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ABSTRACT: The aim of this study was to explore local strategies used by poultry farmers in the Extreme-Nord region of 

Cameroon to mitigate the effects of heat stress in hens. To this end, a survey was carried out among 390 farmers in the 
Departments of Diamaré, Mayo-Danay and Mayo-Kani. A total of 19 strategies for combating heat stress were identified. The 
main ones were the use of canary to cool the water (15.63%), Adansonia digitata fruit pulp (8.46%), Allium cepa light violet or 
Allium cepa dark violet bulb (6.97%), traditional salts of Sorghum bicolor or Zea mays (5.97%), Salanum macrocarpon or 
Salanum aethiopicum fruit (5.92%) in chicken water. The phytochemical study of these plants showed that total polyphenol 
and tannin contents were highest in the fruit pulp of Adansonia digitata, Salanum aethiopicum and dark purple Allium cepa 
bulb. However, flavonoid, saponin and vitamin C levels were highest in Salanum macrocarpon fruit. Adansonia digitata fruit 
pulp and Sorghum bicolor traditional salts showed higher Zn, Fe and Cu contents (p < 0.05). The antioxidant powers of 
Adansonia digitata, Allium cepa light violet and Salanum aethiopicum were higher. We can conclude from the strategies 
explored that Adansonia digitata fruit pulp and Sorghum bicolor traditional salt have the best antioxidant potential. 

KEYWORDS: Plant, Chicken, Antioxidant potential, Traditional salt, Heat stress, Mineral content. 

RESUME: L’objectif de cette étude a été d’explorer les stratégies locales par les aviculteurs de la région de l’Extreme-Nord 

Cameroun pour atténuer les effets du stress causé par la chaleur chez les poules. Pour ce faire, une enquête a été menée 
auprès de 390 éleveurs dans les Départements du Diamaré, du Mayo-Danay et du Mayo-Kani. Au total 19 stratégies de lutte 
contre le stress thermique ont été identifiées. L’utilisation du canari pour rafraichir l’eau (15,63 %), de la pulpe de fruit 
d’Adansonia digitata (8,46 %), du bulbe d’Allium cepa violet clair ou Allium cepa violet foncé (6,97 %), des sels traditionnels du 
Sorghum bicolor ou du Zea mays (5,97 %), du fruit de Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum (5,92 %) dans l’eau de 
poules ont été les principales. L’étude phytochimique de ces plantes a montré que les teneurs en polyphénols totaux et tannins 
ont été plus élevées dans la pulpe de fruit d’Adansonia digitata, de Salanum aethiopicum et le bulbe d’Allium cepa violet foncé. 
Cependant, les teneurs en flavonoïde, saponine et vitamine C ont été plus élevées dans le fruit de Salanum macrocarpon. La 
pulpe de fruit d’Adansonia digitata et les sels traditionnels de Sorghum bicolor ont présenté des teneurs en Zn, Fe et Cu plus 
élevées (p < 0.05). Les pouvoirs antioxydants d’Adansonia digitata, Allium cepa violet clair et Salanum aethiopicum ont été plus 
élevés. Nous pouvons conclure des stratégies explorées que la pulpe de fruit d’Adansonia digitata et le sel traditionnel de 
Sorghum bicolor présentent le meilleur potentiel antioxydant. 

MOTS-CLEFS: Plante, Poule, Pouvoir antioxydant, Sel traditionnel, stress thermique, Teneur en minéraux. 
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1 INTRODUCTION 

Dans les pays à climat chaud, l’aviculture est en pleine expansion. Cependant, elle se trouve confrontée à plusieurs 
contraintes majeures dont celles liées à la variation des conditions environnementales. Les hautes températures enregistrées 
au cours de certaines périodes de l’année en sont des preuves [1], [2]. Ce type de conditions climatiques génère un stress 
thermique en élevage avicole [3]. Il se traduit par une forte diminution de la production et une baisse des performances 
zootechniques [4]. Il entraine dans certains cas de fortes mortalités avec des taux pouvant aller jusqu’à 74% [5] et occasionnant 
des pertes économiques considérables pour les éleveurs [6], [7], [8]; d’où la flambée des prix de la viande aviaire considérée 
comme la principale source de protéines animales [9]. Pour résoudre ce problème et augmenter la résistance des poules à la 
chaleur, plusieurs stratégies ont été appliquées [10], [11]. Des stratégies techniques, génétiques ou nutritionnelles ont été 
progressivement mises en place [12], [13], [14]. Les solutions techniques consistent en l’utilisation d’équipements. Un système 
de ventilation et de renouvellement de l’air du bâtiment avec les débits de 4m3/h/kg PV est utilisé [15]. Mais en présence d’un 
système de refroidissement, ce débit serait de 3m3/h/kg de PV, inférieur à celui qui est recommandé. Une autre stratégie 
concerne l’eau de boisson; [16] l’eau fraîche (18 °C) doit être distribuée aux poulets en ambiance chaude. La restriction 
alimentaire est une technique appliquée pour soulager les effets néfastes des températures élevées. Elle consiste soit à retirer 
la totalité de l’aliment pendant les heures les plus chaudes de la journée, soit à diminuer le pourcentage des quantités 
distribuées ou bien à minimiser certains taux des constituants de l’aliment concentré [17], [18], [19]; elle réduit la mortalité 
des poulets [20]. Mais, cette technique ne permet pas aux poulets de présenter normalement leurs performances 
zootechnique [21], [22]. L’acclimatation correspond à des changements induits par une longue exposition des poulets à une 
température élevée [23]; elle limite l’élévation de la température interne et peut diminuer la mortalité jusqu’à 50 % [24]. 
Malheureusement, la mise en œuvre de cette stratégie n’est pas aisée pour les éleveurs, car elle nécessite la connaissance 
précise de l’âge des poussins et l’augmentation de la température à 38 °C environ au sein du bâtiment pendant 24 h [25]. Or 
l’âge biologique réel des poussins peut varier de deux jours selon leur moment d’éclosion [26]. D’un point de vue génétique, 
les moyens de lutte contre le stress thermique sont très limités puisque une amélioration de la race s’accompagne toujours 
d’une diminution de la rusticité [27]. La sélection génétique de souches « chair » a ralenti au fil des générations le 
développement relatif d’autres organes comme ceux des appareils cardiovasculaires et respiratoire [28]. C’est ainsi que 
l’efficacité de certaines fonctions vitales comme la thermorégulation est altérée [29]. Sur le plan nutritionnel, la technique 
consiste à élever la concentration énergétique par un apport lipidique supplémentaire et d’éviter d’augmenter le niveau 
protéique de l’aliment en conditions chaudes [30]. Il est nécessaire de prendre aussi en compte la composition de l’aliment. La 
supplémentation en acides aminés essentiels de synthèse (méthionine, lysine) améliore les performances des poulets en 
période chaude [31]. Par ailleurs, des antioxydants synthétiques utilisés depuis plusieurs décennies, sont malheureusement 
suspectés de présenter des effets négatifs sur la santé [32]. Cependant, la situation reste alarmante dans les régions chaudes. 
D’où l’ouverture de nouvelles pistes de recherches afin d’apporter une réponse aux problèmes des éleveurs en cette période 
critique [33]. L’efficacité de la phytothérapie est prouvée et ses bienfaits sont incontestables [34]. L’utilisation des plantes 
connaît un regain d’intérêt, particulièrement pour réduire les effets du stress [35]. Des supplémentations en antioxydants sont 
réalisées avec de fruits et légumes pour lutter contre le stress [36]. Par exemple, l’incorporation de la bétaïne dans 
l’alimentation des poules, améliore la capacité des poules à lutter contre la déshydratation par le maintien de l’équilibre 
ionique et leurs performances zootechniques [37]. Un équilibre alimentaire en électrolytes diminue la mortalité et améliore 
les paramètres productifs chez les poulets [38]. Malgré les bienfaits de la phytothérapie, il existe peu d’études concernant les 
effets d’antioxydants systémiques des produits d’origine végétale chez les volailles [39]. De ce fait, il est donc intéressant de 
trouver des antioxydants naturels tels que ceux contenus dans des matrices végétales. Ainsi, il est nécessaire d’explorer les 
pratiques locales utilisées par les éleveurs de la région de l’Extrême-Nord Cameroun pour réduire les effets du stress chez les 
poules sous des hautes températures en vue de les valoriser pour améliorer la productivité. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 ZONE D’ÉTUDE 

L’étude a été menée dans la ferme d’application et de recherche de l’Ecole Nationale Supérieure Polytechnique de Maroua 
(ENSPM), située dans la ville de Maroua, chef-lieu de la région de l’Extrême-Nord du Cameroun. Maroua est situé par la Latitude 
Nord qui s’étend entre les 10e et 13e et la Longitude Est entre les 13e et 16e. Le climat est tropical de type soudano-sahélien 
avec deux saisons dont une saison sèche de huit mois qui commence en Octobre et s’achève en Mai; et une courte saison de 
pluies de quatre mois qui commence en Juin et s’achève en Septembre. La température varie entre 17 °C en Novembre et 40 
°C en Avril avec un ensoleillement important [40]. 
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2.2 COLLECTE DES DONNÉES 

2.2.1 ELABORATION DU QUESTIONNAIRE 

Pour recueillir des informations auprès des éleveurs sur les pratiques locales thérapeutiques pour réduire les effets négatifs 
des hautes températures, un questionnaire a été élaboré. Il a portait principalement sur la caractérisation de la zone de 
production, la conduite et les contraintes d’élevage avicole, les pratiques thérapeutiques et les électrolytes locaux pour réduire 
les effets du stress chez les poules. 

2.2.2 ECHANTILLONNAGE ET ENQUÊTE 

Les enquêtes ont été menées en étroite collaboration avec les sectoriels, de Novembre 2021 à Janvier 2022, dans les 
Départements du Diamaré, du Mayo-Danay et du Mayo-Kani qui constituent les grands bassins de production avicole de la 
région de l’Extrême-Nord. Au total 390 éleveurs des poules sélectionnés dans 26 villages choisis, ont été interviewés suivant 
un questionnaire. L’enquête a porté sur les stratégies utilisées par les éleveurs pour réduire l’effet du stress causé par de fortes 
chaleurs dans l’élevage des poules. 

2.3 EVALUATION DES TENEURS EN MINÉRAUX DES PLANTES ET DES SELS TRADITIONNELS 

Les échantillons des plantes et sels traditionnels utilisés par les éleveurs des poules ont été achetés respectivement au 
marché abattoir de Maroua et à Djodjong chez une paysanne dans l’arrondissement de Mindif, au mois de mai 2022. Ensuite, 
ils ont été conditionnés dans les emballages et transportés au laboratoire pour les différentes analyses. Les teneurs en Ca, Mg, 
K, Na, Fe, Zn, Mn, Cu ont été déterminées par absorption atomique [41]. La teneur en phosphore a été déterminée par 
colorimétrie [42]. 

2.4 DOSAGE DES COMPOSÉS PHÉNOLIQUES ET VITAMINE C 

Les échantillons de plantes ont été lavés à l’eau, égouttés avant d’être coupés en petits morceaux. Ils ont été mis dans 
l’étuve pour le séchage à 50 °C pendant 48 h avant d’être broyés à l’aide d’un robot mixeur jusqu’à l’obtention de la poudre. 
Un pilon et un mortier ont servi à la transformation des sels traditionnels en poudre. 

Les composés phénoliques dosés dans les plantes ont été les polyphénols totaux, les flavonoïdes, les tannins, les saponines 
ainsi que la vitamine C. 

Les teneurs en polyphénols totaux ont été déterminés par la méthode de [43]; les teneurs en flavonoïdes totaux par la 
méthode de [44]; les teneurs en tannins et en saponines par les méthodes de [45]. La teneur en vitamine C a été déterminée 
par la méthode de [46]. 

2.5 EVALUATION DU POUVOIR ANTIOXYDANT 

Pour évaluer le pouvoir antioxydant des composés, le test DPPH et le test FRAP ont été réalisés. L’évaluation du pourcentage 
d’inhibition du radical des radicaux 2, 2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) a été faite par la méthode décrite par [47]; le 
pourcentage antioxydant du réducteur ferrique (FRAP) a été obtenu suivant le protocole décrit par [48]. 

2.6 ANALYSE STATISTIQUE DES RÉSULTATS 

Les résultats des analyses phytochimiques ont été restitués sous forme de moyennes ± Ecart-type en utilisant le logiciel 
SPSS version 20.1.1.0. Les données ont été soumises au test d’analyse de variance (ANOVA) à un facteur et la comparaison des 
moyennes a été réalisée par le test de Tukey au seuil de significativité P<0,05 via le logiciel GraphPad Prism 5.03. La corrélation 
de Pearson entre composés et potentiels antioxydants aux seuils de significativité P<0,01 et P<0,05 faite par le logiciel SPSS 
version 20.1.1.0. 
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3 RÉSULTATS 

3.1 RÉPARTITION DES AVICULTEURS EN FONCTION DES STRATÉGIES DE LUTTE CONTRE LE STRESS THERMIQUE 

Le tableau 1 présente la répartition des aviculteurs en fonction des stratégies de lutte contre le stress thermique. 

Les résultats des enquêtes montrent que les éleveurs utilisent 19 stratégies pour atténuer les effets du stress thermique 
chez les poules. A l’exception de 4 stratégies, toutes les 15 autres sont communes aux 03 départements enquêtés, quoique à 
des fréquences différentes. Ils utilisent plus fréquemment cinq stratégies dont la fréquence d’utilisation varie d’une à l’autre: 
le canari pour rafraichir l’eau de boisson (15,63 %), la pulpe de fruit d’Adansonia digitata (8,46 %), le bulbe d’Allium cepa (6,97 
%), le sel traditionnel de Zea mays ou Sorghum bicolor (5,97 %) et le fruit de Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum 
(5,92 %) comme de suppléments dans l’eau de boisson des poules. Toutefois, les différentes stratégies utilisées varient en 
fonction des départements. 

Dans le Diamaré, les éleveurs utilisent toutes les stratégies identifiées exception faite de: la chair de musaraigne, l’écorce 
de Khaya senegalensis et la fleur de Calotropis procera dans l’eau de boisson. Cependant, le fruit de Salanum macrocarpon ou 
Salanum aethiopicum dans l’eau de boisson (3,10 %) et l’arrosage des endroits de repos des poules (3,59 %) sont plus utilisés 
dans le Diamaré (3,10 %). Dans le Mayo-Kani, à l’exception de glaçons dans l’eau de boisson, toutes les autres stratégies sont 
utilisées avec la prédominance du bulbe d’Allium cepa dans l’eau de boisson (3,85 %) et du canari pour rafraîchir l’eau de 
boisson (5,38 %) relevée. Dans le Mayo-Danay, les éleveurs pratiquent toutes les stratégies identifiées dans les deux autres 
départements. Mais, les fréquences d’utilisation de la pulpe du fruit d’Adansonia digitata dans l’eau de boisson (5,64 %) et du 
canari pour rafraîchir l’eau de boisson (7,43 %) sont plus élevées comparativement aux autres stratégies d’atténuation des 
effets du stress thermique. Elles sont les plus pratiquées par les éleveurs dans ce département. 

Tableau 1. Répartition des éleveurs en fonction des stratégies de lutte contre le stress thermique  

Stratégies 
Fréquences (%) 

Diamaré Mayo-Kani Mayo-Danay Total 

Glaçons dans l’eau de boisson 0,25 0 0,51 0,76 

Pulpe de fruit d’Adansonia digitata dans l’eau de boisson 0,51 2,31 5,64 8,46 
Feuille de d’Adansonia digitata dans l’aliment 0,77 1,79 2,3 4,86 

Bulbe d’Allium cepa violet clair ou Allium cepa violet 
foncé dans l’eau de boisson 

2,10 3,85 1,02 6,97 

Piment dans l’eau de boisson 0,51 1,28 1,79 3,58 

Sel traditionnel de Zea mays ou Sorghum bicolor dans 
l’eau de boisson 

0,77 3,10 2,10 5,97 

Chair de la musaraigne dans l’eau de boisson 0 0,77 0,51 1,28 

Concombre sauvage dans l’eau de boisson 1,28 2,31 1,79 5,38 

Feuille de Vernonia amygdalina dans l’aliment 1,79 0,51 1,28 3,58 

Sel de cuisine dans l’eau de boisson 2,31 1,02 0,77 4,1 

Fruit de Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum 
dans l’eau de boisson 

3,10 1,28 1,54 5,92 

Ecorce de Khaya senegalensis dans l’eau de boisson 0 1,79 1,03 2,82 

Fleur de Calotropis procera dans l’eau de boisson 0 1,28 0,77 2,05 

Utilisation de canari pour rafraîchir l’eau de boisson 2,82 5,38 7,43 15,63 

Arrosage des endroits de repos des poules 3,59 0,77 0,76 5,12 

Trempage des œufs dans l’eau rafraichie 2,31 4,61 3,59 10,51 

Etalage du coton aux nids des poules 1,77 1,28 0,77 3,82 

Paillage de nids des poules 0,77 2,31 1,79 4,87 

Ombrage 1,77 1,53 1,02 4,32 

Total 26,42 37,17 36,41 100 
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3.2 TENEURS EN MINÉRAUX DES PLANTES ET SELS TRADITIONNELS 

3.2.1 TENEURS EN MINÉRAUX DES PLANTES 

Les teneurs en minéraux des plantes utilisées sont présentées dans le tableau 2. Il ressort de ce tableau qu’à l’exception du 
Na, les teneurs en minéraux P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu et Mn ont été significativement élevées (p<0,05) dans la pulpe de fruit 
d’Adansonia digitata. Par contre, les teneurs en Mg et Zn ont été faibles respectivement dans le bulbe d’Allium cepa violet 
foncé (11,67 mg/100g) et le fruit de Salanum aethiopicum (0,06 mg/100g). 

Tableau 2. Teneurs en minéraux des plantes (mg/100g)  

 
Fruit de Salanum 

macrocarpon 
Fruit de Salanum 

aethiopicum 
Bulbe d’Allium 

cepa violet foncé 
Bulbe d’Allium 

cepa violet clair 
Pulpe de fruit 

d’Adansonia digitata 
P 

P 15,35 ± 0,03c 8,68 ± 0,06c 27,81 ± 0,02b 34,59 ± 0,01b 80,24 ± 0,49 a 0,0341 

K 123,32 ± 0,04c 139,75 ± 0,04b 142,01 ± 0,07b 106,87 ± 0,03c 158,17 ± 0,83a 0,0274 

Ca 21,14 ± 0,01c 34,08 ± 1,40b 24,98 ± 0,01c 39,42 ± 0,01b 302,62 ± 0,98a 0,0158 

Na 16,14 ± 0,03ab 22,73 ± 0,02a 2,45 ±0,03c 5,31 ± 0,01c 14,83 ± 0,19b 0,0012 

Mg 26,21 ± 0,03c 37,49 ± 0,03b 11,67 ± 0,02c 28,75 ± 0,03bc 195,58 ± 0,06a 0,0073 

Fe 0,22 ± 0,03d 0,31 ± 0,01c 0,25 ± 0,01cd 0,78 ± 0,01b 4,36 ± 0,06a 0,0026 

Zn 0,10 ± 0,03c 0,06 ± 0,01c 0,19 ± 0,01b 0,08 ± 0,01c 10,26 ± 0,04a 0,0015 

Cu 0,06 ± 0,01c 0,03 ± 0,01c 0,04 ± 0,01c 0,11 ± 0,01b 0,97 ± 0,01a 0,0463 

Mn 0,12 ± 0,03cd 0,07 ± 0,01dd 0,15 ± 0,01c 0,29 ± 0,01b 0,78 ± 0,01a 0,0025 

Les moyennes ayant les lettres différentes en exposant au sein de la même ligne sont significativement différentes (p<0,05). 

3.2.2 TENEURS EN MINÉRAUX DES SELS TRADITIONNELS 

Le tableau 3 présente les teneurs en minéraux des sels traditionnels de Zea mays et Sorghum bicolor. 

Il ressort de ce tableau que les teneurs en P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn et Cu varient significativement d’un sel à l’autre (p<0,05). 
Le sel de Sorghum bicolor présente les teneurs plus élevées en K, Na, Fe, Zn et Cu. Par contre les teneurs en P, Ca, Mg, Mn sont 
plus élevées dans celui de Zea mays presente. 

Tableau 3. Teneurs en minéraux des sels traditionnels (mg/100g)  

 Sel de Sorghum bicolor Sel de Zea mays P 

P 208,52 ± 0,14b 315,67 ± 0,13a 0,0187 

K 787,19 ± 0,13a 615,32 ± 0,06b 0,0028 

Ca 45,73 ± 0,12b 109,14 ± 0,10a 0,0015 

Na 221,65 ± 0,12a 198,48 ±0,13b 0,0031 

Mg 216,08 ± 0,06b 345,31 ± 0,14a 0,0026 

Fe 25,38 ± 0,11a 13,65 ± 0,07b 0,0286 

Zn 59,73 ± 0,14a 37,01± 0,11b 0,0024 

Cu 9,24 ± 0,13a 2,84 ± 0,06b 0,0173 

Mn 216,08 ± 0,12b 345,31 ± 0,07a 0,0015 

Les moyennes ayant les lettres différentes en exposant au sein de la même ligne sont significativement différentes (p<0,05). 

3.3 TENEURS EN COMPOSÉS PHÉNOLIQUES ET EN VITAMINE C DES PLANTES 

Les Teneurs en composés phénoliques et en vitamine C des plantes sont présentées dans le tableau 4. 

La teneur en polyphénols totaux varie significativement (p<0,05) d’une plante à l’autre. Les valeurs ont été significativement 
plus faible (56,00 mg/100g) d’Allium cepa violet clair comparativement à celles obtenues du fruit de Salanum aethiopicum 
(64,95 mg/100g), la pulpe de fruit d’Adansonia digitata (65,17 mg/100g) ou le bulbe d’Allium cepa violet foncé (66,75 
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mg/100g). La teneur en flavonoïde du fruit de Salanum macrocarpon (36,85 mg/100g) a été significativement plus élevée 
(p<0,05), mais a été statiquement similaire à celle du bulbe d’Allium cepa violet foncé (32,47 mg/100g). La teneur en tannins 
montre une variation significative (p<0,05) entre les plantes. Le bulbe d’Allium cepa violet clair a présenté significativement la 
plus faible valeur (6,02 mg/100g) comparativement à celles obtenues dans les autres plantes. La teneur en saponines présente 
de différences significatives (p<0,05) entre les plantes. Elle a été significativement supérieure (8,84 mg/100g) dans le fruit de 
Salanum macrocarpon mais plus faible (2,275 mg/100g) dans le bulbe d’Allium cepa violet foncé. La teneur en flavonoïde du 
fruit de Salanum macrocarpon (36,85 mg/100g) a été significativement supérieure ((p<0,05) à celles des autres plantes, mais a 
été statiquement similaire à celle du bulbe d’Allium cepa violet foncé (32,47 mg/100g). 

La teneur en vitamine C du bulbe d’Allium cepa violet clair (74,33 mg/100g) a été significativement plus faible (p<0,05) 
comparativement à celle obtenue dans le fruit de Salanum macrocarpon (88,86 mg/100g) plus élevée. 

Tableau 4. Teneurs en composés phénoliques et en vitamine C des plantes  

 
Fruit de 
Salanum 

macrocarpon 

Fruit de Salanum 
aethiopicum 

Bulbe d’Allium 
cepa violet foncé 

Bulbe d’Allium 
cepa violet clair 

Pulpe de fruit 
d’Adansonia 

digitata 
P 

Polyphénols totaux 
(mg EqA.G /g) 

60,87 ± 0,12ab 
 

64,95 ± 0,22a 
66,75 ± 0,23a 56,00 ± 0,14b 65,17 ± 0,25a 0,0014 

Flavonoïdes 
(mg Eq Quer/g) 

36,85 ± 1,53a 29,68 ± 0,96b 
 

32,47 ± 0,62ab 
24,11 ± 0,74b 27,81 ± 0,78b 0,0237 

Tannins 
(mg Eq Caté/g) 

 
12,44 ± 0,96b 

19,55 ± 0,87a 
 

10,44 ± 0,32bc 
6,02 ± 0,79c 18,92 ± 0,67a 0,0037 

Saponines 
(mg Eq Galac/g) 

8,84 ± 0,46a 5,49 ± 0,27ab 2,27 ± 0,32b 
 

5,42 ± 0,42ab 
5,71 ± 0,63ab 0,0016 

Vitamine C (mg Eq 
A.A/100g) 

88,86 ± 0,36a 85,11 ± 0,11ab 76,98 ± 0,76ab 74,33 ± 0,52b 76,12 ± 0,67b 0,0032 

Les moyennes ayant les lettres différentes en exposant au sein de la même ligne sont significativement différentes (p<0,05). 

3.4 POUVOIR ANTIOXYDANT DES PLANTES UTILISÉES 

Le tableau 5 présente le pouvoir antioxydant des plantes utilisées. 

L’activité antioxydante des plantes au DPPH varie significativement d’une plante à une autre (p<0,05) allant de 51,33 à 
68,45 (mg EqT/g). Adansonia digitata, Allium cepa violet clair et Salanum aethiopicum ont présenté le pouvoir antioxydant le 
plus élevé (p<0,05). Le pouvoir antioxydant des plantes au FRAP varie significativement d’une plante à une autre (p<0,05) allant 
de 50,37 à 70,93 (mg EqT/g). Allium cepa violet clair et Adansonia digitata ont présenté le pouvoir antioxydant le plus élevé 
(p<0,05). 

Tableau 5. Pouvoir antioxydant des plantes  

 
Fruit de Salanum 

macrocarpon 
Fruit de Salanum 

aethiopicum 
Bulbe d’Allium 

cepa violet foncé 
Bulbe d’Allium 

cepa violet clair 

Pulpe de fruit 
d’Adansonia 

digitata 
P 

DPPH (mgEqT/g) 51,33 ± 1,58b 68,45 ± 1,02a 60,21± 1,52ab 64,09 ± 1,24a 68,34 ± 1,22a 0,0013 

FRAP (mg EqT/g) 53,22 ± 2,02b 50,54 ± 1,54b 50,37 ± 1,06b 70,93 ± 1,42a 61,34 ± 1,02a 0,0037 

Les moyennes ayant les lettres différentes en exposant au sein de la même ligne sont significativement différentes (p<0,05). 

3.5 CORRÉLATION ENTRE LES COMPOSÉS PHÉNOLIQUES, LA VITAMINE C ET POUVOIRS ANTIOXYDANTS DES PLANTES UTILISÉES 

Les corrélations de Pearson entre les composés phénoliques, la vitamine C et les pouvoirs antioxydants sont présentées 
dans le tableau 6. 

Les corrélations de Pearson entre les composés bioactifs et potentiels antioxydants évalués montrent qu’il existe un lien 
positivement significatif entre eux; ce qui s’observe par la teneur en polyphénols avec un lien positif de 69 % pour les 
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flavonoïdes et 71 % pour les tannins respectivement. De même, les tannins sont liés entre eux à 75 % avec les saponines alors 
que le lien entre les flavonoïdes et la vitamine C s’est élevé à 80 %. 

Tableau 6. Corrélation de Pearson entre composés et pouvoirs antioxydants 

 Polyphénols Flavonoïdes Tannins Saponines Vitamine C DPPH FRAP 

Polyphénols 1       

Flavonoïdes 0,69** 1      

Tannins 0,71** 0,40* 1     

Saponines 0,59** 0,28 0,75** 1    

Vitamine C 0,23* 0,80** 0,62** 0,71** 1   

DPPH 0,49** 0,49** 0,69** 0,84** 0,62** 1  

FRAP 0,87** 0,34 0,57** 0,76** 0,73** 0,89** 1 

** Corrélation significative au seuil 0, 01; * Corrélation significative au seuil 0, 05. 

4 DISCUSSION 

Les résultats des enquêtes menées auprès des éleveurs des poules montrent qu’ils utilisent 19 stratégies pour atténuer les 
effets du stress causé par la chaleur. Cependant, ces résultats présentent une grande variation de la fréquence d’utilisation 
d’une stratégie à une autre en fonction des départements. Ces résultats sont en accord avec les travaux de [49]. Des 19 
stratégies repertoriées, 10 sont relatives à l’utilisation des plantes. En effet, les plantes sont plus utilisées en supplémentation 
par les éleveurs locaux comme stratégies pur atténuer les effets du stress thermique, notamment la pulpe de fruit d’Adansonia 
digitata (8,46 %), le bulbe d’Allium cepa (6,97 %), le sel traditionnel de Zea mays ou Sorghum bicolor (5,97 %) et le fruit de 
Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum (5,92 %). De ce dernier auteur a rapporté que des pratiques de la 
phytothérapie varient d’une localité à l’autre et dépendent des facteurs comme la culture, l’histoire et les philosophies 
personnelles. Par ailleurs, les différences observées entre certaines stratégies utilisées pourraient s’expliquer par la 
disponibilité des plantes et matériel exploités dans les localités des éleveurs qui auraient obtenu des résultats intéressants de 
leur application dans l’élevage. 

Le rôle vital joué par les plantes chez les animaux a été montré par [50]. Il a expliqué que les plantes locales utilisées dans 
l’alimentation fournissent des composés antioxydants que ne contiennent pas les aliments de base. La contribution du fruit 
d’Adansonia digitata à diverses utilisations médicales et alimentaires importantes a été présentée par [51], [52]. Allium cepa 
est plus riche en composés bioactifs qui ont de potentiels effets bénéfiques sur la santé. Certains sont aussi intéressants d’un 
point de vue technologique [53]. La culture d’oignons se pratique sur toutes les périodes [54]. C’est qui le rendrait disponible. 
Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum qui possède une importance économique et traditionnelle. Sa culture est 
adaptée à des climats très variés. Il a été montré que l’aubergine contient les polyphénols et constitue une bonne source de 
vitamines et minéraux [55]. Ainsi, la consommation des aliments riches en polyphénols est un avantage en raison de leurs 
activités antioxydantes [56], [57]. Les sels traditionnels et de cuisine sont utilisés dans tous les trois départements constituant 
les bassins de production des poules de la région. [58] ont rapporté que l’addition du sel dans l’eau de boisson, limite 
l’augmentation du pH sanguin et accroit la consommation de l’eau. 

Les résultats de l’analyse chimique des plantes et sels traditionnels montrent que les teneurs en minéraux (P, K, Ca, Na, Mg, 
Fe, Zn, Cu et Mn) varient significativement (p<0,05) d’une plante à une autre et d’un sel à l’autre. Les teneurs en Cu, Mg et Zn 
ont été plus élevées dans la pulpe de fruit d’Adansonia digitata avec 195,58; 10,26 et 0,97 (mg/100g) respectivement. Par 
contre, le fruit de Salanum aethiopicum a présenté des teneurs plus faibles en Zn et Cu avec 0,06 et 0,03 (mg/100g) 
respectivement. De même, le sel de Sorghum bicolor a présenté les teneurs plus élevées en Zn (59,73 mg/100g) et Cu (9,24 
mg/100 g). Par contre la teneur en Mg (345,31 mg/100g) a été plus élevée dans le Zea mays. Les différences observées entre 
les teneurs en minéraux des plantes et sels seraient liées aux facteurs génétiques [59], [60]. Les rôles des minéraux ont été 
présentés par plusieurs auteurs. Ils jouent un important rôle dans le mécanisme physiologique animal [61]. Ils assurent le 
maintien de l’équilibre acido-basique du sang permettant ainsi la réduction de la mortalité chez les poules [62]. En effet, en 
période de chaleur, elles épuisent très rapidement les électrolytes. Ainsi, les animaux sont soumis au stress. Il est donc 
nécessaire de donner aux poules des électrolytes dans l’eau de boisson dont la consommation prévient la déshydratation des 
sujets [63]. Cet auteur a rapporté que la prévention du stress est favorisée principalement par le potassium, le chlorure et le 
sodium. Par contre le rôle de magnésium a été montré par [64]. Il interviendrait dans la formation des anticorps et dans la 
synthèse des immunoglobulines en tant que cofacteurs. Ainsi, un apport adéquat en magnésium permet de mieux gérer les 
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situations de stress et d’en diminuer l’impact. [65] ont souligné que l’enrichissement en magnésium des cellules leur permet 
d’être plus résistantes au stress des hautes températures. Le calcium est un facteur majeur dans l’ossification et le système 
nerveux. En association avec le phosphore, le calcium permet de lutter contre l’ostéoporose [66]. 

Le cuivre et zinc sont des minéraux réputés pour lutter contre le stress thermique chez les poules. Ils sont des cofacteurs 
essentiels de la superoxydes-dismutase. Le cuivre peut passer de l’état réduit à l’état oxydé [67]. La superoxydes-dismutase 
est une enzyme antioxydante. Elle intervient dans des réactions neutralisant l’effet des radicaux libres comme l’anion 
superoxyde (O2–). Son rôle majeur est de catalyser la dismutation des ions superoxydes (O2–) en peroxyde d’hydrogène (H2O2). 
Le zinc est un antioxydant puissant. Il est le cofacteur avec le cuivre de la superoxyde dismutase, enzyme clé piégeant les ions 
superoxydes. Il a une action anti-radicalaire directe sur la formation du radical hydroxyle [68]. Par ailleurs, [69] a montré un 
rôle essentiel du zinc dans la croissance et le développement des animaux. Par contre le potassium intervient dans la régulation 
des battements du cœur et la contraction des muscles [70]. 

L’étude phytochimique a montré que les teneurs en composés phénoliques et en vitamine C et le pouvoir antioxydant des 
plantes utilisées varie significativement (p < 0,05) d’une plante à une autre. 

Les fruits de Salanum macrocarpon et de Salanum aethiopicum, les bulbes d’Allum cepa violet et d’Allum cepa vilet clair et 
la pupe d’Adansonia digitata contiennent des composés phénoliques et de la vitamine C qui ont des teneurs significativement 
(p < 0,05) différentes. Les teneurs en polyphénols totaux ont été plus élevées dans le fruit de Salanum aethiopicum (64,95 mg 
EqA.G /g), la pulpe de fruit d’Adansonia digitata (65,17 mg EqA.G /g) ou le bulbe d’Allium cepa violet foncé (66,75 mg EqA.G 
/g). Ces valeurs sont supérieures à celle de 46,43 mg EqA.G /g obtenue par [71] dans Tamarindus indica; de 30,51 mgEAG/g et 
74,13 mgEAG/g obtenues par [72] sur les fruits d’une variété blanche de Salanum et d’une autre violette pourpre 
respectivement. Mais, elles sont inférieures à celle rapportée par [73] sur les feuilles de Commelina benghalensis (74,13 
mgEAG/g). Les effets bénéfiques d’utilisation des polyphénols ont été rapportés par certains auteurs. [74] ont montré qu’ils 
présentent un intérêt pour la prévention du stress. De même, leur utilisation dans le traitement de certaines maladies a été 
signalée par [75]. La teneur en flavonoïde du fruit de Salanum macrocarpon (36,85 mg Eq Quer /g) a été significativement 
supérieure (p<0,05) à celles des autres plantes, mais a été statiquement similaire à celle du bulbe d’Allium cepa violet foncé 
(32,47 mg Eq Quer /g). Nos résultats sont comparables à ceux des travaux de [76] sur les feuilles de Ficus vallis-choudae (37,55 
mg Eq Quer/g). Les effets thérapeutiques des flavonoïdes ont été rapportés par [77]. Il a aussi montré qu’ils sont des piégeurs 
de radicaux libres produits dans l’organisme en situation de stress. La teneur en tannins montre une variation significative 
(p<0,05) entre les plantes. Le fruit de Salanum aethiopicum et la pulpe du fruit d’Adansonia digitata ont présenté des valeurs 
significativement plus élevées (19,55 mg Eq Quer /g et 18,92 mg Eq Quer /g respectivement). Elles sont supérieures à celle 
obtenue par [78] sur Balanites aegyptiaca. La présence des tannins dans les extraits de Boscia senegalensis, Colocynthis vulgaris 
et Lippia multiflora a été signalée par [79]. Les résultats des travaux de [80] ont montré une forte activité antioxydante des 
tannins qui sont des très bons pièges à radicaux libres et inhibiteurs de la formation de radicaux superoxydes. Ces résultats 
corroborent avec celui de [81] ont montré une capacité antioxydante élevée de Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum 
qui est due à sa teneur élevée en composés phénoliques. La teneur en saponines a été significativement supérieure (8,84 mg 
Eq Caté/g) dans le fruit de Salanum macrocarpon. Ce résultat est inférieur à la valeur de 17,60 mg Eq Caté/g obtenue par [82] 
sur les feuilles Ficus vallis-choudae. La teneur en vitamine C du fruit de Salanum macrocarpon (88,86 mgEq A.A/100g) a été 
significativement plus élevée (p<0,05) comparativement à celles obtenues des autres plantes. Ces valeurs sont supérieures à 
celles de Tamarindus indica (65,71 mg Eq A.A/100g) obtenues par [83]. En effet, l’importance de supplémentations en vitamine 
C comme antistress a été signalée dans des nombreux travaux, notamment ceux de [84]. Son utilisation par [85] a réduit le 
taux de mortalité chez les poulets. De même, l’amélioration du gain de poids chez les poules a été rapportée par [86]. Ces 
résultats sont en accord avec ceux de [87] qui a prouvé l’activité antioxydante de la vitamine C. Cet auteur a montré qu’en 
situation de stress, les espèces réactives de l’oxygène produites sont neutralisées par la vitamine C à des concentrations très 
faibles. En outre, son intervention dans la régénération des autres antioxydants comme les α-tocophérol a été confirmée par 
[88]. En effet, à l’exception du tannin, tous les résultats obtenus sur les différentes plantes sont supérieurs à ceux obtenus par 
[89] sur Moringa oleifera, Cymbopogon citratus et Allium sativum qui sont reconnus pour leurs activités anti-oxydantes. La 
richesse des plantes en polyphénols, flavonoïdes, saponines, tannins et en vitamines C leur confèrent une capacité 
antioxydante. Leur caractéristique principale est la capacité à absorber ou piéger les radicaux libres dans les systèmes 
biologiques [90]. Certains auteurs ont rapporté que l’utilisation d’antioxydant peut atténuer les effets négatifs du stress 
thermique. La variabilité constatée dans les teneurs en différents composés des plantes peut être due à l’environnement de la 
plante, au climat, à la saison, à l’âge de la plante, au type de plante, au programme génétique de la plante, aux pratiques 
culturales, à la maturité et/ ou au type de sol [91], [92]. 

La mesure de la capacité d’une molécule à piéger des radicaux libres est devenue une routine pour tester le pouvoir 
antioxydant. L’activité antioxydante des plantes au DPPH et au FRAP varie significativement d’une plante à une autre (p<0,05). 
Cependant, au DPPH le pouvoir antioxydant a été significativement plus élevé (p<0,05) dans la pulpe de fruit d’Adansonia 
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digitata, le bulbe d’Allium cepa violet clair et le fruit de Salanum aethiopicum avec 68,34; 64,09 et 68,45 (mg EqT/g) 
respectivement. Au FRAP, la même observation a été faite avec le bulbe d’Allium cepa violet clair et la pulpe de fruit 
d’Adansonia digitata qui ont présenté le pouvoir antioxydant le plus élevé avec 70,93 et 61,34 (mg EqT/g) respectivement. 
Toutefois les différences observées entre ces valeurs seraient liées aux facteurs génétiques [93], [94]. Le pouvoir antioxydant 
de ces plantes pourrait être attribué à la présence des composés phénoliques, principalement les flavonoïdes, car les données 
de la littérature prouvent que les flavonoïdes sont des puissants réducteurs des métaux [95]. L’emploi de telles sources 
d’antioxydants permet de stabiliser les viandes de volailles face au risque de lipo peroxydation [96]. [97] ont observé sur 
l’épithélium digestif, les effets bénéfiques d’extraits végétaux ayant une action antioxydante. Ils pourraient s’expliquer par la 
réduction du stress oxydatif responsable d’une dégradation de la barrière de l’épithélium gastro-intestinal. 

Les corrélations de Pearson entre les composés bioactifs et potentiels antioxydants évalués montrent qu’il existe un lien 
positivement significatif entre eux. La teneur en polyphénols présente un lien positif de 69 % pour les flavonoïdes et 71 % pour 
les tannins respectivement. Le lien entre les flavonoïdes et la vitamine C est plus fort avec 80 %. Toutefois, tous ces composés 
bioactifs sont associés significativement et positivement dans leurs activités antiradicalaires au DPPH; ce qui est de même pour 
potentiel réducteur de fer à la méthode FRAP. Des effets additifs et potentialisateurs ont été notés entre les méthodes 
d’activités antioxydantes mises en jeux et les composés phénoliques évalués. Indépendamment de la nature, les composés 
phénoliques ont été significativement et positivement corrélés à la DPPH et à la FRAP. Toutefois, le coefficient de corrélation 
avec la DPPH a été plus élevé avec les saponines tandis qu’avec la FRAP, il a été élevé avec les polyphénols et les saponines. 

5 CONCLUSION 

Il ressort de ce travail que 19 stratégies sont utilisées par les éleveurs pour lutter contre le stress thermique chez les poules 
dans la région de l’Extrême-Nord Cameroun. L’utilisation de la pulpe de fruit d’Adansonia digitata (8,46 %), du bulbe d’Allium 
cepa (6,97 %), des sels traditionnels de Zea mays et Sorghum bicolor (5,97 %), du fruit de Salanum macrocarpon ou Salanum 
aethiopicum (5,92 %) en supplémentation dans l’eau de boisson des poules et de canari pour rafraîchir l’eau de boisson en sont 
les principales. Les teneurs en composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoïdes, saponines, tannins) ainsi que les 
pouvoirs antioxydants varient significativement d’une plante à l’autre. Les valeurs les plus élevées de ces paramètres ont été 
enregistrées avec la pulpe de fruit d’Adansonia digitata et le fruit de Salanum macrocarpon ou Salanum aethiopicum. Les 
teneurs en minéraux ont varié entre les deux sels traditionnels et d’une plante à l’autre. Toutefois, les teneurs en Zn, Fe et Cu 
ont été significativement plus élevées dans la pulpe de fruit d’Adansonia digitata et dans le sel traditionnel de Sorghum bicolor. 
La pulpe de fruit d’Adansonia digitata et le sel traditionnel de Sorghum bicolor sont les plus recommandés pour lutter contre 
le stress thermique chez les poules, vue leurs richesses en composés phénoliques et minéraux. 
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