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INTRODUCTION 
A u  M aroc,  où les  besoi n s  en bo is  
d ' œ uv re et d ' in d ustrie ne sont  pas 
couverts par la  production du pays, la 
priorité a été donnée à la plantation 
d 'essences à croissance rapide dans 
des mil ieux à forte potential ité (Plan 
national de reboisement) . Parmi ces 
essences, le pin maritime de montagne 
(Pin us pinaster Sol. var. magh.), grâce 
à sa plasticité écologique (OESTREMAU, 

1974) et à sa résistance au froid, est 
considéré comme une espèce de base 
pour les reboisements en montagne. 
Ces reboisements ont été réalisés le 
pl us souvent dans les étages bioclima­
tiques s ubhum ide et humide (EMBER­
GER, 1 955) du Rif et du Moyen Atlas 
oriental où cette essence représente 
90 % environ de l 'ensemble des reboi­
sements de la région. Or ces reboise­
men ts arrivent à l 'he ure act uel le à la 
moitié de leur révolution estimée sans 
q u' a uc une polit iq ue d 'aménagement 
n 'ait été c lairement définie pour e ux. 
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Cette contribution vise donc à estimer 
la prod uct iv ité du p in  mari t ime en  
fonction des mil ieux dans lesquels il a 
été introd uit afin de pouvoir fourni r  
l e s  bases d ' une telle pol iti q ue e t  de 
disposer d ' indications pour les reboi­
sements ultérieurs au Maroc. 

MÉTHODE 
L ' e st imation de l a  product i v ité est  
abordée ici par la  notion, d 'application 
simple, de hauteur dominante du peu­
plement. En effet, la hauteur dominan­
te Hct d ' un pe uplement éq uienne à un 
âge de référence est considérée par 
beauc o up de  fore s t i ers  comme le 
mei l le ur i ndice de q ual i té d ' une sta­
tion (SPURR, 1952). Tout récemment 
encore, SPURR & BERNES (1980) in 
MONSERUO (1984) rappel lent  que : 
"The height of dominant tree of a 
given species and age is more closely 
related ta the capacity of a given site 
ta produce wood of that species than 
any other one measure1". De s urcroît, 
la l i aison étroite de la hauteur domi-

1 - N.d.a. : L a  hauteur des arbres domi­
nants d'une espèce donnée, à un âge 
fixé, est plus liée, pour un site donné, à 
la capacité de production en bois de 
cette espèce qu'à tout autre critère. 
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nante avec la production 1 igneuse et 
son indépendance vis-à-vis des traite­
ments sylvicoles sont admises dep uis 
le début du siècle (EICHHORN, 1 904). 

Cette l iaison est actuellement à la base 
de nombre uses tables de production 
(OECOURT, 1 965 et 1967 ; OTTORINI, 

1 975). Q uant à la ha uteur dominante, 
elle a été définie ici comme étant la  
hauteur moyenne des  100 plus  gros 
arbres par hectare. 

L'application de cette notion à l 'esti­
mation de la productivité a été abordée 
par l ' approche polymorphique où les 
courbes de croissance sont di fférentes 
d ' un m i l ie u homogène à un a utre, 
alors que dans l ' approche anamor­
phique les courbes de croissance sont 
des courbes déduites d ' une seule cour­
be c a lc u lée  pour  l' e n s emble  de 
l 'échantil lon. Cette approche polymor­
phique est couramment employée par 
les forestiers nord-américains (STAGE, 

196 3 ; CARMEAN, 1 972 ; BAILEY & 
CLUTIER, 1974; CLUTIER et al., 1983 ; 

MONSERUO, 1984). Néanmoins,  cette 
approche exige des mes ures diachro­
niques 2 qui ne pe uvent être obtenues 
q ue par comparaison d ' in venta i res 

2 - N.d.e. : mesures effectuées à des 
époques différentes sur un même site. 
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dans des placettes permanentes o u  par 
des analyses de tiges. 

Si le modèle de croissance en haute ur 
retenu est d u  type : 

[1] Hct = f(A; b l, b 2, . . .  ) 

où A est l 'âge, bi (avec i = 1 ,  2, . . .  ) des 
coefficients de régression, la construc­
tion de ces courbes polymorp hi q ues 
pe ut être envisagée comme s uit : 

1 )  cherc her po ur chaq ue placette, à 
partir des rés ultats de l 'analyse de tige, 
l 'éq uation de la courbe trad uisant a u  
m i e ux l a  relat ion entre l a  ha ute ur 
dominante et l ' âge ; 

2 )  es t imer à part i r  de cette co urbe 
l ' i ndice de s i te "s" (site index des 
anglosaxons) pour c haque placette, en 
se fi xant  un âge de référence q ui 
dépend de l 'essence, de la station et d u  
traitement sylvicole. Cet âge doit cor­
respondre, autant q ue faire se pe ut, à 
l 'état de pleine croissance d u  pe uple­
m ent. Mais, dans notre cas, les planta­
t ions  é tudiées étant encore j eune s ,  
l ' âge de référence noté à 3 0  c m  d u  sol 
a été fixé à 1 7  ans .  Si on s uppose 
q u'en moyenne, les jeunes plants ont 
atteint 30 cm de ha uteur en trois ans , 
l ' âge de référence correspond en fait à 
20 ans. Cet âge est certes très je une, 
néanmoins  po ur des pins (Southern 
pines) du s ud des Etats-Unis, DA VIS & 
JOHNS O N  ( 1 9 8 7 )  reti ennent  l ' âge à 
25 ans et dans son travail s ur les e uca­
l ypt us KNOCKAERT ( 1 97 7 )  le fi x e  
même à 1 0  ans ; 

3 )  exprimer les coefficients bi en fonc­
t i o n  de S d a n s  l ' éq uat ion  [1] , 
b i = MS, Bi) où Bi = (BI' 132, . . .  ) est le 
v ecte ur l i gne  des coeffi c i e n t s  de 
régression. 

En définitive, l 'expression de la  hau­
te ur dominante devient po ur chaq ue 
placette : 

En fait, l 'expression des coefficients b i  
en  fonction de  S pe ut être faite de pl u­
s i e urs manières (TROUSDELL et al., 
1 974 ; MONSERUD, 1 984). Les relations 

proposées par TROUSDELL et al. ( 1 974) , 
l inéa ires et d ' appl icat ion fac i l e ,  et  
donc reten ues i c i ,  s '  exprimen t par 
b l = BI + 132 S ,  b 2 = 133 + 134 S + 135 S 2 

et b 3 = 136 + 137 S + 138 S 2. 

Po ur les éq uations de la relation [1 ], 
aj ustement des couples haute ur-âge, 
CARMEAN ( 1 972) a étudié une q uinzai-
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ne de modèles l inéaires ou non. Dans 
son analyse, l 'aute ur souligne l 'effica­
cité et la grande souplesse d u  modèle 
logisti q ue de Chapman-Richard, une 
généra l i sa t ion  d u  modè le  de 
Bertalanfy, 

[3 ] y = A ( l  - e-kx)C I /( I -m» 

où y est la variable dépendante, x la  
variable indépendante, A,  k et  m Ies 
paramètres d u  modèle. Dans la s uite 
de cet art i c le  n o us uti l i serons une 
expression simplifiée de [3 ] : 

[4] Hct = bl[l - exp(-b 2A) ] b3 

où (Hct, A) est le co uple haute ur-âge et 
les bi (i = 1 ,  2, 3) sont des coefficients 
de régression.  Les performances de 
ces modèles ont été également confir­
mées par PIENAAR & TURNBULL ( 1 973), 
MONSERUD ( 1 984). Néanmoins, s ur le 
plan pratiq ue, l ' estimation du modèle 
n'est pas toujours aisée. Dans certains 
cas simples, ALDER ( 1 980) propose une 
résol ut ion  par des  procédés gra­
phiq ues, mais dans la majorité des cas 
l ' est imation des coeffi c ients bi est  
obtenue par des méthodes itératives de 
programmation mat hémat iq ue s o us 
contraintes. Q uelques algorithmes sont 
à ce s ujet ,  proposés par DRAPER & 
SMITH ( 1 966). 

Une fois les co urbes de croissance éta­
blies, la détermination des classes de 
croissance est basée s ur la vale ur de la 
ha ute ur dominante à un âge de réfé­
rence donné. Le nombre de classes de 
fertil ité retenu est variable s uivant les 
aute urs et il dépend de la  situation des 
pl acettes d ' expérience.  De fait o n  
déclare souvent q ue deux pe uplements 
de 50 ans sont "distants" d ' une classe 
de fertilité dès lors q ue le urs haute urs 
dominantes sont d i fférentes d ' une  
vale ur de  l 'ordre de  2 à 3 m. L ' utilisa­
tion de cette démarc he pour toute nou-

velle placette n 'est possible q ue dans 
la mes ure où l 'on y ferait une analyse 
de tige ce qui n 'est guère envisageable 
s ur le plan pratiq ue. La sol ution rete­
n ue po ur po uvoir uti l iser néanmoins 
ces ré s ul tats  e s t  d ' employer  des  
classes de  croissance exprimées c ha­
c une par une co urbe de croissance 
"moyenne" et on pe ut alors c lasser 
toute no uvelle placette dont on connaît 
l 'âge et la haute ur dominante. 

MATERIEL 
L' hétérogénéité de la zone d'étude et 
le grand morcellement des périmètres 
de reboisement étudiés, ont conduit à 
un choix des placettes basé s ur un son­
d age a l éato ire s trat ifié  donnant  à 
c haq ue unité élémentaire de un hecta­
re, la même chance d 'être tirée . Les 
critères de stratification reten us sont la 
nat ure du s ubstrat tel q ue décrit dans 
MA URER ( 1 96 8 )  et  l ' âge d u  
pe uplement ( Cf. Tab . r) ,  les j e unes 
plantations âgées de moins de 10  ans 
n ' étant pas prises en compte. C 'est 
finalement un total de 1 49 placettes 
circ ulaires de 3 ares q ui a été invento­
r ié  ( m e s ure de l a  c i rconférence à 
1 ,30 m d u  sol pour to us les arbres) .  

Comme i l  n 'ex iste pas de placettes 
permanentes dans ces périmètres, les 
couples ha ute ur-âge ont été estimés 
par des analyses de tiges. En fait, de ux 
arbres dominants par placette (PARDE 

& BOUCHON, 1 988) devraient être ana­
lysés, mais du fait q ue cette méthode 
est destructive, un arbre se ulement a 
été considéré. Cet arbre c hoisi parmi 
les plus gros, a été abattu et des ron­
delles ont été prélevées to us les mètres 
à partir de 30 cm du sol (niveau facile 
po ur l 'abattage des arbres) .  En fai t  
p o ur ces j e unes pe uplements n o us 

�hOIOgie Schistes Marnes et Schistes et Marnes et 
marnoschistes quartzites quartzites 

Classes d'âge 
(an nées) "" 

1 0-14 16 30 14 / 

15-19 21 21 21 9 
20-24 3 6 2 2 
� 25 3 1 / / 

Tab.l : Répartition des placettes dans les strates d'échantillonnage. 



avons admis q ue l 'arbre abattu a tou­
j o urs été d o m i n an t ,  c e  q ui paraît 
acceptable du fait de la structure sou­
vent rég ul ière des cernes s ur les ron­
d e l l e s  pré levées  à 1 , 3 0  m d u  s o l .  
Depui s  d e  nombre uses années, bien 
des  spéc ia l i s tes font interven ir  ces 
analyses de tiges, pour préciser l 'all ure 
des courbes de croissance (PITA CAR­

PENTER, 1 964 et ADORJAN, 1 965, cités 
par TOTH, 1 974). L 'avantage de l 'ana­
lyse  de t ige,  c ' est q ue chaq ue t ige 
fo urnit autant de couples haute ur-âge 
q ue le nombre de tronçons obtenus et 
analysés comme un arbre d ' une pla­
cette d 'expérience q ui aurait été mesu­
ré chaq ue année ; de surcroît, chaq ue 
tige donne une courbe de croissance. 
Ce choix correspond implicitement à 
l 'hypothèse q ue l 'arbre abatt u a to u­
jo urs été dominant a u  cours de son 
existence. Au vu des observations s ur 
le terrain cette hypothèse semble po u­
voir être retenue. 

RÉSULTATS 
La première vérification à faire est 
bien entendu celle de la régularité de 
la structure d u  peuplement, régularité 
en dehors de laquel le  le concept de 
hauteur dominante ne pe ut être uti l isé. 
Cette structure est approchée par le 
nombre de tiges à 1 'hectare par classes 
de circonférence mes urée à 1 ,3 m. Le 
test d 'adéq uation par la loi du X2, égal 
ici à 88,7, montre q u'effectivement la 
structure du peuplement est parfaite­
ment régul ière. 

Q uant à l 'aj ustement d u  modèle [4 ]  
pour chaque placette i l  a été effect ué 
par la  méthode itérative de la régres­
sion non l inéaire avec l ' aide d u  pro­
gramme S YSTAT.  I c i  encore ,  l e  
m o d è l e  de C h apman - R i c h ard fa i t  
pre uve de ses bonnes performances, 
car po ur l 'ensemble des placettes les 
moyennes des erre urs ( d i fférences 
entre haute ur dominante observée et  
estimée) absol ue et relative sont res­
p e c t i v e m e n t  éga les  à - 1 4  cm et  
- 0,002 ; l 'erre ur absolue est, pour la 
majorité des observations, inférie ure à 
1 0 cm ;  

Compte ten u  de la  démarche proposée 
c i -dess us ,  l ' i n d i c e  de s i te  S 
(S = b1[l - exp(- b2 A r) b3]), où Ar est 
l ' âge de référence, est calc ulé po ur 
chaq ue placette. Néanmoins, malgré la 
grande d ispersion des plantat ions ,  

Photo 1 : Rondelle (repérée par la  règle) prélevée à 1 ,30 m du sol sur un arbre 
de la classe de croissance 1 à Bab Azhar (Moyen Atlas oriental). 
L'accroissement radial avoisine 3 cm an-1. Photo B.  Belghazi 

leurs âges encore je unes et leurs hau­
te urs domi nantes assez pe u v ariées 
(ampl i t ude égale à 5 m ) ,  n o us ont 
conduits à l imiter à trois le nombre de 
c lasses de croissance : l a  première 
classe,  mei l l e ure ferti 1 i té,  regro upe 
42 placettes (Indice de site S > 8,8 m), 
la  de ux ième, fert i l ité intermédiaire, 
48 placettes (7 ,  J < S � 8,8 m),  et la  
troisième, fert i l i té médiocre, 59 pla­
cettes (S � 7 , 1  m). 

L ' aj ustement  des coeffi c i e n t s  b i 

(i = 1 ,  2, 3) en fonction de S aboutit 

aux rés ultats s uivants : 
b l = 1 ,479 S 

avec un écart-type rés iduel 0'1' = 3,30 

b 2 = 0,030 S - 0,002 S 2 

avec un écart-type résid uel O'r = 0,06 

b3 = 0,453 S - 0,026 S 2 

avec un écart-type résid uel O'r = 0,63 

Dans les tro i s  cas,  les constantes à 
l 'origine ( 131, 133 et (36) ne sont pas 
significativement non n ulles au risq ue 
ex = 0,05. En définitive, l 'éq uation de 
la co urbe de croissance en haute ur en 
fonction de l ' indice de site est donc : 

Photo 2 : Peuplement de la classe de croissance 2. Le pin maritime est en 
mélange avec du cèdre de l'Atlas spontané (Tizi Itri, Rit). 

Photo B.  Belghazi 
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[5] Hct - 0,30 = 

1,479 S(l- exp(- 0,030 S + 0,OO2S2)A)0,453S -0,026S2 

avec R 2 = 0,70, <Jr = 1 ,32, les erreurs 
moyennes absolue et relative étant res­
pect i  v e m e n t  é g a l e s  à - 0, 1 9  e t  
0,024 mètre. 

Les courbes de croissance moyenne en 
hauteur pour chacune des classes sont 
obtenues en remplaçant S dans l 'équa­
tion [4 ] par sa valeur moyenne corres­
pondante (Cf. Fig. 1 )  : 

[6] 
Hct - 0,30 = 14,198 ( l  - exp(- 0,104 A)1,953 
pour la classe 1 ,  

[7] 
Hct - 0,30 = 11,714 (1 - exp(- 0,112 A) 1,957 
pour l a  classe 2, 

[8] 
Hct - 0,30 = 9,229 (1 - exp(- 0,109 A) 1 ,814 

pour la classe 3 .  

Chacune de ces trois courbes de crois­
sance atte i n t  r e lat i v ement  v i te un  
n iveau p roche de l' asymp tote (Cf. 
Fig. ]), ce qui suggère, comme cela 
est le cas pour la sous-espèce Pinus 
pinaster v ar .  atlantica, une cou rte 
révolution (30 à 35 ans) pour l 'exploi­
tation de ces peuplements. 

Les caractéri st iques pr incipales de 
production des trois classes de crois­
sance sont données dans le tableau I I ,  
à savoir  l es  v aleurs moyennes des 
principales variables dendrométriques 
et l ' accroissement moyen annuel en 
volume (AMA Y).  Le volume total des 
tiges , obtenu au moyen d 'un tarif de 
cubage individuel à une entrée ( BEL­
GRAZ!, 1 990), inclut tous les prélève­
m e n t s  antér ieurs  à cette é tude 
(Y = 2,72 1 C 2,402, où Y est le volume 
individuel en cm 3 et C la circonféren­
ce en cm à Im30 du sol) .  Ce tarif a été 
choisi ,  parmi d'autres, à la suite d'une 
analyse statistique en retenant celui 
avec des résidus indépendants et iden­
tiquement distribués et  à plus petite 
variance résiduelle. 

CONCLUSION 
Cette étude, basée sur la hauteur domi­
nante, montre donc que le pin mariti­
me, considéré par le Plan national de 
reboisement (PNR) comme une essen­
ce de base pour les reboisements de 
montagne du Rif et de l 'Atlas, est à 
admettre avec réserve. En effet sur un 
total de 1 49 placettes , 28 % seulement 
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Fig. 1 : Hauteur dominante en fonction de l'âge et de la classe de croissance 
du pin maritime indigène (Pinus pinaster var. maghrebiana) pour des reboise­
ments dans le nord du Maroc 

sont  des  peup lements  prod u c t i fs 
(accroissement moyen annuel en volu­
me, ou A M A Y, supérieur au  s e u i l  
minimum d e  4 m 3 ha-l an -l visé par le 
PNR) alors que 32 % des peuplements 
ont un rôle principal de protection des 
versants (AMA Y = 3,3 m 3 ha-l an -l) .  
Quant au reste des placettes (40 %)  
dont  l ' A M A Y es t  de l ' ordre de  
1 ,6 m 3 ha -I an -l, i l  représente des peu­
plements sans avenir ne pouvant jouer 
aucun rôle si ce n 'est celui de foyer de 
parasites dangereux pour les peuple­
ments voisins. Toutefois ces résultats 

Valeur moyenne 

Indice de site (m) à 17 ans 
Hauteur dominante (m) 
Surface terrière (m2 ha-1) 
Volume total (m3) 
Accroissem�nt moyen annuel 
en volume (m3 ha-1 an- 1 ) 

valables pour les jeunes plantations ne 
peuvent être extrapolées qu'avec pru­
dence . L ' instal lation d ' un réseau de 
placettes permanentes dans ces peu­
p lements fournira i t  des renseigne­
ments fort uti les pour leur conduite 
future. 

Comparativement à la variété landaise 
du sud-oues t  de la France (Pin us 
pinaster v ar .  atlantica) p l an tée au 
Maroc sur le l ittoral atlant ique ,  on 
peut affirmer que la variété maghre­
biana est moins productive que cette 

C lasse de croissance 
1 2 3 

10,4 7,8 5,9 
10,3 7,5 5,3 

27,45 16,56 8,03 
122,098 68,194 29,542 

5,845 3,340 1,574 

Tab.!1 : Valeurs moyennes de quelques variables dendrométriques ( indice de 
site, hauteur dominante, surface terrière, volume total) pour des reboise­
ments de pin maritime indigène (Pinus pinas ter var. maghrebiana) dans le 
nord du Maroc. 



varié té atlantica. Dans son rapport sur 
les rebo isements au nord du Maroc la 
société MAROC-DEVELOPPEMENT 
( 1 98 1 )  avance, pour la varié té atlanti­
ca un accroissement moyen annuel de 
4,2 m 3 ha-! an -I à l 'âge de 7 ans pour 
l e s  peup lemen ts de Larrache 
(nord-ouest du Maroc).  Cet accroisse­
men t déjà supérieur au seu il m in imum 
ex igé par le Plan National de reboise­
men t ne pourra que croître au cours 
des années à venir. Pour ce tte même 
varié té at/antica en reboisement dans 
la forê t de la Mamora (en v irons de 
Rabat), BERNOUSS! ( 1982) s ignale des 
accroi ssemen ts de  4 , 9  à 
7,0 m 3 ha-! an -! suivant les stations.  
Dans son aire d ' o r igine en  France ,  
d 'après la  table de produc tion propo­
sée par LEMOINE ( 1 982), les accro isse­
ments moyens en volume, qu i culmi­
n e n t à 4 0  a n s ,  var ie n t  de 
3,5 m 3 ha-! an -! (sème classe de fertili­
té ) à 1 3 ,4 m 3 h a -! a n -! d a n s  l a  
1 ère classe. Néanmoins ce tte supréma­
tie de la varié té landaise n 'est valable 
que sur  le  l it toral atlantique où les  
fortes températures es tivales son t atté­
nuées e t  où l 'hygrométrie de l 'a ir est  
re l a tivemen t forte.  A in s i  pour  les  
rebo isemen ts d ' Izaren dans la  rég ion 
d'Ouezzane, assez élo ignés de la cô te, 
l ' accro issement  moyen a n n u e l  en 
volume de cet te variété atlantica ne 
dépasse pas 1 ,8 m 3 ha-l an -l (ASKARN, 

1 982) .  Ceci conforte les options du 
Plan na t iona l  de  rebo i s e me n t  d u  
Maroc qui  précon ise la varié té landai­
se (at/antica) sur les sols si liceux de la 
frange atlantique et la  varié té indigène 
(maghrebiana) e n  montagne dans  
l ' intérieur du Maroc. 

Un d iagnos tic phyto-écologique de ces 
peuplements pourra fournir des infor­
mations encore plus intéressantes sur 
l ' a ire d 'ex tension de ce tte espèce. 

B.B., F.R. 

Photo 3 : Peuplement de la classe de croissance 3. Arbres chétifs sur marne 
(Aknoul, Rif). Photo B . Belghazi 
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Résumé 
Le pin maritime (Pi n u s  p inaster  Sol. 
var. magh.) ,  espèce des bioclimats médi­
terranéens subhumide et humide, est large­
ment utilisé pour les reboisements en mon­
tagne au Maroc et tout particulièrement 
dans le Rif et le Moyen Atlas oriental où il 
représente environ 90 % des reboisements 
en résineux. Ayant atteint environ 15 à 
20 ans, ces plantations n'ont en général 
pas encore d'aménagement normalisé. 
Dans la perspective d'arriver à une ges­
tion appropriée de ces plantations, l'objec­
tif est de parvenir ici à une estimation de 
la productivité du pin maritime en utilisant 
la hauteur dominante. 

A la suite d'une stratification de l'échan­
tillonnage des périmètres de reboisement 
basé sur l'âge du peuplement et la nature 
du substrat, 149 placettes circulaires de 
3 ares ont été étudiées. Sur chaque placet­
te un inventaire complet a été fait avec 
mesure pour tous les arbres de la circonfé­
rence à 1,30 m du sol et analyse de tige 
d'un arbre dominant. L'analyse des 
couples hauteur-âge par l'approche poly­
morphique, faite à partir du modèle de 
Chapman-Richard ajusté par la méthode 
itérative de la régression non linéaire, et le 
choix d'un âge de référence égal à 17 ans, 
permet de proposer trois classes de crois­
sance, la classe J qui produit en moyenne 
5,3 m3 ha-] an-l, la classe 2 avec 
3,3 m3 ha-1 an-1 et  la classe 3 avec 
1,6 ml ha-] an-1. 
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Summary 

The cluster pine (Pi n u s  pi naster Sol. 
var. magh.). a Mediterranean species, has 
been widely used for reaf!orestation in the 
mountains of Morocco, especially in the 
Rif and in the eastern part of the Middle 
Atlas. These planted trees are nowadays 
almost 20 years old, but the management 
l'Ides of these forests are not yet decided. 
ln order to be able to propose their sui­
table management, our objective is to esti­
mate the cluster pine prodllctivity, using 
the dominant tree height. 

149 circulaI' plots (300 m2 each) have 
been selected by a stratified (lithology, 
tree age) sampling and in each plot we (i) 
recorded the DBH1.3 for ail the trees and 
(ii) analysed the stem of a dominant tree. 
Using the Chapman-Richard model and 
polymorphic site curves based on the 
age-height re/ationships, three growth 
classes are proposed, reference age being 
17 years (Class 1: 5.3m3ha·lyrl; Class 2: 
3.3m3ha·lyr1; Class 3: 1.6 m3ha-1yr ·1). 
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Resumen 
Se utiliza mucho el pino marftimo (Pinus 
pinaster Sol. var. magh.), espécie de los 
bioc/imas mediterraneos subhumedo y 
hUmedo, para las repoblaciones forestales 
en las sierras de Marruecos y mas particu­
larmente en el Rif y en el Medio Atlas 
oriental donde representa unos 90 % de 
las repoblaciones de resinosos. De manera 
general, esas plantaciones que llegan a 
tener unos 15 0 20 an os , no tienen 
todavia una ordenacion normalizada. 
Dentro de la perspectiva de llegar a una 
gestion apropriada de esas plantaciones, 
el objetivo es de llegar acqui a una estima­
cion de la productividad dei pino marftimo 
aprovechando la altura dominante. 

Despues de una estratificacion deI mues­
treo de los perimetros de repoblacion 
forestal apoyandose sobre la edad de la 
masa y la naturaleza dei substrato, se han 
estudiado 149 pm'celas circulares de 3 
areas. Se ha hecho para cada parcela un 
inventario completa para todos los arboles 
con medida de la circunferencia a J ,30 m 
deI suelo y analisis dei tronco de un arbol 
dominante. La analisis de los pares altura­
edad con la aproximacion polimorfica, 
hecha a partir dei modelo de Chapman­
Richard ajusrado con el método iterativo 
de la regresion no lineal, y la eleccion de 
una edad de referencia de 17 anos, permi­
te proponer tres clases de crecimiento, la 
clase 1 que produce a vuelta de 5,3 m3 
ha·1 ano-1, la clase 2 con 3,3 m3 ha'/ 
ano-I y la clase 3 con 1,6 m3 ha-I ano·I .. 
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