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Executive Summary
 

A LINEAR PROGRAMMING MODEL
 

FOR AGRICULTURAL PLANNING IN TUNISIA:
 

THE PUBLIC SECTOR IN THE NORTH-WEST REGION
 

Agricultural policy decisions require detailed analysis of the economic
 

performance of the farm sector. By improving the understanding of the
 

competitiveness of various crop and livestock enterprises, analysts are better
 

able to gauge the adjustments in agriculture resulting from changing economic
 

conditions. This study examines the competitiveness of agricultural
 

activities in the north-west public sector, under alternative pricing policies
 

and institutional reforms proposed within the framework of the Tunisian
 

structural adjustment prcgram. Impacts of these policies on net income,
 

cropping patterns, output response, input use and opportunity cost of owned
 

resources are simulated with a linear programming model developed from primary
 

and secondary data sources. The model covers activities of the Unit~s
 

Cooperatives de Production, the Agro-Combinats, and the Fermes Pilotes in the
 

gouvernorats of B6ja, Jendouba, Le Kef, Siliana and Zaghouan.
 

The work leading up to this report had four objectives: (1) to assist the
 

Ministry of Agriculture (MOA) in evaluating the economic performance and
 

impacts of alternative price and institutional policies in the public sector;
 

(2) to illustrate the usefulness of linear programming models for improving
 

the efficiency of state farms; (3) to strengthen the skills of DGPDIA/MOA
 

staff in economic modeling and linear programming techniques; and (4) to help
 

focus data needs and strengthen linkages between the bureaus of statistics and
 

planning in the Ministry. This work was carried out as a collaborative effort
 

by staff of the DGPDYA/MOA, the Department of Agricultural Economics in the
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National Institute of Agriculture, and the International Agricultural Programs
 

of the University of Wisconsin.
 

The choice of region (northwest) and sector (state versus private) were
 

determined by a number of factors. 
 First, technical operations in the public
 

farm sector are relatively better understood and documented than in the
 

private sector, facilitating data collection and model construction. Second,
 

the decision was made to focus on food policy concerns, thus shifting the
 

focus to the north-west region (with 77 percent of cereals area, 55 percent of
 

the cattle, and 53 percent of the sheep and goats in the total public sector).
 

The northeast public sector has a heavier orientation toward tree crop
 

production. Because of problems of data availability, development of a
 

private sector model was postponed for a later stage of the analysis.
 

Inputs in the public sector model include temporary and permanent labor,
 

mechanization, ammonium nitrate fertilizer, super phosphate fertilizer,
 

potausium fertilizer, irrigation water, and herbicides, all purchased at
 

official prices. Land in the model is sub-divided into five soil types based
 

on differences in moisture, soil depth and topography.
 

Activities in the model include principal sole crop and crop rotations for
 

cereals (hard wheat, soft wheat, barley), legumes (five), commercial
 

vegetables (tomatoes, melons, potatoes, peppers); sugar beets; green forages
 

(vesce avoine, orge, bersim-ray grass and luzerne), hay (wheat/oat straw and
 

vesce avoine), ensilage (maize, sorghum and oats), 
and fallow (jachdre
 

travaill~e and jachdre patur~e). 
 The output of cereals, legumes, and
 

vegetables, are sold at official prices. 
 Forages and ensilage are produced as
 

feedstuffs for sheep and cattle. 
Meat, milk, and wool produced as offtake
 

from animal herds are sold at m&rket prices. Wheat straw and hay can be
 

either fed to sheep and cattle, or sold on the market.
 

A short-course in 2 2 o Research Methods fr 
Policy Analysis was
 
taught in the DGPDIA, August-September 1989. Following its completion, work
 

began on developing a simple model of the north-west public sector to help
 

focus questions on farm operations and to identify data requirements. A field
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visit to 5 public farms in December 1989 yielded data on technical
 

coefficients associated with crop and livestock enterprises. In addition,
 

discussions were held with agronomists, livestock specialists and economists
 

of the National Institute of Agriculture to gather information on public
 

sector farm operations and on technical norms. Estimates of input and output
 

coefficients were also synthesized from official bulletins and other secondary
 

sources. 
 By March 1990, a preliminary model was operational and being used
 

for policy analysis. The model presented here includes further changes in
 

model specification and refinements in data made through December 1991.
 

The base case solution provides the gauge for measuring the model's
 

ability to approximate actual public sector operations. The base solution
 

includes outputs, land use patterns, input use, and the opportunity cost of
 

fixed resources (land, water, permanent labor, animal units) generated by the
 

model for the base year 1987. Model results compare remarkably well with data
 

reported in official statistics, indicating that the model provides a good
 

representation of crop and input management decisions in the public sector.
 

Five policy scenarios are simulated with the model: (I) eliminate
 

fertilizer subsidies; (II)eliminate subsidies on irrigation water; (III)
 

eliminate quotas on irrigation water supply; (IV) simulate the impact of
 

reducing public sector employment; and (V) eliminate two sets of production
 

quotas that reflect institutional policies of the public sector: a minimum
 

requirement on area of sugar beets, and a maximum ceiling on vegetables.
 

Increasing the price of Ammonitre from 118 D/ton to 128 D/ton, and the
 

price of super 45 from D 110/ton to D 141/ton (Scenario I), has only marginal
 

effect on the base solution. Net farm income declines 1 percent. Cropping
 

patterns are unaffected, indicating that changes in profitability are not
 

sufficient to shift cropping patterns to less fertilizer intensive activities.
 

Fertilizer use also remains the same, a result similar to earlier APIP
 

findings of no significant relationship between fertilizer use and fertilizer
 

prices in the northern region over the period 1975-87. Shadow prices of land
 

resources decline marginally due to higher costs of field crop production.
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The economic value of livestock units decline slightly due to higher costs of
 

feedgrain production and of feedstuffs in animal rations.
 

Under scenario II, water prices are increased from D 25,000 to D 60,000
 

per million m3 . The higher price of water results in a substantial decline in
 

public sector income, but does not alter output, cropping patterns or input
 

use because water prices do not reduce water demand to below quota levels.
 

Increasing waLer prices while simultaneously reducing water quotas (Scenario
 

III) has a profound effect on public sector production and income. Compared
 

with the water subsidies scenario alone, net farm income increases 19 percent.
 

Irrigated area expands from 29,865 to 34,000 hectares. Water use increases
 

3
from 150 to 171 million m . The shadow price of irrigable land nearly doubles
 

from D 229/ha to D 425/ha as irrigable land not water becomes the binding
 

constraint. Enhanced profitability of relatively water intensive crops (five,
 

bersim ray grass, ensilage) results in the substitution of forage for cereals
 

on irrigated land. Opportunity costs of livestock increase substantially due
 

to lower feed costs.
 

In Scenario IV, the size of the permanent work force is reduced in the
 

model by 50 percent, equivalent to about 2,255 workers in the northwest public
 

sector. A critical mass of permanent workers is allowed to remain for
 

supervisory purposes and for critical day-to-day farm operations. Temporary
 

workers are allowed to substitute freely for permanent workers. Net income
 

rises slightly from D 36,183 to D 36,667 thousand due to a lower wage bill.
 

Changes in labor costs, however, are not sufficient to alter output, cropping
 

patterns, or input use. Employment of permanent labor declines from 1,367 to
 

684 thousand days annually. Temporary labor increases from 642 to 1,165
 

thousand days, resulting in a net reduction of 160 thousand days overall.
 

These results derive from the fairly steady hiring of temporary workers
 

throughout the year, and the absence of strong seasonal permanent labor
 

underutilization.
 

Simulations (I) to (IV) are conducted with two output quotas in place: the
 

area in vegetables is constrained not to exceed 6,490 ha; and users of
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irrigation water are required to plant a fixed proportion (1/5) of their
 

irrigatud land in sugar beets to satisfy government quotas. Both constraints
 

are eliminated in Scenario (V), allowing state farms to choose the most
 

profitable crop mix. Based on model results, growers would shift from sugar
 

beets to vegetables. Net farm income increases 61 percent. 
The substitution
 

of vegetables for silage on irrigated land results in net water savings
 

sufficient to relax the water constraint, and to expand the area under
 

irrigation. The value of livestock declines substantially due to higher feed
 

costs. 
 From strictly an efficiency focus, profitability would be improved by
 

permitting growers to increase vegetable production, and by eliminating quotas
 

on sugar beets.
 

Results of the five simulations indicate that state farms could improve
 

their profitability by increasing the production of vegetables, by lowering
 

the quotas on sugar beets, by expanding the area of irrigable land, and by
 

providing more flexible labor contracts. Even with higher costs of
 

fertilizer, due to losses of input subsidies, net income with these changes
 

rises 47 percent. Sugar beets, given current technology, prices and yields,
 

do not appear to represent an optimal use of resources. Further investment in
 

yield increasing or cost-reducing technology will be necessary if the sugar
 

beet industry is to remain competitive with imported sugar.
 

The stability of the linear programming solution also provides useful
 

insights on the possibilities for structural adjustments. On non-irrigated
 

land (70 percent of total cultivated land), for example, the north-west region
 

has a comparative advantage in cereal production under a wide range of market
 

prices. 
This zeflects the relazive rigidity of the food production system in
 

face of agro-climatic constraints. Economic conditions that lower the
 

profitability of cereals will directly affect net farm income, with only minor
 

substitutions to other cropping enterprises. 
Efforts at crop diversification
 

to raise income, will require higher levels of technology, prices and
 

irrigation than are now possible.
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Total cereal supply or input demands tend to be very inelastic, as market
 

prices have only a small impact on production decisions. The elasticity of
 

total cereal supply with respect to a propcetional change in the prices of all
 

cereals is found to be 0.26. However, the possibilities of substitutions
 

among cereals cultivated on dry land (hard wheat, bread wheat and barley) are
 

quite important. The elasticities of supply are 1.01 for bread wheat, 4.92
 

for durum wheat, and 1.43 for barley. These large elasticities are generated
 

mostly by substitutions among cereals. Changing relative prices of cereals
 

can thus generate large adjustments in their respective productions. Yet, the
 

aggregate grain supply response will be minor due to fixed land constraints in
 

the sector. Pricing policy is thus likely to be less effective than policies
 

aimed at stimulating investment in land-substituting technologies that
 

increase wheat and barley production in the long-run.
 

In the absence of institutional constraints, the possibilities of
 

substitution among irrigated crops (cereals, vegetables, sugar beet and
 

forage) are found to be more important. Although irrigated land is only 30
 

percent of cultivated public land in the north-west, irrigated crops are
 

highly profitable and can be sensitive to changing market conditions.
 

Increasing the supply of irrigable land would 
ncrease the flexibility of the
 

farming system to respond to prices and climatic risk. Further investments in
 

irrigation infrastructure could also represent an efficient use of resources.
 

The current model provides an illustration of the use of linear
 

programming in economic analysis and policy planning. 
As the work was done in
 

close collaboration with staff of the MOA, the process helped to strengthen
 

linkages between staff in statistics and planning, and strengthened skills in
 

economic and policy analysis. With the assistance of APIP, the Ministry now
 

has the computers, the software and the skills to operate the model, update
 

it, and use it for further policy analysis. Work is now proceeding on a model
 

for the private sector. Both sets of work will provide model templates for
 

extending work to other regions.
 

vi
 



A number of future improvements in the model appear to be desirable.
 

Being static, the model fails to incorporate the dynamic processes that
 

characterize livestock or tree productions. It neglects the issue of risk and
 
uncertainty and the possible effects of climatic variability on management
 

decisions. 
Also, there is a need to improve the analysis of crop yield
 

response to fertilizers. Incorporating these issues in further refinements of
 

the model would appear to be a good topic for further work.
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UN MODELE DE PROGRAMMATION LINEAIRE
 

POUR LA PLANIFICATION AGRICOLE EN TUNISIE:
 

CAS DU SECTEUR PUBLIC DANS LE NORD-OUEST
 

Toute mesure de politique agricole doit necessairement reposer sur une
 

analyse approfondie des mecanismes de fonctionnement technique et economique
 

du secteur. Une analyse de la profitabilite et de la competitivite des
 

productions animales ou vegetales peut aider A mieux comprendre l'evolution
 

economique du secteur agricole face aux changements de la conjoncture
 

economique. Cette etude examine les activites economiques du secteur agricole
 

public du Nord-Ouest dans le contexte de la reforme de la politique agricole
 

en Tunisie. Les effets de la politique agricole sur les revenus, les
 

cultures, les productions, l'utilisation des intrants et sur le cout
 

d'opportunite des ressources agricoles sont simules par un modele de
 

programmation lineaire. Le modele inclh les activites des Unites de
 

Cooperatives de Production, des Agro-Combinats et des Fermes Pilotes dans les
 

gouvernorats de Beja, Jendouba, Le Kef, Siliana et Zaghouan.
 

Le travail rapporte ici a quatre objectives: 1/ aider le Ministere de
 

l'Agriculture a mieux ivaluer la performance economique du secteur public; 2,,
 

illustrer l'utilite des mod~les de programmation lineaire comme moyen de
 

gestion des fermes d'Etat; 3/ ameliorer les competences du personnel de la
 

DGPDIA en matiere d'analyse economique et de planification; et 4/ essayer
 

d'identifier les besoins en donnees statistiques ainsi que leur utilisation en
 

planification. Ce travail est le risultat d'efforts combines entre le
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personnel de la DGPDIA, le dipartement d' conomie rurale de l'Institut
 

National Agronomique de Tunisie, et l'International Agricultural Programs de
 

l'Universit du Wisconsin.
 

Le choix de la region (Nord-Ouest) et du secteur (public versus prive) a
 

ere influence par de nombreux facteurs. D'abord, les techniques de production
 

sont mieux comprises et mieux documentees dans le secteur public que dans le
 

secteur prive, ce qui a facilite la collecte des donnees. 
 Deuxi~mement, la
 

region Nord-Ouest est tres importante du point de vue de la production
 

agricole, avec 77 pour cent de la production cerealiere et 55 pour cent du
 

betail du secteur public Tunisien.
 

Les facteurs de production inclus dans le modele sont: 
la main-d'oeuvre
 

(temporaire et permanente); la mecanisation; les engrais azots, phosphoriques
 

et potassiques; l'eau d'irrigation; et les herbicides (tous etant achetes aux
 

prix officiels). La terre est divisee en cinq categories en fonction de la
 

topographie, de la pente et de la profondeur des terrains.
 

Le modele inclus les cultures suivantes (en monoculture ou en assolement):
 

les cereales (ble dur, ble tendre et orge); les legumineuses (feve); les
 

cultures maraich~res (tomates, melons, pomme de terre, poivre); 
la betterave
 

sucre; les fourrages verts (vesce avoine, orge, bersim-ray grass et luzerne);
 

le foin de vesce avoine et la paille; l'ensilage (de mais, de sorgho et
 

d'orge); et la jachere (travaillee ou paturee). Les productions de cereales,
 

de legumineuses et de cultures maraicheres sont vendues aux prix officiels.
 

Les fourrages et les ensilages sont utilisis pour la nourriture du betail.
 

Les productions animales (la viande, le lait et la laine) sont vendues aux
 

prix de marche. La paille de bl 
 et le foin peuvent tre utilisis pour la
 

nourriture du befail, ou bien vendus sur le marchi.
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Un cours sur Les Mithodes de Recherche Oprationnelles en Analyse
 

Politigues a ere enseign6 a la DGPDIA en aout - septembre 1989. A la suite de
 

ce cours, l'on a commence a divelopper un mod~le du secteur public pour la
 

region Nord-Ouest. En Decembre 1989, cinq visites sur des fermes d'Etat ont
 

permis d'estimer un certain nombre de coefficients techniques concernant les
 

productions agricoles. En plus, des discussions avec des agronomes, des
 

zootechniciens et des economistes de l'Institut National Agronomique ont
 

permis d'obtenir des renseignements utiles sur les techniques de production
 

utilisees dans le secteur public. Finalement, des donnees ont ee aussi
 

obtenues a partir d'autres etudes ainsi que des publications officielles du
 

Ministere de l'Agriculture. En Mars 1990, un modele preliminaire etait en
 

place et commenqait a etre utilise pour l'analyse de la politique agricole.
 

Le mod~le presente ici inclut de nombreuses ameliorations qui ont ete
 

incorporees entre Mars et Decembre 1990.
 

La solution de base du mod~le permet d'evaluer sa capacite a expliquer les
 

decisions de production dans le secteur agricole public. La solution de base
 

inclut les productions, l'utilisation de la terre, l'utilisation des intrants,
 

et le cout d'opportunite des ressources fixes (comme la terre, la main

d'oeuvre permanente et le betail) pour l'annee 1987. Les resultats du modele
 

sont assez proches des donnees officielles concernant les activites du secteur
 

public. Ceci indique que le mod~le donne une bonne representation des
 

decisions de production dans le secteur public.
 

Cinq scenarios de la politique agricole sont simulis: 1/ 1'ilimination des
 

subventions sur les engrais; 2/ l'elimination des subventions sur l'eau
 

d'irrigation; 3/ l'elimination des "quotas" d'eau d'irrigation; 4/ la
 

reduction de la main-d'oeuvre permamente sur les fermes d'Etat; et 5/
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l'elimination de deux "quotas" qui refletent la politique du secteur public:
 

une superficie minimum en betterave a sucre; 
et une superficie maximum en
 

cultures maraich res.
 

L'augmentation du prix de l'ammonitre de 118 D/tonne 
 128 D/tonne, et du
 

prix du super 45 de 110 D/tonne A 141 D/tonne (Scenario 1) n'a que peu d'effet
 

sur la solution de base. Le revenu net diminue de 1 pour cent. Les
 

superficies culturales aussi bien que l'utilisation des engrais ne changent
 

pas. Ce resultat est consistent avec les etudes anterieures de I'APIP qui
 

n'ont pas trouve de relation significative entre l'utilisation des engrais et
 

leur prix dans le Nord-Ouest entre 1975 et 1987. 
 Les prix implicites de la
 

terre diminuent un peu a cause de l'augmentation des coits de production. La
 

valeur du betail aussi diminue un peu a Lause de la hausse du cout des rations
 

alimentaires.
 

Avec le scenario 2, le prix de l'eau a ere augmente de 25000 a 60000
 

D/million m3 . Ce changement cree une diminution importante du revenu, bien
 

qu'il n'affecte pas les productions ni l'utilisation d'eau (parce que la
 

demande en eau demeure superieure au "quota" d'eau). L'augmentation du prix
 

de l'eau accompagnee de l'elimination du quota d'eau (scenario 3) a un effet
 

profond sur les productions et sur le revenu agricole. Compare au scenario 2,
 

le revenu net augmente de 19 pour cent. Les superficies irriguees vont de
 

29865 a 34000 hectares. L'utilisation d'eau augmente de 150 a 171 million M3 
. 

Le prix implicite des terres irrigables double presque, allant de 229 D/ha a 
425 D/ha. L'amelioration du profit due aux cultures irriguees (feve, bersim 

ray grass, ensilage) est associee a une substitution fourrages - cereales sur
 

terres irriguees. Les coCis d'opportuniti du betail augmentent beaucoup
 

cause de la diminution du coCit de la ration.
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Au scinario 4, la main-d'oeuvre permanente est riduite de 50 pour cent
 

dans le secteur public du Nord Ouest. La main-d'oeuvre temporaire est
 

embauchee au besoin. Ceci donne une petite augmentation du revenu net. La
 

diminution du coat de la main-d'oeuvre cependant n'est pas suffisante pour
 

changer les productions ni l'utilisation des intrants. L'emploi de la main

d'oeuvre permanente diminue de moitie alors que la main-d'oeuvre temporaire
 

double presque, le resultat net etant une reduction de 160000 jours de travail
 

par an. Ce scenario est associe a une embauche de travailleurs tempcraires
 

tout au long de l'annee, et a une diminution du sous-emploi de la main

d'oeuvre permanente.
 

Les simulations (1) a (6) sont obtenues sous deux "quotas": la superficie
 

en maraichage ne doit pas depasser 6490 ha; et un minimum de 1/5 des
 

superficies irriguees doit etre plant en betterave a sucre pour satisfaire !a
 

politique gouvernementale. Ces deux contraintes sont eliminees au scenario
 

(5), ce qui permet aux fermes d'Etat de choisir les activites les plus 

profitables. Le modele suggere que les productions maraicheres augmenteraient 

aux depens de la betterave a sucre. Le revenu net augmente de 61 pour cent. 

La substitution maraichage *. ensilage resulte en une diminution de la 

consommation d'eau et une augmentation des supeLficies irriguees. La valeur 

du betail diminue beaucoup a cause de l'augmentation du coat de la ration. 

Les resultats des cinq simulations indiquent que les fermes d'Etat
 

pourraient ameliorer leur profitabilite en augmentint les productions
 

maraicheres et les superficies irriguies, en diminuAnt ls superficies en
 

betterave a sucre, et en diveloppant des contrats de travail plus flexibles.
 

Meme avec des prix d'engrais plus 61ev~s (a cause de V'61imination des
 

subventions), le revenu net pourrait augmenter de 47 pour cent. Etant donnes
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la technologie, les prix et les rendements actuels, il semble que la betterave
 

a sucre n'ait pas d'avantage comparatif sur les terres d'Etat de la region
 

Nord-Ouest. En d'autres termes, de nouvelles technologies qui augmenteraient
 

les rendements et/ou diminueraient les coCits de production devraient etre
 

developpees avant que l'industrie de la betterave a sucre puisse devenir
 

concurrentielle sur le marche mondial.
 

La stabilite de la solution du programme lineaire donne des renseignements 

utiles sur les possibilites d'ajustements structurels. Sur les terres non 

irriguees (70 pour cent des superficies; cultivees), la region du Nord-Ouest a 

un avantage comparatif en production cerealiere dans des conditions de marche 

tres varie'es. Ceci indique la rigidite du systeme de production dans des 

conditions agro - climatiques limitatives. Les conjonctures economiques qui 

diminueraient la profitabilite des cereales auront donc un effet important sur 

le revenu net, mais seulement peu d'effet sur le niveau des productions 

cerealieres. Donc, des tentatives de diversification de cultures devraient 

probablement etre associees a des technologies nouvelles. 

L'offre totale en cereales ainsi que la demande en engrais sont tres 

inelastiques et ne sont que peu influencees par les prix de marche. 

L'elasticite de l'offre totale en cereales par rapport a une augmentation 

proportionnelle du prix de toutes les cereales est estimee a 0,26. Cependant,
 

les possibilites de substitution entre cereales cultivees en sec 
(ble dur, ble
 

tendre, orge) sont tres importantes. Les elasticites d'offre sont de 1,01
 

pour le ble tendre, 4,92 pour le bl dur, et 1,43 pour l'orge. Ces
 

ilasticites importantes sont en grande partie le resultat de substitution
 

entre ciriales. Donc, un changement des prix relatifs de chaque cereale peut
 

entrainer des effets importants sur leur production respective, bien que la
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reponse d'offre totale en cireales serait tris faible (a cause des contraintes
 

de terre). Du point de vue de leurs effets sur les niveaux de production
 

totale, une politique des prix pourrait donc etre moins efficace qu'une
 

politique de recherche et de vulgarisation qui essayerait d'augmenter les
 

rendements de ble et d'orge.
 

En general, les possibilites de substitution entre les cultures irriguees
 

(cereales, maraichage, betterave a sucre et fourrages) sont importantes. Bien
 

que les superficies irriguees ne constituent que 30 pour cent des superficies
 

cultivees sur les terres publiques du Nord-Ouest, les cultures irriguees sont
 

tres profitables et sont assez sensibles aux changements des prix. Un
 

accroissement des reseaux d'irrigation et des superficies irriguees
 

amelioreraient la flexibilite du syst~me de production et sa capacite
 

s'adapter aux changements economiques et climatiques.
 

Le modele actuel donne une bonne illustration de l'utilisation de la
 

programmation lineaire en analyse economique et en planification. Ce travail
 

a ete accompli en collaboration etroite avec le personnel de la DGPDIA. Ceci
 

a contribue a ameliorer les competences en matiere d'analyse economique et de
 

planification, ainsi que la coordination entre les statisticiens et les
 

economistes au sein du Ministere de l'Agriculture. Avec l'aide de l'APIP, le
 

Ministere maintenant a les ordinateurs, les logiciels et les competences qui
 

vont permettre l'utilisation du modele et son amelioration a des fins
 

d'analyse economique et politique. La specification d'un modile du secteur
 

prive pour la region Nord-Ouest est maintenant en progres. Ceci devrait
 

donr.er une base de depart pour developper ce genre d'analyse sur d'autres
 

regions.
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Ii convient de noter plusieurs possibilitis d'amelioration du modile
 

presenti ici. 
 D'abord, le modele utilis parait relativement statique
 

puisqu'lil n'integre pas les processus dynamiques tels que ceux de l'elevage et
 

de l'arboriculture. 
 Ii ne tient pas compte nnn plus du facteur risque lie
 

la variabilite climatique de la region. 
Aussi, l'analyse de la reponse des
 

rendements en fonction de l'utilisation des engrais pourrait etre amelioree.
 

Donc, de nombreuses modifications pourraient etre apportees au modele. Ceci
 

fera l'objet de travaux de continuation ulterieurs.
 

xv
 



UN MODELE DE PROGRAMMATION LINEAIRE
 

POUR LA PLANIFICATION AGRICOLE EN TUNISIE:
 

CAS DU SECTEUR PUBLIC DANS LE NORD-OUEST
 

I- INTRODUCTION
 

Ce travail a te realise 
dans le contexte du Projet d'Ajustement de la
 

Politique Agricole entrepris par le Ministere de l'Agriculture de Tunisie. II
 

s'inscrit dans le cadre du Projet plus general de Reforme Economigue au niveau
 

de l'Intervention Publique dans le secteur agricole.
 

Le travail presente decrit un MODELE de programmation lineaire applique a
 
des exploitations agricoles relevant du secteur public dans la region Nord-


Ouest de la Tunisie. Ii constitue une premiere etape vers l'elaboration d'un
 

MODELE plus complet pour l'ensemble du secteur agricole et repondant aux
 

besoins de la planification. L'objectif du MODELE est d'identifier les
 

activites agricoles Qui permettraient d'augmenter les revenus nets des fermes
 

considerees. L'on s'interessera aussi a la sensibilite de ces revenus obtenus
 

par rapport a des changements au niveau des instruments de la politique
 

economique utilises en agriculture (soutien des prix des produits, subvention
 

des prix des facteurs, etc ...). Par consequent, le present document comprend
 

plusieurs parties: d'abord une description detaillee de la structure du MODELE
 

auquel l'on est parvenu; ensuite, une interpretation de la structure de la
 

solution obtenue; et enfin une utilisation du MODELE pour etudier l'incidence
 

de certains aspects de la politique agricole.
 

II- LA METHODOLOGIE
 

A- Le MODELE
 

Le MODELE se propose donc d'analyser les activites agricoles qui
 

contribuent a l'augmentation du revenu net des fermes de l'Etat et des
 
cooperatives do production dans la region Nord-Ouest de la Tunisie, 
en
 

valorisant au mieux les ressources disponibles. Dans ce but, il s'agit
 

d'identifier les decisions de production qui maximisent le 
revenu net. Dans
 

le cas ou le 
revenu est une fonction lineaire des decisions de production et
 

que les contraintes technologiques ou institutionnelles qui pesent sur ces
 

decisions sont aussi lineaires, la maximisation du revenu net peut se faire
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par le biais de la programmation lineaire. C'est l'appreche qui a ete suivie 

dans ce travail. 

Dans sa forme la plus generale, un MODELE de programmation lineaire se 

presente comme suit: 

Max, (c'x : A x 5 b, x 0) (I) 

ou (c'x) est la fonction objectif, et (A x 5 b) represente l'ensemble des 

contraintes qui peuvent influencer les decisions de production. Les variables
 

sont definies comme suit:
 

. x - (x1 , x2, .. . xn) est un vecteur (de dimension (nxl)) des variables 

de decisions qui sont supposees etre non-negatives (x 0).
 

. c - (c1 , c2, . ... c) est un vecteur (de dimension (nxl)) de revenu net 

par unite d'activite, cj etant le revenu (si positif) ou le coat (si negatif)
 

d'une unite de l'activite xj, j - 1, 2, . . . , n. Donc, c'x - Z,(cj xj) est le 

revenu net total qui est maximise dans le probleme ci-dessus.
 

• b - (bl, b2, .... , b.) est un vecteur de dimension (mxl), oui chaque 

element bi represente le maximum d'une ressource "i" qui est disponible et 

pouvant etre utilisee dans le processus de production, i - 1, 2, ..., m. En 

d'autres termes, il y a "im"ressources qui sont en quantites limitees, chacune 

d'elles pouvant etre un facteur limitant dans les decisions de production. 

Certaines contraintes traduisant des restrictions sur les niveaux de 

production peuvent egalement etre introduites dans le MODELE. 

. A - (aij; i - 1, 2, ... , m; j - 1, 2, .... n) est une matrice de 

coefficients techniques de dimensions (mxn). Le coefficient aij represente la
 

quantite de ressource i qui est utilisee par unite de l'activite xi. Donc,
 

Zj(aij xj) est la quantite totale de la ressource i qui est utilisee par toutes
 

les activites x - (xj, x2 , x3, ... , xn). En d'autres termes, le systeme 

d'equations A x : b simplement garantit que les quantites totales des 

ressources utilisees (A x) ne depassent pas les quantites maximum qui sont 

disponibles (b).
 

Le problime d'optimisation (1) est un probleme de programmation lineaire
 

qui peut &itre resolu par des methodes numeriques bien connues. La methode
 

numerique adoptee dans cette etude est celle du SIMPLEX utilisee par le
 

logiciel LINDO.
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B- La Riion Etudiie
 

La region du Nord-Ouest comprend cinq gouvernorats a savoir: Beja,
 
Jendouba, Le Kef, Siliana et Zaghouan. Beja et Jendouba ont un climat plutot
 
subhumide (entre 500 et 600 mm de pluie par an) tandis que Le Kef et Siliana
 
ont un climat semi-aride (entre 350 et 500 mm). L'agriculture est
 
essentiellement pratiquee en sec excepte dans les perimktres irrigues qui
 
comptent pr~s de 34000 ha de terre irriguee sur un total de 121000 ha de terre
 
labourable. 
 Dans cette region les associations de type cerealiculture4levage
 

dominent les syst~mes de production, avec une contribution d'environ 60% de la
 
production nationale des cereales et plus de 28% de la production animale. Le
 
secteur public contribue pour plus de 20% de la production agricole de la
 
region. 
Cette region comprend enfin 119 fermes d'Etat (Agro-combinats et
 

cooperatives do production).
 

C- La Fonction Obiectif
 

Comme precedemment indique, il s'agit d'une fonction de revenu net des
 
charges variables qui est a maximiser. La possibilite de variation des
 
elements de revenu dans le 
temps n'est pas pour l'instant prise en compte. Il
 
s'agit par consequent d'une fonction deterministe, c'est-a-dire pouvant se
 
reproduire en annee similaire. Les prix utilises aussi bien pour les produits
 

que pour les facteurs sont relatifs A l'annee 1987.
 

D- Les Activites
 

Le modele developpe correspond a une "ferme d'Etat representative" mais
 
integrant l'ensemble des ressources disponibles au niveau des domaines
 

agricoles publics de la region du Nord-Ouest de la Tunisie. Le modele
 
comprend n - 293 activites et m - 199 contraintes. Les activites agricoles
 
traduisent les differentes possibilites de production utilisant les 
ressources
 
disponibles au niveau des fermes en question. 
Ces ressources incluent les
 
terres, le befail, l'eau d'irrigation et les autres facteurs de production.
 

Les techniques culturales sont specifiees dans les contraintes d'assoiement et
 
a travers les coefficients techniques des fonctions de production. 
Les
 
productions agricoles peuvent se classer en deux grandes categories: les
 

productions vegetales et les productions animales.
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a. Les Productions V & tales:
 

Les productions vig~tales comprennent les productions commercialisies et
 

les fourrages. Parmi les productions commercialisees se trouvent
 

1-ies cer~ales: le ble dur (BD), le bl tendre (BT), l'orge (OG) et les 

autres cereales (AUTCER); 

2-la betterave A sucre (BS) en irrigue; et 

3-le maraichage: la tomate (TM), les past~ques et melons (PQ), la pomme
 

de terre (PDT) et les piments (PM); et
 

4-les f~ves et feveroles (FV).
 

Parmi les fourrages, on trouve
 

1-les fourrages en vert: la vesce avoine en vert (FVVA), la luzerne (LZ),
 

l'orge en vert (FVOG) et le Bersim Ray-Grass (BRG);
 

2-les ensilages: ensilage de mais (ENMS), ensilage de sorgho (ENSG) et
 

ensilage de vesce-avoine (ENVA);
 

3-les foins et pailles: foin de vesce avoine (FNVA) et paille de cer~ales
 

(PL); et
 

4-les jacheres: jachere travaillee (JT) et jachere paturee (JP).
 

Par ailleurs, il faut noter que le modele ne comprend pas d'arboriculture.
 

Les activites arboricoles n'ont pas ete encore inclues en raison de leur
 

faible superficie dans la region du Nord-Ouest. Elles sont par contre
 

dominantes dans d'autres regions (Cap-Bon, Sahel, etc...).
 

b. Les Productions Animales
 

Les productions animales comprennent la viande (VIAND) et le lair (LAIT),
 

qui peuvent etre produits A partir de bovins de race pure (BOVP), de bovins de
 

race croisee (BOVC) ou d'ovins (OVIN). Le modele prend en compte la
 

competitivite et/ou complementarite de ces productions animales avec les
 

activites vegetales. L'integration de l'elevage est assuree a travers son
 

alimentation i partir des produits fourragers produits sur la ferme et une
 

complementation de concentre qui est achetee sur le marche local, tandis que
 

le surplus de fourrage ou de paille est suppose etre commercialisi.
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E- LES RESSOURCES
 

a. La Terre
 

La terre est divisee en cinq categories: les terres irrigables (I), les
 
terres de pente faible (1), les terres de pente moyenne (2), les terres de
 
pente forte (3) et les paturages (PATUR). Le souci derriere cette
 
classification est de prendre en compte la difference en potentiel agronomique
 
des sols selon leur profondeur, leur fertilite et leur pouvoir de retention en
 

eau.
 

b. La Main-d'Oeuvre
 

L'utilisation de la main d'oeuvre est divisee en cinq periodes de
 
l'annee: octobre-novembre (1), decembre-fevrier (2), mars-mai (3), juin
juillet (4) et aouit-septembre (5). Ces cinq periodes ont ete choisies pour
 
refleter les disponibilites ainsi que les demandes differenciees au cours des
 
differentes saisons du cycle annuel de production agricole. 
 La main d'oeuvre
 
peut etre ou bien permanente ou bien temporaire. En contraste avec la main
d'oeuvre temporaire, la main-d'oeuvre permanente a un contrat de travail a
 
plus long terme et est donc consideree comme fixe dans le court terme.
 

c. Le Capital
 

Le capital comprend les semences (SEM), le desherbage (DESH), la
 
mecanisation (TRACTN), la moisson (MOISSON), l'eau (EAU) et les engrais:
 
l'ammonitre (AMMONITRE), le super 45 
(SUP45) et la potasse (POTASS). Tous ces
 
facteurs ont k6 exprimes en quantites, a part le desherbage qui a ere agrege
 

en valeur.
 

F- LES CONTRAINTES
 

De nombreuses contraintes sont introduites clans le modele, soit un total
 
de 199 contraintes. Elles refletent les techniques de production ainsi que les
 
autres facteurs qui peuvent influencer le choix des activites agricoles. 
Par
 
exemple, elles peuvent definir les contraintes de rotation, c'est-a-dire
 
l'ordre clans lequel certaines productions peuvent se succeder d'une annee
 
l'autre. 
Aussi, elles peuvent inclure des contraintes soclo-politiques ou
 
institutionnelles qui peuvent refleter les pr 
 :tes de politique agricole
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accordees au secteur public. Finalement, il faut noter que certaines
 

contraintes sont simplement des contraintes comptables qui permettent au
 

programme de calculer des variables sommaires (comme la production globale
 

d'un meme produit sur des sols differents). Bien qu'elles ne contraignent pas
 

la solution du probleme, ces contraintes comptables ont l'avantage de donner
 

des renseignements utiles en lisant directement certains elements qui se
 

trouvent dans la solution optimale.
 

Les contraintes sur l'utilisation des ressources agricoles sont les
 

suivantes:
 

-les productions agricoles en fonction des superficies cultivees et des
 

rendements des recoltes (pour les cultures commercialisees ainsi que les
 

fourrages). Les rendements varient avec le type de terrain et la rotation des
 

cultures. Le ble dur (BD) peut etre cultive en irrigue ou sur terrain de
 

pente faible, de pente moyenne ou de pente forte. Le ble tendre (BT) peut
 

etre cultive en irrigue, sur terrain de pente faible ou de pente moyenne.
 

L'orge (OR) se trouve sur terrain de pente faible, de pente moyenne ou de
 

pente forte. La feve (FV) est cultivee en irrigue ou sur terrain de pente
 

faible. La vesce-avoine (VA) ainsi que l'orge (OG) en vert peuvent se
 

cultiver sur n'importe quelle terre. Toutes les autres cultures (betterave
 

sucre (BS), tomate (TM), pasteque et melon (PQ), pomme de terre (PDT), piment
 

(PM), luzerne (LZ), ray-grass (RG), mais (S) et sorgho (SG)) ne peuvent se
 

trouver que sur les terres irriguees.
 

-les transferts des productions fourrageres pour l'alimentation du
 

betail. Ces transferts se font d'une periode a l'autre de l'annee, sous forme
 

d'ensilage (EN), de foin (FN) ou de paille (PL). Le paturage et les fourrages
 

verts sont supposes etre non transferables.
 

-l'utilisation des fourrages pour satisfaire les besoins nutritifs du
 

betail. Pour les bovins de race pure (BOVP), les bovins de race croisae
 

(BOVC) et les ovins (OVIN), les besoins nutritifs sont exprimes en unites
 

fourrageres (UF), en matieres azotees digestibles (MAD), en matiires seches
 

(MS) et en foin (FN).
 

-le cheptel: bovins de race pure (BOVP), bovins de race croisee (BOVC) et
 

ovins (OVIN). L'unite statistique utilisee dans les differents cas est
 

l'unite femelle.
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-les rendements du cheptel pris en compte sont les productions laitijres,
 

les viandes et la laine.
 

-l'utilisation des semences sur les superficies cultivees: Elle varie
 

avec les types de terres et les assolements.
 

-les terres disponibles: en irrigue (I), terrain de pente faible
 

(categorie 1), terrain de pente moyenne (categorie 2), et terrain de pente
 

forte (categorie 3). Ceci represente globalement les types de terres
 
disponibles dans le secteur public du Nord-Ouest de la Tunisie. 
Les terres
 

irriguees se trouvent necessairement sur terrains en pente faible, mais elles
 
sont limitees par la disponibilite d'eau d'irrigation.
 

-les contraintes d'assolement des cultures. Bien que la plupart des
 

cultures peuvent se faire en monoculture (A l'exception de la betterave a
 

sucre et de quelques autres cultures), les rendements sont en general plus
 

eleves en assolement. La plupart des assolements consideres sont des
 
assolements sur deux ans. La seule exception est la rotation sur trois ans de
 

la betterave A sucre: betterave a sucre (BS) - legumineuses (vesce avoine (VA) 
ou f~ve (FV)) - ble (dur (BD) ou tendre (BT)). Les autres assolements 

incluent: ble dur (BD) - jach~re travaill~e (JT); ble dur (BD) - jach~re 

paturee (JP); ble dur (BD) apres legumineuses (vesce avoine (VA) ou f~ve
 
(FV)); orge (OR) apr~s legumineuses; ble (dur (BD) ou tendre (BT)) apr~s
 

legumineuses.
 

-les besoins en main-d'oeuvre. Pour chaque production (animale ou
 
vegetale), les besoins de main-d'oeuvre sont exprimes pour chaque periode de
 

l'annee: (1) - octobre-novembre; (2) - decembre-fevrier; (3) - mars-mai; (4)
 

juin-juillet; (5) aoCit-septembre.
 

-les besoins en mecanisation: par culture et par periode de l'annee.
 

-les besoins en moisson: par culture.
 

-les besoIns en desherbage et en engrais (ammonitre, super 45 et
 
potasse). Ces besoins varient avec les cultures, leur assolement et les types
 

de sol.
 

-les besoins en eau: pour les cultures irriguies.
 

-la contrainte sur la production de la betterave a sucre: la superficie
 
en betterave a sucre doit etre au moins egale i 20 pour cent des surfaces des
 
autres cultures en irrigue. Cette contrainte a ere ajoutee pour mieux
 

representer le fait que la plupart des fermes d'Etat de la region Nord-Ouest
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considirent la betterave a sucre comme 
faisant partie des objectifs de la
 
politique agricole Tunisienne d'autosuffisance en sucre, impliquant que chaque
 
ferme d'Etat qui possede des terrains irrigues devrait cultiver un minimum de
 

betterave a sucre.
 

III- LES DONNEES UTILISEES
 

Cette etude developpe donc un modele du secteur agricole public du Nord-


Ouest de la Tunisie. Le modele inclut les activites des fermes d'Etat --les
 

Unites Cooperatives de Production (UCP), les Agro-Combinats (AC) et les Fermes
 

Pilotes (FP)-- ainsi que les activites publiques dans les perimetres irrigues.
 

Les UCP, les AC et les FP sont organises et geres par l'Etat. Ces fermes
 

d'Etat aussi bien que des fermes privees ont des cultures dans les perimetres
 

irrigues ou le reseau d'irrigation est gere par l'Etat.
 

Des donnees sur le secteur public sont publiees annuellement dans deux
 
documents: l'Enquete Agricole de Base (EAB) et l'Enquete sur les Perimetres
 

Irrigues (EPI). Cependant, la composition du secteur public varie entre les
 

deux documents. Les donnees EAB couvrent l'utilisation des terres,
 

l'utilisation des engrai: , le betail et la main-d'oeuvre pour les UCP, AC et
 
FP (pas de donnees sur les productions). Les donnees EPI couvrent les
 

superficies et l'utilisation des intrants sur les terres irrigables publiques
 

ainsi que sur les terres privees dans les perimetres irrigues. Donc, puisque
 

la distribution de l'eau est controlee par l'Etat, la gestion des activites
 

agricoles dans les perimetres irrigues est a la fois publique et privee. 

Les differences entre les donnees EAB et EPI posent deux problemes:
 

d'abord, comment definir le secteur public (en tant que ressources
 

disponibles, coefficients techniques, etc.)?; et aussi, quelles donnees
 

empiriques utiliser pour i'etalonnage du modale? Par exemple, les donnees EAB
 

sont tres detaillees sur l'utilisation des terres (patures, terres labourees,
 

jachere travaillee et terres incultes); cependant, parmi les terres
 

labourables, elles ne distinguent pas entre les terres irrigables et les
 

terres non-irrigables. L'EPI donne des renseignements detailles sur
 

l'utilisation des terres irrigables et irriguees dans le secteur public des
 

perimetres irrigues, mais ces donnees ne 
sont pas par type d'agence aussi bien
 

publique (UCP, AC ou FP) que privee. 
Le modale qui est developpi ici inclut
 

le secteur public ainsi que les activites des fermes privees dans les
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pirimitres irrigues. L'exercice d'etvlonnage du modile demande donc une
 
comparaison soigneuse entre les resultats du modele et les donnees issues des
 

deux enquetes.
 

Quatre categories de ressources sont considerees comme fixes dans le
 

modele: le terre, 1'eau d'irrigation, la main d'oeuvre permanente et le
 

betail.
 

Concernant la terre, les UCP, AC et FP des cinq regions du Nord Ouest
 
ont 17250 ha de jach~re, 116309 ha de terres labourables, et 12117 ha de
 
parcours en 1985-86 (1986 EAB). Les donnees de I'EPI-1989 pour les perimetres
 

irrigues rapportent 35600 ha de terre irrigable dans le secteur public, 32000
 
ha etant effective,.snt irrigues. 
 La qualite des sols (profondeur et
 

topographte) est un facteur important de la production vegetale. 
 Le ble
 
tendre est normalement cultive sur les meilleures terres 
(terrains plats et
 
sols profonds) a cause de la reponse de ses rendements a la fertilite et a
 

l'eau. L'orge est normalement cultivee sur des terres plus pauvres (terrains
 
en pente et sols peu profonds) a cause de sa resistance a la secheresse. La
 
division des ressources foncieres par type de sol est difficile parce que la
 

classification des types de sol est souvent basee sur des caracteristiques
 

agronomiques beaucoup plus precises que simplement la texture 
ou la pente. En
 
plus, aucune donnee n'etait disponible sur les types de sol qui pourraient
 
nous aider a definir d'une maniere plus precise la qualite des terres.
 

Les ressources fonci~res sont donc definies subjectivement utilisant les
 
donnees des enquetes agricoles et les observations sur l'utilisation des
 

terres. Des fonctions de production ont ere inclues dans le modele pour
 

refleter l'avantage comparatif de chaque culture pour chaque type de terre.
 

Les ressources foncieres ont alors ete ajustees par iterations successives
 

jusqu'a ce que la solution du modele de base se conforme aux pratiques
 

culturales observees. La classification choisie est comme suit: 
49000 ha de
 
pente forte, 25000 ha de pente moyenne, 13000 ha de pente faible, 12120 ha de 

parcours, et 34000 ha de terre irriguee. La superficie totale (133276 ha) 
correspond a peu pres aux ressources foncieres rapporties ci-dessus dans I'EAB 
et l'EPI (181276 ha), moins la superficie en arboriculture (21479 ha) qui
 

n'est pas inclue dans le modile, et moins la superficie en terre labourable de
 
I'EAB qui est aussi rapporte dans I'EPI pour les perim~tres irrigues. Cette
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difference se monte a 26677 ha. Aucune evidence n'est disponible pour savoir
 

si ce chiffre est egal aux superficies de terre irriguees des UCP, AC et FP.
 

Les terres classifiees a pente faible peuvent etre irriguees etant .onne
 

des investissements dans un reseau d'irrigation. La superficie de terre
 

irrigable qui reste non-irriguee, a cause de contraintes sur la disponibilite
 

d'eau d'irrigation (150 million m3), est traitee simplement comme terre non

irriguee de pente faible (4135 ha) et est determinee par la solution du
 

modele. Tant que cette contrainte est active, le coat d'opportunite des
 

terres irrigables et des terres de pente faible sera necessairement le meme.
 

Le niveau de la contrainte d'eau d'irrigation a ete determine par des
 

iterations successives du modele jusqu'a ce que le ratio des terres irriguees
 

par rapport aux terres irrigable soit egal a 0.89 (EPI-1989). Il est possible
 

quo des facteurs autres que l'eau d'irrigation soient responsables pour le
 

manque de developpement d'irrigation sur terres irrigables (par exemple,
 

pluviometrie suffisante, ou technologie trop couteuse). Cette contrainte
 

pourrait etre facilement relachee pour evaluer cette possibilite.
 

Le nombre de bovins (unite femelle - u.f.) est calculi A partir du
 

recensement du betail (vaches, genisses et velles, et autres bovins) aupres
 

des UCP, AC et FP rapportes dans l'EAB-1986, oui 1 u.f. - 1 vache, 0.4 genisse
 

ou velle, et 0.5 autre bovin. II y a peu de bovins de race croisee sur les
 

fermes d'Etat (EAB-1986). La taille du troupeau ovin (unite femelle - u.f.)
 

est calculee a partir du nombre de brebis et autres ovins recenses sur les
 

UCP, AC et FP, oi 1 u.f. - 1 brebis et 0.6 autre ovin. Base sur ces calculs,
 

1e troupeau du betail est limite a un maximum de 9825 bovins de race pure
 

(u.f), 130 bovins de race croisee (u.f.), et 95950 ovins (u.f.). Cette
 

contrainte permet au modele de choisir la liquidation du troupeau dans le cas
 

ou la production animale ne serait pas profitable. Aussi, elle empeche le
 

modele d'exceder une taille de troupeau qui serait plus grande que la taille
 

actuelle (a cause des investissements fixes dans des tables, des machines a
 

traire,...).
 

La taille de la main d'oeuvre permanente dans le secteur public est
 

calculie a partir de donnees de l'EAB-1986 pour les UCP, AC et FP concernant
 

le nombre total d'employ~s, le norqbre moyen de jours de travail par an, et le
 

nombre total de journees de travail par la main d'oeuvre permanente sur ces
 

fermes d'Etat. Base sur ces donnees pour 1985-86, le secteur public de la
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region Nord Ouest emplole 1367337 jours de travail permanent, ou 4509
 
employes. L'annee est divisee en cinq periodes agricoles: (1) Octobre-

Novembre; (2) Decembre-Janvier; 
(3) Mars-Mai; (4) Juin-Juillet; et (5) Aout-


Septembre. La disponibilite de la main-d'oeuvre permanente est divisee entre
 

ces cinq periodes selon le nombre de jours par periode.
 

Les ressources foncieres (par type de terre), 
l'eau d'irrigation, et le
 

betail ont chacune des contraintes de maximum dans le modele. 
La contrainte
 

sur l'eau d'irrigation implique qu'une partie des terres de pente faible qui
 

sont irrigables peut etre cultivee a sec et donc non-irriguee. La contrainte
 

sur la main-d'oeuvre permanente est exprimee 
en terme d'egalite, ce qui veut
 

dire que les employes permanents sont toujours payes, qu'il y ait du travail
 

ou non. Donc, la main-d'oeuvre permanente est fixe, 
ce qui cree un besoin
 

d'employer de la main-d'oeuvre temporaire pendant certaines periodes ainsi que
 

la possibilit d'avoir un surplus de main-d'oeuvre permanente a d'autres
 

periodes. Toutes les 
autres ressources sont determinees par le modle sans
 

contrainte explicite.
 

Les donnees utilisees dans le modele ont donc k6 obtenues de 
sources
 

diverses: les enquetes agricoles, des experts en matiere d'agriculture et des
 

sondages complementaires aupres de quelques fermes d'Etat de la region Nord-


Ouest. Elles sont presentees en Annexes I a 5. L'Annexe 1 donne les prix et
 

les rendements des recoltes commercialisees. Les besoins des productions
 

agricoles en engrais et en capital se trouvent en Annexe 2. 
Les besoins en
 

main-d'oeuvre sont donnes en Annexe 3. 
Les rendements des cultures
 

fourrageres sont presentes en Annexe 4. 
Finalement les valeurs nutritives des
 

fourrages se trouvent en Annexe 5.
 

L'annexe 6 donne le modle de programmation lineaire. Sa solution a ete
 

obtenue utilisant le logicie). LINDO. Les resultats sont discutes dans la
 

section suivante.
 

IV- INTERPRETATION DE LA SOLUTION DE BASE
 

Les resultats indiques ci-dessous se referent a un avenir deterministe,
 

c'est-i-dire reposant sur les 
informations utilisees dans la construction du
 

mod~le. Un reexamen de ces resultats en avenir aleatoire fera l'objet d'une
 

etude ulterieure.
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Ii convient de noter l'interpritation correcte du revenu net dans la
 

solution de base. Le revenu net est la valeur des productions agricoles,
 

moins le coat des intrants. Donc, cela n'inclue pas les charges fixes
 

associees a la gestion, au capital ou aux autres charges qui seraient
 

considerees comme fixes dans le court terme. Une etude plus detaillee sur ces
 

coats fixes serait necessaire pour etablir des conclusions definitives sur la
 

viabilite du secteur public agricole.
 

A- Un Apercu General
 

La solution optimale du modele dit "de base" est presentee en Annexe 7.
 

Elle donne un revenu global d'environ 36 millions D pour une Surface Agricole
 

Utile (SAU) de 121000 ha, correspondant A une remuneration moyenne d'environ
 

300 D/ha de SAU. La solution se presente comme suit:
 

- 15645 ha d'orge en rotation avec de la jach~re travaillee (OG/JT3) sur 

terrain de pente forte.
 

- 8855 ha d'autres cereales (AU/LG3) en rotation avec du foin de vesce 

avoine (FNVA3) sur terrain de pente forte.
 

- 12500 ha de ble dur (BD/LG2) en rotation avec 4299 ha de foin de vesce
 

avoine (FNVA2) et 8201 ha d'ensilage de vesce avoine (ENVA2) sur terrain
 

de pente moyennA.
 

- 20154 ha de ble tendre dont:
 

8567 ha (BT/LGI) en rotation avec 3000 ha de five (FVI) et 5567 ha
 

d'ensilage de vesce avoine (ENVAI) sur terrain de pente faible; et
 

11587 ha (BTI) en irrigue.
 

- 4931 ha d'ensilage de mais (ENMSI), 1879 ha de Bersim ray-grass, 6490 

ha de pomme de terre (PDTI), et 4978 ha de betterave a sucre (BSI) sur le 

reste de la superficie irriguee. 

Le coat d'opportunite de la terre varie de 75.4 D/ha pour les terres a pente 
forte, 148 D/ha pour les terres a pente moyenne, 232 D/ha pour les terres a 

pente faible. Ces valeurs mesurent l'augmentation du revenu annuel net du 

secteur qui resulterait de la disponibilite d'un hectare supplementaire de 

chaque type de terre. Elles refletent la diminution de la productivite des 

terres avec l'augmentation de la pente. 
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Les 121000 ha de Surface Agricole Utile (SAU) se divisent en
 

. 57154 ha de ciriales: 
12500 ha de bl dur, 20154 ha de b1 tendre,
 

15645 ha d'orge et 8855 ha d'autres cereales.
 

15645 ha de jachere travaille.
 

3000 ha de feve.
 

33730 ha de cultures fourrageres: 13153 ha de foin de vesce avoine,
 

1878 ha de fourrages en vert (Bersim ray-grass) et 18700 ha d'ensilage
 

(dont 4932 ha d'ensilage de mais et 13768 ha d'ensilage de vesce avoine).
 

6490 ha de cultures maraicheres (la pomme de terre)
 

4978 ha de betterave a sucre.
 

Les productions animales s'elevent a 31336 tonnes de lait, 
9728 tonnes de
 

viande et 288 tonnes de laine.
 

Les cultures irriguees utilisent 150 million de m3 d'eau, 14184 tonnes
 
d'ammonitre (117 kg/ha de SAU), 9441 tonnes de super 45 
(78 kg/ha de SAU),
 
3362 tonnes de potasse (28 kg/ha de SAU), et 2 millions d'haures de main
d'oeuvre (16.6 heures/ha de SAU) dont 1.36 million d'heures de main-d'oeuvre
 

permanente et 0.64 heures de main-d'oeuvre temporaire.
 

B- L'Etalonnage du Modele de Base
 

Les resultats du modele de base sont d'abord etalonnes contre les donnees
 
de l'Enquete Agricole de Base-1986 pour le secteur public, et contre les
 
donnees de l'Enquete sur les perimetres Irrigues-1989 pour les perimetres
 

irrigues. Une comparaison entre les resultats du modele de base et la
 
situation observee i partir des enquetes agricoles est rapportee au tableau 1.
 
Les resultats para.asent tres raisonnables. La situation observee a un peu
 
moins de ble dur (12305 ha) et de bli tendre (19512 ha) mais davantage d'orge
 
(15811 ha) pour une superficie totale de cereales de 56483 ha (comparee aux
 

57154 ha de la solution du programme). Aussi, la situation reelle a un peu
 
plus de fourrages (33838 ha) compare aux 33733 ha de la solution du programme,
 
et un peu plus de five (3179 ha) compare aux 3000 ha obtenus du modile. Les
 
superficies en betterave a sucre sont assez proches da la realite: 4810 ha
 

compare aux 4978 ha de la solution du programme. Finalement, par contrainte,
 

les superficies de cultures maraicheres sont les memes: 
6490 ha dans les deux
 
cas 
(bien que le modele n'inclue que de la production de pomme de terre
 

l'exclusion des autres cultures maraichires).
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En giniral, le modile de base donne donc une bonne approximation des
 

superficies cultivees rapportees dans I'EAB et I'EPI. Les superficies en
 

cereales, en fourrages et en jachere travaillee s'ecartent des donnees des
 

enquetes par moins de 5 pour cent. Ces cultures representent a peu pres 90
 

pour cent des superficies cultivees a l'exception de l'arboriculturel.
 

Quelques cultures secondaires ont ere contraintes dans le modele. Les "autres
 

cereales", qui incluent l'avoine et le triticale, sont contraintes a la
 

superficie de 1986 (8855 ha). Les donnees sur les "autres cereales" sont
 

moins precises que sur les autres cultures. Elles ont ete inclues dans le
 

modele pour eviter de surestimer les superficies de ble et d'orge. Donc, la
 

superficie des "autres cereales" a eke contrainte pour assurer une bonne
 

representation des pratiques culturales. Un minimum de 3000 ha de f~ve (qui
 

inclue les pois, les pois chiches et les autres legumineuses) a et impose
 

dans la solution du modele. Les superficies en maraichage ont ere contraintes
 

de ne pas exceder 6490 ha. Ceci empeche une augmentation importante des
 

superficies en cultures maraicheres qui peuvent etre tres profitables a cause
 

de leur haut revenu net. La superficie en betterave a sucre est aussi
 

contrainte: elle est egale a un cinquieme des superficies irriguees. A la
 

suite de visites de fermes publiques et privees dans les perimetres irrigues,
 

les agriculteurs nous ont indique qu'ils sont obliges de planter de la
 

betterave s'ils veulent avoir acces a l'eau d'irrigation. Le coefficient (un
 

cinquieme) est le ratio de la superficie en betterave a sucre par rapport a la
 

superficie irriguee (EPI-1989).
 

Les pommes de terre dominent completement les production maraicheres dans
 

la soluxtion de base du modile, bien qu'en realite une grande variete de
 

cultures maraicheres est produite par le secteur public. Parmi les facteurs
 

qui peuvent expliquer ce resultat, on peut noter: (a) les contraintes de
 

travail ne sont pas assez precises dans le modele pour capturer les goulots
 

d'etranglement concernant la demande saisonnire en main-d'oeuvre; (b)
 

l'hypothese de prix constants et exogines pour chaque culture n'est
 

probablement pas tres realiste; (c) les besoins en intrants pour les cultures
 

I 
L'arboriculture a 6t6 exclue des superficies cultiv6es (et donc des
 
terres disponibles) A cause du manque de donn6es et de la n6cessit6 d'avoir un
 
modele plus compiexe qui pourrait repr6senter '16volutiondynamique de la
 
productivit6 des arbres depuis leur plantation jusqu'& leur arrachage.
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maraicheres ne sont pas tres precis, causant peut etre une surestimation des
 
revenus nets de la pomme de terre; 
et (d) des contraintes agronomiques (telles
 

que les cultures multiples et les rotations qui peuvent faciliter les
 
contr6les phytosanitaires) ne sont pas inclues dans le modele.
 

Les donnees sur les engrais doivent etre ajustees pour l'etalonnage du
 
modele. Deux ajustements doivent se faire pour l'ammonitrate et le super 45
 
utilises par les UCP, AC et FP. Premierement, l'utilisation de ces engrais en
 
arboriculture doit etre deduite puisque l'arboriculture n'est pas inclue dans
 
le modele. Deuxiemement, il faut ajouter La quantite d'engrais utilisee en
 
maraichage par les agriculteurs commerciaux dans les perimetres irrigues. 
 Les
 
donnees EPI-1989 ne distinguent pas entre l'utilisation d'engrais par les
 
agriculteurs commerciaux et les fermes d'Etat. 
 Cependant, la superficie en
 
maraichage sur 
les fermes d'Etat est assez faible (348 ha, EAB-1986) compar~e
 

au total (6490 ha, EPI-1989). Les resultats du modele de base indiquent que
 
l'utilisation de l'ammonitre (14184 tonnes) est un peu plus elevee que la
 
quantite estimee par les enquetes agricoles (12305 tonnes), alors que
 
l'utilisation du super 45 est un peu moins elevee (9441 tonnes contre 11277
 
tonnes). Ceci suggere que l'utilisation des engrais par hectare a ete
 
surestimee pour l'ammonitre et sous-estimee pour le super 45, ou bien que
 
certaines fermes du secteur public n'utilisent pas de super 45. A ce point,
 
il est difficile de savoir laquelle de ces explications serait la plus
 

plausible.
 

Le demande en main-d'oeuvre temporaire depend de quatre hypotheses cles:
 
'1) les coefficients techniques concernant les besoins en main-d'oeuvre pour
 
chaque culture; (2) le nombre d'heures de travail par jour (5.2 heures/jour
 

pour la main-d'oeuvre permanente et 6.5 heures/jour pour la main-d'oeuvre
 

temporaire); (3) les salaires (3 Dinars/jour pour les deux categories de main
d'oeuvre); et 
(4) la securite de l'emploi pour la main-d'oeuvre permanente.
 

Les coefficients de besoin en main-d'oeuvre ont er determines a la suite de
 
visites de fermes d'Etat, de discussions avec les agronomes et les
 

zootechniciens de 
 'INAT, et d'une revue d'etudes similaires faites
 
antirieurement. 
 Les hypotheses (4) et (5) ne sont pas directement verifiables
 

a cause du manque de donnees. Cependant, etant donne ces hypotheses, la
 
solution de base pour .,a main-d'oeuvre temporaire (641749 jours) est tres
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proche des donnies sur l'emploi dans les fermes d'Etat rapporties clans l'EAB

1986 (633930 Jours).
 

Ces resultats indiquent que la solution du programme lineaire est assez
 

proche de la realite. En d'autres termes, le modele semble donner une bonne
 

approximation de la situation technique et economique du secteur public de la
 

region Nord-Ouest. Donc, il est possible d'utiliser le modela dans l'analyse
 

des decisions de production dans ce secteur. Ceci va permettre d'anticiper
 

les ajustements de la production agricole dans le secteur public du Nurd-


Ouest, dus a des changements de marches ou des changements de politique 
agricole. Une telle analyse sera presentee ci-dessous. Nous nous tournons
 

maintenant vers une etude plus detaillee de ]a sensibilite de la solution de
 

base.
 

C- La Sensibilite do la Solution
 

a. Les Productions
 

La solution du programme lineaire donne les productions suivantes (voir
 

Annexe 7):
 

- Une production totale de 175310 tonnes de cereales: 30000 tonnes de ble
 

dur, 83588 tonnes de ble tendre, 42241 tonnes d'orge et 19481 tonnes d'autres
 

cereales. Cette solution est stable pour des prix variant respectivement
 

entre 179 et 187 D/T pour le ble dur, entre 168 et 173 D/T pour le ble tendre,
 

entre 116 et 138 D/T pour l'orge, et en-dega de 120 D/T pour les autres
 

cereales (voir Annexes 7 et 8).
 

- Une production de betterave a sucre de 223990 tonnes. Cette solution 

est stable pour un prix de la betterave entre 21 D/T et 32 D/T (compare a un 

prix de 27 D/T utilise dans le mod~le). C'est-a-dire qu'au-dela d'un prix de 

32 D/T, la betterave commencerait A occuper plus de terre relativement aux 
autres cultures. Cependant, il faut noter que cette stabiliti est due en 

grande partie a la contrainte qui impose au modele d'avoir un minimum de 
superficie en betterave a sucre gale a 1/5 de la surface des autres cultures 
irriguees.
 

- Une production de pomme de terre de 68145 tonnes tant que le prix de la
 

pomme de terre est au moins de 196 D/T (le prix dans le modele etant de 220
 

D/T). Ceci indique que la pomme de terre est une culture maraich~re
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profitable en irrigui dans des situations de marchi tris diverses. 
 Le manque
 
d'ajustament des productions maraichires i l'augmentation de leur prix est da
 
en grande partie i la contrainte qui limite les superficies en maraichage
 

moins de 6490 ha. Puisque les cultures maraicheres en irrigue sont en general
 

tr~s profitables, cette 17mite superieure est atteinte dans des conditions de
 

marche assez variees, ce qui empeche d'observer des ajustements en productions
 

maraicheres.
 

- Une production totale de lait de 31336 tonnes: 31047 tonnes de lait de 
vaches de race pure et 289 tonnes de 
laiL de vaches de race croisee. Cette
 

solution est stable pour un prix du lait excedant 116 D/T (etant donne un prix
 

de 200 D/T utilis dans le module). Ce resultat peut paraitre surprenant en
 

ce sens que le lait serait profitable meme si son prix descendait a 115
 

millimes le Kilo. Cet aspect merite d'etre etudie d'avantage car les
 

activit~s animales telles que representees dans le modele actuellement ne
 

permettent pas un ajustement possible du cheptel.
 

- Une production totale de viande de 9728 tonnes: 3930 tonnes de viande
 

de bovins de race pure; 42 tonnes de viande de bovins de 
race croisee et 5757 

tonnes de viande d'ovins. Cette solution est stable pour un prix de viande 

d'au moins de 814 D/T pour la viande bovine, ou de 1251 D/T pour la viande 

ovine (les prix du modele de base etant de 1400 D/T pour la viande bovine et 

de 1800 D/T pour la viande ovine). 

- 288 tonnes de lane. 

- Finalement, une partie des fourrages produits sur la ferme est 

commercialisee: 33779 tonnes de foin sont vendues en periode 2 (Decembre-

Fevrier) quand le prix du foin est plus lev , et 66732 tonnes de paille sont 

vendues aussi en periode 2 (Decembre-F~vrier) quand le prix de la paille est 

plus elev . Cette solution est stable pour des prix de fourrages variant
 

entre 54 et 56 D/T de foin vendu en periode 2, ou entre 28 et 35 D/T de paille
 

vendue en periode 2.
 

Les risultats de sensibilit rapport~s en Annexe 8 indiquent que de
 

petits changements de prix peuvent influencer d'une mani re importante les
 

productions cerealires. Cependant, les productions animales sont profitables
 

dans des conditions de marchi assez variees et ne sont pas sensibles aux
 

changements de prix. Cette stabilit 
est due en grande partie A la structure 

du modile qui itablit une limite superieure a la taille du troupeau: 9825 
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tCtes de bovins de race pure, 130 t~tes de bovins de race croisee et 95950
 

tetes d'ovins. Une fois cette limite superieure atteinte, la taille du
 

troupeau est fixe et le modele ne permet que peu d'ajustements economiques de
 

la production animale. En d'autres termes, le modele est statique et traite
 

la taille du troupeau comme variable exogene. Il devrait donc etre interprete
 

comme une representation de situation 6conomique a court terme ou le nombre
 

d'animaux est pratiquement fixe. Dans le long terme, l'on peut s'attendre a
 
des ajustements dans la taille du troupeau. Puisqu'il ignore ces aju ments,
 

le modele tend a sous-estimer les possibilites d'ajustement de la pro .on
 

de lait ou de viande dus a des changeiments des prix de marche, specialemn:.
 
dans le plus long terme2.
 

II convient de noter que le modele capture bien un lien important entre
 

les productions animales et les rendements cerealiers par l'intermediaire des
 

cultures fourrageres. En effet, l'assolement "culture fourragere-cereale" a
 

un effet positif sur les rendements cerealiers. Les productions fourrageres
 

autoconsommees qui sont des intrants pour les productions animales ont donc
 

une influence importante sur le productivite des cultures cerealieres. Dans
 

ce sens, les productions animales et les cereales sont etroitement associees
 

les unes aux autres et se complementent dans ce systime de production.
 

Autrement dit, les productions animales, les cereales et les cultures
 

fourrageres font partie d'un systeme integre et ne peuvent pas etre analysees
 

separement. Par exemple, il se pourrait que certaines productions animales
 

qui se justifient sur le plan economique dans le cadre du systeme de
 

production (a cause de leur contribution a l'augmentation de la productivite
 

des cereales) ne soient plus profitables par elles-memes si elles etaient des
 

entreprises specialisees.
 

b. Les Facteurs de Production
 

D'abord la terre est un facteur limitant: toutes les terres disponibles
 

sont cultivees. Les coits d'opportunite de la terre rapportes ci-dessus
 

2 Une analyse de ceB ajustements 6 plus long torme demanderait une 
modification importante do la structure du module. En particulier, ceci
 
demanderait un moddle dynamique qui puisse capturer l'6volution de la taille et
 
de la composition du troupeau par groupe d'Age des animaux. Ce d6veloppement du
 
modble pourrait Otre consid6r6 A une date future.
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mesurent la valeur implicite de la terre dans la production agricole. Par
 
exemple, meme 
les terres les moins productives ont un coat d'opportunita
 
(c'est-a-dire une valeur) positif: 29 D/ha pour les parcours et 75 D/ha pour
 
les terrains a pente forte. 
 A l'autre extreme, les terrains plus productifs
 
ont des couts d'opportunite plus eleves: 149 D/ha de terrain a pente moyenne
 

et 232 D/ha de terrain a pente faible.
 

L'utilisation des engrais est comme suit: 
14183 T d'ammonitre pour un
 
prix entre 50 et 186 D/T. (compare aux 118 D/T utilises dans le modele); 9441
 
T de Super 45 pour un prix entre 38 et 177 D/T (compare a un prix de 110
 
D/T); et 3361 T de potasse pour un prix ne depassant pas 1659 D/T (compare a
 
un prix de 300 D/T utilise dans le modele). Ces resultats indiquent que des
 
augmentations importantes du prix des engrais influenceraient la solution
 

obtenue.
 

Le programme lineaire donne une depense de 1.85 millions D pour les
 
desherbants. 
 Cette solution est stable tant que le prix des desherbants
 

n'augmente pas de plus de 41 pour cent, ou ne diminue pas de plus de 32 pour
 
cent par rapport a la situation de base. 
Donc, la demande d'herbicide semble
 

etre assez sensible aux changements de la situation econowique.
 

Finalement, le modele propose une utilisation de 2 millions d'heures de
 
travail. 
 Cette solution est stable tant que le prix de la main-d'oeuvre reste
 
entre 0.8 et 7.8 D par journee de travail. Ceci indique que la demande
 

d'emploi dans le secteur agricole public n'est pas tres sensible aux
 

changements du coat de la main-d'oeuvre.
 

V- IMPLICATIONS SUR LA POLITIQUE AGRICOLE
 

Le modele de programmation lineaire du secteur public de la region Nord-

Ouest developp6 ci-dessus est maintenant utilise pour simuler les effets de >I
 
politique des prix et des changements de la politique agricole.
 

Six scenarios de la politique agricole sont examines. Ceci inclut: (A)
 
le modele de base discute ci-dessus; (B) l'elimination des subventions
 
agricoles sur les engrais; (C) l'elimination des subventions sur l'eau
 
d'irrigation et des quotas d'eau; 
(d) la reduction de la main-d'oeuvre
 
permanente dans le secteur public; (E) l'elimination des quotas de production
 

pour le maraichage et 
 betterave a sucre; et (F) toutes les politiques B-E
 

combinees.
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Les interventions politiques sont simulees en changeant des paramitres,
 

comme indique au tableau 2. Les resultats des simulations concernant les
 

productions, les superficies, l'utilisation des intrants et les coCits
 

d'opportunite des ressources fixes s')nt presentes aux tableaux 3 et 4 pour les
 

scenarios A-C, et aux tableaux 5 et 6 pour les scenarios D et F. Des
 

resultats plus detailles sur les activites agricoles obtenues de chaque
 

simulation sont presentes en Annexe 9.
 

A. Le Modele de Base
 

Le modele de base donne les productions, l'utilisation des intrants ainsi
 

que le coCit d'opportunite des facteurs fixes (comme la terre, l'eau, la main

d'oeuvre permanente ou les animaux du betail) dans le secteur public pour
 

l'annee 1987. Le modele de base est alors utilise comme point de reference
 

pour simuler les effets des scenarios de la politique agricole mentionnes ci

dessus.
 

B. L'Elimination des Subventions sur les Engrais
 

Ce scenario evalue l'effet d'une augmentation des prix de l'ammonitre et
 

du super 45 sur le secteur public. La hausse des prix qui est envisag~e
 

ramenerait ces prix a un niveau qui eliminerait les subventions sur les
 

engrais (AIRD, 1987). Le prix de l'ammonitre augmenterait de 8.5 pour cent,
 

allant de 118 D/T a 128 D/T. Le prix du super 45 augmenterait de 28.2 pour
 

cent, de 110 D/T a 141 D/T. Tous les autres prix ainsi que les coefficients
 

techniques resteraient les memes.
 

Les resultats de la simulation indiquent que le revenu net dans le
 

secteur public du Nord Ouest diminuerait de 1 pour cent, allant de 36183000 D
 

i 35748000 D. Les productions agricoles resteraient les memes. Ceci indique
 

que la reduction de la profitabilite ne serait pas assez importante pour 

justifier un ajustement vers des cultures moins intensives (comme l'orge ou 

les legumineuses). L'utilisation des engrais aussi reste la meme. --s couts 

d'opportunite de la terre diminuent un peu a cause de l'augmentation k outs 

de production. La valeur du cheptel est aussi reduite un peu a cause c 

l'augmentation du coCit implicite des fourrages. Ces resui-ats verifient 

obtenus par Kristjanson et al. (1990) ou une etude iconom ique n'a pas 
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trouvie de relation significative entre l'utilisation des engrais et le prix
 
des engrais dens la region Nord Ouest entre 1975 et 1987.
 

C. L'Elitination des Subventions et des Quotas d'Eau
 

Le systeme de distribution d'eau dans le secteur public est tres
 

subventionni (Bloch et al., 1991). Le ratio de 
terre irriguee par rapport a
 
la terre 
irtigab].e etant de 0.89 (EPI-1989), ceci suggere un rationnement en
 
eau. 
Ce scenario examine d'abord separement puis ensemble les effets de (a)
 
l'elimination des subventions sur l'eau d'irrigation, ce qui augmenterait le
 
prix de l'eau de 25 D/1000m3 ' 60 D/lOO0m 3; et (b) l'elimination de la 
contrainte sur la disponibilite en eau, ce qui pourrait se faire par des
 

investissements supplementaires en infrastructure d'irrigation. 
Ces
 
investissements, si l'irrigation est profitable, pourraient etre finances par
 

la reduction dea subventions sur l'eau.
 

La hausse du prix de !'eau 
sans changement des quotas d'eau diminuerait
 
sensiblement le 
revenu net du secteur public, bien qu'elle ne changerait pas
 

les productions ou l'utilisation des intrants. Le 
revenu net diminuerait de
 
14.5 pour cent, de 35183000 D a 3093'00 D. Cependant, le prix de l'eau n'est 

pas assez eleve pour reduire la demande en eau en dega du niveau des quotas. 

Donc, le cout d'opportunite de l'eau resterait positif (15739 D/ million de 
W3), et l'eau serait encore utilisee de la mime maniere sans changement des
 

cultures ou de leur superficie.
 

La hausse du prix de l'eau en meme temps que l'elimination des quotas en
 
eau a un effet profond sur les productions et les revenus du secteur public.
 
Compre au scenario oi le seul changement concerne le prix de l'eau, le 
revenu
 

net augmente de 30933000 D a 36831000 D, ce qui est un peu plus eleve que 
le 

revenu net du modele de base (36183000 D). Les superficies en irrigue 
croissent de 29865 ha a 34000 ha, tandis que les cultures en sec sur pente
 
faible diminuent de 17135 ha a 13000 ha. L'utilisation de l'eau augmente de
 
150 a 171 million M3 . Le coat d'opportuniti des terrains irrigues double
 

presque: il va de 229 D/ha a 425 D/ha. En effet, dans ce cas, ce sont les
 
terrains irrigables qui font defaut plut6t que l'eau. 
Le coat d'opportunite 

du b6tail s'accroit sensiblement de 286 a 358 D/u.f. bovin de race pure et de 
33 a 43 D/u.f. ovin a cause de la reduction du cout implicite des fourrages.
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Un changement important caracteriserait les productions vegetales comme
 

indiqui au tableau 3. La superficie en bl tendre diminuerait un peu de 83588
 

ha a 76509 ha, en grande partie a cause de la reduction des cultures en sec
 

sur terrains de pente faible (Annexe 9). L'amelioration de la profitabilite
 

des cultures intensives (five, bersim ray-grass, ensilage) resulterait en une
 

substitution d'ensilage aux depends des cereales sur terre irriguee. Bien que
 

les superficies en ensilage se reduisent presque de moitie, ceci est compense
 

par des rendements plus eleves et des superficies supplementaires en ensilage
 

de mais et de sorgho sur terre irriguee (qui remplace l'ensilage de vesce
 

avoine sur pente faible et pente moyenne). Donc, une production plus elevee
 

d'ensilage sur terre irriguee reduit la superficie d'ensilage vesce avoine sur
 

terre en pente faible ou woyenne (voir Annexe 9). Aussi, la production et la
 

vente de foin de vesce avoine augmente. L'alimentation fourragere du betail
 

est done produite sur des superficies moindres par des cultures fourrageres
 

plus intensives et irriguees. La profitabilite de la betterave a sucre
 

s'ameliore aussi, mais l'accroissement de sa superficie est due
 

l'augmentation des surfaces irriguees et a la contrainte que la betterave doit
 

etre cultivee en proportion fixe par rapport aux surfaces irriguees.
 

D. Reduction de la Main-d'Oeuvre Permanente
 

Quelques questions importantes se posent concernant l'emploi dans le
 

secteur public: (1) est-ce que l'emploi actuel dans le secteur public produit
 

du sous-emploi pendant certaines periodes?; (2) s'il y a un surplus de main

d'oeuvre dans le secteur public, est-ce que ce surplus influence le choix des
 

productions agricoles en faveur de cultures moins intensives du point de vue
 

de la main-d'oeuvre?; et (3) quels seraient les effets d'une reduction de
 

l'emploi permanent dans le secteur public agricole? Une comparaison des
 

scenarios A et C indique que la main-d'oeuvre temporaire est requise durant
 

les periodes 1-4 de l'annee. Seulement la periode 5 (Aout-Septembre) se
 

caracterise par l'absence de main-d'oeuvre temporaire, ce qui suggere le sous

emploi de la main-d'oeuvre permanente.
 

En dehors des coefficients techniques de besoin en main-d'oeuvre, deux
 

hypotheses peuvent avoir un effet important sur les questions (2) et (3). La
 

premiere est l'hypothese que le salaire minimum garanti (3 D/Jour) est
 

constant pendant toute l'annee pour la main-d'oeuvre temporaire aussi bien que
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la main-d'oeuvre permanente. 
 La deuxieme est l'hypothise que les travailleurs
 
temporaires travaillent plus d'heures par jour (6.5) que les travailleurs
 

permanents (5.2). Aucune source de donnees n'etait disponible pour verifier
 

ces suppositions. Cependant, des discussions avec des experts agricoles
 

semblent indiquer que les travailleurs prives temporaires seraient en moyenne
 

plus efficaces que les travailleurs publics permanents. Cette observation se
 

traduit dans le modele par une plus grande disponibilite de travail par jour
 

pour les travailleurs temporaires compare aux travailleurs permanents. En
 
d'autres termes, ecant donne un salaire de 3 D/jour pour tout le monde, les
 

travailleurs temporaires sont 25 pour cent plus efficaces que les 
travailleurs
 

permanents dans le modele.
 

La main-d'oeuvre permanente a ete reduite de 50 pour cent pour capturer
 
la possibilite d'une reduction de l'emploi permanent dans le secteur public,
 

tout en maintenant une masse suffisante de main-d'oeuvre pour la gestion et
 

les travaux journaliers. Cette politique serait equivalente a un licenciement
 
de 50 pour cent de la main-d'oeuvre permanente, ce qui correspond a peu pres a
 

2255 travailleurs dans le secteur public agricole.
 

Les resultats presentes aux tableaux 5 et 6 indiquent qu'une reduction de
 
la main-d'oeuvre permanente diminuerait un peu le revenu net de 36183000 D '
 
36667000 cause d'une diminution du cout total des salaires. Ces changements
 

ne sont pas suffisants pour influencer les productions, les cultures ou
 

l'utilisation des intrants. Les effets sur 
l'emploi sont cependant bieLI
 
clairs. L'emploi de la main-d'oeuvre permanente se reduirait: de 136700
 

684000 jours. La main-d'oeuvre temporaire s'accroitrait: de 642000 a 1165000
 

jours. Ceci se traduirait par une reduction de 160000 jours par an. Ces
 

resultats suggerent qu'une reduction de moitie de la main-d'oeuvre permanente
 

n'influencerait pas beaucoup les activites du secteur public 
ou ses revenus.
 

E. L'Elimination des Quotas de Production
 

Les simulations ci-dessus ont deja examine deux quotas de production. La
 

production de maraichage a ere contrainte pour ne pas exceder 6490 ha. 
Aussi,
 

la betterave a sucre a ere contrainte a 1/5 de la superficie irriguee comme
 
condition prealable d'accis a l'eau d'irrigation, une condition motivee par le
 

souci gouvernemental d'approvisionnement des usines de fabrication de 
sucre.
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Ce scenario examine l'effet de l'elimination de ces deux quotas, permettant
 

donc les secteur public de choisir n'importe quelle culture.
 

Les resultats de ce scenario indiquent que les producteurs arreteraient
 

de produire de la betterave a sucre et augmenteraient beaucoup la production
 

de ma-aichage dans le secteur public. Cette preference a ete mentionn~e
 

plusieurs fois lors de nos visites dans le secteur irrigue des fermes d'Etat.
 

La superficie en maraichage augmenterait de 6490 ha a 30688 ha et la valeur
 

implicite d'un hectare de terre irriguee s'accroitrait de 232 D/ha a 1341
 

D/ha. La substitution du maraichage aux depens de l'ensilage resulterait en
 

une diminution des besoins en eau de telle sorte que la contrainte d'eau n'est
 

plus active et que les superficies irriguees augmentent. La production de
 

betterave a sucre disparaitrait completement.
 

D'autres effets de substitution sont aussi apparents. La culture de ble
 

dur diminuerait de 20154 ha a 6500 ha a cause de la substitution du maraichage
 

aux depens du ble sur terres irriguees. La superficie en orge diminuerait et
 

la jachere travaillee disparaitrait sur pente forte, en meme temps que les
 

fourrages verts et l'ensilage en sec augmenterait en compensation pour la
 

reduction d'ensilage sur terres irriguees (Annexe 9). La valeur du betail,
 

mesuree par son coat d'opportunite, diminuerait sensiblement de 269 a 131
 

D/u.f. bovin de race pure et de 33 a 10 D/u.f. ovin, a cause d'une hausse
 

importante du coCit implicite des fourrages. L'utilisation de l'ammonitre
 

augmenterait de 14184 a 16801 tonnes, et le super 45 de 9441 a 12993 tonnes, a
 

cause des besoins eleves des cultures maraicheres en engrais. La demande en
 

main-d'oeuvre temporaire aussi augmenterait de 642000 a 1015000 jours, a cause
 

de l'augmentation en besoins de main-d'oeuvre particulierement pendant la
 

recolte des cultures maraicheres.
 

Du point de vue efficacite economique, le secteur public pourrait donc
 

ameliorer ses revenus en augmentant les superficies en maraichage, et en
 

eliminant les quotas sur la production ae la betterave a sucre. Des resultats
 

supplementaires sur la betterave a sucre indiquent que son prix devrait
 

augmenter de 27 a 46.5 D/tonne avant que les agriculteurs puissent trouver sa
 

culture profitable. Ii semble peu probable que la demande en sucre soit telle
 

que le prix de la betterave a sucre va atteindre ces niveaux de prix dans les
 

annees qui viennent.
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F. Tous les Scenarios Combines
 

Le scenario F examine les effets combines de tous les scenarios B-E. Le
 
prix de l'ammonitre augmenterait de 118 D/tonne a 128 D/tonne et le prix du
 
super 45 de 110 D/tonne A 141 D/tonne, ce qui eliminerait les subventions sur
 
les engrais. Le prix de 1'eau d'irrigation s'accroitrait de 25 a 60 D/1000 m


et les contraintes sur 
la disponibilite de l'eau d'irrigation disparaitraient.
 
La taille de la main-d'oeuvre permanente di.minuerait de moitie. 
Et les quotas
 
de production sur le maraichage et la betterave a sucre seraient elimines.
 

Comme le scenario C, l'effet de reduire les quotas semble dominer la
 
solution du modele. 
 La production de cultures maraicheres augmenterait de
 
6490 ha a 32402 ha. Cependant, l'augmentation de la valeur des terres
 

irriguees serait moins importante (allant de 1191 A 1341 D/ha) a cause de la
 
reduction des subventions sur l'eau et les engrais. L'utilisation d'eau
 

diminuerait de 150 a 142 million M3 
a cause de la substitution des pommes de
 
terre aux depends de l'ensilage en irrigue qui a des besoins eleves 
en eau.
 
Comme le scenario G, les superficies en ble tendre et en orge seraient 
en
 
baisse sensible par rapport a la situation de base. La superficie d'orge
 

serait en declin a cause de l'expansion du foin de vesce avoine et des
 
fourrages verts qui compensent la perte d'ensilage en irrigue (Annexe 9).
 
L'emploi de main-d'oeuvre temporaire augmenterait sensiblement de 642000 jours
 
A 13/6000 jours/an, ce qui traduit les besoins eleves des legumes en main
d'oeuvre aussi bien que les effets de la reduction de la main-d'oeuvre
 

permanente. 
La valeur marginale d'une u.f. bovine pure diminuerait jusqu'a 38
 

D, tandis que la valeur d'une u.f. ovin serait beaucoup reduite comme le
 
troupeau ovin va de 95950 A 69796 u.f. da a l'augmentation du codt implicite
 

des fourrages. En general, le revenu net pour le secteur public serait de
 
53319000 D, 47 pour cent plus eleve compare a la situation de base, la
 

majorite de cette augmentation etant due a l'elimination des quotas de
 

production.
 

VI- IMPLICATIONS SUP LES ELASTICITES D'OFFRE
 

A partir de la solution dite "de base" du modele discute ci-dessus, il
 
est interessant de voir cczraent la combinaison des speculations peut se
 

modifier quand certains prix de produits changent. Cela permet de simuler
 
l'effet des prix sur les decisions de productions. Cette analyse de
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sensibilite va permettre de mieux evaluer l'efficacite relative d'une
 

politique des prix dans la politique generale de developpement agricole.
 

Pour analyser l'influence des prix sur l'offre des produits agricoles et
 

la demande des intrants, le modele de programmation lineaire a et resolu dans
 

des conditions de marche differentes. En particulier, des prix utilises dans
 

le "modale de reference" ont 6t6 doubles un A la fois, et chaque fois la
 

solution obtenue a 6t comparee a la "solution de ref~rence" 3. Ceci a
 

permis d'evaluer la sensibilite des decisions de production aux changements
 

des prix de marche. Cette sensibilite est mesuree en termes relatifs par des
 

elasticites rapportees au tableau 7 . Ces lasticites peuvent s'interpreter 

comme le pourcentage moyen de changement des variables influencees (le revenu
 

net, la production de cereales, etc...) du A une hausse de prix de un pour
 

cent. Les prix examines sont: le prix du ble dur, le prix du ble tendre, le
 

prix de l'orge, et le prix des cereales (defini en tant qu'augmentation
 

proportionnelle du prix de toutes les cereales), le prix de la pomme de terre,
 

le prix de la feve et le prix de la betterave a sucre.
 

Les elasticites rapportees au tableau 7 donnent des renseignements utiles
 

sur les possibilites d'ajustements economiques aux changements de prix. En
 

particulier, le tableau 7 montre l'influence des prix sur les variables
 

suivantes: le revenu net, le coit d'opportunite des terres, la production de
 

ble dur, de ble tendre et d'orge, la production de cereales (definie comme le
 

tonnage total en cereales), la demande d'ammonitre, de super 45 et de potasse,
 

3 Les fonctions d'offre et de demande d6riv~es du programme lin6aire sont 
typiquement des fonctions "en escaliers" od les sauts d'un escalier A l'autre Be 
produisent & chaque changement de la solution de base. Ici, l'on ne s'int~resse 
pas A la forms des escaliers, seulement A leur pente moyenne. Le choix de 
doubler chaque prix implique que lee pentes moyennes des escaliers sont mesur~es 
dane l'intervalle correspondant. 

4 Les Slasticit6s rapport6es au tableau 7 mont calcul6es coaxae suit:
 

E - [(yj-yO)/Yo]/[(pj-pO)/Po] 

oa p sit un prix et y est la variable influenc6e par le changement du prix p, 0 
et 1 correspondant A la situation respectivement avant et apras le changement de 
p. Dans notre cas oO p, - 2 pO (c'est-A-dire oO le prix eat doubl6), la formule 
de calcul des 61asticit6a devient 

E - (yl-y 0)/y0. 
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la demande d'engrais (difinie comme le tonnage total des trois types
 
d'engrais) et l'utilisation des desherbants 5.
 

Le tableau 7 indique que les reponses aux changements du prix des
 
cereales peuvent etre assez 
importantes. Par exemple, l'augmentation du prix
 
du ble dur a un effet positif assez important sur le revenu net (avec une
 

elasticiti de 0.595) et sur la valeur des terres 
(avec des elasticit~s qui
 
varient de 1.37 a 2.59). Des resultats similaires sont obtenus avec le prix
 

du bl tendre, sauf que l'elasticit de la valeur des sols en pente forte est
 
moins elev~e (bien que toujours positive). Ceci reflete le fait que le ble
 
dur est mieux adapte aux terrains de pente forte que le ble tendre. L'effet
 

du prix de l'orge sur le revenu net est positif (avec une elasticite de 0,22).
 

Aussi, les elasticites de la valeur des sols par rapport au prix de l'orge
 

sont plus elevees en pente forte (2.22) qu'en pente moyenne (0,82) ou en pente
 
faible (0,40). 
 Ceci indique que l'orge est mieux adaptee aux terrains en
 
pente forte que le ble tendre. En general, le prix des cereales n'a pas
 
beaucoup d'effet sur la demande d'engrais ou de desherbant, la demande de ces
 
facteurs de production etant toujours tres inelastique par rapport aux prix
 
des cereales. Ceci exprime en partie le fait que les cereales ne sont pas des
 

cultures tres intensives du point de vue de l'utilisation de ces intrants.
 

L'influence du prix des cereales 
sur la production cerealiere est
 
particulierement interessante. D'abord, l'elasticite d'offre de chaque type
 
de cereales est positive et assez elevee: elle est de 4,9 pour le ble dur, de
 

1,0 pour le ble tendre et de 1,4 pour l'orge. Aussi, les elasticites croisees
 
sont en general negatives et assez elevees suggerant la forte competition
 

entre les diverses speculations cerealieres au niveau des ressources. 
 Par
 
exemple, l'elasticite de la production de ble dur par rapport au prix du ble
 

tendre ou de l'orge est de -1,0. Ceci indique clairement que les trois types
 
de cereales ont des relations de substitution importantes: une augmentation du
 
prix du ble dur de 10 pour cent permettrait d'augmenter la production de bl
 

5 L'effet des prix sur lea productions animales (lait, viande et laine), sur
l'utilisation des concentr6s 
ou our les cultures maraichares ne sont pas

rapport6es au tableau 7 puisque nous avons 
vu ci-dessus que la solution du
 programme lin6aire pour ces activit6s n'est pas trAs sensible A des changements

de prix.
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dur de 49 pour cent et de diminuer les productions du b1e tendre et de l'orge
 

de 10 pour cent.
 

Ces resultats pourraient suggerer de bonnes possibilites d'ajustements de
 

la production cereali~re aux changement du prix des cereales. Cependant, la
 

reponse de la production cereali~re totale a un changement proportionnel du
 

prix de toutes les cereales est tres inelastique: lelasticit6 est seulement
 

de 0,26. Ceci indique que les possibilites importantes de substitution
 

mentionnees ci-dessus sont des substitutions entre les types de cereales,
 

alors que les possibilites de substitution entre cereales et autres cultures
 

sont limitees. Ceci est du au fait que la solution du programme lineaire pour
 

les cultures en sec (que ce soit sur des terrains en pente faible, moyenne ou
 

forte) est pratiquement toujours la meme, quelles que soient les conditions de
 

marche: un assolement sur deux ans cereales-cultures fourrageres. Donc, les
 

superficies totales de cereales en sec sont pratiquement insensibles aux
 

changements de prix. Ceci indique que, dans la region Nord-Ouest, les
 

cereales (en association avec des cultures fourrageres et de l'elevage) ont un
 

avantage comparatif important par rapport aux autres cultures. En d'autres
 

termes, les terrains en sec de la region Nord-Ouest sont des terres a vocation
 

cereali~re dans des conditions de marche tris variees 1. Etant donne que
 

l'irrigation n'est pas tres developpee dans la region Nord-Ouest, les
 

ajustements des cultures en sec tendent a dominer les ajustements totaux
 

rapportes au tableau 7. Donc, l'insensibilite des superficies de cereales en
 

sec explique pourquoi le prix des cereales n'a que peu d'influence sur la
 

production totale de cereales ou sur l'utilisation des facteurs de production
 

(comme les engrais ou le desherbant). Ainsi, dans la region Nord-Ouest,
 

c'est l'avantage comparatif marque des cultures cerealiires en sec (en
 

association avec les fourrages et l'elevage) qui tend A reduire les
 

elasticites d'offre et de demande. Comme indique au tableau 7, ceci veut dire
 

que des changements du prix des cereales auront en general beaucoup plus
 

d'effets sur les revenus nets agricoles que sur les decisions de production.
 

6 Sane doute, ceci ne devrait pas Otre surprenant quand on sait que cette
 
r6gion 6tait d6jA une r6gion c6r6alidre ii y a 2000 ans: elle faisait partie du
 
"grenier A b16" de 1'empire romain.
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Ii convient de souligner que, si les terrains en sec sont a vocation 
cereali~re dans la region Nord-Ouest, il n'en est rien des terrains irrigujs. 
En effet, avec lirrigation, les possibilites de substitution entre cultures 
deviennent beaucoup plus importantes. En particulier, les fourrages, les
 
cereales, la betterave-a-sucre et les cultures maraicheres sont tous candidats
 
pour l'utilisation des terres irriguees. Les resultats indiquent que, en
 
l'absence de considerations de la politique agricole, les cultures maraicheres
 
semblent avoir un avantage comparatif sur les autres cultures en terrains
 

irrigues (bien que cet avantage ne soit pas aussi marque que pour les cereales
 
en sec). Ceci suggere que les fermes d'Etat du Nord-Ouest devraient penser a
 
augmenter leur superficie de maraichage en irrigue, ce qui pourrait les aider
 

a ameliorer leur profitabilite. Cependant, ceci ne pourrait se faire 

probablement qu'au detriment de la culture de la betterave-a-sucre.
 

VII- CONCLUSION
 

Le mod~le de programmation lineaire developpe pour le secteur public
 
agricole dans le Nord-Ouest Tunisien est avant tout un outil d'analyse
 

economique. 
Pour que cette analyse soit realiste, il est necessaire que
 
loutil traduise relativement fidelement la situation du secteur etudie. 
 A
 
cet effet, bien qu'elle represente theoriquement une allocation optimale des
 
ressources disponibles dans le contexte specific, la solution obtenue dite "de
 
base" ne slecarte pas beaucoup de la situation reelle du secteur. Il semble
 
que, sur le plan technique, le syst~me de production suivi resulte d'une
 
longue experience d'adaptation aux conditions naturelles du milieu regional et
 
aux contraintes de production pour se rapprocher progressivement d'une
 

situation optimale.
 

Comme outil de planification, le modele indique que les fermes d'Etat de
 
la region Nord-Ouest pourraient ameliorer leur profitabilit : (1) en
 

augmentant les superficies en maraichage sur terres irriguees; (2) 
en
 
diminuant les superficies en betterave-a-sucre; (3) en diveloppant d'avantage
 

les reseaux d'irrigation dans la region; (4) 
en donnant plus de flexibilite
 

aux contrats de travail sur les fermes d'Etat.
 

Aussi, le modele divelopp6 est capable de simuler les changements
 

probables dans le secteur suite i des variations possibles de certaines
 
variables conomiques. Les possibilites d'ajustement des cultures en sec
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suggerent que les options de substitution diminuent au fur et a mesure que le
 

niveau d'aggregation augmente, confirmant ainsi la rigidite d'un systeme
 

productif base sur un assolement ceriales-fourrages. Le mod61e permet
 

d'6tudier des options de la pc.itique des prix pour predire les reactions
 

d'ajustements potentiels du secteur. Les reactions identifiees montrent des
 

substitutions importantes entre cereales cultivees en sec selon leurs prix
 

relatifs. L'effet des prix des intrants sur les decisions de production
 

semble etre assez limite. Sur les terres irriguees par contre, la competition
 

peut tre tres serree entre cer6ales, fourrages, maraichage et betterave
 

sucre.
 

Dans sa structure actuelle, le mod~le utilise parait relativement
 

statique puisqu'il nintegre pas les processus dynamiques tels que ceux de
 

l'elevage et de l'arboriculture ou les assolements plus complexes qui sont
 

parfois rencontres au niveau de certaines fermes. Ii ne tient pas compte non
 

plus du facteur risque lie a la variabilite climatique de la region. L'outU.
 

de programmation lineaire est cependant assez flexible pour inclure les
 

processus multiperiodiques et prendre en compte le facteur risque au niveau de
 

la fonction d'objectif. De pareilles modifications feront l'objet de travaux
 

de continuation ulterieurs.
 



31
 

Tableau 1 - COMPARAISON DE LA SOLUTION DU PROGRAMME AVEC LA SITUATION REELLE
 

Situation Reellea Solution de Base
 

Cereales 
(ha) 56483 57154
 

Ble Dur 
 12305 
 12500
 
Ble Tendre 
 19512 
 20154
 
Orge (en Grain) 15811 
 15645
 
Autres Cereales 
 8855 
 8855
 

Fourrages (ha) 
 33838 
 33733
 

Fourrage en Vert 
 1879
 
Foin de Vesce Avoine 
 13154
 
Ensilage 
 18700
 

Feve et feverole (ha) 3179 
 3000
 

Cult, Maraicheres (ha) 6490 
 6490
 

Betterave A Sucre (ha) 
 4810 
 4978
 

Jachere Travaille (ha) 17250 
 15645
 

Parcours (ha) 
 12117 
 12120
 

Terre Labourables (ha) 123380 
 121000
 

AMMnonitre (tonnes) 
 12305 
 14184
 

Super 45 (tonnes) 11277 
 9441
 

M,O, Permanente (000 J) 1367 
 1367
 

M.O. Temporaire (000 J) 634 
 642
 

a. La situation reelle correspond aux superficies cultivees dans le secteur
 
public de la region Nord-Ouest de la Tunisie et rapportees dans les enquetes
 
agricoles.
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Tableau 2 - LES SIMULATIONS DU MODELE
 

Elimination Elimination
 
des des Subven-


Valeurs Modele Subventions tions et des
 
Observees de Base d'Engrais Quotas d'Eau
 

Mod~le Simule 
 A B 	 C
 

a
Prix de 1' Ammonitie (D/tonne) 118 118 128 118
 
Prix du Super Phos: ace (D/tonne) 1> a 110 141 110
 

Prix de 1'Eau (D/000 m ) 

Quota d'Eau
 
)
(million m
 

M.O. 	Permanente (000 j.): 

Octobre-Novembre 

Janvier-Fevrier 

Mars-Mai 

Juin-Juillet 

Aout-Septembre 


Contrainte de Betterave (ha) 


Quota sur le Maraichage (ha) 


25 25 25 60 

150b 150 150 0 

1,367.3 c 1,367.3 1,367.3 1,367.3 
227.9 227.9 227.9 
341.8 341.8 341.8 
341.8 341.8 341.8 
227.9 227.9 227.9 
227.9 227.9 227.9 

4,810e 1/5 Sup. 1/5 Sup. 1/5 Sup. 
Irriguee Irriguee Irriguee 

6 ,4 90 d 6,490 6,490 6,490 

a. Base sur l'observation des prix payes par les agriculteurs (Enquete
 
Conjoncture-1987).
 
b. Seulement 89% de la superficie irrigable est en fait irriguee (Enquete sur
 
les Perimetres Irrigues-1989).
 
c. La taille de la main-d'oeuvre permanente est calcule comme suit: (nombre

de travailleurs) x (nombre moyen de jours de travail), 
a parLir de donnees de
 
l'Enquete Agricole de Base-1986, pp. 55, 71, 84.
 
d. La superficie totale en maraichage dans le secteur public (Enquete sur les
 
Perimitres Irrigues-1989).
 
e. La superficie totale en cultures industrielles dans les Perimetres
 
irrigues.
 



33
 

Tableau 2 - LES SIMULATIONS DU MODELE (Suite)
 

Reduction
 
de la Main- Elimination Tous
 

Modele d'Oeuvre des Quotas Scenarios
 
de Base Permanente de Production Combines
 

Modele Simule 
 A 
 D E F-B+C+D+E
 

Prix Ammonitre (D/t..) 118 118 118 128
 
Prix Super Phosphate (D/tn) 110 110 
 110 141
 

Prix Eau (D/000 m ) 25 25 25 60
 
Quota d'Eau
 

(million m3 ) 150 150 150 0
 

M.O. Permanente (000 Jours): 1,367.3 683.5 1,367.3 683.5

Octobre-Novembre 
 227.9 113.9 
 227.9 113.9

Janvier-Fevrier 
 341.8 170.9 341.8 
 170.9
 
Mars-Mai 
 341.8 170.9 341.8 
 170.9

Juin-Juillet 
 227.9 113.9 227.9 
 113.9
 
Aout-Septembre 
 227.9 113.9 227.9 
 113.9
 

Contrainte de Betterave 
 1/5 Sup. 1/5 Sup. 0 0
 
Irrig. Irrig.
 

Quota de Maraichage (ha) 6,490 6,490 0 
 0
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Tableau 3 - LES EFFETS DE LA POLITIQUE DES PRIX SUR LES SUPERFICIES ET 
SUR LES PRODUCTIONS DANS LE SECTEUR PUBLIC DU NORD-OUEST 

Modele Simule 


Revenu Net (000 D.) 


Recoltes (tonnes):
 
Ble Dur 

B1e Tendre 

Orge 

Autres Cereales 

Feve 

Betterave . Sucre 

Pomme de Terre 

Foin 

Paille 


Produits Animaux (tonnes):
 
Lait 

Viande Bovine 

Viande d'Ovin 

Laine 


Superficie: (ha)
 
Cereales 


Ble Dur 

B1 Tendre 

Orge 

Autres Cereales 


Feve 

Betterave a Sucre 

Cultures Maraicheres 

Fourrages 

Verts 

Foin Vesce Avoine 

Ensilage 


Jachere travaillee 

Parcours 


Valeurs 

Observees 


56,483 

12,305 

19,512 

15,811 

8,855 

3,179b 

4,810 

6,490c 


33,838a 


17,250a 

12,117a 


Elimination Elimination 
des des Subven-

Modele Subventions tions et des 
de Base d'Engrais Quotas d'Eau 

A B C 

36,183 35,748 36,831 

30,000 30,000 30,000 
83,588 83,588 76,509 
42,242 42,242 42,242 
19,481 19,481 19,481 
2,100 2,100 3,690 

223,990 223,990 255,000 
68,145 68,145 68,145 
33,779 33,779 71,703 
66,732 66,732 57,678 

31,337 31,337 31,337 
3,972 3,972 3,972 
5,757 5,757 5,757 

288 288 288 

57,154 57,154 55,076 
12,500 12,500 12,500 
20,154 20,154 18,076 
15,645 15,645 15,645 
8,855 8,855 8,855 
3,000 3,000 5,272 
4,978 4,978 5,667 
6,490 6,490 6,490 

33,733 33,733 33,733 
1,879 1,879 1,890 

13,154 13,154 21,355 
18,700 18,700 9,605 
15,645 15,645 15,645 
12,120 12,120 12,120 

a. Superficies en fourrages, jachere travaillee et parcours dans les U.C.P.s,
 
Agro-combinats et Fermes Pilotes (Enquete Agricole de Base-1986).
 
b. La feve inclut les feveroles, pois, pois chiches et autres legumineuses
 
(Enquete Agricole de Base-1986).
 
c. La superficie totale en maraichage inclut les fermes privees dans les
 
perimetres irrigues ainsi que les U.C.P., Agro-Combinats, et Fermes Pilotes.
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Tableau 4 -
LES EFFETS DE LA 1KLITIOUE DES PRIX SUR L'UTILISATION DE5
 
RESSOURCES DANS LE SECTEURPUBLIC DU NORD-OUEST
 

Elimination Elimination
 
des des Subven-


Valeurs Modele Subventions tions et des
 
Observees de Base d'Engrais Quotas d'Eau
 

Modele Simu1 
 A 	 B C 

L'Utilisation des Intrants:
 

Ammonitre (tonnes) 	 12,305a 14,184 
 14,184 14,523

Super 45% (tonnes) 11,277a 9 4 41
9,441 1 9,824

Potasse (tons) 3,362 3,362 3,669

Eau (000,000 m3) 150b 150
150 	 174
 

M.O. Permanente (000 lours) 1,367d 	 1,367
1,367 	 1,367

M.0. 	Temporaire (000 jours) 634d 642 642 778
 

Octobre-Novembre 
 207 207 220
 
Janvier-Fevrier 
 191 191 217
 
Mars-Mai 
 95 95 125
 
Juin-Juillet 
 149 149 199
 
Aouit-Septembre 
 0 	 0 0
 

Mecanisation (000 heures) 	 2,071 
 2,071 2,094
 

Terre Labourables: 123,380e 121,000
 
Pente Forte 49,000 49,000 49,000

Pente Moyenne 25,000 25,000 25,000
 
Pente Faible 13,000 13,000 13,000

Irriguee 34,000 34,000 34,000
 
Irrigable en Sec 
 4,135 4,135 0
 

Terre paturee 12,117c 12,120 12,120 12,120
 

Coat d'Oportunite des Ressources:
 

Terre pente forte (D/ha) 75 75 75
 
Terre pente moyenne (D/ha) 149 
 145 145
 
Terre pente faible (D/ha) 232 229 224
 
Terre irriguee (D/ha) 232 
 229 425
 
Terre paturee 29 25
29 


Eau (000,000 m3) 	 50,739 0
50,230 


Bovin-Race Pure (D/Unite Femelle) 286 	 358
285 

Bovin-Race Croisee 
 188 187 228
 
Ovir 
 33 33 43
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Footnotes for Table 4
 

a. Utilisation totale en engrais (10,894 tonnes d'Ammonitre, 9,716 tonnes de
 
Super 45), moins l'engrais applique en arboriculture sur les fermes d'Etat
 
(399 tonnes d'Ammonitre, 139 tonnes de Super 45), plus l'Ammonitre applique
 
par les maraichers sur les perimetres irrigues (1,810 tonr.s d'Ammonitre anode
 
1,700 tonnes de Super 45). Les donnes viennent de l'Enquete Agricole de Base
 
(EAB)-1986 et l'Enquete sur les Perimetres Irrigues-1989.
 
b. Les contraintes sur l'irrigation ont ere choisies pour obtenir un ratio de
 
0.89 entre les superficies irriguees et les superficies irrigables (EPI-1989).
 
c. Les terre irrigables en sec sont les superficies de pente faible qui
 
pourraient etre irriguees mais ne le sont pas a cause du manque d'eau.
 
d. Main-d'oeuvre (permanente ou temporaire) employee sur les fermes d'Etat
 
(EAB-1986).
 
e. Terre labourables (133,559 ha), moins 1'arboriculture sur les fermes d'Etat
 
(21,479 ha; EAB-1986), plus le maraichage (6,490 ha) et la betterave a sucre
 
(4,810 ha) dans les perim~tres irrigues (EPI-1989).
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Tableau 5 -
LES EFFETS DE LA POLITIOUE AGRICOLE SUR LES SUPERFICIES
 
ET LES PRODUCTIONS DU SECTEUR PUBLIC
 

Reduction
 
de la Main- Elimination Tous
 

Modele d'Oeuvre des Quotas Scenarios
 
de Base Permanente de Production Combines
 

Modle Simule A D E 
 F-B+C+D+E
 

Revenu Net (000 D) 36,183 58,143
36,667 53,319
 

Recoltes (tonnes):
 
B1 Dur 30,000 30,000 30,000 30,000
 
B1 Tendre 83,588 83,588 22,100 22,100
 
Orge 42,242 42,242 22,145 21,217
 
Autres Cereales 19,481 19,481 19,481 19,481
 
Five 2,100 2,100 2,100 2,100
 
Betterave a Sucre 223,990 223,990 
 0 0
 
Pomme de Terre 68,145 68,145 322,226 340,223
 
Piment 
 0 0 2,459 0
 
Foin 33,779 33,779 0 0
 
Paille 66,732 66,732 24,613 
 28,245
 

Produits Animaux (tonnes):
 
Lait 31,337 31,337 31,337 31,337

Viande Bovine 3,972 3,972 3,972 3,972
 
Viande d'Ovin 5,757 5,757 5,757 4,188
 
Laine 288 288 288 209
 

Superficie:
 
Cereales 57,154 57,154 
 37,921 37,499
 

Ble Dur 12,500 12,500 12,50(1 12,500
 
Bl Tendre 20,154 20,154 6,500 6,500
 
Orge 15,645 15,645 10,066 9,644
 
Autres Cereales 8,855 8,855 8,855 
 8,855 

Five 3,000 3,000 3,000 3,000
Betterave a Sucre 4,978 4,978 0 0 
Culture Maraicheres 6,490 30,6886,490 32,402
 
Fourrages 33,733 49,039
33,733 48,099

Verts 
 1,879 1,879 11,158 12,002
 
Foin Vesce Avoine 13,154 13,154 13,046 18,499
 
Ensilage 18,700 18,700 24,835 17,598


Jachere travaillee 15,645 15,645 0 0
 
Parcours 12,120 12,120 12,120 12,120
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Tableau 6 - LES EFFETS DE LA POLITIQUE AGRICOLE SUR LES RESSOURCES 
DANS LE SECTEUR PUBLIC DU NORD-OUEST 

Reduction 
de la Main- Elimination Tous 

Modele d'Oeuvre des Quotas Scenarios 
de Base Permanente de Production Combines 

Modele Simule A D E F-B+C+D+E 

Utilisation des Intrants: 
Engrais (tonnes): 
Ammonitre 14,184 14,184 16,801 16,766 
Super 45% 9,441 9,441 12,993 13,045 
Potasse 

Eau (000,000 m3) 
3,362 

150 
3,362 

150 
11,107 

149 
11,501 

142 

M.O. Permanente (000 jours) 1,367 684 1,367 684 
M.O. Temporaire (000 jours) 642 1,165 1,015 1,376 
Octobre-Novembre 207 298 554 661 
Janvier-Fevrier 191 328 461 614 
Mars-Mai 95 232 0 26 
Juin-Juillet 149 240 0 30 
Aoit-Septembre 67 0 45 

Mecanisation (000 heures) 2,071 2,071 2,822 2,856 

Terre Labourables: 131,000 131,000 131,000 131,000 
Pente Forte 
Pente Moyenne 

49,000 
25,000 

49,000 
25,000 

49,000 
25,000 

49,000 
25,000 

Pente Faible 13,000 13,000 13,000 13,000 
Irriguee 34,000 34,000 34,000 34,000 
Irrigable en Sec 4,135 4,135 0 0 

Terre paturee 12,120 12,120 12,120 12,120 

Cout d'Opportuniti des Ressources: 
Terre pente forte (D/ha) 75 75 84 85 
Terre pente moyenne (D/ha) 149 147 190 192 
Terre pente faible (D/ha) 232 230 286 289 
Terre irrigue (D/ha) 232 230 1,341 1,191 
Terre pature 29 29 40 42 

Eau (000,000 m3) 50,739 50,769 0 0 

Bovin-Race Pure (D/u.f.) 286 269 131 38 
Bovin-Race Croisee 188 171 103 28 
Ovin 33 32 10 0 
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Tableau 7 - ELASTICITES PAR RAPPORT AUX PRIX 

Prix du Prix du Prix de Prix des 
BI& Dur BIe Tendre l'Orge Cereales 

Revenu net 0.59 0.53 0.22 0.70 

Prix d'opportunite de la Terre 

Pente Faible 1.37 1.48 0.40 1.51 
Pente Moyeine 1.86 1.74 0.82 1.86 
Pente Forte 2.59 0.18 2.22 2.59 

Productions 

CEREALES 0.14 0.18 -0.08 0.26 

B1 Dur 4.92 -1.00 -1.00 1.30 
B1 Tendre -1.00 1.01 -0.55 0.58 
Orge -1.00 -0.51 1.43 -1.00 

Facteurs de Production 

ENGRA!S -0.07 -0.11 -0.08 -0.08 

Ammonitrate -0.09 -0.05 -0.02 -0.11 
Super 45 -0.02 0.01 -0.19 -0.03 
Potasse -0.15 -0.15 0.03 -0.15 

DESHERBANT 0.12 0.28 -0.17 0.28 
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Tableau 7 - $TICITES PAR RAPPORT AUX PRIX (Suite)
 

Prix de la Prix de la Prix de la 
Pomme de Terre Feve Betterave 

Revenu net 0.24 0.16 0.18 

Prix d'opportunite de la Terre 

Pente Faible 0.02 1.06 0.08 
Pente Moyenne 0.02 0.22 0.10 
Pente Forte 0.01 0.00 0.04 

Productions 

CEREALES 0.07 -0.10 -0.25 

Ble Dur 0.00 0.00 0.00 
Ble Tendre 0.16 -1.00 -0.42 
Orge 0.00 -0.42 -0.25 

Facteurs de Production 

ENGRAIS 0.09 -0.10 0.15 

Ammonitre 0.10 -0.32 0.11 
Super 45 -0.01 0.17 0.18 
Potasse 0.46 -0.31 0.24 

DESHERBANT 0.09 -0.51 0.10 
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Annexe 1 - PRIX ET RENDEMENTS DES RECOLTES
 

ACTIVITE PRIX PROD. PAILLE SEMC. PRIX SEMC 

NO. UNITE 
(1) 
D/TN 

(2) 
TN/HA 

(3) 
TN/HA 

(4) 
KG/HA 

(5) 
D/KG 

BD 185 .3 
i BDI 4 3 120 
2 BD/JT1 3.3 2 115 
3 BD/JT2 2.9 1.7 110 
4 BD/JT3 2.1 1.3 105 
5 BD/JP1 2.4 2 115 
6 BD/JP2 2.0 1.7 110 
7 BD/JP3 1.3 1.3 105 
8 BD/LG1 2.9 2 115 
9 BD/IG2 2.4 1.7 110 

10 BD/LG3 1.6 1.3 105 
11 BD/LGI 4.3 3 120 
12 BD/BSI 4.0 3 120 

BT 170 .3 
13 BTI 4.7 3 125 
14 BT/JT1 3.9 2 120 
15 BT/JT2 3.1 1.7 115 
16 BT/JP1 2.8 2 120 
17 BT/JP2 1.9 1.7 115 
18 BT/LG1 3.4 2 120 
19 BT/LG2 2.6 1.7 115 
20 BT/BSI 4.7 3 125 
21 BT/LGI 4.8 3 125 

OG 120 .2 
22 OG/JT1 3.1 2 105 
23 OG/JT2 2.9 1.7 100 
24 OG/JT3 2.7 1.3 105 
25 OG/JP1 2.4 2 100 
26 OG/JP2 2.1 1.7 95 
27 OG/JP3 1.8 1.3 105 
28 OG/LG1 2.8 2 100 
29 OG/LG2 2.5 1.7 95 
30 OG/LG3 2.2 1.3 95 

31 FV 530 0.7 120 .7 
32 FVI 1.1 140 
33 FV/BSI 1.1 140 
34 BSI 27 45.0 15 3.5 
35 TMI 100 20.0 par ha 100 
36 PQI 150 12.0 2 10 
37 PDTI 220 10.5 2000 .12 
38 PMI 300 7.0 par ha 120 
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Annexe 1 - PRIX ET RENDEMENTS DES RECOLTES (Suite) 

ACTIVITE PRIX PROD. PAILLE SEMC. PRIX SEMC 

NO. UNITi 
(1) 
D/TN 

(2) 
TN/HA 

(3) 
TN/HA 

(4) 
KG/HA 

(5) 
D/KG 

39 FVVAI 22 110 .25 
40 FVVA2 17 105 
41 FVVA3 10 100 
42 FVVAI 27 120 
43 FVVA/BSI 27 120 

44 FNVAI 5.5 110 .15 
45 FNVA2 4.5 105 
46 FNVA3 3.0 100 
47 FNVAI 7.0 120 

48 FVOGI 26 105 .2 
49 FVOG2 21 100 
50 FVOG3 16 95 
51 FVOGI 32 115 

52 ENVAI 22 110 
53 ENVA2 17 105 
54 ENVA3 10 100 
55 ENAVI 27 120 .2 
56 ENMSI 60 35 
57 ENSGI 70 25 
58 BRGI 60 25 
59 LZI 60 25 

60 PTUR. 3.2 
61 JP1 7.5 
62 JP2 6.4 
63 JP3 4.9 
64 JT1 
65 JT2 
66 JT3 

67 FOINI 50 
68 FOIN2 55 
69 FOIN5 50 
70 PAILLEI 25 
71 PAILLE2 30 
72 PAILLE5 20 

73 LAITBP 200 3.16 
74 LAITBC 200 2.23 
75 VIANDBP 1400 0.4 
76 VIANDBC 1400 0.32 
77 VIANDOV 1800 0.06 
78 LAINE 1700 .003 
79 BOVP 
80 BOVC 
81 OVIN 
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Annexe 2- BESOINS EN ENGRAIS ET EN CAPITAL
 

PRIX INTR. .118 .110 .3 7.0 17.0 25 

ACTIVITE AMMON. SP45 POTASSE TRACTION MOISSON EAU 

(6) (7) (8) (9) (10) (11) 

UNITE kg kg kg heure heure O00m3 

BD 
i BDI 150 100 19 2.3 3 
2 BD/JT1 130 85 17 1.9 
3 BD/JT2 115 75 17 1.7 
4 BD/JT3 100 65 17 1.5 
5 BD/JP1 130 85 1.7 1.9 
6 BD/JP2 115 75 17 1.7 
7 BD/JP3 100 65 17 1.5 
8 BD/LG1 105 85 17 1.9 
9 BD/LG2 90 75 17 1.7 

10 BD/LG3 80 65 17 1.5 
11 BD/L3I 120 100 19 2.3 3 
12 BD/BSI 150 100 10 2.3 3 

BT 
13 BTI 150 100 19 2.3 3 
14 BT/JT1 130 85 17 1.9 
15 BT/JT2 115 75 17 1.7 
16 BT/JPI 130 85 17 1.9 
17 BT/JP2 115 75 17 1.7 
18 BT/LG1 105 85 17 1.9 
19 BT/LG2 90 75 17 1.7 
20 BT/BSI 120 100 19 2.3 3 
21 BT/LGI 150 100 19 2.3 3 

OG 
22 OG/JT1 115 12 1 
23 OG/JT2 95 12 0.9 
24 OG/JT3 80 12 0.8 
25 OG/JP1 115 12 1.0 
26 OG/JP2 90 12 0.9 
27 OG/JP3 80 12 0.8 
28 OG/LG1 90 12 1 
29 OG/LG2 75 12 0.9 
30 OG/LG3 65 12 0.8 

31 FV1 125 17 1 
32 FVI 150 19 1.5 3.5 
33 FV/BSI 150 19 1.5 4.5 
34 BSI 350 250 120 30 8.5 
35 TMI 500 170 200 58 7.5 
36 PQI 150 300 200 52 7.5 
37 PDTI 300 250 350 50 4 
38 PMI 200 200 200 25 7.5 
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Annexe 2 - BESOINS EN ENGRAIS ET EN CAPITAL (Suite) 

PRIX INTR. .118 .110 .3 7.0 17.0 25 
ACTIVITE AMMON. SP45 POTASSE TRACTION MOISSON EAU 

UNITE 
(6) 
kg 

(7) 
kg 

(8) (9) 
kg heure 

(10) 
heure 

(11) 
000m 3 

39 FVVAI 150 100 15 
40 FVVA2 115 80 12 
41 FVVA3 100 80 10 
42 FVVAI 175 125 20 1.5 
43 FVVA/BSI 175 125 20 1.5 

44 FNVAI 150 100 20 
45 FNVA2 115 80 16 
46 FNVA3 100 80 13 
47 FNVAI 175 125 30 3 

48 FVOG1 150 100 8 
49 FVOG2 115 80 8 
50 FVOG3 100 80 8 
51 FVOGI 175 125 12 3 

52 ENVAl 120 80 18 
53 ENVA2 110 80 16 
54 ENVA3 100 80 14 
55 ENAVI 200 150 75 21 7 
56 ENMSI 300 200 100 25 8 
57 ENSGI 250 150 75 23 6 
58 BRGI 300 125 22 4 
59 LZI 0 150 100 28 10 

60 PTUR. 
61 JP1 0 
62 JP2 0 
63 JP3 0 
64 JT1 6 
65 JT2 6 
66 JT3 6 

67 FOINI 
68 FOIN2 
69 FOIN5 
70 PAILLEI 
71 PAILLE2 
72 PAILLE5 

73 LAITBP 
74 LAITBC 
75 VIANDBP 
76 VIANDBC 
77 VIANDOV 
78 LAINE 
79 BOVP 
80 BOVC 
81 OVIN 
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Annexe 3 - BESOINS EN MAIN-D'OEUVRE 

D/jour .3 .3 .3 .3 .3 

ACTIVITE TRAVI TRAV2 TRAV3 TRAV4 TRAV5 DESHERB 

(12) (13) (14) (15) (16) (17) 

NO. UNITE H H H H H D/HA 

BD 
1 BDI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 35.00 
2 BD/JT1 6.6 2.6 1.6 3 3.5 25.00 
3 BD/JT2 5.9 2.3 1.4 2.7 3.2 25.00 
4 BD/JT3 5.3 2.1 1.3 2.4 2.8 25.00 
5 BD/JP1 7.3 2.9 1.8 3.3 3.9 30.00 
6 BD/JP2 6.5 2.5 1.5 3 3.5 30.00 
7 BD/JP3 5.8 1.9 1.4 2.6 3.I 30.00 
8 BD/LG1 6.6 2.6 1.6 3 3.5 30.00 
9 BD/LG2 5.9 2.3 1.4 2.7 3.2 30.00 

10 BD/LG3 5.3 2.1 1.3 2.4 2.8 30.00 
11 BD/LGI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 30.00 
12 BD/BSI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 30.00 

BT 
13 BTI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 45.00 
14 BT/JT1 6.6 2.6 1.6 3 3.5 35.00 
15 BT/JT2 5.9 2.3 1.4 2.7 3.2 35.00 
16 BT/JPI 7.3 2.9 1.8 3.3 3.9 40.00 
17 BT/JP2 6.5 2.5 1.5 3 3.5 40.00 
18 BT/LG1 6.6 2.6 1.6 3 3.5 40.00 
19 BT/LG2 5.9 2.3 1.4 2.7 3.2 40.00 
20 BT/BSI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 45.00 
21 BT/LGI 9.9 3.9 2.4 4.5 5.2 45.00 

OG 
22 OG/JT1 3.2 2 1 3.5 3 20.00 
23 OG/JT2 2.9 1.8 0.9 3.2 2.7 20.00 
24 OG/JT3 2.6 1.6 0.8 2.8 2.4 20.00 
25 OG/JP3 3.2 1.8 0.9 3.9 2.1 25.00 
26 OG/JP1 3.5 2.2 1.1 3.5 3.3 25.00 
27 OG/JP2 3.2 2.0 1 3.1 3 25.00 
28 OG/LG1 3.2 2 1 3.5 3 25.00 
29 OG/LG2 2.9 1.8 0.9 3.2 2.7 25.00 
30 'G/LG3 2.6 1.6 0.8 2.8 2.4 25.00 

31 FVI 30 15 23 2 4 
32 FVI 40 20 30 2 5 
33 FV/BSI 40 20 30 2 5 
34 BSI 125 225 225 200 0 60.00 
35 TMI 90 96 150 375 580 
36 PQI 0 48 102 240 128 
37 PDTI 120 120 0 0 0 
38 PMI 80 0 124 336 584 
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Annexe 3 - BESOINS EN MAIN-D'OEUVRE (Suite) 

D/jour 
ACTIVITE 

.3 
TRAVI 

.3 
TRAV2 

.3 
TRAV3 

.3 
TRAV4 

.3 
TRAV5 DiSHERB 

NO. UNITE 
(12) 
H 

(13) 
H 

(14) 
H 

(15) 
H 

(16) 
H 

(17) 

39 FVVAI 
40 FVVA2 
41 FVVA3 
42 FVVAI 
43 FVVA/BSI 

5 
4.5 
4.1 
9 
9 

3.5 
3.2 
2.8 
4.5 
4.5 

5 
4.5 
4.1 
7.5 
7.5 

0 
0 
0 
0 
0 

6 
5.4 
4.9 

9 
9 

44 FNVA1 
45 FNVA2 
46 FNVA3 
47 FNVAI 

5 
4.5 
4.1 
9 

2.5 
2.3 
2 

3.4 

3.5 
3.2 
2.8 
5.3 

0 
0 
0 
0 

6 
5.4 
4.9 

9 

48 FVOG1 
49 FVOG2 
50 FVOG3 
51 FVOGI 

5.2 
4.7 
4.2 
9.4 

2.8 
2.5 
2.3 
3.1 

3 
2.7 
2.4 
4.5 

0 
0 
0 
0 

3 
2.7 
2.4 
4.5 

52 ENVAI 
53 ENVA2 
54 ENVA3 
55 ENVAI 
56 ENMSI 
57 ENSGI 
58 BRGI 
59 LZI 

8 
7 
6 

12 

5 

3 
2.7 
2.4 
4 
0 
0 
6 
4 

3 
2.7 
2.4 
4.5 
37 
10 
3 

18 

0 
0 
0 
0 
27 
50 
4 

26 

8 
7.2 
6.5 
12 
15 
15 
6.5 
22 

60 PTUR. 
61 JPI 
62 JP2 
63 JP3 
64 JT1 
65 JT2 
66 JT3 

67 FOINI 
68 FOIN2 
69 FOIN5 
70 PAILLEI 
71 PAILLE2 
72 PAILLE5 

73 LAITBP 
74 LAITBC 
75 VIANDBP 
76 VIANDBC 
77 VIANDOV 
78 LAINE 
79 BOVP 
80 BOVC 
81 OVIN 

33 
33 
2.5 

50 
50 
3.8 

50 
50 
3.8 

33 
33 
2.5 

33 
33 
2.5 
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Annexe 4 - LES RENDEMENTS DES CULTURES FOURRAGERES 

PRODUCTION DES FOURRAGES
 

PERIODEI PERIODE2 PERIODE3 PERIODE4 PERIODE5 TOT.
 

FOURRAGES VERTS 

1 FVVAI 0 0 22 0 0 22 
2 FVVA2 0 0 17 0 0 17 
3 FVVA3 0 0 10 0 0 10 
4 FVVAI 0 0 27 0 0 27 
5 FVVA/BSI 0 0 27 0 0 27 

6 FOG1 0 26 0 0 0 26 
7 FOG2 0 21 0 0 0 21 
8 FOG3 0 16 0 0 0 16 
9 FOGI 0 32 0 0 0 32 

10 BRGI 0 35 25 0 0 60 
11 LZI 0 0 30 30 0 60 

FOIN. ENSILAGE ET PATURAGE 

1 FNVA1 0 0 5.5 0 0 5.5 
2 FNVA2 0 0 4.5 0 0 4.5 
3 FNVA3 0 0 3 0 0 3 
4 FNVAI 0 0 7 0 0 7 

5 ENVAl 0 0 22 0 0 27 
6 ENVA2 0 0 17 0 0 17 
7 ENVA3 0 0 10 0 0 10 
8 ENSAVI 0 0 27 0 0 27 

10 ENSMSI 0 0 0 60 0 60 
1i ENSG 0 0 0 70 0 70 

12 PATUR. 0.3 1.2 1.2 0.5 0 2.2 
13 JP1 1.0 2.5 2.5 1.5 0 7.5 
14 JP2 0.8 2.2 2.2 1.2 0 6.4 
15 JP3 0.5 1.8 1.8 0.8 0 4.9 
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Annexe 5 
- VALEUR NITIYES DES FOURRAGES
 

NORMES DES FOURRAGES
 

PERIODEI PERIODE2 PERIODE3 PERIODE4 PERIODE5 TOT.
 

UF 

I FVVA 60 60 60 60 60 300 
2 FNVA 380 380 380 380 380 1900 
3 FVOG 60 60 60 60 60 300 
4 FVPAT 75 75 75 75 75 375 
5 ENVA 100 100 100 100 100 500 
6 ENMS 200 200 200 200 200 1000 
7 ENSG 120 120 120 120 120 600 
8 FVBRG 90 90 90 90 90 450 
9 FVLZ 85 85 85 85 85 425 

10 FNPAL 150 150 150 150 150 750 

11 BES.BP 700 1050 1050 700 700 4200 
12 BES.BC 450 675 675 450 450 2700 
13 BES.OV 100 150 150 80 80 430 

MAD
 

1 FVVA 10 10 10 10 10 50
 
2 FNVA 17 17 17 17 17 85
 
3 FVOG 9 9 9 
 9 9 45
 
4 FVPT 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
 37.5
 
5 ENVA 16 16 16 16 16 
 80
 
6 ENMS 12 12 12 12 
 12 60
 
7 ENSG 14 14 14 14 
 14 70
 
8 FVBRG 20 20 20 
 20 20 100
 
9 FVLZ 19 19 19 
 19 19 95
 

10 FNPAL 0 0 0 0 0 0
 

11 BES.BP 70 105 105 
 70 70 423
 
12 BES.BC 52 78 78 52 
 52 302
 
13 BES.OV 10 15 15 10 10 41
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Annexe 5 - VALEURS NUTRITIVES DES FOURRAGES (Suite)
 

NORMES DES FOURRAGES 

PERIODEI PERIODE2 PERIODE3 PERIODE4 PERIODE5 TOT. 

Ms 

1 FVVA 150 150 150 150 150 750 
2 FNVA 850 850 850 850 850 4270 
3 FVOG 150 150 150 150 150 750 
4 FVPT 200 200 200 200 200 1000 
5 ENVA 200 200 200 200 200 1000 
6 ENMS 270 270 270 270 270 1350 
7 ENSG 200 200 200 200 200 1000 
8 FVBRG 150 150 150 150 150 750 
9 FVLZ 170 170 170 170 170 850 

10 FNPAL 900 900 900 900 900 4500 

11 BES.BP 700 1050 1050 700 700 4200 
12 BES.BC 500 750 750 500 500 3000 
13 BES.OV 50 75 75 50 50 300 

FOIN 

I FNAV 
2 FNPAL 

I BES.BP 0.122 0.183 0.183 0.122 0.122 .732 
2 BES.BC 0.122 0.183 0.183 0.122 0.122 .732 
3 BES.OV 

GONCENTRE PAR AN (prix - 150 D.T./Kg.) 

1 BES/BP 2 2 
2 BES/BC 1.8 1.8 
3 BES/OV 0 0 
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Annexe 6 -

WIDTH 80 
Base Case Model 
24 December 1990 

SECTEUR PUBLIC --
REGION DU NORD-OUEST
 

!I. Produits
 

A. Cereales: 
 B. Cultures Maraich~res:
 

BD - Ble Dur (Tn) BS - Betterave ' Sucre (Tn)
 
BT 
- Ble Tendre (Tn) TM - Tomatn (Tn)

OG - Orge (Tn) PQ - Pasteque et Melons (Tn)

AU - Autres Cereales (Tn) 
 PDT- Pomme de Terre (Tn)
 

PM - Piment (Tn)
 

C. Fourrages en Vert: D. Ensilage:
 

FVVA - Vesce A. en Vert (Tn) ENMS - Ensilage Mais (Tn)

FVOG - Orge en Vert (Tn) 
 ENSG - Ensilage Sorgho (Tn)
 
BRG - Bersim Ray-Gras (Tn) ENVA - Ensilage Avoine (Tn)
 
LZ - Luzerne (Tn)
 

E. Foin: 
 F. Jachere:
 

FNVA - Vesce Avoine (Tn) JT - Jachere Travaillee (Ha)
 
PAL - Paille (Tn) 
 JP - Jachere Paturee (Ha) 

I G. Legumineuses: 

FV - Feve et Feveroles (Tn) 

I H. Elevage: 

BOVP - Bovins Race Pure (Unite Femelle) 

VIANDBP - Viande (Tn) 
LAIT - Lait (Tn) 

BOVC - Bovins Race Croisee (Unite Femelle) 

VIANDBC - Viande (Tn) 
I LAIT - Lait (Tn) 

I OVIN - Ovins (Unite Femelle)
 

VIANDOV - Viande Ovin (Tn)
 
I LAINE - Laine (Tn)
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!II. Ressources

I
 
I A. Main d'Oeuvre
 

I TRAVPM - Travail Permanent (Jours-Heares/5.2)
 
I TRAVTM - Travail Temporaire (Jours-Heures/6.5)

I 
I TRACTN - Traction ('000 Heures)
 
I MOISS - Moisson (Heures)
 

I Periodes 1 - Oct - Nov 
1 2 - Dc - Fev 
1 3 - Mars - Mai 

4 - Juin - Juillet
 
5 - Aout - Sept
 

I B. Terre: C. Autres Ressources: 

1 3 - Pente Forte (Ha) EAU - Eau ('000,000 m3)
 
1 2 - Pente Moyenne (Ha) AMMON - Ammonitre (Tn) 

1 - Pente Faible (Ha) SUP45 - Super 45% (Tn) 
I I - Irriguee (Ha) POTASS - Potasse (Tn) 
I TOTDESH - Desherbant ('000 Dinars)
 



I 
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Fonction Objectif
 

MAX
 
185 PRODBD + 170 PRODBT + 120 PRODOG + 110 PRODAU + 530 PRODFV 

+ 27 PRODBS + 100 PRODTM + 150 PRODPQ + 220 PRODPDT + 300 PRODPM 
+ 50 FOINI + 55 FOIN2 + 50 FOIN5 + 25 PAILLEI + 30 PAILLE2 
+ 20 PAILLE5 + 200 LAITBP + 200 LAITBC + 1400 VIANDBP + 1400 VIANDBC 
+ 1800 VIANDOV + 1700 LAINE 
- 300 SEMBD - 300 SEMBT - 200 SEMOG - 700 SEMFV - 3500 SEMBS 
-

-

100 TMI 
150 SEMFN 

-

-

10000 SEMPQ 
200 SEMEN 

- 120 SEMPDT 
- 25000 EAU 

-

-

120 PMI 
118 AMMON 

-

-

250 SEMVT 
110 SP45 

- 300 POTASS - 7000 TRACTN - 17 MOISS - 3 TRAVPM1 - 3 TRAVTM1 
- 3 TRAVPM2 - 3 TRAVTM2 - 3 TRAVPM3 - 3 TRAVTM3 - 3 TRAVPM4 
- 3 TRAVTM4 - 3 TRAVPM5 - 3 TRAVTM5 - 150 CONCTR - 1000 TOTDESH 

SUBJECT TO
 

Production des Cereales, Legumineuses et Cultures Maraich~res
 

BLEDUR) PRODBD - 4.0 BDI 
 - 3.3 BD/JT1 - 2.9 BD/JT2 - 2.1 BD/JT3 
- 2.4 BD/JP1 - 2.0 BD/JP2 - 1.3 BD/JP3 - 2.9 BD/LGI - 2.4 BD/LG2 
- 1.6 BD/LG3 - 4.3 BD/LGI - 4.0 BD/BSI - 0

BLETDR) PRODBT - 4.7 BTI 
 - 3.9 BT/JT1 - 3.1 BT/JT2 2.8 BT/JP1 
- 1.9 BT/JP2 - 3.4 BT/LG1 - 2.6 BT/LG2 - 4.7 BT/BSI - 4.8 BT/LGI 

ORGE) PRODOG - 3.1 OG/JTI - 2.9 OG/JT2 - 2.7 OG/JT3 
-
- 2.4 

0 
OG/JPI 

- 2.1 OG/JP2 - 1.8 OG/JP3 - 2.8 OG/LG1 - 2.5 OG/LG2 - 2.2 OG/LG3 

- 0AUTCER) PRODAU - 2.7 AU/JT3 - 2.2 AU/LG3 - 0 
FEVE) PRODFV - .7 FVI  1.1 FVI - 1.1 FV/BSI - 0 
BETTERAV) PRODBS 
 - 45 BSI - 0 
TOMATE) PRODTM  20 TMI 
 - 0 
PASTEQUE) PRODPQ  12 PQI 
 - 0 
POMTERRE) PRODPDT 
 - 10.5 PDTI - 0 
PIMENT) PRODPM  7 PMI  0
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Superficies
 

SUPERBD) SUPBD - BDI - BD/JT1 - BD/JT2 - BD/JT3 - BD/JPI - BD/JP2 
- BD/JP3 - BD/LG1 BD/LG2 - BD/LG3 - BD/BSI - BD/LGI - 0 

SUPERBT) SUPBT - BTI - BT/JT1 - BT/JT2 - BT/JPI - BT/JP2 - BT/LG1 
- BT/LG2 - bT/BSI - BT/LGI - 0 

SUPEROG) SUPOG - OG/JTI - OG/JT2 - OG/JT3 - OG/JPI - OG/JP2 - OG/JP3 
- OG/LG1 - OG/LG2 - OG/LG3 -0 

SUPERAU) SUPAU - AU/JT3 - AU/LG3 - 0 
SUPERFV) SUPFV - FVl - FVI - FV/BSI - 0 
SUPERBS) SUPBS - BSI - 0 
SUPERTM) SUPTM - TMI - 0 
SUPERPQ) SUPPQ - PQI - 0
 
SUPERPDT) SUPPDT - PDTI 
 -0
 
SUPERPM) SUPPM PMI
-	 - 0 
SUPRVRT) SUPFVT 	- FVVAI - FVVA2 - FVVA3 - FvVAI - FVVA/BSI - FVOG1 

- FVOG2 - FVOG3 - FVOGI - BRGI - LZI - 0 
SUPERFN) SUPFI - FNVAI - FNVA2 - FNVA3 - FNVAI - 0 
SUPEREN) SU2EN - ENMSI - ENSGI - ENVAI - ENVAI - ENVA2 - ENVA3 - 0 
SUPERPAT) SUPPAT - JP1 - JP2 - JP3 - 0 

Production de Fourrages
 

I***************************************************************************** 

RFVVAI) PRDFVVAI - 0 FVVA/BSI - 0 FVVAI - 0 FVVAI - 0 FVVA2 
- 0 FVVA3 <-0 

RFV,"A2) jkRDFV-A2 - 0 FVVA/BSI - 0 FVVAI - 0 FVVAI - 0 FVVA2 
- 0 FVVA3 <-0 

RFVVA3) PRDFVVA3 27 FVVA/BSI - 27 FVVAI - 22 FVVAI - 17 FVVA2 
- 10 FVVA3 <= t) 

RFVVA4) PRDFVrVA4 - 0 FVVA/BSI - 0 V-VAI - 0 FVVA1 - 0 FVVA2 
- 0 FVVA3 <-0 

RFVVA5) PRDFVVA5 - 0 FVVA/BSI - 0 FVVAI - 0 FVVA]. - 0 FVVA2 
- 0 FVVA3 <m 

RFNVAI) PRDFNVAI - 0 FNVAI - 0 FNVA1 - 0 FNVA2 - 0 FNVA3 <- 0 
RFNVA2) PRDFNVA2 - 0 FNVAI - 0 FNVAI - 0 FNVA2 - 0 FNVA3 <- 0 
RFNVA3) PRDFNVA3 - 7 FNVAI - 5.5 FNVAI - 4.5 FNVA2 - 3 FNVA3 <- 0 
RFNVA4) PRDFNVA4 - 0 FNVAI - 0 FNVA - 0 FNVA2 - 0 FNVA3 <- 0 
RFNVAS) PRDFNVA5 - 0 FNVAI - 0FNVA - 0 FNVA2 - 0 FNVA3 <- 0 

RFVOG1) PRDFVOGI - 0 FVOGI - 0 FVOG1 - 0 FVOG2 - 0 FVOG3 <- 0 
RFVOG2) PRDFVOG2 - 32 FVOGI - 26 FVOG1 - 21 FVOG2 - 16 FVOG3 <- 0 
RFVOG3) PRDFVOG3 - 0 FVCGI 0 VOCII - 0 FVOG2 - 0 FVOG3 <- 0 
RFVOG4) PRDFVOG4 - 0 FVOGI - 0 FVOGI - 0 FVOG2 - 0 FVOG3 <- 0 
RFVOGS) PRDFVOG5 - 0 FVOGI - 0 FVOGI - 0 FVOG2 - 0 FVOG3 <- 0 
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RFVPAT1) PRDPAT1 - I JP1 
RFVPAT2) PRDPAT2 - 2.5 JPI 
RFVPAT3) PRDPAT3 - 2.5 JP1 
RFVPAT4) PRDPAT4 - 1.5 JP1 
RFVPAT5) PRDPAT5 - 0 JPI 

- .8 JP2 
- 2.2 JP2 
- 2.2 JP2 
- 1.2 JP2 
- 0 JP2 

- .5 JP3 
- 1.8 JP3 
- 1.8 JP3 
- .8 JP3 
- 0 JP3 

-

-

-

.3 PATUR 
1.2 PATUR 
1.2 PATUR 
.5 PATUR 
0 PATUR 

<-0 
<- 0 
<- 0 
<- 0 
<-0 

RENVAl) 
RENVA2) 
RENVA3) 
RENVA4) 
RENVA5) 

PRDENVA1 
PRDENVA2 
PRDENVA3 
PRDENVA4 
PRDENVA5 

-

-

-

-

-

0 
0 

27 
0 
0 

ENVAI 
ENVAI 
ENVAI 
ENVAI 
ENVAI 

-

-

-

-

-

0 
0 

22 
0 
0 

ENVAI 
ENVAl 
ENVAl 
ENVAI 
ENVAl 

-

-

-

-

-

0 
0 

17 
0 
0 

ENVA2 
ENVA2 
ENVA2 
ENVA2 
ENVA2 

-

-

-

-

-

0 
0 

10 
0 
0 

ENVA3 
ENVA3 
ENVA3 
ENVA3 
ENVA3 

<-
<-
<-
<-

<-

0 
0 
0 
0 
0 

RENMS1) PRDENMSI 
RENMS2) PRDENMS2 
RENMS3) PRDENMS3 
RENMS4) PRDENMS4 
RENMS5) PRDENMS5 

-
-
-
-

-

0 ENMSI 
0 ENMSI 
0 ENMSI 

60 ENMSI 
0 ENMSI 

<-
<-
<-
<-
<-

0 
0 
0 
0 
0 

RENSG1) PRDENSG1 
RENSG2) PRDENSG2 
RENSG3) PRDENSG3 
RENSG4) PRDENSG4 
RENSG5) PRDENSG5 

-

-

-

-

-

0 ENSGI 
0 ENSGI 
0 ENSGI 

70 ENSGI 
0 ENSGI 

<-
<-
<-
<-
<-

0 
0 
0 
0 
0 

RFVBRG1) PRDBRG1 
RFVBRG2) PRDBRG2 
RFVBRG3) PRDBRG3 
RFVBRG4) PRDBRG4 
RFVBRG5) PRDBRG5 

-
-

-
-
-

0 BRGI 
35 BRGI 
25 BRGI 
0 BRGI 
0 BRGI 

<-
<-
<-

<-
<-

0 
0 
0 
0 
0 

RFVLZ1) 
RFVLZ2) 
RFVLZ3) 
RFVLZ4) 
RFVLZS) 

PRDLUZI 
PRDLUZ2 
PRDLUZ3 
PRDLUZ4 
PRDLUZ5 

- 0 LZI 
- 0 LZI 
- 30 LZI 
- 30 LZI 
- 0 LZI 

<-
<-
<-
<-
<-

0 
0 
0 
0 
0 

RPAILL1) PRDPALI 
RPAILL2) PRDPAL2 
RPAILL3) PRDPAL3 
RPAILL4) PRDPAL4 

RPAILL5) PRDPAL5 

- 3 BDI 
- 2 BD/JPI 
. 1.7 BD/LG2 
- 3 BTI 
- 1.7 BT/JP2 
- 3 BT/BSI 
- 2 OG/JP1 
- 1.7 OG/LG2 

- 2 BD/JT1 
- 1.7 BD/JP2 
- 1.3 BD/LG3 

2 BT/JT1 
- 2 BT/LG1 
- 2 OG/JT1 
- 1.7 OG/JP2 
- 1.3 OG/LG3 

- 1.7 BD/JT2 
- 1.3 BD/JP3 
- 3 BD/LGI 
- 1.7 BT/JT2 
- 1.7 BT/LG2 
- 1.7 OG/JT2 
- 1.3 OG/JP3 

- 1.3 BD/JT3 
- 2 BD/LGI 
- 3 BD/BSI 
- 2 BT/JP1 
- 3 BT/LGI 
- 1.3 OG/JT3 
- 2 OG/LG1 

<-
<-
< 

<-
<= 

0 
0 
0 

0 
0 
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Transfert de Fourrage Vert
 

FVVAl) PRDFVVA1 + 0 TFVVA51 CFVVA1 TFVVA12 >- 0 
.TVA2) PRDFVVA2 + 0 TFVVA12 - CFVVA2 - TFVVA23 >- 0 
FVVA3) PRDFVVA3 + 0 TFVVA23 - CFVVA3 - TFVVA34 >- 0 
FVVA4) PRDFVVA4 + 0 TFVVA34 - CFVVA4 - rFVVA45 >- 0 
FVVA5) PRDFVVA5 + 0 TFVVA45 - CFVVA5 - TFVVA51 >- 0 

FNVAI) PRDFNVAI + 0.97 TFNVAS1 - CFNVAI - TFNVA12 
- FOINI >- 0 

NVA2) PRDFNVA2 + 0.97 TFNVA12 - CFNVA2 - TFNVA23 
- FOIN2 >- 0 

FNVA3) PRDFNVA3 + 1.00 TFNVA23 - CFNVA3 - TFNVA34 >- 0 
FNVA4) PRDFNVA4 + 0.97 TFNVA34 - CFNVA4 - TFNVA45 >- 0 
FNVA5) PRDFNVA5 + 0.97 TFNVA45 - CFNVA5 - TFNVA51 

- FOIN5 >- 0 

FVOG1) PRDFVOG1 + 0 TFVOG51 - CFVOGI - TFVOG12 >- 0 
FVOG2) PRDFVOG2 + 0 TFVOG12 - CFVOG2 - TFVOG23 >- 0 
FVOG3) PRDFVOG3 + 0 TFVOG23 - CFVOG3 - TFVOG34 >- 0 
FVOG4) PRDFVOG4 + 0 TFVOG34 - CFVOG4 - TFVOG45 >- 0 
FVOGS) PRDFVOG5 + 0 TFVOG45 - CFVOG5 - TFVOG51 >- 0 

FVPATI) PRDPATI + 0 TPAT51 - CFVPATI - TPAT12 >- 0 
FVPAT2) PRDPAT2 + 0 TPAT12 - CFVPAT2 - TPAT23 >- 0 
FVPAT3) PRDPAT3 + 0 TPAT23 - CFVPAT3 - TPAT34 >- 0 
FVPAT4) PRDPAT4 + 0 TPAT34 - CFVPAT4 - TPAT45 >- 0 
FVPAT5) PRDPAT5 + 0 TPAT45 - CFVPAT5 - TPAT51 >- 0 

ENVAl) PRDENVAI + 0.97 TENVA51 - CENVAI - TENVA12 >- 0 
ENVA2) PRDENVA2 + 0.97 TENVA12 - CENVA2 - TENVA23 >- 0 
ENVA3) PRDENVA3 + 1.00 TENVA23 - CENVA3 - TENVA34 >- 0 
SNVA4) PRDENVA4 + 0.97 TENVA34 - CENVA4 - TENVA45 >- 0 
ENVAS) PRDENVA5 + 0.97 TENVA45 - CENVA5 - TENVASI >- 0 

ENMSI) PRDENMSI + 0.97 TMS51 - CENMSI - TMSI2 >- 0 
ENMS2) PRDENMS2 + 0.97 TMSI2 - CENMS2 - TMS23 >- 0 
ENMS3) PRDENMS3 + 0.97 TMS23 - CENMS3 - TMS34 >- 0 
ENMS4) PRDENMS4 + 1.00 TMS34 - CENMS4 - TMS45 >- 0 
ENMS5) PRDENMS5 + 0.97 TMS45 - CENMS5 - TMS51 >- 0 

ENSG1) PRDENSGI + 0.97 TSG51 - CENSG1 - TSG12 >- 0 
ENSG2) PRDENSG2 + 0.97 TSG12 - CENSG2 - TSG23 >- 0 
ENSG3) PRDENSG3 + 0.97 TSG23 - CENSG3 - TSG34 >- 0 
ENSG4) PRDENSG4 + 1.00 TSG34 - CENSG4 - TSG45 >- 0 
ENSG5) PRDENSG5 + 0.97 TSG45 CENSG5 - TSG51 >- 0 
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FVBRGI) PRDBRG1 + 0 TBRG51 - CFVBRG1 - TBRG12 >- 0 
FVBRG2) PRDBRG2 + 0 TBRG12 - CFVBRG2 - TBRG23 >- 0 
FVBRG3) PRDBRG3 + 0 TBRG23 - CFVBRG3 - TBRG34 >- 0 
FVBRG4) PRDBRG4 + 0 TBRG34 - CFVBRG4 - TBRG45 - 0 
FVBRG5) PRDBRG5 + 0 TBRG45 - CFVBRG5 - TBRG51 >- 0 

FVLZ1) PRDLUZI + 0 TLZ51 - CFVLZI - TLZ12 >- 0 
FVLZ2) PRDLUZ2 + 0 TLZ12 - CFVLZ2 - TLZ23 >- 0 
FVLZ3) PRDLUZ3 + 0 TLZ23 - CFVLZ3 - TLZ34 >- 0 
FVLZ4) PRDLUZ4 + 0 TLZ34 - CFVLZ4 - TLZ45 >- 0 
FVLZ5) PRDLUZ5 + 0 TLZ45 - CFVLZ5 - TLZ51 >- 0 

FNPALI) PRDPALI + .97 TPAL51 - CFNPALI - TPAL12 
- CLTPAL1 - PAILLEI >- 0 

FNPAL2) PRDPAL2 + .97 TPAL12 - CFNPAL2 - TPAL23 
- CLTPAL2 - PAILLE2 >- 0 

FNPAL3) PRDPAL3 + .97 TPAL23 - CFNPAL3 - TPAL34 
CLTPAL3 >- 0 

FNPAL4) PRDPAL4 + 1.00 TPAL34 - CFNPAL4 - TPAL45 
- CLTPAL4 >- 0 

FNPAL5) PRDPAL5 + .97 TPAL45 - CFNPAL5 - TPAL51 
- CLTPAL5 - PAILLE5 >- 0 

Besoins de l'Elevage 

UFI) 60 CFVVAI + 380 CFNVAI + 60 CFVOG1 + 75 CFVPAT1 + 100 CENVAI 
+ 200 CENMS1 + 120 CENSGI + 90 CFVBRGI + 85 CFVLZ1 + 150CFNPALI 
- 700 BOVP - 450 BOVC - 100 OVIN >- 0
 

MADI) 10 CFVVAI + 17 CFNVAI + 9 CFVOG1 + 7.5 CFVPATI + 16 CENVAl 
+ 12 CENMS1 + 14 CENSGI + 20 CFVBRG1 + 19 CFVLZI + OCFNPAL1 
- 70 BOVP - 52 BOVC - 00OVIN >- 0 

MS1) 150 CFVVAI + 850 CFNVA. + 150 CFVOG1 + 200 CFVPAT1 + 200 CENVAI 
+ 270 CENMSI + 200 CENSG1 + 150 CFVBRG1 + 170 CFVLZ1 + 900CFNPALI 
- 700 BOVP - 500 BOVC - 50 OVIN >- 0 

FOINI) CFNVAI + CFNPALI - .122 BOVP - .122 BOVC >- 0 
LITIERI) CLTPALI - .02 OVIN 
 - .05 BOVP - .05 BOVC >- 0 

UF2) 60 CFVVA2 + 380 CFNVA2 
 + 60 CFVOG2 + 75 CFVPAT2 + 100 CENVA2
 
+ 200 CEMS2 + 120 CENSG2 + 90 CFVBRG2 + 85 CFVLZ2 + 150CFNPAL2 
- 1050 BOVP - 675 BOVC - 150 OVIN >- 0
 

MAD2) 10 CFVVA2 + 17 CFNVA2 + 9 CFVOG2 + 7.5 CFVPAT2 + 16 CENVA2 
+ 12 CENMS2 + 14 CENSG2 + 20 CFVBRG2 + 19 CFVLZ2 + OCFNPAL2 

105 BOVP - 78 BOVC - 15 OVIN >- 0
 
MS2) 150 CFVVA2 
+ 850 CFNVA2 + 150 CFVOG2 + 200 CFVPAT2 + 200 CENVA2 

+ 270 CENMS2 + 200 CENSG2 + 150 CFVBRG2 + 170 CFVLZ2 + 900CFNPAL2 
- 1050 BOVP - 750 BOVC - 75 OVIN >- 0 

FOIN2) CFNVA2 + CFNPAL2 - .183 BOVP .183 BOVC >- 0 
LITIER) CLTPAL2 - .05 OVIN -. 10 BOVP .10 BOVC >- 0 
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UF3) 60 CFVVA3 + 380 CFNVA3 + 60 CFVOG3 + 75 CFVPAT3 + 100 CENVA3 
+ 200 CENMS3 + 120 CENSG3 	+ 90 CFVBRG3 + 85 CFVLZ3 + 150CFNPAL3 
' 1050 BOVP - 675 BOVC 150 OVIN >- 0 

MAD3) 10 CFVVA3 + 17 CFNVA3 + 9 CFVOG3 + 7.5 CFVPAT3 + 16 CENVA3 
+ 12 CENMS3 + 14 CENSG3 	+ 20 CFVBRG3 + 19 CFVLZ3 + OCFNPAL3
 
- 105 BOVP - 78 BOVC - 15 OVIN >- 0 

MS3) 150 CFVVA3 + 850 CFNVA3 + 150 CFVOG3 + 200 CFVPAT3 + 200 CENVA3 
+ 270 CENMS3 + 200 CENSG3 	+ 150 CFVBRG3 + 170 CFVLZ3 + 900CFNPAL3 
- 1050 BOVP - 750 BOVC - 75 OVIN >- 0
 

FOIN3) CFNVA3 + CFNPAL3 - .183 BOVP - .183 BOVC >- 0
 
LITIER3) CLTPAL3 - .05 OVIN - .10 BOVP - .10 BOVC >- 0
 

UF4) 60 CFVVA4 + 380 CFNVA4 + 60 CFVOG4 + 75 CFVPAT4 + 100 CENVA4 
+ 200 CENMS4 + 120 CENSG4 + 90 CFVBRG4 + 85 CFVLZ4 + 150CFNPAL4 
- 700 BOVP . 450 BOVC - 80 OVIN >- 0 

MAD4) 10 CFVVA4 + 17 CFNVA4 + 9 CFVOG4 + 7.5 CFVPAT4 + 16 CENVA4 
+ 12 CENMS4 + 14 CENSG4 	+ 20 CFVBRG4 + 19 CFVLZ4 + OCFNPAL4
 
- 70 BOVP - 52 BOVC - 0OVIN >- 0 

MS4) 150 CFVVA4 + 850 CFNVA4 + 150 CFVOG4 + 200 C1rVPAT4 + 200 CENVA4 
+ 270 CENMS4 + 200 CENSG4 	+ 150 CFVBRG4 + 170 CFVLZ4 + 900CFNPAL4 
- 700 BOVP - 500 BOVC - 50 OVIN >- 0
 

FOIN4) CFNVA4 + CFNPAL4 - .122 BOVP - .122 BOVC >- 0
 
LITIER4) CLTPAL4 - .02 OVIN - .05 BOVP - .05 BOVC >- 0
 

UFS) 60 CFVVA5 + 380 CFNVA5 + 60 CFVOG5 + 75 CFVPAT5 + 100 CENVA5 
+ 200 CENMS5 + 120 CENSG5 	 + 90 CFVBRG5 + 85 CFVLZ5 + 150CFNPAL5 
- 700 BOVP - 450 BOVC - 80 OVIN >- 0 

MADS) 10 CFVVA5 + 17 CFNVA5 + 9 CFVOG5 + 7.5 CFVPAT5 + 16 CENVA5 
+ 12 CENMS5 + 14 CENSG5 	+ 20 CFVBRG5 + 19 CFVLZ5 + OCFNPAL5 
- 70 BOVP - 52 BOVC - 0OVIN >- 0 

MS5) 150 CFVVA5 + 850 CFNVA5 + 150 CFVOG5 + 200 CFVPAT5 + 200 CENVA5 
+ 270 CENMS5 + 200 CENSG5 	+ 150 CFVBRG5 + 170 CFVLZ5 + 900CFNPAL5 
- 700 BOVP - 500 BOVC - 50 OVIN >- 0
 

FOIN5) CFNVA5 + CFNPAL5 - .122 BOVP - .122 BOVC >- 0
 
LITIER5) CLTPAL5 - .02 OVIN - .05 BOVP - .05 BOVC >- 0
 

I Besoins Animaux en 	Concentre/Unite Femelle 

(Tn/An) 

Conctr) 2 BOVP + 1.8 BOVC + 0.0 OVIN - CONCTR <- 0 

I*************************************************************************** 

Nombre Maximum D'Animaux dans 	le Court Terme
 

I**************************************************************************** 

MAXBOVP) BOVP 9825
 
MAXBOVC) BOVC 130
 
MAXOVIN) OVIN <- 95950
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Production Laitiere et de Viande
 
(Tn)
 

LAITBP) 3.16 BOVP - LAITBP >- 0
 
LAITBC) 2.23 BOVC - LAITBC >- 0
 
LAINOV) .003 OVIN - LAINE >- 0
 
VIANDBP) 0.4 BOVP - VIANDBP >-
 0 
VIANDBC) .32 BOVC - VIANDBC >- 0 
VIANDOV) .06 OVIN - VIANDOV >- 0 

Semences Selectionnees
 

SEMENCBD) SEMBD - .120 BDI .115 BD/JT1- - .110 BD/JT2 - .105 BD/JT3 
- .115 BD/JP1 - .110 BD/JP2 - .105 BD/JP3 - .115 BD/LG1 - .110 BD/LG2 
- .105 BD/LG3 - .120 BD/LGI - .120 BD/BSI >- 0 

SEMENCBT) SEMBT - .125 BTI - .120 BT/JT1 - .115 BT/JT2 .120 BT/JP1 
- .115 BT/JP2 - .120 BT/LG1 - .115 BT/LG2 - .125 BT/BSI .125 BT/LGI 

>- 0 
SEMENCOG) SEMOG - 105 OG/JT1 - .100 OG/JT2 - .105 OG/JPI 
 .100 OG/JP2
 

- .095 OG/JP3 - .105 OG/LGI 
- .100 OG/LG2 - .095 OG/LG3 - .095 OG/JT3 

>- 0
SEMENCFV) SEMFV - .120 FVI - .140 FVI - .140 FV/BSI >- 0 
SEIIENCBS) SEMBS - .015 BSI >- 0 
SEMENCPQ) SEMPQ - .002 PQI >- 0 
SEMENCPT) SEMPDT - 2 PDTI >- 0 
SEMECVT) SEMVT - .110 FVVAI .105 FVVA2 .100 FVVA3- - - .120FVVA/BSI 

- .120 FVVAI - .025 BRGI - .025 LZI - .105 FVOG1 .100 FVOG2-
- .095 FVOG3 - .115 FVOGI >- 0 

SEMENCEN) SEMEN 
 - .035 ENMSI - .025 ENSGI - .110 ENVAl .105 ENVA2 
- .100 ENVA3 - .120 ENVAI >- 0 

SEMENCFN) SEMFN 
 - .110 FNVA1 - .105 FNVA2 - .100 FNVA3 .120 FNVAI
 

>- 0 
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Contrainte Terre 

TERREPF) BD/JP3 + BD/LG3 + OG/JP3 + OG/LG3 + FVVA3 + FVOG3 
+ JP3 + BD/JT3 + OG/JT3 + JT3 + FNVA3 + ENVA3 
+ AU/JT3 + AU/LG3 <- 49000 

TERREPH) BD/JT2 4. BT/JT2 + OG/JT2 + BD/JP2 + BT/JP2 + OG/JP2 
+ BD/LG2 + BT/LG2 + OG/LG2 + FVVA2 + FNVA2 + FVOG2 
+ JT2 + JP2 + ENVA2 <- 25000 

TERREPO) + BD/JT1 + BD/JP1 + BD/LG1 + BT/JT1 + BT/JP1 + BT/LG1 
+ OG/JT1 + OG/JP1 + OG/LG1 + FV1 + FVVA1 + FNVA1 
+ FVOG1 + JT1 + JP1 + ENVAl - IRRSEC <- 13000 

IRRIGUEE) BDI + BTI + BSI + TMI + PQI + PDTI 
+ PMI + ENVAI + ENMSI 4 ENSGI + BRGI + LZI 
+ BD/LGI + BT/LGI + FVVAI + FVI + BD/BSI + BT/BSI 
+ FVVA/BSI + FV/BSI + FNVAI + FVOGI + IRRSEC <- 34000 

PATURAGE) PATUR <- 12120 

LEGUME) FV1 + FVI + FV/BSI >- 3000 
AUTCERLS) SUPAU - 8855 
CULTMARI) TMI + PQI + PDTI + PMI <- 6490 

Rotations des Cultures Cerealieres 

CERJCT1) BD/JT1 + BT/JTI + OG/JT1 - JT1 <- 0 
CERJCP1) BD/JP1 + BT/JPI + OG/JPI - JPI <- 0 
CERLEGI) BD/LGI + BT/LGI + OG/LGI - FVVA1 - FNVA1 - FV1 

- ENVAl <- 0 
CERJCT2) BD/JT2 + BT/JT2 + OG/JT2 - JT2 <- 0 
CERJCP2) BD/JP2 + BT/JP2 + OG/JP2 - JP2 <- 0 
CERLEG2) BD/LG2 + BT/LG2 + OG/LG2 - FVVA2 - FNVA2 - ENVA2 <- 0 
CERJCT3) BD/JT3 + OG/JT3 + AU/JT3 - JT3 <- 0 
CERJCP3) BD/JP3 + OG/JP3 - JP3 <- 0 
CERLEG3) OG/LG3 + BD/LG3 + AU/LG3 - FVVA3 - FNVA3 - ENVA3 <- 0 
BRCERLGA) BD/BSI + BT/BSI + FVVA/BSI + FV/BSI - 2 BSI <- 0 
BRCERLGB) BD/BSI + BT/BSI - FVVA/BSI - FV/BSI <- 0 
CERLEGMI) BD/LGI + BT/LGI - FVVAI - FNVAI - ENVAI - FVI <- 0 
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Main d'Oeuvre Agricole par Periode
 

TRAVl) 9.9 BDI 
 + 6.6 BD/JTI + 5.9 BD/JT2 + 5.3 BD/JT3 + 7.3 BD/JPI

+ 6.5 BD/JP2 + 6.6 ED/LG1 + 5.9 BD/LG2 + 5.3 BD/LG3 + 5.8 BD/JP3 
+ 9.9 BD/LGI + 9.9 BD/BSI + 9.9 BTI + 6.6 BT/JT1 + 5.9 BT/JT2
+ 7.3 BT,/JPI + 6.5 BT/JP2 + 6.6 BT/LGI + 5.9 BT/LG2 + 9.9 BT/BSI 
+ 9.9 BT/LGI + 3.2 OG/JTI + 2.9 0G/JT2 + 2.6 OG/JT3 + 3.5 OG/JPI 
+ 3.2 OG/JP2 + 3.2 OG/JP3 + 3.2 0G/LGI + 2.9 OG/LG2 + 2.6 OG/LG3 
+ 2.6 AU/JT3 + 2.6 AU/.;3 + 30 FVI + 40 FVI + 40 FV/BSI 
+ 125 BSI + 90 TMI + 120 PDTI + 80 PMI + 5 FVVAI
 
+ 4.5 FVVA2 + 4.1 FVVA3 + 9 FVVAI + 9 FVVA/BSI + 5.0 FNVA1 
+ 4.5 FNVA2 + 4.1 FNVA3 + 9 FNVAI + 5.2 FVOG1 + 4.7 FVOG2 
+ 4.2 FVOG3 + 9.4 FVOGI + 12 ENVAI 8 ENVAl 7 ENVA2+ + 
+ 6 ENVA3 + 0 ENMSI + 0 ENSGI + 2 BRGI + 5 LZI
 
+ 33 BOVP + 33 BOVC 
 + 2.5 OVIN - 5.2 TRAVPM1 - 6.5 TRAVTMI <- 0 

TRAV2) 3.9 BDI + 2.6 BD/JT1 + 2.3 BD/JT2 + 2.1 BD/JT3 + 2.9 BD/JP1 
+ 2.5 BD/JP2 1 1.9 BD/JP3 + 2.6 BD/LGI + 2.3 BD/LG2 + 2.1 BD/LG3 
+ 3.9 BD/LGI + 3.9 BD/BSI + 3.9 BTI + 2.6 BT/JTI + 2.3 BT/JT2 
+ 2.9 BT/JP1 + 2.5 BT/JP2 + 2.6 BT/LG1 + 2.3 BT/LG2 + 3.9 BT/BSI 
+ 3.9 BT/LGI + 2.0 OG/JT1 + 1.8 OG/JT2 + 1.6 OG/JT3 + 2.2 OG/JP1
 
+ 2.0 OG/JP2 + 1.8 OG/JP3 + 2.0 OG/LGI + 1.8 OG/LG2 + 1.6 OG/LG3 
+ 1.6 AU/JT3 + 1.6 AU/LG3 + 15 FVI + 20 FVI + 20 FV/BSI 
+ 225 BSI + 96 TMI + 48 PQI + 120 PDTI + 3.5 FVVAI
 
+ 3.2 FVVA2 + 2.8 FVVA3 + 4.5 FVVAI + 4.5 FVVA/BSI + 2.5 FNVAI 
+ 2.3 FNVA2 + 2 FNVA3 + 3.4 FNVAI + 2.8 FVOGI + 2.5 FVOG2 
+ 2.3 FVOG3 + 3.1 FVOGI + 4 ENVAI + 3 ENVAI + 2. ENVA2 
+ 2.4 ENVA3 + 0 ENMSI + 0 ENSGI + 6.0 BRGI + 4 LZI 
+ 50 BOVP + 50 BOVC + 3.8 OVIN - 5.2 TRAVPM2 - 6.5 TRAVTM2 <- 0 

TRAV3) 2.4 BDI + 1.6 BD/JTI + 1.4 BD/JT2 + 1.3 BD/JT3 + 1.8 BD/JP1 
+ 1.5 BD/JP2 + 1.4 BD/JP3 + 1.6 BD/LG1 + 1.4 BD/LG2 + 1.3 BD/LG3 
+ 2.4 BD/LGI + 2.4 BD/BSI + 2.4 BTI + 1.6 BT/JT1 + 1.4 BT/JT2 
+ 1.8 BT/JP1 + 1.5 BT/JP2 + 1.6 BT/LG1 + 1.4 BT/LG2 + 2.4 BT/BSI 
+ 2.4 BT/LGI + 1.0 OG/JT1 + .9 OG/JT2 + 0.8 OG/JT3 -.-1.1 OG/JP1 
+ 1.0 OG/JP2 + 0.9 OG/JP3 + 1.0 OG/LGI + 0.9 OG/LG2 + 0.8 OG/LG3 
+ .8AU/JT3 + .8 AU/LG3 + 23 FVI + 30 FVI + 30 FV/BSI 
+ 225 BSI + 150 TMI 
 + 102 PQI + 124 PMI + 5 FVVA1
 
+ 4.5 FVVA2 + 4.1 FVVA3 + 7.5 FVVAI + 7.5 FVVA/BSI + 3.5 FNVAI 
+ 3.2 FNVA2 + 2.8 FNVA3 + 5.3 FNVAI + 3.0 FVOGI + 2.7 FVOG2 
+ 2.4 FVOG3 + 4.5 FVOGI + 4.5 ENVAI + 3 ENVAl + 2.7 ENVA2 
* 2.4 ENA3 + 37 ENMSI + 10 ENSGI + 3 BRGI + 18 LZI 
+ 50 BOVP + 50 BOWC + 3.8 OVIN - 5.2 TRAVPM3 6.5 TRAVTM3 <- 0
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TRAV4) 4.5 BDI + 3 BD/JT1 + 2.7 BD/JT2 + 2.4 BD/JT3 + 3.3 3D/JP1 
+ 3 BD/JP2 + 2.6 BD/JP3 + 3 BD/LG1 + 2.7 BD/LG2 + 2.4 BD/LG3 
+ 4.5 BD/LGI + 4.5 BD/BSI + 4.5 BTI + 3 BT/JT1 + 2.7 BT/JT2
* 3.3 BT/JP1 + 3 BT/JP2 + 3 BT/LG1 + 2.7 BT/LG2 + 4.5 BT/BSI 
+ 4.5 BT/LGI + 3.5 OG/JT1 + 3.2 OG/JT2 + 2.8 OG/JT3 + 3.9 OG/JP1
 
+ 3.5 OG/JP2 + 3.1 0C/JP3 + 3.5 0G/LG1 + 3.2 OG/LG2 + 2.8 OG/LG3
* 2.8 AU/JT3 + 2.8 AU/LG3 + 2 FV + 2 FVI + 2 FV/BSI 
+ 200 BSI + 375 TMI + 240 PQI + 336 PMI + 0 FVVA1
 
+ 0 FVVA2 + 0 FVVA3 + 0 FVVAI + 0 FVVA/BSI + 0 FNVA1 
+ 0 FNVA2 + 0 FNVA3 + 0 FNVAI + 0 FVOGI + 0 FVOG2 
+ 0 FVOG3 + 0 FVOGI + 0 EVVAI + 0 ENVAI + 0 ENVA2 
+ 0 ENVA3 + 27 ENMSI + 50 ENSGI + 4 BRGI + 26 LZI
 
+ 33 BOVP + 33 BOVC + 2.5 OVIN - 5.2 TRAVPM4 6.5 TRAVTM4 
+ 2.8 PRDPAL4 - 0 

TRAV5) 5.2 BDI + 3.5 BD/JT1 + 3.2 BD/JT2 + 2.8 BD/JT3 + 3.9 BD/JP1
 
+ 
 3.5 BD/JP2 + 3.1 BD/JP3 + 3.5 BD/LG1 + 3.2 BD/LG2 + 2.8 BD/LG3
 
+ 5.2 BD/LGI + 5.2 BD/BSI + 5.2 BTI + 3.5 BT/JT1 + 3.2 BT/JT2
 
+ 3.9 BT/JPI + 3.5 BT/JP2 + 3.5 BT/LG1 + 3.2 BT/LG2 + 5.2 BT/BSI
 
+ 5.2 BT/LGI + 3 0G/JT1 + 2.7 OG/JT2 + 2.4 OG/JT3 + 3.3 OG/JP1 
+ 3 OG/JP2 + 2.1 OG/J?3 + 3 OG/LG1 + 2.7 0G/LG2 + 2.4 OG/LG3 
+ 2.4 AU/JT3 + 2.4 AU/LG3 + 4 FV1 + 5 FVI + 5 FV/BSI 
+ 0 BSI + 580 TMI + 128 PQI + 584 PMI + 6 FVVA1
 
+ 5.4 FVVA2 + 4.9 FVVA3 + 9 FVVAI + 9 FVVA/BSI + 6 FNVA1
 
+ 5.4 FNVA2 + 4.9 FNVA3 + 9 FNVAI + 3 FVOG1 + 2.7 FVOG2 
+ 2.4 FVOG3 + 4.5 FVOGI + 8 ENVAI + 7.2 ENVA2 + 6.5 ENVA3 
+ 12 ENVAI + 15 ENMSI + 15 ENSGI + 6.5 BRGI + 22 LZI 
+ 33 BOVP + 33 BOVC + 2.5 OVIN - 5.2 TRAVPM5 6.5 TRAVTM5 <- 0 

I****************************************************************************** 

Disponibilite du Travail
 

PERMAINI) TRAVPM1 - 227890
 
PERMAIN2) TRAVPM2 - 341834
 
PERMAIN3) TRAVPM3 - 341834
 
PERMAIN4) TRAVPM4 - 227890
 
PERMAINS) TRAVPM5 - 227890
 

Mecanisation
 

TRACTION)
 
+ 19 BDI + 17 BD/JT1 + 17 BD/JT2 + 17 BD/JT3 + 17 BD/JP1 
+ 17 BD/JP2 + 17 BD/JP3 + 17 BD/LGI + 17 BD/LG2 + 17 BD/LG3 
+ 19 BD/LGI + 10 BD/BSI + 19 BTI + 17 BT/JT1 + 17 BT/JT2 
+ 17 BT/JP1 + 17 BT/JP2 + 17 BT/LGI + 17 BT/LG2 + 19 BT/LGI 
+ 19 BT/BSI + 12 OG/JT1 + 12 OG/JT2 + 12 OG/JT3 + 12 OG/JP1 
+ 12 OG/JP2 + 12 OG/JP3 + 12 OG/LGI + 12 OG/LG2 + 12 OG/LG3 
+ 12 AU/JT3 + 12 AU/LG3 + 17 FMI + 19 FVI + 19 FV/BSI 
+ 30 BSI + 58 TMI + 52 PQI + 50 PDTI + 25 PMI
 
+ 15 FVVA1 + 12 FVVA2 + 10 FVVA3 + 20 FVVAI + 
 20 FVVA/ESI
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+ 20 FNVAI + 16 FNVA2 + 13 FNVA3 
 + 30 FNVAI + 8 FVOG1
 
+ 8 FVOG2 +. I FVOG3 + 12 FVOGI + 18 ENVAI + 16 ENVA2 
+ 14 ENVA3 + 21 ENAVI + 25 ENMSI + 23 ENSGI + 22 BRGI 
+ 28 LZI + 6 JT1 + 6 JT2 + 6 JT3 - 1000 TRACTN <- 0 

Moisson
 

MOISS)
 
+ 2.3 BDI + 1.9 BD/JTI + 1.7 BD/JT2 + 1.5 BD/JT3 + 1.9 BD/JP1
+ 1.7 BD/JP2 + 1.5 BD/JP3 + 1.9 BD/LG1 + 1.7 BD/LG2 + 1.5 BD/LG3
 
+ 2.3 BD/LGI + 2.3 BD/BSI + 2.3 BTI + 1.9 BT/JTI + 1.7 BT/JT2
 
+ 1.9 BT/JP1 + 1.7 BT/JP2 + 1.9 BT/LG1 + 1.7 BT/LG2 + 2.3 BT/LGI
 
+ 2.3 BT/BSI + 1.0 OG/JT1 + .9 OG/JT2 + .8 OG/JT3 + 1.0 OG/JPl 
+ .9 OG/JP2 + .8 OG/JP3 + 1.0 OG/LGI + .9 OG/LG2 + .8 OG/LG3 
+ .8 AU/JT3 + .8 AU/LG3 + 1.0 FVi + 1.5 FVI + 1.5 FV/BSI

+ .7 PRDPAL4 MOISS <- 0 

I *************WWW******,:****W**********************W.W***W***** 

Engrais
 

AMMONITR)
 
+ 150 BDI + 130 BD/JT1 + 115 BD/JT2 + 100 BD/JT3 + 130 BD/JP1 
+ 115 BD/JP2 + 100 BD/JP3 + 105 BD/LGI + 90 BD/LG2 + 80 BD/LG3 
+ 120 BD/LGI + 150 BD/BSI + 150 BTI + 130 BT/JT1 + 115 BT/JT2
 
+ 130 BT/JPI + 115 BT/JP2 + 105 BT/LG1 + 90 BT/LG2 + 120 BT/LGI 
+ 150 BT/BSI + 115 OG/JT1 + 95 OG/JT2 + 80 OG/JT3 + 115 OG/JP1
+ 90 OG/JP2 + 80 OG/JP3 + 90 OG/LG1 + 75 OG/LG2 + 65 OG/LG3 
+ 80 AU/JT3 + 55 AU/LG3 + 350 BSI ++ 500 TMI 150 PQI
 
+ 300 PDTI + 200 PMI + 150 FVVAI + 115 FVVA2 + 100 FVVA3 
+ 175 FVVAI + 175 FVVA/BSI + 150 FNVAI + 115 FNVA2 + 100 FNVA3 
+ 175 FNVAI + 150 FVOG1 + 115 FVOG2 + 175 FVOGI + 120 ENVAl 
+ 110 ENVA2 + 100 ENVA3 + 200 ENVAI + 300 ENMSI + 250 ENSGI 
+ 300 BRGI - 1000 AMMON <-0
 

SUP45) 160 BDI + 85 BD/JTI + 75 BD/JT2 + 65 BD/JT3 + 85 BD/JP1 
+ 75 BD/JP2 + 65 BD/J3 + 85 BD/LGI + 75 BD/LG2 + 65 BD/LG3
 
+ 100 BD/LGI + 100 BD/BSI + 100 BTI + 85 BT/JT1 + 75 BT/JT2
 
+ 85 ST/JP1 + 75 BT/JP2 + 85 BT/LG1 + 75 BT/LG2 + 100 BT/LGI 
+ 100 LT/BSI + 125 FV1 + 150 FVI + 150 FV/BSI + 250 BSI
 
+ 170 TV'I + 300 PQI + 250 PDTI + 200 PMI + 100 FVVAI
 
+ 80 FVVA2 + 80 FVVA3 + 125 FVVAI + 125 FVVA/BSI + 100 FNVAI 
+ 80 FNVA2 + 80 FNVA3 + 125 FNVAI + 100 FVOG1 + 80 FVOG2
 
+ 125 FVOGI + 80 ENVAl + 80 ENVA2 + 80 ENVA3 + 150 ENVAI 
+ 206 ENMSI + 150 ENSGI + 125 BRGI + 150 LZI - 1000 SP45 

<-0 

POTASSE)
 
+ 120 BSI + 200 TMI + 200 PQI + 350 PDTI + 200 PMI
 
+ 75 ENAVI + 130 EFOSI + 75 ENSGI + 100 LZI - 1000 POTASS 

<-0
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DESHERB).035 BDI + .025 BD/JTI + .025 BD/JT2 + .025 BD/JT3 
 + .030 BD/JPI 
+ .030 BD/JP2 + .030 BD/JP3 + .030 BD/LGI + .030 BD/LG2 + .030 BD/LC3 
+ .035 BD/BSI + .035 BD/LGI + .045 BTI + .035 BT/JTI + .035 BT/JT2 
+ .040 BT/JP1 + .040 BT/JP2 + .040 BT/LGI , .040 BT/LG2 + .045 BT/BSI
 
+ .045 B3/LGI + .020 OG/JTI + .020 OG/JT2 + .020 OG/JT3 + .025 OG/JP1
 
+ .025 OG/JP2 + .025 OG/JP3 + .025 OG/LGI + .025 OG/LG2 + t:25 OGjIG3 
* .060 BSI 
 TOTDESH <- 0
 

Utilisation de J'Eau
 

EAU) 3.0 BDI + 3.0 BD/LGI + 3.0 BD/BSI + 3.0 BTI + 3.0 BT/LGI 
+ 3.0 BT/BSI + 3.5 FVI + 4.5 FV/BSI + 8.5 BSI + 7.5 TMI 
+ 7.5 PQI + 4 PDTI + 7.5 PMI + 1.5 FVVAI + 1.5 FVVA/BSI 
+ 3 FVOGI + 3 FNVAI + 7.0 ENVAI + 8 ENMSI + 6 ENSGI 
+ 4 BRGI + 10 LZI - 1000 EAU <- 0
 

EAUC) 
 EAU <- 150 

Superficie minimum de betterave a Sucre
 
- 1/5 superficie irriguee.
 

SUPERBET)
 
BDI + BD/LGI + BD/BSI + BTI + BT/LGI + BT/BSI
 

+ FVI + FV/BSI + TMI + PQI + PDTI + PMI 
+ FVVAI + FVVA/BSI + FNVAI + FVOGI + ENVAI + ENMSI 
+ ENSGI BRGI LZI - 5.0 BSI+ + <-0
 

END
 
LEAVE
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Annexe 7 - LA SOLUTION OPTIMALE DU PROGRAMME DE BASE
 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
 
1) 36182960.0 

VARIABLE VALUE REDUCED COST 
PRODBD 30000.000000 .000000 
PRODBT 83588.110000 .000000 
PRODOG 42241.500000 .000000 
PRODAU 19481.000000 .000000 
PRODFV 2100.000000 .000000 
PRODBS 223989.700000 .000000 

PRODPDT 68145.000000 .000000 
FOIN2 33778.870000 .000000 

PAILLE2 66731.610000 .000000 
LAITBP 31047.000000 .000000 
LAITBC 289.900000 .000000 

VIANDBP 3930.000000 .000000 
VIANDBC 41.600000 .000000 
VIANDOV 5757.000000 .000000 

LAINE 287.850000 .000000 
SEMBD 1375.000000 .000000 
SEMBT 2476.463000 .000000 
SEMOG 1486.275000 .000000 
SEMFV 360.000000 .000000 
SEMBS 74.663250 .000000 
SEMPDT 12980.000000 .000000 
SF. VT 46.974520 .000000 
SEMFN 1336.854000 .000000 
SEMEN 1646.165000 .000000 

EAU 150.000000 .000000 
AMMON 14183.680000 .000000 
SP45 9441.321000 .000000 

POTASS 3361.978000 .000000 
TRACTN 2070.953000 .000000 
MOISS 152217.200000 .000000 

TRAVPM1 227890.000000 .000000 
TRAVTM1 206833.500000 .000000 
TRAVPM2 341834.000000 .000000 
TRAViM2 191031.200000 .000000 
TRAVPM3 341834.000000 .000000 
TRAVTM3 95060.700000, .000000 
TRAVPM4 227890.000000 .000000 
TRAVTM4 148845.300000 .000000 
TRAVPM5 227890.000000 .000000 
CONCTR 19884.000000 .000000 
TOTDESH 1850.664000 .000000 
BD/LG2 12500.000000 .000000 

BTI 11587.050000 .000000 
BT/LG1 8567.351000 .000000 
OG/JT3 15645.000000 .000000 
AU/LG3 8855.000000 .000000 

FV1 3000.000000 .000000 
BSI 4977.550000 .000000 

PDTI 6490.000000 .000000 
SUPBD 12500.000000 .000000 
SUPBT 20154.400000 .000000 
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SUPOG 15645.000000 .000000 
SUPAU 8855.00 )0 .000000 
SUPFV 3000.00 )0 .000000 
SUPBS 4977.55, )0 .000000 
SUPPDT 6490.OO 0 .000000 
SUPFVT 1878.981000 .000000 

BRGI 1878.981000 .000000 
SUPFN 13153.610000 .000000 
FNVA2 4298.611000 .000000 
FNVA3 8855.000000 .000000 
SUPEN 18700.460000 .000000 
ENMSI 4931.720000 .000000 
ENVAl 5567.351000 .000000 
ENVA2 8201.390000 .000000 

PRDFNVA3 43908.750000 .000000 
PRDPAT1 3636.000000 .000000 

PATUR 12120.000000 .000000 
PRDPAT2 14544.000000 .000000 
PRDPAT3 14544.000000 .000000 
PRDPAT4 6060.000000 .000000 

PRDENVA? 261905.300000 .Ocoooo 
PRDENMS4 295903.200000 .000000 
PRDBRG2 65764.330000 .000000 
PRDBRG3 46974.520000 .000000 
PRDPAL4 93484.340000 .000000 
TFNVA51 39088.860000 .000000 
CFNVAI 1214.510000 .000000 
TFNVA12 36701.690000 .000000 
CFNVA2 1821.765000 .000000 
CFNVA3 1821.765000 .000000 

TFNVA34 44086.980000 .000000 
CFNVA4 1214.510000 .000000 

TFNVA45 41549.870000 .000000 
CFNVA5 1214.510000 .000000 
CFVPAT1 3636.000000 .000000 
CFVPAT2 14544.000000 .000000 
CFVPAT3 14544.000000 .000000 
CFVPAT4 6060.000000 .000000 
TENVA51 67854.550000 .000000 
CENVAl 65828.620000 .000000 
CENVA3 27433.120000 .000000 

TENVA34 234472.200000 .000000 
CENVA4 76615.410000 .000000 

TENVA45 150822.600000 .000000 
CENVA5 78433.410000 .000000 
TMSS1 226223.400000 .000000 

CENMS1 46069.620000 .000000 
TMS12 173367.000000 .000000 

CENMS2 85473.200000 .000000 
TMS23 82692.840000 .000000 

CENMS3 80212.050000 .000000 
CENMS4 30172.220000 .000000 
TMS45 265731.000000 .000000 
CENMS5 .1535.720000 .000000 

CFVBRG2 65764.330000 .000000 
CFVBRG3 46974.520000 .000000 
TPAL51 85918.820000 .000000 
TPAL12 80924.510000 .000000 
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CLTPALI 2416.750000 .000000 
TPAL23 5972.165000 .000000 
CLTPAL2 5793.000000 .000000 
CLTPAL3 5793.000000 .000000 
TPAL45 91067.590000 .000000 
CLTPAL4 2416.750000 .000000 
CLTPAL5 2416.750000 .000000 

BOVP 9825.000000 .000000 
BOVC 130.000000 .000000 
OVIN 95950.000000 .000000 
JT3 15645.000000 .000000 

IRRSEC 4134.702000 .000000 

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
BLEDUR) .000000 185.000000 
BLETDR) .000000 170.000000 
ORGE) .000000 120.000000 

AUTCER) .000000 110.000000 
FEVE) .000000 530.000000 

BE'iERAV) .000000 27.000000 
TOMATE) .000000 100.000000 

PASTEQUE) .000000 198.426400 
POMTERRE) .000000 220.000000 
PIMENT) .000000 336.606900 
SUPERAU) .000000 1.128582 
RFVVAI) .000000 8.841574 
RFVVA2) .000000 8.808006 
RFVVA3) .000000 9.743261 
RFVVA4) .000000 8.319036 
RFVVA5) .000000 8.576325 
FFNVAI) .000000 53.350000 
AFNVA2) .000000 55.000000 
RFNVA3) .000000 48.691110 
RFNVA4) .000000 50.197020 
RFNVA5) .000000 51.749500 
RFVOG1) .000000 8.4783S7 
RFVOG2 .000000 9.953737 
RFVOG3) .000000 7.835794 
RFVOG4) .000000 7.977268 
RFVOG5) .000000 8.223987 

RFVPAT1) .000000 9.235786 
RFVPAT2) .000000 9.377515 
RFVPAT3) .000000 9.163081 
RFVPAlh) .000000 8.689952 
RFVPAT5) .000000 8.958713 
RENVAl) .000000 14.493800 
RENVA2) .000000 14.462340 
RENVA3) .000000 13.228100 
RENVA4) .000000 13.637220 
RENVA5) .000000 14.058980 
RENMSI) .000000 21.722880 
RENMS2) .000000 22.394720 
RENMS3) .000000 23.087340 
RENMS4) .000000 20.439060 
RENMS5) .00000 21.071190 
RENSG1 .000000 15.503730 
RENSG2) .000000 15.657020 
RENSG3) .000000 14.997820 
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RENSG4) .000000 14.830270 
RENSG5) .000000 15.038620 
RFVBRG1) .000000 15.078540 
RFVBRG2) .000000 14.844500 
RFVBRG3) .000000 12.848570 
RFVBRG4) .000000 14-187400 
RFVBRG5) .000000 14.626180 
RFVLZ1) .000000 14.281200 
RFVLZ2) .000000 14.056080 
RFVLZ3) .000000 12.153480 
RFVLZ4) .000000 32.916340 
RFVLZ5) .000000 13.852770 

RPAILL1) .000000 29.100000 
RPAILL2) .000000 30.000000 
RPAILL3) .000000 30.927830 
RPAILL4) .000000 14.187890 
RPAILL5) .00n000 28.227000 

FVVAI.) .000000 -8.841574 
FVVA2) .000000 -8.808006 
FVVA3) .000000 -8.004237 
FVVA4) .000000 -8.319036 
FVVA5) .000000 -8.576325 
FNVAI) .000000 -53.350000 
FNVA2) .000000 -55.000000 
FNVA3) .000000 -48.691110 
FNVA4) .000000 -50 197020 
FNVA5) .000000 -51.749500 
FVOG1) .000000 -8.478337 
FVOG2) .000000 -8.481507 
FVOG3) .000000 -7.835794 
FVOG4) .000000 -7.977268 
FVOG5) .000000 -8.223987 

FVPAT1) .000000 -9.235786 
FVPAT2) .000000 -9.377515 
FVPAT3) .000000 -9.163081 
FVPAT4) .000000 -8.689952 
FVPAT5) .000000 -8.958713 
ENVAl) .000000 -14.493800 
ENVA2) .000000 -14.462340 
ENVA3) .000000 -13.228100 
ENVA4) .O0000 -13.637220 
ENVA5) .000000 -14.058980 
ENMS1) .000000 -21.722880 
ENMS2) .000000 -22.394720 
ENMS3) .000000 -23.087340 
ENMS4) .000000 -20.439060 
ENMS5) .000000 -21.071190 
ENSG1) .000000 -15.503730 
ENSG2) .000000 -15.657020 
ENSG3) .000000 -14.997820 
ENSG4) .000000 -14.587460 
ENSG5) .000000 -15.038620 

FVBRGI) .000000 -1.5.078540 
FVBRG2) .000000 -14.644500 
FVBRG3) .000000 -12.848570 
FVBRG4) .000000 -14.187400 
FVBRG5) .000000 -14.6i6180 
FVLZI) .000000 -14.281200 
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FVLZ2) .000000 -14.056080 
FVLZ3) .000000 -12.153480 
FVLZ4) .000000 -13.437180 
FVLZ5) .000000 -13.852770 

FNPAL1) .000000 -29.100000 
FNPAL2) .000000 -30.000000 
FNPAL3) .000000 -30.927830 
FNPAL4) .000000 -27.380190 
FNPAL5) .000000 -28.227000 

UFI) .000000 -.086820 
MAD1) .000000 -.363236 
FOINI) .000000 -14.183300 

LITIERI) .000000 -29.100000 
UF2) .000000 -.092384 

MAD2) .000000 -.326498 
FOIN2) .000000 -14.343730 

LITIER2) .000000 -30.000000 
UF3) .000000 -.105330 
MAD3) .000000 -.168443 
FOIN3) .000000 -5.802140 

LITIER3) .000000 -30.927830 
UF4) .000000 -.081689 

MAD4) .000000 -.341769 
FOIN4) .000000 -13.345070 

LITIER4) .000000 -27.380190 
UF5) .000000 -.084216 

MAD5) .000000 -.352339 
FOIN5) .000000 -13.757810 

LITIER5) .000000 -28.227000 
CONCTR) .000000 150.000000 

MAXBOVP) .000000 285.842900 
MAXBOVC) .000000 187.562400 
MAXOVIN; .000000 32.935050 
LAITBP) .000000 -200.000000 
LAITBC) .000000 -200.000000 
LAINOV) .000000 -1700.000000 
VIANDBP) .000000 -1400.000000 
VIANDBC) .000000 -1400.000000 
VIANDOV) .000000 -1800.000000 
SEMENCBD) .000000 -300.000000 
SEMENCBT) .000000 -300.000000 
SEMENCOG) .000000 -200.000000 
SEMENCFV) .000003 -700.000000 
SEMENCBS) .000000 -3500.000000 
SEMENCPQ) .000000 -10000.000000 
SEMENCPT) .000000 -120.000000 
SEMECVT) .000000 -250.0U0000 
SEMENCEN) .000000 -200.000000 
SEMENCFN) .000000 -150.000000 
TERREPF) .000000 75.402110 
TERREPH) .000000 148.523600 
TERREPO) .000000 232.281600 
IRRIGUEE) .000000 232.281600 
PATURAGE) .000000 29.364430 
LEGUME) .000000 -8.654358 

AUTCERLS) .000000 -1.128582 
CULTMARI) .000000 816.881900 
CERJCT1) .000000 274.281600 
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CERJCP1) .000000 13.042650 
CERLEGI) .000000 118.684900 
CERJCT2) .000000 190.523600 
CERJCP2) .000000 6.645066 
CERLEG2) .000000 84.148960 
CERJCT3) .000000 117.402100 
CERJCP3) .000000 30.459190 
CERLEG3) .000000 60.036470 

BRCERLGB) .000000 386.125500 
CERLEGMI) .000000 20.540150 

TRAVI) .000000 .461538 
TRAV2) .000000 .461538 
TRAV3) .000000 .461538 
TRAV4) .000000 .461538 

PERMAINI) .000000 -.600000 
PERMAIN2) .000000 -.600000 
PERMAIN3) .000000 -.600000 
PERMAIN4) .000000 -.600000 
PERMAIN5) .000000 -3.000000 
TRACTION) .000000 7.000000 

MOISS) .000000 17.000000 
AMMONITR) .000000 .118000 

SUP45) .000000 .110000 
POTASSE) .000000 .300000 
DESHERB) .000000 1000.000000 

EAU) .000000 75.739020 
EAUC) .000000 50739.020000 

SUPERBET) .000000 89.211110 

NO. ITERATIONS- 371 
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Annexe 8 - SENSIBILITE DE LA SOLUTION OPTIMALE DE BASE 

RANGES IN WHICH TEE BASIS IS UNCHANGED: 

9BJ COEFFICIENT RANGES 
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

COEF INCREASE DECREASE 
PRODBD 185.000000 2.093027 5.625026 
PRODBT 170.000000 3.222987 1.875003 
PRODOG 120.000000 18.307720 4.049294 
PRODAU 110.000000 10.631320 INFINITY 
PRODFV 530.000000 12.36337G 117.384100 
PRODBS 27.000000 5.012852 5.983911 
PRODTM 100.000000 33.913560 INFINITY 
PRODPQ 150.000000 48.426440 INFINITY 

PRODPDT 220.000000 INFINITY 24.404580 
PRODPM 300.000000 36.606870 INFINITY 
FOINI 50.000000 3.350002 INFINITY 
FOIN2 55.000000 1.362370 1.031678 
FOIN5 50.000000 1.749504 INFINITY 

PAILLEI 25.000000 4.100000 INFINITY 
PAILLE2 30.000000 5.469959 1.621697 
PAILLE5 20.000000 8.227001 INFINITY 
LAITBP 200.000000 INFINITY 90.456620 
LAITBC 200.000000 INFINITY 84.108700 

VIANDBP 1400.000000 INFINITY 714.607300 
VIANDBC 1400.000000 INFINITY 586.132600 
VIANDOV 1800.000000 TNFINITY 548.917500 

LAINE 1700.000000 INFINITY 1700.000000 
SEMBD -300.000000 75.000130 120.819400 
SEMBT -300.000000 117.392100 72.000130 
SEMOG -200.000000 200.000000 115.085200 
SEMFV -700.000000 72.119650 2347.682000 
SEMBS -3500.000000 3500.000000 17951.730000 
TMI -100.000000 678.271100 INFINITY 

SEMPQ -10000.000000 10000.000000 INFINITY 
SEMPDT -120.000000 120.000000 128.124100 

PMI -120.000000 256.248103 INFINITY 
SEMVT -250.000000 250.000000 980.535800 
SEMFN -150.000000 51.689860 39.143020 
SEMEN -200.000000 42.299840 57.889100 

EAU -25000.000000 INFINITY 50739.020000 
AMMON -118.000000 68.992220 68.429800 
SP45 -110.000000 73.304220 66.445720 

POTASS -300.000000 300.000000 1359.274000 
TRACTN -7000.OC"000 837.762400 759.379500 
MOISS -17.000000 3.461282 4.438871 

TRAVPM1 -3.000000 INFINITY INFINITY 
TRAVTM1 -3.000000 2.229153 4.808475 
TRAVPM2 -3.000000 INFINITY INFINITY 
TRAVTM2 -3.000000 3.000000 6.023237 
TRAVPM3 -3.000000 INFINITY INFINITY 
TRAVTM3 -3.000000 2.906707 7.165612 
TRAVPM4 3.000000 INFINITY INFINITY 
TRAVTM4 -3.000000 3.000000 10.717850 
TRAVPM5 -3.000000 INFINITY INFINITY 
TRAVTM5 -3.000000 3.000000 INFINITY 
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CONCTR -150.000000 150.000000 104.201300 
TOTDESH -1000.000000 318.712100 406.965000 

BDI .000000 47.499950 INFINITY 
BD/JT1 .000000 109.546600 INFINITY 
BD/JT2 .000000 11.824720 INFINITY 
BD/JT3 .000000 10.933090 INFINITY 
BD/JP1 .000000 20.499960 INFINITY 
BD/JP2 .000000 83.272640 6.645066 
BD/JP3 .000000 77.267050 INFINITY 
BD/LG1 .000000 29.999960 INFINITY 
BD/LG2 .000000 13.290130 11.824720 
BD/LG3 .000000 48.707430 INFINITY 
BD/LGI .000000 9.000015 INFINITY 
BD/BSI .000000 370.625400 INFINITY 

BTI .000000 13,221250 16.790840 
BT/JTI .000000 68.546610 INFINITY 
BT/JT2 .000000 32.824720 INFINITY 
BT/JP1 .000000 150.616700 13.042650 
BT/JP2 .000000 58.500000 INFINITY 
BT/LG1 .000000 26.08531.0 29.999960 
BT/LG2 .000000 13.500090 INFINITY 
BT/BSI .000000 386.125500 INFINITY 
BT/I.I .000000 289.846300 9.000015 
OG/JT1 .000000 266.234300 INFINITY 
OG/JT2 .000000 121.499300 INFINITY 
OG/JT3 .000000 72.280890 5.864338 
OG/JP1 .000000 94.456930 INFINITY 
OG/JP2 .000000 38.446200 INFINITY 
OG/JP3 .000000 26.610900 INFINITY 
OG/LGI .000000 148.687700 INFINITY 
OG/LG2 .000000 65.764680 INFINITY 
OG/LG3
AU/JT3 

.000000 

.000000 
5.864338 
5.315658 

INFINITY 
INFINITY 

AU/LG3 .000000 INFINITY 5.315658 
FVl .000000 8.654358 58.748740 
FVI .000000 289.846300 INFINITY 

FV/BSI .000000 58.748740 46.953650 
BSI .000000 225.578400 269.276000 
PQI .000000 581.117200 INFINITY 

PDTI .000000 INFINIT 256.248100 
SUPBD .000000 9.0000? 13.290130 
SUPBT .000000 13.5000 9.000015 
SUPOG .000000 38.4462C0 10.933090 
SUPAU .000000 INFINITY INFINITY 
SUPFV .000000 8 .654 358 INFINITY 
SUPBS .000000 225.578400 269.276000 
SUPTM .'000000 678.271100 INFINITY 
SUPPQ .000000 581.117200 INFIN"LlY 
SUPPDT .000000 INFINITY 256.248130 
SUPPM .000000 256.248100 INFINITY 
SUPFVT .000000 28.348920 24.513390 
FVVAI .000000 66.675680 INFINITY 
FVVA2 .000000 36.989950 INFINITY 
FVVA3 .000000 38.609950 INFINITY 
FVVAI .000000 365.585300 INFINITY 

FVVA/BSI .000000 46.953650 58.748740 
FVOG1 .000000 89.511330 INFINIV/. 
FVOG2 .000000 47.434330 INFINITY 
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FVOG3 .000000 23.555680 36.140450 
FVOGI .000000 385.186300 INFINITY 
BRGI .000000 63.069840 24.513390 
LZI .000000 584.374600 INFINITY 

SUPFN .000000 5.427435 4.110017 
FNVA1 .000000 36.072450 INFINITY 
FNVA2 .000000 5.427435 4.110017 
FNVA3 .000000 5.864338 5.315658 
FMVAI .000000 457.901100 INFINITY 
SUPEN .000000 4.601249 7.568871 
E,MSI .190000 89.825050 56.033570 
ENSGI .000000 16.996850 INFINITY 
EWVAI .000000 547.528600 INFINITY 
ENVAl .000000 26.085310 8.654358 
ENVA2 .000000 4.110017 5.427435 
ENVA3 .000000 26.669250 INFINITY 

SUPPAT .000000 26.610900 INFINITY 
JPI .000000 150.616700 INFINITY 
JP2 .000000 83.272640 INFINITY 
JP3 .000000 26.610900 INFINITY 

PRDFVVAI .000000 INFINITY 8.841574 
PRDFVVA2 .000000 INFINITY 8.808006 
PRDFVIJA3 .000000 1.739024 INFINITY 
PRDFVVA4 .000000 INFINITY 8.319036 
PRDFVVA5 .000000 INFINITY 8.576325 
PRDFNVAI .000000 INFINITY 53.350000 
PRDFNVA2 .11O0000 INFINITY 55.000000 
PRDFNVA3 .000000 1.206097 .913337 
PRDFNVA4 .000000 INFINITY 50.197020 
PRDFNVA5 .000000 INFINITY 51.749500 
PRDFVOCI .000000 INFINTTY 8.478337 
PRDFVOG2 .000000 1.472230 INFINITY 
PRDFVGG3 .000000 INFINITY 7.835794 
PRDFVOG4 .000000 INFINITY 7.977268 
PRDFVOG5 .000000 INFINITY 8.223987 
PRDPATI .000000 53.221800 9.235786 

PATUR .000000 INFINITY 29.364430 
PRDPAT2 .000000 14.783830 9.377515 
PRDPAT3 .000000 14.783830 9.163081 
PRDPAT4 .000000 33.263630 8.689952 
PRDPAT5 .000000 INFINITY 8.958713 

PRDENVA .000000 INFINITY 14.493800 
PRDENVA2 .000000 INFINITY 14.462340 
PRDENVA3 .000000 .260169 .346364 
PRDENVA4 .000000 INFINITY 13.637220 
PRDENVA5 .000000 INFINITY 14.058980 
PRDENMS1 .000000 INFINITY 21.722880 
PRDENMS2 .000000 INFINITY 22.394720 
PRDENMS3 .000000 INFINITY 23.087340 
PRDENMS4 .000000 1.497084 .933893 
PRDENXS5 .000000 INFINITY 21.071190 
PRDENSGI .000000 IIIFI!,iTY !5.503730 
PRDENS32 .000000 INFINITY 15.657020 
PRDENSG3 .000000 INFINITY 14.997820 
PRDENSG4 .000000 .242112 INFINITY 
PRENSG5 .000000 INFINITY 15.038620 
PRDBRGI .000000 TNPIN.LTY 15.078540 
PRZBRG2 .000000 1.801995 .700383 
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PRDBRG3 .000000 2.522794 .980536 
PRDBRG4 .000000 INFINITY 14.187400 
PRDBRG5 .000000 INFINITY 14.626180 
PRDLUZ1 .000000 INFINITY 14.281200 
PRDLUZ2 .000000 INFINITY 14.056080 
PRDLUZ3 .000000 19.479150 12.153480 
PRDLUZ4 .000000 19.479150 INFINITY 
PRDLUZ5 .000000 INFINITY 13.852770 
PRDPALI .000000 INFINITY 29.100000 
PRDPAL2 .000000 INFINITY 30.000000 
PRDPAL3 .000000 INFINITY 30.927830 
PRDPAL4 .000000 4.992285 6.394397 
PRDPAL5 .000000 INFINITY 28.227000 
CFVVAI .000000 INFINITY 8.841574 

TFVVA12 .000000 8.841574 INFINITY 
CFVVA2 .000000 INFINITY 8.808006 

TFVVA23 .000000 8.808006 INFINITY 
CFVVA3 .000000 1.739024 8.004237 
TFVVA34 .000000 8.004237 INFINITY 
CFVVA4 .000000 INFINITY 8.319036 

TFVVA45 .000000 8.319036 INFINITY 
CFVVA5 .000000 INFINITY 8.576325 

TFVVAS1 .000000 8.576325 INFINITY 
TFNVA51 .000000 1.281854 .970706 
CFNVAI .000000 14.183300 1.893661 

TFNVA12 .000000 1.321499 1.000728 
CFNVA2 .000000 14.343730 1.798721 

TFNVA23 .000000 6.308887 INFINITY 
CFNVA3 .000000 5.802140 9.326178 
TFNNA34 .000000 1.206097 .913337 
CFNVA4 .000000 13.345070 1.781745 
TFNVA45 .000000 1.243399 .941585 
CFNVA5 .000000 13.757810 1.836852 
CFVOG1 .000000 INFINITY 8.478337 

TFVOG12 .000000 8.478337 INFINITY 
CFVOG2 .000000 1.472230 8.481507 

TFVOG23 .000000 8.481507 INFINITY 
CFVOG3 .000000 INFINITY 7.835794 

TFVOG34 .000000 7.835794 INFINITY 
CFVOG4 .000000 INFINITY 7.977268 
TFVOG45 .000000 7.977268 INFINITY 
CF.'OG5 .000000 INFINITY 8.223987 
TFVOGS1 .000000 8.223987 INFINITY 
CFVPAT1 .000000 53.221800 9.235786 
TPAT12 .000000 9.235786 INFINITY 

CFVPAT2 .000000 14.783830 9.377515 
TPAT23 .000000 9.377515 INFINITY 

CFVPAT3 .000000 14.783830 9.163081 
TPAT34 .000000 9.163081 INFINITY 
CFVPAT4 .000000 33.263630 8.689952 
TPAT45 .000090 8.689952 INFINITY 
CFVFAT5 .000000 INFINITY 8.958713 
TPAT51 .000000 8.958713 INFINITY 
TENVA51 .000000 .000001 .000001 
CENVAl .000000 .000001 .000001 
TENVA12 .000000 .465325 INFINITY 
CENVA2 .000000 .479716 1.234243 
TENVA23 .000000 1.234243 INFINITY 
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CENVA3 .000000 .603463 .968415 
TENVA34 .000000 .424688 .346364 
CENVA4 .000000 .000001 .357077 

TENVA45 .000000 .437822 .000001 
CENVA5 .000000 3.523389 .000001 
TMS51 .000000 .000003 .000002 

CENMS1 .000000 .000003 .000002 
TMSI2 .000000 1.485011 .650476 

CENMS2 .000000 1.710836 .835544 
TMS23 .000000 1.530938 2.569898 
CENMS3 .000000 1.578287 2.649379 
TMS34 .000000 2.648281 INFINITY 

CENMS4 .000000 .000002 .933893 
TMS45 .000000 1.397246 .000002 

CENMS5 .000000 1.855406 .000003 
TSG51 .000000 .000001 .000001 

CENSGI .000000 .000001 .000001 
TSG12 .000000 .316419 INFINITY 

CENSG2 .000000 .326206 1.109139 
TSG23 .000000 1.109139 INFINITY 

CENSG3 .000000 1.143443 .410355 
TSG34 .000000 .410355 INFINITY 
CENSG4 .000000 .242812 .000001 
TSG45 .000000 .000001 INFINITY 

CENSG5 .000000 .000001 INFINITY 
CFVBRG1 .000000 INFINITY 15.078540 
TBRG12 .L00000 15.078540 INFINITY 

CFVBRG2 .000000 1.801995 .700383 
TBRG23 .000000 14.844500 INFINITY 

CFVBRG3 .000000 2.522794 .980536 
TBRG34 .000000 12.848570 INFINITY 
CFVBRG4 .000000 INFINITY 14.187400 
TBRG45 .000000 14.187400 INFINITY 

CFVBRG5 .000000 INFINITY 14.626180 
TBRG51 .000000 14.626180 INFINITY 
CFVLZI .000000 INFINITY 14.281200 
TLZ12 .000000 14.281200 INFINITY 

CFVLZ2 .000000 INFINITY 14.)56080 
TLZ23 .000000 14.056080 INFINITY 

CFVLZ3 .000000 19.479150 12.153480 
TLZ34 .000000 12.153480 INFINITY 
CFVLZ4 .000000 19.479150 13.437180 
TLZ45 .000000 13.437180 INFINITY 

CFVLZ5 .000000 INFINITY 13.852770 
TLZ51 .000000 13.852770 INFINITY 

TPAL51 .000000 3.657362 1.699064 
CFNPAL1 .000000 1.893661 INFINITY 
TPAL12 .000000 3.770477 1.751612 

CLTPAL1 .000000 29.100000 1646.752000 
CFNPAL2 .000000 1.798721 INFINITY 
TPAL23 .000000 3.441213 638.939900 

CLTPAL2 .000000 30.000000 658.700900 
CFNPAL3 .000000 9.326178 INFINITY 
TPAL34 .000000 3.547642 INFINITY 
CLTPAL3 .000000 30.927830 658.700900 
CFNPAL4 .000000 1.781745 INFINITY 
TPAL45 .000000 3.547642 1.648092 
CLTPAL4 .000000 27.380190 1646.752000 
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CFNPAL5 .000000 1.836852 INFINITY 
CLTPAL5 .000000 28.227000 1646.752000 

BOVP .000000 INFINITY 285.842900 
BOVC .000000 INFINITY 187.562400 
OVIN .000000 INFINITY 32.935050 
JT3 .000000 5.315658 5.864338 
JT2 .000000 11.824720 INFINITY 
JT1 .000000 68.546610 INFINITY 

IRRSEC .000000 44.879330 37.596400 
ENAVI .000000 169.500000 INFINITY 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
BLEDUR .000000 INFINITY 30000.000000 
BLETDR .000000 INFINITY 83588.110000 

ORGE .000000 INFINITY 42241.500000 
AUTCER .000000 INFINITY 19481.000000 

FEVE .000000 INFINITY 2100.000000 
BETTERAV .000000 INFINITY 223989.700000 
TOMATE .000000 INFINITY .000000 

PASTEQUE .000000 .000000 14900.630000 
POMTERRE .000000 INFINITY 68145.000000 

PIMENT .000000 .000000 1907.719000 
SUPERBD .000000 INFINITY 12500.000000 
SUPERBT .000000 INFINITY 20154.400000 
SUPEROG .000000 INFINITY 15645.000000 
SUPERAU .000000 8855.000000 15645.000000 
SUPERFV .000000 INFINITY 3000.000000 
SUPERBS .000000 INFINITY 4977.550000 
SUPERTM .000000 INFINITY .000000 
SUPERPQ .000000 INFINITY .000000 

SUPERPDT .000000 INFINITY 6490.000000 
SUPERPri .000000 INFINITY .000000 
SUPRVRT .000000 INFINITY 1878.981000 
SUPERFN .000000 INFINITY 13153.610000 
SUPEREN .000000 INFINITY 18700.460000 
SUPERPAT .000000 INFINITY .000000 
IFVVAI .000000 102857.200000 .000000 
RFVVA2 .000000 134866.700000 .000000 
RFVVA3 .000000 .000000 .000000 
RFVVA4 .000000 119711.600000 .000000 
RFVVA5 .000000 122552.200000 .000000 
RFNVAI .000000 INFINITY .00J00 
RFNVA2 .000000 INFINITY .000000 
RFNVA3 .000000 INFINITY 38155.590000 
RFNVA4 .000000 INFINITY .000000 
RFNVA5 .000000 INFINITY .000000 

RFVOG1 .000000 121904.800000 .000000 
RFVOG2 .000000 .000000 500640.000000 
RFV0 3 .000000 50802.070000 .000000 
RFVOG4 .000000 141880.400000 .000000 
RFVOG5 .000000 145247.100000 .000000 

RIVPAT1 .000000 204753.900000 3636.000000 
RFVPAT2 .000000 232660.300000 14544.000000 
RFVPAT3 .000000 91443.730000 14544.000000 
RFVPAT4 .000000 134098.800000 6060.000000 
RFVPAT5 .000000 140158.800000 .000000 
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RENVAl .000000 65828.620000 .000000 
RENVA2 .000000 85505.350000 .000000 
RENVA3 .000000 139423.600000 73076.380000 
RENVA4 .000000 135240.900000 .000000 
RENVA5 .000000 131183.700000 .000000 
RENMSI .000000 182846.000000 .000000 
RENMS2 .000000 168166.000000 .000000 
RENMS3 .000000 80212.050000 .000000 
RENMS4 .000000 194331.000000 336860.500000 
RENMS5 .000000 188501.100000 .000000 
RENSGI .000000 96806.780000 .000000 
RENSG2 .000000 112801.900000 .000000 
RENSG3 .000000 40342.820000 .000000 
RENSG4 .000000 .000000 495082.900000 
RENSG5 .000O0I 99800.800000 .000000 
RFVBRGI .000000 45088.090000 .000000 
RFVBRG2 .000000 62141.170000 26305.730000 
RFVBRG3 .000000 18789.810000 46974.520000 
RFVBRG4 .000000 52476.310000 .000000 
RFVBRG5 .000000 53721.520000 .000000 
RFVLZ1 .000000 47358.710000 .000000 
RFVLZ2 .000000 65321.820000 .000000 
RFVLZ3 .000000 19736.060000 .000000 
RFVLZ4 .000000 .000000 19736.060000 
RFVLZ5 000000 56426.920000 .000000 
RPAILLI .000000 INFINITY .000000 
RPAILL2 .000000 INFINITY .000000 
RPAILL3 .000000 5793.000000 .000000 
RPAILL4 .000000 INFINITY 73116.660000 
RPAILL5 .000000 INFINITY .000000 

FVVAI .000000 .000000 102857.200000 
FVVA2 .000000 .000000 134866.700000 
FVVA3 .000000 .000000 42864.250000 
FVVA4 .000000 .000000 119711.600000 
FVVA5 .000000 .000000 122552.^00000 
FNVA1 .000000 34823.580000 INFINITY 
FNVA2 .000000 33778.870000 INFINITY 
FNVA3 .000000 38155.590000 INFINITY 
FNVA4 .000000 37010.920000 INFINITY 
FNVA5 .000000 35900.590000 INFINITY 
FVOGI .000000 .000000 121904.800000 
FVOG2 .000000 .000000 155747.000000 
FVOG3 .000000 .000000 50802.070000 
FVOG4 .000000 .000000 141880.400000 
FVOG5 .000000 .000000 145247.100000 

FVPAT1 .000000 3636.000000 204753.900000 
FVPAT2 .000000 14544.000000 232660.300000 
FVPAT3 .000000 14544.000000 91443.730000 
FVPAT4 .000000 6060.000000 134098.800000 
FVPAT5 .000000 .000000 140158.800000 
ENVAl .000000 66694.840000 65828.620000 
ENVA2 .000000 .000000 85505.350000 
ENVA3 .000000 7301b.380000 13942j.600000 
ENVA4 .000000 70S84.090000 135240.900000 
ENVA5 .000000 68757.580000 131113.700000 
ENNSI .000000 316952.100000 182846.000000 
ENMS2 .000000 307443.600000 168166.000000 
ENMS3 .000000 298220.300000 80212.050000 



78
 

ENMS4 .000000 336860.500000 194331.000000 
ENMS5 .000000 326754.700000 188501.100000 
ENSG1 .000000 .000000 96806.780000 
ENSG2 .000000 .000000 112801.900000 
ENSG3 .000000 .000000 40342.820000 
ENSG4 .000000 .000000 112669.700000 
ENSG5 .000000 .000000 99800.800000 

FVBRG1 .000000 .000000 45088.090000 
FVBRG2 .000000 26305.730000 62141.170000 
FVBRG3 .000000 46974.520000 18789.810000 
FVBRG4 .000000 .000000 52476.310000 
FVBRG5 .000000 .000000 53721.520000 
FVLZI .000000 .000000 47358.710000 
FVLZ2 .000000 .000000 65321.820000 
FVLZ3 .000000 .000000 19736.060000 
FVLZ4 .000000 .000000 55119.000000 
FVLZ5 .000000 .000000 56426.920000 

FNPALI .000000 68795.470000 INFINITY 
FNPAL2 .000000 66731.610000 INFINITY 
FNPAL3 .000000 64729.66000C 5793.000000 
FNPAL4 .000000 73116.660000 INFINITY 
FNPAL5 .000000 70923.160000 INFINITY 

UFI .000000 10971440.000000 5758703.000000 
MADI .000000 598960.100000 658286.100000 
MSI .000000 15624060.000000 INFINITY 

FOINI .000000 21036.360000 1214.510000 
LITIERI .000000 68795.470000 2Li6.750000 

UF2 .000000 16002650.000000 6401062.000000 
MAD2 .000000 3f4063.700000 960159.200000 
MS2 .000000 1978:,710.000000 INFINITY 

FOIN2 .000000 33265.130000 1821.765000 
LITIER2 .000000 66731.610000 5793.000000 

UF3 .000000 4572187.000000 9005167.000000 
MAD3 .000CO 645446.400000 274331.200000 
MS3 .000000 21037360.000000 INFINITY 

FOIN3 .000000 29198.070000 1821.765000 
LITIER3 .000000 64729.660000 5793.000000 

UF4 .000000 12769240.000000 3771528.000000 
MAD4 .000000 603444.400000 766154.100000 
MS4 .000000 13973920.000000 INFINITY 

FOIN4 .000000 13777.270000 1214.510000 
LITIER4 .000000 73116.660000 2416.750000 

UF5 .000000 13072240.000000 3941965.000000 
MAD5 .000000 617484.700000 784334.1.00000 
MS5 .000000 13493660.000000 INFINITY 

FOIN5 .000000 14399.870000 1214.510000 
LITIER5 .000000 70923.160000 2416.750000 
CONCTR .000000 198e4.000000 INFINITY 
M XBOVP 9825.000000 4365.970000 9825.000000 
MAXBOVC 130.000000 4533.561000 130.000000 
MAXOVIN 95950.000000 53012.03000D 95950.000000 
LAITBP .0000CO 31047.000000 INFINITY 
LAITBC .0000) 269.900000 INFINITY 
LAINOV .000000 287.850000 INFINITY 
VIANDBP .000000 3930,000000 INFINITY 
VIANDBC .000000 41.600000 INFINITY 
VIANDOV .000000 5757.000000 INFINITY 
SEMENCBD .000000 INFINITY 1375.000000 
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SEMENCBT .000000 INFINITY 2476.463000 
SEMENCOG .000000 INFINITY 1486.275000 
SEMENCFV .000000 INFINITY 360.000000 
SEMENCBS .O000Cj INFINITY 74.663250 
SEMENCPQ .000000 INFINITY .000000 
SEMENCPT .000000 INFINITY 12980.000000 
SEMECVT .000000 INFINITY 46.974520 
SEMENCEN .000000 INFINITY 1646.165000 
SEMENCFN .000000 INFINITY 1336.854000 
TERREPF 49000.000000 132683.000000 31290.000000 
TERREPM 25000,000000 37027.810000 8597.222000 
TERREPO 13000.000000 12674.870000 6643.308000 
IRRIGUEE 34000.000000 12674.870000 4134.702000 
PATURAGE 12120.000000 194146.600000 12120.000000 
LEGUME 3000.000000 3321.654000 3000.000000 

AUTCERLS 8855.000000 15645.000000 8855.000000 
CULTMARI 6490.000000 9554.231000 6490.000000 
CERJCT1 .000000 .000000 6643.308000 
CERJCP1 .000000 6643.308000 .000000 
CERLEGI .000000 6643.308000 12674.870000 
CERJCT2 .000000 .000000 8597.222000 
CERJCP2 .000000 8597.222000 .000000 
CERLEG2 .000000 8597.222000 25000.000000 
CERJCT3 .000000 31290.000000 31290.000000 
CERJCP3 .000000 .000000 31290.000000 
CERLEG3 .000000 8855.0000f," 31290.000000 

L-RCERLGA .000000 INFINIT i 9955.100000 
ZRCERLGB .000000 .000000 3000.000000 
CERLEGMI .000000 11587.050000 .000000 

TRAVI .000000 1344418.000000 INFINITY 
TRAV2 .000000 1241703.000000 INFINITY 
TRAV3 .000000 617894.600000 INFINITY 
TRAV4 .000000 967494.200000 INFINITY 
TRAV5 .000000 INFINITY 159219.600000 

PER1AIN1 227890.000000 258541.900000 227890.000000 
PERMAIN2 341834.000000 238789.100000 341834.000000 
PERMAIN3 341834.000000 118825.900000 341834.000000 
PERMAIN4 227890.000000 186056.o00000 227890.000000 
PERMAIN5 227890.000000 INFINITY 30619.150000 
TRACTION .000000 2070953.000000 INFINITY 

MOISS .000000 152217.200000 INFINITY 
AMMONITR .000000 14183680.000000 INFINITY 

SUP45 .000000 9441321.000000 INFINITY 
POTASSE .000000 3361978.000000 INFINITY 
DESHERB .000000 1850.664000 INFINITY 

EAU .000000 16194.250000 49643.260000 
EAUC 150.000000 16.194250 49.643260 

SUPERBET .000000 17166.460000 32034.780000 
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Annexe 9 - LES EFFETS DE LA POLITIOUE AGRICOLE SUR LES SUPERFICIES
 
DU SECTEUR PUBLIC PAR TYPE DE TERRE
 

Elimination Elimination
 
des des Subven-


Modele Subventions tions et des
 
de Base d'Engrais Quotas d'Eau
 

Modele Simule 
 A B 


Terre Irriguee:
 

Bl Tendre 11,587 11,587 11,576
 
Betterave a Sucre 4,978 4,978 5,667
 
Pomme de Terre 6,490 6,490 6,490
 
Bersim Ray Grass 1,879 
 1,879 1,890
 
Ensilage Mais 4,932 4,932 3,573
 
Ensilage Sorgho 
 - - 4,803
 

Terre Pente Faible:
 

Ble Tendre/L~gumineusea 8,567 8,567 6,500
 
Feve 3,000 3,000 5,272
 
Ensilage Vesce Avoine 5,567 5,567 1,228
 

Terre Pente Moyenne:
 

Ble Dur/legumineuse 12,500 12,500 12,500
 
Foin Vesce Avoine 4,299 4,299 12,500
 
Ensilage Vesce Avoine 8,201 1,201
 

Terre Pente Forte:
 

Orge/Jachere Travaillee 15,645 15,645 15,645

Autres Cereales/Lgumineuse 8,855 8,855 8,855
 
Foin Vesce Avoine 8,855 8,855 8,855
 
Jachire Travaillee 15,645 15,645 15,645
 

a. Cereale/Legumineuse corresponds a une rotation sur deux ans: 
cereale apres
 
legumineuse. Donc, dans le cas de terres a pente faible, 8567 ha de ble
tendre doivent etre accompagnee de 3000 ha de five et de 5,567 ha d'ensilage
 
de vesce avoine.
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Annexe 9 - LES EFFETS DE LA POLITIOUE AGRICOLE SUR LES SUPERFICIES
 
DU SECTEUR PUBLIC PAR TYPE DE TERRE (Suite)
 

Reduction 
de la Main- Elimination Tous 

Modele d'Oeuvre des Quotas Scenarios 
de Base Permanente de Production Combines 

Modele Simule A D E F-A+B+C+D+E 

Terre Irriguee: 

B1 Tendre 11,587 11,587 0 
Betterave a Sucre 4,978 4,978 0 
Pomme de Terre 6,490 6,490 30,688 3.e,402 
Piment 0 0 351 0 
Bersim Ray Grass 1,879 1,879 0 0 
Ensilage Mais 4,932 4,932 2,961 1,598 
Ensilage Sorgho 0 0 0 0 

Terre Pente Faible: 

B1 Tendre/Legumineusea 8,567 8,567 6,500 6,500 
Feve 3,000 3,000 3,000 3,000 
Ensilage Vesce Avoine 5,567 5,567 3,500 3,500 

Terre Pente Moyenne: 

B1 Dur/Legumineuse 12,500 12,500 12,500 12,500 
Foin Vesce Avoine 4,299 4,299 0 0 
Ensilage Veoce Avoine 8,201 8,201 12,500 12,500 

Terre Pente Forte: 

Orge/Jach~re Travaillee 15,645 15,645 0 0 
Orge/Legumineuse 0 0 10,066 9,644 
Autres Cereales/Legumineuse 8,855 8,855 8,855 8,855 
Foin Vesce Avoine 8,855 8,855 13,046 18,499 
Ensilage Vesce Avoine 0 0 5,875 0 
Orge/Fourrage Vert 0 0 11,158 12,002 
Jachere Travaillee 15,645 15,645 0 0 

a. Cereale/Legumineuse correspond a une rotation sur deux ans d'une cereale 
apres legumineuse. Donc, dans le cas de terres a pente faible, 8567 ha de ble 
tendre doivent etre accompagnee de 3000 ha de feve et de 5,567 ha d'ensilage 
de vesce avoine. 


