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Abstract

Artemia is a small crustacean living in saltwater. It is a valuable food for fish and crustaceans
larvae. Given its importance in the field of larval culture, this study aims to explore the
culture and reproduction of Artemia, working on the population of El Bahira lake (Setif
province, Algeria). The average diameter of hydrated cysts is 208.79 + 0.02 um and of
decapsulated cysts is 197.61 + 0.02 um with a chorion of 10.38 um thick. The cysts give
nauplii with an average length of 385.25 + 42.15 pm with a hatching rate of 34% and a
hatching efficiency of 10890 nauplii /g of cysts. The final survival rate of individuals during
culture is 74.13% with a growth rate for adult Artemia individuals of 0.31 mm/day. The
Artemia of El Bahira lake is capable of reproducing by parthenogenesis and ovoviviparity
with a number of offspring produced per female of 3 to 54 nauplii and an average of 14.16
nauplii/female. The results obtained show that Artemia from El Bahira lake has good
aquaculture potential.

Keywords Growth; Crustacean; Hatching; Larvae; Reproduction.



Résumé

L'Artemia est un petit crustacé vivant en eau salée. C’est une nourriture précieuse pour
les larves de poissons et des crustacés. Compte tenu de son importance dans le domaine de
I'élevage larvaire, cette etude vise a explorer I'élevage et la reproduction d'Artémia, en
travaillant sur la population du lac El Bahira (W. Sétif, Algérie). Le diamétre moyen des
cystes hydratés non décapsulés est de 208,79 + 0,02 um et des cystes décapsulés est de 197,61
+ 0,02 um avec un chorion de 10,38 um d’épaisseur. Les cystes donnent des nauplii d’une
taille moyenne de 385,25 + 42,15 um avec un taux d'éclosion de 34% et une efficacité
d'éclosion de 10890 nauplii /g de cystes. Le taux de survie finale des individus pendant
I’élevage est de 74.13% avec un taux de croissance pour les individus d’Artémia adulte de
0.31 mm/jour. L’Artémia du lac El Bahira est capable de se reproduire par parthénogenese et
voie ovoviviparité avec un nombre de progénitures produites par femelle de 3 a 54 nauplii et
une moyenne de 14,16 nauplii/ femelle. Les résultats obtenus montrent que I'Artémia du lac
El Bahira posséde un bon potentiel aquacole.

Mots clé : Croissance ; Crustacé ; Eclosion ; Larves ; Reproduction.
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Liste des abréviations
°C : Degre Celsius.
pm : Micrométre.
Cell : Cellule.

CNRDPA : Centre National de Recherche et de Développement de la Péche et de

I'Aquaculture.

E : Est.

g : Gramme.

G : Grossissement.

L : Litre.

ms/cm : Millisiemens par centimétre.
mv : Millivolts.

N : Nord.

pH : Potentiel hydrogéne.

PSU : Unité de salinité pratique.
r : Coefficient de corrélation.
USA : Etats-Unis d’ Amérique.
W : Watt.

WOoRMS : World Register of Marine species
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INTRODUCTION

Introduction

L'avénement de l'aquaculture moderne a révolutionné la maitrise des cycles de vie de
diverses especes marines en laboratoire, ouvrant ainsi la voie a des progreés significatifs dans
I'élevage de poissons et de crustacés. Un défi majeur s'est rapidement imposé : la sélection
d'une alimentation adaptée, en particulier durant les phases larvaires ou les besoins
nutritionnels sont spécifiques et critiques.

Dans ce contexte, les nauplii d'Artémia se distinguent comme un élément crucial,
constituant la base alimentaire pour plus de 80% des larves poissons et crustacés en élevage.
Leur rble est attribué a leur disponibilité, facilité d'obtention, et valeur nutritionnelle
comparativement a d'autres options alimentaires (Ben Naceur et al., 2008). . En outre, les
cystes d'Artémia qui deviennent des nauplii aprés d'incubation, représentent une ressource
fondamentale pour I'aquaculture larvaire, suscitant un intérét a la fois scientifique et
économique de taille (Lavens & Sorgeloos ,2000).

L'Algérie, consciente de I'enjeu économique et environnemental, a promu l'aquaculture
en tant que secteur stratégique, bien que la dépendance vis-a-vis des importations pour
certains intrants comme les aliments larvaires reste un défi. Cela met en lumiere lI'importance
de valoriser les ressources naturelles locales, notamment les populations d'Artémia, pour
renforcer l'autosuffisance du pays en matiere de production aquacole.

L'objectif principal de ce travail est de caractériser la population d'Artémia du lac El
Bahira en termes de reproduction et viabilité, pour évaluer son potentiel comme source
durable d'aliments larvaires dans l'aquaculture algérienne et mondiale. Cette étude se
déroulera en trois phases principales : une synthése bibliographique pour I'Artémia, une étude
experimentale pour examiner la capacité de 1’¢élevage et la reproduction et enfin, une
évaluation des résultats obtenus pour discuter des implications pratiques et stratégiques de

cette ressource.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L’ARTEMIA

1. Classification et systématique de I'Artémia

Le genre Artemia appartient au groupe des branchiopodes anostracés, un ensemble de
crustacés considérés parmi les formes les plus ancestrales (Figure 01) (Ghomari, 2013). Ces
organismes se distinguent par leurs appendices thoraciques en forme de feuille qui leur
servent a la fois pour la locomotion, la respiration, et la filtration de nourriture, typiques de la
Classe des Branchiopodes (Ghomari, 2013). L'absence de carapace, caractéristique de I'ordre
Anostraca, ainsi que la présence d'une fourche caudale et un régime alimentaire basé sur le

filtrage du plancton, complétent leur profil distinctif (Ghomari, 2013).

Selon WoRMS, la hiérarchie taxonomique d'Artémia se présente comme suit :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-Embranchement : Crustacea
Classe : Branchiopoda (Latreille, 1817)
Sous-Classe : Sarsostraca
Ordre : Anostraca
Sous-Ordre : Artemiina
Famille : Artemiidae
Genre : Artemia (Leach, 1819)

Huit souches bisexuées d'Artemia ont été officiellement reconnues depuis le
début du XXe siécle, enrichissant la classification et la compréhension de leur diversité
biologique :

- Artemia franciscana (Kellog, 1906); Amérique: nord, centre et sud
- Artemia monica (Virrill, 1869) : Californie USA

- Artemia persimilis (Piccinelli et Prosdocimi, 1968) : Argentine
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- Artemia salina (Bowen & Sterling, 1978) : Europe et I’ Afrique du nord

- Artemia urmiana (Gunther, 1890): Iran

- Artemia sinica (Cai, 1989): Chine

- Artemia tibetiana (Abatzopoulos, Zhang & Sorgeloos, 1998) : Tiebt le sud-ouest de la chine

- Artemia parthenogenetica (Bowen & Sterling, 1978)

Figure 01. Artémia adulte. A : Femelle ; B : Male. (Sainz-Escudero et al., 2021).

2. Biologie de L’Artémia
2.1 Morphologie

L'Artémia a un corps allongé sans carapace. Au cours de son développement, I'Artemia
subit 14 mues, son anatomie se composant d'au moins 20 segments corporels et de 10 paires

d'appendices plats, appelés phyllopodes, attachés a son torse et servant a la natation, la
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respiration, et la filtration de nourriture (Lavens et al., 1986). La couleur de I'Artemia varie de
blanc laiteux a bleu-vert et jusqu'a rouge brique, en fonction de son alimentation et des
conditions environnementales, telles que la concentration en oxygéne dissous dans l'eau
(Abatzopoulos et al., 2010).

La taille de I'Artemia peut fluctuer considérablement en fonction de I'espece, qu'elle
soit sexuée ou parthénogénétique (diploide ou polyploide), et aussi selon les conditions
physico-chimiques de son habitat, notamment la salinité (Ghomari, 2013). La longueur
typique se situe entre 10 et 12 mm, avec une taille qui dépasse rarement les 17-18 mm
(Ghomari, 2013). Les femelles adultes possédent un sac ovigere en forme de cceur situ¢ a
l'arriére, tandis que les males, généralement plus petits, plus rapides et moins coloreés,
présentent deux appendices symétriques en forme de chéle prés de la téte (Abatzopoulos et
al., 2010).

2.2. Anatomie
2.2.1 Téte

La téte est constituée de cinq segments fusionnés, dotés d'appendices et d'organes
spécifiques (Lavens et al., 1996). On y trouve I'ceil nauplien formé de trois ocelles sombres ou
rouges selon le stade de développement (Lavens et al., 1996.) Les antennes, situées la base
des pédoncules oculaires, different entre les sexes, celles des femelles étant plus simples avec
des capteurs sensoriels, tandis que chez les males, elles sont hypertrophiées, formant des

pinces utilisées durant la copulation (Lavens et al., 1996) (Figure 02 et 03).
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Figure 02. Téte d’un male d’Artémia adulte. 1: Antenne; 2 : Antennule; 3 : Eil complexe; 4 :

Mandibule (Lavens et al., 1996).

Figure 03. Téte d’une femelle d’Artémia adulte.

1 : (Eil nauplien; 2 : Eil complexe; 3 : Antennule; 4 : Antenne; 5 : Exopodite; 6 : Telopodite;
7 : Endopodite (Lavens et al., 1996).
2.2.2. Thorax
Le thorax comprend 11 segments distincts, chacun pourvu d'une paire de phyllopodes.
Ces appendices jouent un réle clé dans la natation, la respiration et la filtration de la
nourriture, avec une fréquence de battement réguliére de 150 a 200 mouvements par minute.

Les phyllopodes sont équipés d'exopodites agissant comme des branchies et d'endopodites
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servant a la natation et a la filtration des particules alimentaires (Haddag, 1991).
2.2.3. Abdomen

L’abdomen se compose de 8 segments sans appendices, incluant les segments génitaux
et se terminant par un telson équipé d'une fourche caudale (Figure 04). Les segments génitaux
sont plus volumineux et abritent I'appareil reproducteur : un sac ovigere chez la femelle et une
vésicule séminale ainsi qu'un pénis chez le male. Chez les femelles, les ovocytes sont
transportés de I'ovaire a I'utérus, ou la fécondation et le développement embryonnaire ont lieu,
tandis que chez les males, les spermatozoides sont convoyés par des vésicules séminales avant

d'étre expulsés a I'extérieur (Dhont &Van Stappen, 2003).

Appendices
‘ Téte
céphaliques Antennule
Premieére Yeux ~
antenne coOmposés Z{)
Labre i‘ Thoracoooda
Thoracopode : Cer i

Thorax

\.-4; 11segments
"‘j thoraciques

- ¥
g w A

12 segments
génitaux

Utérus

Paire de pénis

Abdomen

6 segments

abdominaux

Furca

B : femelle

\

Figure 04. Morphologie des adultes de I'Artémia. A: male; B: femelle (Khemakhem, 1988).
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2.3. Cycle de vie

Selon Whitaker (1940), les femelles d'Artémia ont la faculté unique de reproduire soit
directement par la production de nauplii, soit par la génération d'ceufs de résistance, ou cystes.
Ces cystes se distinguent par leur incroyable résilience, capable de résister a des conditions de
gel extréme sans dommage pour I'embryon en développement (Lavens & Sorgeloos, 1996).
La dispersion naturelle de ces cystes s'effectue via la flottabilité a la surface de I'eau, ou
I'action éolienne les transporte vers les berges mélangeant ainsi les cystes avec le substrat
sablonneux (Lavens & Sorgeloos, 1996). Pendant les saisons pluvieuses, les cystes sont
emportés vers les bassins salins intérieurs, ou une fine couche d'eau douce favorise leur
éclosion en nauplii en seulement 24 a 36 heures (Lavens & Sorgeloos, 1996). Le
développement ultérieur des nauplii traverse une série de mues, environ 15, culminant dans la
maturation en adultes en I'espace d'environ quarante jours, bien que ce processus puisse étre
accéléré a seulement huit jours sous conditions idéales (Lavens & Sorgeloos, 1996) (Figure

05).

Voie parthénogénétique

Femelles portant
des ceufs / cystes
Reproduction . : ) .
'_Aa-r . \
= b
Yy -
A 3

Embryon emergeant de

Oviparité

}%}/{“ ta membrane d eclosno: U
A i<
: | Voie sexuée | | Ovoviviparité I*,
£  Adulte ’
> ,}—’-.-r( i@ Nauplii :
'{_ - ‘?\ R —
f e W 2o B,
4 }:;‘ :.g%& Ditférenciation
R ©  {(mues)

Figure 05. Cycle biologique de I'Artémia (Defaye et al., 1998).

7



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L’ARTEMIA

2.4. Reproduction

La reproduction chez les populations d'Artémia peut adopter deux formes : bisexuée ou
parthénogenétique, cette derniére permettant aux individus de se reproduire sans fécondation
sur plusieurs générations (Sorgeloos et al., 1986). Chez les souches bisexuées, I'accouplement
prend place dans une posture spécifique dite "position d'équitation”, ou le male maintient la
femelle pour la fécondation, une interaction qui peut se prolonger significativement
(Sorgeloos, 1980) (Figure 06). Les stratégies reproductives varient en fonction des conditions
environnementales, oscillant entre une reproduction ovovivipare favorisée par des conditions
optimales et une reproduction ovipare sous contraintes environnementales, privilégiant la
production de cystes (Persoone & Sorgeloos, 1980). Ces cystes ont la capacité de rester en
diapause pendant plusieurs années sans perdre leur viabilité germinative, notamment dans des
conditions anoxiques ou de salinité élevée au-dela de 85 PSU, le seuil d'éclosion (Persoone &

Sorgeloos, 1980).

Figure 06. Couple d'Artémia en position d'accouplement. 1 : Utérus ; 2 : Pénis (Lavens et al.,

1996).
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3. Ecologie
L'écologie d'Artemia est influencée par une série de facteurs environnementaux qui jouent

un réle crucial dans sa survie et sa proliféeration. Parmi ces facteurs, la salinité, la température,
I'oxygene, le pH, la dispersion des cystes, ainsi que la compétition, la prédation, et le
parasitisme, sont déterminants (Persoone & Sorgeloos, 1980).
3.1 Composition ionique et salinité

L’Artemia prospére dans des milieux hypersalins, avec des salinités dépassant souvent
100 PSU (Hedgpeth, 1959). Ces habitats se divisent en milieux athalassohalins (lacs salés
intérieurs, étangs salés, sebkhas, et chotts qui sont riches en carbonates, potassium, ou sulfates
et alimentés par les eaux pluviales) et en milieux thalassohalins (salines c6tiéres et lacs en
contact direct avec la mer, ou prédomine une chimie chlorée (Persoone &Sorgeloos, 1980).
L’Artemia est une espéce euryhaline, capable de supporter des salinités extrémes allant de 9
PSU a 340 PSU (Post & Youssef, 1977), grace a un systeme d'osmorégulation avancé,
essentiel pour sa résistance et la production des cystes, particulierement au-dela de 85 PSU
(Sorgeloos, 1980).
3.2 Température

Les artémies sont eurythermes, pouvant vivre dans des températures allant de 6°C a
37°C et survivre brievement jusqu'a 40°C (Vos & Transutapanit, 1979). Leur croissance
optimale varie selon les souches, généralement entre 25°C et 30°C, avec une tolérance
différentielle selon le stade de développement (Hinton, 1964).
3.3. Oxygéne

En tant qu'euroxybiontes, les artémies prospérent dans une large gamme d'oxygeéne
dissous, depuis des milieux hypoxiques jusqu'a des conditions de sur-saturation lors de

blooms algaux (Trigui, 2017).
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3.4 pH
Ces organismes préferent des milieux neutres a alcalins, avec un pH optimal autour de 7 ou

plus (Sato, 1967). Un pH inférieur a 6 peut étre létal, soulignant I'importance de ce paramétre
dans la survie et I'éclosion des cystes (Brisset, 1984).
3. 5 Dispersion des Cystes

Le vent et les oiseaux sont les principaux vecteurs naturels de dispersion des cystes,
bien que l'activité humaine par inoculation joue aussi un rdle significatif dans la propagation
de I'espéce (Mac Donald, 1980).
3. 6 Compétition et prédation

Dans les milieux hypersalins, L’Artemia ne rencontre pas de compétiteurs directs,
mais a des salinités plus basses, la compétition avec d'autres invertébrés, ainsi que la
prédation peut poser des défis (Sorgeloos, 1980).
3. 7 Alimentation

L’Artémia est un organisme phagotrophe se nourrissant continuellement de particules
en suspension, allant de quelques micrométres a 60um (Provasoli &Shiraishi, 1959). Cette
espéce ne montre pas de préférence alimentaire spécifique, ce qui accroit son potentiel en
aquaculture (Dobelleir et al., 1980).

4. Répartition Géographique
4.1. A I'échelle mondiale

Le genre Artemia se distingue par sa nature cosmopolite, capable de prospérer dans
une variété de conditions environnementales difficiles, telles que des salinités extrémes, des
températures variées, et des niveaux d'oxygene bas (Torrentera & Dodson, 2004). Cette
capacité d'adaptation exceptionnelle permet a ces organismes de se répartir globalement, a
I'exception notable de I'Antarctique (Browne & Mac-Donald, 1982). On trouve I'Artemia

principalement dans des environnements tels que les lacs salés et hypersalés, ainsi que les

10



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L’ARTEMIA

lagunes cotiéres et étangs, ou l'absence de compétiteurs leur est favorable (Triantaphyllidis

al., 1996) (Figure Q7).

@ A franciscana

Y A persimilis
A A salina
& A umiana
% A. sinica
4 A. sp. (kazakhstan)

A. parthenogenetica

Figure 07. Répartition géographique de I'Artémia dans le monde (Lavens & sorgeloos, 2000).

4.2. Répartition a I'échelle nationale

Les travaux réalisés sur I'Artémia, en Algérie sont peu nombreux, l'espéce se
rencontre dans les chotts et sebkhas, et a I'état actuel, aucun site en Algérie ne fait I'objet d'une
exploitation (Chabet dis et al., 2023). Kara & Amarouayache (2012) ont recensé 11 sites
potentiels en Algérie. Les sites potentiels d'Artémia connus en Algérie qui ont fait objet de

plusieurs études se trouvent en tableau 01.
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Tableau 01. Sites potentiels d'Artémia connus en Algérie (Kara & Amarouayache, 2012,

Ghomari, 2013 ; Chabet dis et al., (2023).

Région Superficie Espece Références
(ha)
Sebkhat d’Oran 43,000 Artemia sp Ghomari, 2013
Chott Ouargla 6,853 Artemia sp Sorgeloos et al., 1986
Chott Marouan 36,000 A. salina Sorgeloos et al., 1986
(W.EI Oued)
Sebkhat Ez-Zemoul 6,100 A. salina Ghomari, 2013
(W.Oum EI Bouagui)
Bethioua (W. Oran) - Artemia sp Ghomari, 2013 ; Chabet dis et al.,
(2023)
Garaet El Tarf (W.Oum 33,460 A. salina Ghomari, 2013
ElBouagui)
Chott Melghir 48,000 A. salina Ghomari, 2013
(W. Biskra)
Sebkha de Sidi Bouziane 1,740 A. salina Ghomari, 2013
(W. Relizane)
Lac El Bahira - A. salina Ghomari, 2013
(W. Setif)
Lac de Golea (W. Ghardaia)| 18,947 A. salina Ghomari, 2013
Dayet Morseli (W. Oran) - Artemia sp Sorgeloos et al., 1986
Sebkha d’El Melah (W. - A. salina Chabet dis et al., 2023
Béchar)
Sebkha de Timimoune (W. - A. salina Chabet dis et al., 2023
Timimoune)
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5. Importance aquacole et intérét économique de I'Artémia
Selon Trigui (2017) cystes d'Artemia sont devenus essentiels pour les écloseries pour
plusieurs raisons :
e Facilité d'utilisation : La récolte, le traitement, et le stockage des cystes s'effectuent
aisement.
e Qualité nutritive des nauplii : Les nauplii, une fois éclos, fournissent une source
alimentaire saine et énergeétique.
e Adaptation aux larves: La taille des nauplii correspond parfaitement a celle de la
bouche des larves.
e Conservation: Les cystes peuvent étre conservés pendant plusieurs années sans perdre
leur viabilité.
e Facilité d'éclosion: Incuber les cystes dans I'eau de mer pendant 24 heures libére
efficacement les nauplii. (Aloui, 2003)
Selon Camara (2020), la production mondiale de cystes d'Artémia est autour de 4 000
tonnes/ an. Litvinenko et al., (2015) ont signalé que le Grand lac salé (Utah, Etats-Unis) et les
biotopes salins de Russie, du Kazakhstan et de Chine sont les principaux fournisseurs de

cystes d'Artémia pour l'industrie aquacole mondiale.

6. Exploitation de I'Artémia
6.1. Dans les habitats naturels

L'exploitation de I'Artemia dans les habitats naturels, tels que les salines, est une
pratique courante, particulierement dynamique au printemps et au début de I'été, périodes de
prolifération spectaculaire de ces organismes (Divanach et al., 1983). Cette recolte, orientée
vers l'utilisation des cystes et de la biomasse d'Artémia pour I'aquaculture, est répandue dans

les pays dotés de salines actives et ou I'aquaculture est une industrie développée Divanach et
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al. (1983). Les travaux de Divanach et al. (1983) ont démontré que les récoltes sélectives et
rationnelles dans les bassins de la saline de Villeroy en France non seulement augmentent la
production d'Artémia mais prolongent également la période d'exploitation. Les facteurs tels
que la température, la salinité, et I'oxygéne dissous sont déterminants pour I'accroissement de
la biomasse d'Artémia dans ces milieux (Amat, 1979). De plus, la disponibilité du
phytoplancton, notamment Dunaliella salina, est cruciale car elle constitue une source
alimentaire primordiale pour I'Artémia (Amat, 1979).
6.2. Exploitation intensive de I'Artémia

En ce qui concerne I'exploitation intensive de I'Artémia, la sélection de la souche est
principalement basée sur la dimension des cystes et leur taux de fécondité (Amat, 1979). Pour
optimiser la valeur nutritionnelle des espéces récoltées et accroitre leur exploitation, un
enrichissement en acides gras polyinsaturés est essentiel (Amat, 1979). Bien que I'Artémia
puisse étre commercialisée ou distribuée aux larves de poissons et de crustacés durant leurs
premiers stades de développement, l'aquaculture intensive de cette espece n'est pas largement
pratiquée en raison du codt de production €levé, qui est comparativement plus important que
les dépenses associées a la récolte naturelle (Amat, 1979). Cette distinction souligne
I'importance de I'exploitation durable et efficace des ressources naturelles d'Artémia pour
soutenir les besoins de l'industrie aquacole tout en préservant I'équilibre écologique des

habitats salins (Amat, 1979).

7. Elevage d'Artémia

Il se décline en pratiques extensives et semi-intensives, chacune adaptée a des
conditions et des objectifs spécifiques.
7.1. Elevage extensif

L'élevage se réalise dans des environnements naturels tels que les étangs et les
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lagunes, avec une production pouvant atteindre 1 a 5 kg de cystes par hectare par an (Brisset,
1984). La récolte des cystes, effectuée le long des berges, et I'inoculation de nouveaux
milieux avec des nauplii, juvéniles, ou adultes représentent des méthodes de gestion de la
population d'Artémia; parmi celles-ci, l'utilisation de nauplii est privilégiée en raison de leur
résilience aux chocs de salinité et de la facilité de leur transport (Brisset, 1984). Néanmoins,
I'inoculation a partir des cystes est moins courante, car elle requiert des conditions de salinité
réduites qui augmentent le risque d'invasion par des prédateurs (Brisset, 1984).

Les nauplii sont transportés a des densités n'excédant pas un million par litre dans de
I'eau réfrigérée a 6°C, avec une agitation continue pour prévenir la sédimentation (Brisset,
1984). Les zones propices a I'élevage extensif incluent les lacs salés, les lagunes cotieres, et
les marais salants. Cependant, le choix des sites d'élevage nécessite une attention particuliére
a cause des risques de perturbations physiques ou chimiques susceptibles d'affecter
négativement la biocénose, comme illustré par le cas de Lac Mono, impacté par des
préléevements d'eau excessifs (Brisset, 1984).
7.2. Elevage semi-intensif

Parallelement, I'élevage semi-intensif s'appuie sur l'inoculation de nauplii dans des
bassins spécialement aménagés au sein des salines, avec une gestion rigoureuse des conditions
environnementales telles que la température, la salinité, et I'oxygéne dissous pour optimiser la
croissance de I'Artémia (Tackaert & sorgeloos, 1991). Cette méthode permet d'obtenir des
rendements significativement plus élevés, allant de 10 a 20 kg de cystes séchés par hectare par
mois et de 100 a 375 kg de biomasse fraiche par hectare par mois (Tackaert & Sorgeloos,
1991), bénéficiant ainsi d'un apport alimentaire contr6lé en plus des ressources nutritives
naturelles présentes dans les bassins. Ce systéeme semi-intensif illustre un équilibre entre
I'exploitation des caractéristiques naturelles des salines et une intervention humaine modérée

pour augmenter la productivité de I'Artémia, élément clé pour I'industrie aquacole (Tackaert
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& sorgeloos, 1991).
7.3. Elevage intensif

Il représente une méthode hautement spécialisée, impliquant I'inoculation de nauplii a
des densités élevées, typiquement entre 10 000 et 12 000 individus/L, dans des installations
congues pour optimiser la production, comme des bacs en polyester ou des bassins en béton
d'un volume restreint d'environ 1 m3 (James et al., 1981). Cette technique d'élevage requiert
une manipulation précise des conditions environnementales, ou l'eau saline, avec une
concentration initiale de 50 & 70 PSU, est diluée avec de I'eau douce pour atteindre une
salinité cible de 45 PSU (Bossuyt & Sorgeloos, 1980). La température est rigoureusement
contrélée a 25°C a l'aide de systemes de chauffage, créant un environnement idéal pour la
croissance rapide des Artémia depuis le stade nauplius jusqu'a I'dge adulte (James et al.,
1981).

La nutrition dans ces systemes intensifs est assurée par une diéte variée incluant des
micro-algues, des cellules de levure, ainsi que des sous-produits agricoles comme le son de
blé, le son de riz, ou le lactosérum (Bossuyt & Sorgeloos, 1980). L'approche ne nécessite pas
de renouvellement d'eau et repose sur des systemes appelés air-water-lift pour maintenir une
bonne qualité de I'eau et une distribution homogene des nutriments (Bossuyt & Sorgeloos,
1980). Cette méthode d'élevage permet d'obtenir des récoltes réguliéres d'adultes d'Artémia,
avec des rendements pouvant atteindre 5 a 7 kg par metre cube apres seulement 14 jours de
culture, en particulier lorsque du son de riz est utilisé comme aliment principal (Sorgeloos et
al., 1983).

L'élevage intensif d'Artemia se distingue par sa capacité a produire des quantités
significatives de biomasse dans des délais courts, représentant ainsi une technique avanceée et
efficace pour répondre aux besoins croissants de I'industrie aquacole en sources alimentaires

de haute qualité (Sorgeloos et al., 1983).

16



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L’ARTEMIA

8. Pathogenes

Les artémies, bien qu'étant des organismes résilients et adaptés a des environnements
extrémes, ne sont pas exempts de pathogénes qui peuvent affecter leur santé et leur viabilité,
en particulier dans des conditions d'élevage intensif ou la densité des populations favorise la
transmission des agents pathogénes. Parmi les principaux pathogénes rencontrés, on trouve
des bactéries, des virus, des parasites protozoaires, et des champignons (Sorgeloos et al.,
2001).
8.1 Bactéries

Les infections bactériennes chez les Artémia peuvent étre causées par divers genres
bactériens, notamment Vibrio, qui est fréquemment associé aux maladies dans les élevages
aquacoles (Sorgeloos et al., 2001) . Les bactéries pathogénes peuvent provoquer des
épidémies rapides avec des taux de mortalité élevés, affectant surtout les nauplii et les stades
juvéniles d'Artémia (Sorgeloos et al., 2001).
8.2 Virus

Les virus peuvent également infecter 1’ Artémia. Les effets pathogenes des virus sur les
Artémia restent largement a explorer, mais la présence de virus dans les écloseries aquacoles
souléve des préoccupations quant a leur impact potentiel sur la santé des Artémia et sur les
espéces aquacoles nourries avec ces organismes (Johnson, 1998).
8.3 Parasites Protozoaires

Plusieurs especes de protozoaires, comme les ciliés et les dinoflagellés, peuvent

parasiter les Artémia, entrainant une diminution de la croissance, une réduction de la
fécondité, et dans certains cas, la mort des individus infectés (Tackaert & Sorgeloos, 1991) .
Ces parasites se transmettent facilement dans les systemes d'élevage densément peuples et
peuvent causer des perturbations significatives dans les populations d'Artémia (Tackaert &

Sorgeloos, 1991).
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1. Objectif de travail

L'objectif de cette recherche est d’évaluer les ressources d'Artémia dans le lac El Bahira
(Wilaya de Sétif) en étudiant la croissance et la reproduction. Cela inclut également la
purification et caractérisation de la qualité d'éclosion en termes de taux et d'efficacité des
cystes d'Artémia.
2. Présentation du site d'étude

Le travail a été réalisé sur les ressources d’Artémia au niveau du lac El Bahira,
également connu sous le nom de Bahr Lehmamide, qui est un petit lac salé situé dans la
wilaya de Sétif entre Salah-Bey et Rafsa. Ce lac, couvrant une superficie de 10 hectares, joue
un rdle crucial dans I'écosysteme local et soutient diverses activités économiques, notamment

I'aquaculture d'Artémia, significative pour la région (Amarouayache & Belakri, 2015).

2.1 Cadre physique

Le lac El Bahira est situé a des coordonnées géographiques précises de 35°50'15" N et

5°15'2" E (Figure 08).

Figure 08. Lac El Bahira (Google earth).
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2.2 Cadre Climatologique

La région autour du lac El Bahira est caractérisée par un climat semi-aride, avec un
hiver froid pouvant comporter jusqu'a 14 jours de neige et un été chaud et sec. La
pluviométrie annuelle moyenne est de 414,5 mm, affectant significativement le niveau de

I'eau dans le lac et sa biodiversité (Amarouayache & Belakri, 2015).
3. Echantillonnage

Le prélevement des cystes d'Artémia au sein du lac El Bahira a été realisé le 30
Septembre 2023. Cette opération a été menée par I'équipe technique du CNRDPA. Les cystes
ont été collectés manuellement en utilisant une petite pelle pour les prélever a différents
endroits le long du rivage. Les échantillons ont été immédiatement placés dans des sacs en
plastique noirs afin de les protéger de la lumicére et de I’humidité, garantissant ainsi leur

préservation jusqu'a leurs traitements (Figure 09).

Figure 09. Echantillon collecté du lac El Bahira (W. Sétif).

Les caractéristiques des points de préléevement sont représentées dans le tableau 02.
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Tableau 02. Caractéristique des points de prélevement.

Point de prelevement Heure de prélevement Caractéristiques

Le premier point 08:12 * Latitude : 35°50.080 N
* Longitude : 005°15.169 E
* Altitude : 3374

* Précision : 11.9

Le deuxiéme point 08 :55 * Latitude : 35°50.183 N
* Longitude : 005°15.152 E
* Altitude : 3349

* Précision : 16.3

Le troisieme point 09 :30 e Latitude : 35°50.170 N
* Longitude : 005°15.143 E
* Altitude : 3335

* Précision : 13.3

4. Traitement des Cystes
Les échantillons ont subi un processus de traitement selon la méthode de Hontoria, 1990. Les

différentes phases du traitement sont décrites ci-dessous (Figure 10) :

e Séparation par densité: Cette étape initiale implique I'usage de saumure saturée pour
séparer les cystes basée sur leur densité spécifique.

e Séparation par diameétre (Tamisage): Les cystes sont ensuite tamises pour éliminer les
impuretés et isoler les cystes de la taille désirée a travers une série de tamis.

e Lavage: Un lavage soigneux avec de l'eau douce suit pour purifier les cystes de tout

résidu de saumure ou de sédiments.
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e Séchage: Les cystes sont séchés dans une étuve type Memmert réglée a une
température de 35°C.

e Stockage: Les cystes sont stockés dans un environnement obscur a une température

tres froide pour préserver leur viabilité jusqu'a leur utilisation future.

Figure 10. Traitement et purification des cystes. A : préparation de la saumure ; b : tamisage ;
c : élimination des débris par siphonage ; d : séparation par eau distillé ; e : récupération des

cystes ; f: Séchage dans 1’étuve.
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5. Incubation des Cystes
Pour l'incubation des cystes d'Artémia, la méthode standard utilisee est celle décrite par
Sorgeloos et al. (1986). Une quantité de cystes a été pesée a 1’aide d’une balance Type KERN

de 0.01 de précision) dans des bouteilles remplies d'eau de mer naturelle filtrée (Figure 11).

Figure 11. Pesée des cystes.

Ces bouteilles sont aérées a 1’aide d’un tuyau d’oxygene et une pompe a air et placés
dans un aquarium de 50 L contenant de I'eau douce munie d’un thermostat type Electrical
300W reglé a 28°C. Un éclairage constant est fourni par un néon pour simuler les conditions

naturelles de lumiere (Figure 12).
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Figure 12. Incubation des cystes d’ Artémia.

6. Qualité d'éclosion

Des méthodes standardisées ont été mises au point pour évaluer les parametres
déterminant la qualité d'éclosion, notamment :
Le taux d'éclosion : Ce parameétre a été mesuré selon la méthode décrite par Bruggeman et al.
(1980). Le taux ou le pourcentage d'éclosion représente le nombre des nauplii obtenus a partir
de 100 cystes.

Taux d'éclosion : PE = Nx 100/C

Avec:
PE : Taux ou pourcentage d'éclosion
N : Nombre moyen de nauplii
C : Nombre de cystes
L'efficacité d'éclosion : Cette mesure a été effectuée en suivant la méthode de Sorgeloos et al.
(1978). L'efficacité d'éclosion correspond au nombre de nauplii produits par gramme de
cystes.

L'efficacité d'éclosion est déterminée en prélevant 0,25 mL de la solution d'incubation
avec une micropipette, qui est ensuite introduite dans une boite de pétri pour le comptage des

nauplii & I'aide d'un microscope optique de type Optika lite.
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L'efficacité d'éclosion (EE) est calculée selon la formule suivante :
EE=(NxV)/(vxC)

Ou:

N : Nombre de nauplii observés

V : Volume d'incubation (1000 mL)

v : Volume de I'échantillon prélevé pour le comptage (0,25 mL)

C : Quantité de cystes incubés (1 g)

7. Biometrie des cystes et des nauplii
La biométrie des cystes et des nauplii a été réalisée au sein de l'atelier de traitement
ichtyologique du CNRDPA a l'aide d'une loupe de type Optika équipée d'une caméra Eurotek.
7.1 Biométrie des cyctes
7.1.1 Hydratation des cystes

Une quantité de cystes secs traités a été placé dans une petite boite de Pétri contenant de
I'eau douce pendant deux heures. En général, ces cystes sont entierement hydratés aprés une
incubation a température ambiante pendant 2 heures (Lavens &Sorgeloos, 1987). Le diamétre
des cystes hydratés a été estimé apres hydratation.
7.1.2 Décapsulation des Cystes

Lorsque les cystes deviennent sphériques aprés hydratation, une quantité de cystes est
décapsulée a l'aide d'une solution de javel (12° chlorométrique) a raison de 50 mL pour 25
grammes de cystes. La dissolution de la coquille dure entre 4 et 8 minutes, au-dela desquelles
un changement de couleur allant du brun foncé a I'orangé vif se produit. Les cystes décapsulés
sont ensuite filtrés et rincés a I'eau douce et le diamétre de ces derniers a été mesuré.
7.1.3 Epaisseur du Chorion

La différence entre les diametres moyens des cystes hydratés non décapsulés et les cystes
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décapsulés, divisée par deux, permet de déterminer I'épaisseur du chorion (Vanhaecke &
Sorgeloos, 1980).

D=(A-a)/2

Ou:

D : Epaisseur du chorion (um)

A : Diamétre des cystes hydratés non décapsulés (um)

a : Diametre des cystes décapsulés parés hydratation (um)

7.2 Biométrie des Nauplii

La longueur totale des nauplii a été mesurée sur 30 nauplii fraichement éclos, fixés au Lugol.

8. Elevage

Pour la récolte, il suffit de couper l'arrivée d'air et de laisser reposer le mélange pendant
environ 15 a 30 minutes. Une partie de la bouteille est couverte avec du sachet noir et le reste
est exposé a la lumiere afin d’attirer les nauplii. La récolte est effectuée par siphonage dans la
partie exposée a la lumiere (Figure 13).

Les nauplii récoltés sont mis en élevage selon le protocole de Chabet dis (2023) adapté
du protocole de Hontoria et Amat (1992) avec une mise charge de 0,1 individu/mL et une

alimentation micro-algale avec une concentration de 1,2*10° cell/mL (Figure 14).
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Figure 14. Culture de I’ Artémia.

9. Suivi
Un suivi journalier parametres physique-chimiques pendant 1’élevage et la reproduction a été

réalisé (Oxygene, pH, salinité, conductivité et température) a I’aide d’un multi paramétre de

type CALYPSO, ODEOA-2348 (Figure 15).
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Figure 15. Suivi de la qualité de I’cau d'élevage.

9.1. Taux de survie

Chaque semaine d'élevage, un recomptage des individus est effectué pour déterminer le
taux de survie. Le taux de survie (TS) des nauplii est calculé en déterminant le pourcentage
des individus survivants apres une période de culture.
Le taux de survie (TS) est calculé par la formule est la suivante :
TS =(Ns x 100/ Ni)
Ou:
TS : Taux de survie
Ns : Nombre des individus survivants

Ni : Nombre initial des individus

9.2. Taux de croissance

Le taux de croissance (TC) est mesuré en évaluant l'augmentation de la taille ou du poids des
individus sur une période spécifique (Hontoria & Amat, 1992).

La formule est souvent exprimée comme :

TC =(WF -Wi)/t
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Ou:

TC : Taux de croissance

Wf : Poids final ou taille finale des nauplii
Wi : Poids initial ou taille initiale des nauplii
t : Temps écoulé entre les deux mesures.

10. Reproduction (30 individus)

Pour estimer la reproduction, une fois les caracteres de maturité des adultes sont bien
apparus et que les femelles montrent les premiers signes d'ovulation, 30 femelles ont été isolé
et placé dans des flacons de 50ml enrichie avec du microlague (5*10* cell/mL) avec une mise
en charge d’une femelle/ flacon (Figure 16). Les parametres mesurés incluent le nombre des
cystes ou des nauplii produits par individu.

Quotidiennement, la progéniture éventuelle est recensée. Les nauplii ou les cystes issus
de la progéniture sont récoltés a I'aide d'une pipette Pasteur et placés dans des boites de petri
pour les comptabiliser.

Le mode de reproduction est défini en fonction de la prédominance des femelles portant
des cystes (oviparité) ou des nauplii (ovoviviparité). Le nombre moyen de cystes ou de nauplii

par femelle est compté et représente la fécondité.

Figure 16. Reproduction de I’ Artémia.
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1. Qualité physico-chimique de I'eau d'élevage
Les résultats du suivi quotidien des paramétres physico-chimiques du milieu d'élevage

sont regroupés dans la figure 17.
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Figure 17. Box plot des parametres physico-chimiques du milieu d'élevage.

Le potentiel hydrogene (pH) du milieu d'élevage varie entre 7 et 9,2 avec une moyenne
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de 8 + 0,68. La température varie entre 24,2°C et 24,6°C avec une moyenne de 24,43 +
0,17°C, tandis que la salinité oscille entre 61,54 PSU et 64,58 PSU avec une moyenne de
63,21 = 1,52 PSU. Le potentiel redox présente des valeurs allant de 21,89 mv a 27,61 mv avec
une moyenne de 27,73 + 3,1, et la conductivité varie entre 124,8 ms/cm et 133,6 ms/cm, avec
une moyenne de 120,43 + 11,87 ms/cm.

Des études antérieures ont montré l'influence des facteurs environnementaux sur le
cycle de vie des populations d'Artémia. La plupart de ces études ont traité de I'effet de la
température et de la salinité, qui sont les plus importants parametres physico-chimiques
affectant la survie des populations d'Artémia (Saygi & Demirkalp, 2002 ; Kumar & Babu,
2015).

Les présents résultats concordent avec les observations d'’Amat (1985), qui a montré que
la température vitale optimale de I'Artémia est autour de 25°C a 27°C, avec une plage de
survie entre 5°C et 35°C. Ces limites varient selon les caractéristiques de chaque population et
espece.

La salinité est également un facteur clé pour les populations d'Artémia dans les milieux
salés (Van Stapen, 2002). Post & Youssef ont signalé en 1977 que 1I’Artémia peut supporter
des valeurs de salinité jusqu'a 340 PSU.

Brisset (1984) a montré que des valeurs du pH inférieures a 6 deviennent létales pour
I'Artémia. Kherraz-Chemlal et al., (2017), ont noté que pour conduire un élevage d'Artémia au
laboratoire, le milieu doit étre bien aéré avec un pH entre 7,8 et 9,5. Les présents résultats se

trouvent dans ces intervalles.

2. Caractérisation des cystes
L'analyse biométrique des cystes d'Artemia de lac El Bahira révele que le diametre

moyen des cystes hydratés non décapsulés est de 208,79 + 0,02 um avec une valeur maximale
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de 226,77 um et une valeur minimale de 187,19 um. Tandis que pour les cystes decapsulés, le
diamétre moyen est de 197,61 + 0,02 um avec une valeur maximale de 208,82 um et une
valeur minimale de 184,52 um (Figure 18, Tableau 3). L'épaisseur du chorion des cystes

d'Artémia du lac El Bahira est de 10,38 pum.

Figure 18. Cystes d'Artémia hydratés et les cystes decapsulés (Gx40).

a . Cystes hydratés; b : Cystes décapsulés (Présente étude).

Tableau 03. Diameétres des cystes d’Artémia du lac El Bahira.

Cystes hydratés Cystes décapsulés
Diamétre (um) Moyenne Moyenne

249,79 £ 0.02 229,03 +0.02
Effectif 30 cystes 30 cystes

Selon Léger et al. (1986), le diameétre des cystes varie considérablement, allant de 224.7
a 284.9 um pour les cystes hydratés non décapsulés et de 207.3 a 266.3 um pour les cystes
décapsulés. Les diametres des cystes étudiés, qu'ils soient hydratés ou décapsulés, se situent

bien dans ces plages de valeurs.
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Une étude comparative a été menée pour examiner et comparer les valeurs de la
population d'Artémia algérienne étudiée (du lac El Bahira) avec d'autres populations

algériennes de I’Est (Béthioua, Oran) et du Sud (Timimoune) (Figure 19).
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Figure 19. Diameétres des cystes hydratés et décapsulés des différentes populations d'Artémia
algériennes.

Les résultats montrent que les diametres des cystes, qu'ils soient hydratés ou décapsulés,
de la population d'Artémia du lac El Bahira sont proches a ceux des autres populations
algériennes. Cela démontre que le diamétre moyen des cystes peut varier considérablement
entre les différentes populations.

Une étude comparative a été réalisée pour comparer 1’épaisseur du chorion des cystes de
la population d'Artémia du lac El Bahira avec les autres cystes algériens d’Artémia (Figure
20). La population d'Artémia du lac El Bahira possede un chorion petit et fin qui est similaire
aux autres cytes algériennes d’Artémia. Correa et Buckle (1993) expliquent que les

différences d'épaisseur de chorion entre les populations peuvent étre attribuées aux conditions
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environnementales de leurs habitats, leur conférant des stratégies adaptatives pour survivre.
Amat (1982) et Sorgeloos et al. (1986) indiquent que I'épaississement du chorion peut

étre une réponse aux conditions de salinité élevée et de fortes températures. Gelabert et al.

(1993) soulignent que le chorion protege principalement I'embryon contre les radiations

solaires.
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al., 2021) etal., 2021) étude) al., 2021)

Cystes d'Artémia

Figure 20. Epaisseurs du chorion des différentes populations algériennes d'Artémia.
3. Qualité d'éclosion

Le taux d'éclosion des cystes provenant du lac El Bahira est de 34% avec une efficacité
d'éclosion de 10890 nauplii /g de cystes

Le taux d’éclosion de cystes d’Artémia du lac El Bahira est supérieur au taux d’éclosion
de la population de Timimoune qui est de 33,2% (Chabet dis et a.l. 2021) et inférieur au taux
d’éclosion de la population de El Melah (53,2%) et Béthioua (64,2%) (Chabet dis et al.,
2021) et proche au taux d’éclosion des cystes de la souche d'Artemia franciscana, la plus

commercialisée au monde qui est de 49,74 % (Sorgeloos et al., 1986) (Figure 21).
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Figure 21. Taux d’éclosion des différentes populations d’Artémia.

Aussi I’efficacité d’éclosion de la souche El Bahira (10890 nauplii/g de cystes) est inférieure
a celle des différentes souches algériennes (101069.3 nauplii/g de cystes pour 1I’Artémia de
Béthioua, 94650.7 nauplii/g de cystes pour I’ Artémia d’El Melah et 58912 nauplii/g de cystes
pour I’Artémia de Timimoune (Chabet dis et al., 2021) et a la souche commerciale du grand
lac salé de la baie de San Francisco qui a une efficacité d’éclosion de 429600 nauplii/g de
cystes (Sorgeloos et al., 1986). La qualité d’éclosion faible dans la présente étude peut étre
due au période d’échantillonnage ou au traitement de I’échantillon.  Lavens et Sorgeloos
(2000) ont indiqué que les différences de qualité d’éclosion sont principalement dues aux
conditions environnementales, car les changements des conditions du milieu influent sur 1’état
du chorion du cyste et, par conséquent, sur leur capacité a éclore, cependant, Chabet dis et al.
(2021) ont signalé que les parameétres d’éclosion comme le taux et efficacité d’éclosion
peuvent étre améliorés avec des pratiques aquacoles simples comme la décapsulation des
cystes a I’aide de 1’eau de javel.
4. Biométrie des nauplii

La longueur moyenne des nauplii est de 385,25 + 42,15 um, avec une valeur maximale

de 550,08 pm et une valeur minimale de 306,67 um (Figure 22).
34



CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

Le nauplius de la population d’El Bahita est plus petit que d’autres nauplii des

populations algériennes d’Artémia (Figure 23).

Figure 22. Nauplii d'Artémia du lac EI Bahira (Gx40).
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Figure 23. Comparaison du profil biométrique des différents nauplii d'Artémia.

Chabet dis (2022) a signalé que les nauplii présentent un potentiel aquacole dont les
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grands nauplii sont utilisés pour I’¢élevage carcinoculture, par contre les petits nauplii sont a

orienter vers la pisciculture larvaire.
5. Taux de survie et croissance

Le taux de survie de la population d’Artémia du lac El Bahira régresse de facon
linéaire au cours de 1’élevage pour atteindre un taux de survie finale de 74.13% et I'analyse de
régression linéaire a montré une forte corrélation entre le taux de survie et la durée d’élevage
avec un coefficient de corrélation r=0.99 (Figure 24).
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Figure 24. Taux de survie chez la population d’Artémia d’El Bahira.

Chabet dis et al. (2023) ont signalé que la survie des individus d’Artémia est importante
durant les premiers jours d’élevage (stade nauplius et stade méta-nauplius) puis elle régresse
de facon linéaire avec le temps 1’¢levage avec une forte corrélation entre les deux parametres
(taux de survie et temps d’¢levage) dont le coefficient de corrélation r=0.9.

Une comparaison avec les différents taux de survie de différentes populations

algériennes d’Artémia a été réalisée (Figure 25). Le taux de survie de la population d’Artémia
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du lac El Bahira est supérieur au taux de survie de la population de Béthioua et il est proche
aux taux de survie de quelques populations algériennes du sud Timimoune et EI Melah (W.
Béchar). Chabet dis et al. (2023) ont signalé que le taux de survie des populations d’Artémia
est en relation directe avec la stratégie adoptée par les individus par rapport a la salinité du

milieu d’élevage.
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Figure 25. Taux de survie de différentes populations algériennes d’ Artémia.

Aprées 21 jours d’élevage, les individus d’Artémia ont atteint une taille maximale
moyenne de 7.14 = 0.6 mm (Figure 26) avec un taux de croissance finale de 0.31 mm/jour
(Tableau 04). Une forte corrélation a été observée entre 1’age des individus et la longueur

moyenne totale avec un coefficient de corrélation r=0.98.

Les caracteres morphologiques externes (Téte, sac ovigere et fourche) ont permis

d’identifier la population parthénogénétique au niveau du lac El Bahira.
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Figure 26. Croissance de la population d’Artémia du lac El Bahira.

Tableau 04. Taux de croissance des individus d’Artémia du lac El Bahira. TC : Taux de

croissance.
Stade Nauplius  Méta-nauplius  Juveéniles Adultes
TC (mm/jour) 0.24 0.22 0.5 0.31

Une comparaison entre le taux de croissance (taux de croissance des adultes) des
individus d’Artémia du lac El Bahira avec les taux de croissance des autres populations
d’Artémia a été effectuée (Figure 27). Le présent taux de croissance est inférieur aux taux de
croissance des populations algériennes comme Béthioua, Timimoune et EI Melah (Chabet dis

etal., 2023).

38



CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

0.38 -
0.37 ~
0.36 -

Tc (mm/jour)
o o o o o
© w w w w w
w P N © K O

0.29 ~

0.28 -
Béthioua (Chabet dis et Timimoune (Chabet EI Bahira (Présente  El Melah (Chabet dis
al., 2023) dis et al., 2023) étude) etal., 2023)

Population d'Artémia

Figure 27. Taux de croissance de différentes populations algériennes d’Artémia.

Sorgeloos et al. (1986) ont indiqué que la taille maximale des adultes des populations
parthénogénétiques est de 20 mm. La différence de taille peut étre expliquée par la durée

d’¢élevage (21 jours).

Chabet dis (2022) a signalé que la connaissance de croissance et du taux de croissance
d'‘Artemia en milieu d’élevage est d'une grande importance pour comprendre le
développement de la croissance. Aussi elle a signalé que peu d'informations existent sur la
croissance de I’Artémia en conditions standards (Chabet dis, 2022). Ces informations sont
essentielles pour faire des prédictions sur la taille d'Artémia et la production de biomasse

d'Artémia pour une application commerciale dans I'industrie aquacole (Chabet dis, 2022).
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6. Reproduction

Les femelles d’Artémia du lac El Bahira sont capables de se reproduire par

parthénogenese et voie ovoviviparité donnant uniquement des nauplii. En matiére de

fécondité, le nombre de progénitures produites par femelle varie de 3 a 54 nauplii, avec une

moyenne de 14,16 nauplii par femelle.

Une comparaison a été réalisée entre les différentes souches algériennes d’artémia et la

souche d’Artémia du lac El Bahira (Figure 28). La population d’Artémia d’El Bahira posséde

un taux de fécondité faible par rapport a d’autres populations comme Béthioua, Timimoune et

El Melah (Chabet dis et al., 2023). Cependant le présent taux de fécondité est proche a celui

de la population d’Ezzemoul (Amarouayache et al., 2007).
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Figure 28. Taux de fécondité des différentes populations algérienne d’Artémia.

Wourtsbaugh et Gliwicz (2001) ont observé que les femelles d'Artémia produisent en

moyenne entre 30 et 35 cystes par femelle, une quantité comparable a celle trouvée chez les

artémies du Grand lac salé, qui produisent entre 15 et 30 cystes par femelle. Cette production
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est faible par rapport a celle d'Artemia urmiana, ou les femelles produisent entre 70 et 80
cystes par ponte (Van Stappen, 2002).

De plus, la population d'Artémia de cette étude montre une modalité de reproduction
ovovivipare (production de nauplii). Chabet dis et al. (2023) ont signalé que 1’ Artémia adopte

une stratégie pour se reproduire basé sur un effort temporel et un effort sexuel.
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Conclusion

La présente étude porte sur 1’¢élevage et la reproduction d’Artémia du lac El Bahira qui a
pour objectif principal de caractériser la population d'Artémia du lac El Bahira en matiére de
reproduction et viabilité, pour évaluer son potentiel comme source durable d'aliments larvaires
dans l'aquaculture algérienne et mondiale.

Cette étude a permis de constater que la population de ce lac présente des caractéristiques
intéressantes pour 1’aquaculture. Les résultats biométriques ont révélé que le diamétre moyen des
cystes hydratés non décapsulés est de 197,61 + 7,18 um et celui des cystes décapsulés est de
208,79 + 11,37 um. La longueur moyenne des nauplii est de 385,25 + 24,77 um. La qualité
d’éclosion étant acceptable avec un taux d’éclosion de 34% et une efficacit¢ de 10890 nauplii/g
de cystes.

Les résultats ont permis d’identifier la population d’Artémia comme population
parthénogénétique et montrent également que 1’espéce se reproduit par ovoviviparité.

Les résultats obtenus indiquent que I'Artémia du lac El Bahira a un bon potentiel pour étre
utilisé dans l'aquaculture, contribuant ainsi a la diversification et a la durabilité des ressources
aquacoles en Algérie.

Une étude moléculaire est nécessaire afin de confirmer 1’identification de I’espéce. Aussi
une étude du contenu nutritionnel en matiére d’acides gras est essentielle pour une meilleure

utilisation en élevage aquacole.
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BERROU FERYAL MAROK Mohammed Idriss Abd Rahaman

Le projet : ferme aquacole de production de cystes d’artémia décapsulés

Lors de nos études a I'Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de ' Aménagement
du Littoral, nous avons eu l'occasion de participer a un projet de recherche ambitieux qui a
profondément marqué notre parcours. Ce projet, centré sur 1'étude de l'artémia, nous a permis de
découvrir une facette essentielle de 1'aquaculture : I'importance des aliments vivants dans la
croissance des larves de poissons et de crustacés.

Un jour, au cours d'un stage pratique dans une ferme aquacole, nous avons rencontré le directeur de
la ferme, un vétéran de 1l'industrie aquacole. Il nous a raconté une histoire fascinante sur la rareté et
la valeur des cystes d’artémia décapsulés. Il nous a expliqué comment ces cystes sont un ¢lément
clé pour assurer une alimentation de qualité supérieure pour les larves, mais qu'ils sont souvent
difficiles a obtenir localement et coliteux a importer.

Cette conversation a éveillé en nous une curiosité et une motivation a explorer cette niche. Nous
avons alors décidé de nous concentrer sur la production de cystes d’artémia décapsulés pour notre
projet de fin d’études. Nous avons mené des recherches approfondies et collaboré avec plusieurs
experts pour comprendre les techniques de décapsulation et les avantages nutritionnels des cystes
décapsulés par rapport aux artémias vivantes.

En paralléle, nous avons participé a divers séminaires et salons professionnels, comme le SIPSA
2024. Lors de ces événements, nous avons rencontré des acteurs majeurs du secteur aquacole qui
ont exprim¢é leur besoin urgent de cystes d’artémia de haute qualité, mais a des prix compétitifs.
Cette rencontre a renforcé notre détermination a combler ce manque sur le marché algérien.

Ainsi, notre projet est né : une ferme aquacole dédiée a I’élevage et a la production de cystes
d’artémia décapsulés, offrant une solution locale, économique et de haute qualité pour les
aquaculteurs. Nous avons nommé notre projet " Artemia algerie “



Plan préliminaire de la ferme
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Ce projet se concentre principalement sur I'élevage de I'artémia dans des bassins de 4,5 métres cubes,
afin de produire des cystes qui seront ensuite décapsulés a 1'aide de I'hypochlorite de sodium ou de
calcium. Cette procédure permet de produire des cystes décapsulés de haute qualité, aussi bien en
termes de taux d'éclosion que de valeur nutritionnelle. Ces cystes sont directement utilisés comme
nourriture pour les larves de poissons et de crustacés. Leur diamétre, variant entre 200 et 300
micrometres, est compatible avec la taille de la cavité buccale des larves, facilitant ainsi le processus
d'éclosion pour les aquaculteurs. Les ceufs décapsulés sont faciles a éclore et garantissent des taux
d'éclosion élevés, avec une possibilité¢ de conservation pouvant dépasser deux ans.

A la fin de chaque cycle de production, estimé 4 trois cycles par an (un cycle tous les quatre mois), les
grandes artémias seront récoltées. Au lieu de les jeter ou de s'en débarrasser, elles seront transformées en
poudre d'artémia. Cette poudre, destinée a étre utilisée comme nourriture directe pour les poissons et
crustacés ou intégrée dans des aliments artificiels pour ces especes, générera un revenu secondaire
important pour le projet.

Valeur ajoutée

En considérant les crevettes de saumure comme une ressource clé en aquaculture, et en tenant compte
de la rareté de ces sources sur le marché algérien et de leurs prix €élevés, nous proposerons des cystes
d'artémia décapsulés de haute qualité a des prix compétitifs, environ 10 000 DA moins chers que les
cystes importés. Le prix des cystes importés varie entre 35 000 DA (provenance Chine) et 55 000 DA
(provenance Amérique, comme I'Artémia franciscana et I'Artémia salina). De plus, la poudre d'artémia
extraite des gros individus sera un produit supplémentaire sur le marché national, contribuant au
développement durable des ressources et a la préservation des réserves naturelles d'artémia.

Ressources clés

Le projet est situ¢ dans la commune de bousmail , dans la wilaya de tipaza , sur une superficie
d'environ 2800 métres carrés. La structure est divisée en plusieurs unités, dont la plus importante est une
unité principale de production de 500 métres carrés. Cette unité comprend 25 bassins de 4,5 métres
cubes, un laboratoire pour suivre les stades d’¢élevage et contrdler les paramétres physiques et chimiques
de I’eau d’¢levage, une chambre de stockage d’aliments, une salle de contrdle équipée de filtres
mécaniques et biologiques, ainsi que des tableaux de contrdle de I’eau et de 1’¢électricité. Un espace est
¢galement réservé pour une éventuelle extension.

L'espace extérieur comprend un bassin de décantation de 120 métres cubes, une chambre froide de 27
metres cubes pour le stockage des produits finis, assurant une conservation optimale des cystes, une
salle de séchage équipée d'un four pour la déshydratation des artémias adultes, et un moulin pour
produire la poudre d’artémia. Un bureau d'accueil et des logements fonctionnels pour le personnel sont
¢galement prévus, nécessaires pour le bon fonctionnement de la ferme.

Matériel nécessaire pour les différentes étapes de production
Nous disposons d'un terrain de 2800 m? (locale 0 DA) nécessitant des aménagements et une
construction selon notre plan préliminaire. Une entreprise de travaux batiment a été contactée pour

établir une facture proforma pour la réalisation des aménagements nécessaires.

Facture proforma de la construction de la ferme



Une facture proforma détaillant les cotits de construction et d'aménagement de la ferme a été établie
pour garantir la mise en place efficace et durable de l'infrastructure nécessaire a la production des cystes
d'artémia décapsulés.

REDJEMI ZINEDDINE
ENTREPRISE DES TRAVAUX BATIMENT

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

Tipaza le ; 10 juin 2023
Doit: ferme aquacole
de production d’artémia
Facture Proforma n° 013/2022

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

Arrétée la présente facture proforma i la somme de :
Onze millions cing cent quarante mille six cent vingt Dinars algérien
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N° | Matériels et matériaux Nombre | Prix unitaire Totale (DA)
d’unit¢ | (DA)
1 Filtre biologique et mécanique 1 1 000 000,00 1 000 000,00
2 Chambre de froid 1 600 000,00 600 000,00
3 Four de séchage 1 200 000,00 200 000,00
4 Moulin 1 100 000, 00 100 000, 00
5 Microscope électronique 1 100 000, 00 100 000, 00
6 Loupe binoculaire 1 50 000, 00 50 000, 00
7 Multiparamétre 3 30 000,00 90 000,00
8 Balance 2 15 000,00 30 000,00
9 Pompe d’oxygene 2 50 000,00 100 000,00
10 | Tuyau d’oxygene 1 50 000,00 50 000,00
11 | Vanne d’oxygene 1 3 000,00 3 000,00
12 | Diviseur d’oxygene 10 1 000,00 10 000,00
13 | Thermostat électrique 50 700,00 35 000,00
14 | Epuisette 20 500,00 10 000,00
15 | Filet 2 20 000,00 40 000,00
16 | Aliment 1 700 000,00 700 000,00
17 | Sel non iodé 1 400 000,00 400 000,00
18 | Hypochlorite 1 40 000,00 40 000,00
19 | Totale 3 558 000,00




Ressources Humaines
Nous avons besoin d’un technicien, rémunéré a 45 000 DA par mois, soit 540 000 DA par an.
Ressources Financiéres

Pour la réalisation compléte de ce projet, depuis la construction jusqu'a la mise en production, une
enveloppe financiére de 15 638 620 DA est nécessaire.

Partenaires Clés

Le bon fonctionnement de la ferme repose sur la collaboration avec plusieurs partenaires essentiels,
notamment pour le financement, la concession de projet, la nutrition, les tests de qualité des produits et
la gestion des ressources. Parmi nos partenaires clés :

- Agence Nationale d'Appui et de Développement de I'Entrepreneuriat (ANADE)

- Entreprise El Falah pour le financement de projets

- Ministere de la Péche et des Productions Halieutiques pour l'approbation et la réalisation du projet

- Entreprise Algo Life pour la fourniture de microalgues et de spiruline séchée

- Laboratoires Karim Leila et LNCAPPASM pour les tests de qualité

- Incubateur Blue (ENSSMAL) pour I'accompagnement et la gestion des ressources

Clients

Le produit final, les cystes d'artémia décapsulés, est principalement destiné au marché local. Nos
principaux clients sont :

- Les écloseries aquatiques

- Les fermes aquacoles marines et d'eau douce

- Les vendeurs d'aliments pour poissons

Apres avoir communiqué avec plusieurs fermes et écloseries nationales, dont Sarl Aqua, Garden Aqua,
Société Agricole et Aquacole de Beni Ayad, Aqua Continentale, et les établissements universitaires
(ENSSMAL), ils ont exprimé un fort intérét pour notre produit, souhaitant 'acheter directement et en
grande quantité.

Relations Clients

Pour assurer une communication efficace entre I'entreprise et les acheteurs, nous allons développer
divers canaux de communication :

- Création de pages sur les réseaux sociaux

- Contacts via téléphone et e-mail

- Participation a des salons de recherche nationaux et des séminaires pour présenter la ferme et ses
produits



Canaux de Distribution

Le marketing est crucial pour la réussite du projet. Nous mettrons en place plusieurs canaux de
distribution :

- Magasin en ligne avec service de livraison

- Vente directe a la ferme

Coits

Le budget total pour ce projet est estimé a 16 183 620 DA, divisé en deux parties principales :
- **Dépenses d'installation®** : 11 540 620 DA
- **Achat des matériels et équipements de production®™* : 2 418 000 DA

Les frais généraux se répartissent en :

- **Charges fixes** : Frais d'installation, salaires, abonnements téléphoniques et internet (11 540 620
DA)

- **Charges variables** : Colit des matieres premicres, €lectricité et gaz (1 485 000 DA)

Les cotits de production incluent :

- **Cots fixes** : 2 177 662 DA

- **Cofts variables®** : 1 485 000 DA

- **Total des cotits de production** : 3 662 662 DA

Revenu
La capacité de production annuelle est estimée a 252 kg de cystes décapsulés, vendus a environ 25 000
DA/kg. La production de poudre d'artémia est estimée a 125 kg/an, vendue a 2 000 DA/kg. Le revenu

annuel total est de 6 550 000 DA, avec un seuil de rentabilité trés positif estimé a 2 816 127,56 DA.

En résumé, notre projet est rentable et offre un chiffre d'affaires annuel supérieur au seuil de rendement,
assurant ainsi sa viabilité économique.



BUSINESS MODEL CANVAS (BMC):

Partenaire clés | Activités Valeur ajoutée Relations Clients
e ANADE principales Clients
3 ° 1 . 3| L
* Entreprise El L l*jourmr Face a , ©s
falah e Elevage L’artémia sous forme face. écloseries et
N dartémia cystes décapsulés et * Contrat et les fermes
* Cosider : poudre. convention aquacoles.
® Ministére . o Accompagnemen *  I’e-mail et . Les
R e Production [z . .

De la Péche et des p t Comme une culture le téléphone. Etablisseme
Productions © cystes’ annexe pour les écloserie | * Les Réseaux nts éducatif
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* Entreprise algo

live

Ressources clés Canaux de
*  Matériel distribution
-locale * Magasin en ligne
-équipements d’élevage. *  Sur place au niveau de
-équipement de laboratoire. -équipements la ferme
de traitement d’eau -équipement de e La livraison a domicile
transformation
* Ressources humaines (Un technicien).
* Ressources financiéres.

Couts Revenus

-cout variable : aliment, sel, hypochlorite,
¢lectricité, gaz et emballage. -cout semi

variable :

-cout fixe : I’employeur, amortissement
des équipements et de batiment, la
publicité, I’internet et I’abonnement de
téléphone 16 183 620,00 DA.

-les ventes de cystes décapsulés.

-les ventes de poudre d’artémia.

6 550 000, 00 DA.
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