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1 A L'INTENTION 2

2 CONSULTANT
3 PROJET

4 ACTIVITE

5 OBIFCTIF

6 et 7 DEROULEMENT DE LA

RAPPORT D E MISSION

de 1'"Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas'" (IICA)
de 1'"Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria' (EMBRAPA)
du "Centro de Pesquisa Agropecuari= do Tropico Semi-Arido"

(CPATSA)

M. GODRON, Professeur 3 1'Université Montpellier II
Institut de Botanique
163, rue Auguste Broussonnet

34000 - MONTPELLIER

Pesquisa Agricola I (en liaison avec le programme national de

recherches sur les ressources du Tropique semi-aride n°® PNP 027)

: K03 SBB. 13 (1311) CPATSA

Consultation sur 1'écologie en régions semi-arides.
Responsabilité devant le Directeur de 1'Agence de 1'IICA au
Brésil, par la voie du Coordinateur des contrats IICA/EMBRAPA,

et du Directeur du CPATSA.

: L'objectif essentiel de la mission est d'aider les responsables

et les chercheurs du CPATSA en ce qui concerne les projets du
Programme national de recherches sur les ressources naturelles
et socio-économiques du Tropique semi-aride (PNP 027).

Cet objectif se décompose en six points qui seront examinés

détail dans le paragraphe 12,

MISSION

ler aolt : départ de Mexico

2 aolit : arrivée 3 Rio de Janeiro, puis a Brasilia.

3 aofit : a Brasilia : mise au net du programme de la mission,
avec le Dr. SCARSI, et prise de contact avec le
responsable du Service informatique de 1'EMBRAPA,

puis départ pour Recife.

4  aoflit : départ de Recife et arrivée a Petrolina
Premiers contacts avec le Dr. Renival ALVES de SOUZA,
Directeur du CPATSA, le Dr, Edwardo de MIRANDA, coor-
dinateur du programme 027, le Dr. Luis MANTOVANI, et
le Sr R. MIRANDA.



et 9 aolit : -

5, 6, 7, 8

préparation du traitement des observations zoo-
écologiques (ce point sera discuté plus en détail

dans le paragraphe 1223),

séminaire restreint, pour la mise en place des
premiers éléments d'un "tenseur" d'aménagement
(cf. § 12.2) et la préparation du traitement des

observations écologiques,

et 9 aoflit (suite)

10 aolt :

11 aolt :

reconnaissance de quelques sous-types de caatinga,

sur des sols nettement différents,

préparation d'une clef dichotomique et d'une clef
hiérarchisée pour la détermination des écorces des

arbres et arbustes de la caatinga,

préparation d'un systéme de recherche documentaire
combiné avec le classement des documents, pour la

bibliothéque de CPATSA.

départ pour Ouricuri, et observation du transect
qui va vers un climat un peu plus arrosé, mais un

peu plus chaud, et peut-étre un peu plus ensoleillé

bréve visite de la station d'Ouricuri, puis exa-
men, sur le terrain, de plusieurs types de milieux
aussi divers que possible.

Le premier ensemble comprend le lit d'un rio et

le bas de la terrasse la plus récente, des versants
plus ou moins fréquemment cultivés (ol des "sé-
quences' de végétation pourront vraisemblablement
&tre caractérisées), le soubassement de la falaise
qui borde la chapada, et le bas de cette falaise.
Une analyse rapide de la structure de la végétatior
a été faite, grdce a une ligne de segmentsde 32 me-
tres, sur un versant, dans une caatinga dominée
par Croton sonderianus, ol Cesalpinda pyramidalie
semble jouer un rdle important dans la dynamique

0

de la végétation.



L'aprés-midi, parcours aller-retour sur la chapa-

Rt ¢ da, et reconnaiscance rapide d'un transect prés
..de Sao Antonio.
=
12 aoiit : analyse de la structure de la végétation grice a

<7

une ligne de 64 métres, dans une caatinga assez

T

typique des formations géomorphologiques d'épan-

N

dages faiblement ondulés.

13 aofit : traversée d'un grand secteur de caatinga relative-
ment bien préservée, dans son ensemble, et examen
plus particulier des versants de 1'un des accidents
tectoniques les plus intéressants, puis retour 32

Petrolina.

14 aolt : préparation d'une esquisse de tenseur d'aménagement
et séminaire 3 l'intention des chercheurs du

CPATSA.

e

15 aofit discussion complémentaire sur les méthodes phyto-
écologiques et sur la nécessaire combinaison des
études socio-€économiques, puis embarquement pour

Salvador et 1'Europe.

INSTITUTIONS VISITEES ET RESPONSABLES RENCONTRES

- Agence de 1'IICA 3 Brasilia (Dr. SCARSI, Coordinador).
- Service Informatique de 1'EMBRAPA (Dr. J. GILBERTO)

Directeur du CPATSA (Dr. Renival ALVES de SOUZA, Chefe).

Programme national de recherches 027 (Dr. E. de MIRANDA, Coordinador).

Section de statistique du CPATSA (Sr. C.R. OLIVEIRA)



TRES PERSONNES RENCONTREES :

Dr. Luis MANTOVANI, chércheur au CPATSA

~Sr. J. Roberto MIRANDA |

ér. J. Luciano SANTOS DE LIMA, chercheur au CPATSA (bo;aniste)
:Sr. Severino ALBﬁQUERQUE

Sra M. CIRA PADILHA DA LUZ (documentaliste)

Sra B. SARDANA

-

et de nombreux chercheurs du CAPTSA, 3 1'occasion de discussions infor-
melles.

.

Elles se sont partagées entre la participation au travail de plusieurs
eurs et la reconnaissance, sur le terrain, des principaux types de caatinga.

re, deux séminaires ont &té donnés.

L'ensemble des activitéds est relié directement aux points prévus dans
e de référence ; il me semble logique de présenter ces activités en méme

ue leurs résultats, dans le paragraphe 12.

SULTATS DE LA MISSION :

- Six points étaient prévus dans la lettre de référence. Nous les examinerons

ement, en respectant leur ordre.

ﬁﬁ;l, - Evaluer les travaux de recherche

I1 apparait avec évidence que les travaux entrepris par le CPATSA sont
excellent niveau, et le fait qu'ils soient réalisés avec enthousiasme est
n augure. Cette introduction n'est pas seulement une formule de politesse ;
luit exactement mes sentiments, et je souhaite qu'elle encourage tous les

cipants & continuer dans la voie déja ouverte.
4 .

~ Une bréve mission ne permet pas de porter un jugement définitif sur
les détails des recherches, et notre opinion portera seulement sur les prin-
1x éléments du programme et sur la cohérence de leurs articulations. Ces

ents sont en nombre de trois.



2.1, -.Lg_géfinitigg_ggs objectifs

Ceux-ci sont trés clairement explicités dans la brochure intitulée

amas nacionais de pesqui;a - Regiao do Trdpico semi-arido" (1981, p. 24-31),

us rappellerons ici seulement les objectifs généraux du programme 027 :

-

- détecter, identifier, qualifier et quantifier les ressources naturel-
les et socio-&conomiques du Tropique semi-aride, en vue d'augmenter
l'efficience des systémes de production, sans entralner automatiquement

une augmentation du colit des "entrants'", ni une dégradation du milieu ;

- caractériser les unités &cologiques de 1l'espace rural du Tropique

semi-aride (région, sous-région, secteurs écologiques, etc.) ;

- décomposer ces unités complexes en unités plus simples et homogénes,
pour orienter les recherches locales ou régionales, et élaborer des
modéles alternatifs de développement ;

- tester et développer des méthodes d'évaluation des ressources naturel-
les et socio-&conomiques. '

Ces objectifs sont amples et complexes, mais il ne saurait en étre
nt quand il faut aider 3 aménager une région aussi vaste et difficile que

opique semi-aride. Il semble qu'il serait pourtant souhaitable de condenser

point au fur et 3 mesure qu'avancera ce rapport, mais nous tenions a.le sou-

r dés le début de la discussion.

12.1.2. - Justification du programme :

i Les problémes qui se posent au Brésil, dans le Nordgeste, sont connus

s longtemps, et le '"diagnostic'" qui justifie le programme 027 est exact. Il
erait méme d'étre précisé en un bref mémoire ol les chercheurs du CPATSA rap-
eraient les efforts de recherche antérieurs, en souligneraient les points com-

;é;et-mettraient en évidence les risques d'échec des actions de mise en valeur.



En particulier, il serait nécessaire de montrer, & partir
emples précis, que des actions partielles, "sectorielles", qui ne
raients pas incluses dansé’ un aménagement global, risquent d'entralner

s déséquilibres capables de ruiner les entreprises les plus prometteu-

1

Dans le méme ordre d'idées, la "conservation de la nature' don-
souvent lieu 3 des erféurs, et, pour éviter que les secteurs les plus

sux et les plus pauvres soient les seuls que l'on décide de '"conserver",

ra excellent de continuer 3 repérer tous les produits que donne la caatinga
's soient. destinés 3 étre commercialisés pour le marché national, ou

us sur les marchés locaux, ou auto-consommés. Ce travail est une part
1'""&valuation des ressources naturelles", et méritera aussi d'étre présen-
. dans un mémoire spécial.

'h

b 12.1.3. - Cohérence des recherches :

L3 encore, le programme est certainement cohérent, en profondeur,
il serait bon de rendre plus visibles les liaisons entre les parties,
r ces liaisons sont, fondamentalement, la justification méme d'un program-
e national. C'est sur ce point qu'il me semble utile d'attirer l'attention
';Tpremier lieu, et j'essaierai de le discuter en proposant des éléments de
oiution. {Le caractére majeur du systéme écologique-&conomique du Tropique
-aride me semble étre sa fragilité (plus encore que sa pauvreté). Le
nier élément de cette fragilité est l'existence des s&cheresses 'catastro-
ues" qui sont mentionnées par la plupart des auteurs ; mais ces accidents
. peut-étre une conséquence de la fragilité du systéme plus que la cause

cette fragilité.

Si les études réalisées depuils plusieurs dizaines d'années au
1&jét du NordSéste n'ont pas toujours &été suivies de résultats pratiques
8s positifs, c'est peut-&tre parce que ces études ont tenté de remédier,
‘ordre dispersé, aux divers points faibles du systéme écologique-économique,
ans prendre en compte les interactions entre les &l&ments du systéme, et

s prévoir que c'est 1l'ensemble du systéme qui est fragile et qui se dégra-

quelquefois trés brutalement.

Je suis certain que les auteurs du PNP 027 sont déja convaincus
- la nécessité d'une approche globale, et ils pourront progressivement em-
loyer les outils méthodologiques qui leur sont nécessaires pour pratiquer

tte approche globale et assurer la cohérence des recherches.



.2 - Aider le Centre 2 développer des méthodes adaptées en particulier

d la région d'Ouricuri

an2. 1. i s

Le premier développement méthodologique a proposer est exactement
de 3 la difficulté qui vient d'étre soulignée, et je ne saurais trop
nder aux responsables du PNP 027 de '"mettre en forme" les connaissan-
cquises et le diagnostic,d'une maniére suffisamment synthé&tique pour

interactions entre les éléments du systéme &cologique-&conomique ap-

ent clairement, en mettant en évidence l'ensemble des problémes 2

La "forme" la plus directe et la plus souple que l'on puisse pro-

N

r aujourd'hui est celle des '"tenseurs'" d'aménagement, qui a commencé 3

ey . . . -~ . = .
iner dans trois cas particuliers trés différents qui concernent, res-

ment, une région du nord du Portugal, une commune du Languedoc méditer-—

et une région aride du sud de la Tunisie.

Cette partie du rapport va devenir un peu technique,et elle est

inée plus spécialement aux personnes qui voudront réaliser elles-mémes

Nous commencerons par dire ce qu'est un tenseur_(avant de donner
es amorces d'application au cas d'Ouricuri): un tenseur est un ensemble
atrices, c'est-d-dire un ensemble de tableaux comprenant le méme nombre
les et le méme nombre de colonnes. Un tenseur est 1'équivalent d'un 1li-
dont chaque page est constituée par une des matrices, et les opérations

étiques peuvent porter sur des ensembles de nombres appartenant @ chaque

a chaque colonne, ou 3 chadue "file" reliant les pages entre-elles.

Dans les tenseurs d'aménagement, chaque ligne est un "paramétre"
@ique, économique ou social ; chaque colonne correspond & une année
. une saison, ou, éventuellement, & un mois, ou 3 une décade) ; chaque

. représente ce qui se passe dans une unité d'occupation des terres.

Cette mise en forme des connaissances acquises offre une triple uti-
elle fait immédiatement apparalitre les lacunes de nos comnnaissances,
importe de combler ; ensuite, elle permet de voir trés rapidement com-

t peuvent évoluer, au fil des années et pour la totalité du territoire



conduire ; enfin, elle sert de point de départ a@ un examen des
ns entre les paramdtres et, surtout, entre les modes de mise en

ur voir les résultats des opérations d'aménagement.

A i 1 . _ . 5 s .
Ce rapide exposé abstrait s'éclaire immédiatement si 1l'on regar-
P P

les €léments du tenseur qu'il est d&s maintenant possible de mettre

> dans un cas comme celui d'Ouricuri.

7.2,

5 pouvons dés maintenant citer les cultures viviéres (haricots, mil,
. concombres et d'autres cucurbitacées, sorgho), les cultures de

mp (manioc, ricin, arbres fruitiers, arbustes'fourragers, coton,
0), les plantations forestiéres (eucalyptus et pins), les cultures

eéres, les friches paturées et les principaux types de caatinga.

Chacune de ces unités peut éventuellement se traduire par des
e mise en valeur nettement différents selon qu'elle est située, par
, sur la chapada, sur les versants, dans les vallées ou sur les pla-
ndulés, et 1'on doit alors prévoir, selon ces cas, de donner des
culturales particuliéres, de réaliser des investissements spéciaux,
e simplement d'obtenir des rendements différents ; il faudra, pour
de ces cas, prévoir une page du tenseur, qui différera un peu des autres
nsacrées aux autres modes de mise en valeur de la méme unité d'occu-
territoire. Ainsi, les cultures de Cenchrus donneront lieu a3 des

i fférentes quand elles seront installées sur la chapada, sur les pla-
ou dans les vallées.

o

12.2. 3.
"

~ Les paramétres (c'est-a-dire les lignes de chacune des pages)

-~

t aussi étre tré&s nombreux. Citons déja :

- la production végétale directe (grains, pailles, légumes, fruits,
bois, fibres, huiles),

= la valeur pastorale,

- la production de bois de feu, de bois utilisé pour l'exploitation
agricole, pour l'artisanat,ou de bois d'oeuvre,

- les production animales et leurs sous-produits (lait, cuir, fumier).



En examinant plus en détail avec un zoologiste les paramétres

t cerner, il est ajinsi apparu possible de donner des indications

v

aleur de chaque unité d'occupation des terres.

pour la production de miel

ol

'

pour la préservation de 1'avifaune qui contrdle les insectes ra-
vageurs,

K

. = pour la préservation de la faune utile de reptiles et d'amphi-
biens,

- pour la nourriture des mammiféres sauvages comestibles,

- - pour 1'hébergement d'ophidiens dangereux, etc...

B r . -~ .}
Nous n'avons pas eu le temps de discuter des paramdtres socio-

‘ 5 . - . - - . . .
s qu'il faut insérer, mais il est évident qu'il faut tenir compte :

[§

- des investissements,
- - des dépenses de produits intermédiaires,

- des achats de semences ou de fertilisants,

4
- - des matériels de culture,

~ - des emplois
- des revenus directs ou annexes,

S

Des listes aussi longues ne doivent pas inquiéter, puisque des
calcul, méme légers, suffisent pour traiter la masse d'informations
dans le tenseur, et il ne faut pas oublier que la premiére utilité
vail est justement d'aider 3 voir quels sont les paramétres essen—
pour lesquels il faudra absolument recueillir 1'information. Ce premier
jeté pour recueillir 1'information doit &tre ample, méme s'il a de

illes, pour que l'on soit certain d'attraper les plus gros‘boissongt

12.2.4.

Tous ces paramétres varient au cours du temps, et cette variation

ite par la succession, colonne aprés colonne, des chiffres situés
st _
e ligne. Ainsi, avec un pas de temps €gal a une année, on verra



- 11 -

are de Cenchrus ciliaris ne donne pratiquement pas de revenu
re année, puis rapporte des sommes de plus en plus importantes
des trois anndes suivantes, et que le revenu diminue ensuite

vement, au fur et -3 mesure que la végétation spontane reconquiert

Pour chaque mode de mise en valeur, on prépare ainsi la matrice
jation de tous les paramdtres, pour une surface de un hectare, en
nt par 1'année de ' 1'instauration de ce mode de mise en valeur (colon-

. . " . . e . - I
che) ; cette matrice est 1la matrice de potentialités, au sens exact

I1 suffit ensuite de multiplier chacune de ces matrices (décalée pour
compte des dges réels) par la surface occupée par chacun des modes

en valeur, pour obtenir le premier tenseur, que l'on peut nommer

figé". La somme de toutes les pages montre alors 1'évolution prévi-
chacun des paramétres pour la totalité du territoire &étudié, dans

s ou les surfaces consacrées & chacun des modes de mise en valeur res-

ées 3 leur valeur actuelle. En fait, ces surfaces varient, et les

nt ces variations, qu'elles soient spontanées ou provoquées. Chacune
trices de transition produit un tenseur, et la comparaison de ces ten-

 permet de juger des effets de chacun des aménagements.

Bien entendu, ce qui vient d'étre dit est trop bref pour donner

sion compléte de 1'intérét des tenseurs d'aménagement, et de la manidre

12.3. - Orientations méthodologiques plus détaillées

13,3.1. - Clefs de détermination

La détermination des espéces en toute saison est souvent difficile.
ravail trés intéressant a €té entrepris en vue de déterminer les arbres
rbustes de la caatinga d'aprés leur écorce, par M. SANTOS de LIMA.

t effet, il a rédigé un mémoire riche en informations inédites. Nous

.pu y réfléchir ensemble, et il a accepté de préparer un tableau résu-

. ces informations ; chaque ligne est consacrée 3 un caractére et chaque

nne 3 une espéce. Une croix placée a 1'intersection d'une ligne i et



d'une colonne j signifie que le caractére i est présent pour l'espéce j.
Il paraissait possible d'en tirer des '"clefs'" de détermination, et M. SANTOS

de LIMA m'a autorisé 3 faire un essai de programmation pour bitir ces clefs,

a mon retour 3 Montpellier.

La description sommaire des programmes et de leurs résultats pro-
visoires sont donnés dans l'annexe 1, parce que ce travail méthodologique
est seulement un aspect particulier des recherches qui peuvent étre dévelop-

pées au C.P.A.T.S.A.

La caatinga est un type de végétation assez particulier, et le fait
] . . PO I .
qu'elle soit connue dans le monde entier sous son nom brésilien est le signe
le plus évident de son originalité, qui tient 3 ses caractéres physiologiques
(résistance 3 la sécheresse, en particulier), & ses caractéres floristiques
(tels que la rareté des Graminies), mals aussi 3@ ses caractéres structuraux.
Le plus évident de ces derniers est la présence irréguliére d'arbres qui émer-

gent de la nappe arbustive, et entrainent 1l'existence de deux structures em-

boitées, ayant chacune leur "aire minimale".

De plus, la caatinga change nettement d'aspect en des lieux ol ni
te climat ni le sol ne semblent changer, et il parait clair qu'elle porte
l2c traces d'une action humaine déja ancienne, mais il n'est pas toujours fa-

cile de repérer la localisation de ces traces.

Enfin, l'observation d'"échantillons' de caatinza ne porte ses
s 44 P
fruits que s'ils sont représentatifs, c'est—-a-dire situés dans un milieu

suffisamment homogéne, dont la structure ne varie pas trop.

Pour ces trois raisons, nous avons commencé a regarder comment
analyser la structure horizontale de la végétation en trois endroits, gréce

3 des lignes de segments.

La premiére couvre 32 métres, sur un versant ol la végétation
paraissait & priori tré&s homogéne. L'analyse a fait, cependant, ressortir que
le début et la fin de la ligne sont assez nettement différents du centre, ol
régne Caesalpinia pyramidalis, iqui semble accompagné d'un Panicwm et combiné
a Mimosa hostilis ; ils sont encadrés par Anadanthera macrocarpa et une grami-
née non déterminée, qui est vraisemblablement une Andrépogonée. Le "grain"

de la végétation est voisin de 4 métres, mais il s'agit alors seulement du




grain de la micro-hétérogénéité, - parce que la ligne est trop courtepour

déceler la macro-hétérogénéité.

PN

Une autre ligne a'été faite dans une caatinga assez 3gée. Sur

64 métres, la différence entre le début de la ligne (dominé par Cesalpinea
pyramidalis, Acacia picmhiensis, Cnidosculus vitifolius, et surtout
Fraunhofera multiflora) se différencie bien de la fin, ol 1l'con trouve Ambu-
rana caearensis et Anadenanthera macrocarpa. Le grain de la végétation est
beaucoup plus gros, et atteint au moins 16 métres, ce qui, pour une végé-
tation relativement basse, est une des valeurs les plus élevées que j'ale
trouvé. Il ne serait pas surprenant que ce soit un des caractéres propres
de la caatinga, et il faut, en conséquence, éviter d'observer les milieux

sur de trop petites "aires minimales

La troisiéme ligne a été faite rapidement, pour suivre les varia-
tions de la végétation du haut jusqu'en bas d'un versant de 1l'une des val-
lées qui entaillent le bord de la chapada. Elle est naturellement trés
macro-hétérogéne, et comprend de nombreuses espéces peu fréquentes, ce qui
donne une pente forte 3 la droite caractéristique de la distribution des
fréquences. Elle fait apparalitre une série d'"écailles", ol les Crotons oc-—
cupent le bas et le milieu des versants, alors que Baukinia est seulement
d mi-versant, et qu'une végétation plus riche, ol les lianes sont plus nombreu-

ses, apparait progressivement quand on monte vers la créte.

1233, = Methodes pour le systémes de documentation

Un autre résultat inattendu de la mission a &té un échange de vues
avec les responsables de la bibliothé&que du CPATSA. En effet, 1l'extension de
cette bibliothéque - qui devrait prochainement réunir une trés ample collec-
tion de documents concernant le Tropique semi-aride - lui permettra de rendre
des services inestimables aux chercheurs du CPATSA, si la documentation y est
facilement accessible. Or, il se trouve que le systéme de classement utilisé
par les bibliothécaires peut aisément servir de base pour un systéme de do-
cumentation automatique si 1'on "indexe" chaque document avec plusieurs mots-
clefs, choisis par exemple dans le code de classification déja utilisé, pour
signaler 1l'ensemble des domaines auxquels se rapporte le document. L"expérien-
ce montre qu'un document peut alors 2tre trés précisément "situé" grdce & cing

ou six mots-clefs, en profitant du fait que le code est hiérarchisé.




I1 sera vraisemblablement utile de compléter le code actuel, en
ajoutant, dans les domaines qui concerneront beaucoup de documents, des.
mots-clefs plus spécialisés. Cet enrichissement pourait vraisemblablement
tendre 3 étre compatible avec les codes proposés par la Fédération inter-
nationale de documentation (F.I.D.), avec laquelle notre Eéquipe travaille
en vue d'améliorer les-rubriques qui concernent, en particulier, la climato-

logie, la végétation et 1'écologie.

11 sera alors possible de mettre en place un systéme informatisé
de recherche des documents pour répondre aux questions des chercheurs qui
veulent connaltre les documents qui traitent de leur sujet de recherches et
qui sont présents dans la bibliothéque, (ou dans une autre bibliothéque qui
utilise le méme systéme documentaire). Le systéme pourra fonctionner avec le
mini-ordinateur du CPATSA, en faisant éventuellement réaliser le fichier
"inverse" 3 Brasilia lors des mises 3 jour périodiques, ou en utilisant un

programme APL pour des mises & jour instantanées.

I1 n'est pas utile d'entrer ici dans des discussions plus techniques,
tant que l'on ne connait pas précisément les caractéristiques du mini-ordina-
teur qui fonctionnera au CAPTSA, mais il sera nécessaire, avant de préciser
les caractéristiques techniques du systéme documentaire, de connaitre les be-
ccins prévisibles des chercheurs. (fréquences des demandes, principaux domaines
—_ s § " 8 e
a iraiter, délais de réponse souhaité; etc.).

12.3.4. - Traitement des observations

Il est parfaitement justifié@ d'installer un mini-ordinateur 2a
Pétrolina, pourkCPATSA. Le langage BASIC, qui est actuellement prévu, pourra

rendre de grands services, mais il serait cependant trés utile de choisir un

matériel qui puisse utiliser le langage APL, qui présente trois avantages :

- il est conversationnel, comme BASIC, et son apparentissage est
plus immédiat, puisqu'il réalise directement les opérations algé-
briques et les opérations logiques ;

- 11 est particuliérement bien adapté au traitement des observations
écolngiques, qui se présentent presque toujours sous la forme de
vecteurs, de matrices, ou de tenseurs, qu'il est intéressant de
traiter en tant que tels, avec toutes leurs dimensions ;

- 1l'expérience montre que les programmes écrits en APL sont trés
facilement "transportables', et peuvent fonctionner sans avoir
besoin d'étre adaptés au matériel utilisé,




Dans le cas du CPATSA, c'est certainement la seconde raison qui
pése le plus ; én effet, 1'on peut dés maintenant prévoir que des lignes de
segments, sources d'"images'ﬁatricielles", -~ seront utilisées pour analy-
ser les types de végétation’de la caatinga qui comportent des structures
emboitées. (cf. § 12.3.2.).'En outre, les deux tenseurs que l'on peut prépa-
rer dés maintenant se pré@tent mieux 3 un traitement en APL qu'en BASIC, en

FORTRAN, PL/1, en PASCAL cu en COBOL.

Les autres orientations méthodologiques qui ont été discutées con-

cernent 1l'application des points qui ont &té discutés dans le paragraphe 12.2.

12.4. - Stratégie de développement des actions de recherches

Le centre de la stratégie doit étre d'assurer la cohérence des
diverses actions de recherches qui ont €té lancées. Un observateur qui ne
serait pas €cologue pourrait avoir 1'impression que cette cohérence est actuel-
lement faible, et il est possible qu'elle soit peu visible. Quoi qu'il en soit,
elle ne sera jamais trop forte, car l'une des qualités du responsable du
P.N.P. 027 est d'avoir saisi qu'une forte cohérence logique n'implique nulle-

ment une attitude exagérément directive.

Le paragraphe 12.2 a été suffisamment long pour qu'il ne soit pas
nécessaire de revenir maintenant sur les moyens qui permettront de divelopper
les recherches selon une stratégie a3 long terme, qui est indispensable en fa-

ce des problémes du Tropique semi-aride.

12.5 et 12.6 - Séminaires et rapport

Le premier séminaire a &té conduit en petits groupes sur les points
traités ici au paragraphe 12.2. Il s'est prolongé par des discussions qui ont

été rapportées dans le paragraphe 12.3.

Le second séminaire a &été présenté devant un large public, pour
lequel les bases de 1'écologie générale ne sont pas toujours évidentes (parce
que les Ecologues ne sont généralement pas suffisamment soucieux de bien faire
connaitre les fondements de leur discipline). Il n'était pas possible d'expo-
ser les détails des recherches phyto-écologiques, qui requiérent un fort

minimum de préparation aux approches probabilistes, et il a été tenté de mon-



trer surtout comment le but visé par les écologuies se combine avec ceux

des agronomes et des &leveurs qui se consacrent 3 1l'augmentation de la
production, 3 court terme, sur les meilleurs milieux. L'auditoiresemble
avoir compris le petit schéma qui explique pourquoi les milieux absolument
"naturels" aussi bien.que 1és milieux excessivement ''dégradés' ne sont pas
productifs, et qui montre comment la production maximale, & long terme, peut
&tre recherchée dans un déplacement modéré des Eéquilibres spontanés. Des
discussions plus détaillées seraienf évidemment nécessaires pour que les
conséquences pratiques de ces notions apparaissent dans chacun des domaines

ol travaillent 1les chercheurs du CPATSA.

Quant au rapport (§ 12.6), je tiens 3 dire que je reste a la dis-
position de 1'IICA/EMBRAPA et du CPATSA pour donner des éclaircissements
complémentaires sur les points qui seraient trop elliptiques, et que je suis
prét a continuer & travailler sur les probl&mes qui ont &té dégagés au cours
de ces quinze jours de mission. En particulier, je ferai volontiers fonc-
tionner les tenseurs dont les éléments me seraient adressés, et je pourrai
aussi analyser la structure de la végétation 3 partir de lignes plus complé-

tes que celles que nous avons réalisées sur le terrain.
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et 14 - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les trois conclusipns majeures de cette bréve mission sont :

les objectifs du Programme Nacional de Pesquisas 027 sont importants

et correctement définis, fhalgré leur ampleur ;
le début des travaux_est trés encourageant ;

il est possible d'assurer 1'indispensable cohérence écologique des

travaux, au prix d'un effort permanent.

Les recommandations sont aussi trinitaires :

les objectifs & court terme doivent périodiquement &tre réajustés aux

objectifs a long terme ;

1'informatisation des données recueillies sur le terrain deviendra
bientdt urgente, et le traitement de ces informations doit €tre amorcé

d8s maintenant ;

les premilres approximations et des interactions entre les facteurs

devront étre élaborées assez rapidement.

ar~ (e -

4 s 7oy



Annexe 1

Détermination des arbres et des arbustes de la caatinga d'aprés les

caractéres de leur écorce. *

1. Méthode

Les clefs de détermination présentent généralement deux caractéres :
- elles sont presque toujours dichotomiques,
- elles essaient habituellement de faire rapidement apparaitre les espéces

qui peuvent étre déterminées avec un petit nombre de caractéres.

Dans le cas présent, la plupart des caractéres d'écorce ne sont
pas, 3 proprement parler, dichotomiques, puisque l'on sait seulement que,
par exemple, le rhytidome est mince, ou moyen, ou &pais ; ainsi, le tableau
indique que le rhytidome de couleur cuivrée, est présent chez Bursera

leptophloeos, mais il existe 11 autres possibilités de couleurs du rhytidome.

La solution la plus simple est alors d'opposer la présence d'un
caractére 3 tous les autres cas possibles, et la dichotomie se présente
alors de la maniére suivante :

+ rhytidome cuivré caractérise Bursera leptophloeos

+ rhytidome d'une autre couleur pour les autres espeéces.
et il est alors normal qu'un caractére apparaisse & plusieurs endroits dans

la clef.

Le deuxiéme caractére des clefs de détermination intervient alors
il conduit 3 mettre au début de la clef les caractéres qui caractérisent un
petit nombre d'espéces, et méme, s'il en existe, les caractéres ''mécessaires

et guffisants".

En outre, j'ai ajouté aux algorithmes de "choix" un algorithme
ordonnant les espéces, de maniére que, chaque fois que plusieurs espéces
. " - : " : ' = = : :
arrivent ''sur le méme pied", ce soit 1 espéce la plus fréquente qul apparais-

se en premier.

Enfin, j'ai réalisé aussi deux programmes destinés 3 produire
1'index des caract@res présents pour chaque espéce (INDE ECO) et 1l'index
des espéces qui possédent chaque caractére (INDK ECO). Ces deux index sont

présentés dans les tableaux ] et 2 ci-dessous.



2. Résultats

Le résultat est présenté sur le tableau 3 ci-dessous, mais une
indication complémentaire doit maintenant €tre ajoutée : les nombreux essais

- -

d'alternativesqui ont &té& réalisés grdce a la flexibilité du langage APL
ont permis d'essayer d'autres "itinéraires' possibles, par exemple ceux qui
sélectionnent 3 certains moments les caract&res qui peuvent alors extraire
le maximum d'information. 11 serait trop long d'en discuter ici 1'usage et
1'int8rét, mais j'ai ajouté dans le programme le calcul de 1l'information
totale qui, lors des principaux stades d'élaboration de la clef, reste con-
tenue dans les lignes de la matrice (considérées chacune comme un message

issu d'une source d'information).

Parmi les résultats donnés par ces méthodes assez rigoureuses, il
faut citer aussi la détection d'antinomies éventuelles. Ainsi, il faut véri-
fier si le caractére ''ritidoma cinza-claro" est compatible avec "ritidoma
cinza-escuro" ou avec "ritidoma cinzento'". De méme,"exsudato sem'" s'oppose

sans doute 3 "exsudato claro", etc.

3. Améliorations

Ce qui vient d'étre écrit confirme que, chaque fois qu'un probléme
biologique est formalisé pour étre traité par des moyens informatiques, il
apparalt rapidement que les'données' peuvent €tre corrigées ou complétées,
avant de lancer un deuxiéme traitement. Nous en sommes arrivés exactement 2
ce point, et le pas suivant serait de voir comment les observations réalisées

sur le terrain peuvent &tre 3 nouveau mises en forme, et complétées, avant

de lancer une deuxiéme série de traitements informatiques. En effet, on

voit immédiatement que cette premiére version de la clef présente de nombreux
illogismes, qu'il sera facile de corriger, et il sera également possible de
donner un ordre de priorité biologique aux caract@res, pour éviter de laire

intervenir trop tdt des caractéres trés secondaires.
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DESPRENDIVMENVIO DIFICIL
PORCOES LAYIVARES
PRES. DE LENTICELAS
LENITICELAS EV LINEAS LOVGIT,
CASCA VIVA GR0S554 (>12 Yv)
CASCA VIVA RUGOSA
CO0x INT. BEGE=~CLARO
EXSUDATO OPACO
ELSUDATO LACTESCEJNIE
LATEL COAGULA A0 AR
EXSJDATO vUDANCA DE COR
CASCA SEY 0ODQOR DISIINTIQ
CASCA SEY SABOX DISTINTIO



SCT1IV0PSIS BRASIL.
RITIDOVYA ASPERO
RITIDOYA RIGIDO
RITIDOYA GROSSA (> Sv¥)
JITIDOY.: CINZA-~CLARO
RITIDOYA NEGRO
DESPRENDIYENTO DIFICIL
BLOCCS RETANG. C/ ARES. PLAW.
DEIXA DEPRESSOES/MARCAS
FEVDAS/FISSURAS TRANSVERSALS
FEVDAS/FISSURAS LOVGIT.
CASCA VIVA GROSSA (>12 YY)
COr INTs, CASIANIO0-CLARO
EXSUDATO CLARO
EXSJUDATO RESIA0SO
CASCA SEY ODOXR DISTINTO
CASCA SEvY SABQOR DISTIINIO

SPOVDIAS T'UBER0SA
RITTDOYA ASPERO
RITIDOYA RIGIDO
RITIDOYA YEDIA (2< <4,8YY)
RITIDOYA CIVZA=-CLARO
RITIDOYA NEGRO
DESPRIEIDIYENTO DIFRICIL
PLACAS JUADRADAS
FENDAS/FISSURAS TRAVSVERSAIS
FENDAS/FISSJIRAS LONGIT.
PrES. DE LEVTICELAS
CASCA VIVA YEDIA (5-12 ¥¥)
CASCA COM PERFUYADA
CALSCA COY 0D0Ox SUAVE DE TEREB.
COx INI., AVERYELHADA
CASCA SEY SABOR DISTINIO

TABEBUIA IMPETIGZIVOSA
IITIDOYA ASPERO
RITIDOYA RIGIDO
RITIDOYA Gr0S554 (> 5vY)
AITIDOYA CIVZENTO
DESPRENDIYENIO DIFICIL
BLOCOS RETANG. C/ ARES. PLAVN.
FEVDAS/FISSURAS TRANSVERSAIS
FEVDAS/FISSURAS LONVGIT.
CASCA VIVE GROSSA (>12 vY)
CASCA COY SABOJX AYARGO
COR INI. CASTANYO
CASCA SEY ODOX DISTINTO



TABEBUIA SPOVGIOSA
RITIDOMA LIS0/RUG0S0
RITIDOVYA FLEXIVEL
RITIDOYA DELGADO (<1.8¥%¥)
RITIDOYA ESBRANQUISADO
RITIDOYA CINVZA=-CLARO
DESPRENDIYENIO FACIL
LAYINAS DELGADAS
PATKAS/TIRAS LAYINARES
FEVDAS/FISSURAS LONGIT.
CASCA VIVA DELGADA (<5 ¥¥)
CASCA COY FIBROSA
COR INI., CASTANYJ0-CLARO
COR INI's AYARELADA
SEY EXSUDATO
CASCA SEM ODOR DISTINIO
CASCA SEY SABOR DISTINTO

ZIZIPIUS JOAZREIRO
RITIDOYA ASPERO
RITIDOYA AIGZIDO
RITIDOYA DELGADO (<1.9YY¥)
RITIDOVA CINZA-CLARO
RITIDOYA JEGRO
DESPIENDIMEATO DIFRICIL
PLACAS QJUADRADAS
CASCA VIVA YEDIA (5-12 ¥X)
CASCA COM SABOa AMARGO
co0R/R INI. AYARELADA
EXSUDAITO CLARO
EXSJDATO AQUOS0
CASCA SEY QDOR DISTINIO



IVPK ECOT
1 RITIDOMA LUSTR050
AMBURAVA CAEARENSIS
BUXSERA LEPTOPHLOEOS

2 RITIDOVYA LISO/RUGOSO
AYBUIANA CAEAREVNSIS
BJRSERA LEPTOPHLOEOS
CAESALPINIA PYRAYID.
CAESALPINIA YICROPHY.
CAESALPINIA FERREA
CXOTON SONDERILIAVNUS
c20r09y SP.
FRAUVYOPERA MULIIFL.
YAVINOT PSEUDOG.
PIPTADENIA OBLIQUA
PITIECELLOBIUY PARVIE.
TABZBUILA SPOVGIOSA

3 RITIDOYA ASPERO
AVADENANITERA MECROC.
ASPIDOSPEXYA PIRIPOLIUY
ASTROVIUM URUNDEUVA
AULEVYYA ONCOCALIX
BAUFINIA CHEILAVITA
BUYELIA SARIORUY
CNIDOSCOLUS PAYLLAC.
BIYr4IVv4 7ELUTIWA
VYIM0SA HOSTILIS
VI¥Y0SA SP.

VYIMOSA CAESALPINIIF,
PIPTADENIA ZEAVTERI
PSEUDOBOYBAX SIYPLI,
S4PIU¥ SP.

SCHIVOPSIS BRASIL.
SPONDIAS TUBESOSA
T4BEBUIA I¥YPETIZINOSA
LIZIPIUS JOAZEIRO




YW RITIDOYA RIGIDO
ANADENANTIERA MACROC.
ASPIDOSPERY¥A PIRIFOLIUY
ASTROVIUY UIUNDEUVA
BUYELIA SARTORUM

| BURSERA LEPIOPHALOEOS

: CAESALPINIA PYRAYID.

1 CROTON SOVDERILANUS

' YI¥Y0SA HOSTILIS
¥I¥054 SP.

YIVYOSA CAESALPINIIF,

PIPTADENIA ZEANTERI

PSEUDOBOYBAX SIMPLI.

SCHIVOPSIS BRASIL.

SPOIDIAS TUBEROSA

TABEBUIA IMPETIGIVOSA

ZIZIP3US JOAZEIRO

5 RITIDOYA FLEXIVEL
AYBURANA CAEAREVSIS
AUXEYYA ONCOCALIX
BAUSINIA CYEILANTHA
CAESALPINIA ¥ICROPHY.
CARSALPINIA FERREA
CNIDOSCOLUS PHYLLAC.
CR0TOV 5P,
FRAUVIOFFRA MULTIFL.
PIPTADENIA OBLIQUA
PITYECELLOBIUY PARVIF.
SAPIUY SP.

TABEBUIA SPOVGIOSA

6 AITIDOYA COXEACEQ
EAYTHRINA VELUTINA
YANIY0T PSEUDICG,




7

w

RITIDOYA DELGADO (<1.8X¥)

AYBURAVA CAEARENSIS
AUXEMYA ONCOCALIX
BUXSERA LEPIOPILOEOS
CAESALPINIA PYRAYID.
CAESALPINIA MICROPHY.
CAESALPINIA FERREA
CWVIDOSCOLUS PHAYLLAC.
CROIOJ SOVDERIAVUS
CrOron sp.

ERYTARINA VELUTIVA
FRAUVIOFERA MULTIFL.,
VAVIH0I PSEUDOG.
YIv¥05A H40SrILIS
vVIY0SA SP.

PIPTADEVIA OBLIJUA
PITIECELLOBIUY PARVIP,
SAPIUY SP.

TABEBUIA SPOVGIOSA
ZIZIPIUS JOAZEIRO

IITIDOYA MEDIA (2< <4,8YY)

ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUM
ASTRONLUY URUIDEUVA
BAUYINIA CHEILANTHA
YIMOSA CAESALPINIIF.
SPOVDIAS TUBEROSA

I[TIDOYA GROSSA (> S5x¥)

ANADENAIITERA ¥YACROC.
BUYELIA SARIORUY
YIMOSA 40STILIS
PIPITADEITA ZEHNVNTERI
PSEUDOBOVYBAX SIYPLI,
SCIINOPSIS BIASIL.
TABEBUTA T¥PETIGIVOSA

10 RITIDOYA ESBRAVIUISEDO

ASPIDOSPERMA PIRIFOLIUY
AUXEYYA ONCOCALIX
CAESALPINIA YICROPHY.
FLAUVIOFERA ¥ULTIFL,
TABEEUIA SPOVGIOSA



11 01 1r1pPuUva L1 VvZ4A

12 AITIDOYA CIVZEANTO -
TABEBUIA IYPETIGIVNOSA

13 RITIDOYA CINZA-CLARO
AVADENANTIERA MACROC.
ASTROVIUY UIUNDEUVA
CAESALPIVNIA PYRAYID.
CAESALPINIA YICROPHY.
cx0roiy se.
FRAUVIOFERA VULTIFL.
vI¥054 SP.

PIPTADENIA OBLIQUA
PIPTrADEVNIA ZEANIERI
PITHYECELLOBIUY PARVIF,
PSEUDOBOYBAX SIMPLI.
SCTINOPSIS BRASIL.
SPONDIAS TUBER0SA
TABEBUIA SPOANZIOSA

LIZIPYJS JOAZEIRO

14 RITIDOYA CINZA-ESCURO
CVIDOSCOLUS PAYLLAC.,
Cx0lr0V SONDERIANUS
MYANTT0T PSEUDOG.
XI¥054 HOSTILIS

15 RITIDOXA CREXE-<CLARO
SAPIUY SP,

16 RITIDOYA CASTANHO-CLARO
BAUTINIA CHEILAWTHA
BUXSErA LEPITOPHLOEOS
CAESALPINIA FERREA
ERYT93IVA VELUTIAA
YIv054 CAESALPIIIIF.

17 RJITIDOYA CASTAVYO-ESCURO

18 RITTDOMYA CUPREA
BUXSERA LEPTOPHLOEOS

XITIDOYA CUPIEQ-CASTANYO
AYBURANA CAEAREVSIS

[y
«)




20 RITIDOYA OCREOSO
EXYTIRIVA VELUTINA

21 RITIDOYA NEGRO
ANADEVANIAE 24 YACR0C.
ASTRONIJY URUNDEUVA
BUVYELTA SARTORUY
CROTON SONDERIANUS
YAVIAO0T PSEUDOG.
¥YI¥054 H0STILIS
PIPIADEVIA ZEYVIERI
PSEUDOROYBAX SIVPLI,
SCHAIVOPSIS BRASIL.
SPONDIAS TUBEROSA
ZIZ2IP3US JOAZEIRO

22 DESPREIVDIMENTO DIFICIL
AIADEVANTYERA YACROC .
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
ASTROJIUY URJIDEUY A
AJXEYYA 0VCOCALIX
BAUYINIA CHEILANTYA
BUYELIA SARTORUY
CAESALPIVIA PYRAYID.
CAESALPINIA MICROPHY.
CAIDOSCOLUS PYYLLAC.
CR0TON S0VDEITANUS
CR0TOH4 5P,

EQ{TYRIIA VELUTTINA
YAVI40T PSEIDOG.
¥IY¥0SA 4O0STILIS
vIv0SA SP.

VIV0OSA CAVSALPINIIPR.
PIPTADENIA OBLIQUA
PIPTADENIA ZEYWTERI
PSEUDOBOYBAX SIVPLI,
SLPTUM SP,
SCYIVOPSIS BRASIL.
SPOYDIAS TUBE 0S4
[ABEBYIA IMPETIGINOSA
2IZIPHUS JOAZEIRO

23 DESPREIDIMENTO FACIL
AYEURANA CAEARENSIS
BUSERA LEPIOPHLOEOS
CAESALPINLA FERREA
FRAUNIOFERA YULIIRL,
PITTECELLOBIUN PARVIF,




24

25

27

23

23

30

31

34

PLACAS RETAVGULARES
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY

PLACAS ARREDOVDAS COiC.
BUXSERA LEPIOPHLOEOS

PLACAS ESCAMIFORVES
ASTRONTUY URUNDEUVA

PLACAS JUADIADAS
SPOIDIAS TUBEROSA '
LIZIP1US JOAZEIRO

BLOCOS RETANG. C/ ARES. PLAN.
AVADEVANTHERA YACROC.
YIVYO0SA HOSTILIS
SCHIJOPSIS BRASIL,

TABEBUIA IVPETIGINOSA

BLOCOS RETANG. C/ ARES. IRREG.
BJMELIA SARIOAUY
YI¥0SA {0STILIS
YIV0S5A CAESALPINIIF,
PIPIADENIA ZEYNTERI
PSEUDOBOVYBAX SIXYPLI.

LAYINAS DELGADAS
CAESALPINIA MICROPHY.
CAESALPINIA FERIEA
FRAUVIOFERA MULTIFL.
PIPTADENIA OBLIQUA
PITHECELLOBIUY PARVIE,
TABEBUIA SPOVGTIO0SA

LAYINAS PAPIRACEAS/FOLEAC.
AVBURANN CAEAREVSIS
BURSEXA LEPTOPHLOEQOS

LAYI i S TAFLEXAS
PITHECELLOBIUY PARVIF.

AVYIVAS IETROFLEXLAS
ALBILATA CAEAREVSIS
BUISE2A LEPIOPHLOEOS

LAYINAS IFETR0F., ESPIRALADAS

- A - Tt ALY



35 PAIXAS/TIRAS LAYTNARES
CAESALPIVIA FEIREA
CrROTION SONDEITANUS
YIY0SA CAESALPINIIF.
PITHECELLORIUYM PARVIF.
TABEBUIA SPONGIOSA

36 POICOES LAYIVARES
AUKEMYA ONCOCALIX
BAJHINIA CHEILANTHA
BUISEREL LEPTOPALOEOS
CAESALPIVIA PYRAYID.
CAESALPIIIA YICROPHY.
CROTOV 5P,
FRAUNIOFERA VULTIFL,
YANISO0L PSEUDOG.
YIv054 SP.

SAPIUY SP.

37 FORYAVDO FAILXA CIRC. VO CAULE
CAESALPINIA ¥ICROPHY.

38 DEITXA DEPRESSOES/MYARCAS
AVADEVAVIHERA ¥ACROC.
BURSERA LEPIOPHLOEOS
CAFSALPINIA PYRAYID.
CAESALPINTIA FERREA
PRAUVIOFPERA MULTIFL.
PITYECELLOBIUY PARVIFE.
SCYINOPSIS BRASIL.

39 ESIAIAS SUPERF/ESTREIT/LONGIT
CAESALPINIA YICROPIY.
CVIDOSCOLUS PHYLLAC.

Ca0TON SOVDERLANUS
caoroy Sse.
PIPTADENIA OBLIQUA

Y0 FEVDAS/PISSURAS TRAVSVERSAIS
AVADEVANTIERA MACROC.,
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUV
BYVELIA SAXIORUY
PSEJNOBOYBAX SIVPLI.
SCIIVOPSIS BRASIL.

Y™/ I rs T A P I N/ YA




FEIDAS/FISSURAS LONGIT.
AVADENANTHERA YACROC.
ASTRONTUY URUNDEUVA
YAVI90T PSEUDOG.

- ¥IV0SA 40STILIS
YIY0SA SP.

VI¥0SA CAESALPINIIF.
PIPTADENIA ZEY1VIERI
PSEUDOBOVBAX SIXPLI.
SCHIVOPSIS BRASIL.
SPONDIAS TUBEROSA
TABEBUIA I¥YPETIGINOSA
TABEBUIA SPONGIOSA

BiES. DE ESPINIOS

PRES. DE ACULEOS
EXYTARINA VELUTINA
MIV0OSA CAESALPINIIE,

BRES. DE LENTICELAS
AVYBURAVA CAFAREVSIS
AUKEY¥YMA OVCOCALIX
BUXSERA LEPIOPHLOECS
CAFSALPINIA PYRAY¥ID.
CAESALPINIA YICROPAY.
CAESLLPINIA FERREA
CIIDOSCOLUS PIYLLAC.
CR0TOV SOVDERIAVUS
cROTON SP.

EQYTYRIVA VELUTIIA
YAVII0T PSEUDOG.
YIV0SA SP.

PIPTADENIA OBLIUA
PITHAECELLOEBIUM PARVIF.
S&PIUY SP.

SPONDIAS TUBEROSA

PRES. DE LENTICELAS/VERRUC
AUKEYYA OVCOCALIK

WPRES DE LEVNIIC. DESORD.
AVYBUIIANA CAEARENVSIS
AUXEYYA OVCOCALIK

ALESALPIVIA PYRAVID,
CAESALPINIA ¥ICAR0P3Y.




47 LEVITICELAS EN LIVEAS LONGIT.
CVIDOSCOLUS PHYLLAC.
EIYTHRINA VELUTINA

SAPIUvY 5P,

48 PrES DE LIQUENS
CAIDOSCOLYS PHYLLAC,
¥IY054 SP.

4S CASCA VIVA DELGADA (<5 V¥)
BAUJIWIA CHEILANTHA
CAESALPINIA PYRAMID.
CAESALPIVIA MICROPHY.,
CAESALPINITA FERREA
CROTON SOVDERIAVUS
c0rov Sse.,

FRAUVHOFERA MULIIFL.
YAVISOI PSEUDOG.
¥YIv0sSA SP.

YI¥YO0SA CAESALPINIIF,
PITYECELLOBIUY PARVIPF,
TABEBUIA SPOJGIOSA

0 CASCA VIVA YEDIA (5-12 X¥V¥)
AYouTANA CAEARENVSIS
AULEMYA OVCOCALIX
BU1SERXA LEPTOPHLOEOQS
PIPTADEYVIA OBLTQUA
SPONDIAS TUBEXOSA
ZIZIPHUS JOAZEIRO

1 CASCA VIVvA GROSSA (>12 VYX¥)
ANADENANIAERA MACR0C.
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
ASTROVIUY URUVDEUVA
BUYELILA SARIORUY
CIIDOSCOLYUS PHYLLAC .
EXITHRING VELUIIJA
YI¥05A4 HOSTILIS
PIPTADENIA ZEYJWTERI
PSEUDOBOYBAXL SIMPLI.
SAPTUY 5P,

SCYINOPSIS BRASIL.
TAERBUIA IYPETIGIVOSA




CAIDOSCOLUS PHYLLAC.
ERYTIRINA VELUTINA
oAPIUY SP.

P1ES DE LIJUENS
CVIDOSCOLUS PHILLAC.
YIVOSA SP.

| CASCA VIVA DELGADA (<5 Y¥)
. BAUYINIA CHEILANTYA
CAPSALPINIA PYRAVYID.
CAESALPINIA YICROPHY.

CAESALPINIA PERREA
CROTON SOVNDERIAWVUS
c20roy se,

PRAUNHOFERA YULTIFL,
YANIY0T PSEJDOCG.
vIi¥osas se.,

VIVYOSA CAESALPINIIF,
PITIECELLOBIUY PARVIF.
TABEBUIA SPOVGIOSA

CASCA VIVA YEDIA (5-12 MY¥)
AYBURANA CAEARENSIS
AUKEYYA OVCOCALIK
BUISERA LEPIOPHLOEOS
PIPTADEJVIA OBLIJUA
SPOVDIAS TUBEAROSA
ZIZIPIUS JOAZEIRO

CASCA VIVA GROSSA (>12 ¥Y¥)
AVADEVAVITERA MACROC.
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
ASTROVIUY URJIDEUVA
BUYELIA SAXIORUY
CJdIDOSCOLUS PYIYLLAC.
ERYTARINA VELUTINA
YI¥0SA 40STILIS
PIPTADEVNIA ZEYNTERI
PSEJDOBOYBAX SI¥PLI.
S4bIUy sp,

SCiTJOPSIS BRASIL.,
TéBEBUITA TYPETIGINOSA



CASCA VIVA LISA
AYBURANA CAEARENSIS
BUxSERA LEPIOPHLOEOS
CAESALPINIA YICROPAY.
CAESALPINIA FERAEA
CVIDOSCOLUS PIYLLAC.
CR0Tr0V SOVDERTANUS
csr0TOV SP.,

FRAUVIOPERA YULTIFL,
PITHECELLOBIUM PARVIF.

CASCA VIVA RUGOSA
ERYTHRIVA 7ELUTINA
¥I¥054 SP.

SAPIJY 5P,

ASCA VIVA COR EXT. VERDE
CAESALPIVIA YICROPAY.

ASCA VIVA COR EXT. ESVEAD.
BUXSERA LEPTOPALOEOS

§ASCA VIVA COR EAI. ESBRAVJ.
BUiSExA LEPTOPYLOEOS

ASCA COY PERFUMADA
AYBURAVA CAEAREVNSIS
BURSERA LEPIOPHLOEQOS
CROTON SOVDERIANUS
cr0rov se,

- SPONDIAS TUBEROSA

ASCA SUPERF./DETERGIVEL/PULV
AYBURANA CAFARENSIS
CAESALPINIA FEARREL
FRAUNHOSERA YULTIFL.

ASCA COY FIBROSA
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
BAVIINIA CHEILANT1A
¥IVO0SA H0STILIS

¥IvY054 5P,

W YIY054 CAESALPIANIIF.
PSLUDOBOYBAX SIVPLI.
TABEBJIIA SPOJGIOSA



) CASCA CO¥ SABOXR AYARGO
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIU¥
CAESALPIVJIA PYRAYID,
CAESALPINIA FERJIEA
CROTON SOVDERIAVUS
crO0rov SP.

TABEBUIA IYPErIGIVNOSA
ZIZIPIUS JOAZEIRO

1 CASCA COY CEROSIDADE
PSEUDOBOYBAX SIVPLI,

R CASCA COY ODOR SJAVE DE TEREB.,
AYBURANA CAEARENSIS
BURSERA LEPIOPILOEOS
SPOVDIAS TUBEROSA

&

3 COR ITVl. AVERYELYADA
AVADEVANTIERA YACROC.
CROTON SOVDERIANUS
¥IY054 YOSTILIS

vI¥C54 SP,

PIPTADEVIA OBLIQUA
PIPIADENIA ZE4NTERI
SPONDIAS TUBER054

h COX IVl CASTAVY0
TABEBUIA IMPETIZINOSA

COR IVI. CASTAVi0-CLARO
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
BAUJINIA CHEILANTAA
CAESALPIVIA MICROPHY.
ca20rovJ se.

VIVYOS4A CAESALPILIIIR,
SCAIVOPSIS BRASTL.
TABEBJIA SPONZIOSA

b COX IVI. CASIAVIO-ESCURO

1 CO? IVI. ALARAVIADA

A2 raIN ITIIM IR 1IDRIIT A



638

69

70

71

14

73

74

75

76

77

78

N

CoX INIr. 205ADA
BUMELITA SARTORUY
BUitSERA LEPTOPHLOEOS

COR INT. ALVACEVTA
CAESALPINIA MICR0PHY.

CO0xX INI. BEGE=-CLARO
AUKEMYA OVCOCALIX
CAESALPINIA PYRAVID,
CJIDOSCOLYS PIYLLAC.
SAPIUY SP.

COx Idl. Y0220V

COR INI, YARROV=-CLARO
PRAUVIOFERA MULTIFL,

COx INI. AVYARELADA
ERYI43IVA VELUTIANA
TABEBUIA SPOVZIOSA
ZI2ZIPHUS JOAZEIRO

CO0X INI', VEIDE INTENSO
ERYTAIINA VELUTINA

COx IV[, VEADE-CLARO
PITI1ECELLOBIUY PARVIF.

COX Il ESVERDEADA
BUXSERA LEPIOPHLOEOS
CAESALPINIA FEARREA
PITHECELLOBIUY PARVIF,.

COR INI. CREYE~CLARO
AVBUIAVA CAEARENSIS
vavIy0r PSEUDOG.

EXSUDATO CLARO
AVADENEITYIERA MACROC,
ASTIOVIUY URUIDEUVA
BURSEXA LEPTOPYLOEOS
CAESALPINIA FERREA
CI0Tr0Y SOVDERIAVIS
PIPTADENIA OBLIQQJA
PSEUDOBO+BAX SIMPLI.



78 EXSUDATO OPACO

BUYELIA SARTORUY
BUISERA LEPTOPHLOEOS
CVIDOSCOLUS PHYLLAC.
YAVIT0T PSEUDOG.
SAPIUVY SP.

80 SEY FASUDATO

82

33

8k

35

ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
CAESALPINIA PYRAVID,
CAESALPINIA YICROPHY.
CrOroy SOVDERIAJUS
YI¥08A YO0STILIS

YI¥0S4 SpP.

VIVMOSA CAESALPIVIIF,
PIPTADENIA ZE4NTERI
PITAECELLOBIUY PARVIZ.
TABEBUIA SPOVGI0OSA

EXSUDATO AJQJ0S0
CAESALPINTA FEALAEA
PIPTADENIA OELTQUA
ZIZIPHUS JOAZEIRO

EXSUDATO RESIVOSO
AVADENANTHERA MACROC.
ASTRONIUY URUJDEUVA
BUISERA LEPTOPHLOEOS
PSEUDOBOMBAX SIMPLI.
SCHINOPSIS BRASIL,

EXSUDATO LACTESCENTE
BUVELIA SARTORUY
CNIDOSCOLUS PHYLLAC.
VANIHOT PSEUDOG.
SAPIUY SP.

EXSUDATO CREY0OS0
BURSERA LEPIOPHLOEOS

EXSUDLTO PEGAJOSO
BUYELIA SARTOXUY




kArﬁx COAGULA A0 AR
BUVYELIA SARTORUY
BJRSERA LEPIOPHLOEOS
CNIDOSCOLUS PYYLLAC.
¥ANT 0T PSEUDOG.
SAPIUY SP,

EXSUDATO YUDANCA DE COR
AUXKEMYMA ONCOCALIX
BUISERA LEPIOPHLOEOS
CAIDOSCOLUS PHYLLAC.
YANIY90T PSEUDOG.
PSEUDOBOMBAX SI¥PLI.
SAPIUM SP.

(ASCA COY LISIRAS DEL/PAR/LONG
PSEJUDOBOYBAX SIMPLI.

(ASCA SEM ODOR DISIIANIQ
ANADEVANTHERA YACROC.
ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY
ASTRONIUY UIUNDEUVA
AUXEMMYA OVCOCALIX
BAUJYINIA CHEILANTHA
BUMELIA SARTORUY
CAESALPINVIA PYRAXID,
CAFSALPINIA YICROPHY.
CAESALPINIA FERREA
CJAIDOSCOLUS PHYLLAC.
ERYTHARIVA VELUTINA
FIAUVIOFERA MULTIFL.
YAVI90T PSEUDOG.
VI¥0S5A HOSTILIS
¥I¥0S4 SP.

YIVOSA CAESALPINIIF,
PIPTADEAIA OBLIQJUA
PIPTADENIA ZEYVTERI
PITIECELLOBIUM PARVIF,
PSEUDOBOYBAX ST¥PLI,
SAPIUY SP,

SCHIVOPSIS BrRASIL.
TABEBUIA IYPETIGINOSA
TABEBUIA SPOVZIOSA
ZL2IPHUS JOAZEIRO




CA SEY SABORX DISTIANTIO
AYBURAVA CAEAREVSIS
ANVEDENAVIIERA YACROC.
ISTRONIUY URUVDEUVA
pUXEYYA QVCOCALIX
AUAIVIA CHEILAVTHA
UYELTA SARTORUY
BURSEXA LEPIOPHLOEOS
AESALPIANIA YICA0PHY.
NIDOSCOLUS PHYLLAC.
EXYT92INVA VELUTIVA
FRAUVIOFPERA XUII.TIFL,
WANIH40T PSEUDOG.
YIv05A4 HOSTILIS
¥IxN0sA SpP,

YIVOSA CAESALPINIIF,
PIPTADEVNIA OBLIQUA
PIPTADEVIA ZEAVIERI
PITHECELLOBIUY PARVIF,
PSEUDOBOMBAX SIVYPLI.
PAPIUMY SP,

SCHIVOPSIS BRASIL.
SPONDIAS TUBEROSA
TABEBUIA SPONGIOSA




INZOIMATION CONTENUE DANS LES LIGHNES,

POUR L'ENSEVYBLE DES ESPECES, EST EGALE A :
06.4 BINOVS

S CARACTERES VECESSAIRES ET SUFFISANIS SONT :

AYIFORYES CARACTERISE :ASTROVNIUY URUNDEUVA
EST PRUDEANT DE VERIFIFR JQUE LE CARACTERE :
RITIDOYA ASPERO

EST AUSSI PRESENT .
PLACAS RETAVGULARES CARACTERISE :ASPIDOSPERYA PIRIFOLIUY

YAIS IL EST PARUDEAT DE VERIFIER QUE LE CARACTERE :
RITIDOYA ASPERO
EST AUSSI PRESENT .
CO0x IVI, YARAON-CLARO CARACTERISE :FPRAUJHOFERA VYULTIFL.
YAIS IL EST PIUDENT DE VERIFIER JQUE LE CARACTERE
RITIDOMA LISO/RUGOSO
: ESI AUSSI PRESENT .
LAYINAS RETROF. ESPIRALADAS CARACTERISE :MAJIY0T PSEUDOG.
YAIS IL EST PaUDEVIl DE VERIFIER JQUE LE CARACTERE :
AITIDO¥YA LISO/RUGOSO
EST AUSSI PRESENT. .
RITIDOYA CAEYE-CLARO CARACTERISE :SAPIUXY 5P,
YAIS IL ESI PiUDENT DE VERIFIER JQUE LE CARACTERE
RITIDOYA ASPERO
EST AUSSI PRESEANT .
IITIDOYA CUPIEQO-CASTAVTO CARACTERISE :A¥YBURANA CAEARENSIS
MAIS IL ESI PRUDENTI DE VERIFIER JUE LE CARACTERE :
RITIDO¥A LUSTR0S0
EST AUSSI PRESEJIT .
PRES. DE LENTICELAS/VERRUC CARACTERISE :AUXEMYA OVCOCALIX
VAIS IL EST PRUDENI DE VERIFIER QUE LE CARACIFERE :
RITIDOYA ASPERO
ESPF AUSSI PRESENT .
EXSUDATO PEGATOSO CARACTERISE :BUYELIA SARIORU¥
YAIS IL EST PRUDENT DE VERIFIER QUE LE CARACTERE :
RITIDOYA ASPERO -
ESr AUSSI PRESENT .

PLACAS ESC
v IL

e o e 0 00 00 00

BIVIEVAYI, 2 CARACTERES, QUI SONT CHACUV JVEC. EI SUFF.,
LRACTERISENI CHAQJUE ESPECE a
ASCA COY% CEROSIDADE
ASCA COY LISTRAS DEL/PAR/LOAG
CARACTERISENT :PSEUDOBOYBAL SIVYPLI.



ARITIDOYA CINZENTO
COR IVl. CASTANYO

CARACTERISENT :TABEBUIA IYPETIGIVOSA
RITIDOYA OCREOSO
C0Rk INI'., VERDE INTENSO

CARACTERISENT :ERYTHRINA VELUTINA
LAYINAS INFLEXAS
COx INTI. VERDE-CLARO

CARACTERISENI :PITHECELLOBIUX PARVIF.

® & o & 00 0 00 o0

MATNTEVAVT, 3 CARACTERES, QUI S04T CHACUN JEC. EI SUFF.,
CARACTERISEANT CHAJUE ESPECE :
FORVAVDO FAIKA CIRC. NO CAULE
CASCA VIVA COR EXT., VERDE
COR IVI. ALVACEVIA
CARACTERISENT :CAESALPINIA YICROPHY.

® ® o000 0000900

YAINTENAYTI, S CARACTERES, QUI SO0NT CHACUV d4EC. ET SUFF.,
CARACTERISENT CHAQUE ESPECE ;
RITIDOYA CUPREA
PLACAS ARREDONDAS CONC.
CASCA VIVA COR EXT. ESVERD.
CASCA VIVA COR EXT. ESBRAND.
EXSUDATO CRE¥0S0
CARACTERISENT :BURXSEXA LEPIOPALOEQOS

LYINFPORMATION QUI RESIE A POUR VALEUR :

4kS4,38 BIVONS



1 1 LE CARACTERE FEJVDAS/FISSURAS LOVNGIT,

SE COMBINANT AVEC

RITIDOYA FLEXIVEL
LAMINAS DELGADAS
DESPRENDIMENTO FACIL
COR IdNI. AMARELADA
RITIDOYA ESBRANQUISADO

CARACTERISENT ¢ o . o o TABEBUIA SPOJGIOS
L'INFORMATION JI RESTE A POUR VALEUR : 4S84 BINOJVS

2 1 EV L'ABSEVCE DU CARACTERE FEWDAS/FISSURAS LONGIT,
CASCA VIVA GROSSA (>12 vv)
PRES DE LIQUENS
LENTICELAS EN LINEAS LOYGIT.
EXSUDATO OPACO
EXSUDATO LACTESCEANTE
LATEX COAGULA A0 Ax
EXSUDATO MUDANCA DE COR
CARACTERISENT : o« o« o« o« CNIDOSCOLUS PAYLLAC.
L'ITVFORMATIOV QUI RESIE A POUR VALEUR : 452 BIWONS

|
2 2 EN LYABSEYCE DU CARACTERE FENDAS/FISSURAS LOWVGIT.
| DESPRENDIYENTO FACIL
CASCA SUPERF./DETFERGIVEL/PULYV
€0R IVI. ESVERDEADA
CARACTERISENT ¢ o« o« o o CAESALPINIA FERREA
L*INFORMATION QUI RESTE A POUR VALEUR : 3S8 BIWOJVS

2 3 EJ L'ABSEVCE DU CARACTERE FEADAS/FISSURAS LOWGIT.

Y CASC4 COY¥ FIBROSA

RITIDOYA YEDIA (2< <4,SX¥Y)

| RITIDOYA CASTAVI0-~CLAR0

‘ CARACTERISENT : o« o o o BAUHINIA CHEILANTHA
LYIVFORYATION QYI RESTE A POUR VALEUR : 344 BINOJS

2 4 EN L'ABSENCE DU CARACTERE FEIDAS/FISSURAS LONGIT,
XITIDOMA ASPERO
PLACAS QUADRADAS
COR IVNI'. AVYARELADA
CARACTERISENT : o o« o« o ZIZIPHUS JOAZEIRO
L'INPORVATION QUI RESTE A POUR VALEUR : 311 BIWONS

2 5 EV L'ABSEWCE DU CARACTERE FENDAS/FISSUIAS LOVGIT.
CASCA SEY SABOR DISTINIO ' L
LAVIVAS DELGADAS
CASCA VIVA MYEDIA (5-12 X¥)
EXSUDATO AQU0OSO
CARACTERISEVI 3 o o « o« PIPTADENIA OBLIQUA
L'INFORYATIOV QUI RESTE A POUR VALEUR : 278 BIV0OVS

2 R § LE CARACTERE PRES. DE LEANTICELAS
SE COYEINAVNT AVEC

P . ] . R T IR I S AW o



S PLALHD JUADIEDAS
CASCA COY 0ODOR SYAVE DE TEREB.

CARACTERISENT : . . . . SPONDIAS TUBEROSA
L'INPORMATION QUI RESTE A POUR VALEUR : 236 BIWNOVS

3 1L LE CARACTERE CASCA VIVA DELGADA (<5 XX)
SE CO¥BINANT AVEC
BLOCOS RETANZ. C/ ARES. IRREG.
RITIDOMA YEDIA (2< <4,SYY¥)
RITIDOYA CASTANHO0-CLARO
PRES. DE ACULEOS

CARACTERISENT : o« o o« o« MIXOSA CAESALPINIIF,
L'INVFORMATION QJI RESTE A POUR VALEUR : 1S5 BINOJVS

3 2 & EN L'ABSENCE DU CARACTERE CASCA VIVA DELGADA (<5 ¥X)
RITIDOMA DELGADO (<1,9YY)
CASCA COV FIBROSA
RITIDOYA CINZA-ESCURO
CARACTERISENT : o+ o o o« YIV0OSA HOSTILIS
L'IVFOIMATION UI RESTE A POUXR VALEUR : 162 BINOIS

L'IVPORYATION UI RESTE A POUR VALEUR : 138 BINOJS

41 1 LE CARACTERE COR INI. AVERYELYADA
SE COYBINAVI AVEC
ESTRIAS SUPERF/ESTREIT/LONGIT
CASCA VIVA LISA
RITIDOYA NEGRO
RITIDO¥A LISO/RUGOS0
EXSUDATO CLARO
" CASCA COM SABOR AYARGO
FATXAS/TIRAS LAYINARES
RITIDOYA CINZA~ESCURO
CARACTERISENT ¢ o« o« « o« CROTON SOVDERIAIUS
T 2 LE CARACTERE COR INI'. AVERMELHADA
SE COMBINANWI AVEC
FITIDOYA ASPERO
RITIDOYA CINZA=~CLARO
CASCA COY FIB0S4 B
CASCA SEVY SABOR DISTINTO
PORCOES LAYINARES
PRES DE LIQJUENS
CASCA VIVA RUGOSA
CARACTERISENT ¢ o« « o o YIMOSA SP.
LYIVFORYATIOV QUI RESTE A POUR VALEUR : 53 BINOVS

11 LE CARACTERE CASCA COM PERFUVADA
SE COYBIVANT AVEC
ESTRIAS SUPERFP/ESTREIT/LONGIT
CASCA VIVA LISA
C03 INT, CASTAN40-CLARO
RAITIDOMA FLEXIVEL
RITIDOYA LISO/RUGOSO
RITIDOYA CINZA=CLARO
CASCA CO¥ SABOR AYARGO
PORXCOES LAVINARES
AITIDOYA DELGADO (<1.S¥¥)
DESPRENDIYENIO DIPICIL
CARACTERISEIT i+ o« o« « o CROTON SP.



