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Abstract

The objectif of this study was to estimate the B

in the HAHA region (Essacuiray. A total of 102 ¢
~rardom: sémpling; ene tree in sach plot vas

sample of 40 plots whare stind age in known
~The Argania biomass wes estimated using
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- = The croun biomass uas es*t*atéd Us%ng tge the util
fo-estimate the bicmass of each brénfﬁ on the zrégﬂ e othy

gach bicinass component in the sampls
« The tree biomass ‘models uare
snse.‘:eq {€§EJ or thé t*?ﬁ§ﬂ§ aren

!née;*\aen* variable, : .
The relntionship betuzen dominant heigat and age was de yeloped &nd site inder curves
‘were eslablished.
The results show that, insverage, the total dry matier of the Asgania stands
HAHA region is 52 ‘onnesfha. Yhis biomass is divided into 1.6% tornnes of lsaves
'iﬂbﬂ%g of branch sood aid 10,98 torhes of stem wood, ‘
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1.4060 s
notrs 5
lrargan & o
tuellemant que a (EL
YOUSSFI, 1988). '

Malgré son intdrét socio-
économigue, l'arganier demeu-
re peu §tudlé et celd pour
deux ralsone: ,

=~ 8a faible productivité
én bolsg, notamment 4 Gsuvee,
la redette dans la classe das
fordte non productives.

- Sous-eatimation de gon
role d'excellent fixateur de
sole de montagne contre 17é-
rosion pluviale et de rempart
contre la désertification
dans leg zones présahariennes

de plaine.

Pour une bonne gustion des
resgources forestidras, en
vue d'une utilisation ration-
nelle, 11  imports de é;an
connaltre leur importancs en
biomasse.

Dans ¢ette optigusa; cetis
&étude se propose d'estimer la
biomasse totale des peuple-
ments d’arganiers dans le
plateau de Haha ({(Essaocuirra-
Tamanar), image des raves ar-
ganerales encore trés bier
consarvées.

o

METHODES

MATERIEL BT
Zona de 1l'é&tude

¥aimant partie du Grand~
Atlas occidental, la .lateau.
de Haha au sgens d'imbesrger

HwE s L B

o~

ﬂg,ﬁ, pary
dlaltitude.

Le platesu de Haha & 'étand
uz unsa suparficia - de
¥49.000 ha, ~dont 211.85% ha
@ forst tig sgelon lea
aaBar 1Les janie
(1 09},
le hay
ger anc
st R
< lez~-
&4 3 é%ié'

Ouest Cap

La géo ﬁmrgheésg ig . oda pluie
teau sg présente comme un
pays tabulaire 3 ?*?ﬁéﬂ onduas
latione. La géologie se dis~
tingue particulidremsnt par
la présence des dineeg anclien-
neg le long-du littoral, L=
par la dominance des assises
calcaires tabulaires du cré=
tacé puplrieur et inférieur.

p

]

ouy o la o réaligation  ds
1'étude trois massifs (Ifer-
kha, Abbaghen, Amerdma}
d'une superficise de 9000 ha

o
ont &té choisis. :

“Ces massif se veulent ro-
vrégentatifs  du g;%gigmgﬁi'
ﬁ’%fgéﬂi@f du. §A§t¢§§ de Ha
ha, & plusisure point de vua:
gtructural; §1$;*Léi all
&loignement de 1l'océan, fa-
ciés lithologigues. ' L
7 &tudiée
variés. Ils ont

Lee peuplsments
d'ages

aont




Hauteur

Tigure 1.

subi un nombre variable et
inconnu d'exploitations. Les
jeunes taillis sont groupés
par cepée avec un nombre va-
‘riable de brins. Des sgujets
isolés, les ung issus de
graines, d'autres issug de
“souches sont aussi observés
avec une proportion plus ou
moing importante au sein du
peuplement. 7
La densité du peuplement
- Studié varie de 70 & 700 ti-
‘ges/ha (25 & 750 souches/ha),

Y

Dascyription deg mesures ds 1l'arganier

Méthodologie

Liestimation de la biomas~
se pose deux types de diffi-
cultés. La premidre d'ordre
matériel, porte sur la masse
de travail requise pour éta-

blir les biomasses indivi-
duelles des arbres. La desu-
xiemne difficulté - concerns
i'extrapolation des résultate
individuels  au peuplemant
gntier. :







 La1cu1e1 lﬁ Hatid;

. re géche et
- l'autre concerna ﬁﬁiﬁga megu=
‘reg. ueﬁdxsmairig eg afin

d'astimer  la-

~de-la fagon sulvante:

a= Ay niveau du tronc: Par
tronc nous déaLgnaﬁs la par-

tie de l'arbre comprige entre

la base et son insertion avec
lé,gzam;éxg branche du houp-

opier, A ce niveau on note la
(LT}, la

longueur du  tronc
circonférence & la base (CB)
gt la ciconférence & 1'inser-
tion avec les branches (CIBj}.

~Ensuite nous procédons au
~pesage du poids vif du tronc
{PVT), - prélévement, = pesage
(PVRT), mige ‘en sachat et

&tuvage & 110°C Jusqu'd poids
~ conatant d'une rondelle & mi-
- longueur d'une épaisseur de
Z 4 3 com. La durée de 1l'étu~
“vage est en moyenne de 10
- jours. :

b= Au niveau du houppier:
Afin de limiter le nombre de

‘détermination. de matiére
-séche, nous avons procédé &

un &chantillonnage des bran-
ches de houppier, tout en
faisant L1l'inventaire et le
paesage de toutes les bran-
ches: circonférence basale &
10 ¢m de l'insertion (CI) et
longueur totale de la branche
{LB) .

Comme branche~&chantillon
noug avong retenu au niveau
du houppier la branche de
circonférence moyenne, (cir-
conférence prise a 10 cm de
i1'insertion). Aprées pesage,
la branche-€échantillon fit
ensuite séparée par compar-
timents: tiges, branches,
rameaux, fsuilles, fruits.

iy Tige-branche:s Par ce
vocable nous désignons, le

- biamagﬁg “des
) ,Gampasaﬁtes ée l'arbre. Pour
- ce falre nous avons p?ﬁrédé'
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of fact

et

passe par
avec prélévement
échantillon de 400
l'on étuve 4 une temp
de 110°C pendant 96

ii1y . Feuilleg:
manuellement de la
échantillen, = les
gont pesées, et un
lon. de 200 g étuvé
48 heures & une temp
de 78°C (ce qui av&tg
gert&% d'azote %u; se volat
lise & des températures sug
rieurea).
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RESULTATS
Tarifs intevmédiaires

Estimation de la biomasse du
tronc :

La matrice éé,Ceréléizﬁﬂr
a montré que la matiére séche
du tronc est correlée aussi
bien avec la Cl;éﬁﬁf rence 4
la base (CB) gutaves la oir-
conférence du s ivaau
dlun métre (CH o

Les modéles. sont
du  type allong la
transformation logarithmigue




Estimation de la biomasse Qe%—‘
de ces variables, expliguent
?G%'éé la biomasse du tronc.
Le retenu est le sul-
vant:
ﬁ{ﬁfm}mwa 665+1 B4ALN(CR) (1)
Avec

CMST =
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on de la biomasse des & hod £
cam§®§aﬁt%s'de la branche deg tarifs 1o
nées  dendromé , g T&rold
On - cherche & Qa“*Lr des tées sur la branche~&chantils
caractéristiques morphométri- lon, des tarifs de prédiction
ques des 102 branches-&chan- de Ya o S ces compos
‘tillens & estimer et & predi- sant ' ap-
re la bloma se de leurs com= ~ plic aux
poaante tige~branche bran sier
(MSTB) , rameauv \MSR), feuil- permett ig~
les (MSF). La matieére séche re seche 1a
dé la branche~-échantillon sommat i ded
(HSBE), sera alors la =gomme bran Les
respective des masses de modé testis
composantes: ' . matl mpo-=
Pour passer de la biomasse sant (tige-
de la  branche-échantillon bran illes)
compartimentée (tige-branche, sont le €ta-
rameaui, féULlleS), 4. .1a bio- kleau 3 si 43
pableau T. Modéles de prédictions des 5L§§ezentas camposaﬂieé
de 1'avbre
Cofmposantes Equat1ons de regxeSs\cna R" Sy.n'
2)yTige-branche Ln{MSY = -6,603 + 2,646 ancf>' 0,84 7,900
(MSTB) 7 ] 7 3
B)Masse foliaire HMS = 6,678+0,611 C 1-0,016(C1)"+0,0004¢C1Y” 0,80 0,805
(MSF)Y 5 3 ,
LIRameaux (MSR) MS=-18,652+1,71(C1)+0,0045(CI)+0, 0004(¢CI)° 0,68 - 2,605
53Biomasse - branches LrHs = ~z,aQT +# 2,41 LniCh 0,80 0,249
schantillons |
(M8BL)
MS = Matiére séche (Kg)
Ln = logarithme népérien : - o
¢l = circonférence a 10 cm de L'insertion de la branche avec le tronc {cml.
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tige-branches:

ceg AT

&~  Biomasse
L‘éjugtem nt. de moseLes
sux données des 102 arbres-—
Schantillons fait sortir les
remarques suivantes: :

~la biomasse de la tige~bran=
che (MS8TB) comme l'ont déjad

signalé ,p;usi%urs auteurs

{REIDACKER 1986, LEMOINE et

Al 1986, RANGER et Al 1%81b)

eat étroitement 1li&s & la-
c; reonférence & 10 om . de

‘insertion de la  branche
avec la tronc. :
L' introduction de 1la lon-

la branche, &t de
la  hauteur d'insertion ap-
porte une précision supplé~
mentaire. -Néanmoins, l'uti-
ligation de c¢es variables
n'est pas Justifiée, &tant
donné que la mesure de la
longeur de  la branchs dans
un arbre non abattu @gt dif-
ficile & obtenir.

‘gueur de

»y biomasgse folialire:

Comme
pour la tige-branche, la mas-
ae follalre (MSF), & 1‘'état

gec est correlée avec la cir-
conférence de la branche a 10
cm ds 1l'insertion.
‘L'introdugtion dans les
modéles d'autres  variables
explicatives telles que, la
longusuy de la branche (LB}
gt la hauteur d'insertion de
la branche (HI) n'apporte pas
da préclsion suppléuentalire.
La corrélation de la masse

foliaire e la branche avec

la circonférence & 10 cm des
l'insertion rejoint les ré-
sultats des différentd tra-

vaux - dé&jad = réalisés, pour
d'autres  essences (CUMMINGS
et Al. 1941, ATTIWIL 1962,

BERBICH.F 1988)

¢) Rameaux: Le poids des ra-
meaux a4 1l'état sec ({PSR)
agt correld & un ssul para-

métre morphométrique de la

el Fru;ta*rﬁa

msgnﬁigm& CO a*tgt&

rameaux,  que. Ja Lféﬁéfbgﬁawj
tion: léggzétﬁﬁ;Qge, du :
parandtre. S

prédiction  de 13 'ﬁfﬁﬁ%étiﬁﬁ—

frultidre ont 6été ?%;tégsrégﬂc,,"'
-des va~

utilisant ltensemble ‘
riables @x gl;c%txves invento~
rides (CH, CIB, CI, LB, HT,-
DM, §E§§}"ﬁﬁghearégﬁgﬁgﬁz;;
aucune de ©ew variables pri--
geg sdpardément ou combindes
dang de @Sﬁ§1%§ linéaires ou
ali@mﬁifiggeg n'a expliqué la
variation rég i production
frultiére {R® < 40%). B
La non corrélation de ls
production fruitiére avec les
variablaes étudidas peut 5'gx-
“ZLQEEE par la variation de
la forme et de la dimension
des frults d'un arbre 4 un
autre et aussi par ‘e poly-
chez  les

J‘"

i

e
I7

arbras,

Estimatio de  lia &i@%@gggj
totals. é%a broncheg -

Le calcul de la bilomasse
totale des branches-&chantile
lons - (MSTRB) est obtenus par
gommation de la biomasse des
composantess tige=branchs
(MSBE), feuilles {MSF), r%a'
ﬂggug {MER} .

L'introduction de la cip~
conférence & 10 com de 1'in-
sertion (CI) dans des moddles
linéaires, @x@ixqué B80% de la
variation de la biomasse. Son
introduction par cont : dans
des modéles alloms 'fiqaéa”;gw
pligue jusqg‘g 88% de ls va
riation. L'introduction de lé
longueur de la branche (LB)
améliore léqéf@ﬁgaz les moda-




Le mod&le de prédiction
sélectionnd ent présenté dans
lﬁriﬁbl%%ﬂ°l'{quﬁtiéﬂ'g}}

Tarifs de %zgggggﬁ é& é§h§~
gi @f .

Gn cherche & partir de
1'échantillon
construire des tarifs desti-

nés 3 estimer la biomasse des
‘houppilers des 102 & arbres-
‘&chantillons. Les variables &
~expligquer sont: la matiére
ligneuse de 1l'ensemble Ccas
tiges~-branches ﬁcastituant le

rhazppier' (MSTBHj, la masse
foliaire du houppier (MSFH)
et la biomasse des rameaux

{MSRH). Comme variables ex-
plicatives, on a utilisé len
variables morphonétriques

récoltées lors de 1'inventa-

Tableau II.

des branches, &

re {CB, CM, CIB, HT,

masse Gbiaﬁ;§ ﬁag 1 3§§**%j
cation de. - la S métho de da
gra??rt;agaa,§< tggiaﬁr'
variables int
éé%',réﬁyasgif
gt oallométrigu
fukiﬁaﬁiéi%ﬁwé SR )
“des 'Efgﬂthgﬂ 2{258} ﬁfsgt'
S révélée éx?l;gétlxﬁgrLﬁ,ﬁaﬁf
riation de la biomasse ex-
'nlxgaéﬁ varie selon la com=
posante étudiée, elle est
~de . 60%  pour les feuilles,
70% géu§ les rameaux, 90%
Daur “la matigre ligneuse du
“houppier = et de 90% pour la
,biamassé - totale du  houp-
pier. Les mod@les retenus-
~figurent au tableau II.

e
w
8-
8
@
-
e
o
9

Modalas de §zéégrii§a éﬂ is b;é&égag dos. ﬁ&&?ﬁﬁ&ﬁ”fr
tes du houppisr de

%zgaaieg par §§§Elﬂéhi§§ de 1§; 

méthode de proportion

Composante Equation de regression ',ag' : Sg.ﬁ
&3Tige-branche a i :
{vétat sec (MSTBH) L MBS = -5,999 + 2,420 tn-C18- 0;%0 0,254
Fiyfeuille & 1t'état h
gec (MSFH) L Hs = -5,116 + 1,528 .Ln CIB 0,6G0 0,3%4
B)Ramzau 3 L'état . :
sec (PSRH) Ln M5 = -4,467 + 1,677 Ln Cig 0,68 0,366
9)Bicmasse totale g :
tht houppier
(Hatidére Ligneuse,
feuyilles + ramsaux) : ' o : o
& L'état secriﬁﬁT%}, L HS = <4,938 ¢ 2,227 Ln CIB- 0,50 0,230
L = iagarn%hﬁg ﬁépélieﬁ
£18 = cirgontérence & Ltinsertion des branches (cm)

Ms = matiére séche (Kg).

- La deuxidme catégorie des
modéles sont construits a
particv de 1’ appl;caﬁ;oﬁ des
tarifs obtenug au niveau

des  composantes ‘des bran-
ches-&chantillons. Comme
pour la §rem;ér§ catégorie
dsg mcéélgsi c'est la cir-~

igﬁg;:ja,ff_f



1%in ﬁ%%*sﬁ

oY R o=

des  bran ju - houppler

(CIB), qui  expligue - le
Cmieux o la variation de la
“bhiomasse. B Lo

CPour. &tablip les tarifs

Cpour. arbreg- individuels, les
réaultats de
thsdag doivent étre appli-
qué De ce fait, nous avons
g@&*ﬁ “lears validités sur
deag arbres~tests, dont on
connait avec exactitude le
poidg vif du houppier, &insl
- que le polds de ces composan-
tes gva;z tableau III).
L'interprétation des ra-

Tableau III. Comparaison

itune des deux

aultat

qua 1!

masne

compos

thodes

blaisa,

Qréiaésg,ggﬁiﬁ @% [E

‘méthode de - proportion sst
environ de 2 é ¥@ Cette %f&f"
reur. peut %itgiqézﬁ 40% quand -
on -utilise la giﬁ@ég'riég'
tarvifs des ‘x%;ihgsa - :
pour  le reste des isﬁagiﬁgl’

pnous . avong §§§§§§;i§§ §é§§a,
les obtenus par 1° :
de la méthode des p
tiﬁﬂg; FRE R

des méthodas é‘égigﬁﬁtﬁgg ﬁ@ la

hiﬁ#%%%% du houppier

Composantes Poids vif tige

Poids vif des ?é‘ﬁi vif d%ﬁ"r

Héthodes branche en g fauilles en Kg° ramgaux en Ky

Arbres - tests 12 3 4 12 03 4 12 3 é',
Jonndes réelles 2z 32 29 23 3,3 03,2 4,5 2,210 13 42050
Donnde resultant de 25,3 26,08 29,31 32, 65 2,75 3,9 1,95 1,69°10,97 11,85 6,64 4,73

Urapplication de la
proportion
Différences
Donnde résul tant des 13 4 33,466
mexidles branches-
échangitlons
ﬁ‘?férences

#3035 <5,92 *G 31

3,6 +1,6 10,61 +24

§? 51 éf

E

7 1,4 -1,05-2,08-3,95 -5,16+3,75 +3,69

i fs biomagsa arbrag-
3; .

Au niveau des arbres-indi-
viduels, les variables de
production 4 estimer sont:

- La matiére géche totale de
ltarbre {MS5TA) définie com-
me &tant la somme de la ma-
tidre sé&che du houppier
(M4} et du tronc (MST).
HMETA = MSH + MST

=~ La matidre séche de la ma-
tiére ligneuse de 1'arbre
(MSTLAG définie comme &tant
la soumne de la matiére sé-~
che gneuse du  houppier

explicative (90% de 1

(MSLH) et du tronc (MST).
MSTLA = MSLH + MST

QE toutes les variables
explicatives introduites dans
les modéles testés, la cir-~
conférence & 1l'insertion des
branches (CIB) est la plus

a varia-
tion de la biomasae).

Les modéles sélectionnés
pour l'estimation de la bio—-
hasse des arbres individuels
sont comme sult: '

Lg{ﬁSTR} 3,767+2, @ié Ln CIB

= 0,91 Syn = 0,203 {10y
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Tarifs biomasse-peuplemant , breg

Les donaéss dendrométyi
qugg régalfées,fur les arkr
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Varisbles de prodiuction

A feuilles . HsiP)

7{61

3(&2

83 rameaux (MSEP) F2(61
’ 3{GR

Cimatidre ligneuse fo(a!
-bois des branches S58(&G

(MSHLP) .

i >+ 142, 035(G1 y+0,004(C1, D)

houppier (HSHP) = p=-1, Eé b37 683+0, zééfaﬁ.ﬁﬂj'
(A+BD)

E) Troncs  (HETPY © p=0,19140,4655(68)-0,015(68.40 Y

p=0,752+0,B83(G1)-0,049(GH )

Fibiomasse totale pﬁ~ﬁié?é*? Lgitﬁi\ée DLB(GT. hﬂ}

bois (C+E} p=-0,818+3,261{(CGB)+0,22B(560.H
(HSBP) :
G3Biomasse {otale p:—G,%Ei%S;GSS{Ei§%§30§§{Gl,ﬁaz
du peuplement pe-0,4639+1, 737(683+0, 209¢68 . D)

(D+E)  (HSAP)

T GI e
Wi e e an oe

WLy Ly
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surface terridre du peuplement au niveau de iE%ﬁSértianzgﬁ woiha
surf. tér. du peupl. au nivesu de lz base des 8rb. onowm /ha

hauteur dominante en {(m) :
matiére séche en tonnes par hectare




o Les “variables ‘de produc-
ré*lﬁn'4§3-~§eﬁggéﬁsﬁtr & ex~
opliguer o (Y}, oo8ont {é@{gﬁweg

Jc%aquﬁ'azgfﬁ é% la place
les modéleas Slaborés
B R ést%matzcﬂ ﬁgs ‘arbreg indi-
“wviduels r@gzég%ﬂ*éa au. ta=
~bleau II. e
© " ARu - niveau du peupleme
les vaz;&bl@a ‘de producti
: aﬁp;;méas %n tzﬁg s/ha é
~diées sgont: ST
: - mét;5§§ -géghérée {eutl~ oné o int ;
o les (MEFP). o pres facilement mesul
- matidre -@éche des Ya- S : s
o maaun {MSRP). o ,
17+ mati§ré géche de la ma-
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