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Résumé :

La pisciculture marine en cages est ’activité la plus productive par rapport aux autres types
d’élevage aquacole, ceci a amené plusieurs experts a améliorer la gestion et la rentabilité des
fermes de ce secteur ainsi qu’a assurer leur pérennité. Ce travail a pour objectif d’une premiere
approche de réalisation d’un protocole de gestion des fermes piscicoles marines en cages en
harmonie avec le contexte algérien. La méthodologic suivie pour la collecte et ’analyse des
données des différentes fermes s’est basée en premier lieu sur la réalisation d’une enquétepar
questionnaire. Les résultats obtenus ont permis de classer les sites propices a 1’aquaculture en
cages selon la courantologie, et distinguer les températures optimales pour un bon rendement, de
plus, une ferme d’¢levage du loup de mer et de daurade royale a été simulée pour suivre leur

croissance.
Mots clés : aquaculture, cages, gestion, simulation, protocole, enquéte

Abstract:

The marine fish farming in cages is the most productive activity compared to other types of
aquaculture, this has led several experts to improve the management and profitability of farms in
this sector and to ensure their sustainability. This work aims at a first approach of realization of a
management protocol of marine fish farms in cages in harmony with the Algerian context. The
methodology followed for the collection and the analysis of the data of the various farms was
based initially on the realization of a survey. The results obtained made it possible to classify the
sites suitable for cage aquaculture according to the currents, and to distinguish the optimal
temperatures for a good yield. In addition, a sea bass and sea bream farm was simulated to monitor

their growth.

Keywords: aquaculture, cages, management, simulation, protocol, survey
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Introduction

La production mondiale de la péche a atteint en 2018 un niveau record de 96,4 millions de
tonnes soit une augmentation de 5,4 pour cent par rapport a la moyenne des trois années
précédentes. Cette progression est principalement due a la péche de capture marine, dont la
production est passée a 84,4 millions de tonnes. Alors que la production aquacole a dépassé les
114,5 millions de tonnes. Parallelement, la consommation mondiale de poisson destiné a
I’alimentation humaine a atteint 156 millions de tonnes du totale de la production mondiale.
Plusieurs projections de 1’offre et de la demande de poissons ont été réalisées jusqu’en 2030. Dans
I’ensemble, elles confirment que la consommation par habitant de poisson destiné a I’alimentation
humaine devrait augmente. Dans de nombreux pays, 1’aquaculture est en plein développement et
continue de croitre plus rapidement que tous les autres secteurs de production alimentaire d’origine

animale, elle devrait couvrir la majeure partie de cette demande (Fao, 2020).

Les objectifs de I’aquaculture sont variés et dépendent du contexte économique dans lequel ils se
trouvent(Barnabé, 1990). Ainsi, Elle présente de nombreuses facettes qui montrent la diversité des
nouvelles techniques comme la pisciculture en cages qui implique I'élevage des poissons dans une
enceinte, a travers laquelle est maintenue une libre circulation d'eau (Bazir, 1994). Elle a été
pratiquée au niveau artisanal depuis des centaines d'années, d'abord en eau douce puis en eau de

mer (Malcolm C. M. Beveridge, 1996).

En Algérie, I’aquaculture est considérée comme une activité relativement récente méme si les
premiers essais documentés remontent a pres d’un siécle (Chalabi, 2010)certaines ont connu des
succes et d’autres ont ¢été abandonnées (Lakhdar Mohamed, 2007). Des stratégies de
développement de cette activité ont été mises en place a partir de I’an 2000. Une attention
particuliére & la pisciculture marine a permis de voir naitre un ensemble de projet tout au long de

la cOte algérienne.
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Une conduite optimale d’une ferme d’élevage passe par une planification soignée de la gestion
des ressources humaines, de ’environnement d’élevage, alimentaire, sanitaire, technique et
financiére qui permettra de réaliser le meilleur rapport entre la quantité de poissons produits et le

co(t de gestion (Piccolotti, 2014).

Le présent travail a été réfléchi dans un but de contribuer a I’amélioration du rendement de
I’activité piscicole en cages flottantes marines. L’objectif est d’aboutir & un protocole de gestion

et de suivi des fermes piscicoles marines qui soit adapté aux conditions algériennes.

L’approche adoptée consiste a mettre en place une enquéte a travers un questionnaire qui englobe
plusieurs aspects notamment environnemental, alimentaire, sanitaire, techniques, stock de
poissons et ressources humaines. Les informations recueillies serviraient a déceler les problémes

et les points critiques de 1’élevage piscicole en cage flottantes en Algérie.

Le présent document est structuré en quatre chapitres, un premier est consacré aux généralités
relatives a la présentation de quelques espéces d’intérét aquacole, loup de mer, daurade royale et
maigre. Les techniques de production en cages ainsi que les différentes modalités de gestion de
fermes piscicoles marines telles qu’environnement, alimentation, maladies et structures d’¢élevages
ont été abordé. Le second chapitre renferme les matériels et méthodes qui ont été utilisé pour la
réalisation de cette approche. Un troisiéme chapitre résultat englobera 1’ensemble des données et

résultats obtenus. La discussion du travail a été rassemblée dans un quatriéme et dernier chapitre.
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I. GENERALITES

La péche et I’aquaculture offrent un moyen d'existence a pres d'un demi-milliard de personnes

dans le monde. La production aquacole a connu un essor considérable tout autour du monde, elle

a marqué sa présence par sa grande capacité de production.

1.1. Production halieutique et aquacole

1.1.1. Production halieutique et aquacole mondiale

D’aprés les statistiques de la(Fao, 2020), en 2018 la production mondiale de la péche a atteint
97 millions de tonnes d’ou Les sept premiers pays producteurs de la péche mondiale de capture
Chine, I’Indonésie, Pérou, Inde, Fédération de Russie, Etats-Unis d’Amérique et Viet Nam

représentaient prés de 50 pour cent des captures totales.

De plus, I’aquaculture a dépassé les captures de la péche avec un pourcentage considérable
(54%) ce qui montre I’intérét de 1’activité aquacole qui pourra prochainement couvrir le déficit en

produits de la péche (Tableau 1 et figure 1).

Tableau. 1. La production halieutique et aguacole mondiale en 2018 (Fao 2020)

) Production production production
Type de production o
totale halieutique aquacole
Production (Tonnes) 211906372,3 97398330,48 114508041,8
Pourcentage % 100% 46% 54%

m production halieutique = production aquacole

Figure. 1. La production halieutique et aquacole mondiale en 2018
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1.1.2. Production aquacole mondiale

La production aquacole se présente en deux types essentiels : marine et continentale. Cependant,
I’aquaculture marine a trouvé son chemin de développement pour qu’elle atteigne 48% de la
production aquacole totale en 2018 alors que 1’aquaculture continentale dépasse les 50%. (D’apres
la(Fao, 2020) (Tableau et figure 2).

Tableau. 2. La production aquacole mondiale en 2018 (Fao 2020)

Type de production Production production aquacole
production | aquacole mondiale | aquacole marine continentale
Production

114508041 55553066 58954975
en Tonnes
Pourcentage
o 100,00% 48,51% 51,49%
0

= Production aquacole marine

u production aquacole continentale

Figure. 2. La production aquacole mondiale (marine et continentale) en 2018

1.1.3. Production aquacole marine algérienne
L’aquaculture marine algérienne est basée principalement sur la pisciculture marine en bassins
ou en cages (pour la production du loup de mer et de la daurade royale) et la conchyliculture (pour

la production de la moule méditerranéenne et les huitres).

Contrairement a I’¢levage en cage, le secteur conchylicole en Algérie ne peut pas étre considéré
comme standardisé et économiquement viable. Cependant, dans tout le bassin méditerranéen, les
techniques d’élevage piscicole marin du loup de mer (Dicentrarchus labrax) et de la daurade
royale (Sparus aurata) sont standardisées et reproductibles a grande échelle. En Algérie, ce secteur
qui est favorise par des conditions climatiques adéquates et par la bonne qualité des eaux cétiéres,

représente desormais une réalité incontournable(FAO, 2018).
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D’aprés les statistiques de la (Fao, 2020)présentées dans le tableau et la figure 3, la production

mondiale du loup de mer a dépassé celle de la daurade royale avec un faible pourcentage (47%
contre 46%) alors que le maigre a enregistré que 7% du total en 2018.

En Algérie, la production de la daurade royale a enregistré une dominance remarquable (93% du
total) par rapport a celle du loup de mer, toutefois I’exploitation du maigre a été rompue car sa

production n’a pas atteint son plein potentiel (tableau 4 et figure 4) (Données FAO, 2020).

Tableau. 3. La production mondiale du loup de mer, daurade royale et maigre commun en 2018

(FAO, 2020)
) daurade maigre
poissons Loup de mer Total
royale commun
production
) 235537 228576 33808 497922
mondiale (T)

pourcentage % 47% 46% 7% 100%

= Loup de mer = daurade royale = maigre commun

Figure. 3. La production mondiale du loup de mer, daurade royale et maigre commun en 2018

Tableau. 4. La production piscicole marine algérienne en 2018 (FAO, 2020)

) Daurade
Poisson Loup de mer Total
royale
Production en tonnes 126 1756 1882
% de production 7% 93% 100%
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® Loup de mer  m Daurade royale

Figure. 4. Production algérienne du loup de mer et de la daurade royale en 2018
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1.2. Présentation des especes

1.2.1. Présentation du loup de mer
1.2.1.1. Morphologie

Corps assez allongé. Opercule avec 2 épines plates. Bouche terminale, modérément protractile.
Deux nageoires dorsales séparées. Nageoire caudale modérément fourchue. Couleur grise argentée
a bleuétre sur le dos, argentée sur les cotés, ventre parfois teinté de jaune. Les jeunes peuvent avoir
quelques taches sur le haut du corps mais pas les adultes. Il y a une tache noire diffuse sur le bord
de I’opercule (Bagni, 2005).

1.2.1.2. Systématique :(Béarez et al, 2017)
Phylum : Chordata
Sous-Phylum : Craniata
Infra-Phylum : Vertebrata
Super-Classe : Gnathostomata
Classe : Actinopterygii
Sous-Classe : Neopterygii
Infra-Classe : Teleostei
Ordre : Perciformes
Sous-Ordre : Percoidei
Famille : Moronidae
Genre : Dicentrarchus Gill, 1860

Espece : Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Figure. 5. Loup de mer(lagunaproject, 2017a)
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1.2.1.3. Habitat et biologie
Le loup de mer est une espéce eurytherme (5-28 °C) et euryhaline (de 3%o jusqu’a la salinité

entiere de I’eau de mer), ainsi ces poissons sont capables de fréquenter les eaux cotiéres intérieures,
et se produisent dans les estuaires et les lagunes saumatres. Parfois, ils s’aventurent en amont des
eaux douces. Le loup de mer fraie dans les eaux dont la salinité est inférieure a 35%o, pres des
embouchures des riviéres et des estuaires ou dans les zones littorales ou la salinité est supérieure
a 30%o. Les ceufs sont pélagiques et de petite taille (1,02-1,39 mm). En étant particuliérement
insensible aux basses températures certains poissons peuvent rester tout I’hiver dans les lagunes
cotieres au lieu de retourner en pleine mer. Le loup de mer est un prédateur et son regime

alimentaire va des petits poissons, crevettes, et crabes, a la barbue d’Amérique (Bagni, 2005).

Caspian Sea

‘~‘ Caspian Sea

Figure. 6. Répartition géographique du loup de mer(FAO, 2020a)

1.2.1.4. Zootechnie
Dans la production intensive, les unités de grossissement sont approvisionnées en petits alevins
provenant des écloseries et un régime alimentaire contr6lé est alors appliqué. Les juvéniles sont

délivrés aux aquaculteurs comme un stock en grossissement de taille de 1,5-2,5 g.

Ces juvéniles atteignent 400-450 g dans 18-24 mois. L’aliment est distribué par un distributeur
automatique ou manuellement aux poissons.(Bagni, 2005).



CHAPITRE | GENERALITES

=
Eh;
,Js S . g — .
J\-r
14y,
Géniteurs Al
45, Al
Régime alimentaire ' ‘Mf}ﬁ}%
l Ay f..f.-'
M"-\-\../
Elevages intensifs

g - §
K "‘& M

e —=3
Reproduction Juvéniles
Fraie
¥
P ,ﬂj\

Preséance de sac vitellin Larves

Figure. 7. Cycle de production du loup de mer

10



CHAPITRE | GENERALITES
1.2.2. Présentation de la daurade royale

1.2.2.1. Morphologie

Le corps ovale, assez élevé et comprimé latéralement. Profil de la téte réguliérement convexe.

(Eil petit. Bouche basse, treés peu inclinée. Branchiospines courtes, 11 a 13 avec 7 ou 8 inférieures
et 5 (rarement 4) & 6 supérieures. Une seule nageoire dorsale a 11 épines .Nageoire anale a 3 épines,
Coloration: gris argenté; grosse tache noire a 1’origine de la ligne latérale, bande dorée entre les

yeux bordée de deux zones sombres(Colloca, F.Cerasi, 2005).

1.2.2.2. Systématique :(Linnaeus, 1758)
Phylum : Chordata
Sous-Phylum : Craniata
Infra-Phylum : Vertebrata
Super-Classe : Gnathostomata
Classe : Actinopterygii

Sous-Classe : Neopterygii

Infra-Classe : Teleostei

Ordre : Perciformes

Sous-Ordre : Percoidei
Famille : Sparidae
Genre : Sparus Rafinesque, 1818

Espece : Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Figure.8. Daurade royale (lagunaproject, 2017b)
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1.2.2.3. Habitat et biologie

S.aurata est une espece commune de la Méditerranée, présente le long des cotes de I’Est de
I’ Atlantique en allant de la Grande Bretagne jusqu’au Sénégal, et rare dans la Mer Noire. Comme
elle est euryhaline et eurytherme, cette espéce est rencontrée dans des environnements aussi bien
marins que saumatre telle que les lagunes cotiéres et les zones estuaires, en particulier durant les
stades initiaux de son cycle de vie. Nés en mer ouverte durant octobre-décembre, les juvéniles
migrent au début du printemps vers des eaux cotiéres abritées, ou ils peuvent trouver des ressources
trophiques abondantes et des températures plus douces. Treés sensibles aux faibles températures (la
limite létale inférieure est 4°C), En mer ouverte la daurade royale est normalement trouvée sur les
rochers et les herbiers marins (Posidonia oceanica) mais elle est aussi fréquemment capturée sur

des fonds sableux. Cette espéce est hermaphrodite (Colloca, F. Cerasi, 2005).

Figure. 9. Répartition géographique de la daurade royale (FAO 2020b)

1.2.2.4. Zootechnie
Le grossissement se fait dans des cages en mer, dans des sites abrités ou semi-exposés (cages

flottantes) ou totalement exposés (cages semi-submersibles ou submersibles).

L’approvisionnement en alevins se fait a partir d’autres écloseries. Le grossissement dans des
cages en mer est simple et économique ; c’est le systéme d’engraissement normalement utilisé

dans le bassin de la Méditerranée (Colloca, F. Cerasi, 2005).
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Par rapport aux autres poissons d’¢élevage piscicole marin (a savoir la daurade et le loup de mer),

la maigre présente un avantage biologique majeur : un taux de croissance plus rapide qui lui permet
d’atteindre 1Kg en dix mois, et un poids commercial allant de 1,5 a 3 kg en deux ans(Martinez-
Llorens, Espert 2011)(Jiménez et al. 2005). Un faible taux de conversion alimentaire de 0,9 a 1,2

a eteé signalé pour cette espéce(Monfort, 2010). (Kruzi¢ et al, 2016).

1.2.3. Présentation du maigre
1.2.3.1. Morphologie

Téte relativement grande avec un corps allongé. Bouche dans la position terminale sans
barbillons. Yeux assez petits. Ligne latérale évidente, se plongeant jusqu’a la nageoire caudale. La
seconde nageoire dorsale beaucoup plus longue que la premiére. La nageoire anale a un premier
rayon court d’épines et un second trés mince. Plusieurs appendices arborescents sont présents dans
la vessie natatoire, qui peut vibrer en produisant un bruit typique (grognement). Coloration : gris
argente, avec des reflets bronze sur le dos. Atteint jusqu’a 2 m en longueur et 50 kg en poids(Stipa
Angelini, 2005).

1.2.3.2. Systématique :(Nelson-Smith et al, 2014)

Phylum : Chordata
Sous-Phylum : Craniata
Infra-Phylum : Vertebrata
Super-Classe : Gnathostomata
Classe : Actinopterygii

Sous-Classe : Neopterygii
Infra-Classe : Teleostei
Ordre : Perciformes

Sous-Ordre : Percoidei

Famille : Sciaenidae

Genre : Argyrosomus De la pylaie, 1835

Espece : Argyrosomus regius (Linnaeus, 1758)

14
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Figure. 11. Maigre commun (Argyrosomus regius)(Corvina fresca, 2020)

1.2.3.3. Habitat et biologie

Le maigre est répandu dans toute la mer Méditerranéenne, bien qu’il ne soit pas trés commun
aux alentours de I’Italie et de la Gréce ; les plus grands poissons sont rencontrés le long de la cote
de I’Afrique de I’Est. Dans le Sénégal, la Baie de Dakar semble étre la limite sud de cette espéce
ou de grands bancs de maigre sont trouvés aux environs des bateaux naufragés qui constituent un

habitat pour plusieurs especes commerciales.

Figure 12. Répartition géographique du maigre commun(Froese Pauly, 2019)

1.2.3.4. Zootechnie

Le maigre d’élevage provient des productions intensives, pratiquées aussi bien dans des bacs

a terre que dans des cages

Les techniques de grossissement sont similaires a celles utilisées pour S.aurata et D.labrax.

Actuellement, le maigre est principalement élevé en mer, dans des cages, en surface, circulaires.
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Récemment, les cages de 2 000 m3 submergées sont aussi utilisées avec succes. Elles sont

submergées a 10-20 m, avec une densité faible (10-15 individus/m3). De bons résultats ont été

obtenus en termes de taux de croissance(Stipa, Angelini, 2005).
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Figure. 13. Cycle de production du maigre commun

1.3. Gestion de ’environnement d’élevage en cages marines
La sélection des sites d’aquaculture représente une procédure technique et administrative qui
vise a €tablir des zones d’intérét pour le développement de cette activité sur la base d’analyses

sectorielles et spatiales (UICN, 2009).

Une zone d’intérét pour 1’aquaculture est une zone ou il est approprié¢ de mettre en place une

activité compatible avec 1’écosystéme, acceptable socialement et réalisable économiquement.

Les cas de sélection des sites d’aquaculture dans le bassin méditerranéen varient grandement

en fonction du contexte de chaque région (UICN, 2009).

Une premiere caractéristique générale du site est son exposition. 1l s'agit de la quantité de vent
et de vagues a laquelle le site est soumis. Un site offshore et exposé signifie des investissements
initiaux plus élevés pour les cages, les amarrages et les filets, des colts d'entretien plus élevés et

des risques plus importants, ce qui entraine des codts de production plus élevés. D'autre part, un
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site exposé aura un meilleur hydrodynamisme, avec pour résultat un impact environnemental plus

faible, un meilleur bien-étre des poissons et une meilleure qualité des produits.

Un site abrité et protégé sera moins expose aux vagues et aux courants, ce qui implique une

réduction des colts d'entretien et des colts de production, mais des risques plus élevés d'impacts

environnementaux(FAO et al, 2015).

Tableau. 5. Les paramétres et facteurs a prendre en compte dans le processus de selection du site

(FAO et al, 2015)

Parametres pour poissons

Paramétres pour les cages

Critéres

juridiques/logistiques

Température, Salinité,

Aspects

_ Profondeur o .
Pollution, juridiques/politiques
Solides en suspension Abris (vagues) Acces
Bloom algal Les fonds marins Sécurité

Organismes pathogénes

Courant

Proximité du marché

Echange d'eau, Oxygéne
dissous

Fouling (encrassement)

Droits fonciers
traditionnels

Courant

Pollution

Processus de permis de

location

Fouling (encrassement)

Tableau. 6. Les parameétres les plus intéressants regroupés par catégorie pour le choix du site en
aquaculture (UICN, 2009)

Climat Fonds marins Qualité de ’eau , Donnees_
océanographiques
- Profil de I’oxygén
, -Granulométrie ofil de Poxygéne o
-Température . Salinité -Hauteur significative de
. -Concentrations de .
-Vitesse moyenne du s Chlorophylle vague et frequence
matieres (o ; i
vent . Bactériologie Courants (vitesse et
N organiques . ]
-Direction des vents Eacteurs Température direction)
(valeurs moyennes) . : moyenne -Dynamique cétiére
PP biologiques h X
-Précipitations Lo Matieres en -Modeéle
. -Potentiel d’oxydo- . .
-Evaporation . . suspension hydrodynamique
réduction )
Nutriments
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Tableau. 7. Principaux aspects pour le choix du site en Algérie (FAO, 2018)

Parametres/Aspects a prendre en o
o Indications
considération
Vitesse du vent <92.6/111.12 Km/h
Hauteur des vagues < 6 metres
Vitesse des courants dominants 15 cm/sec < vitesse < 60 cm/sec
Bathymeétrie 30 m < profondeur <40 m
Typologie du fond marin Sableux, sableux/vaseux
. . _ Les sorties en mer ne devraient pas étre
Fréquence des épisodes de mauvais temps o )
empéchées plus de 60/80 jours/an

Les valeurs indiquees dans le tableau.7. Se référent a I’utilisation de cages flottantes de 25 métres
de diametre. Pour des conditions plus séveres, d’autres technologies peuvent étre envisagées

(cages submersibles).

D’autres connaissances juridiques et socio-économiques doivent étre prises en

considération lors du choix du site d’¢levage(UICN, 2009):

e Systeme juridique : les acteurs devraient posséder une compréhension claire et
approfondie de la législation régissant le littoral afin d’éviter les conflits d’intéréts

e Connaissances socio-économiques : Prendre en considération les connaissances locales
fiables. L’opinion des personnes connaissant le site devra étre pris en compte lors de
I’évaluation de la planification aquacole dans le cadre de son contexte socio-économique,

politique, culturel et juridique.

I.4. Gestion technique et conception des cages

Les principaux éléments a prendre en considération sont :

e Distance entre les structures en mer et les structures a terre,
e Choix du site,

e Choix du modele de cages,

e Superficie de la concession en mer,

e Aire de débarquement,

® Aire d’entretien du matériel,

e Aire de stockage des aliments,

e Centre d’expédition et bureaux,
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e Rapports entre capacité de production, superficie en mer et superficies a terre,

e Bateaux de service (FAO, 2018).

1.4.1. Systeme d’amarrage (Akuakar, 2019)

Le systeme d'amarrage utilisé avec les cages circulaires en PEHD est un systéme de grille de
forme carrée maintenu au fond de la mer avec un ensemble d'amarres. Il s'agit d'un systeme
dynamique ; tous les composants maintiennent les structures amarrées au fond de la mer et sont
congus pour amortir les forces générées par le mouvement des vagues. Le systéme d'amarrage est

divisé en deux groupes principaux de composants, les lignes d'amarrage et le systeme de grille

e Les lignes d'amarrage comprennent les ancres, les chaines au sol, les cordes et les manilles
correspondantes, et les bouées.

e Le systeme de grille comprend les cordes de cadre, les bouées d'amarrage, les anneaux ou
plaques de connexion, les brides et les manilles correspondantes.

e Dans un systeme de grille, les cages ne sont pas amarrées séparément I'une de I'autre, mais

sont plut6t regroupées en modules.(FAO et al, 2015) .

Figure. 14. systeme d'amarage (Akuakar, 2019)
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I.5. Systeme juridique aquacole en Algérie (Officiel, 2018)

Le principal texte législatif réglementant le secteur aquacole en Algérie est la loi n° 15-08 du
12 Joumada Ethania 1436 correspondant au 2 avril 2015 modifiant et complétant la loi n° 01-11
du 11 Rabie Ethani 1422 correspondant au 3 juillet 2001 relative a la péche et I’aquaculture.
L’accés a laressource obéit aux multiples parametres édictés, par la loi sur la péche et ’aquaculture

et définit par les textes suivants :

e Deécret exécutif n° 02-304 fixant 1’organisation, le fonctionnement et les missions de la
chambre nationale de péche et d’aquaculture.

o Décret exécutif n°® 04-188 fixant les modalités de capture, de transport, de
commercialisation et d’introduction dans les milieux aquatiques des géniteurs, larves,
alevins et des naissains ainsi que les modalités de capture, de transport, d’entreposage,
d’importation et de commercialisation des produits de la péche et de I’aquaculture n’ayant
pas atteint la taille minimale réglementaire destinés a 1’¢levage, a la culture ou a la
recherche scientifique.

e Décret exécutif n° 04-373 définissant les conditions et modalités d'octroi de la concession
pour la création d'un établissement d'aquaculture.

e Décret exécutif n® 3-439 fixant les conditions d'élaboration et d'approbation du schéma
national de développement des activités de la péche et de I'aquaculture.

e Décret exécutif n° 04-18 fixant I'organisation, le fonctionnement et les missions du conseil
national consultatif de la péche et de I'aquaculture.

e Décret exécutif n° 07-208 fixant les conditions d'exercice de l'activité d'élevage et de
culture aquacole, les différents types d'établissements, les conditions de leur création et les
régles de leur exploitation.

1.6. Alimentation aquacole

L’aliment constitue le plus important apport externe vers le systéme d’élevage, les especes
cultivées doivent étre nourries en fonction de leurs besoins nutritionnels et physiologiques
intrinséques. Dans le cas des poissons, comme ceux élevés en méditerranée, leur régime est
généralement carnivore. Dont les proies naturelles sont d’autres poissons, des mollusques, des
crustacés et des vers. C’est pour cela qu’historiquement les principaux ingrédients des aliments
pour poissons ¢levés ont été la farine et I’huile de poisson, obtenus a partir de poissons sauvages

capturés dans le monde entier.(UICN, 2007).

L’emploi de farine et d’huile de poisson se révele avantageux pour 1’alimentation d’especes

aquatiques, car ces ingrédients permettent des croissances optimales, ils se révélent bénéfiques
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pour la santé et ils sont relativement bon marché. Ils permettent de formuler des aliments équilibrés

et a haute digestibilité, riches en protéines, en lipides, en minéraux et contenant en outre bon

nombre de micronutriments.(UICN, 2007).

1.6.1. Aire de stockage des aliments

L’importation des aliments de I’étranger comporte la nécessité de pouvoir stocker 1’aliment.
Pour garantir la correcte conservation des aliments, ce stockage devra avoir lieu dans des locaux
fermés, pas trop humides et isolés thermiquement. Cependant, Au cours du stockage, les aliments
sont sujets & un autre type de dégradation de la qualité : I’apparition de toxines d’origine

bactérienne ou fongique (moisissures) (aqualogue, 2008).

Des dégradations de qualité physique peuvent aussi se produire. Elles peuvent résulter de la
manipulation ou du transfert, ou bien indiquer une altération due a I’action des micro-organismes
(aqualogue, 2008).

La valeur nutritionnelle d’un aliment complet ne peut que diminuer au cours du stockage. Tout
aliment renferme en effet un certain nombre de composés organiques plus ou moins labiles, c’est-
a-dire instables, qui vont devenir soit inactifs, soit méme plus ou moins néfastes aux animaux
(aqualogue, 2008).

L’ameélioration de pratiques d’alimentation peut réduire considérablement la charge de déchets, et
favoriser en méme temps une meilleure performance économique. Par ailleurs, I’offre d’une
alimentation de qualité représente une lourde contrainte pour le développement d’une aquaculture
économiquement viable. La compréhension du comportement vis-a-vis de I’alimentation et le
développement des bonnes pratiques alimentaires sont indispensables pour réduire les déchets et

maximiser la croissance (Piccolotti, 2014).

1.7. Gestion sanitaire (maladies)

Certains agents pathogénes sont présents dans I'environnement, en particulier si les sites sont
situés dans des zones polluees (par exemple, les ports, prés des sorties d'eaux usées non traitées,).
Les maladies bactériennes sont souvent associees a une mauvaise qualité de I'eau. Certains sites
abritent des hotes intermediaires ou définitifs de parasites qui peuvent faire passer les hotes des

poissons sauvages aux poissons d'élevage (UICN, 2007).

1.7.1. Exemple du syndrome d’hiver chez S.aurata

La "maladie d'hiver" est un syndrome caractérisé par une mortalité sévére associée a des
conditions de stress, telles que des températures d'eau basses (A. Domknech et al, 1997), dont
I’agent étiologique Pseudomonas anguilliseptica qui provoque des septicemies hémorragiques
(Christian Michel, Jean-Francois Bernardet, 2018).
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Chaque pays producteur a une autorité gouvernementale responsable pour maintenir les

demandes statuaires, telles que les licences, le contrble des décharges, le contrdle des maladies a
déclaration obligatoire, etc. Contacter le gouvernement relatif aquaculture/péches/departement de
la santé animale. Les services de diagnostic peuvent étre fournis par des départements

gouvernementaux ou organisations privées ou individus (Colloca, F.; Cerasi, 2005).

1.8. Interactions entre la pisciculture en cages marines et I’environnement

1.8.1. Impact de la pisciculture marine sur ’environnement

Les impacts de I’aquaculture représentent moins de 1 % des charges de nutriments en mer
Me¢éditerranée, la contribution venant principalement de 1’agriculture et de I’évacuation des eaux
usées (Karakassis et al, 2005) ,de plus, ils varieront selon les espéces d’élevage, ce qui peut
compliquer I’étude d’impact sur I’environnement (EIE) et le processus d’obtention des licences.
Par exemple, I’impact de la dorade et du bar sont différents, celui de la daurade étant réparti de
maniére plus vaste et moins dense, alors que 1I’impact du loup de mer est principalement situé en
dessous des cages et est plus concentré. Leurs déjections varient également en taille, en densité et
en composition chimique (UICN, 2009).

Les déchets alimentaires et métaboliques provenant de 1’aquaculture en cage peuvent étre une
source importante de maticre organique et d’enrichissement de I’environnement en substances
nutritives. Si les impacts sont parfois positifs a des niveaux faibles a moyen d’enrichissement, ils
peuvent étre nuisibles pour 1’aquaculture elle-méme et pour d’autres intéréts a des niveaux plus

élevés (FAOQ, 2004).

Un autre inconvénient réside dans I’interaction chimique provoquée par 1’évacuation des eaux
utilisées par les installations d’aquaculture, qui peuvent contenir des résidus de produits
thérapeutiques, de produits antifouling ou d’aliments non ingérés. Une gestion inappropriée peut
faire apparaitre des problémes tels que des souches de pathogeénes résistantes aux antibiotiques,
I’eutrophisation de la colonne d’eau, 1’épuisement de 1’oxygéne et d’autres effets nocifs sur

I’environnement (UICN, 2007).

L’étude d’impacts sur I’environnement est un processus décisionnel visant a réduire les effets
des activités humaines sur I’environnement. Elle consiste a identifier, prévoir, évaluer et atténuer
les effets biophysiques, sociaux et autres, des propositions de développement ou d’aménagement

avant la prise de décisions et des engagements importants.(UICN, 2007).
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Il. MATERIELS ET METHODES

I1.1. Matériels

Le mateériel utilisé pour la réalisation de ce travail, est représenté par des données sur les
caractéristiques des milieux d’élevage marin en Algérie et des données techniques de dix fermes
piscicoles en cages marines algériennes. L’ensemble des données a été obtenu a travers un
questionnaire €tabli ainsi que d’autres ont €té fournis par 1’entreprise YamAqua, spécialisée dans

I’étude et la réalisation des projets aquacoles.

I1.1.1.Mise en place de I’enquéte
La pisciculture marine en cages est 1’activité la plus productive par rapport aux autres types
d’¢élevage aquacole, ceci a amené plusieurs experts a améliorer la rentabilité des fermes de ce

secteur ainsi qu’assurer leur pérennité a 1’échelle nationale et mondiale.
Sur ce principe, une enquéte par questionnaire a été élaborée dans le but de :

e ldentifier et caractériser les différents types de problemes et points de faiblesse qui
empéchent le développement de chaque ferme
e Traiter les données par des outils de statistiques

e Etréaliser un protocole de gestion adapté aux conditions algériennes
Des difficultés ont empéché ces études car il n’y avait pas de réponses par tous les éleveurs.

11.1.1.1. Elaboration de questionnaire

L’enquéte réalisée est dite exhaustive (Bardin Bahouayila, 2016) car elle est dédiée
spécialement a une population précise qui regroupe les fermes piscicoles marines ayant une
production en cages et pour arriver a ce questionnaire, des recherches bibliographiques dans les
différents articles, sites web (exemple: site officiel de I’office national des statistiques

https://www.ons.dz/ ) ont amené a mettre une pré-enquéte qui met la relation entre le but de cette

étude (protocole de gestion) et les différentes pratiques appliquées dans une ferme piscicole

marine.

11.1.1.2. Hiérarchisation des compartiments du questionnaire

Plusieurs compartiments ont été mis dans cette enquéte :

11.1.1.2.1.Ressources humaines

Ces ressources concernent I'ensemble des pratiques mises en ceuvre pour administrer,

mobiliser et développer les ressources humaines impliquées dans la ferme piscicole marine.
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Ces ressources humaines sont I'ensemble des salariés de tous statuts (ingénieurs, comptables,

techniciens, plongeurs...) qui appartiennent a I’organisation.

11.1.1.2.2. Environnement d’élevage
Ces fermes enjambent une gamme d’environnement importante ce qui le rend important
d'identifier les problémes la ou ils se produisent en vue d’y remédier, ainsi que les circonstances

causées par I’environnement qui entravent la productivité de la ferme (bathymétrie, courant...).

11.1.1.2.3. Alimentation et aliment pour poissons

Un aliment pour poissons présente jusqu’a 70% des dépenses de la ferme. De plus 1’utilisation
d’aliment économique de haute qualité est un facteur important pour le succes des projets
aquacoles en général et des poissons en particulier, donc ce questionnaire traite toute information
qui concerne les conditions de stockage, qualité et quantit¢ d’aliment utilisé ainsi que son

utilisation et sa distribution.

11.1.1.2.4. Gestion technique

Elle traite tout ce qui est en relation avec le type, le nombre et la maintenance de cages et la
fagon de réagir a leurs endommages. Le milieu marin soumet les structures d’élevage au
mouvement des masses d’eau et a la colonisation du fouling (couches biologiques constituées
d’algues, de moules, de débris végétaux, etc.), ce qui peut causer a la fois I’usure des composants
et ’alourdissement de la cage (cordes, filet, flotteurs). Préserver le bon état des structures
d’¢levage est un ¢lément qui demande une attention particuliere dans la gestion d’une ferme en
cage. Les points critiques sont les cordes et les noeuds qui relient les différents composants (filet,

cage, systéme d’amarrage) et le filet contenant le cheptel aquacole.

11.1.1.2.5. Péche et stock

C’est faire prélever les poissons des cages pour la vente. Par ailleurs, il est important de tenir
compte de certaines précautions a prendre pour une conservation correcte des produits apres la
péche. Cette partie de questionnaire s’intéresse aux pratiques appliquées pour récolter et stocker

les poissons pour la commercialisation.

11.1.1.2.6. Gestion sanitaire

Les problémes liés a la santé des poissons peuvent désormais surgir et se répandre rapidement
au sein de la ferme, dans ce cas, le questionnaire se base sur les maladies, leurs origines, type et
dose de traitement pour établir les meilleures stratégies afin de répondre aux problemes en relation

avec la santé.

11.1.2. Procédure de collecte des données

e Une boite mail a été créée pour faciliter la levée des données (Aquaraste@gmail.com )
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e Deux volets de tables EXCEL (quantitatifs et qualitatifs) ont été préparées au préalable
pour I’emplacement des données récoltées afin de les traiter.
e Des données propre a Yam Aqua (tels que la température et courantologie des différents

sites et des tables de simulation de production offertes par le producteur d’aliment)

Au moment de la rédaction du présent document (mars 2020), la pandémie de COVID-19 a causée

des répercutions sur la collecte des données des différentes fermes algériennes.

11.2. Méthodes
Il est impératif avant toute analyses de connaitre la nature des données obtenues et qui seront

utilisée dans I’analyse.

11.2.1. Données qualitatives

Des données dichotomiques (https://www.soft-concept.com/surveymag ) qui acceptent une
seule réponse entre deux propositions (oui ou non) ont été utilisées. Elles concernent la
disponibilité de certains matériels nécessaires destinés au stockage d’aliments et poissons, péche...

etc.

Ainsi que d’autres a choix multiples dites nominales ont été citées dans le but de préciser tout
type de probléme rencontré pendant la production que ce soit environnemental, technique ou
sanitaire ou bien type de matériel utilisé par la ferme pour maintenir le systeme comme type de
cages, type de filets...etc.

11.2.2. Données quantitatives

Ce genre de données a été utilisé pour analyser des comportements ainsi que d’autres attentes
en quantit¢é comme la capacité de production, quantité maximale de stockage d’aliments et
produits, quantit¢ d’aliments distribu¢. Bien que d’autres s’intéressent aux effectifs

comme ’effectif des fonctionnaires, la biomasse des alevins ou poissons.

11.2.3. Analyse des données de ’enquéte
11.2.3.1. Travail sur les variables

11.2.3.1.1. Variables nominales
La distribution des modalités a été calculée et le mode a été déterminé ainsi que la médiane avec

des pourcentages.

11.2.3.1.2. Variables quantitatives
Les valeurs minimales et maximales ainsi que les moyennes ont été déterminées, pour faciliter

’utilisation des tests statistique.
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11.2.4. Variables utilisées

Des indices ont été calculé afin d’avoir une vision beaucoup plus proche a la situation de

production de la ferme, les indices sont les suivants :

<)1)

Potentiel de production (Kg) = Volume de cages (m®) = Densité finale (m3
Nombre de poissos fin de cycle = Taille marchande (kg)/Potentiel de production (Kg) (2)

Biomasse(Kg) = Poid moyen (kg) * Nombre de poissons (3)

Quantité d'aliment distribuée (Kg)
Gain de poids (P2 — P1)(g)

(4)

Indice de conversion (IC) =

Volume des cages (m*) = Diametre (m) * hauteur (m) * m (5)

Taux de mortalité (%) = 100% — Taux de survie (%) (6) (Qui désigne le rapport du

nombre de déces du cycle de production de la population totale moyenne du cycle).

] [in(Poid finale ) — In(Poid initiale )]
Taux de croissance (TC)(%) = Jour * 100 (7)

Taux de rationnement (%) = TC (%) = IC (8)

11.2.5. Relations entre les variables
11.2.5.1. Analyse descriptive

I s’agit d’une description simple des données obtenues, son principe est basé sur le calcul de la
distribution des effectifs et les pourcentages de modalités de réponses pour chaque question, c’est
le cas des variables qualitatives nominales, pour les variables quantitatives, elles ont été décrites
en fonction du calcul des moyennes et des valeurs minimales et maximales des températures,

courants, indices de conversion.
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11.2.5.2. Analyses multivariées

Elles vont combiner et mettre en relation plusieurs variables explicatives :

11.2.5.2.1. Test ANOVA
Un test ANOVA au seuil de 0,05 a été utilise pour comparer des moyennes des températures des
sites, et la courantologie entre les secteurs Est et Ouest pour distinguer les températures optimales

de croissance et les sites propices a I’installation des cages selon la courantologie.

11.2.5.2.2. Test de Student (test T)
Un test de Student au seuil de 0,05 a été realisé, pour comparer 1’évolution du poids entre la

daurade de deux fermes (celle de la FAO et de la ferme simulée S).

11.2.5.3. Test ACP (Analyse en composantes principales)

Il a été utilisé pour analyser les corrélations entre plusieurs variables : capacité de production de
chaque ferme, quantité d’aliment distribué par cycle, taux de mortalité, I’indice de conversion,
nombre de cages et autres, ainsi d'identifier des fermes se différenciant fortement des autres et

comparer méme la ferme qui a été simulée avec d’autres fermes modeles.

11.2.6. Simulation d’une ferme modé¢le

Ce travail est inspiré par les différentes simulations crées par un producteur mondiale d’aliment
(tableau 8 dédié au fermes algériennes en terme de capacité de production , quantité d’aliment
distribué et taux de mortalité a I’aide d’une table de nourrissage spécifique a I’entreprise) ,une
deuxiéme approche (réalisée par Laurent Gennari et Valerio Crespi sur le développement de
I’aquaculture en Algérie en collaboration avec la Fao, 2018) qui a servie de structure et de
comparaison .Cette combinaison vise a la création d’une ferme modele avec les meilleures

performances de production tout en respectant I’environnement d’élevage.

Des tests de modélisation statistique et mathématique ont été utilisés comme départ afin d’arriver

au modele de la ferme qui sert a estimer et gérer le cheptel.
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Tableau. 8. Tableau de nourissage de (daurade royale) ( fournisseur d’aliment)

15 16 17 18 19 20
2.13 2.44 2.71 2.97 3.24 3.55
1.42 1.66 1.86 2.06 2.26 2.48
1.16 1.37 1.55 1.72 1.90 2.09
0.95 1.13 1.29 1.43 1.58 1.75
0.77 0.92 1.06 1.18 1.31 1.45
0.68 0.82 0.94 1.06 1.18 1.31
0.63 0.76 0.87 0.98 1.09 1.21
0.59 0.71 0.82 0.93 1.03 1.15
0.56 0.68 0.78 0.88 0.99 1.09
0.54 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05
0.52 0.63 0.73 0.82 0.92 1.02
0.50 0.61 0.70 0.80 (.89 0.99
0.49 0.59 0.68 0.77 0.86 0.96
0.47 0.55 0,64 0.72 0.81 0.90
0.44 0.52 0.60 0.68 0.76 0.85
0.43 0.49 0.57 0.64 0.72 0.80
0.41 0.47 0.54 0.61 0.68 0.75
0.38 0.42 0.47 0.54 0.60 0.66

Tableau. 9. Ferme modeéle simulée selon les conditions algériennes par

(Laurent Gennari et Valerio Crespi, 2018)

Date Temp. Poids LC. T.R. T.C. Nurr.lhrve Biomasse Granul. Aliment

{*C) maoyven (g) (%) (%a) de poissons (kg) (kg)
05/13 19 8 1.2 2.7 23 250 000 2 000 1,5 mm 1674
06/13 21 14 1,2 27 23 244 000 3416 1,9 mm 2 760
0713 23 31 14 29 21 239 000 7409 3 mm 6 660
08/13 25 55 1,5 24 1.6 235 000 12925 3 mm 9616
09/13 24 85 16 2 1,2 231 000 19 635 4.5 mm 11 780
1013 21 115 1.6 1,6 1 227 000 21077 4.5 mm 1116
11/13 16 150 1.8 1,2 0.6 224 000 26 105 4.5 mm 9711
12/13 15 180 1.8 0.8 0.4 221 000 39 780 4.5 mm 9547
0114 15 205 2 0.7 03 218 000 44 690 4.5 mm 9385
02/14 15 225 2 0,6 03 215 000 48 375 4.5 mm 8997
0314 16 250 2 07 0.3 213 000 53250 4.5 mm 11 182
04/14 17 275 1.9 0.8 04 211 000 58025 4.5 mm 13926
05/14 18 320 1.9 0.9 0.3 209 000 66 BED f mim 18 660
06/14 21 365 2 1 0.5 207 000 75555 6 mm

IC : indice de conversion, TC : taux de croissance, ganul : diametre des granulés
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11.2.6.1. Modeéles statistiques
11.2.6.1.1. Régression linéaire simple

Un test de régression linéaire simple a été utilisé pour arriver a une équation modele qui relie des
facteurs importants dans la croissance et I’alimentation des poissons. Le poids moyen et 1’indice

de conversion ont été étudies dans cette partie.

Ce test a servi également & comparer les indices de conversion entre poissons loup de mer et
daurade royale pour distinguer 1’espéce qui posséde un IC plus faible (un IC faible signifie une

croissance importante donc un meilleur rendement).

11.2.6.1.2. Régression multiple
Le test a été utilisé pour estimer le nombre de poissons dans la phase courante sous forme d’une

équation qui met en évidence le poids moyen et I’indice de conversion.

11.2.6.2. Autres indices calculés
Pour estimer d’autres facteurs tels que 1’aliment distribué, et le taux de croissance et le poids
moyen de la phase suivante, ceci a été fait apres avoir eu les équations mathématiques modeéles

issues des tests réalisés (Régression simple et multiple). Ces facteurs sont :

Taux de croissance : son estimation a été exprimée en fonction de 1’indice de conversion (IC) et le

taux de rationnement (TR).

Poids moyen de la phase suivante : il a été estimé en fonction du taux de croissance et le poids

précédent.
Aliment distribué : est estimé en fonction de la biomasse et le taux de rationnement.

e Dr’autres tests tels quuANOVA, T de Student qui ont pour but de comparer la croissance
des poissons (loup de mer, et daurade de la ferme issues de ces études et autres simulations
tels que celle de la FAO).

e Laferme réalisée (S) a été comparée avec d’autres fermes modéles pour vérifier sa fiabilité
par des tests statistiqgues ACP.

e Une courbe de croissance a été illustrée pour estimer la croissance moyenne selon les

conditions algériennes.
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Les équations indiquées pour estimer d’autres parameétres de production sont montrées dans le
tableau suivant :

Tableau. 10. Autres équations utilisée

Parametres Equation
Taux de croissance (%) TC (%) = TR/IC
Poids moyen de la phase suivante (g) Ps= A x [(TC x P moyen)/100] + P moyen
Aliment distribué (Kg) Aliment= IC* biomasse (Kg)

A : une constante.

11.2.7. Outils de traitement des données

L’utilisation de ces logiciels de statistiques (EXCEL 2013 et XLSTAT 2014) a été basée
principalement sur I’introduction des données qualitatives et quantitatives pour traiter, étudier et
conclure la relation entre les variables avec des présentations graphiques bien définies pour

exprimer le statut de chaque ferme ainsi que ses points de faiblesses, problemes et réponses par

rapport a I’enquéte établie dans le but de les résoudre et arriver au protocole voulu.
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Figure. 15. Page d'accueil EXCEL 2013
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Figure. 16. Page d'accueil XLSTAT 2014
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I11. RESULTATS

111.1. Enquéte
Le questionnaire obtenu contient 9 pages dont lequel les différents compartiments ont été
organisés. De plus il a été créé selon les normes aprés avoir consulter les différents questionnaires

réalisés par d’autres enquéteurs comme ceux établis par 1’office national des statistiques et autres.

Enquéte sur la situation actuelle de la production piscicole en cages marines

Cette Enguéte vise & collecter les données des fermes piscicoles marines en cages dans |e but
d'améliorer leur rentabilité et assurer beur pérennité par un protocole de gestion adapté aux

canditions algérisnnes. Toutes les donnéses recusillies restent confidentiefles et ssront traits e

dis manire anonyme.

Un rapport s=ra éditd et communigué par ks suite avec ke différentes fermes ayant participe 3

cEthe priguéps,

Mote : veuille: répondre & ce guestionnaire par rappart 4 votre demier oycle de production

o lgaaltn iy Liomay fremand o ot ol ) ol 2P B s ULl e ] eeall (e
Bty lgas Jalazli i Bopus Lgmnz a3 (Pl ponee 1T ATl ity B s il St ety Sl
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,_-’,s.'.i,;r i dage Al gled bk Gloft Ule e il e .¢h_-.~:.u|

Cordonnées de la ferme = 'I.'-l“-l\'HI
Raion spciall
Gérant ;]
E-rraail f Téléphone]

Informations technigues : Capadité de production [Tonnes/oycle)
L |

Espisces d'élevage : Iumﬂdwmdﬂ ma'qr\enj.

Lacalisation : | W |

Superficie : En mer]
A terre {si disponibief]

Distance par rapport au port © [

Page 1 sur B

Figure.17. Page de garde du questionnaire
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111.2. Analyse des donnees

111.2.1. Travail sur les variables

111.2.1.1. Statistiques des ressources humaines
Les données obtenues ont permis de calculer le pourcentage et la répartition des employés de tous

statuts dans les dix fermes, dont les plongeurs ont marqué une forte présence de 22% du total

(Tableau 11 et figure 18). Le gardiennage semble aussi relever une importance non négligeable

avec un pourcentage de 20%.

Tableau. 11. Répartition des employés des fermes

Effectif| . . - _|patron agent
gérant | Administrateur | Ingénieur | comptable | plongeur | gardien| du Autres
total bateau polyvalent
Total 139 10 10 10 10 32 28 11 21 7
% 100% | 7% 7% 7% 7% 23% 20% 8% 15% 5%
Moyenne 14 1 1 1 1 3 3 1 2 1
5% 8%
15% 7%
B gérant m Administrateur Ingénieur
comptable m plongeur mgardien

Une approche a précisé les nombres idéals des fonctionnaires dans une ferme piscicole marine en

cages, le détail est dans le tableau suivant

m patron du bateau magent polyvalent mAutres

Figure. 18. Répartition des employés en pourcentage
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Tableau. 12. Normes de fonctionnaires dans les fermes piscicoles marines en cages

Type de fonction Indications
Responsable de production lou2
Nombre de salariés par cage en production 1<x<2

Par comparaison entre les données présentées dans les fermes étudiées et ce qui présente ce
tableau, le nombre moyen des fonctionnaires des différents statuts est différent des normes

indiquées ce qui va influencer la production et le fonctionnement de la ferme.

111.2.1.2. Environnement d’élevage

111.2.1.2.1. Température

La figure 19 présente les variations de température mensuelles de I’eau dans les différents sites
d’¢levages, I’évolution de la température dans toutes les zones suit le méme rythme pendant toute

I’année. Des valeurs maximales sont observées pendant la période (Juillet-Aout).
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Figure. 19. Températures moyennes mensuelles des sites d'élevage

Le tableau 13 représente les valeurs minimales et maximales de chaque ferme, la température
la plus élevées est observée chez la ferme C avec une valeur de 26,3°C, alors que la ferme | a

enregistré une faible température de 12°C.
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Tableau. 13. Températures moyennes mensuelles des sites d'élevage

Région Fermes a I’Ouest Fermes a ’Est
Fermes A B C D E F G H | J
Max 2492 | 2525 | 26,3 | 24,92 | 23,59 | 24,2 | 24,77 | 25,4 | 25,7 | 25,87
Min 1492 | 14,82 | 15,815 | 14,92 | 154 | 15,1 | 14,94 | 1535 | 12 | 15,28
Moyennes | 19,72 | 19,41 | 20,4 | 19,72 | 18,95 | 19,43 | 19,36 | 20,35 | 18,02 | 20,41

Une étude a indiqué que la température optimale de croissance pour la daurade est de 25°C (D.
Birgolin et al, 2010), dans cette approche, les sites du secteur Est (H, I et J) et de I’Ouest (B et C)
ont indiqué des optimums 25°C ce qui leur permet d’étre des sites propices pour 1’élevage de la

daurade en périodes chaudes.

La température enregistrée au site de la ferme | (12°C) est expliquée par erreur de mesure, sinon

¢a pourrait étre du a un probléme d’équipement.

11.2.1.2.1.1. Test ANOVA
Le test ANOVA au seuil de 0,05 a montré qu’il existe une différence significative entre les

moyennes des températures enregistrées dans les différents sites d’élevage (P<0,05) (tableau 14).

Tableau.14. Résultat du test ANOVA (comparaison des températures des sites d'élevage).

Variables DDL F Pr>F

Températures 12 97,590 <0,0001***

DDL : degré de liberté

Cette comparaison vise a étudier I’influence de la température sur la croissance des poissons qui
va se présenter dans 1’étude de la simulation de la ferme mode¢le. Les températures obtenues dans

la ferme simulée sont les moyennes de températures enregistrées dans les sites.

111.2.1.2.1.2. Secteurs Est et Ouest
Le tableau 15 et la figure 20 présentent les températures moyennes enregistrées dans les deux

secteurs de la cote (Est et Ouest) pendant toute 1’année. Une température maximale a été
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enregistrée en mois d’Aout a I’Est (25,66°C) et a I’Ouest (24,68°C). Des valeurs minimales ont

été remarquées dans les deux régions en mois de février (14,45°C a I’Est et 15,14°C a I’Ouest).

Tableau. 15. Températures moyennes des secteurs Est et Ouest de la cote algérienne

Mois | Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
Est | 14,96 | 14,45 | 14,88 | 17,22 | 18,29 | 22,23 | 25,00 | 25,66 24,66 21,91 19,07 16,81
Ouest | 15,88 | 15,14 | 15,44 | 17,14 | 18,68 | 21,53 | 23,89 | 24,68 23,97 22,09 19,40 17,07

30

25

20

15

10 Ouest

5 Est

0

A IR R IR S I )
S’DQA ‘(ve’\\& be R 0\\\ VO\QJ&QOC‘)@OQQ»&OQQ&Q
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Figure. 20. Températures moyennes de la zone Est et Ouest
111.2.1.2.2. Courantologie

La figure 21 présentent les valeurs moyennes maximales du courant qui ont été enregistrées dans
les deux secteurs Est et Ouest de la cote algérienne pendant les trois dernieres années. La plus
grande vitesse a été enregistrée a I’Ouest en mois d’Octobre (0,75 m/s) alors qu’a I’Est c¢’était en
mois de Mars (0,71 m/s), tandis que la valeur minimale a été marquée a I’Ouest (0,34 m/s) au mois
de janvier et I’Est un minimum de 0,37 m/s au mois de juillet. En géneéral la figure 22 met en
évidence la relative importance du courant du secteur Est en comparaison avec le secteur Ouest,

ceci a partir du mois du juillet jusqu’a octobre.
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Figure. 21. Courantologie moyenne maximale dans les deux secteurs Est et Ouest

11.1.2.2.1. Test ANOVA
Le test ANOVA au seuil de 0,05 qui a été utilisé pour tenter de comparer les moyennes des

courants afin d’étudier par la suite son effet sur les installations.
Le test ANOVA a indiqué qu’il existe une différence significative entre les courants.

Tableau. 16. Résultats du test ANOVA entre la courantologie de la zone Est et Ouest

Source DDL F Pr>F
Courantologie 1 10,494 0,002

Une classification des sites selon la vitesse du courant a été réalisée pour sélectionner et
préciser les zones propices a I’aquaculture en cages (Francesco. C et Alessandro. L, 2015) et
d’apres les moyennes enregistrée sur toute la cote algérienne (0,55 m/s a1’Ouest et 0,51 a I’Est)
et le test ANOVA qui a montré qu’il existe une différence entre les courants de la cote ; la
zone fait partie de la classe b (modére) alors que 1’Ouest fait partie de la classe ¢ (substantiel)
(tableau 17).
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Tableau 17 Classification de sites selon la vitesse du courant

Site classification Current speed (m/s) Site exposure level
a 0.0-0.3 Low
b 0.3-0.5 Moderate
c 0.5-1.0 Substantial
d 1.0-15 High
e >1.5 Extreme

La valeur maximale du courant dominant afin d’éviter tout probléme de conception est estimée de
0,6m/s (L. Gennari et V. Crespi, 2018). En Algérie, la vitesse maximale est estimée de 0,55 m/s a

I’Est et 0,51 a I’Ouest ce qui met la cote dans les normes.

111.2.1.3. Alimentation et aliment pour poissons
111.2.1.3.1. Indice de conversion
111.2.1.3.1.1. Cas de la daurade royale

Dans le cas de production de la daurade royale, les informations sur huit (8) fermes
d’¢élevage ont été utilisées pour analyser les données sur les indices de conversion. A mentionner
que ces valeurs représentent un cas de production optimale avec un alevin de bonne qualité et une
bonne gestion de 1’alimentation. Les indices de conversion ainsi obtenus sont rassemblés au niveau
du tableau 18 et illustrés au niveau de la figure 22. Tl existe d’autres fermes productrices de daurade
mais elles ne sont pas traitées a cause du manque de données. L’indice de conversion moyen de

chaque ferme varie entre 1,36 (ferme 1) localisée au niveau de la wilaya de Jijel.
Par comparaison entre les régions, I’Est a enregistré un indice moyen de 1,42 et ’Ouest 1,46.

Tableau. 18. Indices de conversion de S.aurata des différentes fermes

Secteur Fermes a I’OQuest Fermes a ’Est
Ferme A B E F G H | J

Indice de conversion
1,49 15 1,39 | 1,48 1,42 154 | 1,36 1,37
moyen

Moyenne par secteur 1,46 1,42
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Figure. 22. Indices de conversion S.aurata des différentes fermes

111.2.1.3.1.2. Cas du loup de mer

Le loup de mer n’a pas été étudié de méme facon que la daurade a cause du manque des données.

Dans le cas de production du loup de mer, il existe 5 fermes d’¢levage qui ont été utilisées

pour traiter les données de I’indice de conversion, elle sont présentées dans le tableau 19 et la

figure 24.Selon le tableau, I’indice de conversion moyen varie entre 1,33 (ferme J) et 1,4 (ferme

A et F) tout au long de la cote. Par comparaison entre les secteurs, I’Est a enregistré un indice de

1,34 et I’Ouest 1,4.

Tableau. 19. Indice de conversion de D.Labrax dans les deux secteurs

Secteur F(,ermes 2 | Fermes a I’Est
I’Ouest
ferme A | E|F I J
Indice de conversion moyen | 1,4 {1,34/1,41135| 1,33
Moyenne par secteur 1,4 1,34

1,4
14
14
1,4
13

13

indices de conversion

1.3

13

—Sériel A

E

Fermes

Figure. 23. Indice de conversion de D.labrax des differentes fermes
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Le tableau suivant indique les différentes valeurs moyennes des indices de conversion (IC) obtenus

dans les fermes étudiées et la ferme simulée (S) du loup de mer et de la daurade royale

Tableau. 20. Indices de conversion calculés

Fermes étudiées Ferme S
Daurade royale (S.
1,37-1,54 1,4
aurata)
Loup de mer (D.
1,34-1,37 1,5
labrax)

Une étude a obtenu un résultat similaire a ces valeurs pour le cas de la daurade royale (1,53)
(Atlan. O, 2018), alors que pour le loup de mer c’était plus proche a la valeur obtenue dans la

ferme S (1,5) par rapport a (1,6) dans I’étude réalisée par Atlan.O.

Une autre approche a mentionné que c’est difficile d’arriver a un IC inférieur a 1,7, méme dans
des conditions optimales (L. Gennari et V. Crespi, 2018). Cette différence pourrait s’expliquer par
la difficulté d’estimation de la ration alimentaire pour poissons, méme les mauvaises pratiques
exercees par les éleveurs, de plus les conditions de stockage non-optimales jouent le rdle
primordial dans ces contraintes et cela a été bien exprimé par (FAO, 2004). Une étude a ajouté
d’autres explications qui a une relation avec le régime alimentaire et le comportement biologique
du poisson ; I’indice de conversion est influencé par la composition chimique et biochimique de
I’aliment ainsi que les taux de rationnements limités participent a I’augmentation de la valeur d’IC

donc un métabolisme réduit (A. Bonaldo et al, 2010).

111.2.1.4. Technique et technologie d’élevage
111.2.1.4.1. Cages
9 fermes parmi les 10 étudiées dans cette partie possédent des cages flottantes (90%) et une seule

posséde des cages submersibles (10%).

Les tableaux 21 et 22 presentent le nombre de cages dans chaque ferme avec le volume, potentiel
et capacité de production. Les données traitées dans ces tableaux concernent la production de la
daurade et du loup de mer. D’apres les résultats obtenus, il y a des pertes de production dans

chaque ferme.
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Tableau. 21. Production de S.aurata dans les différentes fermes

capacite
_ Potentiel de
Volume densité de _
Nombre cages en de production
Ferme de cages o charge )
de cages exploitation production de la
() (Kg/m?)
(x103) (Kg) ferme
(x10%) (Kg)
A 8 4900 2 12 117,6 117
B 8 4900 4 13,4 263,6 263,4
C 8 4900 - - - -
D 8 6600 . - } -
E 8 4900 2 10,5 103,9 103,1
F 8 4900 2 12 117,6 117,5
4900 (16
cages) et
G 24 4 15,2 298 297
6600
(8cages)
H 8 4900 4 24,8 486,6 485,8
I 8 4900 3 11 161,7 158,9
J 8 4900 2 11 107,8 117,5
Tableau. 22. Production de D.Labrax dans les fermes
densité de Potentiel de - )
cages en ) capacité de production de la
Ferme o charge production
exploitation ferme (x10%) (Kg)
(Kg/m) (x10%) (Kg)
A 3 11,2 119,6 118,9
E 2 12,2 107,8 103,9
F 2 12 117,6 1175
I 3 11 164,4 163,6
J 2 11,1 108,8 108,3
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111.2.1.4.2. Filets

e Toutes les fermes étudiées possedent deux types de filets : nylon et dyneema dont elles

remplacent le nylon par le dyneema a partir du premier changement.

111.2.1.4.2.1. Changement de filet
e Les fermes ayant répondu a cette partie possedent des filets traités par peinture antifouling.
Pour le changement de filets, il y’a des fermes qui I’ont fait selon le poids de la daurade et
le loup de mer. La différence est remarquable au niveau du deuxiéme changement lorsque
la daurade atteint un poids de 70g alors que le loup atteigne les 100g (une maille de 15mm)
(tableau 23 et figure 24).

D’autres fermes utilisent une maille de 22mm au lieu de 20mm en dernier changement.

Tableau. 23. Changement de filet pour S.aurata et D.labrax

Loup de mer Daurade
Changement de filet Maille
Maille (mm) | Poids (g) Poids (9)
(mm)
1 8 5 8 5
2 15 100 15 70
3 20 150 20 150
160
140
120
© 100
8 80
Q 60
40
20
0
8 15 20
MAILLE (MM)
Loup de mer Daurade

Figure. 24. Changement du filet S.aurata et D.labrax

Une approche a eté réalisée pour illustrer les tailles de mailles utilisées en fonction du poids du

poisson (Fabrizio Piccoloti, 2014). Le tableau présente les détails :
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Tableau. 24. Changement de filet selon la taille et le poids du poisson

Phase Taille (cm) Poids (9) Maille (mm)
1 3-5 5 12
2 6-20 10-150 15
3 25-30 150-300 22
4 35-40 700 30

Cette différence s’explique par la différence des conditions dans chaque ferme d’élevage ainsi
que la période d’utilisation du filet, aussi le comportement biologique de I’espéce se prend en

considération.

111.2.1.4.3. Péche et stockage de la production
e La majorité des fermes possedent des bacs isothermes et fabriques a glaces, alors que
d’autres ont des chambres froides.
e La taille marchande dans les fermes varie entre 290 et 3509 pour la daurade et 300g pour

le loup de mer.

111.3. simulation de la ferme modele

111.3.1. Simulation de croissance d’un lot de daurade royale et loup de mer

La simulation a été faite par combinaison entre les standards de rationnement du producteur
mondial d’aliment pour poissons et le modeéle propose par la FAO (L. Gennari et V. Crespi, 2018)
selon les conditions algériennes. Cette approche a été élaborée a 1’aide des outils de modélisation
statistique ainsi que des modeles mathématiques de régression qui sont détaillés dans les parties

qui suivent.

111.3.1.1. Test de régression linéaire simple
Cet outil mathématique a permis d’avoir une équation de régression reliant le poids moyen
(p) et I’'indice de conversion (IC) sous la forme: f(p)= IC= A x p+ C tels que A et C sont des

constantes.

Tableau. 25. Régression linéaire simple

Poids moyen et indice de o o
] Coefficient de corrélation (R?) | Forme générale de I’équation
conversion

IC=1(p) 1 IC=Axp+C

Le coefficient de corrélation indique une valeur =1, donc les deux variables sont corrélés positivement
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I.C.

Régression de I.C. par Poids moyen (g) (R2=1,000)
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Figure. 25. Régression linéaire de I.C. par Poids moyen (g) de S. aurata (R2=1,000)
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Figure. 26. Régression linéaire de I.C. par Poids moyen (g) de D.labrax (R2=0,997)

Les graphiques (figures 25 et 26) confirme la corrélation positive entre le poids et 1’indice de

conversion IC. En termes de physiologie, la digestibilité de 1’aliment augmente ce qui explique

les valeurs minimales de I’indice de conversion donc un gain de poids important c’est la phase

exponentiel. Au-dela de 200g, le métabolisme ralenti ce qui explique les grandes valeurs proches

de 2 donc un faible gain de biomasse en rapport avec I’aliment ingéré.
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111.3.1.2. Test de régression multiple

Ce test de régression multiple permet de mettre en place 1I’équation mathématique qui relie le
nombre de poissons estimé d’une phase donnée, le poids (p) et I’indice de conversion (IC), elle se
présente sous la forme suivante : N= A x p + B x IC + C tels que A, B et C sont des constantes.
Les tableaux 26 et 27 expliquent la forte corrélation entre le nombre et le poids moyen, le nombre
et I’indice de conversion, ils sont corrélés négativement (R?=-0.823) pour la daurade (tableau 26)

ainsi que pour le loup de mer (tableau 27).

Tableau. 26. Matrice de corrélation de S.aurata

Poids I.C. Nombre
moyen (g)
Poids 1 1,000 0823
moyen (g)
I.C. 1,000 1 -0,823
Nombre -0,823 -0,823 1

Tableau. 27. Tableau de corrélation de D. labrax

Poids
moyen I.C. Nombre
_ (9)
Poids 1 0,999 0,865
moyen (g)
I.C. 0,999 1 -0,838
Nombre -0,865 -0,838 1

111.3.1.4. Fermes simulées (ferme S)

Des simulations qui ont été réalisées par un producteur mondial d’aliment pour poissons sont
utilisées pour déduire des équations mathématiques qui relient plusieurs variables tels que
I’aliment, 1’indice de conversion. Ces équations ont été¢ déduites a partir des mod¢les statistiques

(regression linéaire simple et multiple).

Une ferme modéle créée par la FAO, 2018 selon les conditions algériennes a été utilisée pour la

comparer avec la ferme simulée (S).

111.3.1.4.1. Table de simulation de la ferme de la daurade

La ferme simulée (S) de la daurade débutera le cycle d’élevage en mois de Mai pendant un cycle
moyen qui se prolongera 15 mois, ceci avec un poids d’alevin moyen de 5g est n nombre de
250000 alevins. Les températures indiquées sont les moyennes des températures enregistrees sur

toute la cote algérienne.
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Tableau. 28. Simulation de la croissance de la daurade

Temp. [°C) | Poids moyen (g) (I.C.|T.R. (%) LEE Nombre TR TSR Aliment (kg) Nombre de cages
(%) () (kg)
1
15 5 1,1 2,06 | 2 | 250000 | 1250000 | 1250 1316 Nombre initial d'alevins 250000
21 8 1,1 2,72 |2,6| 232630 | 1845799 | 1846 1560 Nombre final de poissons 217895
24 14 1,1 2,86 |2,6) 232363 | 3260545 | 3261 3522 Biomasseinitialemﬁi 1250
25 25 1,1] 2,67 |2,4]| 231873 | 5838311 | 5838 6501 Biomasse finale [Kg) 74842
24 43 1,2 2,12 |1,8) 231078 | 10003548 10004 11683
2 67 1,2] 1,56 |1,3] 230042 15382053 15382 15052 I
19 52 1,3| 1,10 |0,8] 228333 |21091885| 21052 27723
17 115 1,4| 0,80 |0,6|227917 |26270262| 26270 36352 Bilan de production de la cage
15 135 1,4| 0,55 |0,4| 227033 |30707761] 30708 44335 Taux de mortalité (%) 12,8
15 151 1,5 0,53 |0,4] 226360 34114852 34115 50836 Taille marchande (g} 343
15 167 1,5 0,51 |0,3| 225654 |37637225| 37637 57500 Quantité totale d'aliment (Kg) | 154805
17 183 1,6 0,70 |0,4| 224526 |41246873| 41247 65506 Biomasse finale (Kg) 74842
18 208 1,7 0,76 |0,5| 223861 |46479856| 46480 77158 Indice de conversion moyen 1,4
22 236 1,7| 1,12 |0,6| 222609 |52564871| 52565 51755 aux de croissance moyen L1
25 282 1,3 1,38 |0,7)220614 62116431 62116 116546 Diamétre (m) 25 29
25 343 2,1 1,26 |0,6) 217835 | 74841833 74842 154805 Densité d'élevage (Kg/m?) 15,3 11,3

Le bilan final de la cage est le suivant :

Tableau. 29. Bilan finale du cycle d'élevage de la daurade

Taux de mortalité (%) 12,8%
Taille marchande (g) 3439
Quantité totale d’aliment

154805 kg
(kg)
Biomasse finale (kg) 74 842 kg
Indice de conversion moyen 14
(IC) |
Taux de croissance moyen

1,1%

(%)
Diamétre (m) 25 29
Densité d’élevage (kg/m?) 15,3 kg/m3 | 11,3 kg/m?3
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Figure. 27. Croissance de S.aurata

La figure 27 présente la croissance de la daurade de la ferme simulée (S), elle atteigne son optimum
en mois de Mai, juin, juillet et aolt dans lesquels la température varie entre 20 et 25°C, alors
qu’elle se ralentie en période de mauvais temps (température =15°C) a partir du mois de janvier

jusqu’au mois de mars apres elle reprend avec une faible augmentation.

Une approche a cité une courbe de croissance théorique de S. aurata en 2 températures différentes
(17 et 23°C) d’une période allant de 0 a 400 jours (figure 28) (FAO, 2005)
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Figure. 28. Croissance théorique de S. aurata (FAO, 2005)
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Figure. 29. Croissance de S. aurata dans la ferme S

La figure 29 présente la croissance de la daurade dans la ferme S dans une température moyenne
de 20°C, par comparaison, la croissance de celle de la FAO (figure 28) a montré que le poisson
atteigne un poids de 160g (17°C) et 300g (23°C) pendant une période de 350 jours, alors que la
daurade de la ferme S (figure 29) a atteint un poids de 208g (20°C) en 350 jours ce qui met le
résultat obtenu dans les normes.

111.3.1.4.2. Table de simulation de la ferme du loup de mer
La ferme simulée de du loup de mer a commencé son cycle d’élevage en mois de Mai durant 15
mois avec un poids de 5g (250000 alevins). Les températures indiquées sont les moyennes des

températures enregistrées sur toute la cote algérienne.
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Tableau. 30. Simulation de la croissance du loup de mer

Temp. (°C)| Poids moyen (g) | 1.C. | T.R.(%) | T.C.{%) | Nombre B|0nl;j|sse Blolnlzzjm Aliment (kg| Nombre de cages .
19 3,00 113 343 303 2350000 | 1250000 | 1250 1416 Nombre initial d'alevins 250000
22 9,54 107 3,25 3,05 232560 | 2218862,7| 2219 2367 Nombre final de poissons 215027
4 18,26 103 297 2,72 23077 | 4240130 | 4240 4634 Biomasse initiale (Kg) 1250
2 33,15 114 251 2,21 231523 | 7675624,5| 7676 8731 Biomasse finale (Kg) 87900
4 35,10 120 2,08 1,73 230559 | 12703799 | 12704 15286
22 83,67 125 163 1,26 229304 | 19186665 | 19187 4732 I
19 115,42 138 113 0,86 227910 | 26304393 | 26304 36412
17 145,18 147 0351 0,62 226603 | 32898572 | 32899 43478 Bilan de production dela cage
15 172,08 135 070 0,45 225427 | 38790351 | 38790 60289 Taux de mortalité (%) 14,0
15 195,33 162 0,53 0,33 224401 | 43832053 | 43832 71183 Taille marchande (g) 408,8
15 214,45 168 062 0,37 223561 | 47943418 | 47943 80610 Quantité totale d'aliment (Kg) | 195038
17 238,18 175 072 0,41 222519 | 52995004 | 52999 52882 Biomasse finale (Kg) 87300
13 267,53 18| 076 041 | 221230 | 59186257 | 59186 108938 Indice de conversion moyen L5
22 300,67 194 104 0,54 219775 | 66080241 | 66080 128197 Taux de croissance moyen (%) 1,2
25 345,03 209 L1% 0,57 217651 | 73866312 | 735966 158396 Diamétre (m) 25 2
25 408,73 22| L1l 0,49 215027 | 87500181 | &7500 155038 Densité d'élevage (Kg/m?) 173 13,3

Le bilan final de la cage est le suivant :

Tableau. 31. Bilan finale du cycle d'élevage du loup de mer

Taux de mortalité (%0) 14%
Taille marchande (g) 408,89

Quantité totale d’aliment (kg) 199038kg

Biomasse finale (kg) 87 900,2 kg

Indice de conversion moyen (IC) | 1,5

Taux de croissance moyen (%) | 1,2%

Diameétre (m) 25 29
Densité d’élevage (kg/m?3) 17,9 kg/m3 13,3 kg/m3
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Figure. 30. Croissance de D.labrax
La figure 29 présente la croissance du loup de mer, elle atteint des optimums en mois de Mai et

Juin tandis qu’elle se ralentit a des températures minimales de 15°C.

Une approche a cité une courbe de croissance théorique de D. labrax en 3 températures différentes

(18, 23 et 28°C) d’une période allant de 0 a 51 semaines (figure 31) (FAO, 1998)
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- /.‘ ”’
'g 200 + 3 “"' '#
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Figure. 31. Croissance théorique de D. labrax (FAO, 1998)
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Figure. 32. Croissance de D. labrax dans la ferme S

Dans la figure 31, la croissance de D.labrax prend 48 semaines pour atteindre un poids de 120g
en une température minimale de 18°C, 200g en 23°C et 400g en 28°C, alors que dans la ferme S,
un poids de 270g est estimé & partir de la 48°™ semaine, ce qui prouve que la simulation réalisée

est dans les normes.

Une autre étude plus récente qui implique la croissance du loup de mer dans des températures
variantes entre 17 et 23°C (FAO, 2005) (figure 33).

European sea bass
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Figure. 33. Croissance théorique de D. labrax (FAO, 2005)
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Figure. 34. Croissance de D. labrax dans la ferme S

Une deuxiéme comparaison a permis de confirmer les résultats obtenus dans la simulation de
croissance du loup de mer dans la ferme S. Le poisson a atteint un poids de 280 g en une période
de 360 jours (20°C) dans la ferme S alors que dans la courbe théorique le poids se borne entre
150g et 290g a des températures se limitant entre 17 et 23°C et dans une période de 350 jours.

Donc la simulation réalisée est dans les normes.

111.3.1.5. Comparaison de la croissance de la daurade (ferme S)

111.3.1.5.1. Daurade et loup de mer

Le tableau 32 présente 1’évolution du poids pendant tout le cycle d’élevage de la ferme réalisée(S)
des deux espéces loup de mer et daurade, la méme durée d’élevage et dans les mémes conditions
et la méme source d’aliment. D’apres ce tableau, le loup de mer a une croissance plus rapide que
la daurade ce qui explique la différence entre le poids final pour chaque poisson, ceci implique

que le loup de mer possede un indice de conversion plus important que la daurade.
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Tableau. 32. Evolution de la croissance daurade et loup de mer

Temp. | Poids moyen (g) | Poids moyen (Q)

(°C) loup de mer daurade
19 ) 3)

22 10 8

24 18 14
25 33 25
24 95 43
22 84 67
19 115 92
17 145 115
15 172 135
15 195 151
15 214 167
17 238 183
18 268 208
22 301 236
25 349 282
25 409 343

400
350
(3]
< 300
3 250
o 200
©
®© 150
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50
0
_— c — ) [ () () — —_ %) E _— E —
S 58355558855 8523
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Figure. 35. Evolution de la croissance du loup de mer et de la daurade royale
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La figure 35 présente la croissance des deux poissons loup de mer et daurade durant la période

d’¢levage, le loup de mer a un taux de croissance plus important que la daurade ce qui explique

son poids final (409g) tandis que la daurade a pu arriver a 343 g seulement.

111.3.1.5.1.1. Test ANOVA

Le test ANOVA au seuil de 0,05 a été utilisé pour vérifier si la croissance du loup est beaucoup
plus rapide par rapport a celle de la daurade en fonction de la température et la quantité d’aliment
distribuée. II a indiqué qu’il existe une différence entre la croissance des deux espéces, ainsi que
la moyenne du loup de mer est beaucoup plus importante, le tableau 33 et la figure 36 confirme

I’avantage économique de favoriser 1’élevage du loup de mer par rapport a la daurade.

Tableau 33 Résultats du test ANOVA (croissance du loup de mer et la daurade)

Source DDL F Pr>F
Poids
3 38537,3088 | <0,0001***
moyens

P< 0,05 donc il existe une différence hautement significative

Synthése (Moyennes estimées) - espéce

146,8

146,6 |

=
ey
o
£

146,2 +

146 +

Moyennes estimées

145,8 +

145,6 -

Poids
Variables dépendantes

| @Loup ldaurade|

Figure. 36. Résultats du test ANOVA (croissance du loup de mer et la daurade royale)

D’aprés les courbes théoriques de croissance de S. aurata et D. labrax, la simulation de leurs
croissances et le test ANOVA qui a indiqué qu’il existe une différence hautement significative

entre 1’évolution de leurs poids durant le cycle d’¢élevage, ces résultats ont montré que le loup de
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mer a une croissance plus rapide que la daurade et ¢a lui permet d’étre plus rentable

économiquement.

Des résultats différents ont montré que la croissance de S. aurata est beaucoup plus rapide que
celle du D. labrax (Atlan.O, 2018), cette différence pourrait s’expliquer par la différence dans les
conditions d’¢levage, la ration alimentaire ainsi que la composition de I’aliment utilisé qui

pourront influencer la croissance des deux especes.

111.3.1.5.2. Daurade de la ferme modele FAO et daurade (S)

La ferme modele de la FAO a été simulée par L. Gennari et V. Crespi, 2018, et pour la comparer
avec celle issue de cette étude (S), un test T (Student) a été utilisé pour comparer 1’évolution du
poids moyen. D’aprés le tableau 30, le test T a indiquée qu’il n’existe pas une différence
significative entre les poids moyens (p> 0,05) ce qui met la ferme simulée plus proche de celle de

la FAO en termes d’évolution du poids.

Tableau. 34. Résultat du test T de Student (évolution du poids de la daurade dans les deux

fermes)
DDL 28
p-value
_ 0,415
(bilatérale)
alpha 0,050

111.3.1.6. Analyse ACP
Pour des résultats plus fiables, la ferme (S) posséde 4 cages avec un nombre initial d’alevins de

1 million.

L’analyse ACP a été utilisée pour distinguer les fermes qui se différencient des autres. Le tableau

issu de la matrice de corrélation ne présente que les variables qui sont bien corrélées (annexes).
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Figure. 37. Cercle des corrélations de I'analyse ACP
La figure 37 du cercle des corrélations de 1’analyse ACP explique le tableau de la matrice des
corrélations. L’axe F1 est li¢ a la quantité d’aliment distribuée (trés proche de 1) qui représente
50% de la variabilité de cette analyse et ’axe F2 est clairement lié au taux de mortalité (23% de la
variabilité)
Une forte corrélation (R? proche de 1) est observée sur I’axe F1 entre plusieurs variables tels que :
capacité de production et le nombre initial d’alevins, nombre final de poissons, température

moyenne, gain de biomasse moyen, alors que le poids de démarrage et le taux de mortalité sont

biens corrélés sur I’axe F2 aussi (Annexes, matrice de corrélation de 1’analyse ACP).
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Observations (axes Fl et F2 : 73,58 %)
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Figure. 38. Graphique de distribution des observations (fermes) (ferme S : ferme simulée)

La figure 38 présente les tendances des fermes, E et J sont assez particuliéres, ainsi que I qui ne
partage pas des caractéristiques avec d’autres fermes. Cependant, G, H, B et la ferme S partagent
des caractéristiques, elles possedent le plus grand nombre de cages, ainsi qu’une capacité de
production plus importante, nombre initial d’alevins et nombre final de poissons en fin de cycle
élevés , température moyenne, gain de biomasse moyen plus grand, taille marchande plus
importante, nombre de cages et quantité d’aliment distribué , tandis que la ferme modeéle de la

FAOQ et les fermes A et F ont un taux de mortalité plus élevé et un poids de démarrage plus grand.

L’analyse a permis de classer les fermes dans des groupes selon le partage des caractéristiques
similaires, la ferme S (simulée) avait un bon emplacement parmi les fermes ce qui la rend une

ferme performante.

Une forte corrélation entre le taux de mortalité et le poids de démarrage explique la perte
remarquée dans les fermes FAO, A et F. Donc, un grand poids de démarrage indique un taux de

mortalité plus élevé et ¢a s’est confirmé dans la simulation réalisée.

La forte corrélation entre la capacité de production et la quantité d’aliment distribué explique

I’influence du rationnement sur 1’évolution du poids du poisson
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Conclusion
Ce travail a pour objectif d’¢laborer un protocole de gestion des fermes piscicoles marines en cages
adapté aux conditions algériennes. Son principe est basé sur la collecte des données des fermes a

partir d’un questionnaire, cela vise a traiter les données obtenues avec des outils de statistiques.

Deux fermes ont participé a cette enquéte alors que le reste des données a été fourni par le bureau

d’études YamAqua.

Les outils statistiques ont permis de réaliser une simulation de deux fermes piscicoles pour la
production du loup de mer et de la daurade royale avec une estimation d’un taux de mortalité de

12,8% pour S.aurata et 14% pour D.labrax.
L’analyse statistique des données des fermes et des sites d’élevage a permis de :

Distinguer la différence entre les températures des différents sites et qui est le plus propice a
I’élevage des poissons (daurade et loup de mer) en termes de température, et classer la cote
algérienne selon la vitesse du courant. Aussi, déduire I’influence de la qualité et la quantité
d’aliment sur I’indice de conversion de poissons, et estimer et comparer le potentiel et la capacité

de production de la ferme selon des données statistiques de base.
La simulation de la croissance des poissons a permis de :

Savoir modéliser la croissance par des modéles mathématiques et statistiques, et estimer plusieurs
facteurs qui mettent une ferme dans les normes comme la température, 1’évolution du poids, la
taille marchande, le taux de mortalité et autres, ainsi que comparer la croissance des poissons pour
distinguer le plus rentable économiquement en termes de production, de plus classer les fermes

dans des groupes selon des caractéristiques similaires.
L’étude a permis de conclure que :

e Latempérature optimale pour la croissance de la daurade royale est 25°C,

e Le loup de mer a une croissance plus rapide ce qui le rend rentable économiquement en
termes d’¢élevage,

e Ladifficulté d’avoir un indice de conversion plus petit se présente dans la qualité d’aliment,
ainsi que d’autres facteurs comme ’environnement d’élevage et les techniques exercées

par les éleveurs,
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e La ferme S qui a été réalisée dans cette étude répond aux normes aprés avoir Vérifié les
modeles de croissance théoriques de la FAO.
e Cette étude a permis de réaliser des tables de suivi de production des fermes piscicoles

marines en cages (Annexes)
En perspectives

e [l faut s’orienter a la pisciculture marine en cages puisque c’est 1’activité la plus productive
par rapport aux autres types d’élevage,

e Faire des suivis successifs pour collecter les données afin de se focaliser sur le bon
développement de la pisciculture marine algérienne,

e Avoir une bonne collaboration entre les différents acteurs du développement de cette
activité en Algeérie,

e Numériser le secteur piscicole marin afin de faciliter I’acces aux données.
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Figure. 1. Production halieutique et aquacole mondiale

1986~1995 19962005 2006-2015 016 2017
Moyenne par an

Production
Piche:
Continantale 6.4 8,3 10,6 1.4 11,9 12,0
Marine 80,5 83,0 793 78,3 B1,2 844
Total - péche B4.9 91,4 89.8 89,6 93,1 96,4
Aguoculture
Continantals B.6 19.8 35,8 480 49 4 51,3
Marine 6,3 14.4 72.8 285 30,0 30,8
Total - aquaculture 14,9 14,2 59,7 76,5 79,5 82,1

Tatal = péche et aguaculiure

ob niver mondiol 1018 1254 149,5 188,1 172,7 178,5

Figure. 2. Production moyenne par an
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Tableau. 1. Classification des sites proposée par la FAO en 2009

Caractéristiques

Zones cotieres

Au large des cotes

offshore

Localisation

/hydrographie

<500 m De la cote

0.5-3km de la cote

> 2 Km de la cbte, généralement
a l'intérieur des zones du plateau

continental

Environnement

Hs généralement <1m

Hs <3-4 m les courants

Hs 5 m ou plus, réguliérement 2-

Zone de formation de | cotiers localisés  et]3m, houles océaniques de
houle moindre (fetch) certains  courants  de | périodes de vent variables
Eventuellement de forts | marée Effet courant éventuellement
mouvements de marée moins localisé

Accés 100%accessible > 90% accessible au | Généralement>80%
Atterrissage possible a | moins une fois par jour | d'accessibilité, I'atterrissage
tout moment Atterrissage peut étre possible, de maniére

généralement possible périodique, par exemple tous les
3a10 jours
Exploitation Participation réguliére et | Exemple [I'alimentation, | Surveillance a distance,

manuelle, alimentation,

suivi, etc.

la surveillance

fonctionnement du systéeme
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Tableau.2. Sensibilité des espéces et habitats clés a la pression de 1’aquaculture
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ANNEXES

Enquéte sur la situation actuelle de la production piscicole en cages marines

Cetbe enguéte vise 3 collecter les données ces fermmes piscicoles marines en cages dans be but
d‘améliorer leur rentabiité et assurer keur pérennité par un profocole de gestion adapté aux

conditicns algériennes. Toutes ks donndes recusillies restent confidentlelles et serant traitdes

e manidne anonyme.

Un rapport sera éditd et commundgué par la sulbe avec les différentes fermes Fyant particips &

cebte engudie.
Mode : veullle: rdpondre & ce questonnaine par rapport & wotre dernder Cyche o production

o lgpatian! Slasing lgzamy Coind il o o] ] Srimal ol 2y o il e 8 el L i
g g dalnatl gty & gm0 Cililed poner JaE Angibmdl gl e bl 7] g g S
vi] gy

eseall Lis _1: s L Laliiall Fihat  JHiGmd alia;ly woll e a3z

sl o ] B ey B L Sl 00 e Bl gt b

Cordonmées de la fermae : Wilya |
Rakson socal]
Gérant 7T
H rr'all_."TEIEphnndI

Informations technigues : Capacité de production [Tonnes'cycke]

E =
Espéoes d'dlevage : boup ﬁ d:l.lradl-ﬁ m:lq;ri['j.

Localisatian : E-——- ]

Superfiche

En meif]

B berre (sl ulsp-nnlhlcl

DIsTance par rapport au port - F
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Figure. 3. Questionnaire page de garde




ANNEXES

Ressources humaines
1. Mombire o salariés au selm oe | c-nlrc-.:-n:.l:n

2. Tableaw 1: Diffdrentes foncthons présentes sur be site

Fanctions Effectif

Elrant

Bdmintstrateur
Ingenloisr
Comptable
Techmsian
Flongeuwr
Gardian
Patron du bateau
fAgent palyvalent
Atre (& mantionner)

Gestion du site
1. Awer-yous remcoming oes conbrainies causés par Fenyiranrement ¢

l:IIJIE D Mian E

5l oul, Cuel type c'ohstace (Tabloaw? : Costradntes causdes par Fenvironangmant)

Climartigque D -:uch :n-.nr.:nIED werl D

Fosids m:rlntlj Citez le facteur]
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Figure. 4. Partie ressource humaine et gestion du site




ANNEXES

Gestion d'aliment et I'alimentation

1. Tableau 7 : Stockage dfalimest
Capadité mamimale de | Tempdmatsre moyenne de Durde moyenne de storkage

stockage daliment (kg) stockage (T°C| imails)

2. AweI-wous renconind une contaminatian de voere alment '.'-:uuq:'ﬂ HI‘.‘I‘E.

i Dwi, quel type de contamination ¥ Physigue m chmhlnlnglcucn

3. Tabdeaw 3 : Informations d*achat d'aliment
Margue d'aliment Owantité alimentée par | Nombre dachats par cycle
cycle [Kg) [ememple 1 Holsfoprle)

Emrr'aqj.
Hiturnlh‘ﬁ'D.

Sl-:rtl:hnq_D. E-—re— - | E--—— S |
Anrtres & menticnnery
4. Modalitg d'alimemiation :  Manuelle nj Semi=aubamatipuee nj

Page 3 sur B

Figure. 5. Partie gestion de 1’aliment et de 1’alimentation




ANNEXES

Gestion d'aliment et alimentation [Suite)

5. Tabdeaw & : Alimentation

D= daurade :
L= Lioaip diz rser -
Dauracs | Aliment i bt giolololoigrolo
8-10 g jowr {kgl
oup e — oioj o[ o ojo| oo
amay distribautionsfour
Daurade - 1] Aliment dEtrbug] groaioioloiororg
9.18 ¢ pour |kgl
oup e — oo o[ o oo oo
B.18 g distribartions four
Daarade &t 1] Aliment distribas; giojoiofo/o|ofo
lomg do meer : pour (gl
wambre de guojojoyojofojo
15-T0 g distribautions four
Daurade af u Alimemt dstriboe ) u u u u u u I] I:I
losn de meer pour (gl
Mombre de I]I]I]I]I]I]I]I:I
T0-2i0g s triba theens fjesur
Caurade et 1] Alimenit distribaud glogioloiolgrolo
losp die meer pour {kgl
120500 swombre de gooloajogjolo
B R distribartions four
ndice de converskan 1]
Taux de mortalitd 1
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Figure. 6. Partie gestion de 1’aliment et de I’alimentation




ANNEXES

Gestion technigue [Suite)
7. Tableaw 7 : Enfretien des composantes dis rétlcule

i = o -

Disignatsan
{Uiiliser le schéma pour locallser I équipemant Fréquence

efidommaga)

Mumsrg de Cage
@ Cas o

prothems

B | Ancre) (ou Dil coas de COCps o7 |

3 At leh

I | Cladme de Bonid )

D | Hoaste Je repierage o anore )

£ [Ligne de repime d ancrage)

F [Chble domarmge)

& | Hoasl e em eal probomide |

= | Manilie]

jlorde de quadndlage)

1 | Mamlleh

# | Plagees Tangle ou armei )

L | Houda dianaarmage)

S DL haine de boudes )

i |

2 {Manille;

#ihride)

ey e

Figure. 7. Partie gestion technique




ANNEXES

Gestion de |a pache et du stock

1. Disponibilité de catamaran au seim de I erireprise F Oul I:' M |:|

2. HNombre tobtake de main o' cewnres pendant la peche ...

3. Tabdsaw 9 : Equipemianis de stockage ef oondetkon memast

Eguipe meent Prasence

A bsarioa

Bacs sodhsErmas

Falbrigues 3 glace

Chasnbee frolde

ALUTrEs

4. Tabdeau 10 : condithons de stockage de pokssons

Temparaiere moyenng de stockagae

Durde maoyense de stockape

5. AWET-MOUES renconing wne coriaimination de vobre proouit @

-:iull:l

6. Tallle marchamde (g) [

san I:l

Figure. 8. Partie gestion des stocks et de la péche




ANNEXES

Gestion sandtaire

1. Tableaw 11 : Période de Fannde de propagation de maladies [hiver, printemps, &bé,

L T e |
D Drardr
[EFIFEITY] Bactdrina | Wrose | Myoma | Parasitese Ird drsar=ria
ritiitsnnel | anvrosssemantal
Pesiode de
1] 1] 1] 1] 1] 1]
pregagahon
Tableau 12 : Traftement de maladies
Maladie |cie: e Trabemest o da Wi
meom di makadia) utilisi traitemient d'admimistration
Battirlose u u u
L]
Wirnse u u u
[-—1
R 0 0 0
[-—1
Parashoss u u u
[-—3
D ordre
nuirizionnel 1] 1] 1]
[
D" ordre
environnemezntal 1] 1] 1]
[ |
Indéterminés 1] 1] 1]
Page 3 surB

Figure. 9. Partie gestion sanitaire




ANNEXES

Aartres

o Comment soyer-wous Ievoleton de wobne secheur d activibe @

Pas ou tout satisdait [D. zatisfaie nj
Movennement satisfait E] Tris Entr.'.lilltq]

. Dauelles ank &bd wes prindpales sources d'alde financiéres ?

Autres remangues !

Page B sur B

Figure. 12. Derniére partie du questionnaire




ANNEXES

Tableau. 3. Matrice de corrélation de I’analyse ACP

Capacité T ) .. | Gainde
de P N . Aliment o IC | Mortalit | . N
productio | initial | initial N final mar((:ehand / cycle TCC) moy é blor:ass cages
n
1 -0,191| 0,985 | 0,976 0,267 0,927 | 0,248 |0,055| -0,103 0,624 | 0,905
P initial 1 -0,194 | -0,191 -0,026 -0,153 | -0,216 | 0,400 | 0,686 -0,025 | -0,441
N initial 1 0,985 0,191 0,911 | 0,258 |0,111| -0,086 0,579 | 0,919
N final 1 0,158 0,903 | 0,261 |0,103| -0,139 0,600 | 0,905
T marchande 1 0,468 | 0,012 |0,480| 0,298 0,766 | 0,081
Aliment / cycle 1 0,224 |0,224| -0,115 0,842 | 0,808
T (°C) 1 0,139 | -0,382 0,139 0,517
1C moy 1 0,552 0,491 | -0,032
Mortalité 1 0,006 | -0,388
Gain de biomasse 1 0,453
N cages 1




ANNEXES

Tableau. 4. Suivi de production

Volome de cage (m’)

Diensite finale (=’ m®)

Taille marchande (Kg)

Taux de mortalite (%4)

Potentiel de production (Volume®densite)

(kzg)

Nombre de poizzon fin de cvcle (potentiel*
taille marchande)

Eiomasse (poids moven*N de poizzons) (ke)

Volume d’elevage (capacite de charge de
cage) (o)

Densite d’elevage (biomasevolume
dizponible) (k2 m)

Taux de mortalite: (%0)

Potentiel de production (densite*volume)

(k=)
Dimension: de la cage Diametre inferieurs
circonference
Dimensions du filet Surface
Hauntear
Surface du filef x hawteur du filet |
Densite finale x volume d’elevaze |
Cage Date Origine Etaf des Poids Nombre Biomasse
alevinage | des alevins | alevins demarrage | initial initiale
1
2
FPhaze Taulle (cm) Fouds (g) Maulke (mm)




ANNEXES

Tableau.5. Fiche de suivi d’empoissonnement de la ferme

Fiche d’empoissonnement de la ferme

Cage Date alevinage |Origine des alevins Etat des alevins Poids démarrage Nombre initial Biomasse initiale

B[ [ [=
SRR

1
2
Figure.6. Fiche d’alimentation du cheptel
Fiche technique hebdomadaire d’alimentation du cheptel aquacole
Cagen”® ... Date 1 du ccceeeeee. 8U e

1re ration 2e ratio 3e ration

Nombre de poissons...

biomasse estimée...

Tableau alimentaire




ANNEXES

Figure.7. fiche de gestion de ’installation

Fiche de contréle de structure d’élevage

Météo :
Force et provenance du vent
Force et provenance du courant

Ligature mains-courantes

Cordes filets-cages

flotteurs

Cordes mouillage cages
filets

lests

mortalité

Notes

Remarques

Evénements particuliers

Problémes rencontrés




