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Résumé

L’¢levage aquacole dans les premiers stades larvaire des poissons et des crustacés nécessite
une alimentation par des proies vivantes, parmi ces proies on trouve 1’ Artémia (cystes ou
nauplii) comme un aliment le plus utilisé dans le monde.

Ce travail a été consacreé a I'étude de la population d'Artémia du lac Elbahira (Salah bey, la
wilaya de Sétif), afin d'évaluer ces ressources et la possibilité de I'utiliser dans le domaine de
I'aquaculture. Cette étude comprenait principalement les mesures des cystes, caractéristiques
d'éclosion, mesures des nauplii et I'évaluation de la composition biochimique des cystes en
termes de protéines, de matiere grasse et de glucides.

Les résultats de la mesure du diamétre des cystes ont prouvé que le groupe d'Artémia du lac
Elbahira se caractérise par une production de cyste de grande taille (8.94 + 259.17 um) avec
une épaisseur de chorion épaisse (15.84 pum).

Une amélioration de la qualité de I'éclosion a été observée apres décapsulation, en enregistrant
un taux d'éclosion élevé de 86.91 %.

Les résultats de I'analyse de la composition biochimique des cystes d'Artémia de la présente
étude ont également montré qu'ils contiennent un taux de protéines de 14.98 %, de la matiere
grasse de 13.80% et de glucides de 32.20 %.

Grace a cette étude, I'Artémia du lac El Bahira a des caractéristiques importantes pour une

utilisation aquacole, donnant une valeur ajoutée a 1’économie nationale.

Mots clés : Artémia, cystes, éclosion, lac El Bahira



Abstract

The early larval stages fish and crustaceans farming requires feeding with live prey, and
among these prey we find Artemia (cysts or nauplii) as the most widely used feed in the world.
This study was carried out to investigate the Artemia population of Elbahira Lake (Salah bey,
Sétif province), to assess these resources and their use possibility in aquaculture farming. The
study primarily involved cysts measurements, hatching characteristics, nauplii measurements,
and the biochemical composition evaluation of cysts regarding proteins, fat, and
carbohydrates.

The results of cyst diameter showed that Artemia population of EL Bahira Lake is
characterized by a large diameter production (8.94 + 259.17 um) and chorion thickness of
15.84 um.

An improvement in hatching quality was observed, with the highest hatching rate recorded
after cyst decapsulation at 86.91%.

The results of the biochemical analysis of Artemia cysts in this study showed that they contain

approximately 14.98% for protein, 13.80% for fat, and 32.20% for carbohydrates.

Based on this study, The Artemia population of Elbahira Lake has important characteristics

for aquaculture use and provides added value to the national economy.

Keywords: Artemia, cysts, hatching, El Bahira Lake.
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Introduction

Introduction

L’Algérie abrite un nombre considérable de sabkhas et de lacs notamment salés, qui
sont exploités comme source de production de matiéres minérales telles que le sel ou comme
réserves naturelles uniqguement (Amarouayache et al., 2012). Cependant, ces lieux a nature rude
recélent une diversité biologique particuliére, car il existe de nombreux organismes qui se sont
installés et adaptés a ces conditions extrémes. Parmi les organismes les plus fréquents de ces

environnements, nous trouvons un crustacé appelé Artémia.

La crevette de saumure a été trés populaire dans différentes parties du monde depuis
1980. Elle a constitué¢ 1’épine dorsale de nombreux domaines a travers diverses études
(Persoone & Sorgeloos, 1980), dont les plus importantes sont les sciences de la nature
(Amarouayache et al., 2010), la toxicologie (Wang et al., 2019) ainsi que I’aquaculture (Prabhu
etal., 2020) comme I’¢élevage des poissons et les crustacés de grande consommation et d’intérét

commerciale.

Le choix d’Artémia comme pilier principal dans le domaine de 1’élevage de diverses
especes de poissons et de crustacés est di a de nombreuses raisons notamment : sa valeur
nutritionnelle tres élevée, sa capacité a résister a des conditions climatiques difficiles, sa facilité
d’éclosion et surtout la possibilité de stocker les cystes pendant des périodes pouvant parfois

atteindre plusieurs années en conditions anaérobies sans compromettre sa capacité d’éclosion.

L’implication d’Artémia dans I’alimentation des larves des poissons d’¢levage en tant
qu’aliments vivants est une idée principalement inspirée de la nature, car elle repose sur sa
position dans la chaine alimentaire, dans laquelle le zooplancton est le deuxieme maillon aprés
le phytoplancton (Bengston et al., 1991). C’est un aliment vivant qui se caractérise par une taille
proportionnée au diametre de la bouche des larves et qui ne constitue aucun probléme chez

certaines larves lors du processus d'ingestion. En outre, 1’ Artemia présente la propriété de nager
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dans la colonne d’eau car le poisson distingue facilement sa nourriture vivante, contrairement
a la nourriture inerte qui flotte a la surface ou s'accumule au fond. L'alimentation des larves de
poisson passe d'abord par la vision naturelle, puis la chasse et la prédation, c'est-a-dire qu'elle

reléve de I'instinct d’attraction des objets en mouvement (Brisset, 1984).

Le site d’étude a fait objet de quelques travaux dont on peut citer Derbal et al. (2010)
qui a travaillé sur la caractérisation de la souche d’Artémia par I’étude de la fécondité, le taux
d’éclosion et la biométrie des cystes. Ghomari (2013) a étudié la caractérisation morphologique
des adultes. Amarouayache & Belakri (2015) ont caractérisé la population sauvage d’Artémia.
Cependant aucun travail n’a été fait sur la qualité nutritionnelle des cystes d’El Bahira en
matiére de protéines, des glucides et de lipides. Ces macronutriments jouent un réle important
en élevage aquacole (stade larvaire). Les protéines jouent un rdle dans la croissance et la
morphogenése des larves (Cahu et al., 2005), les lipides jouent un role essentiel dans la
croissance, la survie et la morphogenése des larves (Cahu et al., 2005) et les glucides
contribuent a fournir 1’énergie nécessaire au développement des larves (Ali, 2001) .

Le présent travail valorise une souche d’Artémia du lac El Bahira (Wilaya de Sétif) en

étudiant la biométrie, la qualité d’éclosion et la qualité nutritionnelle des cystes.

Trois grands chapitres ont été abordés :

— Le premier est consacré a 1’étude bibliographique sur I’ Artémia,

— le second traite le matériel et les méthodes d’échantillonnage, de purification,
d’incubation et d’étude qualitative.

— Le dernier chapitre présente les différents résultats obtenus et leurs

interprétations.
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1. Généralités sur I’Artémia

L'élevage des poissons, mollusques et crustaces implique plusieurs étapes, commencant
par un stade larvaire qui nécessite une attention particuliere en matiere d'alimentation. Au debut,
ils sont nourris avec des proies vivantes avant de pouvoir consommer des aliments inertes ou

artificiels (Colman et al., 1992).

Parmi les proies vivantes les plus demandées au monde, on trouve 1’Artémia qui est
définie comme un crustacé primitif occupant les eaux fortement salines (de 100 a plus de 150
g/L), les lacs salés et hyper salés (Thiéry & Puente, 2002). L'Artémia habite les zones tropicales,
subtropicales et tempérées dans les cing continents a 1’exception de 1’ Antarctique (Lavens &

Sorgeloos, 2000).

L’ Artémia est utilis¢ comme une excellente source de nutrition en ¢élevage larvaire (Van
Stappen, 1996). La demande de cette source n’a cessé d’augmenter avec le temps grace au
développement de ’aquaculture et suite a plusieurs €éléments a I’instar de la simplicité de
manipulation, la résistance aux facteurs environnementaux stressants : une salinité extréme
jusqu’a 300g/L , une large gamme de température (5 a 35°C) et ’anoxie (1 mg/L) (Torrentera

& Dodson, 2004).

2. Systématique

De nombreux chercheurs se sont passionnés pour I'étude de I'Artémia en raison de son
importance dans l'aquaculture larvaire ainsi que de la demande croissante pour cet organisme

sur les marchés mondiaux, afin de déterminer sa position dans la classification systématique.

Le genre Artémia est inclut dans le groupe des crustacés branchiopodes anostracés
(Akkouda & Nader, 2017). 1l est caractérisé par des appendices thoraciques foliacés (forme de

feuille) portant des soies qui jouent un triple réle : locomotion, respiration et nutrition par
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filtration. L’ordre Anostraca (Sars, 1867) englobe huit familles différenciées entre eux ;
Steptopholidae, Branchiopodae, Linderiellidae, Thamnocephalidae, Chirocephalidae,

Branchiopodedae, Polyartemiidae et Artemiidae (Nourisson & Thiery, 1988).

Le genre Artemia appartenant a la famille d’ Artemiidae et la classification systématique

de ce genre est comme suit :

— Regne : Animalia

— Embranchement : Arthropoda

— Sous embranchement : Crustacea
— Classe : Branchiopoda

— Sous classe : Sarsostraca

— Ordre : Anostraca

— Sous ordre : Artemiina

— Famille : Artemiidae

— Genre : Artemia (Leach, 1819)

La systématique de 1I’Artémia a été basée sur 1’aspect morphologique et apres avoir
découvert que ce critere est affecté par les facteurs environnementaux essentiellement la salinité
(Barigozzi, 1980), les chercheurs sont passé a 1’étude du mode de reproduction ce qui donne
deux souches, la premiére est la souche sexuée (male et femelle) et la deuxiéme est la souche

parthénogénétique (Ghomari, 2013).

La souche sexuée se caractérise par une grande diversité d’especes dont on trouve :

— Artemia salina ou Artemia tunisiana (Leach, 1819) localisé dans la région
méditerranéenne et 1’ Afrique du sud.

— Artemia urmiana (Gunther, 1890) localisé dans le lac Urmia en Iran.
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Artemia senica (Cai, 1989) endémique de Chine.

— Artemia tibetiana (Abatzopoulos et al., 1998) se trouve dans les lacs salés du
plateau tibétain.

— Deux especes sexuées en Amérique ; Artemia persimilis (Piccinelli & Prosdicini,
1968) et Artemia franciscana (Kellog, 1906).

— En 2017, Naganawa et Mura ont décrits deux nouvelles espéces Artemia

frameshifta et Artemia murae, en utilisant I’ADN mitochondrial sans

confirmation par une analyse morphométrique (Eimanifar et al., 2020).

Cependant, il existe des populations endémiques d’Europe, d’Asie et d’Afrique qui se
reproduisent en parthénogenése nommée sous le terme Artemia parthenogenetica (Artom,
1931). Ces souches présentent des différents niveaux de ploidies, di, tri, tétra et penta ploidies

(Abatzopoulos et al., 1986).

3. Biologie

3.1. Morphologie d’Artémia

3.1.1. Adulte

L’Artémia est caractérisé par un corps étroit, allongé et segmenté (Provasoli &
D'agostino, 1969), qui se compose de 20 segments et de 11 paires d’appendices plats foliacés

connus sous le nom de phyllopodes.

La couleur de I’ Artémia varie entre le blanc laiteux au bleu vert jusqu’au rouge brique
(rouge carmin), et au vermillon (carmin) selon les conditions de milieu notamment

I’alimentation et la teneur en oxygene dissous (Amat, 1979).

Selon Amat (1979), la taille de I’adulte de I’ Artémia varie selon les souches sexuées et

parthénogénetiques sans oublier les caractéristiques physiques et chimiques du milieu en
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particulier la salinité. L’ Artémia adulte a une longueur d’environ 8 a 10 mm pour le male et de
10 a12 mm pour la femelle avec une largeur de 4 mm pour les deux sexes (Ghomari, 2013). I
faut aussi signaler que la longueur totale chez les souches parthénogénétiques peut dépasser 20

mm (Sorgeloos et al., 1986). Son corps comprend trois parties: une téte, un thorax et un

abdomen (Figure 1).

Appendices
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Figure I.1. Schéma de I’ Artémia adulte. A: méle; B: femelle (Khemakhem, 1988).

3.1.1.1. Téte

Divisé en cing segments indifférenciés, on peut identifier les types d’organes et
appendices (Lavens & Sorgeloos, 1996). Sur le front, on trouve trois types d’appendices : deux
paires de maxilles ou maxillules et une paire de mandibules localisées entre les trois derniers

segments (Figure 2 et 3) (Lavens & Sorgeloos, 1996). Chaque appendice est articulé en trois
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parties : I’endopodite (fonction locomotrice), le télopodite situé a la base de I'appendice portant
des soies (qui ont pour but de capturer les éléments nutritifs et les débris organiques) et enfin,
I'exopodite qui représente une couche membraneuse permettre les échanges gazeux

(respiration) (Lavens & Sorgeloos, 1996).

Un ceil nauplien (moyen ou médian) formé de trois ocelles de couleur rouge durant les
premiers stades naupliens avant d’étre obscure chez les adultes. Il se positionne entre deux
pédoncules oculaires qui different selon les souches et le sexe portant une paire d’yeux latéraux

avec un diametre plus important chez le male que chez la femelle (Lavens & Sorgeloos, 1996).

Les antennes présentent deux proportions différenciées : protopodites et 1’exopodites
(Ghomari., 2013). lIs adoptent une forme foliacée simple chez la femelle et présentent sur les
extrémités antérieures des protopodites deux taches sensorielles, tandis que chez le male ils sont
hypertrophiés au niveau de I’exopodites (plus grand que celles des femelles) sous la forme

d’une grosse pince utilisée pour s’accrocher a la femelle pendant la période d’accouplement

(Cassel, 1937).

(2 (1)
£ 5’

Figure 1.2. Téte d’une femelle d’Artémia adulte. Figure 1.3. Téte d’un méale d’ Artémia adulte.
(1) ceil nauplien ; (2) ceil complexe ; (3) Antennule ; (4) (1) antenne ; (2) antennule ; (3) ceil complexe ;
antenne ; (5) exopodite ; (6) telopodite ; (7) endopodite (4) mandibule (Lavens & Sorgeloos, 1996).

(Lavens & Sorgeloos, 1996).
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3.1.1.2. Thorax

Le thorax est formé de onze segments bien délimités (Figure 4), dotés chacun d’une
paire d’appendices foliacés appelé phyllopodes ou thoracopodes. La longueur de cette structure
morphologique identique se diminue a mesure que 1’on va du centre vers les extrémités. Ces
thoracopodes ont un triple role notamment la respiration, la natation et la filtration des particules
alimentaires (Ghomari., 2013). IIs battent d’un rythme régulier métachronique avec une

fréquence de 150 a 200 coups par minute (Hontoria, 1990).

Antenne
Oeil primaire

Anie COMPOsE

Figure 1.4. Femelle adulte vue latérale (Ghomari, 2013).

Les exopodites et les endopodites sont deux types de formation caractérisant les

phyllopodes. Les exopodites sont des sacs formés par un tégument fin jouant un réle semblable
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au role des branchies. Les endopodites au nombre de cing avec une forme foliacée pourvues
de cils ou soies assurent la natation. On appelle télopodite I’endopodite le plus proche de
I’insertion du thoracopode. Il est chargé de filtrer les particules alimentaires du milieu et les

transférer vers le canal ventral qui s’étend le long du corps (Ghomari, 2013).

3.1.1.3. Abdomen

L’abdomen est composé de huit segments. Les deux segments abdominaux antérieurs
sont souvent appelés segments génitaux et parmi ceux-ci, le premier porte les gonopodes, soit
le sac d'ceufs de la femelle ou les pénis appariés du méale (Chabet dis, 2022). Le dernier segment
abdominal possede les cercopodes, également appelés fourche ou telson pourvus d’une fourche
caudale présentant au bord de longs cils, et entre ces lobes s’ouvre 1’orifice anal (Cassel, 1937).
La fourche caudale est une structure morphologique d’un aspect variable d’une race a I’autre et
parfois pour la méme race en fonction des conditions du milieu essentiellement la salinité
(Figure 5). A de fortes salinités, elle peut disparaitre ou ne présente pas de soies et a des salinités
proches a I’eau de mer, elle est bien développée avec plus de 20 soies par lobe (Botnariuc &

Orghidan, 1953).

10
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Figure 1.5. Artemia: Morphologie des organes reproducteurs chez les males et les
femelles et la forme de la fourche (Botnariuc & Orghidan, 1953).
Le corps entier est recouvert d'un exosquelette mince et flexible de chitine auquel les

muscles sont attachés a l'intérieur. L'exosquelette est versé périodiquement. Chez les femelles,
une mue précede chaque ovulation, tandis que chez le male, une corrélation entre la mue et la
reproduction n'a pas été observée (Akkouda & Nader, 2017).

3.1.2. Nauplius

Le nauplius est né avec une taille de 400-550 um (Van stappen, 1996). Il se différencie
selon le type de reproduction (sexuée ou parthénogénétique). Selon (Abatzopoulos et al., 2006),
le nauplius d’Artémia d’une femelle ovovivipare a une taille plus importante que celle d’une

femelle ovipare.

En raison de la présence de caroténoides et du vitellus, le nauplius est orange. 1l posséde
un ceil médian de couleur rouge et porte trois paires d'appendices dont les grandes antennes
pour la locomotion, des antennules (pour la fonction sensorielle) et des mandibules (pour la

prise alimentaire a partir du deuxieme stade larvaire) (Sorgeloos et al.,1986).

Oeil nauplien

/ Antennule

A

Antenne

\ Mandibule

Labre

Figure 1.6. Nauplius d'Artémia (Alonso et al., 1996).

11
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3.1.3. Cystes

Le cyste d’ Artémia présente une forme biconcave a 1’état sec avec un diamétre qui varie
de 200 a 300 micrometres. Apres une hydratation pendant une ou deux heures, il prend une

forme sphérique compléte (Lavens & Sorgeloos, 1996) (Figure 6).

1 a 2 heures

A
’

Cvste sec cyste hydrate

Figure 1.7. Forme de cyste (Lavens & Sorgeloos, 1996).

Le cyste d’ Artémia montre une grande résistance aux fortes radiations, I’anoxie et I’ effet
d’une variété de solvants organiques et des pesticides (Ghomari, 2013). 1l peut étre entreposé
et stocké pendant une période allant de plusieurs mois jusqu’a plusieurs années sans perdre sa
capacité d’éclosion (Treece, 2000). Il est recouvert par un espace sous cuticulaire et une
membrane cuticulaire ou embryonnaire interne perméable uniquement aux molécules de taille
réduite telle que 1’02, CO2, NH4 (Figure 8). Cette derniére est entourée par le chorion qui se

compose de :

. Une cuticule embryonnaire (couche fibreuse) et une cuticule membraneuse

extérieure.

12



Chapitre | : Géneralités

. Une enveloppe tertiaire constituée de deux couches, alvéolaire et corticale qui

sont composées de canaux remplis d’air donnant au cyste un aspect flottant.

Coquille , I d
' Extérieur fouche cuticulaire.
NI | I T 1)
AR XA
<«— Couche alvéolaire.
[ 1] i
Membrane cuticulaire externe,
<«— Couche fibreuse.
Embryon \C . .
Cyste ouche cuticulaire interne.

Figure 8. Structure du cyste d'Artémia (Clegg et al., 1996).

3.2. Reproduction

La reproduction de I’ Artémia a été étudiée par Goldschmidt (1952), Fautrez-Firlefyn (1971)
et Sorgeloos et al., (1986). Les populations naturelles de I'Artémia peuvent étre soit bisexuée
parthénogéneétique (présence exclusive de femelle) ou sexuée avec la présence de male et
femelle. Cette derniére est capable de se reproduire par deux modes différents selon les

conditions du milieu (Ghomari, 2013).

Pour la reproduction ovipare ou aprés la copulation, les ceufs fécondés sont entourés
dans la poche a couvain de la femelle d'une coquille brune dure. Ces formes appelées cystes,
vont étre libérés par la femelle dans I'eau (Lavens & Sorgeloos, 1996). lls n'écloront pas tant
qu'ils n‘auront pas été complétement hydratés (au milieu naturel). Les cystes peuvent rester
pendant plusieurs années consécutives sans perdre leur faculté¢ germinative a condition qu’ils
restent secs dans des conditions anaérobiques ou a une salinité supérieure a 85 PSU qui sont le

seuil d’éclosion (Persoone & Sorgeloos, 1980).

Dans la nature, cela se produit principalement lorsqu'il est renvoyé dans I'eau de I'étang

apres la pluie. Une fois suffisamment hydraté, I'embryon se développe davantage en larve de

13
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stade I (nauplius) qui eclosera de la coquille du cyste, ce qui confirme que la présence de I'eau

douce facilite leurs éclosions pour produire des nauplii (Van Stappen, 1996).

Chez les souches zygogenétiques (males et femelles), la femelle se reproduit par
ovoviviparité. La position d'accouplement ou la position d'équitation est la phase pendant
laguelle le méle s'accroche a la femelle entre I'utérus et la derniere paire de thoracopodes tout
en fléchissant I'abdomen et en insérant I'un des deux pénis dans I’organe génital féminin pour
libérer le sperme (Ghomari, 2013). lls peuvent nager en position d’accouplement durant une

longue période (Sorgeloos, 1980 ; Akkouda & Nader, 2017).

Il convient de noter que l'ovogenese chez les femelles est visible en raison de la

transparence du corps de la femelle.

Selon Amat (1985), les cinq stades de processus de 1’ovogenése (Figure 9) sont :

a. Stade A : l'aspect du tube digestif est uniqguement observé au niveau de
I'abdomen.

b. Stade B et C : I’observation de I’apparition des petites taches roses opaques le
long des ovaires (ou les ovocytes commencent & se former). Ces derniéres vont
se développer en accumulant dans leur cytoplasme, le vitellus (phase trés
courte).

c. Stade D : les oocytes migrent vers les sacs latéraux des oviductes, ensuite vers
I’utérus en forme d’ovules.

d. Stade E : les ovules fécondés se déplacent vers l'utérus ou s’effectuera le reste

du développement embryonnaire.

14
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B C D E
A V w) °
Figure 1.9. Processus de 1’ovogenése chez la femelle d’ Artémia.

A : état de repos ; B : activité des ovaires ; C : migration des oocytes ; D : accumulation des

oocytes dans les oviductes ; E : accumulation des oocytes dans I’utérus pour leur fécondation
(Amat, 1985).

¥ >

3.3. Cycle de vie

Le cycle biologique de I’ Artémia dure environ de 14 a 17 jours, bien qu’il a été décrit
des cycles plus cours jusqu’a 9 jours. Chez I’ Artémia, la taille de I’individu, le développement
rapide et la fréquence des mues etc., varient selon 1’espéce et 1’influence des facteurs physico-
chimiques tels que la salinité, la température, la concentration d’oxygene, le pH, le type et la

disponibilité d’aliment ou la densité de la population (Ghomari, 2013).

Les cystes flottant & la surface de 1’eau, sont transportés par I’action du vent vers les
berges ou ils se mélangent avec le sable. En hiver, ces cystes sont emportés par les eaux de

pluies a ’intérieur des bassins de la saline (Trigui, 2017)

Apres I’éclosion et suite & une série de dix-sept mues, la larve croit et se différencie en
plusieurs stades : un stade nauplien, quatre stades de méta-nauplien, sept stades de poste- méta-
nauplien et cing stades de poste-larvaire (Hentschel, 1968). La durée de développement du
nauplius a I’adulte (Figure 10) a été décrite comme suit : nauplius instar | ; nauplius instar 11 (8

heures); juvénile ; pré-adulte (1 a 3 semaines) ; adulte (1 a 2 semaines) (Defaye et al., 1998).

15
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Voie parthénogénétique
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Figure 1.10. Cycle biologique de I’ Artémia (Defaye et al. ,1998).

4. Ecologie

4.1. Oxygene

L’Artémia est une espéce capable de vivre dans des biotopes avec des valeurs
d'oxygene dissous trés élevées. Elle peut aussi supporter une faible concentration d’oxygeéne,
en proliférant dans des biotopes avec des taux de saturation d’oxygene de 150% (cas de bloom
algal) et des biotopes pauvres en oxygene avec des taux de saturation de 1% (Trigui, 2017). Les
cystes présentent la particularité d'étre euroxybiontes capables d'éclore méme dans des

conditions de faible concentration en oxygene, jusqu'a 1 mg/ L (Sorgeloos & Persoone, 1975).
4.2. Température

L’Artémia est une espece eurytherme qui supporte de grands intervalles de
température. En général, la gamme minimale et maximale de survie est entre 6 et 37 °C. Elle
peut survivre pendant quelques jours a une température de 40°C (Vos & Transutapanit, 1979),
cependant chaque souche a une valeur optimale de croissance comprise entre 25 °C et 30 °C

(Amat, 1985).
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La tolérance a ce parametre varie selon le stade de développement. Les cystes peuvent
tolérer des températures élevées et les larves peuvent tolérer des températures comprises entre

6 °C et 40 °C (Morowitz & Skoultchi , 1964).

4.3.pH

Le pH est un facteur limitant pour 1I’Artémia, car elle n’est présente que dans des
environnements neutres (pH = 7) ou alcalins (pH > 7). En revanche, ce paramétre joue un role
trés important lors de 1’éclosion (Sato, 1967) ou I’optimum de 8 a 9, provoque la rupture de la
membrane du cyste et déclenche I'activité enzymatique qui favorise I'éclosion. En effet, il existe
peu d'informations sur les effets du pH sur la croissance des juvéniles et le maintien des adultes.

Les valeurs inférieures a 6 sont mortelles pour 1’ Artémia (Brisset, 1984).

4.4. Dispersion

Selon Loffer (1964) et Mac Donald (1980), la dispersion des cystes se fait
essentiellement par le vent et les oiseaux. Cependant, I’intervention humaine contribue a sa
propagation et sa dispersion par le processus d’inoculation qui signifie I’introduction de
I’espéce dans un milieu aquatique approprié ou I’animal est absent pour une raison quelconque

(Van Stappen, 1996)

Depuis 1977, I’ Artémia a €té inocul€ avec succes dans des lacs ou des systemes d’étangs

qui n’avaient pas d’ Artémia naturel (Santos et al., 1979).

4.5. Salinité

Les milieux naturels hyper salés dont la salinité est de valeur supérieure 8100 PSU sont

les préférables pour la prolifération d’ Artémia (Hedgpeth, 1959).

Dans la nature, il existe deux catégories de milieux:
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. Milieu athalassohalin : représenté par les lacs salés intérieurs ou continentaux,

les sebkhas et les chotts. Ces biotopes sont alimentés uniquement par les eaux d’oueds et des
pluies (Sorgeloos, 1980 ; Spitchak, 1980). lls sont caractérises par des eaux dont la composition
ionique differe de celle de 1’eau de mer. Cette différence apparait par la déterminante des ions
de Magnésium et de Potassium (Demergasso et al., 2004; ventosa & Arahal, 2009).L origine
de ces ions dominants est d0 a la topographie du milieu, la géologie suite a des conditions

climatiques (Oren, 2011).

. Milieu thalassohalin : comme les salines cétiéres et les lacs qui sont

directement reliés a la mer qui possédent une composition chimique chlorée (Persoone &
Sorgeloos ,1980 ; Spitchak, 1980). Selon (Ventosa & Arahal, 2009). Ces biotopes ont une
composition ionique similaire a 1’eau de mer avec une prédominance du Na Cl. Ces milieux se
localisent dans des régions caractérisées par la dominance des climats tropicaux, subtropicaux

et tempérés.

L’Artémia est une espece euryhaline, trés fréquente des eaux dont la composition
ionique est totalement différente a celle de ’eau de mer (Cole & Brown, 1967; Bowen et al.,
1985). Quand il s’agit de résistance a la salinité, 1’ Artémia est considéré comme le meilleur
individu aquatique en ce terme (Cole & Brown, 1967). Ce crustacé a développé un systeme
d’osmorégulation exceptionnel qui fait 1’objet d’un systéme de défense écologique lui
permettant de tolérer et de vivre dans des eaux ou les salinités varient entre 9 PSU et 340 PSU

(Post & Youssef, 1977).

4.6. Prédation, compétition et parasitisme

Les prédateurs de 1’ Artémia sont nombreux. Cette espéce constitue en outre, la proie
préférentielle des oiseaux vivants (Thiéry & Puente, 2002) dans les milieux hypersalins tels que

les flamants roses (Torrentera & Dodson, 2004), mais surtout lorsque la salinité est presque
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¢gale a la salinité de 1’eau de mer, car toutes les espéces zooplanctonophages trouveront dans
I’ Artémia un aliment de choix facile a capturer par sa lenteur de nage en pleine eau en position

renversée (Brisset, 1984).

Généralement, I’ Artémia rivalise avec les groupes d’invertébrés comme les rotiferes, les
ciliés et rarement les anostracés et les copépodes dans les eaux ou la salinité est inférieure a 70

PSU. Elle n’a aucun compétiteur planctonique dans les milieux hypersalins (Brisset, 1984).

L’ Artémia est sujette & des maladies dues a des parasites, cependant peu de littérature
existe sur ce point (Sorgeloos, 1980). Le taux d’infection est plus faible chez I’espéce invasive
Artemia franciscana (Kellog, 1906) que chez I’Artemia parthenogenetica (population
autochtone) et I’Artemia salina (Linnaeus, 1758) ce qui explique en partie le succes compétitif

et I'invasion rapide de cette espece endémique des Amériques (Georgiev et al., 2007).

5. Alimentation

L’Artémia est un filtreur typiquement phagotrophe (Provasoli & Shiraishi, 1959).
Grace a un mouvement perpétuel, I’ Artémia capte les particules alimentaires inertes ou vivantes
en suspension a 1’aide des télopodites (Trigui, 2017). Dans la cavité buccale, les particules
alimentaires sont entourées par une sécrétion visqueuse avant d’étre transporté par les maxilles

et les mandibules vers I’acesophage (Tobias et al. 1979).

Le processus d’alimentation chez I’ Artémia différe selon les stades de développement.
En effet, dans les premiers stades larvaires (1et 2), le nauplius possede un sac vitellin plein de
réserves nutritives (Heath, 1924). Aprés I’épuisement des réserves, 1’Artemia utilise la
deuxiéme paire d’antennes (Tobias et al., 1979) pour commencer a se nourrir par des particules
alimentaires d’une taille variant de 1 a 25 micrometres jusqu’a 30 micrometres (Dobbeleir et

al., 1980).
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Au stade adulte, I’Artémia est capable d’ingérer des particules dont la taille est
géneralement inférieure a 60 micrometres (Reeve, 1963). Ces particules alimentaires peuvent
étre constituées de phytoplancton ou de cellules d’algues microscopiques non filamenteuses
particulierement les chlorophycées Donaliella salina et chlamydomonas sp (Ayadi et al., 2004 ;
Chabet dis, 2022), de protozoaires, de détritus organiques et des bactéries (Abat zopoulos et al.,

2009)

A défaut de phytoplancton, 1’Artémia se positionne sur les fonds vaseux et agite les
microparticules organiques sédimentées pour les mettre en suspension afin de les filtrer et les
ingurgiter (Ayadi et al., 2004). L’épuisement de nourriture dans le milieu cause un

ralentissement de croissance et une forte mortalité observable (Kellog, 1906).

La composition des aliments chez I’ Artémia ne présente aucune préférence particuliere
(non-sélectivité) ce qui donne un avantage trés important en augmentant la gamme des aliments
nécessaires au développement de I’ Artémia. Quelque soit le type d’aliment choisi (vivant ou
inerte), il doit présenter deux caractéristiques principales pour étre ingéré : I’insolubilité et la

petitesse (taille inférieure & 50 um) (Brisset ,1984).

6. Répartition géographique

6.1. Répartition géographique dans le monde

L’Artémia est un cosmopolite ubiquiste (large répartition mondiale) occupant les
biotopes a climat tropical, subtropical et tempéré (Lavens & Sorgeloos, 2000). La diversité
écologique de ces biotopes isolés et la flexibilité génétique de 1’espéce ont mené a 1’existence
de plus de 350 populations (Van Stappen & Sorgeloos, 1993), réparties dans plus de 300
biotopes distribués dans les cing continents (Figure 11) a I’exception de 1’antarctique (Persoone

& Sorgeloos,1980; Browne et al., 1982). Les différentes souches d’Artémia colonisent
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essentiellement les salés naturels et anthropiques appelés chotts, sebkha ou saline avec une

fréquence qui dépasse 500 lacs (Van Stappen & Sorgeloos, 1993).

En 2010, Mufiozl & Pacios, répertoriés 633 sites d’Artémia. Ces sites sont partagés

comme suites :

172 sites en Europe

. 153 sites en Asie

. 124 dans les caraibes, Amérique centrale et latine
. 92 en Afrique

. 78 en Amérigue du nord

. 14 en Australie et Nouvelle-Zélande.

O A. tibetiana O A. urmiana © A. partenogenetica
O A sinica O A. monica ® A. salina
@ A franciscana © A. persimilis O A. spec unbestimmte Art

Figure 1.11. Répartition géographique de I'Artémia dans le monde
(Lavens & Sorgeloos, 2000).
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6.2. Répartition géographique en Algérie

La climatologie hétérogene de I’ Algérie fait ressortir une importante richesse en zones
humides qui abritent des écosystemes trés divers. Sous ces marécages se trouve un
environnement a haute salinité représenté généralement par les chotts et sebkhas, considérés

comme habitat d'Artémia (Haddag,1991)

Ces deux types de zones humides se différencient par le mode d’alimentation. Les
sebkhas sont sous la dépendance de 1’apport des eaux de crue, alors que les chotts sont alimentés
respectivement par les apports de ruissellement et aussi par les nappes artésiennes profondes

(Pouget, 1971).

La présence d'Artémia a été enregistrée dans les lacs salés pour la premiére fois par

Blanchard & Richard (1890), puis en 1928 par Gauthier et en 1928 par Seurat.

En 2012, Kara & Amarouayache ont recensé 11 sites potentiels de présence d’ Artémia
en Algérie. D’autres sites ont été étudiés en 2013 par Ghomari et en 2021 par Chabet dis et al.

(Tableau 01).

Tableau I.1. Les sites potentiels d’ Artémia connus en Algérie

Région Superficie Coordonnées Mode Espéce Références
(ha) Géographiques de
reproduction
Sebkhat 43000 35°43°N P (2n) Sorgeloos et al.
Oran 00°08°W (1986); Ghomari
2013.
Chott 6853 31°57°N Sorgeloos et al,
Quargla 05°20’E (1986).
36000 34°03°’N A. Salina | Sorgeloos et al,
Chott 06°20°E (1986); Zemmouri,
Marouane 1991 ; Kara et al,
(Djeloud) B (2004) ; Samraoui et

al, (2006);
Amarouayache et al,
(2009);
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Amarouayache &

Kara, 2010 X
Amarouayache &
Kara, 2017.
Sebkhat Ez- | 6100 35°53°N- A. Salina | Sorgeloos et al.,
Zemoul 06°33’E (1986); Zemmouri,
(Oum El 1991; Kara, 1998;
Bouagui) B, P (2n) Samraoui et
al.,(2006);
Amarouayache &
Kara (2010);
Amarouayache et al.,
(2010);
Amarouayache et al.,
(2012).
Saline 2600 35%1N- Zemmouri, 1991,
d’Arzew 00°17°’W Haddag, 1991;
(Béthioua, Samraoui et al.,
Oran) (2006); Ghomari,
P (4n), P 2013; Akkouda &
(2n) Nader ( 2017); Bezzi
& Houhech ( 2015);
Maddi & Mahloul
(2018); Bensaid &
Toubouache (2018) ;
Chabet dis et al.,
2021.
Garaet  EIl | 33460 35°42°N A. Salina | Kara, 1998; Haddag,
Tarf  (Oum 07°07’E B 1991; Gagneur &
El Bouagui) Kara (2002);
Ghomari, 2013.
Chott 48000 34°10°’N A. Salina | Samraoui et al.
Melghir 06°17’E B, P (2n) (2006); Ghomari,
(Biskra) 2013
Sebkha de 1740 35°50°N _ Zemmouri, 1991;
Sidi 00°39°W P (2n) Ghomari, 2013
Bouziane
(Relizane)
Lac d’El-| 10 35°50°N _ Sorgeloos et al.
Bahira 05°15’E P (1986); Derbal et al.
(Sétif) 2010); Ghomari,
2013
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Lac salé de | 18,947 30°28°N _ Ghomari, 2013
Goléa 02°55°E P (4n)

(Ghardaia)

Dayet 150 35°30°N Inconnue | Sorgeloos et al,
Morseli 00°46°W (1986)

(Oran)

El  Melah A. Salina | Chabet dis et al,
(Béchar) (2021)

Timimoune A. Salina | Chabet dis et al.,
(Timimoune (2021)

)

6.3. Valeur nutritionnelle

Plusieurs recherches ont été menées sur 1’exploitation d’Artémia depuis la
détermination de sa valeur nutritionnelle élevée (Trigui, 2017). De nombreuses études ont été
effectuées sur I’alimentation larvaire (Lizawa, 1984 ; Sorgeloos, 1980) et les résultats obtenus
montrent que le nauplius d’Artémia constitue un maillon essentiel dans la nutrition en élevage

larvaire des poissons et des post-larves des crevettes (Trigui, 2017).

La composition des nauplii varie considérablement de 37 a 71% de protéines, 12 a 30%
de lipides, 11 a 23% de glucides et 4 a 21% de cendres. Les valeurs pour les adultes sont de 50
a 69% de protéines, 2 a 19% de lipides 9 a 17% de glucides et 9 a 29% de cendres (Léger et al.,

1986 ; Browne & Bowen, 2018).
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1. Présentation du site d’étude

Le lac Bahira est situé dans la wilaya de Sétif, commune de Salah Bey. Ce site est connu

par son relief accidenté et son climat exceptionnel. Il est occupé par une population d’Artémia,

seul représentant de la faune aquatique (Amarouayache & Belakri ,2015).

1.1 Situation géographique

Lac El Bahira (également appelé Bahr Lehmamide, Rasfa) est un petit lac salé d’une

superficie de 10 hectare. La colonne d'eau est représentée par une fine couche prés des berges

et une profondeur maximale de 2 m au centre (Amarouayache & Belakri, 2015). Ce site est

situé a Sétif (35°50'N; 05°15'E) dans les Hauts Plateaux de I'Est a 1034 m d’altitude.
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Figure 11.1 : Situation géographique du lac El Bahira (réalisé sur QGIS).
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1.2 Climat

Le climat semi-aride de cette région se caractérise par un hiver froid, un été sec et chaud

avec une pluviométrie annuelle moyenne de 430,6 mm en 2022 (ONM, 2022).

Le mois le plus chaud de I’année dans cette région est le mois de juillet (Température

maximale et minimale respectivement 34 °C et 20 °C). Janvier est le mois le plus froid.

La température de I'eau suit la température atmosphérique (voir tableau 1).

Tableau I1.1 : Températures atmosphériques mensuelles (T°C) pendant les années 2022 et 2023

("ONM, 2023).

Mois J F M A M | J A S @) N D

Temperature 5 6 9 13 |18 |23 |27 |27 |21 |16 |10 |6

(°C) 2022

Température 5 6 9 12 |17 |- - - - - - -

(°C) 2023,

2. Echantillonnage et conservation des cystes

Apres leur libération par les femelles d’Artémia, les cystes flottent abandonnements a
la surface des saumures. Ils sont transportés par le vent vers les bords et les berges des lacs

salés ou ils sont exposés en films alternés.
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L'échantillonnage a été réalisé sur la couche superficielle a I’aide d’une pelle en évitant
de collecter et de ramasser au maximum les autres matériaux associés aux cystes comme le

pollen, le sable, les plumes et les débris..... etc.

Les échantillons collectés ont été conservés dans des sacs en plastiques de couleur noire,
remplis de sel pour éviter les effets de I’hydratation des cystes. Ils sont ensuite transportés vers
le laboratoire d’aquaculture au niveau du CNRDPA pour commencer le processus de

purification.

Figure 11.2 : Lieu d’échantillonnage des cystes sur la couche superficielle des berges
(Présente étude).

Figure 11.3 : Echantillon conservé dans des sacs en plastiques de couleur noir (Présente étude).
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2. Traitement des cystes

Le traitement et la purification des cystes ont été réalisés selon le protocole de Hontoria

(1990).

L’échantillon collecté est mélangé avec la saumure concentrée afin de favoriser la
déshydratation des cystes et d’inhiber le métabolisme embryonnaire. Ce mélange est agité par
un aérateur pour maintenir la séparation des cystes et les autres matériaux adhérents. Apres
I’homogénéisation de la colonne, 1’aération est stoppée ce qui favorise la décantation du
mélange. On distingue alors deux couches: la premiére déposée sur le fond qui représente les
matériaux adhérents et la deuxiéme couche en surface (superficiel composé de cystes et des

particules l1égeéres) qui a été siphonnée et récupérée.

La couche superficielle récupérée est passée a travers une série des tamis d’un maillage
décroissant de 1000 a 80 micrometres pour enlever les matériaux qui ont un diametre supérieur

a celui des cystes et favoriser le passage des matériaux tres fin.

Figure 1.4 : Tri des cystes a travers une série de tamis (Présente étude).

Le tamis d’une maille de 80 um contient un mélange composé de cystes et d’autres

particules qui ont une taille équivalente & celle des cystes. Ce melange est versé dans un
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récipient rempli d’eau distillée, avec une forte agitation assurée par I’aération pendant un trés
court temps afin de séparer les cystes des autres particules (processus de flottation

differentielle).

Figure 1.5 : A : Homogeénéisation de cystes ; B : séparation final des cystes (Présente étude).

Les cystes sont directement déshydratés en premier a 1’aide d’un papier absorbant, puis
dans une étuve (Marque Mummert) a une température de 39C°, jusqu'a ce qu'ils deviennent
totalement secs. Une fois bien seéchés, les cystes sont placés dans un bocal en verre

hermétiquement fermé et stockés a une température inférieure a 4C°.

Figure 11.6 : Récupération des cystes apres le séchage (Présente étude).
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4. Incubation

Le dispositif d’expérimentation destiné a I’incubation des cystes d’ Artémia est composé
d’un aquarium de 100 L, rempli d’eau douce, des bouteilles en plastique transparentes pour
assurer la pénétration de la lumiere remplies d’eau de mer (35 PSU), une lampe fluorescente
(2000 lux), un thermostat (pour maintenir la température a 28°C) et une pompe d’oxygéne
équipé par des tuyaux d’oxygenes avec des diffuseurs (pour ’oxygénation de I’eau et la

suspension des cystes). Les expériences sont réalisées en trois réplicas.

L’incubation est faite pour des cystes normaux non traités, des cystes hydratés en eau
douce pendant 2 heures, des cystes décapsulés (13 degrés chlorométriques), a raison de 50 mL
pour 2g de cystes. Pendant 5 a 8 min jusqu’a obtention d’un changement de couleur allant du
brun foncé a ’orange vif aprés. Les cystes sont ensuite rincés avec 1’eau douce pour éliminer

I’excés d’hypochlorite) et des cystes décapsulés aprés une hydratation en eau douce pendant 2

heures. La quantité des cystes utilisée pour chaque expérience est de 1 g/L.

Figure 11.7 : Dispositif d’incubation des cystes d’Artémia (Présente étude).
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5. Qualité d’éclosion

La qualité d’éclosion a été déterminée par 1’étude des paramétres suivants : le taux
d’éclosion (Bruggeman et al., 1980), ’efficacité d’éclosion (Sorgeloos et al., 1978) et la

biomasse.

5.1 Taux d’éclosion (%)

Il représente le nombre des nauplii obtenu dans 100 cystes incubés. 1l est calculé par la

formule suivante :

Taux d’éclosion : TE = Nx 100/C

TE : Taux d’éclosion.

N : nombre des nauplii.

C : nombre de cystes incubés.

5.2 Efficacité d’éclosion

C’est le nombre des nauplii produit par gramme de cystes. Ce critére décele la pureté

et la viabilité des cystes. Néanmoins il ne prend pas en compte la taille des nauplii.

5.3 Biomasse

C’est la biomasse des nauplii (mg de poids sec) produite par 1 gramme de cystes. La

biomasse d’éclosion est le meilleur critére pour estimer la valeur quantitative.

Apres 1’éclosion, les nauplii sont récupérés sur un tamis de 60 pm de maille, séchés sur
un papier absorbant pour éliminer I’excés d’eau et pesés a I’aide d’une balance (KERN ABS

220-4N) a précision de 0,1 mg.
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Figure 11. 8 : Pesée des cystes a I’aide d’une balance (Présent étude).

6. Biométrie des cystes

Pour mesurer le diamétre des cystes, on a pris deux quantités de cystes, une quantité est
hydratée dans I’eau douce pendant deux heures a température ambiante avec une légere

agitation jusqu’a qu’ils prennent une forme sphérique compléte.

Figure I1. 9 : Cystes hydratés (GX10) (Présente étude).
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L’autre quantité a subi une décapsulation (Lavens & Sorgeloos, 1996) en utilisant

I’hypochlorite de soude pendant 5 min apres une hydratation en eau douce pendant 2 heures.

Le diamétre de 30 cystes (hydratés et décapsulés) est mesuré a laide d’un microscope

€quipé d’un micrometre oculaire.

L’¢épaisseur du chorion des cystes est calculée en estimant la valeur absolue de la
différence entre les deux diamétres moyens des cystes hydratés et décapsulés divisée par deux

(Van Haeckel & Sorgeloos, 1996).

7. Biométrie du nauplius fraichement éclos

La langueur totale a été mesurée a 1’aide d’une loupe binoculaire équipée d’un
micromeétre oculaire sur 30 nauplii d’Artémia fraichement éclos apres fixation dans une boite

de pétrie en ajoutant une goute du Lugol.

Figure 11.10 : Biométrie des nauplii (Présent étude).
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8. Qualité nutritionnelle

8.1 Protéines

Les analyses chimiques ont porté sur les dosages de la matiere séche, des matieres
azotées totales, des mati¢res minérales, des mati¢res grasses selon les méthodes d’analyses

tirées de la publication de INRA (1981).

Avant d’effectuer les analyses, I’échantillon doit étre lyophilisé et finement broyé. Il est
conservé ensuite dans un flacon hermétiqguement fermé. Tous les dosages ont été réalisés en
trois répétitions au laboratoire de ’TENSSMAL et les résultats sont rapportés a la matiere seche

(en %). Aussi pour ne pas refaire la MS, toutes les pesées doivent étre faites le méme jour.

Matiere séche (MS)

La teneur en matiére séche est déterminée par le poids des cystes dans une étuve a

circulation d’air.

Dans une capsule en porcelaine séchée et lavée au préalable, introduire un poids bien
déterminé des cystes a analyser. Porter la capsule dans une étuve a air réglé a 105 + 2°C, laisser

durant 24 heures.

Refroidir au dessiccateur, peser, remettre 1 heure a 1’étuve et procéder a une nouvelle

pesée. Continuer I’opération jusqu'a avoir un poids constant.

La teneur en matiére seche est donnée par la relation :

MS% = Y/X *100

X : Poids des cystes humide
Y : Poids des cystes apres déshydratation
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Matieres minérales (MM)

La teneur en MM est le résidu de la substance de la matiere organique apres incinération.

Porter au four a moufle la capsule plus le résidu qui a servi a la détermination de la

matiere seche par dessiccation a I’étuve.

Chauffer progressivement afin d’obtenir une carbonisation sans inflammation de Ia

masse pendant 2h 30 min & 600 °C

L’incinération doit étre poursuivie s’il y lieu jusqu'a combustion complete de charbon formé et
obtention d’un résidu blanc ou gris clair. Refroidir au dessiccateur la capsule contenant le résidu

de I’incinération puis peser.

Teneur en MM (%MS) = (A*100) / B

A : Poids des cendres ;
B : poids des cystes ;

MS : Teneur en matiere séche (en%).

Matieres azotées totales (MAT)

L’azote total est dosé par la méthode de KIELDHAL. On minéralise le produit par ’acide
sulfurique concentré en présence d’un catalyseur. L’azote (N) organique est transformé en azote
ammoniacal par la lessive de soude et on le dose apres I’avoir regu dans de I’acide borique

(indicateur).

Minéralisation

Opérer sur une prise d’essai de 0.5 a 2g. Introduction dans un matras de 250 ml.  Ajouter
environ 2 g de catalyseur (250g de K2S0O4 ; 250g de CuSO4 et 5g de Se), et 20ml d’acide
sulfurique pur (d=1.84). Porter le matras sur le support d’attaque et poursuivre le chauffage

jusqu'a décoloration du liquide ou 1’obtention d’une coloration verte stable (2h: 30 min).
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Laisser refroidir puis ajouter peu a peu, avec précaution 200 ml d’eau distillée en agitant
et en refroidissant sous un courant d’eau. Rincer 1’agitateur. Laisser refroidir complétement au

trait de jauge.

Figure 11.11 Minéralisations (présente étude).

Distillation

Transvaser 10 a 50 ml du contenu du matras dans 1’appareil distillatoire (Buchi). Rincer la
burette graduée. Dans un bécher destiné a recueillir le distillat, introduire 20 ml de I’indicateur

composé de :

Pour 1l de solution : 20g d’acide borique

200 ml d’éthanol absolu

10ml d’indicateur, contenant :

1 /4 de rouge de méthyle a 0.2% dans 1’alcool a 95°C.

3/4 de vert de bromocrésol dans 1’alcool a 95°C.
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Verser lentement dans le ballon de 1’appareil distillatoire 50 ml de lessive de soude
(40%) (d=1.33). Mettre I’appareil en position de marche. Laisser I’attaque se faire jusqu'a
obtention d’un volume de distillat de 100 ml au moins (I’extrémité inferieure de la colonne
réfrigérante de 1’appareil distillatoire doit plonger dans la solution d’acide borique pour éviter

les pertes).

Figure 11.12 Distillation (behr Labor-Technik) (Présente étude).

Titrer en retour par de 1’acide sulfurique N/50 jusqu'a la réobtenions de la couleur initiale

de I’indicateur.
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Figure 11.13 Dosage des protéines (Présente étude).

1 ml d’H2S04 IN ---------mmmmmmmemmeeee >0.014 gd’N

Iml d’H2SO4 N/20-------=-=====mmmmmmmmmmoeee - 0.0007 g d’N

Ng = X.0007* (100/y) *(200/A)
Teneur en MAT %MS = Ng *6.25
X : descente de burette (en ml)

Y : poids des cystes de départ

A : volume de la prise d’essai

8.2 Matieres grasses (MG)

Peser entre 3 et 5 g des cystes a analyser dans un cartouche de soxhelet. Peser le ballon
de Soxhelet, monter le ballon sur I’extracteur monté lui-méme par une colonne réfrigérante.
Verser 1 volume et 1 /2 de solvant dans 1’extracteur. Extraire pendant 6 heures. A la fin de
I’extraction, siphonner le reliquat du solvant (Ether diéthylique) restant dans I’extracteur (le

ballon).
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Figure 11.14 Extraction des lipides (behr Labor-Technik) (Présente étude).

Faire évaporer (rota vapeur rotatif). Pousser la distillation jusqu'a sec. Placer le
ballon+Résidu a I’étuve a 102°C pendant 3 heures en position couchée. Laisser refroidir au

dessiccateur.

Teneur en MG % MS = (A-B)/C *100

A : Poids du ballon + résidu apres étuve 3 heures
B : Poids du ballon vide

C : Poids de la prise d’essai

8.3 Glucides

Les glucides totaux sont dosés par la méthode phénol /Acide sulfurique de Dubois et al.,

(1956).

Réactifs

e Solution standard du glucose a concentration 100 mg/I.
e Solution de phénol a 5 %.

e Solution d’acide sulfurique a 96 %.
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Matériel nécessaire

= Un spectrophotometre.
= Bain marrie.

= Micropipette (0,21ml)

» Tube & essais.

= Le vortex.

= | abalance.

Pour la préparation de la droite d’étalonnage, les dilutions de glucose sont représenté dans le

tableau suivant.

Tableau 11.2 : Dilutions de glucose.

1 2 3 4 )
Volume de 0,2 0,4 0,6 0,8 1
solution de
glucose (ml)
Volume 0,8 0,6 0,4 0,2 0
d’eau distillé
ajouté (ml)
Concentration 20 40 60 80 100
(mg)

Dans chaque tube a essai précédant on ajoute 1ml de phénol (5%) puis on ajoute
rapidement 5 ml d’acide sulfurique concentré (96%). On obtient une solution jaune orange a

la surface, on passe au vortex pour homogeénéiser la couleur de la solution.
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On laisse reposer pendant 10 min, puis on agite et on incube les tubes au bain marie a

30 °C pendant 20 min. La lecture d’absorbance au spectrophotomeétre est faite a 490 nm.

Figure 11.15 Dosage des glucides par la méthode spectrophotométrie
(spectrophotomeétre UV Shimadzu) (Présente étude).

1. Préparation des échantillons

Méthodologie de travail

Dans un tube a centrifuger (de 50ml), on met 1g d’échantillon a analyser et on ajoute 25 ml

d’eau distillée.

La sonication dans un bain a ultrason (fréquence 45KHZ) est réalisée pendant 20 min a 30°C.

L’homogénat obtenu est filtré sur papier de 45 um et conservé au congélateur pour les

utilisations ultérieures.

Porter le volume a 100 ml et agiter.

Prélever 0,1 et 0,2 ml (trois réplicas) I’échantillon dans des tubes a essais et compléter le volume

a Iml par I’eau distillée.

44



Chapitre Il : Matériels et Méthodes

Ajouter 1ml de phénol (5%), puis rapidement Sml d’acide sulfurique et on mélange au vortex.

Laisser reposer (10 min), puis agiter les tubes et incuber dans un bain marie a 30 °C pendant 20

min.

Les mesures d’absorbances sont effectuées a une longueur d’onde de 490 nm.
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Chapitre 111 : Résultats et Discussion

1. Biométrie des cystes d’Artémia

Les résultats biométrique des cystes d’Artémia du lac El Bahira sont présentés dans la
figure 111.1. Le diamétre des cystes hydratés varie entre 200 um et 350 um. 23,33 % des cystes
ont un diametre entre 200 um et 250 um, 63,34 % des cystes possedent un diameétre qui varie
entre 250 um et 300 um et 13,33 % des cystes hydratés ont un diametre entre 300 um et 350
pm.

Cependant, le diameétre des cystes décapsulés varie entre 200 pum et 300 um. 70 % des
cystes décapsulés ont un diameétre entre 200 um et 250 pm et le reste des cystes (30%) possedent

un diameétre qui varie entre 250 um et 300 pm.

30 +

25 A

15 1 m cystes hydratés

B cystes decapsulés

10 -

Nombre de cystes

[200-250[ [250-300[ [300-350[
Diameétre (um)

Figure 111.1 Diameétre des cystes d'Artémia (Présente étude).

Les cystes d’Artémia du lac El Bahira ont un diamétre moyen de 259,17 £ 8,94 um

pour les cystes hydratés, un diamétre moyen de 227,5 + 6,37 um et une épaisseur du chorion

de 15,84 um pour les cystes décapsulés.
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Le diamétre moyen des cystes hydratés ou décapsulés d’El Bahira se trouve dans

I’intervalles biométriques signalé par Léger et al., (1986) qui sont respectivement de [224,7-

284.,9[ um et de [207,3- 266,3[ pm.

280 ~
270 -
260 -
250 -
240 -
230 -
220 -
210 -
200 -

Diamétre moyen (um)

m cystes décapsulés
m Cystes hydratés

El-Bahira  Bethioua (Chabet  Béchar (El Timimoune
(Présente étude) disetal., (2021) Melah) (Chabet (Chabet dis et al.,
disetal., (2021) (2021)

Cystes

Figure I11.2. Diameétres des cystes d’Artemia de différentes populations algériennes

(Présente étude).

La comparaison entre le diamétre moyen des différents cystes des différentes

populations Algériennes du sud (ElI Melah, Wilaya de Béchar) et Timimoune (Wilaya de

Timimoune) et de I’ouest (Béthioua, Wilaya d’Oran) et de la population du lac El Bahira (Est

de I’ Algérie) présente une variation dans le diameétre moyen des cystes hydratés et des cystes

décapsulés entre les populations (Figure 111.2). Cependant le profil biométrique des cystes d’El

Bahira se trouve proche de celui des autres cystes algériens étudiés par Chabet dis et al., (2021).

De plus, Ghomari (2013) a étudié 09 populations algériennes (Béthioua (Wilaya

d’Oran), Oran (Wilaya d’Oran), Sidi Bouziane (Wilaya de Relizane), El Bahira (Wilaya de

Sétif), Ez-Zemoul (Wilaya d’Oum El Bouagui), Garaet El Taref (wilaya d'Oum El Bouaghi),

Melghir (Wilaya d'El Oued), EL Golea (Wilaya de Ghardaia) et Adrar (Wilaya d’Adrar)). Il a
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noté une variation dans le diamétre moyen des cystes étudiés décapsulés et hydratés entre les

populations d’ Artémia.

En ce qui concerne I’épaisseur du chorion obtenu dans la présente étude (15.84um), il

se trouve dans ’intervalle international établi par Abatzopoulos et al., (2006) qui est de 3 a 16

pm.

L’épaisseur de la membrane chorionique des cystes d’El Bahira (Figure I11.3) est proche
a I’épaisseur de la membrane chorionique des cystes de Béthioua, EI Melah et de Timimoune

étudiés par Chabet dis et al., (2021).

Timimoune (Chabet dis et al., (2021)

Béchar (EI Melah) (Chabet dis et al.,
(2021)

(<5
o  Bethioua (Chabet dis et al., (2021)

El-Bahira (Présente étude)

[

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Epaisseur du chorion (um)

o

Figure I11.3. Epaisseur du chorion des différentes populations algériennes (Présente étude).

Une comparaison entre les cystes étudiés et les cystes de la souche commerciale d’Utah
(USA) étudiés par Bekhelifa & Daouadji (Tableau 111.2) en 2016 a révélé que les cystes de la
population d’Utah (USA) (Bekhelifa & Daouadji, 2016) ont un diametre moyen plus petit par

rapport a la population d’El Bahira et une membrane chorionique plus épaisse. Cependant
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aucune différence significative n’a été observée entre le diametre moyen des cystes hydratés ou

décapsulés et la membrane chorionique des deux populations (P>0.05).

Tableau I11.1. Comparaison entre le diamétre moyen des cystes du lac El Bahira et du lac Utah
(Bekhelifa & Larbi, 2016).

Diameétre moyen (um) Epaisseur
du chorion
Cystes Cystes (um)
Hydratés Décapsulés Réference
El Bahira 259.17 £8.94 2275+ 6,37 15,84 Présente étude
Utah(USA) 245,26 219,45 17,49 Bekhelifa &
Larbi (2016)

Les cystes décapsulés ont une priorité d’utilisation en aquaculture comme un aliment
naturel sec que les nauplii d’Artémia pendant la période de sevrage en termes de praticité et
nutritionnel. IIs sont mélangés avec un aliment artificiel car les larves de poissons n’acceptent
pas I’aliment artificiel pure pour la premiére fois. Par la suite, leur pourcentage baisse dans le
mélange peu a peu alors que le pourcentage de 1’aliment artificiel augmente jusqu’a que les

larves soient bien adaptées pour se nourrir d’un aliment artificiel a 100% (Sangwa et al., 2020).

Van Stappen (1996) a signalé que les cystes de grand diametre peuvent étre utilisés pour
I’alimentation du poisson chat Clarias gariepinus, la carpe (Cyprinus carpio), et les crevettes
marines.

Les cystes décapsulés sont d’une grande importance, suite a la capacité de flottaison qui est
appropriée pour les larves des poissons qui se nourrissent dans la colonne d’eau (Van Stappen,
1996). En Thailande, les écloseries des crevettes utilisent les cystes décapsulés commerciales

a partir du stade post-larve 4 (Van Stappen, 1996).
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Une autre expérience de 100 jours a été meneée sur la pacifastacus leniusculus au stade 2
(Gonzalez et al., 2011) pour évaluer les effets de différentes périodes d’alimentation avec des
cystes d’Artémia décapsulés sur deux densités d’¢levage. Six traitements différents sont
appliqués dans le temps de retrait des cystes (aprées 20, 30,50 jours d’expériences). Les résultats
montrent que les écrevisses qui ont recus des cystes jusqu’aux 50éme jours présentent une
croissance plus rapide que les autres et une différence significative a été observée a partir de 60

jours d’¢élevage (Gonzélez et al., 2011).

Les cystes du lac El Bahira possedent un chorion épais. Sorgeloos et al. (1986) ont signalé
que I’enveloppe tertiaire épaisse se présente comme une réponse pour compenser 1’action des

fortes températures et de la salinité élevée.

2. Biométrie des nauplii

Les nauplii du lac EI Bahira ont une longueur totale comprise entre 375 um et 525 um ou
13.33 % des nauplii ont une taille qui varie entre 375 pum a 425 um, 40 % des nauplii ont une
taille comprise entre 425 um a 475um et 46.67% des nauplii ont une taille qui varie entre 475um
a 525 um (Figure 111.4). La taille moyenne des nauplii a été estimée a 458.3 + 14.92 um (tableau
11.2).
Tableau 111.2. Différentes valeurs statistiques mesurées de la longueur totale des nauplii

d’Artémia fraichement éclos du lac El Bahira. N=30.

Valeur Valeur Valeur | Ecart type Intervalle de
max min moyenne Confiance
Longueur Totale
des nauplii (um) 525 375 45833 | 41,70 14,92
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» id
I

Figure 111.4. Mesure de la taille du nauplius (GX4) (Présente étude).

Selon Abatzopoulos et al. (2006), le nauplius est né avec une taille moyenne qui varie

entre 400 a 500 um. La taille des nauplii étudiés dans notre travail est incluse dans cet

intervalle.

La présente étude montre que les nauplii du lac EI Bahira ont une taille inferieure a celle
de la population de Béthioua (478,73 + 0,02 um), population de lac EI Mellah (466,26 + 0,02

pum), et proche de celle de la population de Timimoune (453,26 + 0,03 um) (Chabet dis et al.,
2021).
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Timimoune (Chabet dis et al., (2021)

Béchar (EI Melah) (Chabet dis et al.,
(2021)

Site

|||r

Bethioua (Chabet dis et al., (2021)

El-Bahira (Présente etude)
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Longueur totale du nauplius (um)

Figure 111.5. Longueur totale du nauplius des différentes populations algériennes.

De point de vue de la taille, les nauplii d’Artémia du lac El Bahira peuvent étre utilisés
en aquaculture larvaire, car ils ont une taille comprise entre les tailles des deux souches
commerciales les plus utilisées en aquaculture dans le monde, le Grand Lac Salé (GSL) et la
baie de San Francisco (SFB) qui présentent respectivement une taille de 489 um et 428 um
(Sorgeloos et al., 1986).

La taille du nauplius comprise entre 470 um et 550 um est parfaitement convenable
pour la petite bouche des larves fragiles (Lavens & Sorgeloos, 1996) et la taille du nauplius de
la présente étude se trouve dans cet intervalle ce qui confirme qu’il est qualifié¢ pour étre utilisé

dans les premiers stades d’élevage des poissons et des crustacés.

3. Qualité d’éclosion

La qualité d’éclosion des cystes d’El Bahira est présentée dans le tableau III.3. Nous

avons enregistré un pourcentage important d'éclosion allant de 66,44 + 1,27 % a 86,91% + 1,6
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% et une efficacité d'éclosion allant de 109786 + 2092 nauplii/g a 143617 + 2638 nauplii/g avec
une biomasse entre 229,57 + 0,94 a4 351,23 + 1,61 mg.

Tableau I11.3. Qualité d’éclosion des cystes du lac El Bahira.

Efficacité Taux d’éclosion Biomasse
(Nauplii / g) (%) (mg)

124624 75.41 % 247.19
Cyste normaux + 3059 +1.85 +131
134273 81.25% 284.54
Cystes hydratés + 951 +0.58 +0.78
143617 86.91% 351.23
Cystes décapsulés + 2638 +1.6 +1.61
Cystes hydratés puis 109786 66.44% 229.57
décapsulé + 2092 +1.27 +0.94

La comparaison entre les moyennes du taux d’éclosion des quatre catégories de cystes
(normaux, décapsulés, hydratés et hydratés et décapsulés) a I’aide d’un teste statistique analyse

de la variance (ANOVA) présente une différence non significative (P> 0,05).

L’efficacité d’éclosion des cystes d’El Bahira est proche a celle des souches commerciales
de la Baie de San Francisco (SFB) et du Grand Lac Salé d’Amérique (GSL) qui présentent
respectivement une efficacité d’éclosion de 106 000 et 267 200 nauplii par gramme de cyste
pour les cystes normaux (Sorgeloos et al., 1986).

La décapsulation des cystes améliore le taux d’éclosion des cystes du lac El Bahira.
Ghomari (2013) et Chabet dis et al., (2021) ont signalé que la décapsulation des cystes améliore

la qualité d’éclosion de ces derniers et aboutit a de bons résultats.
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4. Qualité nutritionnelle
4.1. Protéines

Les cystes d’El Bahira contiennent un taux de protéine de 15 + 0,88 %. Ce taux est plus
faible que celui signalé par Amarouayache et al., (2013) qui est de 58 %, 51,65 % et 35,14 %

pour les cystes de Béthioua, chott Marouane et Ez-Zemoul, respectivement.

4.2. Lipides

Le taux des lipides contenu dans les cystes d’ Artémia du lac El Bahira est de 14 + 0.36%.
Ce résultat est proche a ceux obtenus par Garcia- Ortiga et al., (1998) qui ont notés un taux de
lipides de 14.9 % et 15.7 % pour les souches commerciales du Grand Lac Salé et de la Baie de
San Francisco respectivement.

Amarouayache et al., (2013), ont estimés le taux des lipides de cing populations
algériennes et ont signalé que la population d’Artémia du lac El Bahira est la plus riche en
lipides (12.16%) alors que le plus faible taux a été signalé pour la population de chott Marouane
avec 7%.

pour les cystes de Béthioua et de lac EI Mellah, Chabat dis et al., (2021) ont
respectivement noté un taux de lipides de 14,7 % et 17,9 %.

Il est bien connu que les lipides jouent un role essentiel dans la croissance, la survie et

la morphogenese des larves (Cahu et al., 2005).
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4.3. Glucides
La concentration des glucides des cystes d’Artémia du lac El Bahira est de 32.20 + 0,01
mg/L. Ce résultat est proche de celui obtenu par Amarouayache et al., (2013) qui ont signalé

une concentration de 31 mg/L pour les cystes d’Ez-Zemoul

Les glucides totaux peuvent étre utilisés comme un substrat énergétique pour épargner les
protéines chez les poissons supportant mal un taux éleve de lipides dans I'aliment, comme le
cas du turbot (Cahu, 2004). Aussi, les glucides jouent un réle important dans le développement

des larves (Ali, 2001).

Ali a indigué en 2001 que le poisson chat Clarias gariepinus ne peut pas supporter des
niveaux de glucides supérieurs a 35 mg/L. Pantazis (2005) a noté que des niveaux de glucides
entre 26 et 32 mg/L ont un important effet de potentialisation de 1’utilisation des protéines, ce

qui appelle a utiliser plus de glucides dans la formulation du régime du poisson chat.
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Conclusion

En aquaculture, les éleveurs cherchent a fournir un bon produit d’élevage en matiére de
qualité et de quantité, afin de satisfaire les besoins du consommateur. La qualité du produit
d’¢levage est principalement liée a la qualité de ’aliment. |1 est indispensable d’utiliser des
proies vivantes pour 1’alimentation des larves et des post-larves des poissons et des crustacés
qui nécessitent une nourriture naturelle et vivante en fonction de leurs besoins énergétiques
(protéines, lipides et glucides) et de leur ouverture buccale qui est un facteur tres important et
primordial pour les larves lors du choix de leurs proies. Parmi les proies les plus utilisées en

larviculture, on trouve I’ Artémia : cystes, nauplii fraichement éclos, métanauplii et adultes.

La présente étude réalisée sur les cystes d’Artémia du lac El Bahira (wilaya de Sétif),
nous a permis d’obtenir un taux d’éclosion de 86.91 %, une efficacité de 143617 + 2638
nauplii/g et une biomasse de 351.23 £ 1.61 mg apres une décapsulation. Le diamétre moyen
des cystes hydratés et décapsulées est respectivement de 259.17 + 8.94um et 227.5 + 6.37um
et la longueur moyenne des nauplii est de 458.3 & 14.92 um. Les cystes d’ Artémia contiennent
une concentration de 32.20 mg/L pour les glucides, un taux de lipides de 14 % et une teneur en

protéines égale a 15 %.

L’Artémia du lac El Bahira posséde des caractéristiques intéressantes en matiere
d’éclosion avec une qualité nutritionnelle acceptable riche en lipides et en glucides sauf qu’elle
nécessite un processus d’enrichissement en ce qui concerne le taux des protéines. Cependant,
une étude quantitative est nécessaire afin d’estimer et d’évaluer le stock pour une meilleure

exploitation de cette ressource.
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Annexe 1

Figure-A 1-1 Traitement des cystes sur tamis (présente étude).
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Figure-A 1-2 Récupération des Cystes apres phase de séchage dans la partie de Traitement
des Cyctes (présente étude).

Figure-A 1-3 Biométrie des cystes vue au microscope optique mené d'un
micromeétre oculaire.
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Figure-A 1-4 Titrage de I’acide sulfurique dans la phase de test de qualité
nutritionnelle (dosage des protéines).

Figure-A 1-5 Participation au salon SIPSA-2023
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BUSINESS MODEL CANVAS (BMC)
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Le projet : ferme aquacole de production de cystes d’artémia décapsulés

A travers les trois années de formation dans la spécialité aquaculture a I'Ecole Nationale
Supérieure des Sciences de la Mer et de I'Aménagement du Littoral, nous avons pu aborder et
apprendre les bases de I'aquaculture sous plusieurs aspects. On constate que la nutrition occupe
une grande place dans ce domaine et que I'artémia fait partie des aliments vivants les plus
utilisés en larviculture (larve de poisson et crustacés) dans le monde et sur lesquels nous avons
travaillé, que ce soit sur le plan théorique ou pratique. Aussi, des sorties académiques sur terrain
et des stages professionnels ont été réalisés en premiére et deuxieme année du seconds cycles

de spécialité Aquaculture.

Cette année, on a travaillé sur un theme pour le projet de fin d’études li¢ a I'Artemia intitulé
"Culture des proies vivantes : valorisation d'une souche d’Artémia". Aprés avoir mené des
recherches bibliographiques approfondies sur cette espece, nous nous sommes tournés vers le
coté pratique et méthodologique et nous avons fait un traitement des cystes, en évaluant la

qualité d'éclosion et la valeur nutritive des cystes d’artémia décapsulés.

Compte tenu de la grande importance d'Artemia dans le domaine de I'aquaculture, nous avons
été inspirés par I'idée de créer une ferme aquacole spécialisée dans élevage et la production des
cystes d'Artemia décapsulés préts a I'emploi qui ont une valeur énergétique plus élevée que
celle des crevettes de saumure vivantes car I'énergie consommeée dans le processus d'éclosion

est conservée.

Suite a des sorties périodiques sur le terrain au niveau des marcheés et des points de vente de
matériel et de nutrition pour poissons, suite a notre participation a des salons de recherche et
des séminaires tels le « SIPSA 2023 » en tant qu’exposants , et apres concertation avec de
nombreux représentants d’entreprises et fermes aquacoles, il s’est avéré qu’il y avait une
absence totale de tels projets, ce qui nous a motivé a développer un plan pour concrétiser cette

idée.

Le projet proposé dédié a 1'élevage et a la production des cystes d’Artémias décapsulés portera

le nom : CARIBA AQUA
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Plan préliminaire de la ferme
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Activités principales

Ce projet repose principalement sur I'élevage de I'artémia dans des bassins de 4,5 métres cubes,
afin de produire des cystes qui passeront par une décapsulation en utilisant I'nypochlorite de
sodium ou bien I'hypochlorite de calcium pour avoir des cystes décapsulés a haute qualité que
ce soit en termes de qualité d'éclosion ou en termes de valeur nutritionnelle. Ces cystes sont
utilisés directement comme une nourriture pour les larves de poissons et de crustacés vus la
compatibilité de leur diamétre qui varie entre 200 a 300 micrometres, avec le diamétre de la
cavité buccale des larves. De plus, ces ceufs décapsulés et sont faciles a éclore, de sorte qu'ils
donneront des taux d'éclosion élevés avec la possibilité de les conserver pendant une période

pouvant dépasser deux ans.

A la fin de chaque cycle de production estimée a trois cycles par an (un cycle tous les quatre
mois), on récoltera les grandes Artémia qui seront transformés en poudre d'Artémia. Cette
derniére sera utilisée comme nourriture pour poissons et crustacés. Cette poudre peut aussi étre

incorporée a 1’aliment artificiel, ce qui procurera au projet un important revenu secondaire.
Valeur ajoutée

Considérant les crevettes de saumure comme une source tres importante dans le domaine de
I'aquaculture, et compte tenu de la rareté de ses sources sur le marché algérien et de ses prix
élevés, en tant que producteur, on va fournir des cystes d'artémia décapsulés de haute qualité
et des prix compétitifs qui sont inférieurs d'environ 10 000 DA que les cystes importés, dont le
prix oscille entre 35 000 pour les cystes d’origine de chine et 55 000 DA pour les souches
d’Amérique ( Artémia franciscana et Artémia salina). Aussi, la poudre d'artémia extraites des
gros individus sera un gain supplémentaire qui sera approvisionné sur le marché national. Ainsi,
le projet fonctionne dans le cadre du développement durable des ressources et contribuera a

préserver le réserve naturelle d'Artemia.
Ressources clés

Le projet est situé dans lacommune de Fouka, dans la wilaya de Tipaza. Il occupe une superficie
d'environ 2800 métres carrés. La structure est divisée en plusieurs unités dont la plus importante
est une unité principale de production d'une superficie de 500 meétres carrés. Cette unité
comprend 25 bassins de 4,5 metres cubes, un laboratoire équipé pour le suivi les stades

d’élevage et controler les paramétres physiques et chimiques d’eau d’élevage, une chambre de
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stockage d’aliment, une salle de contrdle avec un filtre mécanique et biologique et les tableaux

de controle d’eau et d’¢lectricité, ainsi qu'un espace réservé en cas d'extension.

L'espace exterieur comprend un bassin de décantation de 120 métres cubes, une chambre froide
de 27 metres cubes pour le stockage de produit final qui nécessite une température idéale pour
garantir la conservation et le maintient de la bonne qualité des cystes, une salle de séchage
équipée par un four pour la déshydratation de la chaire des adultes et un moulin pour produire
la poudre d’artémia en plus d'un bureau d'accueil et de logement fonctionnel qui est nécessaire

pour le bon fonctionnement de la ferme.
Le matériel nécessaire pour les différentes étapes de production

Nous avons un terrain de 2800 m2 (local 0 DA) qui nécessite un ameénagement
(approfondissement) et une construction selon notre plan préliminaire, donc nous avons
contacté une entreprise des travaux batiments (REDJEMI ZINE EDDINE) et ils ont fait une

facture pro-forma pour la réalisation de I’aménagement du local.

Facture pro-forma pour la construction de la ferme
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REDJEMI ZINEDDINE
ENTREPRISE DES TRAVAUX BATIMENT

AIN HADJAR 01 CIT2 SI M’Hamed BOUGUERRA LOT N° 04 FOUKA W/TIPAZA
RC N°: 42/00-2640140 A 11
MF N°: 198842350105331
Art. 42250103633
RIB N°: 00500119400208412013

Facture Proforma n® 013/2022

Tipaza le ; 10 juin 2023
Doit: ferme aquacole

de production d’artémia

N° Désignation Unité Qt Prix unitaire Total
1_| Fourniture et pose de brique M2 | 1000,00 1000,00 1 000 000,00
2 | Fourniture et pose d’une chape cn béton M? 800,00 1800,00 1 440 000,00
3 | Foumniture et pose de panneaux sandwitch M2 800,00 3500,00 2 800 000,00
4 | Fourniture et posc de poteaux en fer H @ 120 U 90,00 9200,00 828 000,00
5 | Fourniture et pose de résine M2 150,00 2000,00 300 000,00
6 | Fourniture et pose de porte en PVC U 7,00 40 000,00 280 000,00
7 _| Fourniture et pose de fenétre en PVC U 12,00 50 000,00 600 000,00
8 | Foumniture et pose de porte en métallique U 6,00 35 000,00 210 000,00
9 | Fourniture et pose de portail métallique U 2,00 70 000.00 140 000,00
10 | Fourniture et pose d’installation électrique FFT 1,00 300 000,00 300 000,00
11 | Fourniture et pose d’installation plomberie FFT 1,00 400 000,00 400 000.00
12 | Fourniture et application de peinture FFT 1,00 100 000.00 100 000.00
13 | Fourniture et montage de meuble de bureau FFT 1,00 30 000.00 300 000.00
14 Réalisation d’in bassin en béton armé FFT 1,00 1 000 000,00 1 000 000,00
dimension (10.00 x 4.00 x 4.00) m3
THT 9 698 000.00
TVA 19% 1 842 620.00
Total TTC 11 340 620,00

~En:rh‘

Arrétée la présente facture proforma a la somme de :
Onze millions cing cent quarante mille six cent vingt Dinars algérien

fus Cacps d'Eral

i
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Tableaux 01 : matériels et matériaux nécessaires pour le fonctionnement de la ferme

N° | Matériels et matériaux Nombre | Prix unitaire | Totale (DA)
d’unité¢ | (DA)
1 | Filtre biologique et mécanique 1 1 000 000,00 | 1 000 000,00
2 | Chambre de froid 1 600 000,00 600 000,00
3 | Four de séchage 1 200 000,00 200 000,00
4 Moulin 1 100 000, 00 100 000, 00
5 | Microscope électronique 1 100 000, 00 | 100 000, 00
6 | Loupe binoculaire 1 50 000, 00 50 000, 00
7 | Multi-paramétre 3 30 000,00 90 000,00
8 | Balance 2 15 000,00 30 000,00
9 | Pompe d’oxygene 2 50 000,00 100 000,00
10 | Tuyau d’oxygene 1 50 000,00 50 000,00
11 | Vanne d’oxygene 1 3 000,00 3 000,00
12 | Diviseur d’oxygene 10 1 000,00 10 000,00
13 | Thermostat électrique 50 700,00 35 000,00
14 | Epuisette 20 500,00 10 000,00
15 | Filet 2 20 000,00 40 000,00
16 | Aliment 1 700 000,00 700 000,00
17 | Sel non iodé 1 400 000,00 | 400 000,00
18 | Hypochlorite 1 40 000,00 40 000,00
19 | Totale 3 558 000,00
Les ressources humaines

Nous avons besoins d’un technicien avec un salaire de 45 000 DA par mois donc 540 000 DA

par an.

Lesre

ssources financieres

Pour la construction de ce projet du début jusqu'a la mise en production, cela nécessite une

enveloppe financiere de 15 638 620,00 Dinars Algérien.
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Partenaires clés

Le bon fonctionnement de la ferme nécessite d'établir un ensemble de relations, notamment
avec des partenaires de grande importance, qui peuvent répondre aux besoins de la ferme,
notamment pour le financement, la conception du projet, en matiére de nutrition, les tests de
qualités du produit et la gestion des ressources. Plusieurs partenaires existent tels : 1’Agence
Nationale d'Appui et de Développement de I'Entreprenariat (ANADE) et I’entreprise El Falah
pour le financement des projets, le Ministére de la Péche et des Productions halieutiques pour
I’accord et la possibilité de réaliser le projet, I'entreprise Algo Life pour la fourniture des
microalgues et la spiruline séchée, le Laboratoire Karim Leila et le Laboratoire LNCAPPASM
pour les tests de qualités et I’incubateur Blue (incubateur de ’ENSSMAL) qui accompagné

nos premiers pas dans le cadre du startup.
Clients

Le produit final, représenté par les cystes d'artémia décapsulés sera principalement destiné a
couvrir les besoins du marché local. Ainsi, les écloseries aquatiques et les fermes aquacoles
marines et d'eau douce sont considérées comme les premiers et principaux acheteurs, en plus
des vendeurs d'aliments pour poissons. Plusieurs propriétaires des fermes et des écloseries
aquacoles actifs actuellement au niveau national (Sarl Aqua, Garden aqua, société agricole et
aquacole de Béni Ayad, aqua continental), les grossistes d’aliments de poissons (Hamza a
Safsafa) et les établissements universitaires (ENSSMAL), ont été treés favorables pour 1’achat

de notre produit directement, quelle que soit la quantité et sans hésitation.
Relation clients

Pour la communication entre I'entreprise et I'acheteur, nous allons développer et créer un
ensemble de liens qui permettent a I'acheteur de communiquer directement et facilement avec

I'entreprise.

Nous allons créer des pages sur les réseaux sociaux, ensuite I'acheteur peut poser des questions
ou exprimer ses besoins en communiquant avec nous a travers nos coordonnées comme le

numéro de téléphone ou par e-mail.
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Les salons des recherches nationaux et les séminaires représentent une occasion pour presenter

la ferme et ses produits.
Canaux de distribution

Le marketing est le processus de post-production le plus important, car le taux de réussite d'un
projet est toujours lié a I'aspect marketing du produit. Le marketing ainsi que I'expérience de
communication jouent un réle tres important dans la réalisation des bénéfices et des objectifs

établis.

La ferme est stratégiquement située le long de I'autoroute Alger-Tipaza, ceci va faciliter I'accés
aux marchés des produits aquacoles (poissons) et leur propre alimentation.

L'idée de recourir au marché et d'offrir le produit directement représente une des solutions

possibles pour la commercialisation de notre produit.

Nous travaillerons également a ouvrir un magasin électronique avec le service de livraison.

Ensuite, le produit peut également étre acheté directement au niveau de la ferme.
Couts

Le budget proposé pour la réalisation de ce projet est estimé a environ 16 183 620 dinars

algérien, divisé en deux parties principales :

La premiére tranche est consacrée aux dépenses d'installation estimées a 11 540 620 dinars
algériens, tandis que la deuxiéme tranche est consacrée a lI'achat des matériels et équipements

de production, d'une valeur de 2 418 000 dinars algériens.

Les frais généraux de ce projet se repartissent en deux types dont un est li¢ aux charges fixes
que sont les frais d'installation et les salaires ainsi que les abonnements mensuels tels que
téléphone et Internet (11540620 DA). Le deuxiéme type, représenté par les charges variables,
qui peuvent souvent se limiter au codt des matiéres premiéres et & la facture d'électricité et de
gaz (1485000 DA).

Concernant les dépenses liées au stade de production, il est également divisé en deux parties,

les codts fixes et les codts variables.
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Quant aux codts fixes, leur valeur est estimée a environ 2177662 DA tandis que la valeur des
codts variables est estimée a 1485000 DA. Ainsi, le codt total de production est estimé a environ
3662662 DA.

La production de cystes de bonne qualité nécessite de fournir une variété d’aliments en qualités
et quantités importantes pouvant codter jusqu'a 700 000 DA par an. Le régime alimentaire de
I'Artémia se compose généralement de son de blé, la spiruline séchée, la levure ainsi que les

micro algues.

En ce qui concerne I'eau d'élevage, elle sera préparée au moyen d'une eau de puits douce de
haute qualité en ajoutant des quantités suffisantes de sel non iodé en atteignant un degré de
salinité d'environ 45 g/L, ce qui coutera 400 000 DA/an.

Pour réaliser le processus de décapsulation, nous avons besoin de quantités suffisantes
d'hypochlorite de sodium ou I'hypochlorite de calcium, avec un budget estimé a 40 000 DA/an,

selon le prix de gros.

On sait que tous les équipements utilisés ont une durée de vie et une expiration
(Amortissement). Nous avons donc déterminé un budget pour la rénovation et I'entretien de
I'équipement, qui est estimé comme suit : Amortissement des équipements de production estimé
a 483 600,00 DA avec une duré de vie de cinq ans, 1 154 062,00 DA de I’amortissement de
cout de construction du local, compte tenu de la facture d'électricité (60 000 DA/semestre) qui
est environ 240 000 DA/an, 5 000 DA de la facture de gaz, 30 000 DA de la facture d’internet
et le téléphone de 100 000,00 DA/an de I’emballage.

Il convient de noter que la ferme recrutera un technicien ayant un salaire mensuel de 45 000

DA par mois, ce qui signifie que le colt annuel de la main d'ceuvre sera de 540 000 DA/an.

De ce qui précede, on fait la somme de tous les cots afin de déduire le cofit total de production
qui sera estimé a 3 662 662,00 DA/an.

Revenu

La capacité de production du projet est estimée a 252 kg de cystes décapsulés par an qui seront
commercialisés a un prix tres compétitif estimé a environ 25 000 DA/kg, soit environ 9000 DA

de moins que les cystes importées ( 35 000 a 55 000 DA/Kg).
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La production de la poudre d'artémia estimée a 125 kg/an sera commercialisée a un prix de
2000 DA/Kg.

De ce fait, I'apport des cystes sera de 6 300 000 DA/an, tandis que I'apport de la poudre atteindra
250 000 DA/an. Donc, le revenu annuel total net est de 6 550 000, 00 DA/an.
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Partenaire clés | Activités

e ANADE principales

e Entreprise El | e Elevage
falah. d’artémia.

e Cosider e Production de

e Ministere cystes

De la Péche et des décapsulés

Productions e Production

halieutiques De poudre

e Laboratoire d’artémia.

Karim Leila.

e Laboratoire

LNCAPPASM

e Incubateur bleu

Valeur ajoutée

e Fournir

I’artémia sous forme
cystes décapsulés et
poudre.

e Accompagnement
Comme une culture
annexe  pour les
écloserie et les fermes
aquacoles d’eau douce
et d’eau de mer.

Relations
Clients

e Face aface.
e Contrat et

convention
e [’e-mail et

le

téléphone.
e Les
Réseaux
sociaux
e Des
Evénements.
® Des

Visioconférenc
es.

Clients

e Les
écloseries et
les fermes
aquacoles.

e Les
Etablisseme
nts éducatifs

e Grossistes

D’aliment.

Ressources clés

e Matériel
-local

-équipements d’¢élevage.
-équipements de laboratoire.

ferme

-équipements de traitement d’eau
-équipements de transformation

e Ressources humaines (deux
aquaculture et un technicien).
e Ressources financiéres.

ingénieurs en

Canaux de distribution
e Magasin en ligne
e Sur place au niveau de la

e Livraison a domicile

Couts

-cout variable : aliment, sel, hypochlorite,
électricité, gaz,

-cout semi variable :

-cout fixe: I’employeur, équipements
d’élevage, de laboratoire et de I'unité de
transformation.(Totale=16 183 620,00 DA).

Revenus

-les ventes de cystes décapsulés.

-les ventes de poudre d’artémia.

(6 550 000, 00 DA)
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