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Mise au point d'un humidomeétre permettant de
détecter la présence d’eau sur la feuille d'un végétal

J. P. MEYER avec la collaboration de J. WACHTER

Institut francais de Recherches fruitiéres Outre-Mer

La mise au point d'appareillages simples, utilisables en plein
champ, dans le but de généraliser les méthodes de prévision des
attaques de cercosporiose sur bananiers, entre dans le cadre d'un
programme commun d'action,en Guadeloupe,de I'4SSOBAG et de I'IFAC.

OBJECTIFS

Ayant a préciser divers facteurs physiques régissant le développement du Cercospora . du bana-
nier, il semble utile de pouvoir déterminer la durée de mouillage des feuilles.

On sait en effet que la dispersion, la libération, et en grande partie la germination des organes
de multiplication ou de reproduction du champignon, exigent la présence d'eau liquide., C'est le
cas pour la dispersion des conidies qui ne peuvent &tre détachées qu'a leur compléte maturité et
uniquement par l'eau (LEACH 1946, CALPOUZOS 1955). La libération des ascospores exige de
méme la présence d'eau liquide, et il apparaft intéressant de connaitre les durées successives de
mouillage et de desséchement de la feuille,les conditions d'alternance de ces deux états se réper-
cutant directement sur la quantité d'ascospores libérée, donc sur la gravité des attaques possi-
bles (BRUN 1963). Pour la germination, les conidies exigent aussi de 1'eau liquide ; les ascospo-
res par contre se contentent d'une forte hygromeétrie (supérieure 2 95 p. cent) : en fait, on peut
remarquer que les conditions de forte hygrométrie, proche de la saturation, sont avant tout fré-
quentes durant la nuit, alors que la température de surface des feuilles est le plus souvent infé-
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rieure a celle de 1l'air : cela correspond donc trés souvent aux périodes de dépdt de la rosée,

PRINCIPE DE MESURE

Rappelons qu'un premier systéme avait été mis au point par 1'IFAC dans ce sens, le roséogra-
phe photographique (CUILLE, GUYOT, KITROSSER, LECOMTE, 1958). Ce systeme exigeant
l'emploi d'une caméra a déclenchement commandé par une horlogerie, semble difficilement
applicable pour indiquer les dépdts de rosée ou de pluie, sur la feuille en place dans la banane-
raie, Il paraft important en effet, d'effectuer la mesure ou l'observation sur les feuilles en place,
car diverses mesures faites par thermocouples, nous ont montré que 1'écart de température,
méme de nuit, entre une feuille en place et des fragments de feuilles posés sur un support proche
du sol, est loin d'étre négligeable ; cet écart peut s'accentuer encore avec un support inerte (type
jauge de Duvdevani), En conditions limites de formation de rosée, il peut y avoir dépdt sur 1l'un et
rien sur l'autre,

Pour trouver un procédé plus souple a mettre en place, directement sur la feuille, nous nous
sommes inspirés d'appareils analogues se basant sur la variation de résistance €lectrique entre
deux sondes collées sur la feuille, avec ou sans la présence d'un film d'eau liquide., On arrive
donc & un montage électronique dont le schéma de base est trés simple : on amplifiele courant de
sonde par un transistor (voir page suivante).

Selon la résistance appliquée entre AB, on modifie la polarisation de la base du transistor, ce
qui permet le passage d'un courant, fonction de la résistance de sonde, par le circuit émetteur
collecteur, On peut, soit analyser ce courant, qui est en fait fonction de 1'épaisseur du film d'eau
présent entre les électrodes, soit 1'utiliser pour déclencher un interrupteur électromagnétique.

Ce deuxikme systéme, s'il élimine en principela possibilité d'obtenir un enregistrement fonction
de 1'épaisseur du film, donc en particulier de 1'importance de la rosée, évite cependant des pro-
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Schéma de base du montage électronique,

o1~ || L/SATION

* £ & e A
|
= e N AMPLIFICATEUR IE Y
|
e — i ?.- -— i@y @ .__JI__.
i--————l—- L i L
[ o
ES—— 3
l r
& &= O
jas ® |RELA/ '
i % ! louwversion
1 4 1 |
ENREGISTREUR
15V
SONDE :
FEUILLE ! "
I by

Schéma de principe d'un humidoméetre,

H = humidoméetre (en boitier plastique étanche, cou-
vercle enlevé),

E = enregistreur galvanométrique petit format
(possibilité d'adaptation sur batterie pour avoir
un ensemble humidometre-enregistreur auto-
nome),

S = sonde (deux bandes métalliques collées sur la
feuille),

M = enregistreur millivoltmeétre potentiometre
MECI, 12 voies,

T = tableau de branchement,

Ces deux derniers appareils servent & 1'amélio-
ration du choix des électrodes, en commutant
diverses sondes alternativement, méme
humidomeéetre.

par le



DEUX EXEMPLES D'ENREGISTREMENT D'HUMIDOMETRE
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ENREGISTREMENT A - Observation de la formation de la rosée sur une feuille de bananier posée
sur le gazon (car il n'y avait pas eu de formation de rosée en hauteur, le profil d'inversion de
température était assez important en écart de température, mais le niveau d'inversion n'était
qu'entre 4 et 6 metres),

I1 a été observé une apparition tardive de la rosée, avec une sursaturation assez longue aupa-
ravant, Apparition correspondant a l'accalmie de vent avant le lever du soleil, Exemple numérique
en AB, soit 4 h 10, H = 90 p, cent, point de rosée 17, 4 ; soit une sursaturation de pres de 2%, qui
doit &tre moindre en réalité, si l'on tient compte de la différence de hauteur du"p&ychrométre et
de la feuille observée,
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ENREGISTREMENT B - Exemple d'indication
de mouillage des feuilles en place dans une
bananeraie, suite & une petite pluie dont 1'en-
registrement passe pratiquement inapergu sur
le pluviométre journalier (pluviomegtre a sy-
phon), et qui donne néanmoins une bonne demi-
heure de mouillage des feuilles, les conditions
d'évaporation étant assez médiocres.Plusieurs
pluies de ce genre, au cours d'une mé&me jour-
née, peuvent mouiller les feuilles pendant de
longues heures, sans paraftre bien frappantes
sur les courbes d'enregistrement du pluvio-
graphe journalier,

A noter la chute de température de la feuille
qui correspond bien au décrochement des son-
des 1 et 2 (16 h 30), La sonde 3 n'indique que
le passage des gouttes sur les électrodes, car
elle se trouve sur une feuille basse, non expo-
sée directement & la pluie. Il faut noter égale-
ment que les 3 sondes sont indépendantes et
couplées successivement sur l'humidoméetre
par un commutateur rotatif synchronisé avec
celui de 1'enregistreur.
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blemes d'étalonnage assez délicats, et est en tout cas bien suffisant pour indiquer la durée de
présence d'eau, ce qui compte avant tout pour le développement de Cercospora . Il permet surtout
aussi d'utiliser n'importe quel type de courant, pour l'indication de la réponse, ce qui offre la
possibilité non négligeable d'adapter un systéme d'enregistrement simplifié.

REALISATIONS ET RESULTATS

Ce schéma de base a été amélioré pour accroftre la sensibilité de déclenchement, avec un
courant de sonde trés faible, ce, pour détecter un film d'eau de trés faible épaisseur entre les
électrodes. Diverses résistances variables intégrées dans le circuit permettent d'ailleurs de
contréler cette sensibilité et de tarer 1l'appareil,

D'autre part, il a été nécessaire d'introduire un systéme d'inversion du courant d'électrode
(bascule électronique), pour éliminer la polarisation,

Les premiers enregistrements ont été effectués sur un potentiometre enregistreur MECI, et
1'on obtient un réponse fideéle et immédiate de1'état de mouillage ou de desséchement de la feuille.
Grice i une commutation externe synchronisée avec l'enregistreur, plusieurs sondes sons analy-
sées successivement, ce, pour comparer les différentes sondes et pouvoir les améliorer s'il y a
lieu,

Il faut remarquer également que l'on obtient des pointes intermédiaires, entre le zéro etle
palier, qui donnent une indication assez précise de la vitesse de mouillage ou de desséchement :
on peut ainsi distinguer facilement une pluie d'une rosée, Ces pointés intermédiaires sont obtenus
en imprimant au relai d'utilisation un battement forcé, fonction de la résistance de sonde ; on
améliore ainsi le simple fonctionnement en tout ou rien.

PERSPECTIVES

Comme on est maftre du courant d'utilisation, on peut facilement construire un appareil auto-
nome, avec un systéme d'enregistrement simple (cylindre enregistreur classique avec un stylet
d'inscription commandé par un électro-aimant & noyau plongeant) ; 1l'appareil pouvant fonctionner:
sur pile ou batterie, sera facile a installer en bananeraie, avec une autonomie qu'on peut trés bien
porter a une semaine,

CONCLUSIONS

On pourra donc disposer d'un appareil autonome, permettant un enregistrement de routine sur
le terrain, de la durée de mouillage et de l'heure correspondante, Il faudrait cependant pouvoir
préciser un autre facteur en correspondance: la température exacte prise en surface de la feuille
en place, ce, surtout pour pouvoir préciser l'importance des possibilités de germination, Cela
est possible en station, avec un millivoltmeétre enregistreur (mesure par thermocouples) ; il n'en
sera plus de méme pour plusieurs humidometres, munis d'enregistreurs simplifiés, répartis en
des lieux é€loignés : il reste donc a essayer d'établir des relations entre les températures fines
recueillies sur la station, avec les enregistrements de thermographes, dont on pourra ainsi cor-
riger les données pour avoir une idée plus précise du régime thermique qu'aura subi la feuille
méme,
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