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B r u n o H e n r y d e F r a h a n

T h i s s t u d y e v a l u a t e d t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t o f f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h

( F S R ) i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d e x a m i n e d t h e p o t e n t i a l e f f e c t s o f i m p r o v i n g t h e

i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n t e x t o n t h e e x p e c t e d r e t u r n t o F S R . T h e s t u d y r e l i e d o n

r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y s , a s i n g l e - v i s i t s u r v e y , a n d i n t e r v i e w s w i t h f a r m e r s , k e y r e s e a r c h

p e r s o n n e l a n d a g e n t s o f t h e r u r a l c o m m u n i t y s e r v i c e s , w h i c h w e r e c o n d u c t e d b e t w e e n

J u n e 1 9 8 7 a n d D e c e m b e r 1 9 8 8 i n M a l i .

T h e p r o g r a m f o r t h e F S R t e a m w a s d e s i g n e d b y f i r s t r a n k i n g t h e c o m m o d i t y

c o m p o n e n t s a c c o r d i n g t o t h e i r c o n t r i b u t i o n t o e f f i c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y a n d

s u s t a i n a b i l i t y . T h e n r e s e a r c h a r e a s w e r e s e l e c t e d a c c o r d i n g t o t h e b i o p h y s i c a l a n d

r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s O f t h e f a r m i n g s y s t e m s , t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s

a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h , a n d t h e m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s o f t h e

f a r m i n g s y s t e m s O f t h e R e g i o n o f M o p t i . F a r m b u d g e t s f o r c u r r e n t p r a c t i c e s a n d f o r

t e c h n o l o g i e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p w e r e e v a l u a t e d b o t h i n fi n a n c i a l a n d e c o n o m i c

t e r m s . E x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f t h e s e p o t e n t i a l t e c h n o l o g i e s w e r e e s t i m a t e d u s i n g

h i s t o r i c a l d a t a o n a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n i n t h e p r o j e c t a r e a . T h e e x p e c t e d i n t e r n a l

r a t e o f r e t u r n ( I R R ) t o F S R a l o n e i s e s t i m a t e d a t 2 % a n d i s u n s t a b l e w i t h r e s p e c t t o

c h a n g e s i n y i e l d s , o u t p u t a n d i n p u t p r i c e s a n d d i f f u s i o n p a r a m e t e r s . I f t h e F S R p r o j e c t
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u n d e r t h e c u r r e n t m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t , t h e p r o j e c t w o u l d n o t b e

e c o n o m i c a l l y v i a b l e .

S i m u l a t i n g a d d i t i o n a l p u b l i c i n v e s t m e n t s s u c h a s o n - s t a t i o n r e s e a r c h , m o r e -

d e v e l o p c d e x t e n s i o n a n d c r e d i t i n s t i t u t i o n s , m a r k e t i n g s y s t e m i m p r o v e m e n t s a n d f i s c a l

p o l i c y r e f o r m i n d i c a t e s t h a t t h e I R R c a n b e i n c r e a s e d u p t o 2 6 % . T h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s

b e t w e e n c o m p l e m e n t a r y p u b l i c i n v e s t m e n t s a r e s t r o n g a n d s u g g e s t t h a t p o l i c y m a k e r s

fi r s t s h o u l d f o c u s o n r e f o r m i n g f i s c a l p o l i c y a n d i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g s y s t e m b e f o r e

i n v e s t i n g j o i n t l y i n o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d F S R . C r e d i t a n d i n p u t s u p p l y a r e i m p o r t a n t ,

b u t i n v e s t i n g i n e x t e n s i o n s h o u l d b e d e l a y e d u n t i l i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s a r e a v a i l a b l e

f r o m t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m .

T h e f i n d i n g s o f t h i s s t u d y a l s o p r o v i d e s u g g e s t i o n s f o r t h e o r g a n i z a t i o n o f

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i n M a l i : a s t r o n g c o o r d i n a t i o n b e t w e e n F S R a n d o n - s t a t i o n

r e s e a r c h , a f o c u s o n m a r k e t i n g a n d c r e d i t c o n s t r a i n t s , a n d t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t

d i r e c t e d t o w a r d s l o w - i n p u t a n d r i s k - r e d u c i n g i n n o v a t i o n s f o r s t a p l e f o o d s a n d c a s h c r o p s

w i t h m a r k e t p o t e n t i a l .
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5 - 9 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t s R a t i o s f o r C u r r e n t E n t e r p r i s e s b y R e g i o n ( S y n t h e s i s ) 2 2 9



 

$ 1 0 . D o m c s u c R e s c

R e g i o n o f M o p t i

5 - 1 1 . P a r a m e t e r s o f

R a i n f e d A r e a

5 1 1 R e l a t i o n s h i p b -

T r a c t i o n ( b )

$ 1 3 . V a l u e o f t h e F

6 1 . E c o n o m i c V a l u

    
  
  

5 “ ? - E c o n o m i c C o m

6 — 3 . I n c r e m e n t a l F 3

5 ‘ 4 - D i s t r i b u t i o n



5 - 1 0 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t R a t i o s f o r C u r r e n t a n d P r o p o s e d E n t e r p r i s e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 0

5 - 1 1 . P a r a m e t e r s O f D i f f u s i o n P a t h s f o r A n i m a l T r a c t i o n i n t h e

R a i n f e d A r e a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 4

5 - 1 2 . R e l a t i o n s h i p b e t w e e n M R R a n d R a t e o f A c c e p t a n c e f o r A n i m a l

T r a c t i o n ( b ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 6

5 - 1 3 . V a l u e o f t h e P a r a m e t e r K ( % ) , t h e C e i l i n g O f t h e D i f f u s i o n C u r v e s . . . . . . . 2 3 9

6 - 1 . E c o n o m i c V a l u e O f t h e P r o j e c t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 2

6 - 2 . E c o n o m i c C o m p a r i s o n o f t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s ( $ U S ’ 0 0 0 ) . . . . . . . . . . . . . 2 5 4

6 - 3 . I n c r e m e n t a l F a r m N e t B e n e f i t s b y T a r g e t G r o u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 7

6 4 . D i s t r i b u t i o n O f t h e R e l a t i v e I n c r e m e n t a l F a r m N e t B e n e f i t s b y S t r a t u m 2 5 8

7 - 1 . A d d i t i o n a l R e s e a r c h E c o n o m i c C o s t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 1

7 - 2 . S y n t h e s i s o f t h e F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e M i l l e t - C o w p e a I n t e r c r o p p i n g

w i t h I m p r o v e d S e e d s f o r t h e N o r t h e r n Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 3

7 - 3 . S y n t h e s i s o f t h e F i n a n c i a l B u d g e t s f o r R i c e w i t h I m p r o v e d S e e d s . . . . . . . . . . 2 7 3

7 - 4 . M a r g ' n a l A n a l y s i s o f t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s f o r F a r m s i n t h e N o r t h e r n Z o n e

w i t h I m p r o v e d V a r i e t i e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 5

7 - 5 . M a r g i n a l A n a l y s i s O f t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s f o r F a r m s i n t h e D e l t a . . . . . . . . 2 7 6

7 - 7 . E c o n o m i c V a l u e s o f t h e S c e n a r i o s ( Y i e l d e f f e c t = 5 % ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 1

7 - 8 . E c o n o m i c V a l u e s o f t h e S c e n a r i o s ( Y i e l d e f f e c t = 1 0 % ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 2

2 - A - 1 . A r e a a n d P o p u l a t i o n i n t h e R e g i o n o f M O p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 5

2 - A - 2 . R a i n f a l l i n t h e R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 5

2 - A - 3 . A r e a , P r o d u c t i o n a n d Y i e l d f o r M i l l e t - S o r g h u m - F o n i o i n t h e R e g i o n O f

M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 6



 

 

2 - A - 4 . A r e a . P r o d

Z - A - S . C a t t l e a n d

2 - A - 6 . O f fi c i a l l y F

I L A - 7 . F i s h C a t c h

2 - 8 1 . M o n t h l y P r

M o p t i a n d a t (

3 - B — 2 . M i l l e t P r i c e

b e m ' e e n J u l y 1

T i m b u k t u a n d

3 8 3 ' S p a t i a l M a r

0 3 0 a n d T i m b

3 3 4 - C o s t s a n d p

Z - C - I . C U h i V a t e d A

R e g i o n o f 5 1 0 p

Z - C - P . F a r m 3 m m

O I A t o p “ '

 



2 - A - 4 . A r e a , P r o d u c t i o n a n d Y i e l d f o r R i c e i n t h e R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . 3 6 7

2 - A - 5 . C a t t l e a n d S m a l l R u m i n a n t H e r d s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . 3 6 8

2 - A — 6 . O f f i c i a l l y R e c o r d e d C a t t l e E x p o r t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 8

2 - A - 7 . F i s h C a t c h a n d T r a d e i n t h e R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 9

2 - B - 1 . M o n t h l y P r i c e S e r i e s o f M i l l e t a t t h e D i s t r i c t M a r k e t s o f t h e R e g i o n o f

M o p t i a n d a t G a o a n d T i m b u k t u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 0

2 - B - 2 . M i l l e t P r i c e C o r r e l a t i o n s b e t w e e n P a i r s o f M a r k e t s ( P e a r s o n C o e f f i c i e n t s )

b e t w e e n J u l y 1 9 8 6 a n d O c t o b e r 1 9 8 9 f o r M a r k e t s i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d i n

T i m b u k t u a n d G a o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 2

2 - B - 3 . S p a t i a l M a r g i n s f o r M i l l e t f r o m t h e D i s t r i c t M a r k e t s O f t h e R e g i o n o f M o p t i ,

G a o a n d T i m b u k t u t o M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 3

2 - B - 4 . C o s t s a n d R e t u r n s t o M o v i n g 1 k g O f M i l l e t f r o m t h e S e n o P l a i n t o M o p t i . . 3 7 5

2 - C - 1 . C u l t i v a t e d A r e a , P o p u l a t i o n a n d E q u i p m e n t R a t e i n t h e R a i n f e d A r e a o f t h e

R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 6

2 - C - 2 . F a r m S t r u c t u r e O f t h e F a r m i n g S y s t e m s i n t h e R a i n f e d A r e a o f t h e R e g i o n

o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 7

5 - A - 1 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e M i l l e t a n d C o w p e a C r o p s i n t h e N o r t h e r n

Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 8

5 - A - 2 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e M i l l e t a n d C o w p e a C r o p s i n t h e C e n t e r

a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 9

5 - A - 3 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e M i l l e t a n d C o w p e a C r o p s i n t h e S o u t h e r n

Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 0

5 - A - 4 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e M i l l e t a n d G r o u n d n u t C r o p s i n t h e

C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 1



 
 

S - A - S . T e c h n o i o e - i c a

C e n t e r a n d F l a t :

5 . A - 6 . T e d m o i o g i c a

S - A - 7 . T e c h n o l o g i c a

Z o n e . . . . . . . .

5 - A - 8 . T e c h n o l o g i c a

S - B - I . C a p i t a l C o s t :

5 8 - 2 R e c u r r e n t C r

5 ' 3 3 . R e c u r r e n t C i

5 4 3 1 . F i n a n c i a l F r i

3 ‘ 0 3 - E c o n o m i c P :

5 ~ C - 3 . F i n a n c i a l A :

~ E c o n o m i c A

' F i n a n c i a l 8 1 ‘

F i n a n C i a l B .

 

' F i n a n c i a l 8 '



5 - A - 5 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e M i l l e t a n d G r o u n d n u t C r o p s i n t h e

C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 2

5 - A - 6 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e S e s a m e C r o p i n t h e N o r t h e r n Z o n e . . . . 3 8 3

5 - A — 7 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e S e s a m e C r o p i n t h e C e n t e r a n d P l a t e a u

Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 3

5 - A - 8 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e S e s a m e C r o p i n t h e S o u t h e r n Z o n e . . . . 3 8 4

S - B - l . C a p i t a l C o s t s F i n a n c e d b y A I D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 5

5 - B - 2 . R e c u r r e n t C o s t s F i n a n c e d b y A I D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 7

5 - B - 3 . R e c u r r e n t C o s t s F i n a n c e d b y t h e G o v e r n m e n t o f M a l i . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 8

5 - C - 1 . F i n a n c i a l P r i c e s b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 9

5 - C - 2 . E c o n o m i c P r i c e s b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 1

5 - C - 3 . F i n a n c i a l A m o r t i z a t i o n C h a r g e s b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 6

5 - C - 4 . E c o n o m i c A m o r t i z a t i o n C h a r g e s b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 8

5 - D - 1 . F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e M i l l e t - C o w p e a I n t e r c r o p p i n g b y Z o n e . . . . . . . . . . 4 0 0

5 - D - 2 . F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e M i l l e t - C o w p e a R o t a t i o n b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . 4 0 2

5 - D - 3 . F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e G r o u n d n u t - M i l l e t - G r o u n d n u t R o t a t i o n i n t h e

C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 4

5 - D - 4 . F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e G r o u n d n u t - M i l l e t - G r o u n d n u t R o t a t i o n i n t h e

S o u t h e r n Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 6

5 - D - 5 . F i n a n c i a l B u d g e t s f o r t h e S e s a m e C u l t i v a t i o n b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . . . . . . 4 0 8

5 - E - 1 . S e n s i t i v i t y A n a l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c h n o l o g i e s f o r t h e

N o r t h e r n Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 0

5 - E - 2 . S e n s i t i v i t y A n a l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c h n o l o g i e s f o r t h e

C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 1

x v i i i



 

 

3 5 . 3 . S e n s i t i v i t y A F

S o u t h e r n Z o n e

S - F - l . E c o n o m i c C o

S - F - l I n t e r n a t i o n a l

5 — F - 3 . I n t e r n a t i o n a l

S - F - 4 . I n t e r n a t i o n a l

i F - S . I n t e r n a t i o n a l

S — F - 6 . I n t e r n a t i o n a l

5 0 . 1 . D o m e s t i c R :

5 6 - 2 . D o m e s t i c R :

R C g i o n o f M a p :

5 ‘ 6 ' 3 - D o m e s t i c R .

R e g i o n o f M o p ;
5 . 0 - 4 D o m e s t i c R .

R e g i o n o f M o p

 
 



5 - E - 3 . S e n s i t i v i t y A n a l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c h n o l o g i e s f o r t h e

S o u t h e r n Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 2

5 - F - 1 . E c o n o m i c C o s t s o f T r a d a b l e a n d N o n - t r a d a b l e I n p u t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 3

5 - F - 2 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r M i l l e t , M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 4

5 - F - 3 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r G r o u n d n u t s , I m p o r t P a r i t y p r i c e i n M o p t i . 4 1 6

5 - F - 4 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r R i c e , N a t u r a l F l o o d e d , M O p t i . . . . . . . . . . 4 1 8

5 - F - 5 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r R i c e , C o n t r o l l e d F l o o d i n g , M o p t i . . . . . . . 4 1 9

5 - F - 6 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r S e s a m e S e e d s , E x p o r t P a r i t y P r i c e i n M o p t i 4 2 0

5 - G - 1 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t s R a t i o s f o r C u r r e n t E n t e r p r i s e s b y R e g i o n . . . . . . . 4 2 1

5 - G - 2 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t R a t i o s f o r C u r r e n t a n d P r o p o s e d E n t e r p r i s e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2 4

5 - G - 3 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t R a t i o s f o r C u r r e n t a n d P r o p o s e d E n t e r p r i s e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i w i t h F O B a n d C I F P r i c e s R e d u c e d b y 2 0 % . . . . . . . . . . . . . . . 4 2 7

5 - G - 4 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t R a t i o s f o r C u r r e n t a n d P r o p o s e d E n t e r p r i s e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i w i t h F O B a n d C I F P r i c e s I n c r e a s e d b y 2 0 % . . . . . . . . . . . . . . 4 2 8

5 - G - 5 . D o m e s t i c R e s o u r c e C o s t R a t i o s f o r C u r r e n t a n d P r o p o s e d E n t e r p r i s e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i w i t h a E x c h a n g e R a t e O v e r v a l u a t i o n o f 5 0 % . . . . . . . . . . . . . . 4 2 9

6 - A - 1 . E c o n o m i c B u d g e t s f o r t h e M i l l e t - C o w p e a I n t e r c r o p p i n g b y A g r o c l i m a t i c

Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3 0

6 « A — 2 . E c o n o m i c B u d g e t s f o r t h e M i l l e t - C o w p e a R o t a t i o n b y A g r o c l i m a t i c Z o n e . . 4 3 2

6 - A - 3 . E c o n o m i c B u d g e t s f o r t h e G r o u n d n u t - M i l l e t - G r o u n d n u t R o t a t i o n i n t h e

C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3 4

6 - A - 4 . E c o n o m i c B u d g e t s f o r t h e G r o u n d n u t - M i l l e t - G r o u n d n u t R o t a t i o n i n t h e

S o u t h e r n Z o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3 6

x i x



 

6 - A - S . E c o m ’ m i c B “

6 8 - 1 . E c o n o m i c A 7

S t r a t u m a n d Y :

6 8 - ” . E c o n o m i c A ’

a n d Y e a r

6 8 3 . E c o n o m i c A :

S t r a t u m a n d Y e

( > 8 4 . E c o n o m i c A

6 0 1 . E c o n o m i c \

o — C - . S e n s x t m t ‘ y r x

6 - C - 3 . R e l a t i v e R e - I

5 C 4 . R a n k i n g o f I

V a l u e . . . . . .

V - A - l . M i l l e t - C O W ;

7 — A - Z F l o a t i n g R i .
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1 . I N T R O D U C T I O N

T h e p o t e n t i a l c o n t r i b u t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h t o i n c r e a s i n g p r o d u c t i o n i n

A f r i c a i s a c e n t r a l e l e m e n t o f t h e b r o a d e r d i s c u s s i o n o n a g r i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t i n

A f r i c a b e i n g c o n d u c t e d b y A f r i c a n g o v e r n m e n t s a n d t h e d o n o r c o m m u n i t y . T h e h i g h

p a y o f f t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h f o u n d i n m o s t p a r t s o f t h e w o r l d s u g g e s t s t h a t t e c h n i c a l

c h a n g e h a s t h e p o t e n t i a l t o r e l i e v e t h e f o o d d e f i c i t s e x p e r i e n c e d b y m a n y A f r i c a n

c o u n t r i e s , w h i c h h a v e s e e n t h e i r p o p u l a t i o n s g r o w a t t w i c e t h e r a t e o f f o o d p r o d u c t i o n

b e t w e e n 1 9 7 0 a n d 1 9 8 5 ( E i c h e r , 1 9 8 8 ) . H o w e v e r , m a n y s t u d i e s h a v e s h o w n t h a t t h e h i g h

p a y o f f s t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h c r u c i a l l y d e p e n d o n i n f r a s t r u c t u r e , i n s t i t u t i o n s , a n d

p o l i c i e s t h a t s u p p o r t t h e g e n e r a t i o n a n d t r a n s f e r o f n e w t e c h n o l o g i e s ( D a n i e l s e t a l . ,

1 9 9 0 , p . 3 7 ) . T h i s o b s e r v a t i o n i s p a r t i c u l a r l y a p p r o p r i a t e f o r A f r i c a n c o u n t r i e s , w h e r e

i n s t i t u t i o n s a n d i n f r a s t r u c t u r e a r e w e a k i n m a n y c a s e s . C o n s e q u e n t l y , t h e r e i s a n e e d t o

e x a m i n e c a r e f u l l y t h e p o t e n t i a l c o n t r i b u t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h b e f o r e c o m m i t t i n g

t h e s c a r c e h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s o f t h e s e c o u n t r i e s t o t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t .

E x t e n s i o n , i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t s , c r e d i t i n s t i t u t i o n s , a n d e c o n o m i c f o r c e s , s u c h a s

fi s c a l , m o n e t a r y a n d t r a d e p o l i c i e s , a r e a l l f a c t o r s t h a t m a y a f f e c t t h e t r a n s f e r o f

t e c h n o l o g y . I n a d d i t i o n t o t h e s e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y f a c t o r s , s t u d i e s a l s o S h o w t h a t

t h e f a i l u r e t o o r g a n i z e r e s e a r c h e f f e c t i v e l y a n d t o a n a l y z e f a r m e r c o n s t r a i n t s

s y s t e m a t i c a l l y i n t h e d e s i g n o f r e s e a r c h p r o g r a m s h a v e h a m p e r e d t h e e f f e c t i v e n e s s o f

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h ( D A I , 1 9 8 2 ; M u r p h y , 1 9 8 3 ) .
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B a s e d o n a n m n t o e v a l u a t i o n o f a f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h ( F S R ) p r o j e c t i n

M a l i , t h i s d i s s e r t a t i o n e x a m i n e s t o w h a t e x t e n t t h e s e f a c t o r s m a y a f f e c t t h e p r o d u c t i o n

i m p a c t o f F S R . T h i s i n v e s t i g a t i o n i s u s e f u l t o i d e n t i f y a n d d e v e l o p a n a p p r o p r i a t e

r e s e a r c h p r o g r a m a n d t o d e s i g n t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h a t p r o g r a m . A s a c a s e s t u d y ,

t h i s d i s s e r t a t i o n u n d e r s c o r e s t h e n e e d t o e x a m i n e c a r e f u l l y t h e f a c t o r s t h a t m a y a f f e c t

t h e p o t e n t i a l r e t u r n t o i n v e s t m e n t s i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d p r o v i d e s g u i d e l i n e s o n

h o w t o a d d r e s s t h i s i s s u e f o r e v e n t u a l i n v e s t m e n t s i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i n M a l i a n d i n

o t h e r A f r i c a n c o u n t r i e s . T h i s c h a p t e r p r e s e n t s t h e o b j e c t i v e s , c o n t e x t , r e s e a r c h m e t h o d s ,

a n d o r g a n i z a t i o n o f t h i s d i s s e r t a t i o n .

1 . 1 . W

T h e g e n e r a l p u r p o s e o f t h i s s t u d y i s t o e v a l u a t e t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t o f

f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d t o e x a m i n e h o w c o m p l e m e n t a r y

p u b l i c i n v e s t m e n t s o r p o l i c y c h a n g e s m i g h t l e a d t o i n c r e a s e s i n f a r m p r o d u c t i o n . M a j o r

e m p h a s i s i s o n h o w e f f e c t i v e t h e i n v e s t m e n t s a r e i n i m p r o v i n g f a r m p r o d u c t i v i t y ,

a l t h o u g h e f f e c t s o n e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y a t t h e f a r m l e v e l a r e a l s o

i n v e s t i g a t e d . T h i s s t u d y a l s o e x a m i n e s t h e e x p e c t e d i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R o n t h e

n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a n d d r a w s i m p l i c a t i o n s f o r t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e

M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m .

M o r e s p e c i f i c a l l y , t h e o b j e c t i v e s o f t h i s s t u d y a r e t o :

1 . d e v e l o p a m e t h o d t o e s t i m a t e e x - a n t e t h e r e t u r n t o a n F S R p r o j e c t a n d
 

c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s ;

2 . i d e n t i f y a r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R t o r e l a x t h e m a j o r c o n s t r a i n t s f a c e d b y f a r m e r s

i n t h e p r o j e c t a r e a ;



e s t i n t a t e t h e9
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r e t u r n V i s a

4 . i d e n t i f y a d d .

c o m p l e m e n t

s y s t e m ; a n d

i n t e r a c t i v e e

5 . p m p o s e a n :

a g r i c u l t u r a l

e x t e n s i o n a n

“ 1 6 c o n c l u s ;
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3 . e s t i m a t e t h e r e t u r n t o t h e F S R p r o g r a m a n d e x a m i n e t h e s t a b i l i t y o f t h e r a t e o f

r e t u r n v i s - a - v i s t h e u n d e r l y i n g a s s u m p t i o n s ;

4 . i d e n t i f y a d d i t i o n a l i n s t i t u t i o n a l i m p r o v e m e n t s a n d p o l i c y r e f o r m s r e q u i r e d t o

c o m p l e m e n t F S R , i n o r d e r t o i m p r o v e t h e o v e r a l l p e r f o r m a n c e o f t h e p r o d u c t i o n

s y s t e m ; a n d e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o t h e s e c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s a n d t h e

i n t e r a c t i v e e f f e c t s b e t w e e n t h e s e i n v e s t m e n t s a n d F S R ;

5 . p r o p o s e a n a p p r o p r i a t e r o l e a n d o r g a n i z a t i o n o f a ) F S R w i t h i n t h e n a t i o n a l

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a n d b ) c o m p l e m e n t a r y r u r a l i n s t i t u t i o n s , s u c h a s

e x t e n s i o n a n d c r e d i t .

T h e c o n c l u s i o n s o f t h i s d i s s e r t a t i o n c a n b e u s e f u l t o o t h e r c o u n t r i e s d e c i d i n g o n

h o w t o s t r e n g t h e n t h e i r n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m s a n d c o n t r i b u t e t o t h e

c u r r e n t d e b a t e c o n c e r n i n g t h e r e l e v a n c e o f t h e F S R a p p r o a c h t o t e c h n i c a l c h a n g e . T h e

r e s e a r c h m e t h o d u s e d f o r t h i s s t u d y c a n p r o v i d e u s e f u l g u i d e l i n e s t o e v a l u a t o r s i n v o l v e d

i n e s t i m a t i n g o x i n t e t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g r a m ,

p a r t i c u l a r l y F S R .

1 . 2 . W

1 . 2 . 1 . I n s t i t u t i o n a l i z a t i o n o f S y s t e m s R e s e a r c h i n t h e M a l i a n A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h S y s t e m

T h e n e e d f o r f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h i n M a l i e m e r g e d i n t h e l a t e 1 9 7 0 s , w h e n i t

- b e c a m e c l e a r t h a t t h e t e c h n o l o g i e s e x t e n d e d b y t h e r u r a l d e v e l o p m e n t a g e n c i e s ( O D R s )

w e r e o f t e n i n a p p r o p r i a t e t o t h e a g r o c l i m a t i c a n d s o c i o - e c o n o m i c c o n s t r a i n t s f a c e d b y

f a r m e r s a n d t h a t t h e r e s u l t s o f s t a t i o n r e s e a r c h n e e d e d t o b e a d a p t e d t o f a r m e r s ’ s p e c i f i c

C i r c u m s t a n c e s . A t t h e 1 9 7 6 i n t e r n a t i o n a l c o l l o q u i u m o n f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h h e l d i n

B a m a k o , a c o n s e n s u s e m e r g e d o n t h e n e e d t o c r e a t e a b r i d g e b e t w e e n c o m m o d i t y
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r e s e a r c h a n d t h e O D R s , i n o t h e r w o r d s , a t h i r d i n s t i t u t i o n w h i c h w o u l d b e i n c l o s e

c o n t a c t w i t h t h e n e e d s a n d p r o b l e m s o f r u r a l p r o d u c e r s . T h i s c o n s e n s u s r e - e m e r g e d a t

t h e N a t i o n a l C o m m i t t e e f o r A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( C N R A ) , a n d a g a i n i n 1 9 7 8 d u r i n g a

s e m i n a r o n t h e ” I m p r o v e m e n t o f A n i m a l P r o d u c t i o n S y s t e m s " . T h e F a r m i n g S y s t e m s

R e s e a r c h D i v i s i o n ( D R S P R ) w a s o f fi c i a l l y i n s t i t u t i o n a l i z e d w i t h i n t h e A g r i c u l t u r a l

R e s e a r c h I n s t i t u t e ( I E R ) i n 1 9 7 9 . T h e D R S P R b e c a m e t h e i n s t i t u t e ’ s s i x t h d i v i s i o n

a l o n g s i d e t h e D i v i s i o n o f A g r o n o m i c R e s e a r c h ( D R A ) , t h e D i v i s i o n o f T e c h n i c a l S t u d i e s

( D E T ) , t h e D i v i s i o n o f P l a n n i n g a n d E v a l u a t i o n ( D P E ) , t h e D i v i s i o n o f D o c u m e n t a t i o n

a n d I n f o r m a t i o n ( D D I ) a n d t h e A d m i n i s t r a t i v e a n d F i n a n c i a l D i v i s i o n ( D A F ) .

F a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h i n M a l i b e g a n i n 1 9 7 7 , e a r l i e r t h a n i t s f o r m a l

i n s t i t u t i o n a l i z a t i o n , i n f o u r s t u d y v i l l a g e s a r o u n d F o n s é b o u g o u i n t h e e a s t e r n p a r t o f t h e

R e g i o n o f S i k a s s o ( s o u t h e r n M a l i ) . T h i s F S R p r o j e c t i s k n o w n a s t h e F o n s é b o u g o u U n i t

o f t h e D R S P R . W i t h D u t c h f u n d i n g a n d t e c h n i c a l a s s i s t a n c e , t h i s u n i t e x p a n d e d i t s

r e s e a r c h a c t i v i t i e s t o i n c l u d e s e v e r a l o t h e r v i l l a g e s i n t h e R e g i o n s o f S i k a s s o a n d S é g o u .

P a r a l l e l t o t h e d e v e l o p m e n t o f t h e F o n s é b o u g o u U n i t , a n o t h e r F S R U n i t w a s c r e a t e d i n

t h e a r e a b e t w e e n S i k a s s o a n d B o u g o u n i i n t h e w e s t e r n p a r t o f t h e R e g i o n o f S i k a s s o

w i t h f u n d i n g a n d t e c h n i c a l a s s i s t a n c e p r o v i d e d b y t h e I n t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t

R e s e a r c h C e n t r e - C a n a d a ( I D R C ) s i n c e 1 9 8 0 . T e c h n i c a l a s s i s t a n c e t o t h i s U n i t , k n o w n

a s t h e B o u g o u n i - S i k a s s o U n i t , w a s d i s c o n t i n u e d i n 1 9 8 8 . I n 1 9 8 6 , t h e U S A g e n c y f o r

I n t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t ( U S A I D ) c o n t r i b u t e d t o t h e i n s t a l l a t i o n o f t h e D R S P R ’ S

B a m a k o o f f i c e s , t h e t r a i n i n g o f M a l i a n r e s e a r c h e r s , a n d t h e l a u n c h i n g o f t h e d i v i s i o n ’ s

r e s e a r c h a c t i v i t i e s i n t h e R e g i o n o f B a m a k o , a n a r e a a l r e a d y s e r v e d b y t h e N i g e r R i v e r

U p p e r - V a l l e y D e v e l o p m e n t A u t h o r i t y ( O H V ) . T h i s t h i r d F S R U n i t i s k n o w n a s t h e

O H V U n i t .
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N i n e y e a r s a f t e r i t s c r e a t i o n i n 1 9 7 9 , t h e D R S P R i n 1 9 8 7 h a d 1 4 n a t i o n a l a n d 1 4

e x p a t r i a t e r e s e a r c h e r s o u t o f a t o t a l o f 1 5 3 n a t i o n a l a n d 3 2 e x p a t r i a t e r e s e a r c h e r s w i t h i n

I E R . T h e D i v i s i o n o f A g r o n o m i c R e s e a r c h ( D R A ) i s b y f a r t h e l a r g e s t d i v i s i o n , w i t h 1 0 1

n a t i o n a l a n d 1 5 e x p a t r i a t e r e s e a r c h e r s i n 1 9 8 7 , 6 6 % o f t h e t o t a l f o r I E R ( I S N A R , 1 9 9 0 ,

p . 2 6 ) . I n 1 9 8 7 , t h e D R S P R h a d a n o p e r a t i n g b u d g e t o f 3 1 0 m i l l i o n C F A F , o f w h i c h

2 7 2 m i l l i o n C F A F ( 8 8 % ) w a s p r o v i d e d b y T h e N e t h e r l a n d s , I D R C , a n d U S A I D

( M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , 1 9 8 8 ) . I n t h e s a m e y e a r , t h e D R A h a d 9 8 9 m i l l i o n C F A F

( 3 . 5 m i l l i o n U S d o l l a r s ) a t i t s d i s p o s a l , o f w h i c h 6 0 4 m i l l i o n C F A F ( 6 1 % ) c a m e f r o m

e x t e r n a l s o u r c e s ( p r i n c i p a l l y C I R A D - F r a n c e a n d U S A I D t h r o u g h I C R I S A T a n d

S A F G R A D ) . I n t e r m s o f f i n a n c i a l r e s o u r c e s p e r s c i e n t i s t ( n a t i o n a l s a n d e x p a t r i a t e s

c o m b i n e d ) t h e D R S P R r e c e i v e d a l a r g e r a l l o c a t i o n t h a n t h e D R A . I n 1 9 8 7 , t h e D R S P R

h a d 1 1 . 1 m i l l i o n C F A F ( 3 9 , 6 0 0 U S d o l l a r s ) p e r r e s e a r c h e r w h i l e t h e D R A h a d

a p p r o x i m a t e l y 8 . 5 m i l l i o n C F A F ( 3 0 , 4 0 0 U S d o l l a r s ) p e r r e s e a r c h e r , o r 2 3 % l e s s p e r

s c i e n t i s t . T h e l a r g e e x t e r n a l f u n d i n g o f I E R ’ s o p e r a t i o n s s u g g e s t s t h a t M a l i h a s n o t y e t

a c h i e v e d a c o n s i s t e n t l o n g - t e r m g o v e r n m e n t c o m m i t m e n t t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h .

I n M a l i , F r a n c e w a s t h e f i r s t t o f u n d a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , o n c o t t o n i n 1 9 2 5 a n d o n

r i c e i n 1 9 3 2 . I n 1 9 6 2 , t w o y e a r s a f t e r i n d e p e n d e n c e , t h e M a l i a n g o v e r n m e n t a s s u m e d

a d m i n i s t r a t i v e c o n t r o l o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h w i t h t h e c r e a t i o n o f I E R , w h i c h i t p l a c e d

u n d e r t h e M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e . F r e n c h s u p p o r t a n d i n fl u e n c e r e m a i n e d a t a h i g h

l e v e l , a l t h o u g h r e s e a r c h e m p h a s i s g r a d u a l l y s h i f t e d f r o m c a s h c r o p s t o f o o d c r o p s .

S i n c e t h e c r e a t i o n o f I E R , t h e g o v e r n m e n t o f M a l i h a s e s t a b l i s h e d a d d i t i o n a l

r e s e a r c h i n s t i t u t e s . T h e s e c o n d l a r g e s t r e s e a r c h i n s t i t u t e a f t e r I E R i s t h e N a t i o n a l

‘ E q u i v a l e n t t o 1 . 1 m i l l i o n U S d o l l a r s a t $ 1 = C F A F 2 8 0 , e x c l u d i n g t e c h n i c a l
a s s i s t a n c e c o s t s a n d e q u i p m e n t p u r c h a s e d o v e r s e a s .
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I n s t i t u t e f o r Z o o t e c h n i c a l , F o r e s t r y a n d H y d r o b i o l o g i c a l R e s e a r c h ( I N R Z F H ) , c r e a t e d i n

1 9 8 1 a n d s t a f f e d b y 6 6 r e s e a r c h e r s i n 1 9 8 6 ( I S N A R , 1 9 9 0 , p . 1 2 ) . I n i t i a l l y u n d e r t h e

M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t a n d l i v e s t o c k , t h i s i n s t i t u t e i s p r e s e n t l y b e i n g i n t e g r a t e d w i t h

I E R . T h r e e o t h e r i n s t i t u t i o n s a r e c o n d u c t i n g r e s e a r c h : t h e C e n t r a l V e t e r i n a r y

L a b o r a t o r y ( L C V ) , w i t h a r e s e a r c h s t a f f o f 2 6 p e r s o n s ; t h e L i v e s t o c k a n d M e a t A g e n c y

( O M B E V I ) , w i t h a r e s e a r c h s t a f f o f 5 0 p e r s o n s ; a n d t h e A g r i c u l t u r a l M e c h a n i z a t i o n

D i v i s i o n ( D M A ) o f t h e M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e , w i t h 1 0 e n g i n e e r s i n 1 9 8 6 ( I S N A R , 1 9 9 0 ,

p p . 1 2 - 1 5 ) . T h e s e f i v e r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s c o n s t i t u t e t h e ” a c t i v e " a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

s y s t e m i n M a l i a n d , w i t h t h e e d u c a t i o n a l i n s t i t u t e s ( t h e R u r a l P o l y t e c h n i c I n s t i t u t e - I P R

a n d t h e t e a c h e r t r a i n i n g s c h o o l - E N S , n e i t h e r h a v i n g t h e f i n a n c i a l r e s o u r c e s t o c o n d u c t

r e s e a r c h ) , i n c l u d e a b o u t 3 3 7 r e s e a r c h e r s . B y t h i s a c c o u n t , t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h s y s t e m i s t h e l a r g e s t i n f r a n c o p h o n e s u b - S a h a r a n A f r i c a ( I S N A R , 1 9 9 0 , p . 2 4 ) .

I n i t i a l l y c o m p l e m e n t i n g F r a n c e i n s u p p o r t i n g t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

s y s t e m , U S A I D p r o g r e s s i v e l y b e c a m e t h e m a j o r c o n t r i b u t o r i n t h e 1 9 8 0 s ( C a s a s , 1 9 8 7 , p .

4 ) . U S A I D b e g a n t a r g e t i n g i t s s u p p o r t t o t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n o l o g i e s a p p r o p r i a t e

f o r t h e l e s s f a v o r e d r e g i o n s o f c e n t r a l a n d n o r t h e r n M a l i t h r o u g h c o o p e r a t i v e r e s e a r c h

p r o g r a m s w i t h t h e I n t e r n a t i o n a l C r o p R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s

( I C R I S A T ) a n d t h e S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t ( S A F G R A D ) .

W h i l e t h e o b j e c t i v e o f t h e I C R I S A T p r o g r a m w a s t o c o n d u c t a p p l i e d r e s e a r c h o n s t a t i o n ,

t h e o b j e c t i v e o f t h e S A F G R A D p r o g r a m w a s t o t e s t t e c h n o l o g i e s d e v e l o p e d o n s t a t i o n i n

t h e r u r a l e n v i r o n m e n t . B e c a u s e t h e c o n d i t i o n s a n d s e l e c t i o n c r i t e r i a o n s t a t i o n w e r e

q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h o s e o f f a r m e r s i n t h e i r o w n e n v i r o n m e n t , t h e t o p - d o w n

S A F G R A D a p p r o a c h f r o m e x p e r i m e n t s t a t i o n t o f a r m e r s d i d n o t , h o w e v e r , y i e l d t h e

e i t p e c t e d r e s u l t s . C o n s e q u e n t l y , t h e O D R s h a d f e w a p p r o p r i a t e r e s e a r c h r e s u l t s t o o f f e r



 

f a r m e r s . F o r t h e s

e x p a n d i n g a n d c o r
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s u o p o r t i n g t h e D ?
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f a r m e r s . F o r t h e s e r e a s o n s , U S A I D i n 1 9 8 5 m a d e t h e d e c i s i o n t o a s s i s t t h e D R S P R i n

e x p a n d i n g a n d c o n d u c t i n g i t s r e s e a r c h a c t i v i t i e s i n o t h e r z o n e s .

1 . 2 . 2 . E x p a n d i n g t h e F S R d i v i s i o n i n t o t h e R e g i o n o f M o p t i

T h e g e n e r a l o b j e c t i v e o f U S A I D ’ s a s s i s t a n c e t o F S R i s t o p r o v i d e i n s t i t u t i o n a l

s u p p o r t t o I E R t o d e v e l o p a n d t r a n s f e r t e c h n o l o g i e s a p p r o p r i a t e t o t h e n e e d s a n d

e n v i r o n m e n t o f M a l i a n f a r m e r s . F o r t h e f i r s t p h a s e o f t h i s p r o g r a m , U S A I D p r o p o s e d

s u p p o r t i n g t h e D R S P R i n e x p a n d i n g i t s a c t i v i t i e s f r o m s o u t h e r n M a l i t o t h e O H V z o n e .

T h e s e c o n d p h a s e o f t h i s p r o g r a m i n c l u d e s a n e x p a n s i o n o f t h e D R S P R t o t h e R e g i o n o f

M o p t i . T h r o u g h o u t t h e t w o p h a s e s , U S A I D w a n t s t o h e l p I E R b u i l d t h e i n s t i t u t i o n a l

c a p a c i t y t o c o n d u c t F S R , p a r t i c u l a r l y b y i m p r o v i n g l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h a n d

d e v e l o p m e n t a n d b y t r a i n i n g r e s e a r c h e r s .

O v e r t h e c o u r s e o f t h e 1 0 - y e a r p e r i o d a n t i c i p a t e d o f t h e p r o g r a m , t h e U S A I D

c o n t r i b u t i o n w i l l c o v e r ( U S A I D , 1 9 8 5 ) :

- t e c h n i c a l a s s i s t a n c e ( U S $ 6 . 1 4 m i l l i o n , 3 2 % ) ,

- t r a i n i n g o f r e s e a r c h e r s ( U S 8 1 . 8 4 m i l l i o n , 1 0 % ) ,

- c o n t r i b u t i o n s t o n a t i o n a l a n d r e g i o n a l o f f i c e s ( U S 3 1 . 0 1 m i l l i o n , 5 % ) ,

- e q u i p m e n t ( U S 3 1 . 4 2 m i l l i o n , 7 % ) ,

- o p e r a t i o n a l e x p e n s e s ( U S 3 3 . 5 2 m i l l i o n , 1 8 % ) ,

- 1 0 % i n c o n t i n g e n c i e s , 2

- a n a l l o w a n c e f o r 5 % i n fl a t i o n . 3

g

2 E s t i m a t e d a t U S 3 1 . 3 9 m i l l i o n o r 7 % o f t h e t o t a l b u d g e t .

3 E s t i m a t e d a t U S 3 4 . 1 8 m i l l i o n o r 2 1 % o f t h e t o t a l b u d g e t .



 

U S A I D ' S P ‘
3 3 % i n t h e fi r s t 5

i s c s m n a t e d a t S

U S A I D a n d S 1 - 5

‘ I h e t o t a l C C

2 7 % o f t h e t o t a l

$ 0 . 4 9 m i l l i o n ( 9 ‘

c o m p r i s i n g f o u r !

s c i e n t i s t ) a n d t w c

a n t i c i p a t e d f o r t h

H o w e v e r . b <

a p p e a r e d m o r e b

w a s d e e m e d n e c e

C l i m a t e o f t h e R e

W h i c h S e v e r e l y l i p ,

I m h n o l o g e s a t I t .

t r Z i n s f e r t o p r o d u

h a m p e r t h e d l f f m

F S R P r o g r a m i n
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U S A I D ’ s p r o p o s e d c o n t r i b u t i o n t o r e c u r r e n t c o s t s w o u l d g r a d u a l l y d e c r e a s e : f r o m

8 2 % i n t h e f i r s t s e v e n y e a r s t o 6 3 % i n t h e l a s t t h r e e y e a r s . T h e t o t a l c o s t o f t h e p r o j e c t

i s e s t i m a t e d a t S 2 1 . 3 m i l l i o n , o f w h i c h S 1 9 . 5 m i l l i o n ( 9 2 % ) w i l l b e c o n t r i b u t e d b y

U S A I D a n d S 1 . 8 m i l l i o n ( 8 % ) b y t h e g o v e r n m e n t o f M a l i .

T h e t o t a l c o s t o f e x p a n d i n g t h e p r o j e c t t o t h e R e g i o n o f M o p t i i s S 5 . 7 3 m i l l i o n ,

2 7 % o f t h e t o t a l p r o j e c t c o s t , o f w h i c h 3 5 . 2 4 m i l l i o n ( 9 1 % ) w i l l b e b o r n e b y U S A I D a n d

$ 0 . 4 9 m i l l i o n ( 9 % ) b y t h e g o v e r n m e n t o f M a l i . A m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m o f r e s e a r c h e r s

c o m p r i s i n g f o u r M a l i a n s ( a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t , s o c i o l o g i s t , a g r o n o m i s t a n d l i v e s t o c k

s c i e n t i s t ) a n d t w o e x p a t r i a t e s f o r f o u r y e a r s ( a g r o n o m i s t a n d a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t ) i s

a n t i c i p a t e d f o r t h e e x p a n s i o n o f t h e D R S P R i n t o t h e R e g i o n o f M o p t i .

H o w e v e r , b e c a u s e t h e a g r o c l i m a t i c , s o c i o - e c o n o m i c a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s

a p p e a r e d m o r e b i n d i n g i n t h e R e g i o n o f M o p t i t h a n i n t h e O H V z o n e , a n i n - d e p t h s t u d y

w a s d e e m e d n e c e s s a r y t o e s t a b l i s h t h e f e a s i b i l i t y o f t h i s e x p a n s i o n . I n p a r t i c u l a r , t h e

c l i m a t e o f t h e R e g i o n o f M o p t i i s s e m i - a r i d , w i t h r a i n f a l l b e t w e e n 3 0 0 m m a n d 6 0 0 m m ,

W h i c h s e v e r e l y l i m i t s t h e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f t h e r e g i o n . I n a d d i t i o n , f e w

t e c h n o l o g i e s a t t h e s t a t i o n l e v e l a r e a v a i l a b l e a n d a p p r o p r i a t e f o r F S R t o a d a p t a n d

t r a n s f e r t o p r o d u c e r s . P o o r l y d e v e l o p e d i n f r a s t r u c t u r e a n d i n s t i t u t i o n s m a y f u r t h e r

h a m p e r t h e d i f f u s i o n o f n e w t e c h n o l o g i e s . F i n a l l y , I E R ’ s a b i l i t y t o s u s t a i n a n e x p a n d e d

F S R p r o g r a m i n t h e n e a r f u t u r e i s q u e s t i o n a b l e .

T h e f e a s i b i l i t y s t u d y o f t h e e x p a n s i o n o f t h e F S R d i v i s i o n i n t o t h e R e g i o n o f M o p t i

w a s c a r r i e d o u t i n M a l i f r o m J u n e 1 9 8 7 t o D e c e m b e r 1 9 8 8 a n d r e p o r t e d i n H e n r y d e

F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 . T h i s d i s s e r t a t i o n b u i l d s o n t h e f e a s i b i l i t y s t u d y . I t w i l l e m p h a s i z e

t h e f a c t o r s t h a t a r e l i k e l y t o a f f e c t t h e r e t u r n t o F S R i n M a l i a n d a d d r e s s t h e q u e s t i o n

r a i s e d b y I E R a n d U S A I D c o n c e r n i n g t h e e c o n o m i c r e t u r n t o i n v e s t i n g M a l i ’ s s c a r c e



F a -" ‘
I
m

,
‘
.

r e s o u r c e s a n d U S .

r e s e a r d t .

T h i s e v a l u a t .

a f f e c t i n g t h a t r e t u

a g r i c u l t u r a l r e s e a t

g o v e r n m e n t o f M

n a t i o n s i n A f r i c a

c a r r y o u t a g r i c u l t t

A g r i c u l t u r a l R a g e

r e l a t e d t o t h e S U s

b e t w e e n r e g i o n a l

 



9

r e s o u r c e s a n d U S A I D ’ s f u n d s i n a c t i v i t i e s t h a t a r e c o m p l e m e n t a r y t o a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h .

T h i s e v a l u a t i o n o f t h e r e t u r n t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , i n v e s t i g a t i o n o f t h e f a c t o r s

a f f e c t i n g t h a t r e t u r n , a n d t h e d r a w i n g o f i m p l i c a t i o n s o n t h e r o l e s a n d o r g a n i z a t i o n o f

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d s u p p o r t i n g r u r a l i n s t i t u t i o n s c o m e a t a t i m e w h e n t h e

g o v e r n m e n t o f M a l i i s d r a f t i n g a 1 2 - y e a r s t r a t e g i c p l a n f o r a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . O t h e r

n a t i o n s i n A f r i c a a r e s i m i l a r l y c o n c e r n e d a b o u t t h e n e e d t o s t r e n g t h e n t h e i r c a p a c i t y t o

c a r r y o u t a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e W o r l d B a n k ’ s S p e c i a l P r o g r a m f o r A f r i c a n

A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( S P A A R ) i s e x p l o r i n g t h e s e s a m e i s s u e s , i n a d d i t i o n t o q u e s t i o n s

r e l a t e d t o t h e s u s t a i n a b i l i t y o f r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s a n d t h e d i v i s i o n o f r e s e a r c h t a s k s

b e t w e e n r e g i o n a l a n d n a t i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s .

1 . 3 . M M

T h e r e s e a r c h s u p p o r t i n g t h i s d i s s e r t a t i o n w a s c o n d u c t e d u n d e r t h e M a l i c o m p o n e n t

o f t h e s e c o n d p h a s e o f t h e U S A I D - f i n a n c e d ” F o o d S e c u r i t y i n A f r i c a C o o p e r a t i v e

A g r e e m e n t . " T h e a g r e e m e n t a i m s t o a n a l y z e b o t h c o u n t r y - s p e c i f i c a n d m o r e g e n e r a l

e l e m e n t s o f t h e f o o d s e c u r i t y p r o b l e m i n t h e d i f f e r e n t s u b - r e g i o n s o f t h e A f r i c a n

c o n t i n e n t , t h r o u g h c o m p a r a t i v e a n a l y s i s o f t h e f o o d a n d a g r i c u l t u r a l s e c t o r s o f a n u m b e r

o f A f r i c a n c o u n t r i e s . F o o d s e c u r i t y h a s b e e n d e f i n e d a s t h e a b i l i t y o f " a c o u n t r y o r a

r e g i o n t o a s s u r e , o n a l o n g - t e r m b a s i s , t h a t i t s f o o d s y s t e m p r o v i d e s t h e t o t a l p o p u l a t i o n

a c c e s s t o a t i m e l y , r e l i a b l e a n d n u t r i t i o n a l l y a d e q u a t e s u p p l y o f f o o d " ( E i c h e r a n d S t a a t z ,

1 9 8 7 , p . 2 1 6 ) . C e n t r a l t o t h e c o n c e p t o f a f o o d s e c u r i t y s t r a t e g y i s t h e i d e a t h a t ” t h e

i n t e r a c t i o n o f t e c h n o l o g i c a l c h a n g e , i n s t i t u t i o n a l r e f o r m s , a n d m a c r o - l e v e l p o l i c y [ c a n

o v e r c o m e ] f o o d p r o d u c t i o n a n d m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s " ( C r a w f o r d e t a l . , 1 9 8 8 ) . T h i s
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d i s s e r t a t i o n f o c u s s e s o n h o w t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m i n M a l i c a n f a c i l i t a t e

t e c h n o l o g i c a l c h a n g e w i t h i n t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n t e x t o f t h e c o u n t r y .

T h i s r e s e a r c h o r i g i n a t e d o f t h e r e q u e s t f r o m t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

i n s t i t u t e ( I E R ) t o U S A I D t o e x p a n d F S R t o t h e R e g i o n o f M o p t i . I E R a n d U S A I D

a s k e d M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y ( M S U ) t o c a r r y o u t t h e f e a s i b i l i t y s t u d y f o r t h i s

e x p a n s i o n . A c c o r d i n g t o t h e t e r m s o f r e f e r e n c e o f t h e f e a s i b i l i t y s t u d y , t h e p r i m a r y

o b j e c t i v e w a s " t o p r o v i d e a n e s t i m a t e o f t h e i n v e s t m e n t c o s t s o f a n e x p a n s i o n o f t h e

f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h p r o j e c t , a n d e x p e c t e d b e n e fi t s i n t h e f o r m o f o u t p u t g r o w t h a n d

i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y a n d i n c o m e s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h i s s t u d y w i l l a l s o c o n s i d e r

f a c t o r s a f f e c t i n g t h e r e t u r n s t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i n g e n e r a l , a n d t h e M a l i F S R p r o j e c t

i n p a r t i c u l a r ( i . e . , a g r i c u l t u r a l p r i c i n g p o l i c y , m a r k e t i n g , a n d t h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n

t e c h n o l o g y a n d f o o d s e c u r i t y ) . " T h i s s e c t i o n p r e s e n t s b r i e fl y t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e f i e l d

w o r k , t h e t e c h n i q u e s u s e d f o r c o l l e c t i n g p r i m a r y a n d s e c o n d a r y d a t a d u r i n g t h e f i e l d

w o r k , a n d f i n a l l y a n o u t l i n e o f t h e c o r e m e t h o d s c h o s e n f o r c a r r y i n g o u t t h e f i n a n c i a l a n d

e c o n o m i c a n a l y s e s .

1 . 3 . 1 . F i e l d W o r k O r g a n i z a t i o n

T h e s t u d y b e g a n i n J u n e 1 9 8 7 , w i t h a b u d g e t o f $ 2 3 0 , 0 0 0 a n d a n e x p e c t e d d u r a t i o n

0 f 1 8 m o n t h s . T h e s t u d y t e a m c o n s i s t e d o f a n a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t f r o m M S U ( a u t h o r

O f t h i s d i s s e r t a t i o n ) , t w o I E R r e s e a r c h e r s ( o n e M . S . a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t a n d o n e

a g r o n o m i s t w i t h a n M S d e g r e e ) , a j u n i o r a g r o n o m y c o n s u l t a n t ( w i t h a B S . i n

a g r i c u l t u r a l s c i e n c e s ) a n d a d a t a e n t r y e x p e r t ( w i t h a B A . i n e c o n o m i c s ) . T h e t e a m w a s

f o r m a l l y i n t e g r a t e d i n t o t h e I E R f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h d i v i s i o n a n d r e g u l a r l y i n v o l v e d

i n t h e p l a n n i n g a n d e v a l u a t i o n m e e t i n g s o f t h e d i v i s i o n a n d i n t h e I E R N a t i o n a l
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S p e c i a l i z e d C o m m i s s i o n s ( C T S ) . T h e s t u d y b e n e f i t e d f r o m t h e p r o f e s s i o n a l a d v i c e o f

t w o M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y p r o f e s s o r s ( D r . S t a a t z a n d D r . C r a w f o r d ) , a n d i n t e l l e c t u a l

a n d l o g i s t i c a l s u p p o r t f r o m I E R a n d t h e U S A I D m i s s i o n i n B a m a k o . L o g i s t i c a l s u p p o r t

c o m p r i s e d o n e a l l - r o a d v e h i c l e , 4 m o t o r c y c l e s , a n d a n o f f i c e e q u i p p e d w i t h a m i c r o -

c o m p u t e r . F o u r e n u m e r a t o r s w e r e e m p l o y e d f o r f o u r m o n t h s f o r a f o r m a l s u r v e y i n t h e

S e n o p l a i n a n d B a n d i a g a r a p l a t e a u . A s p e c i a l s t u d y o n l i v e s t o c k i n t h e R e g i o n o f M O p t i

w a s c a r r i e d o u t b y t h e d i r e c t o r a n d t h e d e p u t y d i r e c t o r o f t h e M o p t i L i v e s t o c k

D e v e l o p m e n t O r g a n i z a t i o n ( O D E M ) u n d e r t h e g u i d a n c e o f t h e e v a l u a t i o n t e a m .

1 . 3 . 2 . F i e l d A c t i v i t i e s

T h e b u l k o f t h e f i e l d w o r k c o n s i s t e d o f t h e i d e n t i fi c a t i o n a n d r a n k i n g o f t h e

c o n s t r a i n t s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e m a j o r f a r m i n g s y s t e m s o f t h e p r o j e c t a r e a

a n d t h e d e t e r m i n a t i o n o f a r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R . S e v e r a l r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y s

w e r e u s e d t o i d e n t i f y h o m o g e n e o u s a g r o c l i m a t i c z o n e s a n d d e l i n e a t e t h r e e f a r m i n g

s y s t e m s : a g r o p a s t o r a l , p a s t o r a l a n d f i s h i n g . T h e a g r o p a s t o r a l s y s t e m w a s f u r t h e r s u b -

d i v i d e d i n t h r e e s u b - s y s t e m s : r a i n f e d , fl o o d e d a n d r e c e s s i o n a l .

A c o m b i n a t i o n o f f o r m a l a n d i n f o r m a l s u r v e y s w a s u s e d t o i d e n t i f y t h e p r o d u c t i o n ,

m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e m a j o r f a r m i n g

S y s t e m s o f t h e a r e a . T h e f o r m a l s u r v e y w a s a s i n g l e v i s i t s u r v e y d e s i g n e d m a i n l y t o

i d e n t i f y t h e b i o p h y s i c a l a n d t e c h n i c a l c o n s t r a i n t s t o c r o p p r o d u c t i o n t h a t a f f e c t t h e

r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g a n d p a s t o r a l s y s t e m s . T h e f o r m a l s u r v e y w a s d e s i g n e d o n t h e

b a s i s o f a r a p i d r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y o f t h e a r e a . A d i s p r o p o r t i o n a t e s t r a t i fi e d

S a m p l i n g p r o c e d u r e w a s u s e d , s e l e c t i n g f i r s t t h e a g r o c l i m a t i c z o n e , t h e n t h e f a r m i n g

s y s t e m , a n d f i n a l l y t h e e q u i p m e n t l e v e l . T h e r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y i n d i c a t e d t h a t t h e s e
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t h r e e v a r i a b l e s a f f e c t t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e f a r m i n g s y s t e m s . A t t h e l a s t l e v e l o f

s t r a t i fi c a t i o n , a s a m p l e o f 3 1 6 f a r m h o u s e h o l d s f r o m 3 4 v i l l a g e s w a s r a n d o m l y s e l e c t e d .

F o r e a c h h o u s e h o l d , t h r e e q u e s t i o n n a i r e s w e r e a d m i n i s t e r e d : o n e t o t h e h e a d o f t h e

h o u s e h o l d , t h e s e c o n d t o a w i f e , a n d t h e t h i r d t o a m a l e d e p e n d e n t . T h e q u e s t i o n s

a d d r e s s e d t o t h e w i v e s a n d m a l e d e p e n d e n t s w e r e s p e c i f i c a l l y d e s i g n e d t o d e t e r m i n e t h e

a l l o c a t i o n o f l a b o r a n d l a n d a m o n g t h e s e t w o g r o u p s a n d t h e u s e o f a g r i c u l t u r a l i n p u t s

a n d p r o d u c t i o n . T h e c h o i c e o f t h e w i f e a n d t h e m a l e d e p e n d e n t w i t h i n t h e h o u s e h o l d

w a s l e f t t o t h e f o u r e n u m e r a t o r s w h o c a r r i e d o u t t h e s u r v e y . M o s t o f t h e q u e s t i o n s f r o m

t h e t h r e e q u e s t i o n n a i r e s w e r e m u l t i p l e c h o i c e , w h i l e o n l y a f e w w e r e o p e n - e n d e d . N o n e

o f t h e q u e s t i o n s i n c l u d e d t h e e s t i m a t i o n o f c u l t i v a t e d a r e a , l a b o r i n p u t s a n d p r o d u c t i o n

o u t p u t s b e c a u s e o f i n s u f f i c i e n t p e r s o n n e l .

T h e i n f o r m a l s u r v e y s i n c l u d e d g r o u p i n t e r v i e w s w i t h f a r m e r s , a n d i n t e r v i e w s w i t h

k e y r e s e a r c h p e r s o n n e l a n d a g e n t s o f t h e r u r a l c o m m u n i t y s e r v i c e s ( c i v i l a d m i n i s t r a t o r s ,

e x t e n s i o n a n d a g r i c u l t u r a l c r e d i t a g e n t s , f a r m e r c o o p e r a t i v e a g e n t s , n o n - g o v e r n m e n t a l

o r g a n i z a t i o n s ’ p e r s o n n e l , f a r m i n p u t s u p p l i e r s , a n d t r a d e r s ) . A l l t h e i n f o r m a l s u r v e y s

w e r e c o n d u c t e d b y t h e e v a l u a t i o n t e a m ( a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t s a n d a g r o n o m i s t s ) . M o r e

d e t a i l s a b o u t t h e f i e l d w o r k w i l l b e p r o v i d e d i n t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s .

T h e s e s u r v e y s a n d a d d i t i o n a l s e c o n d a r y d a t a p r o v i d e d t h e b a s i s f o r d e s i g n i n g a

r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R i n t h e R e g i o n o f M o p t i . A n e v a l u a t i o n c r i t e r i a a p p r o a c h w i t h

a c o m b i n a t i o n o f e f f i c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y r e s e a r c h o b j e c t i v e s w a s

u s e d t o r a n k t h e c o m m o d i t y c o m p o n e n t s o f t h e r e s e a r c h p r o g r a m . R e s e a r c h a r e a s w e r e

s e l e c t e d a c c o r d i n g t o t h e b i o p h y s i c a l a n d r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s o f t h e f a r m i n g

s y s t e m s , t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h , a n d t h e

m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s o f t h e f a r m i n g s y s t e m s o f t h e a r e a . K e y c o m m o d i t y
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a n d d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h e r s , F S R p r a c t i t i o n e r s a n d h i g h - l e v e l e x t e n s i o n t e c h n i c i a n s

t h o r o u g h l y r e v i e w e d t h e r e s e a r c h p r o g r a m . T h e s e d i s c u s s i o n s a n d a l i t e r a t u r e r e v i e w o f

t h e r e c e n t r e s u l t s f r o m e x p e r i m e n t s t a t i o n s i n d i c a t e d t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d

d e v e l o p i n t h e s h o r t t e r m . T h e s e p a c k a g e s p r o v i d e d t h e b a s i s f o r e s t i m a t i n g t h e

p r o d u c t i o n i m p a c t o f t h e F S R p r o j e c t i n t h e R e g i o n o f M o p t i .

1 . 3 3 . A n a l y s i s

A l i t e r a t u r e r e v i e w o f t h e m e t h o d s t h a t c u r r e n t l y e x i s t t o e v a l u a t e m

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g r a m s w a s u s e d t o f r a m e t h e m e t h o d o l o g i c a l a p p r o a c h o f t h i s

d i s s e r t a t i o n . A l t h o u g h n o m e t h o d s p e c i f i c a l l y d e s i g n e d f o r c a r r y i n g o u t a n M

e v a l u a t i o n o f F S R w a s f o u n d i n t h e l i t e r a t u r e s u r v e y e d , m e t h o d s o f v a r y i n g d e g r e e s o f

s o p h i s t i c a t i o n a r e a v a i l a b l e t o s e t p r i o r i t i e s i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e l i t e r a t u r e

r e v i e w o n p r i o r i t y - s e t t i n g f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m s ( N A R S ) i n

A p p e n d i x 1 c o m p a r e s f o u r t y p e s o f t e c h n i q u e s :

1 ) T h e s c o r i n g o r w e i g h t e d c r i t e r i a m o d e l , w h i c h c a n i n c l u d e c o n g r u e n c e
a n a l y s i s , t h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o s a p p r o a c h a n d c h e c k l i s t s ;

2 ) T h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s m o d e l , i n c l u d i n g b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s ;

3 ) T h e m a t h e m a t i c a l p r o g r a m m i n g a p p r o a c h ;

4 ) S i m u l a t i o n t e c h n i q u e s .

A m o n g t h e s e t e c h n i q u e s , N o r t o n a n d D a v i s ( 1 9 8 1 ) s u g g e s t t h a t w e i g h t e d c r i t e r i a

m o d e l s , e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s m o d e l s a n d s i m u l a t i o n m o d e l s a r e t h e m o s t h e l p f u l i n

i d e n t i f y i n g a n d q u a n t i f y i n g f a c t o r s a f f e c t i n g p r o g r e s s i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e s e

t h r e e t e c h n i q u e s w i l l b e u s e d i n t h i s s t u d y .



fi r s t , e v a i

a n d r e s e a r c h a r

s u r p l u s a p p r o a c

f r o m a s h i f t i n 5

T h i r d . s i m u l a t i o

g a i n s f r o m a s h i

i m p r o v e m e n t s l 1

t e c h n i q u e s c o m ;

a d a p t a t i o n o f t h

t h e y a r e u s e d . . .
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F i r s t , e v a l u a t i o n c r i t e r i a w i l l b e u s e d t o n a r r o w t h e l i s t o f a l t e r n a t i v e c o m m o d i t i e s

a n d r e s e a r c h a r e a s t o b e i n c l u d e d i n t h e F S R p r o g r a m . S e c o n d , t h e e x p e c t e d e c o n o m i c

s u r p l u s a p p r o a c h w i l l b e u s e d t o e v a l u a t e t h e F S R p r o g r a m b y m e a s u r i n g s o c i e t y ’ s g a i n s

f r o m a s h i f t i n s u p p l y i n d u c e d b y , f o r e x a m p l e , t h e u s e o f n e w t e c h n o l o g i e s b y p r o d u c e r s .

T h i r d , s i m u l a t i o n t e c h n i q u e s w i l l b e u s e d t o m e a s u r e t h e r e l a t i v e c h a n g e s i n s o c i e t y ’ s

g a i n s f r o m a s h i f t i n s u p p l y o r d e m a n d i n d u c e d b y o t h e r t y p e s o f i n v e s t m e n t s , s u c h a s

i m p r o v e m e n t s i n t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t o f F S R . T h e s e t h r e e

t e c h n i q u e s c o m p r i s e t h e m e t h o d o l o g i c a l a p p r o a c h f o r t h i s d i s s e r t a t i o n . D e t a i l s a b o u t t h e

a d a p t a t i o n o f t h e s e t e c h n i q u e s t o t h e p u r p o s e o f t h i s d i s s e r t a t i o n w i l l b e s p e c i f i e d a s

t h e y a r e u s e d . A s u m m a r y o f t h e s u c c e s s i v e m e t h o d o l o g i c a l s t e p s i s p r o v i d e d i n c h a p t e r

8 .

1 . 4 . ' i f i i

T h e r e m a i n d e r o f t h i s d i s s e r t a t i o n i s d i v i d e d i n t o s e v e n c h a p t e r s . C h a p t e r 2

p r e s e n t s t h e a g r o c l i m a t i c , s o c i o - e c o n o m i c a n d i n s t i t u t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e R e g i o n

o f M o p t i a n d i t s f a r m i n g s y s t e m s . T h i s c h a p t e r a l s o i d e n t i f i e s t h e m a j o r c o n s t r a i n t s o f

t h e s e f a r m i n g s y s t e m s . C h a p t e r 3 p r e s e n t s t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k f o r t h e s t u d y b y

s y n t h e s i z i n g t h e c u r r e n t l i t e r a t u r e o n t h e r o l e s a n d c o n t r i b u t i o n s o f d i f f e r e n t i n s t i t u t i o n s

i n v o l v e d i n g e n e r a t i n g a n d t r a n s f e r r i n g a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s , p a r t i c u l a r l y i n f a r m i n g

s y s t e m s r e s e a r c h . T h e c h a p t e r s u g g e s t s t h a t t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e i n s t i t u t i o n a l a n d

p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R b e u s e d t o g u i d e t h e a n a l y s e s t h a t f o l l o w . C h a p t e r 4 d e v e l o p s

a r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R , i n c l u d i n g b o t h c o m m o d i t y c o m p o n e n t s a n d r e s e a r c h a r e a s ,

u n d e r d i f f e r e n t e f f i c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y c r i t e r i a . C h a p t e r 5 e v a l u a t e s

t h e t e c h n o l o g i e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p , i n t e r m s o f f i n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y , r i s k i n e s s a n d



e c o n o m i c e f f i c

f a r m p r o d u c t i c

f a c t o r s a f f e c t i r

d i v e r s e c o m b i r

b e t w e e n t h e s e

f o r t h e R e g i o n

a n d t h e i r i m p i i

p r o d u c t i o n . A

r e s e a r c h . F S R

c o n c l u d e s w i t h

 

r e s e a r c h . p a n i c
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e c o n o m i c e f fi c i e n c y . C h a p t e r 6 e s t i m a t e s t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f F S R o n i n c r e a s i n g

f a r m p r o d u c t i o n , p r i m a r i l y o n t h e b a s i s o f e f f i c i e n c y a n d e q u i t y , a n d r a n k s t h e m a j o r

f a c t o r s a f f e c t i n g t h e r e t u r n s t o F S R . C h a p t e r 7 e x a m i n e s t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f

d i v e r s e c o m b i n a t i o n s o f i n v e s t m e n t s w h i c h c o m p l e m e n t F S R a n d t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s

b e t w e e n t h e s e i n v e s t m e n t s a n d F S R . I n t h i s c h a p t e r , a n i n v e s t m e n t s t r a t e g y i s p r o p o s e d

f o r t h e R e g i o n o f M o p t i . C h a p t e r 8 s u m m a r i z e s t h e m a i n f i n d i n g s o f t h e d i s s e r t a t i o n

a n d t h e i r i m p l i c a t i o n s f o r a r e g i o n a l i n v e s t m e n t s t r a t e g y f o r i n c r e a s i n g a g r i c u l t u r a l

p r o d u c t i o n . A d d i t i o n a l i m p l i c a t i o n s f o r t h e r o l e a n d o r g a n i z a t i o n o f a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h , F S R a n d e x t e n s i o n i n M a l i a n d i n o t h e r p a r t s o f A f r i c a a r e d r a w n . C h a p t e r 8

c o n c l u d e s w i t h s u g g e s t i o n s o n h o w t o c o n d u c t k m e v a l u a t i o n s o f a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h , p a r t i c u l a r l y F S R .



 
L
)

T h i s c h a p t e

t h e R e g i o n o f M t "

p r i n c i p a l p r o d u c t :

2 . 1 . m

F i g u r e 2 - 1 :

T h e r e g i o n h a s a

R h ' e r , t h e B a n d }

B a n d i a g a r a C l i f f s

k fl o m e t e r s a n d h

I n t h e 5 0 m

a v e r a g e o f 6 0 0 m

b e a m “ S a h e l i a ;

H o w e v e r ‘ t h e r e .

r a i n f a l l a n d i n [ 1 :

A p p e n d i x 2 - A ) . I

P € r i o d f r o m l a t e

 

 



2 . F A R M I N G S Y S T E M S I N T H E R E G I O N O F M O P T I

T h i s c h a p t e r p r e s e n t s : 1 ) t h e a g r o c l i m a t i c c h a r a c t e r i s t i c s a n d t h e p o p u l a t i o n s o f

t h e R e g i o n o f M o p t i , 2 ) t h e p r o d u c t i o n , m a r k e t s a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t , 3 ) t h e

p r i n c i p a l p r o d u c t i o n s y s t e m s , a n d 4 ) t h e m a i n c o n s t r a i n t s t o t h e s e p r o d u c t i o n s y s t e m s .

2 . 1 . A i m i h r i s i c n P l i n

F i g u r e 2 - 1 s h o w s t h e l o c a t i o n o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( o r F i f t h R e g i o n ) i n M a l i .

T h e r e g i o n h a s a d i v e r s e a g r o e c o l o g y : t h e s e a s o n a l l y - i n u n d a t e d i n l a n d d e l t a o f t h e N i g e r

R i v e r , t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u , a n d t h e b r o a d S e n o p l a i n w h i c h s t r e t c h e s f r o m t h e

B a n d i a g a r a c l i f f s t o t h e b o r d e r o f B u r k i n a F a s o . T h e r e g i o n c o v e r s 7 7 , 8 0 0 s q u a r e

k i l o m e t e r s a n d h a s a p o p u l a t i o n o f 1 . 2 6 m i l l i o n p e o p l e ( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

I n t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e r e g i o n , t h e c l i m a t e i s s u d a n o - s a h e l i a n , w i t h a l o n g - r u n

a v e r a g e o f 6 0 0 m o f r a i n f a l l a n n u a l l y a t D j é n n é . M o v i n g t o t h e n o r t h , t h e r e g i o n

b e c o m e s s a h e l i a n , w i t h r a i n f a l l b e t w e e n 2 0 0 m m a n d 4 0 0 m a t D o u e n t z a a n d T é n e n k o u .

H o w e v e r , t h e r e c o r d s f o r t h e p e r i o d 1 9 7 7 t o 1 9 8 7 s h o w a s i g n i fi c a n t 1 0 - 3 0 % r e d u c t i o n i n

r a i n f a l l a n d i n t h e n u m b e r o f r a i n y d a y s r e l a t i v e t o t h e s e l o n g r u n a v e r a g e s ( T a b l e 2 o f

A p p e n d i x 2 - A ) . T h e l e n g t h o f t h e r a i n y s e a s o n h a s a l s o s h o r t e n e d , n o w t o c o v e r i n g t h e

p e r i o d f r o m l a t e J u n e t o e a r l y S e p t e m b e r .
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2 . 1 . 1

T h e D e l t a i s t

( F i g u r e 2 - 2 ) . T o

a n d K o r i e n t z e a n

c h a r a c t e r i z e d b y

i s t h e i n a c t i v e d c

S p a r s e v e g e t a t i o n

B o t h t h e i r

v a r y f r o m y e a r t t

   

   

 

    

 

  

 

  

   

o f t h e l i t h e t h e 4

t h i s V a r i a t i o n m .

c a n v a r y a g e m

c o n s i d e r a b l y , p a

B a n i fl O O d S a t r

7 0 0 C m f o r t h e

i s fl a t , t h e m e n

T h e D e l t a

i n h a b i t a n t s . o r ; _

M o p t i ( H e n r y

a c t i v e d e l t a 3 m g

P o r t i o n s o f M a t

a v a i l a b i l i t y 0 f 9 .

t h e s e W 0 z O n E ‘

t h e i n a c m , e d c
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2 . 1 . 1 . T h e D e l t a

T h e D e l t a i s a p a r t i a l l y i n u n d a t e d p l a i n c o m p r i s e d o f t h r e e g e o g r a p h i c s u b - z o n e s

( F i g u r e 2 - 2 ) . T o t h e s o u t h , t h e a c t i v e d e l t a e x t e n d s f r o m t h e B a n i R i v e r t o l a k e s D e b o

a n d K o r i e n t z e a n d i s s u b j e c t t o a n n u a l fl o o d i n g . T o t h e n o r t h i s t h e l a c u s t r i n e z o n e

c h a r a c t e r i z e d b y l a k e s , p o o l s , a n d e l o n g a t e d d u n e s . O n t h e p e r i p h e r y o f t h e s e t w o z o n e s

i s t h e i n a c t i v e d e l t a , w h i c h h a s d u n e s , s a n d y p l a i n s , b u s h p a s t u r e l a n d s , a n d a r e a s o f

s p a r s e v e g e t a t i o n ( T h o m a n d W e l l s , 1 9 8 7 ) .

B o t h t h e i n t e n s i t y a n d t i m i n g o f fl o o d i n g a s w e l l a s t h e a m o u n t o f a r e a i n u n d a t e d

v a r y f r o m y e a r t o y e a r . I n M o p t i , t h e l o n g - r u n a v e r a g e o f t h e p e a k fl o o d i s 7 0 0 c m ; 8 2 %

o f t h e t i m e t h e fl o o d fl u c t u a t e s w i t h i n 4 5 c m o f t h i s a v e r a g e ( i b i d . , p . 3 3 1 ) . A l t h o u g h

t h i s v a r i a t i o n m a y n o t s e e m l a r g e , t h e s l o p e o f t h e d e l t a i s s o l o w t h a t t h e fl o o d e d a r e a

c a n v a r y a g r e a t d e a l f r o m o n e y e a r t o t h e n e x t . T h e h e i g h t o f t h e fl o o d s h a s d e c r e a s e d

c o n s i d e r a b l y , p a r t i c u l a r l y i n t h e l a s t d e c a d e . F o r e x a m p l e , t h e m a x i m u m h e i g h t o f t h e

B a n i fl o o d s a t t h e M o p t i s t a t i o n w a s 5 3 8 c m f o r t h e p e r i o d 1 9 8 1 t o 1 9 8 6 a s o p p o s e d t o

7 0 0 c m f o r t h e p e r i o d 1 9 6 8 t o 1 9 7 1 ( M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , 1 9 8 6 ) . B e c a u s e t h e l a n d

i s fl a t , t h e e x t e n t o f t h e fl o o d i n g h a s v a r i e d d r a m a t i c a l l y .

T h e D e l t a h a s a n a r e a o f 3 5 , 8 8 9 s q u a r e k i l o m e t e r s a n d a p o p u l a t i o n o f 6 0 6 , 0 0 0

i n h a b i t a n t s , o r a b o u t 4 6 % o f t h e l a n d a r e a a n d 4 8 % o f t h e p o p u l a t i o n o f t h e R e g i o n o f

M o p t i ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 3 8 ) . T h e p o p u l a t i o n i s c o n c e n t r a t e d i n t h e

a c t i v e d e l t a a n d t h e l a c u s t r i n e z o n e s , w h i c h a r e a m o n g t h e m o s t d e n s e l y p o p u l a t e d

p o r t i o n s o f M a l i . T h e e s t i m a t e d d e n s i t y i s 3 5 p e r s o n s p e r s q u a r e k i l o m e t e r . T h e

a v a i l a b i l i t y o f w a t e r , t h e r e l a t i v e l y f e r t i l e s o i l s , a n d t h e p r e s e n c e o f p a s t u r e s h a v e m a d e

t h e s e t w o z o n e s a t t r a c t i v e f o r h u m a n s e t t l e m e n t . I n c o n t r a s t , t h e p o p u l a t i o n d e n s i t y i n

t h e i n a c t i v e d e l t a i s l e s s t h a n 1 0 p e r s o n s p e r s q u a r e k i l o m e t e r .
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~ T h e

a n d m i l l

e i t h e r i t

c c n p e z u

r e c e s s i c

a l s o a n

m a d e u

W h i c h i :

D e l t a .

D u r i n g

p r o v i d e

p a r t s 0 :

c e n t e r '

l ' A d m i i

t h e 0 0 1

O u t c i - O I

f r o n t l e :

S e n o p

P l a i n s .
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~ T h e p r i n c i p a l a g r i c u l t u r a l a c t i v i t i e s i n t h e D e l t a a r e c r o p p r o d u c t i o n ( p r i m a r i l y r i c e

a n d m i l l e t ) , l i v e s t o c k a n d fi s h i n g . R i c e c u l t i v a t i o n , a n a n c i e n t a c t i v i t y , i s p r a c t i c e d u n d e r

e i t h e r n a t u r a l o r c o n t r o l l e d fl o o d i n g c o n d i t i o n s . T h e r a i n f e d c r o p s , i . e . , m i l l e t , s o r g h u m ,

c o w p e a s a n d g r o u n d n u t s , a r e c u l t i v a t e d o n t h e e l e v a t e d l a n d o f t h e D e l t a . F l o o d

r e c e s s i o n a g r i c u l t u r e i s p r a c t i c e d i n t h e n o r t h e r n , l o w - l y i n g p a r t o f t h e D e l t a , w h i c h i s

a l s o a n e x c e l l e n t p a s t o r a l z o n e b e c a u s e o f i t s d r y - s e a s o n p a s t u r e s . T h e s e p a s t u r e s a r e

m a d e u p o f a n h e r b a c e o u s f o r a g e p l a n t , c a l l e d t h e " b o u r g o u " ‘ ( W i n g ) ,

w h i c h i s t h e r o o t o f t h e w o r d " b o u r g o u t i e r e s " o r t h e a r e a s o f d r y - s e a s o n p a s t u r e i n t h e

D e l t a . F o l l o w i n g t h e r e c e s s i o n o f t h e fl o o d , h e r d e r s m i g r a t e t o t h e " b o u r g o u t i e r e s " .

D u r i n g t h e N i g e r a n d B a n i fl o o d s t h e h e r d e r s r e t u r n t o t h e n o n - fl o o d e d a r e a s , w h i c h

p r o v i d e w e t - s e a s o n p a s t u r e . F i s h i n g i s p r i n c i p a l l y p r a c t i c e d i n t h e m i d d l e a n d u p p e r

p a r t s o f t h e D e l t a . T h e t o w n o f M o p t i i s a n i m p o r t a n t c o m m e r c i a l a n d a d m i n i s t r a t i v e

c e n t e r f o r t h i s a r e a , w i t h a p o p u l a t i o n o f 7 4 , 0 0 0 i n h a b i t a n t s ( M i n i s t e r e d e

l ’ A d m i n i s t r a t i o n T e r r i t o r i a l e e t d u D é v e l o p p e m e n t a l a B a s e , 1 9 8 7 ) .

2 . 1 . 2 . T h e S e n o P l a i n

T h e S e n o i s a v a s t p l a i n r a n g i n g f r o m 2 5 0 m t o 3 0 0 m i n a l t i t u d e ( F i g u r e 2 - 3 ) . T o

t h e n o r t h , t h e p l a i n i s b o r d e r e d b y a n a r e a c a l l e d S o u t h G o u r m a , c h a r a c t e r i z e d b y r o c k y

o u t c r o p s r i n g e d w i t h d u n e s . T h e B a n d i a g a r a e s c a r p m e n t c o n s t i t u t e s i t s n o r t h w e s t e r n

f r o n t i e r a n d B u r k i n a F a s o i s t h e S e n o ’ s s o u t h e a s t e r n b o r d e r . F r o m n o r t h t o s o u t h t h e

S e n o p l a i n a p p e a r s a s p a r a l l e l s u c c e s s i o n s o f s m o o t h s a n d y d u n e s f o l l o w e d b y s a n d y - s i l t

p l a i n s .

 

‘ F u l a n i w o r d m e a n i n g fl o o d e d p l a i n .
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T h e S e n o p l a i n a n d S o u t h G o u r m a c o v e r o v e r 3 3 , 6 9 5 s q u a r e k i l o m e t e r s , o r 4 3 %

o f t h e a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s e t w o a r e a s a r e i n h a b i t e d b y 4 7 3 , 0 0 0 p e o p l e .

T h e d e n s i t y i s 1 4 p e r s o n s p e r s q u a r e k i l o m e t e r , w h i c h i s s l i g h t l y l o w e r t h a n t h e r e g i o n a l

a v e r a g e o f 1 6 p e r s o n s p e r s q u a r e k i l o m e t e r . T h e p o p u l a t i o n o f t h e S e n o p l a i n a n d S o u t h

G o u r m a i s 3 7 % o f t h e t o t a l p o p u l a t i o n o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . ,

1 9 8 9 , p . 3 8 ) .

W i t h i n t h e S e n o p l a i n t h e r e a r e t w o s u b - z o n e s : t h e S e n o - M a n g o ’ i n t h e n o r t h e a s t

a n d t h e S e n o - G o n d o ‘ i n t h e s o u t h w e s t . T h e S e n d - M a n g o z o n e i s e s s e n t i a l l y

a g r o p a s t o r a l , w i t h a n n u a l r a i n f a l l b e t w e e n 2 0 0 m m a n d 4 0 0 m . T h e r a i n f e d c r o p s

c u l t i v a t e d i n c l u d e m i l l e t , c o w p e a s , g r o u n d n u t s , s e s a m e , f o n i o a n d B a m b a r a g r o u n d n u t s .

D u r i n g t h e d r y s e a s o n , t h e S e n d - M a n g o a l s o s e r v e s a s a t r a n s h u m a n c e z o n e f o r t h e

a n i m a l s f r o m t h e D e l t a a n d t h e c u l t i v a t e d p a r t s o f t h e S e n o p l a i n . L i k e t h e S e n o -

M a n g o , t h e S e n o - G o n d o i s e s s e n t i a l l y a z o n e o f m i x e d f a r m i n g w i t h t h e s a m e r a i n f e d

c r o p s . H o w e v e r , t h e S e n o o G o n d o b e n e fi t s f r o m a h i g h e r l e v e l o f r a i n f a l l , r a n g i n g f r o m

4 0 0 m m t o 7 0 0 m m . D e s p i t e i t s l i m i t a t i o n s i n s o i l f e r t i l i t y a n d r a i n f a l l , t h e S e n o - G o n d o i s

c o n s i d e r e d t h e m i l l e t g r a n a r y o f t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e c o u n t r y a n d p r i m a r i l y s u p p l i e s

t h e m a r k e t s o f B a n d i a g a r a , M o p t i , G a o a n d T i m b u k t u . S h e e p a n d g o a t s a r e m o r e

i m p o r t a n t t h a n c a t t l e i n t h i s a r e a .

2 . 1 . 3 . T h e D o g o n o r B a n d i a g a r a P l a t e a u

T h e B a n d i a g a r a p l a t e a u e s s e n t i a l l y e x t e n d s o v e r t h e a d m i n i s t r a t i v e " c e r c l e " o f

B a n d i a g a r a , w i t h a g e n e r a l e l e v a t i o n b e t w e e n 3 0 0 m a n d 6 0 0 m . H o w e v e r , t h e r e a r e s o m e

 

5 F u l a n i w o r d m e a n i n g l a r g e p l a i n .

‘ F u l a n i w o r d m e a n i n g p l a i n o f G o n d o , a v i l l a g e i n t h e p l a i n .
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h o m e t o
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S e c t e u r l

I a n d i s c :

Y a m é r i *

Y a m é a x

V e g e t a b l

P r o d u c ‘
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v a l l e y s a t b e t w e e n 1 5 0 m a n d 3 0 0 m a n d s o m e r o c k y p e a k s r i s i n g t o a s h i g h a s 8 0 0 m . T h e

p l a t e a u c o v e r s a n a r e a o f 8 , 2 1 9 s q u a r e k i l o m e t e r s a n d h a s a p o p u l a t i o n o f 1 8 3 , 0 0 0 . T h e

p o p u l a t i o n d e n s i t y i s 2 2 p e r s o n s p e r s q u a r e k i l o m e t e r , w h i c h i s t h e h i g h e s t d e n s i t y i n t h e

r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i w i t h t h e e x c e p t i o n o f t h a t o f t h e t o w n o f M o p t i

( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - A ) . T h e a r e a o f t h e p l a t e a u r e p r e s e n t s 1 1 % o f t h e r e g i o n , a n d i s

h o m e t o 1 5 % o f t h e r e g i o n ’ s p o p u l a t i o n ( i b i d . , p . 3 9 ) .

O n l y 2 2 % o f t h e t o t a l l a n d a v a i l a b l e o n t h e p l a t e a u c a n b e c u l t i v a t e d ( C h e f d e

S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e B a n d i a g a r a , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 7 ) . T h e

l a n d i s c u l t i v a t e d w i t h m i l l e t , c o w p e a s , g r o u n d n u t s , f o n i o a n d B a m b a r a g r o u n d n u t s . T h e

Y a m é r i v e r c r o s s e s t h e p l a t e a u f r o m s o u t h e a s t t o n o r t h w e s t . T h e t r i b u t a r i e s o f t h e

Y a m é a n d fl o o d e d l o w - l y i n g a r e a s p r o v i d e n u m e r o u s o p p o r t u n i t i e s f o r d r y - s e a s o n

v e g e t a b l e g a r d e n s . S m a l l r u m i n a n t s a r e m o r e i m p o r t a n t t h a n c a t t l e i n t h i s a r e a .

2 . 2 . M r I i i l E v i n n

F i r s t , t h i s s e c t i o n s h o w s t h e i m p o r t a n c e o f t h e r e g i o n a l p r o d u c t i o n i n c r o p s ,

l i v e s t o c k a n d f i s h r e l a t i v e t o t h e n a t i o n a l p r o d u c t i o n . S e c o n d , i t p r e s e n t s t h e r e g i o n a l

i n s t i t u t i o n s i n v o l v e d i n t e c h n o l o g y g e n e r a t i o n a n d t r a n s f e r . T h i r d , t h e s e c t i o n c o n c l u d e s

w i t h t h e m a j o r r e g i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a g r i c u l t u r a l , l i v e s t o c k a n d f i s h p r o d u c t

m a r k e t i n g .

2 . 2 . 1 . P r i m a r y S e c t o r P r o d u c t i o n

a ) A g r i c u l t u r a l P r o d u c t i o n

E s t i m a t e s f o r t h e p e r i o d 1 9 7 4 - 8 8 ( O S C E , 1 9 8 9 ) i n d i c a t e t h a t t h e R e g i o n o f M o p t i

p r o d u c e d o n a v e r a g e 1 8 % o f m i l l e t a n d s o r g h u m g r o w n i n M a l i ( T a b l e 3 o f A p p e n d i x 2 -



 

o b s e r v e d

p e r i o d 1 ‘ .

a n d p r o d

h a s c l e a r .

p r o d u c t i l

m a i z e p r

i n r i c e )

S I g R i fi c a

I C V e l s f r

i n t e r c m

I “ P u r e

B a n d l a g

e s t i m a t e
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A ) . I n t h e r e g i o n , m i l l e t a n d s o r g h u m w e r e p l a n t e d o n a n a v e r a g e o f 2 8 0 , 0 0 0 h e c t a r e s

( o r 2 4 % o f t o t a l a r e a c u l t i v a t e d t o m i l l e t a n d s o r g h u m i n M a l i ) a n d y i e l d e d a n a v e r a g e

o f 1 7 8 , 0 0 0 t o n s a n n u a l l y f o r t h e p e r i o d 1 9 7 4 - 8 8 . T h u s t h e a v e r a g e y i e l d w a s 6 5 0 k g / h a ,

o r 7 6 % o f t h e n a t i o n a l a v e r a g e y i e l d i n m i l l e t a n d s o r g h u m . W h i l e n o s i g n i fi c a n t t r e n d i s

o b s e r v e d i n a r e a a n d p r o d u c t i o n o f m i l l e t a n d s o r g h u m a t t h e r e g i o n a l l e v e l f o r t h e

p e r i o d 1 9 7 4 - 8 8 , t h e r e a r e s i g n i f i c a n t p o s i t i v e t r e n d s a t t h e n a t i o n a l l e v e l f o r b o t h a r e a

a n d p r o d u c t i o n . F r o m 1 9 7 4 t o 1 9 8 8 , t h e s h a r e o f t h e r e g i o n i n m i l l e t a n d s o r g h u m a r e a

h a s d e c r e a s e d b y 1 . 3 % e v e r y y e a r a n d t h e s h a r e o f t h e r e g i o n i n m i l l e t a n d s o r g h u m

p r o d u c t i o n h a s d e c r e a s e d b y 0 . 7 % e v e r y y e a r ( T a b l e 3 o f A p p e n d i x 2 - A ) . R e g i o n a l

m a i z e p r o d u c t i o n c o n t r i b u t e s o n l y o n e p e r c e n t t o n a t i o n a l m a i z e p r o d u c t i o n ( i b i d . ) .

O f a n a v e r a g e o f 1 8 2 , 0 0 0 h e c t a r e s o f r i c e c u l t i v a t e d i n M a l i , a b o u t 7 4 , 0 0 0 h e c t a r e s

( 4 1 % ) w e r e i n t h i s r e g i o n f o r t h e p e r i o d 1 9 7 4 - 8 8 ( T a b l e 4 o f A p p e n d i x 2 - A ) . R e g i o n a l

r i c e p r o d u c t i o n w a s o n a v e r a g e 6 0 , 0 0 0 t o n s ( o r 2 7 % o f n a t i o n a l r i c e p r o d u c t i o n ) . O n

a v e r a g e y i e l d s r e m a i n e d l o w ( a b o u t 7 7 0 k g / h a o n a v e r a g e , o r 6 4 % o f t h e n a t i o n a l y i e l d

i n r i c e ) d e s p i t e e f f o r t s t o i m p r o v e fl o o d c o n t r o l a n d t r a n s f e r m o d e r n i n p u t s . N o

s i g n i fi c a n t t r e n d i s o b s e r v e d f o r a r e a a n d p r o d u c t i o n o f r i c e a t t h e r e g i o n a l a n d n a t i o n a l

l e v e l s f r o m 1 9 7 4 t o 1 9 8 8 .

L e g u m e p r o d u c t i o n i s i m p o r t a n t i n t h e r e g i o n . C o w p e a s a r e g e n e r a l l y

i n t e r c r o p p e d w i t h m i l l e t . G r o u n d n u t s a n d B a m b a r a g r o u n d n u t s a r e g e n e r a l l y c u l t i v a t e d

i n p u r e s t a n d s o n s m a l l p l o t s . S e s a m e a n d G u i n e a n s o r r e l a r e a l s o c u l t i v a t e d . T h e

B a n d i a g a r a p l a t e a u i s a m a j o r p r o d u c t i o n a r e a f o r v e g e t a b l e s . O n i o n p r o d u c t i o n i s

e s t i m a t e d a t 2 0 , 0 0 0 t o n s a y e a r ( T r a o r é e t a l . , 1 9 8 8 ) . O n i o n s f r o m t h i s a r e a c a n b e

f o u n d i n m a n y m a r k e t s i n M a l i a n d i n s u r r o u n d i n g c o u n t r i e s .
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b ) L i v e s t o c k a n d F i s h e r i e s

B e t w e e n 1 9 7 7 a n d 1 9 8 7 , t h e R e g i o n o f M o p t i h a d a n a v e r a g e o f 1 . 2 1 m i l l i o n h e a d

o f c a t t l e ( 2 3 % o f t h e M a l i a n c a t t l e h e r d o f 5 . 4 m i l l i o n ) a n d 2 . 1 6 m i l l i o n h e a d o f s m a l l

r u m i n a n t s ( 2 0 % o f t h e M a l i a n g o a t a n d s h e e p h e r d o f 1 0 . 8 m i l l i o n ) . T h e d r o u g h t o f t h e

m i d - s e v e n t i e s a n d , m o r e d r a m a t i c a l l y , o f 1 9 8 2 - 8 4 s e v e r e l y r e d u c e d t h e l i v e s t o c k

p o p u l a t i o n ( T a b l e 5 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

T h e r e g i o n i s a m a j o r e x p o r t e r o f l i v e c a t t l e t o B u r k i n a F a s o a n d t h e c o a s t a l

c o u n t r i e s , p r i n c i p a l l y C O t e d ’ I v o i r e . I n t h e 1 9 7 0 s t h e s e e x p o r t s w e r e e n o u g h t o c o v e r

i m p o r t s o f b o t h a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s a n d m a n u f a c t u r e d g o o d s i n t o t h e r e g i o n ( D i r e c t i o n

G é n é r a l e d u P l a n e t d e l a S t a t i s t i q u e , 1 9 7 7 a n d 1 9 8 1 ) . S i n c e t h e n , h o w e v e r , t h e n u m b e r

o f c a t t l e a n d s m a l l r u m i n a n t s e x p o r t e d h a s d e c l i n e d ( T a b l e 6 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

T h e D e l t a i s o n e o f t h e m o s t p r o d u c t i v e i n - l a n d fi s h i n g a r e a s i n W e s t A f r i c a .

D u r i n g t h e 1 9 7 0 3 t h e a n n u a l r e g i o n a l c a t c h w a s a p p r o x i m a t e l y 9 0 , 0 0 0 t o n s o f f r e s h fi s h ,

o r 9 0 % o f t h e n a t i o n a l c a t c h ( T a b l e 7 o f A p p e n d i x 2 - A ) . S i n c e 1 9 8 3 , t h e fi s h c a t c h h a s

d r o p p e d t o 6 0 , 0 0 0 t o n s . M a r k e t e d p r o d u c t i o n h a s f a l l e n e v e n m o r e d r a m a t i c a l l y , a t a n

a n n u a l r a t e o f 1 3 % f r o m 1 9 7 7 ( 7 , 7 0 0 t o n s o f s m o k e d a n d d r i e d f i s h f r o m t h e p o r t o f

M o p t i ) t o 1 9 8 6 ( 3 , 7 0 0 t o n s ) ( T a b l e 7 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

2 . 2 . 2 . R e g i o n a l O r g a n i z a t i o n s i n T e c h n o l o g y G e n e r a t i o n a n d T r a n s f e r

a ) T h e R e g i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S t a t i o n s

T h e R e g i o n o f M o p t i h a s t w o a g r o n o m i c r e s e a r c h s t a t i o n s t h a t a r e u n d e r I E R .

B a s e d i n M o p t i , t h e r i c e r e s e a r c h s t a t i o n w o r k s o n t h e i m p r o v e m e n t o f t h e d e e p - w a t e r

a n d fl o a t i n g r i c e v a r i e t i e s t h r o u g h v a r i e t a l s e l e c t i o n , h y b r i d i z a t i o n , w e e d c o n t r o l , c u l t u r a l

p r a c t i c e d e v e l o p m e n t , a n d o n - f a r m t e s t i n g . S i n c e t h e W e s t A f r i c a n R i c e D e v e l o p m e n t
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A g e n c y ( W A R D A ) t r a n s f e r r e d t h e s t a t i o n t o E R i n t h e m i d - e i g h t i e s , t h e r e s e a r c h

p r o g r a m h a s s l o w e d b e c a u s e o f i n s u f f i c i e n t o p e r a t i n g f u n d s . O n e c o n s e q u e n c e o f t h i s

h a s b e e n t h e l o s s o f a g e r m p l a s m c o l l e c t i o n o f t h e l o c a l M M s p e c i e s .

M e m b e r s o f t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s u b - s t a t i o n k n o w n a s P A R ( ” P o i n t d ’ A p p u i

d e R e c h e r c h e " ) , l o c a t e d i n t h e r a i n f e d S e n o p l a i n , c o n d u c t t r i a l s u n d e r t h e s u p e r v i s i o n o f

t h e C i n z a n a r e g i o n a l r e s e a r c h s t a t i o n . I n t h e s a m e a r e a , t h e S e m i - a r i d F o o d G r a i n

R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t ( S A F G R A D ) o r g a n i z a t i o n c o n d u c t e d o n - f a r m t e s t s o f

t e c h n o l o g i e s r e c o m m e n d e d b y t h e I E R D i v i s i o n o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( D R A )

b e t w e e n 1 9 7 9 a n d 1 9 8 8 .

T h e N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r Z o o t e c h n i c a l , F o r e s t r y a n d H y d r o b i o l o g i c a l R e s e a r c h

( I N R Z F H ) m a n a g e s a h y d r o b i o l o g i c a l l a b o r a t o r y i n M o p t i , w h i c h c o n d u c t s s u r v e y s o n

fi s h i n g a n d fi s h c o n s u m p t i o n w i t h t h e t e c h n i c a l a s s i s t a n c e o f O R S T O M . I N R Z F H a l s o

h a s a s u b - s t a t i o n w h i c h c o n d u c t s r e s e a r c h o n f o r a g e .

b ) T h e R e g i o n a l D e v e l o p m e n t O r g a n i z a t i o n s

I n t h e e a r l y 1 9 7 0 8 t h e g o v e r n m e n t , o n a n a t i o n a l s c a l e , e x p a n d e d i t s s u p p o r t o f

a g r i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t f r o m t h e i r r i g a t e d r i c e a n d c o t t o n s u b - s e c t o r s t o t h e r a i n f e d

a r e a s . S e v e r a l r e g i o n a l d e v e l o p m e n t o r g a n i z a t i o n s ( O D R s ) w e r e c r e a t e d . T h e s e O D R s

w e r e r e s p o n s i b l e f o r i n p u t d e l i v e r y a n d f o r p r o v i d i n g m a r k e t i n g s e r v i c e s ( i n c o l l a b o r a t i o n

w i t h p u b l i c m a r k e t i n g b o a r d s ) a n d e x t e n s i o n a d v i c e . W i t h t h e a d v e n t o f m a r k e t

l i b e r a l i z a t i o n i n t h e e a r l y 1 9 8 0 3 , t h e m a r k e t i n g b o a r d s f o r a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d f o o d

c r o p s h a v e b e e n g r a d u a l l y e l i m i n a t e d o r r e - o r g a n i z e d a n d p r i v a t e s e c t o r t r a d e r s h a v e

b e e n e n c o u r a g e d t o p l a y a g r e a t e r r o l e i n t h e s e m a r k e t s . A s a r e s u l t , t h e r o l e o f t h e

O D R s h a s b e e n m o d i fi e d t o c e n t e r m o r e o n t e c h n i c a l a d v i c e a n d i n f r a s t r u c t u r e

i n v e s t m e n t a n d m a i n t e n a n c e .
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T h e g o v e r n m e n t h a s l o c a t e d f o u r r e g i o n a l d e v e l o p m e n t o r g a n i z a t i o n s i n t h e R e g i o n

‘ o f M o p t i :

1 ) O R M ( c r e a t e d i n 1 9 7 1 ) , t h e M o p t i R i c e O r g a n i z a t i o n , i s r e s p o n s i b l e f o r r i c e

p r o d u c t i o n s y s t e m s i n t h e D e l t a ;

2 ) O M M ( c r e a t e d i n 1 9 7 2 b u t n o l o n g e r i n e x i s t e n c e ) , t h e M o p t i M i l l e t

O r g a n i z a t i o n , w a s c h a r g e d w i t h m i l l e t d e v e l o p m e n t a n d e x t e n s i o n a c t i v i t i e s

i n t h e S e n o a n d B a n d i a g a r a a r e a s ;

3 ) O D E M ( c r e a t e d i n 1 9 7 5 ) , t h e M o p t i L i v e s t o c k D e v e l o p m e n t O r g a n i z a t i o n ,

i s r e s p o n s i b l e f o r a n i m a l a n d p a s t u r e i m p r o v e m e n t t h r o u g h o u t t h e r e g i o n ;

4 ) O P M ( c r e a t e d i n 1 9 8 6 ) , t h e M o p t i F i s h O r g a n i z a t i o n , i s r e s p o n s i b l e f o r t h e

d e v e l o p m e n t o f fi s h p r o d u c t i o n , p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g .

P r e s e n t l y , t w o o f t h e f o u r O D R s a r e f u l l y o p e r a t i o n a l w i t h e x t e r n a l f u n d i n g . O R M

a n d O D E M h a v e f u n d i n g f r o m t h e F r e n c h E c o n o m i c C o o p e r a t i o n F u n d ( C C C E ) a n d

t h e W o r l d B a n k . O P M o p e r a t e d w i t h s o m e E u r o p e a n D e v e l o p m e n t F u n d ( E D F )

fi n a n c i n g . O M M h a s b e e n r e c e n t l y r e s t r u c t u r e d i n t o a R e g i o n a l D i r e c t i o n o f A g r i c u l t u r e

( D R A ) , b u t h a s h a d n o e x t e r n a l f u n d i n g s i n c e U S A I D c e a s e d i t s fi n a n c i a l a n d t e c h n i c a l

a s s i s t a n c e i n 1 9 8 4 b e c a u s e o f m i s m a n a g e m e n t a t t h e o r g a n i z a t i o n ’ s h e a d q u a r t e r s .

O R M h a s e x p a n d e d t h e w a t e r - c o n t r o l s y s t e m s o f d i k e s a n d s l u i c e g a t e s . T h e s e

s y s t e m s d o n o t , h o w e v e r , p r o v i d e a g u a r a n t e e a g a i n s t i n s u f f i c i e n t fl o o d i n g . A s a r e s u l t o f

t h e l o w r a i n f a l l a n d fl o o d i n g l e v e l s o f t h e l a s t d e c a d e a s w e l l a s i n a p p r o p r i a t e t e c h n i c a l

p a c k a g e s , O R M h a s n o t b e e n a b l e t o i n c r e a s e r i c e p r o d u c t i o n . O R M h a s , h o w e v e r ,

b e e n s u c c e s s f u l i n e x t e n d i n g a n i m a l t r a c t i o n a m o n g r i c e g r o w e r s u s i n g t h e w a t e r - c o n t r o l

s y s t e m : 4 0 % o f t h e O R M r i c e g r o w e r s a d o p t e d p l o w s b e t w e e n 1 9 7 5 a n d 1 9 8 5 ( O R M ,

1 9 8 7 ) .
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C o m p a r e d t o t h e t w o o t h e r O D R s p r o d u c i n g r i c e i n M a l i , O R M i s p r o b a b l y t h e

l e a s t e f fi c i e n t i n p r o d u c i n g a n d p r o c e s s i n g r i c e a s r e fl e c t e d i n t h e s u b s i d y i t r e c e i v e s t o

m a r k e t i t s p r o d u c t i o n . T h e s u b s i d y r e c e i v e d b y O R M d u r i n g t h e 1 9 8 6 - 8 7 s e a s o n t o a l i g n

t h e p r i c e o f l o c a l l y p r o d u c e d r i c e w i t h t h a t o f i m p o r t e d r i c e w a s 4 4 C F A F / k g . T h i s

s u b s i d y i s g r e a t e r t h a n t h e 2 8 C F A F / k g s u b s i d y a t t h e N i g e r r i v e r i r r i g a t e d a g r i c u l t u r a l

d e v e l o p m e n t a g e n c y ( O f fi c e d u N i g e r ) a n d t h e 2 1 C F A F / k g s u b s i d y a t t h e S e g o u R i c e

O r g a n i z a t i o n ( O R S ) ( M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , 1 9 8 7 , p . 9 9 ) . S i n c e t h e 1 9 8 7 - 8 8 s e a s o n

n o n e o f t h e s e O D R s h a s r e c e i v e d s u b s i d i e s .

C a s t i n t h e i n t e g r a t e d r u r a l d e v e l o p m e n t m o d e l b e t w e e n 1 9 7 9 a n d 1 9 8 3 , O M M w a s

s u c c e s s f u l i n d i s t r i b u t i n g s u b s t a n t i a l q u a n t i t i e s o f s e e d f u n g i c i d e , f e r t i l i z e r a n d a n i m a l

t r a c t i o n e q u i p m e n t . ’ Y i e l d s o n a v e r a g e r o s e b y 1 5 % , f r o m 5 0 2 k g / h a i n 1 9 7 9 t o 5 8 6

k g / h a i n 1 9 8 1 ( U S A I D , 1 9 8 5 , A - 2 9 ) . O M M h a s a l s o p a r t i c i p a t e d i n t h e o n - f a r m t r i a l s

c a r r i e d o u t b y S A F G R A D . S i n c e 1 9 8 4 , w h e n U S A I D w i t h d r e w f u n d i n g , O M M h a s c u t

b a c k o n b o t h a c t i v i t i e s a n d s t a f f . H o w e v e r , w h e n O M M w a s i n t e g r a t e d i n t o t h e D R A o f

M o p t i i n 1 9 8 8 , i t s t i l l h a d 2 5 0 a g e n t s c h a r g e d w i t h p r o v i d i n g e x t e n s i o n s e r v i c e s a n d

c o l l e c t i n g a g r i c u l t u r a l s t a t i s t i c s .

O D E M h a s p r i m a r i l y c o n c e n t r a t e d i t s a c t i v i t i e s o n l i v e s t o c k p r o d u c t i o n ( v e t e r i n a r y

s e r v i c e s , v a c c i n a t i o n f a c i l i t i e s , w e l l s a n d w a t e r h o l e s , s l a u g h t e r h o u s e s , m a r k e t i n g c e n t e r s ,

p a s t u r e r e s e e d i n g , a n d s a l e s o f f e e d c o n c e n t r a t e s a n d s a l t s l a b s ) . O D E M ’ s n e w p r o g r a m

i n c l u d e s r e s e a r c h o n t h e p o s s i b i l i t y o f f a r m - l e v e l i n t e g r a t i o n o f l i v e s t o c k a n d c r o p p i n g

a c t i v i t i e s .

 

7 I n t h e l a t e 1 9 7 0 s , O M M w a s t h e l a r g e s t b u y e r o f t h e f u n g i c i d e T h i o r a l ( 4 . 7 8 t o n s i n
t h e 1 9 7 9 , t h e p e a k y e a r ) . B e t w e e n 1 9 7 3 a n d 1 9 8 2 , O M M s o l d 6 , 1 8 3 p l o w s o f d i f f e r e n t
c a t e g o r i e s a n d 8 , 1 8 1 f r a m e s f o r c a r t s ( O M M , 1 9 8 7 a ) . E i g h t y t o n i n e t y p e r c e n t o f t h i s
e q u i p m e n t a n d d r a f t a n i m a l s w e r e b o u g h t w i t h c r e d i t f r o m O M M , w i t h a h i g h r e c o v e r y
r a t e ( L e c a i l l o n e t M o r i s s o n , 1 9 8 6 , p . 6 0 ) .
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O P M h a s s o u g h t t o i m p r o v e a c c e s s t o fi s h i n g e q u i p m e n t t h r o u g h c r e d i t , o r g a n i z e

fi s h e r m e n f o r s h a r i n g e q u i p m e n t a n d m a r k e t i n g fi s h p r o d u c t s , a n d i m p r o v e p r o c e s s i n g

a n d s t o r a g e t e c h n i q u e s . O P M h a s r u n i n t o s o m e p r o b l e m s : t h e c r e d i t p r o g r a m h a s n o t

b e e n w e l l m a n a g e d a n d t h e r e c o v e r y r a t e h a s b e e n l o w . H o w e v e r , O P M h a s b e e n

s u c c e s s f u l i n w i d e l y e x t e n d i n g i m p r o v e d t e c h n i q u e s f o r d r y i n g a n d s t o r i n g fi s h .

c ) O t h e r I n s t i t u t i o n a l S u p p o r t S e r v i c e s f o r A g r i c u l t u r e

C u r r e n t l y t h e N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l D e v e l o p m e n t B a n k ( B N D A ) o n l y u n d e r w r i t e s

c r e d i t w i t h r e g i o n a l d e v e l o p m e n t o r g a n i z a t i o n s . T h e d e v e l o p m e n t o r g a n i z a t i o n s r e c e i v e

r e q u e s t s f o r l o a n s f r o m i n d i v i d u a l s o r p r o d u c e r g r o u p s a n d a r e r e s p o n s i b l e f o r

a d m i n i s t r a t i o n a n d f o l l o w - u p o f t h e s e l o a n s . F o r e x a m p l e , O R M h o l d e r s r e c e i v e t h e i r

c r e d i t t h r o u g h O R M , h e r d e r s t h r o u g h O D E M , a n d f a r m e r s o u t s i d e t h e a r e a s s t a f f e d b y

a n O D R t h r o u g h t h e r e g i o n a l o f fi c e o f t h e N a t i o n a l D i r e c t i o n o f C o o p e r a t i v e

O r g a n i z a t i o n ( D N A C O O P ) .

T h e B N D A o f f e r s l o a n s a t a 9 % i n t e r e s t r a t e f o r a p e r i o d o f f o u r y e a r s . T h e

i n t e r e s t r a t e i s s e t b y t h e C e n t r a l B a n k o f W e s t A f r i c a n S t a t e s ( B C E A O ) . T h e B N D A i s

n o t s u b s i d i z e d b y t h e s t a t e , b u t b y s e v e r a l fi n a n c i n g o r g a n i z a t i o n s , i n c l u d i n g t h e F r e n c h

a n d G e r m a n E c o n o m i c C o o p e r a t i o n F u n d s ( C C C E a n d D E G ) . T h e B N D A h a s o p e n e d

a b r a n c h i n S é v a r é ( 1 0 k m f r o m M o p t i ) t o fi n a n c e a g r i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s .

D e s p i t e a l i n e o f c r e d i t f r o m t h e C C C E , i t s t u r n o v e r h a s r e m a i n e d l o w b e c a u s e f e w

f a r m e r g r o u p s , p a r t i c u l a r l y t h o s e i n t h e r a i n f e d a r e a , m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e l o a n

g u a r a n t e e .

T h e N a t i o n a l D i r e c t i o n o f C o o p e r a t i v e O r g a n i z a t i o n ( D N A C O O P ) i s i n v o l v e d i n

p r o m o t i n g c o o p e r a t i v e o r g a n i z a t i o n a m o n g f a r m e r s a n d i n f a c i l i t a t i n g t h e a c c e s s o f

f a r m e r g r o u p s t o c r e d i t . I n t h e p a s t , D N A C O O P a l s o o r g a n i z e d c r o p p u r c h a s i n g .
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3 0

T h e n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n s ( N 6 0 5 ) i n v o l v e d i n r u r a l d e v e l o p m e n t m a i n l y

i n c l u d e t h e C a t h o l i c m i s s i o n , I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r t h e C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e

( I U C N ) , S a v e t h e C h i l d r e n , C A R E , O X F A M , a n d a F r e n c h V e t e r i n a r y O r g a n i z a t i o n

( V S T ) .

2 . 2 . 3 . M a r k e t s a n d P r i c e s f o r A g r i c u l t u r a l a n d L i v e s t o c k P r o d u c t s

T h e t o w n o f M o p t i i s l o c a t e d b e t w e e n g a i n p r o d u c i n g z o n e s ( S i k a s s o , S é g o u a n d

t h e S e n o ) a n d g a i n c o n s u m i n g z o n e s ( M o p t i , G a o , a n d T i m b u k t u ) . I n t h i s c e n t r a l

l o c a t i o n , t h e t o w n i s o n a n i m p o r t a n t n a t i o n a l , a n d e v e n i n t e r n a t i o n a l , c o m m e r c i a l a x i s

f o r c o a r s e g a i n . T h e m a r k e t a t M o p t i i s c o n s i d e r e d a c o n s u m p t i o n m a r k e t a s w e l l a s a

r e d i s t r i b u t i o n m a r k e t f o r g a i n d e fi c i t a r e a s t o t h e n o r t h ( D i o n e a n d D e m b é l é , 1 9 8 6 ;

S t e fi e n a n d K o n é , 1 9 8 8 ) . T h e S e n o p l a i n , t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u a n d t h e K o u t i a l a a r e a

s u p p l y t h e M o p t i m a r k e t w i t h m i l l e t a n d s o r g h u m . 8 P a d d y r i c e c o m e s f r o m t h e D e l t a

a n d t h e O f f i c e d u N i g e r a r e a . G r o u n d n u t s p r i m a r i l y c o m e f r o m t h e e x c e s s s u p p l y i n

B a m a k o , w h i c h o r i g i n a t e s f r o m t h e K a y e s r e g i o n ( O D I P A C d i r e c t o r , p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 8 ) . N e a r t o t h e t o w n o f M o p t i , t h e m a r k e t a t S a m p a r a i s s p e c i a l i z e d

i n fi s h a n d t h e m a r k e t a t F a t o m a i n l i v e s t o c k .

M o s t o f t h e m a r k e t s t h r o u g h o u t t h e r e g i o n c o l l e c t l o c a l p r o d u c t s a n d d i s t r i b u t e

i m p o r t e d g o o d s f o r l o c a l c o n s u m p t i o n . T h e c o l l e c t i o n o f p r o d u c t s f o r e x p o r t i s l i m i t e d t o

l i v e s t o c k a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , f i s h . B e f o r e t h e s e r i e s o f d r o u g h t s , t h e r e g i o n a l s o

e x p o r t e d r i c e a n d c o a r s e g a i n s . S i n c e t h e d e c r e a s e i n l o c a l p r o d u c t i o n , t h e d i s t r i b u t i o n

f u n c t i o n o f t h e m a r k e t s h a s s e e m e d t o d o m i n a t e t h e a s s e m b l y f u n c t i o n . T h e s m a l l e r t h e

m a r k e t , t h e m o r e i m p o r t a n t i t s d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n t o c o n s u m e r s . O n l y l i v e s t o c k

 

8 K o u t i a l a i s a n i m p o r t a n t g a i n m a r k e t i n t h e R e g i o n o f S i k a s s o .



 
 

r e m a i r

p p . I l l

p r o p o r

g o o d c

D C V C I I

p r o d u t

p e r c e r

i n s o n

c o n q u

h a n d .

1 4 8 ) , .

g r a i n -

a n U r l

g r a i n s

( i b i d . ,

a n y s i i

I n d u q

d e m a r

c o a r s e

w i t h e i r



3 1

r e m a i n s a n i m p o r t a n t e x p o r t s e c t o r f o r t h e r e g i o n ( H a r t s - B r o e k h u i s a n d d e J o n g , 1 9 9 0 ,

p p . 1 1 6 - 1 1 7 ) .

a ) M a r k e t s a n d P r i c e s f o r C o a r s e G r a i n s

O n e m a j o r c h a r a c t e r i s t i c o f t h e M a l i a n c o a r s e g a i n m a r k e t i s t h a t a s m a l l

p r o p o r t i o n o f g a i n p r o d u c t i o n i s m a r k e t e d . B a s e d o n s u r v e y s c o n d u c t e d d u r i n g t w o

g o o d c r o p p i n g s e a s o n s ( 1 9 8 5 / 8 6 a n d 1 9 8 6 / 8 7 ) i n t h e M a l i a n C o m p a n y f o r t h e

D e v e l o p m e n t o f T e x t i l e s ( C M D T ) a n d O H V z o n e s , D i o n e ( 1 9 8 9 , p . 1 3 1 ) s h o w s t h a t

p r o d u c e r s i n t h a t a r e a s o l d a n a v e r a g e o f 7 . 8 % o f t h e i r g a i n p r o d u c t i o n . 9 T h i s

p e r c e n t a g e i s m u c h l o w e r t h a n t h e 1 0 - 1 5 % s u r p l u s p r o d u c t i o n t h a t i s g e n e r a l l y a s s u m e d

i n s o m e s t u d i e s t o b e m a r k e t a b l e , p r o b a b l y i n d i c a t i n g t h a t f a r m e r s i n t h e s e t w o z o n e s

c o n s u m e m o r e ( a n d s t o r e m o r e ) c o a r s e g a i n s i n y e a r s o f g o o d h a r v e s t . O n t h e o t h e r

h a n d , p r o d u c e r s m a d e t o t a l p u r c h a s e s a m o u n t i n g t o 8 0 % o f t h e i r g a i n s a l e s ( i b i d . , p .

1 4 8 ) , o r a b o u t 6 . 2 % o f t h e i r g a i n p r o d u c t i o n . G i v e n t h e s e l o w p e r c e n t a g e s o f c o a r s e

g a i n t r a n s a c t i o n s i n t h e m o s t i m p o r t a n t g a i n - p r o d u c i n g a r e a o f t h e c o u n t r y a n d g i v e n

a n u r b a n d e m a n d f o r c o a r s e g a i n s e s t i m a t e d a t 9 % o f t h e a g g e g a t e d e m a n d f o r c o a r s e

g a i n s , o n e m a y c o n c l u d e t h a t t h e n a t u r e o f t h e M a l i a n c o a r s e g a i n m a r k e t i s r e s i d u a l

( i b i d . , p . 2 0 8 a n d p . 3 2 5 ) .

S i n c e a b o u t 9 0 % o f t h e t o t a l d e m a n d f o r c o a r s e g a i n s i s l o c a t e d i n r u r a l a r e a s ,

a n y s i g n i f i c a n t s h i f t i n d o m e s t i c p r o d u c t i o n d u e t o , f o r e x a m p l e , w e a t h e r o r p e s t s ,

i n d u c e s a s i g n i fi c a n t s h i f t i n m a r k e t d e m a n d i n t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n . T h e m a r k e t

d e m a n d f o r c o a r s e g a i n s h i f t s w i d e l y f r o m a p o o r t o a g o o d h a r v e s t b e c a u s e s o m e

c o a r s e g a i n p r o d u c e r s b u y g a i n s i n d e fi c i t y e a r s a n d d u r i n g d e fi c i t s e a s o n s , b u t

w i t h d r a w f r o m t h e m a r k e t o r e n t e r t h e m a r k e t a s s e l l e r s i n s u r p l u s p r o d u c t i o n y e a r s .

 

’ T h i s p e r c e n t a g e d o e s n o t i n c l u d e g i f t s a n d b a r t e r s .
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T h e s h i f t o f c o a r s e g a i n d e m a n d i n t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n o f t h e s h i f t o f c o a r s e g a i n

s u p p l y r e s u l t s i n w i d e fl u c t u a t i o n s i n t h e m a r k e t p r i c e .

T h e p r i c e v o l a t i l i t y o b s e r v e d i n t h e m o n t h l y p r i c e s e r i e s c o l l e c t e d b y t h e E a r l y

W a r n i n g S y s t e m ( S A P ) i n t h e d i s t r i c t t o w n s o f t h e R e g i o n o f M o p t i r e fl e c t s t h e t h i n n e s s

o f t h e m i l l e t m a r k e t . I m m e d i a t e l y a f t e r t h e h a r v e s t i n O c t o b e r a n d N o v e m b e r , a p e r i o d

d u r i n g w h i c h m o s t o f t h e m a r k e t e d m i l l e t i s s o l d , m i l l e t p r i c e s i n t h e s a m e m a r k e t p l a c e

i n t h e S e n o p r o d u c i n g a r e a c a n d o u b l e f r o m o n e y e a r t o t h e n e x t ( T a b l e 1 o f A p p e n d i x

2 - B ) . F o r e x a m p l e , i n B a n k a s s , m i l l e t w a s 3 0 C F A F / k g i n N o v e m b e r 1 9 8 6 a n d 6 0 C F A

F / k g i n N o v e m b e r 1 9 8 7 . I n N o v e m b e r o f t h e f o l l o w i n g y e a r , m i l l e t p r i c e s f e l l b a c k t o 3 0

C F A F / k g . T o a l e s s e r e x t e n t , a s i m i l a r fl u c t u a t i o n w a s o b s e r v e d i n K o r o . T h e s e p r i c e

v a r i a t i o n s r e fl e c t t h e v a r i a t i o n s i n m i l l e t p r o d u c t i o n , w h i c h i n t u r n d e p e n d s o n r a i n f a l l ;

r a i n f a l l w a s g o o d i n 1 9 8 6 a n d 1 9 8 8 b u t i n s u f f i c i e n t i n 1 9 8 7 .

L a r g e i n t r a - a n n u a l p r i c e v a r i a t i o n s c a n b e o b s e r v e d o v e r t h e t w o - m o n t h p e r i o d

f r o m S e p t e m b e r ( p r e - h a r v e s t ) t o N o v e m b e r ( p o s t - h a r v e s t ) . F o r e x a m p l e , m i l l e t p r i c e s

f e l l p r e c i p i t o u s l y i n t h e m a r k e t o f B a n k a s s f r o m 1 0 0 C F A F / k g i n S e p t e m b e r 1 9 8 8 t o 3 0

C F A F / k g t w o m o n t h s l a t e r a n d i n t h e m a r k e t o f K o r o f r o m 1 2 0 C F A F / k g t o 4 0 C F A

F / k g o v e r t h e s a m e p e r i o d ( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - B ) .

T o i l l u s t r a t e t h e s e i n t e r - a n n u a l ' a n d s e a s o n a l p r i c e v a r i a t i o n s , c o e f fi c i e n t s o f

v a r i a t i o n w e r e c a l c u l a t e d f r o m t h e S A P m o n t h l y p r i c e s e r i e s f r o m S e p t e m b e r 1 9 8 6 t o

A u g u s t 1 9 8 9 . F o r m a r k e t s i n t h e S e n o p r o d u c i n g a r e a , t h e s e c o e f fi c i e n t s o f v a r i a t i o n a r e

a b o u t 5 0 % , i n d i c a t i n g t h a t t h e p r i c e o f m i l l e t i s 5 0 % h i g h e r o r l o w e r t h a n t h e t h r e e - y e a r

a v e r a g e i n a t l e a s t o n e m o n t h o u t o f t h r e e ( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - B ) . T h e s e c o e f fi c i e n t s

o f v a r i a t i o n a r e s l i g h t l y l o w e r f o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t s a t M o p t i ( 3 8 % ) , D o u e n t z a
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( 3 7 % ) , Y o u w a r o u ( 4 2 % ) , G a o ( 2 9 % ) , a n d T i m b u k t u ( 2 5 % ) , p r o b a b l y b e c a u s e t h e s e

m a r k e t s a r e s u p p l i e d f r o m d i v e r s e s o u r c e s a n d f r o m w h o l e s a l e r s i n v o l v e d i n s t o r a g e . 1 0

U n c e r t a i n t y a b o u t c o a r s e g a i n d e m a n d i s a n o t h e r i m p o r t a n t c o n s t r a i n t t o t h e

d e v e l o p m e n t o f t h e c o a r s e g a i n m a r k e t . D i o n e ( 1 9 8 9 , p . 3 2 4 ) r e p o r t s t h a t , p a r t i c u l a r l y

i n t h e m a r k e t o f M o p t i , w h e r e m o s t o f t h e c e r e a l s u p p l y f o r t h e d e fi c i t n o r t h e a s t e r n

r e g i o n s t r a n s i t s , w h o l e s a l e r s a r e c o n t i n u o u s l y s u b j e c t e d t o u n s t a b l e e x p e c t a t i o n s c a u s e d

b y u n f o r s e e n i n t e r v e n t i o n s b y O P A M , f o o d a i d r e l e a s e s , a n d l i q u i d i t y c r i s e s a m o n g t h e i r

c l i e n t s . I n a d d i t i o n t o i n s t a b i l i t y i n m a r k e t s u p p l y a n d d e m a n d , l i m i t e d a c c e s s t o f o r m a l

fi n a n c i n g e x p l a i n s t o a l a r g e e x t e n t w h o l e s a l e r s ’ r e l u c t a n c e t o i n v e s t i n s e a s o n a l s t o r a g e

o f c o a r s e g a i n s ( i b i d . , p p . 3 2 1 - 2 5 ) . A s a r e s u l t , m o s t o f t h e g a i n w h o l e s a l e r s s t o r e f o r a

s h o r t t i m e w i t h a r a p i d t u r n o v e r o f t h e i r s t o c k , a n d p u r c h a s e c e r e a l t h r o u g h o u t t h e y e a r .

T h i s w a s p a r t i c u l a r l y o b s e r v e d f o r t h e M o p t i w h o l e s a l e r s ( D i o n é , 1 9 8 9 ; M e h t a , 1 9 8 9 , p .

7 7 ) . C h a n g e s a n d u n c e r t a i n t i e s i n t h e a d m i n i s t r a t i v e r e g u l a t i o n s a n ' d c o n t r o l s o f c e r e a l s

t r a d e ' b r i n g a d d i t i o n a l u n c e r t a i n t i e s i n p r i v a t e c e r e a l s m a r k e t i n g ( D i o n e , 1 9 8 9 , p . 3 3 1 ) .

D e s p i t e t h e s e i m p o r t a n t c o n s t r a i n t s t o t h e f u n c t i o n i n g o f t h e c e r e a l s m a r k e t i n g

s y s t e m , m a r k e t s s e e m t o b e w e l l - i n t e g a t e d w i t h e a c h o t h e r . M a r k e t i n t e g a t i o n i s a n

i m p o r t a n t i n d i c a t o r o f m a r k e t p e r f o r m a n c e a n d a n b e t e s t e d b y e s t i m a t i n g t h e P e a r s o n

c o r r e l a t i o n s o f p r i c e s b e t w e e n p a i r s o f m a r k e t s i n v o l v e d i n t r a d e r e l a t i o n s h i p s .

C o r r e l a t i o n c o e f fi c i e n t s b e t w e e n m i l l e t p r i c e s a r e h i g h b e t w e e n M o p t i a n d K o u t i a l a

( 0 . 9 4 ) , B a m a k o ( 0 . 9 1 ) , a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , S i k a s s o ( 0 . 9 0 ) ( M e h t a , 1 9 8 9 , p . 1 2 8 ) . 1 1

M a r k e t p r i c e s o f m i l l e t i n t h e d i s t r i c t t o w n s o f t h e r e g i o n a r e a l s o h i g h l y c o r r e l a t e d w i t h

 

1 ° F o r e x a m p l e , t h e w h o l e s a l e r s i n M o p t i a r e s u p p l i e d b y c o u n t e r p a r t s l o c a t e d i n
s o u t h e r n M a l i , a n d f o o d a i d r e l e a s e s a r e m o r e f r e q u e n t i n t h e n o r t h o f t h e R e g i o n o f
M o p t i a n d i n G a o a n d T i m b u k t u t h a n i n t h e s o u t h o f t h e r e g i o n ( M e h t a , 1 9 8 9 ) .

‘ 1 M i l l e t p r i c e s a r e s e l l i n g p r i c e s a t t h e w h o l e s a l e l e v e l .
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e a c h o t h e r . C o r r e l a t i o n c o e f f i c i e n t s c a l c u l a t e d o n t h e m o n t h l y p r i c e s s e r i e s c o l l e c t e d b y

t h e E a r l y W a r n i n g S y s t e m ( S A P ) b e t w e e n S e p t e m b e r 1 9 8 6 a n d O c t o b e r 1 9 8 9 a r e i n t h e

r a n g e o f 0 . 9 0 t o 0 . 9 5 ( T a b l e s 1 a n d 2 o f A p p e n d i x 2 - B ) . M o r e o v e r , m o n t h l y m i l l e t p r i c e s

i n G a o a n d t o a l e s s e r e x t e n t T i m b u k t u a r e c o r r e l a t e d w i t h t h o s e i n M o p t i ( c o r r e l a t i o n

c o e f f i c i e n t s o f 0 . 8 9 a n d 0 . 7 0 r e s p e c t i v e l y ) . T h i s h i g h p r i c e c o r r e l a t i o n i n d i c a t e s t h a t

m i l l e t m a r k e t s i n M a l i a r e , f o r t h e m o s t p a r t , w e l l - i n t e g a t e d . T h e o n l y e x c e p t i o n i s t h e

T i m b u k t u m a r k e t , w h i c h i s l e s s i n t e g a t e d b e c a u s e i t i s f a r l e s s a c c e s s i b l e t h a n t h e o t h e r

m a r k e t s .

M a r k e t i n g m i l l e t f r o m t h e S e n o p r o d u c i n g a r e a t o M o p t i i s a p r o fi t a b l e a c t i v i t y

a c c o r d i n g t o t h e e s t i m a t i o n o f t h e n e t m a r k e t i n g m a r g i n . T h e e s t i m a t i o n o f t h e n e t

m a r k e t i n g m a r g i n i s b a s e d o n s p a t i a l m a r g i n s c a l c u l a t e d f r o m m a r k e t s a t B a n k a s s a n d

K o r o t o M o p t i , u s i n g t h e m o n t h l y p r i c e s e r i e s c o l l e c t e d b y t h e S A P b e t w e e n S e p t e m b e r

1 9 8 6 a n d A u g u s t 1 9 8 9 ( T a b l e 3 o f A p p e n d i x 2 - B ) . 1 2 T h e a v e r a g e s p a t i a l m a r g i n s f o r

t w o m a r k e t i n g p e r i o d s ( D e c e m b e r 1 9 8 6 - J a n u a r y 1 9 8 7 a n d D e c e m b e r 1 9 8 7 - J a n u a r y

1 9 8 8 ) a r e 2 5 C F A F / k g i n B a n k a s s a n d 2 2 . 5 C F A F / k g i n K o r o . 1 3 T h e c o s t s o f m o v i n g

m i l l e t f r o m B a n k a s s a n d K o r o t o M o p t i a r e e s t i m a t e d a t 1 0 a n d 1 3 C F A F / k g

r e s p e c t i v e l y ( T a b l e 4 o f A p p e n d i x 2 - B ) . T h i s l e a v e s a n e t m a r k e t i n g m a r g i n o f 1 5 C F A

F / k g f r o m B a n k a s s a n d 1 0 C F A F / k g f r o m K o r o . T h e s e t w o n e t m a r k e t i n g m a r g i n s a r e

 

‘ 1 T h e a v e r a g e m a r g i n s o v e r t h e t h r e e y e a r s a r e 1 5 C F A F / k g i n B a n k a s s a n d 1 1
C F A F / k g i n K o r o , o r 2 4 % a n d 1 7 % o f t h e p r i c e i n M o p t i ( T a b l e 3 o f A p p e n d i x 2 - B ) .
A s i m i l a r r a n g e o f s p a t i a l m a r g i n s w a s e s t i m a t e d i n 1 9 8 1 f o r t h e S e n o p l a i n t o M o p t i .
D e p e n d i n g o n t h e p a r t i c u l a r m a r k e t o f t h e a r e a a n d t h e s e a s o n , t h e s p a t i a l m a r g i n s
fl u c t u a t e d b e t w e e n 1 0 a n d 5 0 F M / k g ( 5 a n d 2 5 C F A F / k g ) , o r 1 0 - 3 0 % o f t h e p r i c e i n
M o p t i ( B E C I S , 1 9 8 2 . P P . 8 9 - 9 0 ) .

‘ 3 T h e s e t w o m a r k e t i n g p e r i o d s a r e c h o s e n t o b e c o n s i s t e n t w i t h t h e e s t i m a t i o n o f
t h e n e t m a r k e t i n g m a r g i n s b e t w e e n t h e K o u t i a l a a r e a a n d M o p t i r e p o r t e d i n M e h t a
( 1 9 8 9 ) .
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h i g h e r t h a n t h e a v e r a g e o f t w o n e t m a r k e t i n g m a r g i n s e s t i m a t e d b y M e h t a ( 1 9 8 9 , p p .

1 5 3 - 5 5 ) f o r m o v i n g m i l l e t f r o m t h e K o u t i a l a a r e a ( Z a n g a s s o ) t o M o p t i . O v e r t h e p e r i o d

1 9 8 6 / 8 7 - 1 9 8 7 / 8 8 t h e n e t m a r k e t i n g m a r g i n a t t h e b e g i n n i n g o f t h e m a r k e t i n g s e a s o n f o r

K o u t i a l a - M o p t i a v e r a g e d 6 . 5 C F A F / k g . T h i s w o u l d i n d i c a t e t h a t t h e g a i n - p r o d u c i n g

a r e a o f B a n k a s s a n d K o r o c o u l d c o m p e t e w i t h t h e g a i n - p r o d u c i n g a r e a o f K o u t i a l a i n

t h e M o p t i g a i n m a r k e t . A l t h o u g h t h i s c o m p a r i s o n b e t w e e n n e t m a r k e t i n g m a r g i n s i s

r o u g h , i t p r o v i d e s a n e x p l a n a t i o n f o r t h e m i l l e t t r a d e b e t w e e n t h e S e n o p l a i n a n d M o p t i .

b ) M a r k e t s a n d P r i c e s f o r L i v e s t o c k

L i v e s t o c k e x p o r t s t o o t h e r d i s t r i b u t i o n m a r k e t s i n M a l i o r c o a s t a l c o u n t r i e s ,

p a r t i c u l a r l y C O t e d ’ I v o i r e , a r e p r o b a b l y t h e m o s t i m p o r t a n t s o u r c e o f r e v e n u e f o r t h e

R e g i o n o f M o p t i ( O E C D , 1 9 8 7 ; H a r t s - B r o e k h u i s a n d d e J o n g , 1 9 9 0 ) . I n 1 9 8 3 t h e r e g i o n

e x p o r t e d 2 4 % o f t h e 8 6 , 5 0 0 h e a d o f c a t t l e a n d 4 5 % o f t h e 1 8 0 , 5 0 0 s m a l l r u m i n a n t s t h a t

t h e c o u n t r y e x p o r t e d . H o w e v e r , b e t w e e n 1 9 7 5 a n d 1 9 8 5 , t h e s h a r e o f t h e r e g i o n i n

e x p o r t i n g c a t t l e l a r g e l y fl u c t u a t e d : b e t w e e n 1 3 % ( i n 1 9 8 2 ) a n d 3 4 % ( i n 1 9 8 0 ) ( H a r t s -

B r o e k h u i s a n d d e J o n g , 1 9 9 0 , p . 1 2 0 ) .

S i n c e t h e l a t e 1 9 7 0 3 , M a l i a n c a t t l e e x p o r t s h a v e a c t u a l l y d e c l i n e d i n a b s o l u t e t e r m s .

C O t e d ’ I v o i r e , t r a d i t i o n a l l y t h e l a r g e s t i m p o r t e r o f l i v e s t o c k f r o m M a l i , h a s l a u n c h e d a

m a s s i v e e f f o r t t o d e v e l o p l i v e s t o c k p r o d u c t i o n i n t h e n o r t h t o s u p p l y a n i n c r e a s i n g

p o r t i o n o f i t s d e m a n d f o r m e a t . C 6 t e d ’ I v o i r e h a s a l s o b o u g h t s t o c k s o f f r o z e n m e a t a n d

o t h e r l i v e s t o c k p r o d u c t s f r o m S o u t h A m e r i c a a n d t h e E u r o p e a n E c o n o m i c C o m m u n i t y

( E E C ) a t s u b s i d i z e d p r i c e s . I n a d d i t i o n , t h e o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c h a s

e n c o u r a g e d C O t e d ’ I v o i r e t o i m p o r t m e a t f r o m c o u n t r i e s o u t s i d e t h e C F A f r a n c z o n e .

T h e s e f a c t o r s h a v e d e p r e s s e d M a l i a n l i v e s t o c k e x p o r t s t o C d t e d ’ I v o i r e .
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O n t h e o t h e r h a n d , d o m e s t i c d e m a n d f o r l i v e s t o c k h a s s u f f e r e d f r o m 1 ) t h e

d e c r e a s e d p u r c h a s i n g p o w e r o f c o n s u m e r s , p a r t i c u l a r l y t h e c i v i l s e r v a n t s s i n c e t h e 1 9 8 2

b u d g e t a r y r e s t r i c t i o n s , a n d 2 ) f r o m t h e i n c r e a s e i n c e r e a l s p r i c e s d u e t o c o n s e c u t i v e

d r o u g h t s ( O E C D , 1 9 8 7 , p p . 1 5 9 - 6 2 ) .

I n 1 9 8 4 t h e M i n i s t r y o f P l a n n i n g e n u m e r a t e d 2 3 l i v e s t o c k c o l l e c t i o n m a r k e t s . 1 7

r e d i s t r i b u t i o n m a r k e t s a n d o n e t e r m i n a l m a r k e t ( i . e . , m a r k e t f o r e x p o r t a n d

c o n s u m p t i o n ) i n t h e R e g i o n o f M o p t i . “ M o s t o f t h e s e m a r k e t s a c t u a l l y c o m b i n e t h e

t h r e e f u n c t i o n s o f c o l l e c t i o n , r e d i s t r i b u t i o n a n d c o n s u m p t i o n , a l t h o u g h t h e g e o g a p h i c

l o c a t i o n o f t h e m a r k e t d e t e r m i n e s t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f e a c h f u n c t i o n . T h e

R E S E M O S ( " R e c h e r c h e S o c i o - é c o n o m i q u e d e l ’ E n s e m b l e U r b a i n M o p t i - S é v a r é e t s a

R e g i o n " ) p r o j e c t s u r v e y s i d e n t i fi e d t h e m a r k e t s o f F a t o m a a n d K o n a ( r e s p e c t i v e l y 2 0 k m

a n d 7 4 k m n o r t h o f M o p t i ) a s t h e m o s t i m p o r t a n t l i v e s t o c k m a r k e t s a n d t h e m a r k e t o f

M o p t i a 3 a m a r k e t p r e d o m i n a n t l y f o r l o c a l c o n s u m p t i o n . M o s t o f t h e l i v e s t o c k e x p o r t s

a r e o r g a n i z e d f r o m F a t o m a a n d K o n a t o B a m a k o a n d C O t e d ’ I v o i r e ( H a r t s - B r o e k h u i s

a n d d e J o n g , 1 9 9 0 , p p . 1 2 2 - 1 2 5 ) .

E a c h r e g i o n s ’ G o v e r n o r s e t s t h e p r i c e s o f m e a t t h r o u g h o u t t h e r e g i o n b u t d o e s n o t

c o n t r o l t h e o n - t h e - h o o f p r i c e s . I n 1 9 8 8 t h e o f fi c i a l p r i c e w a s 5 0 0 C F A F p e r k i l o o f b e e f

w i t h b o n e a n d 7 0 0 C F A F p e r k i l o o f b o n e l e s s b e e f i n t h e R e g i o n o f M o p t i . M u t t o n i s

m o r e e x p e n s i v e . O n - t h e - h o o f p r i c e s v a r y a c c o r d i n g t o t h e s e a s o n . ” U n d e r n o r m a l

d r o u g h t - f r e e c o n d i t i o n s , l i v e s t o c k p r i c e s g a d u a l l y i n c r e a s e d u r i n g t h e p o s t - h a r v e s t p e r i o d

 

1 “ F o r a c o m p l e t e d e fi n i t i o n o f l i v e s t o c k m a r k e t c a t e g o r i e s , s e e B o c o u m ( 1 9 9 0 , p p .
3 8 - 3 9 ) .

1 ’ T h e f o l l o w i n g e x p l a n a t i o n o f t h e l i v e s t o c k p r i c e c y c l e i s d r a w n f r o m p e r s o n a l
i n t e r v i e w s w i t h O D E M a g e n t s a n d f r o m H e s s e ( 1 9 8 7 ) , D i a k i t é a n d K é i t a ( 1 9 8 8 ) , a n d
H a r t s - B r o e k h u i s a n d d e J o n g ( 1 9 9 0 ) .
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a s t h e d e m a n d f o r l i v e s t o c k i n c r e a s e s a n d p e a k a t t h e e n d o f t h e d r y s e a s o n i n M a y a n d

J u n e f o r e a t t l e a n d a t t h e p e r i o d o f t h e r e l i g i o u s T a b a s k i f e a s t f o r s m a l l r u m i n a n t s .

A f t e r t h e h a r v e s t a n d t h e p e a k c e r e a l s m a r k e t i n g p e r i o d , f a r m e r s a r e a b l e t o i n v e s t a n y

s u r p l u s h a r v e s t i n a c q u i r i n g l i v e s t o c k , w h i c h a r e i n t h e i r p h y s i c a l p r i m e a t t h i s t i m e .

L i v e s t o c k m e r c h a n t s p u r c h a s e l a r g e n u m b e r s o f a n i m a l s t o t a k e a d v a n t a g e o f t h e

f a v o r a b l e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s f o r d r i v i n g t h e m t o u r b a n c e n t e r s a n d o t h e r

c o u n t r i e s . A s t h e d r y s e a s o n c o n t i n u e s , l i v e s t o c k p r i c e s b e g i n t o f a l l a s a r e s u l t o f t h e

i n c r e a s e d s u p p l y a n d d e c r e a s e d d e m a n d . O n t h e o n e h a n d , h e r d e r s i n c r e a s i n g l y n e e d t o

s e l l a n i m a l s t o p u r c h a s e f o o d a n d , o n t h e o t h e r h a n d , t h e d e t e r i o r a t i o n o f e n v i r o n m e n t a l

c o n d i t i o n s i m p a i r s a n i m a l h e a l t h a n d b o d y w e i g h t a n d , h e n c e , d i s c o u r a g e s i n v e s t m e n t b y

p o t e n t i a l l i v e s t o c k b u y e r s . D u r i n g t h e r a i n y s e a s o n , t h e l i v e s t o c k m a r k e t i s d e p r e s s e d

d u e t o c o n t r a c t i n g s u p p l y a n d d e m a n d . O n c e t h e r a i n s b e g i n i n J u n e , c a t t l e o w n e r s a r e

r e l u c t a n t t o s e l l b e c a u s e t h e i r a n i m a l s a r e a b o u t t o r e c o u p w e i g h t l o s s e s s u f f e r e d d u r i n g

t h e d r y s e a s o n a n d r e s u m e o v e r a l l g o w t h . I n a d d i t i o n , h e r d s u n d e r t a k e w e t - s e a s o n

t r a n s h u m a n c e s w h i c h d i s t a n c e t h e m f r o m m a r k e t c e n t e r s . C o n s e q u e n t l y , t h e s u p p l y o f

l i v e s t o c k o n t h e m a r k e t d e c l i n e s . D u r i n g t h e s a m e p e r i o d , t h e h u n g y s e a s o n , p o t e n t i a l

i n v e s t o r s ( f a r m e r s a n d t r a d e r s ) l a c k t h e r e s o u r c e s o r t i m e t o p u r c h a s e l i v e s t o c k . A s a

r e s u l t , l i v e s t o c k p r i c e s s t a b i l i z e u n t i l l i v e s t o c k r e t u r n f r o m t r a n s h u m a n c e s a n d p u r c h a s i n g

p o w e r i n c r e a s e s a g a i n .

T h e o r g a n i z a t i o n o f t h e c a t t l e t r a d e i s d o m i n a t e d b y t h e F u l a n i , t h e t r a d i t i o n a l

h e r d e r s o f t h e r e g i o n . T h e R E S E M O S p r o j e c t s u r v e y s i n d i c a t e t h a t b e t w e e n A u g u s t a n d

D e c e m b e r 1 9 8 4 , t h e p r o d u c e r - t r a d e r s c o n s t i t u t e d t h e m o s t i m p o r t a n t g o u p o f p e r s o n s

a t t e n d i n g t h e l i v e s t o c k m a r k e t s ( 4 2 % o f t h e p e r s o n s ) , f o l l o w e d b y p r o f e s s i o n a l t r a d e r s

( 3 1 % ) , i n t e r m e d i a r i e s ( 1 6 % ) , g u a r d i a n s ( 6 % ) a n d b u t c h e r s ( 4 % ) . A p r o d u c e r - t r a d e r i s
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e i t h e r a h e r d e r o r a f a r m e r w h o a t t e n d s t h e s a m e m a r k e t a f e w t i m e s a y e a r t o s e l l o r

b u y a f e w a n i m a l s ( 1 . 5 c a t t l e o r 2 . 5 s m a l l r u m i n a n t s o n a v e r a g e ) . F i n a n c i a l n e e d s

m o t i v a t e m o s t o f t h e s e s a l e s , w h i l e i n v e s t m e n t o r t h e c e l e b r a t i o n o f a s p e c i a l e v e n t

m o t i v a t e s p u r c h a s e s . A m o n g t h e p r o d u c e r - t r a d e r s , h e r d e r s a r e t h e p r i n c i p a l s u p p l i e r s o f

t h e m a r k e t s . P r o f e s s i o n a l t r a d e r s a r e a h e t e r o g e n o u s g o u p o f b u y e r s : s o m e p u r c h a s e

a s f e w a s o n e a n i m a l p e r w e e k w h i l e o t h e r s p u r c h a s e a s m a n y a s s e v e r a l t h o u s a n d

a n i m a l s p e r y e a r . A t t h e t i m e o f t h e R E S E M O S s u r v e y , t h e n u m b e r o f s e l l e r s l a r g e l y

e x c e e d e d t h e n u m b e r o f b u y e r s ( H a r t s - B r o e k h u i s a n d d e J o n g , 1 9 9 0 ) .

C a t t l e t r a d e i s g e n e r a l l y s e p a r a t e f r o m s m a l l r u m i n a n t t r a d e , a s b o t h t r a d e s a r e

o r g a n i z e d b y d i f f e r e n t m e r c h a n t s i n s e p a r a t e g e o g a p h i c l o c a t i o n s ( i b i d . , 1 9 9 0 , p p . 1 2 2 -

2 5 ) . T h e r e i s a g e a t e r d e g e e o f s p e c i a l i z e d s k i l l s a m o n g t r a d e r s i n v o l v e d i n c a t t l e t h a n

t h o s e i n v o l v e d i n s m a l l r u m i n a n t s . T h e a v e r a g e t r a n s a c t i o n i s a l s o g e a t e r a m o n g c a t t l e

t r a d e r s : 5 0 % o f c a t t l e t r a d e r s b u y m o r e t h a n t e n a n i m a l s o n a m a r k e t d a y , w h i l e 5 0 %

s m a l l r u m i n a n t t r a d e r s b u y f e w e r t h a n fi v e a n i m a l s . I n c o n t r a s t t o t h e c a t t l e t r a d e , t h e r e

i s a m o r e d i v e r s e e t h n i c r e p r e s e n t a t i o n i n t h e t r a d e i n s m a l l r u m i n a n t s .

I n 1 9 8 8 , m a r k e t i n g c o s t s w e r e a b o u t 2 5 , 0 0 0 t o 3 0 , 0 0 0 C F A F p e r h e a d o f c a t t l e

e r m o r t e d f r o m M o p t i t o A b i d j a n b y t r u c k ( D i a k i t é a n d K e i t a , 1 9 8 8 , p . 1 5 ) . M e r c h a n t s i n

t h e r e g i o n c o n s i d e r t h e l e v e l o f o f fi c i a l t a x e s a n d d u t i e s a s a c c e p t a b l e , b u t c o m p l a i n

a b o u t t h e a d d i t i o n a l c o s t s o f u n a u t h o r i z e d a n d h i d d e n t a x e s . l 6 T h e s e u n o f fi c i a l c h a r g e s

a m o u n t t o a b o u t 1 0 , 0 0 0 - 1 5 , 0 0 0 C F A F p e r h e a d , o r a p p r o x i m a t e l y t w o t h i r d s o f t h e

t r a n s p o r t a t i o n c o s t s a n d o f f i c i a l c h a r g e s t o g o f r o m M o p t i t o A b i d j a n ( i b i d . , 1 9 8 8 ) .

S t r y k e r e t a 1 . ( 1 9 8 7 , p . 6 5 ) c o n fi r m s t h a t " c o r r u p t i o n h a s i n c r e a s e d m a r k e d l y i n r e c e n t

 

1 ‘ T h e e x p o r t t a x i s fi x e d a t 2 , 0 0 0 C F A F p e r h e a d o f e a t t l e a n d a t 5 0 0 C F A F p e r
s m a l l r u m i n a n t . A d d e d t o t h i s a r e i m p o r t a d m i n i s t r a t i v e f e e s ( C P S ) o f 3 % , i . e . 1 , 5 0 0
C F A F f o r c a t t l e a n d 3 0 0 C F A F f o r s m a l l r u m i n a n t s ( S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 , p . 6 6 ) .
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y e a r s , a n d b r i b e s o f 5 0 0 t o 1 , 0 0 0 C F A F m u s t b e p a i d a t e a c h s t e p o f t h e e x p o r t

p r o c e s s “ .

T h e m i l k m a r k e t i s d o m i n a t e d b y t h e F u l a n i . F u l a n i w o m e n s e l l m i l k t o t h e i r

r e g u l a r c u s t o m e r s o r i n t h e w e e k l y m a r k e t s . P r i c e s fl u c t u a t e s e a s o n a l l y a c c o r d i n g t o

s u p p l y c o n d i t i o n s . A r o u n d t h e t o w n o f M o p t i , p r i c e s r a n g e d f r o m 7 5 t o 1 5 0 C F A F / l i t e r

i n 1 9 8 8 , w h i l e i n r u r a l a r e a s m i l k i s s o l d a t 1 0 t o 5 0 C F A F / l i t e r o r t r a d e d f o r g a i n .

P r o c e s s i n g m i l k i n t o b u t t e r a d d s a p r o fi t a b l e m a r g i n f o r t h e w o m e n ( H e n r y d e F r a h a n e t

a l . , 1 9 8 9 , p . 9 1 ) .

L i t t l e i n f o r m a t i o n a n d f e w d a t a e x i s t c o n c e r n i n g f i s h m a r k e t i n g . N i n e t y p e r c e n t o f

m a r k e t e d p r o d u c t i o n i s i n t h e f o r m o f e i t h e r d r i e d o r s m o k e d f i s h . A l t h o u g h m o s t o f i t

i s m a r k e t e d d o m e s t i c a l l y , a l a r g e a m o u n t i s e x p o r t e d t o B u r k i n a F a s o , G h a n a a n d C O t e

d ’ I v o i r e ( 8 m i l l i o n t o n s o f a t o t a l o f 3 5 . 7 m i l l i o n t o n s p r o d u c e d f r o m 1 9 7 2 t o 1 9 8 5 w e r e

e x p o r t e d ) ( O P M , n . d . , a ) .

2 . 3 . W

T h e R e g i o n o f M o p t i i n c l u d e s t h r e e d i s t i n c t i v e p r o d u c t i o n s y s t e m s : a g o p a s t o r a l ,

p a s t o r a l a n d fi s h i n g B e c a u s e t h e p r o d u c t i o n e n t e r p r i s e s a n d o r g a n i z a t i o n o f t h e s e

s y s t e m s d i f f e r a c c o r d i n g t o t h e i r a g o e c o l o g i c a l e n v i r o n m e n t , t h i s s e c t i o n p r e s e n t s

s e p a r a t e l y t h e p r o d u c t i o n s y s t e m s o f t h e r a i n f e d a r e a f r o m t h o s e o f t h e i n n e r d e l t a .
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2 3 . 1 . F a r m i n g S y s t e m s i n t h e S e a n a n d B a n d i a g a r a P l a t e a u

T h e S e n o p l a i n a n d B a n d i a g a r a P l a t e a u a r e p r i m a r i l y i n h a b i t e d b y t h e D o g o n a n d ,

t o a l e s s e r e x t e n t , b y t h e F u l a n i . " W h i l e t h e F u l a n i t r a v e l r e g u l a r l y o v e r t h e p l a i n a n d

p l a t e a u , t h e y a r e o r i g i n a l l y f r o m t h e n o r t h e r n p l a i n ( t h e D i a n k a b o u , D i o u n g a n i a n d

D i n a n g o u r o u d i s t r i c t s o f t h e K o r o ” c e r c l e " ) a n d t h e s o u t h e r n p l a i n ( t h e D i a l l a s s a g o u a n d

S o k o u r a d i s t r i c t s o f t h e B a n k a s s " c e r c l e " ) . T h e c e n t r a l p a r t o f t h e p l a i n a n d t h e

B a n d i a g a r a p l a t e a u , w h i c h h a v e t h e h i g h e s t p o p u l a t i o n d e n s i t y ( 2 2 p e r s o n s p e r s q u a r e

k i l o m e t e r ) , a r e a l m o s t e x c l u s i v e l y i n h a b i t e d b y t h e D o g o n . O t h e r e t h n i c g o u p s i n h a b i t

t h i s a r e a : t h e M o s s i c l o s e t o t h e B u r k i n a F a s o b o r d e r a n d t h e D a f fi n o r M a r k a i n t h e

s o u t h e r n S e n o p l a i n . T h e D o g o n p r o d u c t i o n s y s t e m i s l a r g e l y a n a g o p a s t o r a l s y s t e m ,

w h i l e t h e F u l a n i p r o d u c t i o n s y s t e m i s a p a s t o r a l s y s t e m g a d u a l l y e v o l v i n g i n t o a n

a g o p a s t o r a l s y s t e m .

a ) T h e A g o p a s t o r a l S y s t e m

T h i s s e c t i o n d e s c r i b e s t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m m o s t c o m m o n i n t h e S e n o p l a i n a n d

s e v e r a l i s o l a t e d p l a i n s o f t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u . R e l a t i v e t o t h e p r o d u c t i o n s y s t e m

d e s c r i b e d h e r e , t h e p r o d u c t i o n s y s t e m o f t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u i n c l u d e s m o r e

g a r d e n i n g a n d s m a l l l i v e s t o c k e n t e r p r i s e s , i s m o r e l a b o r i n t e n s i v e , a n d u s e s m o r e l a n d -

s a v i n g i n p u t s s i n c e a r a b l e l a n d i s t h e d o m i n a n t c o n s t r a i n t ( C o h e n , 1 9 8 1 ) . T h i s s e c t i o n

d i s c u s s e s fi r s t t h e m a j o r f a r m e n t e r p r i s e s o f t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m , t h e n t h e a l l o c a t i o n

o f l a n d a n d l a b o r , a n d fi n a l l y , t h e c r o p p i n g s y s t e m s a n d t h e u s e o f s u r p l u s p r o d u c t i o n .

 

‘ 7 K o r o , o n e o f t h e t h r e e a d m i n i s t r a t i v e " c e r c l e s " o f t h e a r e a , i s 8 0 % D o g o n a n d
1 5 % F u l a n i ( K o r o ” C o m m a n d a n t d e C e r c l e " , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 7 ) .
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i ) F a r m E n t e r p r i s e s

T h e p r i n c i p a l c e r e a l c r o p i s p e a r l m i l l e t , w h i c h o c c u p i e s a n e s t i m a t e d 8 0 - 8 5 % o f

c r o p a r e a ( O M M , 1 9 8 7 a ) . M i l l e t i s o f t e n i n t e r c r o p p e d w i t h c o w p e a s . T h i s s t u d y ’ s

f o r m a l s u r v e y i n d i c a t e d t h a t m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i s c u r r e n t l y p r a c t i c e d b y 8 8 % o f

t h i s a r e a f a r m h o u s e h o l d h e a d s i n c o m m u n a l fi e l d s a n d b y 5 0 % o f d e p e n d e n t m e n a n d

2 2 % o f w o m e n i n t h e i r i n d i v i d u a l p l o t s . M o s t c o m m o n l y c r e e p i n g c O W p e a s a r e g o w n

b e c a u s e o f t h e i r h i g h f o d d e r y i e l d s . I n a d d i t i o n t o c o w p e a s , s e c o n d a r y c r o p s i n c l u d e

g o u n d n u t s , f o n i o , B a m b a r a g o u n d n u t s , s e s a m e a n d s o r r e l . G r o u n d n u t a n d f o n i o a r e a s

a r e e a c h e s t i m a t e d a t 5 - 7 % o f t h e t o t a l c u l t i v a t e d a r e a , w h i l e B a m b a r a g o u n d n u t s a r e a

i s a b o u t 2 - 3 % ( i b i d . ) . A s m a l l a m o u n t o f m a i z e a n d s o r g h u m i s g o w n i n a r e a s a r o u n d

t h e h o u s e h o l d c o m p o u n d o r i n l o w - l y i n g a r e a s a n d v a l l e y s . T h e m a i z e a n d B a m b a r a

g o u n d n u t s v a r i e t i e s a r e s h o r t - s e a s o n v a r i e t i e s h a r v e s t e d d u r i n g t h e h u n g y s e a s o n

s h o r t l y b e f o r e t h e m i l l e t a n d s o r g h u m h a r v e s t . R a i s i n g v a r i o u s t y p e s o f l i v e s t o c k ,

i n c l u d i n g c h i c k e n s , g o a t s , s h e e p , d o n k e y s , a n d m o r e r a r e l y o x e n s u p p l e m e n t s c r o p p i n g

a c t i v i t i e s . C a t t l e a r e g e n e r a l l y e n t r u s t e d t o t h e F u l a n i , w h o r e t u r n w i t h t h e m a f t e r t h e

h a r v e s t t o g a z e t h e s t u b b l e .

i i ) L a n d a n d C r o p A l l o c a t i o n

T h e a g o p a s t o r a l a r e a i s p r i n c i p a l l y s e t t l e d w i t h s m a l l f a r m s o f 3 - 1 2 h e c t a r e s , o r

a p p r o x i m a t e l y 0 . 4 t o 0 . 8 h e c t a r e c u l t i v a t e d p e r a c t i v e h o u s e h o l d m e m b e r . 1 8 F a r m s i z e

v a r i e s a c c o r d i n g t o t h e a g o c l i m a t i c e n v i r o n m e n t , t h e n u m b e r o f a d u l t f a m i l y m e m b e r s ,

a n d t h e t y p e o f a g i c u l t u r a l e q u i p m e n t ( T a b l e 2 o f A p p e n d i x 2 - C ) . F a r m s i z e i s l a r g e r i n

 

‘ 8 C u l t i v a t e d a r e a p e r f a r m u n i t a n d a d u l t f a m i l y m e m b e r a r e b a s e d o n e s t i m a t i o n s
p r e s e n t e d i n T a b l e 1 a n d 2 o f A p p e n d i x 2 - C . T h e t o t a l c u l t i v a t e d a r e a p e r f a r m a n d
a d u l t f a m i l y m e m b e r i s c a l c u a l t e d b y m u l t i p l y i n g t h e m i l l e t a r e a p e r f a r m a n d a d u l t
f a m i l y m e m b e r b y 1 . 2 .
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t h e n o r t h e r n a n d s o u t h e r n p a r t s o f t h e S e n o p l a i n , w h e r e t h e p o p u l a t i o n d e n s i t y i s l o w e r ,

a n d f o r e q u i p p e d f a r m s . I n t h e c e n t r a l p a r t o f t h e S e n o p l a i n a n d B a n d i a g a r a p l a t e a u ,

f a r m s i z e d r o p s t o 3 h e c t a r e s , o r l e s s t h a n 0 . 5 h e c t a r e p e r a d u l t f a m i l y m e m b e r .

L a n d i s a s s i g t e d t o e a c h l i n e a g e b y v i l l a g e e l d e r s , w i t h u s u f r u c t r i g h t s i n h e r i t e d

f r o m f a t h e r t o s o n . H o u s e h o l d s h e a d s d i v i d e t h e f a m i l y l a n d i n t o c o m m u n a l a n d

i n d i v i d u a l p a r c e l s . B e c a u s e t h e o b j e c t i v e o f p r o d u c t i o n o n t h e c o m m u n a l fi e l d s i s t o

a s s u r e a n a d e q u a t e g a i n s u p p l y f o r t h e f a m i l y d u r i n g t h e y e a r , t h e s e fi e l d s a r e s o w n t o

m i l l e t a n d r e c e i v e p r i o r i t y o v e r t h e o t h e r fi e l d s i n t e r m s o f l a b o r a l l o c a t i o n . A n a l y s i s o f

t h e f o r m a l s u r v e y d a t a c o n fi r m s t h a t f a m i l y f i e l d s a r e p r e d o m i n a t e l y p l a n t e d i n m i l l e t -

c o w p e a a n d m i l l e t - c o w p e a - s o r r e l i n t e r c r o p p i n g , a n d i n d e c r e a s i n g o r d e r o f i m p o r t a n c e , i n

m i l l e t , f o n i o , s o r g h u m , g o u n d n u t s a n d l a s t l y B a m b a r a g o u n d n u t s g o w n i n p u r e s t a n d s .

I n d i v i d u a l p a r c e l s a r e g e n e r a l l y s o w n t o s e c o n d a r y c r o p s t h a t a r e u s e d t o

a c c o m p a n y t h e m a i n m i l l e t a n d s o r g h u m d i s h e s o r a r e s o l d a t t h e w e e k l y m a r k e t t o

o b t a i n c a s h . T h e p r i n c i p a l c r o p g o w n o n w o m e n ’ s fi e l d s i s g o u n d n u t s f o r 4 4 % o f t h e

w o m e n i n t e r v i e w e d , f o l l o w e d b y m i l l e t - c o w p e a a n d m i l l e t - C O W p e a - s o r r e l i n t e r c r o p p i n g

( 3 1 % ) , m i l l e t i n p u r e s t a n d s ( 1 6 % ) a n d t h e n B a m b a r a g o u n d n u t s . O n m e n ’ s i n d i v i d u a l

fi e l d s , m i l l e t - c o w p e a - s o r r e l , a n d m i l l e t - s o r r e l i n t e r c r o p p i n g a n d m i l l e t p u r e s t a n d c r o p s

a r e t h e m o s t i m p o r t a n t c r o p s ; g o u n d n u t s a r e l e s s i m p o r t a n t . T h e f a r m h o u s e h o l d h e a d s

g o w v e r y f e w s e c o n d a r y c r o p s i n t h e i r i n d i v i d u a l fi e l d s b e s i d e s i n t e r p l a n t i n g c O W p e a s

w i t h m i l l e t .

T h e f o r m a l s u r v e y s h o w s t h a t t h e a r e a d e v o t e d t o f a m i l y fi e l d s i s s t i l l e x p a n d i n g i n

t h e s u r v e y a r e a f o r 4 9 % o f t h e f a r m h e a d s i n t e r v i e w e d . T h i s e x p a n s i o n i s g e n e r a l l y a t

t h e e x p e n s e o f f a l l o w p e r i o d s : 5 1 % o f h o u s e h o l d h e a d s i n c r e a s e d t h e a r e a d e v o t e d t o

f a m i l y fi e l d s i n t h i s m a n n e r . I n c o n t r a s t , t h e a r e a d e v o t e d t o i n d i v i d u a l fi e l d s i s n o t
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e x p a n d i n g a t a s i m i l a r r a t e : 2 3 % o f t h e w o m e n a n d 3 8 % o f t h e m e n h a d e x p a n d e d t h e

a r e a d e v o t e d t o t h e i r i n d i v i d u a l fi e l d s . T h e s u r v e y i n d i c a t e s t h a t l a b o r i s t h e m o s t

l i m i t i n g f a c t o r t o t h e e x p a n s i o n o f c e r e a l c r o p s o n t h e s e i n d i v i d u a l fi e l d s , w h i l e l a c k o f

a v a i l a b l e fi e l d s p a c e r a n k s s e c o n d . S e v e n t y p e r c e n t o f t h o s e w h o h a d d e c r e a s e d t h e a r e a

t h e y c u l t i v a t e d c i t e d i n s u f f i c i e n t l a b o r a s t h e c a u s e ; a m o n g t h o s e w h o h a d m a d e n o

c h a n g e i n t h e i r c r o p a r e a , 4 7 % s a i d t h i s w a s b e c a u s e l a b o r w a s n o t a v a i l a b l e ( H e n r y d e

F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 9 7 ) .

i i i ) L a b o r A l l o c a t i o n

C o m m u n a l fi e l d s a r e w o r k e d c o l l e c t i v e l y b y m e m b e r s o f t h e f a r m u n i t u n d e r t h e

d i r e c t i o n o f i t s h e a d , w h o a l s o m a n a g e s t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e c o m m u n a l p r o d u c t i o n .

S o w i n g a n d w e e d i n g a r e fi r s t c a r r i e d o u t o n t h e s e f i e l d s b e f o r e t h i s w o r k i s d o n e o n

i n d i v i d u a l fi e l d s . E a c h a d u l t f a m i l y m e m b e r c u l t i v a t e s h i s / h e r i n d i v i d u a l p a r c e l s a l o n e .

T h e a d u l t m a n o r w o m a n p r o v i d e s t h e i n p u t s a n d o w n s t h e o u t p u t . G e n e r a l l y , p a y m e n t s

i n c a s h o r k i n d a r i s i n g e i t h e r f r o m a g i c u l t u r a l t a s k s p e r f o r m e d o u t s i d e o f t h e f a r m

h o u s e h o l d , o r f r o m m i g a t i o n , d o n o t b e l o n g t o t h e i n d i v i d u a l b u t t o t h e p a t r i m o n y o f

t h e f a r m h o u s e h o l d . T h e p r e d o m i n a n c e o f t h e h o u s e h o l d o v e r t h e i n d i v i d u a l t e s t i fi e s t o

t h e c o n t i n u i n g p r e s e n c e o f p a t r i a r c h a l f o r m s o f l a b o r o r g a n i z a t i o n .

S i x t y - e i g h t p e r c e n t o f f a r m e r s i n t e r v i e w e d s a i d t h a t t h e f i r s t w e e d i n g i s t h e m o s t

l a b o r - i n t e n s i v e fi e l d o p e r a t i o n , w h i l e 1 4 % s a i d p l a n t i n g a n d 1 0 % s a i d h a r v e s t i n g .

A c c o r d i n g t o C u n a r d ( 1 9 8 3 ) , f a r m e r s o f t e n s o w a l a r g e r a r e a t h a n t h e y c a n r e a l i s t i c a l l y

e x p e c t t o w e e d g i v e n t h e i r l a b o r r e s o u r c e s . T h i s i s d o n e t o r e d u c e t h e r i s k o f c r o p l o s s

d u e t o c l i m a t i c a n d b i o l o g i c a l u n c e r t a i n t i e s .

A n i m a l t r a c t i o n f a c i l i t a t e s w e e d i n g , m a k e s a g i c u l t u r a l w o r k l e s s t i r i n g ( a c c o r d i n g

t o 4 4 % o f f a r m e r s i n t e r v i e w e d ) , e n a b l e s i n c r e a s e s i n p l a n t e d a r e a ( 2 2 % o f f a r m e r s ) a n d
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i n c r e a s e s s o i l m o i s t u r e ( 1 0 % o f f a r m e r s ) . A m o n g h o u s e h o l d s u s i n g s o m e e q u i p m e n t ,

w o m e n d o l e s s w e e d i n g i n c o m m u n a l fi e l d s a n d c u l t i v a t e a g e a t e r n u m b e r o f i n d i v i d u a l

fi e l d s . T h i s s u g g e s t s t h a t i n t r o d u c i n g a n i m a l t r a c t i o n i n t o f a r m i n g o p e r a t i o n s r e l e a s e s

w o m e n t o w o r k o n t h e i r o w n a c t i v i t i e s .

T h e r e i s l i t t l e u s e o f h i r e d l a b o r i n a g i c u l t u r e . T h e s u r v e y r e v e a l s t h a t 2 7 % o f t h e

f a r m h o u s e h o l d h e a d s u s e d w o r k e r s o u t s i d e o f t h e i r o w n f a r m t o c a r r y o u t t h e fi r s t

w e e d i n g , 1 4 % u s e d o u t s i d e l a b o r f o r t h e s e c o n d w e e d i n g a n d 7 % u s e d o u t s i d e l a b o r f o r

t h e h a r v e s t . D u r i n g t h e w e e d i n g s e a s o n , c a s h a n d f o o d r e s e r v e s a r e a t t h e i r l o w e s t a n d

l i k e l y a r e n o t s u f f i c i e n t t o p a y l a b o r e r s a w a g e r a t e ( o r i t s e q u i v a l e n t i n f o o d ) s u p e r i o r t o

t h e o p p o r t u n i t y c o s t o f w o r k i n g t h e i r o w n l a n d .

A s i d e f r o m t h e i n d i v i d u a l s w h o s p e c i a l i z e i n t r a d e a n d i r o n - w o r k s , n o n - f a r m

a c t i v i t i e s a m o n g f a r m h o u s e h o l d m e m b e r s a r e v e r y l i m i t e d . T h e r e i s , h o w e v e r ,

i m p o r t a n t s e a s o n a l a n d l o n g - t e r m m i g a t i o n t o u r b a n a r e a s , p a r t i c u l a r l y a m o n g y o u n g

m e n , t o e a r n c a s h f o r b u y i n g f o o d , c l o t h i n g , a n d a g i c u l t u r a l i n p u t s , a n d l o c a l t a x e s .

i v ) C r o p p i n g S y s t e m

T h e t r a d i t i o n a l c r o p p i n g s y s t e m d o e s n o t i n v o l v e l a n d p r e p a r a t i o n o t h e r t h a n

c l e a r i n g b e f o r e p l a n t i n g . W i t h t h e fi r s t r a i n s , a f e w g a i n s o f m i l l e t a r e s o w n i n h o l e s a t

t h e t o p o f s m a l l m o u n d s o f e a r t h , w h i c h d a t e f r o m t h e p r e v i o u s p l a n t i n g s e a s o n . D u r i n g

t h e fi r s t a n d s e c o n d w e e d i n g , t h e w e e d s a r e u p r o o t e d w i t h a l o c a l l y - m a n u f a c t u r e d h o e ,

g a t h e r e d i n t h e r o w s b e t w e e n t h e m i l l e t p l a n t s a n d fi n a l l y b u r i e d u n d e r g o u n d . T h e s e

m o u n d s c o n t a i n i n g d e c o m p o s e d w e e d s g i v e a r e c a l l e d " o r g a n i c m o u n d s ” a n d w i l l b e u s e d

t o s o w t h e f o l l o w i n g y e a r ’ s c r o p . T h e b e n e fi t s o f t h i s a n c i e n t p r a c t i c e a r e t h r e e f o l d : 1 )

s o i l e n r i c h m e n t , 2 ) p r o t e c t i o n o f y o u n g s e e d l i n g s f r o m b l o w i n g s a n d , a n d 3 ) c a p t u r e o f

r u n - o f f f o r b e t t e r w a t e r r e t e n t i o n . C O W p C a S a r e s o w n b e t w e e n t h e m i l l e t p l a n t s d u r i n g
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t h e fi r s t w e e d i n g , o n s o m e o f t h e n e w l y m a d e o r g a n i c m o u n d s . M a n u r e i s b r o u g h t t o t h e

fi e l d s w h e n a v a i l a b l e a n d s p r e a d a r o u n d t h e b a s e o f t h e m i l l e t p l a n t s . T h e h a r v e s t o f

m i l l e t i s p e r f o r m e d b y u p r o o t i n g t h e p l a n t s a n d l a y i n g t h e m d o w n fl a t . T h e m i l l e t h e a d s

a r e t h e n c u t a n d c a r r i e d t o t h e h o m e s t e a d s w h e r e t h e y a r e s t o r e d .

M i l l e t i s o f t e n t h e fi r s t c r o p g o w n i n r o t a t i o n i m m e d i a t e l y f o l l o w i n g t h e f a l l o w

p e r i o d . S e c o n d a r y c r o p s a r e g e n e r a l l y g o w n a t t h e e n d o f t h e r o t a t i o n p e r i o d , e x c e p t

g o u n d n u t s , w h i c h a r e p l a n t e d a t t h e e n d a s w e l l a s a t t h e b e g i n n i n g o f t h e r o t a t i o n i n

w o m e n ’ s i n d i v i d u a l f i e l d s .

C r o p p i n g p r a c t i c e s v a r y a c c o r d i n g t o t h e l o c a t i o n o f t h e f i e l d . F i e l d s c l o s e t o t h e

v i l l a g e ( t h e " l a r a s " i n D o g o n ) r e c e i v e g e a t e r c a r e t h a n t h o s e l o c a t e d f u r t h e r a w a y ( t h e

" b a r a c o u " ) . W i t h r e g a r d s t o m a i n t a i n i n g s o i l f e r t i l i t y , f i e l d s a r o u n d t h e h o m e s t e a d

r e c e i v e o r g a n i c m a t t e r f r o m h o u s e h o l d w a s t e w h i l e t h o s e f u r t h e r a w a y a r e p e r i o d i c a l l y

f a l l o w e d a n d b e n e fi t f r o m t h e t e t h e r i n g o f a n i m a l s d u r i n g t h e d r y s e a s o n . F i e l d s a r o u n d

t h e h o m e s t e a d a r e m a i n l y c u l t i v a t e d w i t h a m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g w h i l e fi e l d s

f u r t h e r a w a y a l s o m a y h a v e s m a l l a r e a s o f s e c o n d a r y c r o p s . T h e p l a n t d e n s i t y o f m i l l e t

a n d c o w p e a s i s g e n e r a l l y h i g h e r o n t h e fi e l d s a r o u n d t h e h o m e s t e a d . C r o p v a r i e t i e s

s o w n a r o u n d t h e h o m e s t e a d a r e e a r l i e r a n d a r e g i v e n p r i o r i t y f o r t h e fi r s t w e e d i n g .

W h e r e c r o p p r o d u c t i O n i s n o l o n g e r e n t i r e l y m a n u a l , m o d e r n t e c h n i q u e s s u c h a s

a n i m a l t r a c t i o n a r e i n t e g a t e d i n t o t h e t r a d i t i o n a l h u s b a n d r y p r a c t i c e s w i t h o u t

f u n d a m e n t a l l y c h a n g i n g t h e m . H e n c e , t h e n e w c r o p p i n g s y s t e m i s c a l l e d a t r a n s i t i o n a l

s y s t e m . T h e t r a n s i t i o n a l s y s t e m d i f f e r s f r o m t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m i n t h e p r a c t i c e o f

p l o w i n g b e f o r e p l a n t i n g ( e s p e c i a l l y i n t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e S e n o p l a i n , w h e r e t h e s o i l

i s l o a m i e r a n d t h e r a i n y s e a s o n l o n g e r ) , b y t h e t r e a t m e n t o f s e e d w i t h f u n g i c i d e

( p r a c t i c e d b y t h e m a j o r i t y o f f a r m e r s ) , a n d b y m e c h a n i c a l w e e d i n g ( e s p e c i a l l y i n l o a m y
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a n d s a n d y l o a m z o n e s ) . C h e m i c a l f e r t i l i z e r i s r a r e l y u s e d b e c a u s e o f i t s l o w a n d

u n c e r t a i n p r o fi t a b i l i t y . D o n k e y s a r e t h e p r i n c i p a l s o u r c e o f a n i m a l t r a c t i o n i n t h e

s a n d i e r z o n e s a n d , l e s s c o m m o n l y , a p a i r o f o x e n i n t h e l o a m i e r z o n e s . T h e s u r v e y

i n d i c a t e s t h a t 3 3 % o f t h e f a r m e r s i n t h e S e n o p l a i n b a d a t l e a s t o b t a i n e d a p l o w o n c e .

T h e p r o p o r t i o n o f d o n k e y p l o w s t o o x e n p l o w s w a s t w o t o o n e . " M e c h a n i z e d f a r m s

t e n d t o p l a n t c o w p e a s a n d g o u n d n u t s i n p u r e s t a n d s b e c a u s e i n t e r c r o p p i n g m a k e s

m e c h a n i z e d w e e d i n g o p e r a t i o n s d i f fi c u l t .

v ) L e v e l s a n d A l l o c a t i o n o f P r o d u c t i o n

C o a r s e g a i n y i e l d s a r e l o w b e c a u s e i n o r g a n i c f e r t i l i z e r s a r e n o t c o m m o n l y u s e d

a n d h i g h e r p o p u l a t i o n p r e s s u r e s a r e b r e a k i n g d o w n t h e t r a d i t i o n a l b u s h f a l l o w r o t a t i o n

s y s t e m s , p a r t i c u l a r l y i n t h e c e n t r a l S e n o p l a i n a n d o n t h e p l a t e a u . O n a v e r a g e , m i l l e t

y i e l d s r a n g e f r o m 2 5 0 k g / h a i n t h e n o r t h e r n p a r t , 4 0 0 k g / h a i n t h e c e n t r a l p a r t , a n d 5 0 0

k g / h a i n t h e s o u t h e r n p a r t f o r m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ( O M M , 1 9 7 4 , 1 9 7 5 , 1 9 8 0 ,

1 9 8 1 , a n d 1 9 8 4 t o 1 9 8 6 ) . T h e y i e l d , p l a n t d e n s i t y a n d p r o d u c t i o n o f c o w p e a s i s l i m i t e d

b y fi e l d a n d s t o r a g e i n s e c t s a n d s o i l - f e r t i l i t y p r o b l e m s . F o r m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ,

c o w p e a g a i n y i e l d s r a n g e b e t w e e n 2 0 t o 5 0 k g / h a a n d f o d d e r y i e l d s b e t w e e n 2 0 0 t o 5 0 0

k g . d r y m a t t e r p e r h e c t a r e . W i t h a n i m a l t r a c t i o n , y i e l d s a r e s l i g h t l y h i g h e r b e c a u s e o f

t h e b e t t e r p r e p a r a t i o n o f t h e fi e l d s a n d t h e t i m e l i n e s s o f w e e d i n g .

M i l l e t i s t h e m o s t t r a d e d o f t h e c r o p s p r o d u c e d . S i x t y - s e v e n p e r c e n t o f f a r m e r s

r e p o r t e d t h a t m i l l e t s a l e s w e r e t h e m o s t i m p o r t a n t o f a l l a g i c u l t u r a l p r o d u c t s a l e s i n

 

1 ’ A n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n r a t e s v a r y w i t h t h e a g o e c o l o g y o f t h e z o n e a s w e l l a s
o t h e r f a c t o r s . A m o n g f a r m e r s , t h e a d o p t i o n r a t e i n 1 9 8 8 w a s t h e g e a t e s t i n t h e c e n t r a l
S e n o p l a i n ( 4 6 % ) , w h i l e i t w a s t h e l o w e s t i n t h e n o r t h e r n a n d s o u t h e r n p a r t s ( 2 0 % )
( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - C ) . A s o b s e r v e d i n o t h e r p a r t s o f A f r i c a ( P i n g a l i , B i g o t a n d
B i n s w a n g e r , 1 9 8 7 ) , t h e a d o p t i o n r a t e i s t h e g e a t e s t i n t h e a r e a w i t h t h e h i g h e s t
p o p u l a t i o n d e n s i t y . I t i s a l s o t h e a r e a w i t h b e t t e r s o i l s a n d r u r a l i n f r a s t r u c t u r e .
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t e r m s o f r e v e n u e . E l e v e n p e r c e n t o f f a r m e r s i n d i c a t e d t h a t g o u n d n u t s w e r e t h e m o s t

i m p o r t a n t a g i c u l t u r a l p r o d u c t s o l d . N i n e t y - t w o p e r c e n t o f t h e f a r m e r s r e p o r t e d t h a t t h e

g e a t e s t p r o p o r t i o n o f e x p e n d i t u r e s o n a g i c u l t u r a l p r o d u c t s w a s f o r m i l l e t .

A f t e r p a y i n g l o c a l t a x e s , a n y s u r p l u s p r o d u c t i o n a b o v e h o m e c o n s u m p t i o n n e e d s

t e n d s t o b e i n v e s t e d i n s m a l l a n d l a r g e r u m i n a n t s , t h e c a r e a n d k e e p i n g o f w h i c h i s

t r a d i t i o n a l l y e n t r u s t e d t o F u l a n i h e r d e r s . R a i s i n g s m a l l r u m i n a n t i s i n c r e a s i n g l y a m e a n s

o f s u r v i v a l f o r f a r m e r s w h o u s e t h e s e a n i m a l s f o r d i v e r s e p u r p o s e s ( l a b o r p a y m e n t , t a x e s ,

f e e s , a n d o t h e r e x p e n d i t u r e s ) . S m a l l r u m i n a n t s c o m p r i s e d t h e l a r g e s t p e r c e n t a g e o f

a n i m a l p r o d u c t s a l e s f o r 6 0 % o f t h e f a r m h e a d s i n t e r v i e w e d . O n l y 2 3 % o f f a r m e r s

r e p o r t e d b u y i n g s m a l l r u m i n a n t s .

D e s p i t e r e l a t i v e l y l o w y i e l d s , t h e t r a d i t i o n a l m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i s s t i l l t h e

m i x w h i c h i s b e s t a d a p t e d t o t h e r e g i o n ’ s s e v e r e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ( s p o r a d i c

r a i n f a l l , w i n d e r o s i o n , p o o r s o i l s ) a n d t o p r o d u c e r s ( f o o d f o r c o n s u m p t i o n , m i n i m i z i n g

r i s k f o r p o t e n t i a l h a r v e s t l o s s e s , o p t i m a l u s e o f l a n d a n d l a b o r ) . T h e p r e d o m i n a n t

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m i n c l u d e : t h e h i g h p o p u l a t i o n d e n s i t y i n t h e

c e n t r a l S e n o p l a i n a n d B a n d i a g a r a p l a t e a u , t h e d e c r e a s e d a b i l i t y o f t h e f a l l o w r o t a t i o n

s y s t e m t o r e s t o r e s o i l f e r t i l i t y d u e t o t h e r e d u c t i o n o f i d l e t i m e , t h e m i n i m a l u s e o f

p u r c h a s e d i n p u t s , t h e s t r o n g l a b o r b o t t l e n e c k s f o r w e e d i n g , a n d t h e l a c k o f c a s h c r o p s o r

o t h e r i n c o m e g e n e r a t i n g a c t i v i t i e s .

b ) T h e P a s t o r a l S y s t e m

T h e F u l a n i a r e t r a d i t i o n a l l y t r a n s h u m a n t h e r d e r s w h o d r i v e t h e i r h e r d s f r o m r a i n y

s e a s o n t o d r y - s e a s o n p a s t u r e s . T h e y s p e c i a l i z e i n e x t e n s i v e h e r d i n g o f s m a l l a n d l a r g e

r u m i n a n t s a n d a r e m o s t c o n c e r n e d w i t h t h e g o w t h o f t h e i r c a t t l e h e r d a n d i n p r o d u c t i o n

o f m i l k . A f t e r t h e h a r v e s t , t h e h e r d s m o v e t o t h e s o u t h e r n S e n o p l a i n , w h e r e t h e y s p e n d
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t h e b e g i n n i n g o f t h e d r y s e a s o n g a z i n g s t u b b l e fi e l d s a n d W l e a v e s a n d p o d s

n e a r p o n d s . I n D e c e m b e r , w h e n t h e fl o o d b e g i n s t o r e c e d e , t h e h e r d s m o v e t o t h e

" b o u r g o u " a r e a s . W h e n t h e r a i n s a n d t h e fl o o d b e g i n , t h e h e r d s r e t u r n t o n o r t h e r n

r a i n f e d p a s t u r e s .

A s a c o n s e q u e n c e o f r e c e n t d r o u g h t s , t h e F u l a n i h a v e i n c r e a s i n g l y b e c o m e i n v o l v e d

i n c r o p p r o d u c t i o n t o r e d u c e t h e i r v u l n e r a b i l i t y t o c l i m a t i c u n c e r t a i n t i e s . A f t e r a p o o r

h a r v e s t t h e t e r m s o f t r a d e b e t w e e n m i l l e t a n d l i v e s t o c k a r e l e s s f a v o r a b l e f o r l i v e s t o c k ,

a n d h a v i n g e v e n a m i n i m a l a s s u r a n c e o f m i l l e t f r o m o w n p r o d u c t i o n b e c o m e s i m p o r t a n t

f o r t h e s e h e r d e r s . A s p a r t o f t h e i r i n c r e a s e d p a r t i c i p a t i o n i n a g i c u l t u r e , 8 % o f F u l a n i i n

t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e S e n o p l a i n a n d 4 % i n t h e s o u t h e r n p a r t h a v e a c q u i r e d p l o w s ,

a c c o r d i n g t h e s u r v e y . O x e n p l o w s a r e m o r e p o p u l a r a m o n g F u l a n i t h a n a m o n g D o g o n

b e c a u s e o f t h e F u l a n i ’ s g e a t e r a c c e s s t o o x e n . I n t h e n o r t h e r n S e n o p l a i n , 4 5 % o f t h o s e

F u l a n i w h o o w n p l o w s h a v e o x e n p l o w s a n d 5 5 % h a v e d o n k e y p l o w s . A m o n g t h e D o g o n ,

t h e p r o p o r t i o n i s 3 3 % a n d 6 7 % r e s p e c t i v e l y .

T h e F u l a n i p a s t o r a l s y s t e m a n d t h e D o g o n a g o p a s t o r a l s y s t e m c o n t i n u e , h o w e v e r ,

t o c o m p l e m e n t e a c h o t h e r . T h e F u l a n i c a r e f o r a p o r t i o n o f D o g o n f a r m e r s ’ l i v e s t o c k i n

e x c h a n g e f o r a c c e s s t o p a s t u r e s a n d w a t e r i n g p l a c e s d u r i n g t h e d r y s e a s o n . T h e F u l a n i

a l s o t r a d e m i l k f o r m i l l e t o r o t h e r a g i c u l t u r a l p r o d u c t s . I n a d d i t i o n , o r g a n i c w a s t e s f r o m

F u l a n i h e r d s i m p r o v e s o i l f e r t i l i t y o n D o g o n f a r m e r s ’ fi e l d s .

2 . 3 . 2 . F a r m i n g S y s t e m s i n t h e D e l t a

T h e m a j o r f a r m i n g s y s t e m s i n t h e D e l t a i n c l u d e t h e a g o p a s t o r a l , p a s t o r a l a n d fi s h -

b a s e d s y s t e m s .
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a ) T h e A g o p a s t o r a l S y s t e m

T h e a g o p a s t o r a l s y s t e m i n t h e D e l t a a c t u a l l y c o m p r i s e s t h r e e s u b - s y s t e m s : t h e

r a i n f e d c r o p - b a s e d s y s t e m , t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d s y s t e m , a n d t h e fl o o d r e c e s s i o n c r o p -

b a s e d s y s t e m . F a r m e r s a r e i n v o l v e d t o d i f f e r e n t d e g e e s i n e a c h o f t h e s e s u b - s y s t e m s ,

d e p e n d i n g o n t h e g e o g a p h i c l o c a t i o n o f t h e f a r m . T h i s c a n s o m e t i m e s c a u s e s e r i o u s

l a b o r b o t t l e n e c k s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 1 2 6 - 2 8 ) .

i ) P a r t i c u l a r i t i e s o f t h e R a i n f e d C r o p - b a s e d S y s t e m

R a i n f e d c u l t i v a t i o n i s l o c a t e d a t t h e e d g e o f t h e fl o o d e d z o n e , i . e . , o n t h e p e r i p h e r y

o f t h e a c t i v e d e l t a a n d l a c u s t r i n e z o n e a t e l e v a t i o n s a b o v e t h e z o n e o f i n u n d a t i o n a n d i n

t h e i n a c t i v e d e l t a . C r o p s a r e m o r e d i v e r s i fi e d i n t h e r a i n f e d z o n e o f t h e D e l t a t h a n i n

t h e S e n o p l a i n . M i l l e t a n d s o r g h u m a r e t h e p r i n c i p a l r a i n f e d c r o p s , a n d t h e y a r e o f t e n

i n t e r c r o p p e d w i t h c o w p e a s , g o u n d n u t s , s o r r e l , t o b a c c o , t o m a t o e s , a n d B a m b a r a

g o u n d n u t s . S q u a s h , w a t e r m e l o n s , a n d r a i n f e d r i c e a r e i n t e r c r o p p e d w i t h m a i z e . F o n i o ,

s w e e t p o t a t o e s a n d p o t a t o e s a r e g o w n i n d i v i d u a l l y . A r e a s f o r m e r l y g o w n i n r i c e a r e

i n c r e a s i n g l y p l a n t e d i n s o r g h u m a n d m i l l e t o n r i d g e s a s a r e s u l t o f c l i m a t i c r i s k s .

T h e p r a c t i c e o f m a k i n g m o u n d s o f o r g a n i c m a t e r i a l f o r p l a n t i n g m i l l e t i s l e s s

c o m m o n h e r e t h a n i n t h e S e n o P l a i n . S o r g h u m i s s o w n i n h o l e s w h i c h a r e d u g i n n o n -

s a n d y a r e a s a n d t h e n fi l l e d w i t h m a n u r e , w h i l e m i l l e t i s c u l t i v a t e d i n s a n d y a r e a s . A s i n

t h e S e n o p l a i n , e a r l y m i l l e t v a r i e t i e s ( w i t h t h r e e - m o n t h c y c l e s ) a r e g e n e r a l l y c u l t i v a t e d i n

t h e fi e l d s a r o u n d t h e h o u s e , w h i c h a r e r i c h i n m a n u r e . L a t e v a r i e t i e s o f m i l l e t a n d

s o r g h u m ( f o u r - m o n t h c y c l e s ) a r e c u l t i v a t e d o n t h e fi e l d s f u r t h e r f r o m t h e v i l l a g e

c o m p o u n d s . S o m e l o n g - c y c l e v a r i e t i e s o f m i l l e t , s o r g h u m a n d g o u n d n u t s h a v e

d i s a p p e a r e d b e c a u s e o f t h e d e c l i n e i n r a i n f a l l o v e r t h e l a s t d e c a d e .
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i i ) T h e F l o o d e d C r o p - B a s e d S y s t e m

T h e fl o o d e d c r o p - b a s e d s y s t e m h a s t h r e e m a i n i r r i g a t i o n m e t h o d s : n a t u r a l fl o o d i n g ,

c o n t r o l l e d fl o o d i n g o n t h e O R M p o l d e r s a n d t h e t o t a l c o n t r o l o f i r r i g a t i o n o n t h e s m a l l

v i l l a g e i r r i g a t e d p e r i m e t e r s ( P P I V ) . R i c e c u l t i v a t i o n w i t h n a t u r a l fl o o d i n g a n d r i c e

c u l t i v a t i o n w i t h c o n t r o l l e d fl o o d i n g a r e w i d e s p r e a d i n t h e a c t i v e d e l t a . M o s t o f t h e s m a l l

v i l l a g e i r r i g a t e d p e r i m e t e r s a r e l o c a t e d w i t h i n a r a d i u s o f 5 0 k i l o m e t e r s o f t h e t o w n o f

M o p t i w h e r e p u m p i n s t a l l a t i o n h a s b e e n c o n c e n t r a t e d .

C u l t i v a t i o n b a s e d o n t h e n a t u r a l fl o o d i n g s y s t e m a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , c u l t i v a t i o n

b a s e d o n t h e c o n t r o l l e d fl o o d i n g s y s t e m a r e e n t i r e l y d e p e n d e n t o n t h e c o m b i n e d e f f e c t s

o f t h e r a i n y s e a s o n a n d t h e fl o o d s t a g e s o f t h e N i g e r R i v e r . D a t e o f i n i t i a l fl o o d i n g ,

fl o o d d u r a t i o n , p e a k fl o o d l e v e l , a n d r a t e o f fl o o d r e c e s s i o n a r e a l l f a c t o r s t h a t a f f e c t t h e

y i e l d s o f c r o p s . R i c e i s s o w n d u r i n g t h e e a r l y , w h i c h p r o v i d e t h e n e c e s s a r y m o i s t u r e f o r

t h e p l a n t s t o r e a c h 3 0 t o 4 0 c e n t i m e t e r s b e f o r e t h e fl o o d s a r r i v e . F l o o d w a t e r s e n a b l e

g o w t h t o c o n t i n u e b u t m u s t r i s e a t a r a t e b e l o w t h a t o f p l a n t g o w t h t o p r e v e n t p l a n t s

f r o m d r o w n i n g ( fi v e c e n t i m e t e r s a d a y f o r t h e n a t i v e fl o a t i n g r i c e s p e c i e s , Q m a

W ) . R i c e p l a n t s m u s t b e fl o o d e d f o r a m i n i m u m o f t w o m o n t h s , b u t t h e h i g h e s t

l e v e l o f t h e fl o o d w a t e r s s h o u l d n o t e x c e e d t h r e e m e t e r s . T r a d i t i o n a l d i k e s a r o u n d r i c e

fi e l d s o n l y p a r t i a l l y c o n t r o l fl u c t u a t i o n s i n fl o o d s u b m e r s i o n a n d r e c e s s i o n . B e c a u s e

f a r m e r s c a n n o t p r e d i c t r u n - o f f a n d fl o o d l e v e L c u l t i v a t i o n b a s e d o n n a t u r a l fl o o d s

r e m a i n s a p r e c a r i o u s a c t i v i t y w i t h a h i g h l y v a r i a b l e p r o d u c t i o n . O n a v e r a g e , p a d d y r i c e

y i e l d i s a b o u t 5 0 0 k g / h a ( i b i d . , 1 9 8 9 , p . 1 3 5 ) .

C o n t r o l l e d fl o o d i n g e n a b l e s t h e m a n a g e m e n t o f t h e fl o o d w a t e r r i s e a f t e r

g e r m i n a t i o n a n d t h e d r a i n a g e o f t h e p o l d e r s b y m e a n s o f d i k e s , c a n a l s a n d g a t e s . T h i s

m a n a g e m e n t i s p r o v i d e d b y t h e O R M s t a f f . O R M r i c e p o l d e r s a r e c u l t i v a t e d b o t h b y
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f a r m e r s w h o s e p r i n c i p a l a c t i v i t y i s a g i c u l t u r e ( " p a y s a n s d i r e c t s " ) a n d b y c i v i l s e r v a n t s a n d

m e r c h a n t s ( " p a y s a n s i n d i r e c t s " ) u s i n g h i r e d l a b o r . O n l y i m p r o v e d s p e c i e s o f Q M '

a r e a l l o w e d i n t h e O R M r i c e p o l d e r s . I n t h e l a s t d e c a d e a b o u t 4 0 % o f t h e O R M r i c e

g o w e r s o w n e d a p l o w a n d d r a f t o x e n . T h e o w n e r s h i p o f o x e n , h o w e v e r , f e l l t o 3 0 % i n

1 9 8 5 ( O R M , 1 9 8 7 ) . H i r e d l a b o r i s c o m m o n a n d s u p p l i e d b y y o u n g m e n f r o m t h e

B a n d i a g a r a p l a t e a u a f t e r t h e fi r s t w e e d i n g o f t h e r a i n f e d c r o p s . B e t w e e n 1 9 7 7 a n d 1 9 8 7 ,

p a d d y r i c e y i e l d s o n h a r v e s t e d a r e a s fl u c t u a t e f r o m 7 0 0 t o 1 , 5 0 0 k g / h a ( i b i d . ) .

L i k e t h e n a t u r a l fl o o d i n g s y s t e m , t h e c o n t r o l l e d fl o o d i n g s y s t e m p r o v i d e s n o

g u a r a n t e e a g a i n s t i n s u f fi c i e n t r a i n a n d fl o o d i n g . T h e c l i m a t i c d i s t u r b a n c e s o f t h e l a s t

d e c a d e i n t h e a c t i v e d e l t a h a v e l e d O R M t o r e d u c e a l l o t t e d a r e a f r o m 4 0 , 0 0 0 t o 2 0 , 0 0 0

h e c t a r e s a n d e x t e n d r i c e v a r i e t i e s a d a p t e d t o l o w e r w a t e r l e v e l s .

T o c o u n t e r d i s r u p t i o n s i n r a i n f a l l a n d fl o o d w a t e r l e v e l s , O R M a n d l o c a l

d e v e l o p m e n t c o m m i t t e e s h a v e s u p p o r t e d s m a l l - s c a l e i r r i g a t i o n s c h e m e s o f 2 0 t o 3 0

h e c t a r e s , i r r i g a t e d f r o m t h e r i v e r b y s m a l l d i e s e l p u m p s . ” R i c e b u t a l s o v e g e t a b l e s ,

i n c l u d i n g p o t a t o e s , l e t t u c e , b e a n s , w a t e r m e l o n s , t o m a t o e s , a n d o n i o n s a r e c u l t i v a t e d i n

i r r i g a t e d g a r d e n s n e a r u r b a n c e n t e r s . O R M r e c o m m e n d s t h e r i c e v a r i e t i e s I R 1 5 - 2 9 a n d

I R 1 5 - 6 1 w i t h t r a n s p l a n t i n g f o r t h e i r r i g a t e d p l o t s . P u m p i r r i g a t i o n i s a n e w f o r m o f

c u l t i v a t i o n w h i c h r e q u i r e s r i g o r o u s m a n a g e m e n t o n t h e p a r t o f O R M a n d t h e f a r m e r s ,

w h o h a v e n o p r i o r e x p e r i e n c e w i t h i t . I n s p i t e o f m a n y t e c h n i c a l a n d m a n a g e m e n t

p r o b l e m s , p a d d y r i c e y i e l d s o f 5 - 6 t o n s / h a w e r e r e c o r d e d i n s e v e r a l fi e l d s i n t h e

 

2 ° I n a d d i t i o n t o t h e c u r r e n t 1 4 0 h e c t a r e s , a j o i n t O R M , A f r i c a n D e v e l o p m e n t B a n k
a n d W o r l d B a n k p r o g a m i s f u n d i n g t h e d e v e l o p m e n t o f 7 0 0 h e c t a r e s o f s m a l l i r r i g a t e d
v i l l a g e p e r i m e t e r s , w h i l e t h e E u r o p e a n D e v e l o p m e n t F u n d i s s t a r t i n g a p r o g a m o f 5 0 0
h e c t a r e s ( C C E , 1 9 8 7 ) . B e c a u s e t h e l o c a t i o n o f t h e s e s m a l l i r r i g a t e d p e r i m e t e r s i s h e a v i l y
p o l i t i l i z e d , t h e s e s c h e m e s a r e c a s u a l l y c a l l e d s m a l l p o l i t i c a l p e r i m e t e r s ( ” p e t i t s p é r i r n e t r e s
p o l i t i q u e s " ) !
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p e r i m e t e r s ( O R M , 1 9 8 8 ) . S u c h y i e l d s d e m o n s t r a t e t h e p o t e n t i a l f o r i n c r e a s e d

p r o d u c t i o n i n t h e s e p e r i m e t e r s .

i i i ) T h e F l o o d R e c e s s i o n C r o p - b a s e d S y s t e m

I n t h e R e g i o n o f M o p t i r e c e s s i o n a l c u l t i v a t i o n i s f o u n d e x c l u s i v e l y i n t h e l a c u s t r i n e

z o n e . C r o p s g o w n i n c l u d e s o r g h u m , m i l l e t , c a s s a v a , s w e e t p o t a t o e s , c o w p e a s , s o r r e l ,

t o m a t o e s , e g g p l a n t s a n d o n i o n s . H o w t h e s e d i f f e r e n t c r o p s a r e p l a n t e d a r o u n d t h e p o n d s

a n d l a k e s i s l i n k e d t o t h e r e c e s s i o n o f t h e fl o o d w a t e r . F a r m e r s m a y p l a n t s o r g h u m o n

t h e a r e a s u n c o v e r e d f i r s t b y t h e r e t r e a t o f t h e fl o o d w a t e r ( J a n u a r y t o F e b r u a r y ) . W i t h

t h e n e x t r e t r e a t f a r m e r s p l a n t m i l l e t , b u t a l s o o t h e r c r o p s s u c h a s c a s s a v a , s w e e t

p o t a t o e s , a n d c o w p e a s t h a t a r e s o m e t i m e s i n t e r p l a n t e d w i t h s o r g h u m . L a n d p r e p a r a t i o n

f o r t h e s e c r o p s i s g e n e r a l l y c a r r i e d o u t w i t h a s h o r t - h a n d l e d h o e o r w i t h a p l o w . T o s o w ,

f a r m e r s m a k e a s h a l l o w h o l e w i t h a p o i n t e d s t i c k , t h e n d i g a n o t h e r s m a l l e r h o l e i n s i d e

t h e fi r s t i n t o w h i c h t h e y d r o p t h e s e e d . 2 1 T h e s e e d i s t h e n c o v e r e d w i t h fi n e s a n d .

R e s i d u a l s o i l m o i s t u r e o f t h e s a n d y c l a y s o i l s p r o v i d e s t h e f u n d a m e n t a l s u p p o r t f o r fl o o d -

p l a i n c r o p s d u r i n g t h e i r e a r l y g o w t h p h a s e . T h e r a i n s t h a t e n s u r e t h e f u r t h e r

d e v e l o p m e n t o f t h e c r o p a r e e x p e c t e d t o a r r i v e b y J u l y . T h e f r e q u e n c y o f w e e d i n g i s

l a k e - s p e c i fi c . I n t h e S a o l a k e f o r e x a m p l e , f a r m e r s g e n e r a l l y c a r r y o u t t h r e e m a n u a l

w e e d i n g s . T h e fi r s t t w o w e e d i n g s a r e c a r r i e d o u t d u r i n g t h e d r y s e a s o n a n d t h e t h i r d

t a k e s p l a c e d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n . T h e t h i r d w e e d i n g i s t h e m o s t t i m e - c o n s u m i n g

b e c a u s e o f t h e h i g h l e v e l o f w e e d i n f e s t a t i o n a n d t h e d i f f i c u l t w o r k i n g c o n d i t i o n s w i t h t h e

 

2 ’ S o m e f a r m e r s i n t h e d i s t r i c t o f N ’ G o u m a t r a n s p l a n t m i l l e t a n d s o r g h u m f r o m
n u r s e r i e s t o fi e l d s l e f t m o i s t i n t h e w a k e o f r e c e d i n g fl o o d w a t e r s . B o t h t e c h n i q u e s f o r
t r a n s p l a n t i n g a n d s o w i n g p r e v e n t b i r d d a m a g e t o t h e s e e d s a n d s e e d l i n g s f o l l o w i n g
g e r m i n a t i o n .
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r a i n s . T h e h a r v e s t o f r e c e s s i o n s o r g h u m a n d m i l l e t t a k e s p l a c e g e n e r a l l y i n S e p t e m b e r ,

b e f o r e t h e a r r i v a l o f t h e n e w fl o o d .

C o n s e q u e n t l y , t h e v a r i e t i e s o f s o r g h u m a n d m i l l e t c u l t i v a t e d a r o u n d t h e p o n d s a n d

l a k e s m a n a g e t o s u r v i v e a n d e v e n d e v e l o p f o r fi v e t o s i x m o n t h s w i t h o n l y r e s i d u a l s o i l

m o i s t u r e f r o m t h e l a k e w a t e r . T h e s e v a r i e t i e s a r e p h o t o p e r i o d s e n s i t i v e w i t h a n i n e - t o

t e n - m o n t h c y c l e . D u r i n g t h e d r y s e a s o n , t h e p o r t i o n o f t h e p l a n t a b o v e g o u n d i s

d o r m a n t , b u t t h e r o o t s c o n t i n u e t o e x t e n d i n s e a r c h o f m o i s t u r e . W i t h t h e a r r i v a l o f

r a i n s , t h e p l a n t s a r e w e l l p r e p a r e d t o c a p t u r e t h e n e w m o i s t u r e . I f t h e fl o o d i s n o t

s e v e r e , p l a n t s m a t u r e a n d g a i n s c a n b e h a r v e s t e d b e f o r e r i s i n g w a t e r s i n u n d a t e t h e

fi e l d s . S o r g h u m y i e l d s a r e u s u a l l y 8 0 0 k g / h a ( T h o m a n d W e l l s , 1 9 8 7 , p . 3 3 8 ) .

I n t h e l a s t d e c a d e , l o w e r fl o o d w a t e r l e v e l s h a v e i n u n d a t e d s m a l l e r l a n d a r e a s a n d

r e d u c e d t h e i m p o r t a n c e o f t h e s e l a k e s i d e a g i c u l t u r a l a c t i v i t i e s . M o r e o v e r , s a n d s t o r m s

c o n s t i t u t e a m e n a c e f o r m o s t o f t h e l a k e s s i t u a t e d i n t h e K o r i e n t z e a n d N ’ G o u m a

d i s t r i c t s . S a n d e n c r o a c h m e n t i s e s p e c i a l l y a p r o b l e m f o r t h o s e l a k e s w h i c h h a v e b e c o m e

d r y . F a r m e r s f r o m t h e s e t w o d i s t r i c t s r e p o r t t h a t fl o a t i n g r i c e w a s t h e m o s t w i d e s p r e a d

c r o p b e f o r e t h e 1 9 7 3 c l i m a t i c c h a n g e s . P r e s e n t l y t h e c u l t i v a t i o n o f fl o a t i n g r i c e h a s

a l m o s t d i s a p p e a r e d , y i e l d i n g i t s p l a c e t o t h e c u l t i v a t i o n o f u p r i g h t r i c e v a r i e t i e s i n s o m e

K o r i e n t z e l a k e s .

T h e c l i m a t i c a n d h y d r o l o g i c a l h a z a r d s h a v e a l s o l e d t o m a n y c h a n g e s i n a g i c u l t u r a l

p r a c t i c e s . F o r e x a m p l e , s h a r e c r o p p i n g u s e d t o b e t h e c o m m o n i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t

f o r b r i n g i n g l a n d i n t o c u l t i v a t i o n i n t h e l a k e s a n d p o n d s . I t i s n o w d i s a p p e a r i n g b e c a u s e

l a n d o w n e r s n o l o n g e r r e q u i r e r e n t f r o m t h e i r t e n a n t s a s a r e s u l t o f t h e r e d u c t i o n i n t h e

c u l t i v a b l e a r e a a n d p r o d u c t i o n . P l a n t i n g s w h i c h u s e d t o b e c a r r i e d o u t i n D e c e m b e r a n d
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J a n u a r y i n s o m e l a k e s a r e p r e s e n t l y d e l a y e d u n t i l M a r c h a n d A p r i l b e c a u s e o f t h e l a t e

a r r i v a l o f t h e fl o o d s .

b ) T h e P a s t o r a l S y s t e m

I n t h e D e l t a , t h e f e e d i n g o f h e r d s r e q u i r e s t h e c o n s t a n t m o v e m e n t o f l i v e s t o c k a n d

h e r d e r s t o b e n e fi t f r o m w e t a n d d r y s e a s o n p a s t u r e s . S e a s o n a l m o v e m e n t , o r

t r a n s h u m a n c e , f o l l o w s a r e g u l a r a n d s p e c i fi c p a t t e r n . I n e a r l y J u l y t h e h e r d s l e a v e t h e

a c t i v e d e l t a f o r t h e w e t - s e a s o n p a s t u r e s o f t h e i n a c t i v e d e l t a a n d t h e S a h e l w h e r e t h e y

a l s o fi n d s a l t d e p o s i t s w h i c h p r o v i d e m i n e r a l s u p p l e m e n t s . I n O c t o b e r a n d N o v e m b e r ,

a f t e r t h e p o n d s d r y u p a n d t h e w e t - s e a s o n p a s t u r e i s e x h a u s t e d , h e r d s r e t u r n t o t h e

p e r i p h e r y o f t h e a c t i v e d e l t a a n d c o n g e g a t e i n t h e w a i t i n g a r e a s u n t i l t h e fl o o d w a t e r s

r e c e d e . T h e h e r d s t h e n e n t e r t h e l u s h r e c e s s i o n a l p a s t u r e s , t h e " b o u r g o u t i e r e s " , a s t h e

w a t e r s r e c e d e f r o m s o u t h w e s t t o n o r t h e a s t .

E n t r a n c e t o t h e " b o u r g o u t i e r e s " h a s b e e n r e g u l a t e d b y t h e D i n a c o d e , a s e t o f r u l e s

i n s t i t u t e d b y S e k o u A m a d o u i n t h e n i n e t e e n t h c e n t u r y ( C i s s é , 1 9 8 5 ) . T h i s c o d e i s s t i l l

a c t i v e l y e n f o r c e d b y t h e t r a d i t i o n a l a u t h o r i t i e s o f t h e D e l t a , o f t e n i n c o n fl i c t w i t h t h e

1 9 6 9 g o v e r n m e n t a l a b o l i t i o n o f t r a d i t i o n a l w a t e r , l a n d , a n d p a s t u r e r i g h t s . T h e D i n a

c o d e d i v i d e s t h e fl o o d e d p a s t u r e s i n t o u n i t s o f d i f f e r e n t s i z e c a l l e d " l e y d i ' . I n e a c h o f

t h e s e a t r a d i t i o n a l s o c i a l s t r u c t u r e i s c h a r g e d w i t h t h e a l l o c a t i o n o f p a s t u r e r i g h t s , t h e

m a k i n g o f d e c i s i o n s r e l a t e d t o a c c e s s t o t h e p a s t u r e s a n d m o d a l i t i e s o f t h e i r u s e , t h e

f i x a t i o n o f p a y m e n t s f o r p a s t u r e a n d fi n a l l y , t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e d a t e s a n d o r d e r i n

w h i c h h e r d s w i l l a c c e s s t h e p a s t u r e s .

T h e r e a r e s p e c i a l s t a t u t e s f o r : 1 ) v i l l a g e p a s t u r e s f o r m i l k - p r o d u c i n g c o w s , 2 ) t h e

t r a n s h u m a n c e r o u t e s a n d 3 ) t h e t e m p o r a r y s h e l t e r s w h e r e h e r d s c r o s s i n g t h e ” l e y d i " r e s t .

O u t s i d e t h e a c t i v e d e l t a , t h e u s e o f r a i n f e d p a s t u r e s i s n o t c o n t r o l l e d b u t t h e m a i n
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t r a n s h u m a n c e r o u t e s a r e r e c o g i i z e d a n d i n p r i n c i p l e p r o t e c t e d f r o m e n c r o a c h m e n t b y

c r o p p r o d u c t i o n .

T h e t y p i c a l h e r d i s t r a d i t i o n a l l y d i v i d e d i n t o s m a l l e r g o u p s w h i c h a r e m a n a g e d

a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d o f o r g a n i z a t i o n d e v e l o p e d i n t h e D i n a c o d e . T h e b u l k o f t h e

h e r d , k n o w n a s t h e " g a r t i ' , c o m p r i s e s t h e m a j o r i t y o f d r y a n d p r e g t a n t c o w s , t h e m a j o r i t y

o f t h e b u l l s a n d h e i f e r s , s o m e o l d e r s t e e r s a n d a l i m i t e d n u m b e r o f m a t i n g b u l l s . A s m a l l

p e r c e n t a g e o f l a c t a t i n g c o w s a n d t h e i r c a l v e s a c c o m p a n y t h e " g a r t i " , t h e i r p r i n c i p a l r o l e

b e i n g t o p r o v i d e m i l k f o r t h e h e r d s m e n . T h e " g a r t i " i s t h e o n l y u n i t t h a t f u l l y

p a r t i c i p a t e s i n

t r a n s h u m a n c e . T h e m a j o r i t y o f l a c t a t i n g c o w s , t h e i r c a l v e s , s o m e h e i f e r s , s t e e r s a n d

m a t i n g b u l l s , f o r m t h e p a r t o f t h e h e r d k n o w n a s t h e " b e n d i " . T h i s p a r t o f t h e h e r d

p r o v i d e s m i l k f o r s a l e o r d o m e s t i c c o n s u m p t i o n . A n o t h e r p a r t o f t h e h e r d i s k n o w n a s

t h e " d u m p t i " a n d c o m p r i s e s t w o o r t h r e e s u c k l i n g c o w s f o r e a c h f a m i l y . T h e s e a n i m a l s

a r e o n l y s e p a r a t e d f r o m t h e r e s t o f t h e ” b e n d i " d u r i n g t h e r a i n s ( A u g u s t t o O c t o b e r ) ,

j o i n i n g t h e ' b e n d i " w h e n i t m i g a t e s t o t h e r a i n f e d p a s t u r e s . B e i n g f e w i n n u m b e r , t h e

' d u m p t i " a n i m a l s c a n e a s i l y b e n e fi t f r o m a s u p p l e m e n t o f m i l l e t b r a n , c o t t o n s e e d a n d

s a l t . T h e ' d u m p t i " c o w s a r e a m o n g t h e b e s t m i l k e r s i n t h e h e r d . T h e y a r e k e p t a p a r t

f r o m t h e m a t i n g b u l l s t o a v o i d u n t i m e l y c o n c e p t i o n . -

T o t h e s e t h r e e s u b - g o u p s o f a n i m a l s i d e n t i f i e d d u r i n g t h e r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y

m u s t b e a d d e d t w o o t h e r s u b - g o u p s i d e n t i fi e d a n d d e s c r i b e d b y t h e I n t e r n a t i o n a l

L i v e s t o c k C e n t e r f o r A f r i c a ( I L C A , 1 9 8 1 ) . T h e s e t w o g o u p s a r e t h e " t j i p i " a n d t h e

' a l a d j i " . T h e " t j i p i " i s a p a r t o f t h e " b e n d i ' a n d i s c o m p o s e d o f c o w s , w h i c h f r o m J a n u a r y

t o M a r c h , a r e l e d t o v a r i o u s v i l l a g e s i n t h e fl o o d e d z o n e i n o r d e r t o t r a d e m i l k f o r r i c e .

T h e ' a l a d j i " i s c o m p o s e d p r i m a r i l y o f o x e n f o r t r a n s p o r t . T h e " a l a d j i " o x e n a c c o m p a n y
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t h e " t j i p i ' c o w s o n c o m m e r c i a l e x p e d i t i o n s o r t a k e p a r t i n t r a n s h u m a n c e a s p a r t o f t h e

' g a r t i " o r ' b e n d i " . T h e " a l a d j i " a l s o i n c l u d e s a s m a l l n u m b e r o f d r a f t o x e n w h i c h b e l o n g

t o a b s e n t e e f a r m e r s o r t o F u l a n i w h o a l s o c u l t i v a t e r i c e . D u r i n g m o s t o f t h e d r y s e a s o n

t h e " a l a d j i " i s k e p t c l o s e t o t h e v i l l a g e s t o h e l p p l o w t h e r i c e fi e l d s i m m e d i a t e l y a f t e r

h a r v e s t ( F e b r u a r y - M a r c h ) a n d w h e n t h e fi r s t r a i n s c o m e ( M a y - J u l y ) . T h e " a l a d j i " r e j o i n s

t h e ” g a r t i " w h e n i t d e p a r t s f o r t h e a r i d l a n d p a s t u r e s .

I n t h e l a s t t w o d e c a d e s t h e r e h a s b e e n e v i d e n c e t h a t t h i s s y s t e m i s c a u s i n g

e n v i r o n m e n t a l s t r e s s ( O E C D , 1 9 8 7 ; T h o m a n d W e l l s , 1 9 8 7 ; D i a k i t é a n d K é i t a , 1 9 8 8 ) .

I n c r e a s e d h u m a n a n d l i v e s t o c k p o p u l a t i o n s a n d t h e o f f i c i a l a b o l i t i o n o f t r a d i t i o n a l r i g h t s

h a v e w o r s e n e d p r e s s u r e o n a v a i l a b l e r e s o u r c e s . T h e M a l i a n a d m i n i s t r a t i o n i s c u r r e n t l y

r e s p o n s i b l e f o r e n f o r c i n g d e c i s i o n s o n t h e u s e o f g a z i n g a r e a s , i n c o n s u l t a t i o n w i t h

r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e h e r d e r s , t h e l o c a l a d m i n i s t r a t i o n a n d O D E M . H o w e v e r , o f fi c i a l

r e g u l a t i o n s a r e v a g u e l y d e fi n e d a n d r e m o v e d f r o m t h e s t i l l a c t i v e t r a d i t i o n a l s o c i o -

p o l i t i c a l s t r u c t u r e s o f t h e a r e a . F e w c o n fl i c t s a r e a c t u a l l y s o l v e d b y t h e g o v e r n m e n t

a d m i n i s t r a t i o n b e t w e e n g o u p s o f h e r d e r s o r b e t w e e n h e r d e r s a n d c r o p p r o d u c e r s o v e r

t h e u s e o f l a n d a n d p a s t u r e . W h e n t h e s e c o n fl i c t s a r e s o l v e d , i t i s o f t e n d o n e i n a n

a r b i t r a r y a n d p a r t i a l m a n n e r ( D i a k i t é a n d K é i t a , 1 9 8 8 ) .

G r a d u a l l y , h e r d e r s h a v e b e e n l o s i n g t h e o w n e r s h i p o f t h e i r h e r d s a n d h a v e h a d t o

r e s o r t t o h i r i n g t h e m s e l v e s o u t t o l i v e s t o c k i n v e s t o r s t o m a n a g e t h e i r h e r d s ( O E C D ,

1 9 8 7 ; D i a k i t é a n d K é i t a , 1 9 8 8 , p . 6 ) . O n t h e o n e h a n d , s u c c e s s i v e d r o u g h t s h a v e

i m p o v e r i s h e d t r a d i t i o n a l h e r d e r s , w h o h a v e l o s t a l l o r p a r t o f t h e i r h e r d s t h r o u g h

u n r e m u n e r a t i v e s a l e s o r t h r o u g h f a m i n e a n d d i s e a s e . O n t h e o t h e r h a n d , f a r m e r s a n d

p a r t i c u l a r l y t r a d e r s a n d c i v i l s e r v a n t s , w h o h a v e b e e n r e l a t i v e l y m o r e p r o t e c t e d f r o m t h e

c o n s e q u e n c e s o f t h e d r o u g h t , h a v e i n v e s t e d i n l i v e s t o c k . A s h i r e d h e r d e r s , t r a d i t i o n a l
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h e r d e r s a r e l o s i n g n o t o n l y c o n t r o l o v e r t h e i r h e r d s b u t a l s o i n t e r e s t i n p r o t e c t i n g n a t u r a l

r e s o u r c e s a s i n s t r u c t e d b y t h e t r a d i t i o n a l r u l e s . A n c e s t r a l s a v o i r - f a i r e i n h e r d

m a n a g e m e n t i s a l s o d i s a p p e a r i n g .

c ) T h e F i s h - b a s e d S y s t e m

F i s h e r m e n i n t h e D e l t a a r e a c a n b e d i v i d e d i n t o g o u p s a c c o r d i n g t o t h e t y p e o f

fi s h i n g t h e y e n g a g e i n : n o m a d i c a n d s e m i - n o m a d i c . T h e s e t w o t y p e s a r e w i d e l y

p r a c t i c e d i n t h e l a c u s t r i n e z o n e , b u t m u c h l e s s s o i n t h e a c t i v e d e l t a .

S e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n a l s o f a r m i n t h e w e t s e a s o n . H o w e v e r , t h e y d i f f e r f r o m

f a r m e r s w h o o c c a s i o n a l l y fi s h b e c a u s e m o s t o f w h a t t h e s e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n c a t c h

t h e y s e l l , w h i l e f a r m e r s fi s h t o s u p p l e m e n t t h e f a m i l y d i e t . T h e s e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n

a r e a l s o b e t t e r e q u i p p e d w i t h fi s h i n g g e a r t h a n f a r m e r s a n d u s u a l l y m o v e f r o m s i t e t o

s i t e a c c o r d i n g t o i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g t h e a b u n d a n c e o f f i s h . 2 2 T h e m o v e m e n t s o f

fi s h e r m e n f o l l o w s t h e m i g a t i o n o f fi s h f r o m s o u t h t o n o r t h . F i s h i n g b e g i n s w i t h t h e

fl o o d r e c e s s i o n i n N o v e m b e r a n d D e c e m b e r a n d i n t e n s i fi e s u n t i l A p r i l f o r t h e d u r a t i o n

o f t h e r e c e s s i o n . T h e m a j o r i t y o f t h e fi s h i n g g e a r u s e d b y s e m i - n o m a d i c f i s h e r m e n i s i n

t h e p r o c e s s o f b e i n g b a n n e d ( e . g . , c a s t i n g n e t s ) i n o r d e r t o e n a b l e t h e fi s h p o p u l a t i o n t o

r e c o v e r f r o m o v e r fi s h i n g A s i n t h e p a s t o r a l s y s t e m t h e r e a r e m a n y c o n fl i c t s a m o n g

fi s h e r m e n o v e r t h e i r r i g h t s t o fi s h , a g g a v a t e d b y i l l - d e fi n e d o f fi c i a l r e g u l a t i o n s .

T h e s e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n o r g a n i z e c o l l e c t i v e fi s h i n g d a y s i n t h e N i g e r , B a n i a n d

D i a k a r i v e r s a n d i n l a k e s a n d p o n d s . B e f o r e t h e fi s h i n g d a y s , fi s h e r m e n a g e e o n t h e

p a y m e n t o f t a x e s a n d r i g h t s w i t h t h e a d m i n i s t r a t i v e a n d t r a d i t i o n a l a u t h o r i t i e s .

 

2 2 F i s h i n g g e a r d i f f e r s a c c o r d i n g t o t h e p e r i o d a n d t y p e o f fi s h e r m a n . F a r m e r
fi s h e r m e n u s e p r i m a r i l y n e t s , h a r p o o n s a n d h o o k s . S e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n u s e h o o p
n e t s , s e i n e n e t s , fi s h i n g l i n e s w i t h m a n y h o o k s , a n d c a s t i n g n e t s , e n a b l i n g t h e m t o c a t c h
l a r g e n u m b e r s o f fi s h .
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F i s h e r m e n f r o m o t h e r a r e a s a l w a y s p a y m o r e t h a n l o c a l fi s h e r m e n b e c a u s e t h e s e v i s i t o r s

a r e u s u a l l y b e t t e r e q u i p p e d w i t h fi s h i n g g e a r . F i s h c a u g h t d u r i n g t h e s e fi s h i n g d a y s

a u t h o r i z e d b y t h e F o r e s t r y A g e n c y ( S e r v i c e s d e s E a u x e t F o r é t s ) b e l o n g t o t h e o w n e r s o f

t h e fi s h i n g g e a r . T h e c a t c h i s t h e n d r i e d o r s m o k e d f o r s a l e t o w h o l e s a l e m e r c h a n t s

f r o m M o p t i . S o m e s e m i - n o m a d i c fi s h e r m e n a r e o r g a n i z e d i n c o o p e r a t i v e s s u p p o r t e d b y

t h e M o p t i F i s h O r g a n i z a t i o n ( O P M ) .

N o m a d i c fi s h e r m e n s p e c i a l i z e i n fi s h i n g a n d d o n o t f a r m a t a l l . T h e y a r e

c o n s t a n t l y m o v i n g a l o n g t h e w a t e r w a y s i n s e a r c h o f f i s h . I n c o n t r a s t t o t h e o t h e r

fi s h e r m e n , n o m a d i c fi s h e r m e n o w n m o t o r i z e d c a n o e s f o r t r a n s p o r t i n g f a m i l y a n d

b a g g a g e , i n a d d i t i o n t o p a d d l e c a n o e s , w h i c h a r e u s e d f o r fi s h i n g .

2 . 4 . n i n m

T h i s s e c t i o n d i s t i n g u i s h e s t h e c o n s t r a i n t s d u e t o b i o p h y s i c a l f a c t o r s ( m a i n l y r a i n f a l l ,

fl o o d , s o i l f e r t i l i t y a n d p e s t s ) , d u e t o i n p u t a v a i l a b i l i t y ( l a b o r , l a n d , a n d c a p i t a l ) , a n d d u e

t o m a r k e t p o s s i b i l i t i e s , i n f r a s t r u c t u r e a n d i n s t i t u t i o n s . T h e s e c t i o n s t a r t s w i t h t h e

a g o p a s t o r a l s y s t e m o f t h e r a i n f e d a r e a , t h e n c o n t i n u e s w i t h t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m s o f

t h e fl o o d e d a r e a , t h e p a s t o r a l s y s t e m a n d t h e fi s h - b a s e d s y s t e m .

2 . 4 . 1 . T h e R a i n f e d C r o p - b a s e d F a r m i n g S y s t e m

a ) B i o p h y s i c a l C o n s t r a i n t s

T h e a v e r a g e r a i n f a l l f r o m 1 9 7 9 - 8 7 w a s 2 0 % l o w e r t h a n t h e h i s t o r i c a l a v e r a g e , a n d

w a s p o o r l y d i s t r i b u t e d o v e r t h e c o u r s e o f t h e c r o p c y c l e ( T a b l e 2 i n A p p e n d i x 2 - A ) .

D u r i n g t h e a c t u a l d r o u g h t y e a r s , t h e m o s t c o m m o n m i l l e t v a r i e t i e s i n t h e S e n o p l a i n h a d

e i t h e r c y c l e s w h i c h w e r e t o o l o n g ( t h e N B B m i l l e t v a r i e t y h a s a c y c l e o f 1 1 0 t o 1 3 0 d a y s )
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o r p o o r d r o u g h t r e s i s t a n c e ( t h e N K K m i l l e t v a r i e t y w i t h a c y c l e o f 1 0 0 t o 1 1 0 d a y s ) ”

I n c o n t r a s t , f a r m e r s i n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u h a v e a m o r e d i v e r s i fi e d s e t o f m i l l e t

v a r i e t i e s , s o m e o f w h i c h h a v e s h o r t c y c l e s ( 8 0 t o 1 0 0 d a y s ) o r a r e d r o u g h t r e s i s t a n t

( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 1 5 0 - 5 4 ) .

T h e s a n d y s o i l s o f t h e a r e a a r e d e fi c i e n t i n p h o s p h o r u s , n i t r o g e n a n d o r g a n i c

m a t t e r a n d h a v e a l o w c a p a c i t y t o r e t a i n w a t e r . M a n y a r e a s o n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u

a r e c h a r a c t e r i z e d b y s h a l l o w , r o c k y s o i l s w h i c h p r e v e n t a n y f o r m o f c u l t i v a t i o n . S o i l

n u t r i e n t d e fi c i e n c i e s a n d l o w s o i l w a t e r r e t e n t i o n a r e c o n s i d e r e d a s t h e t w o m a j o r

n a t u r a l c o n s t r a i n t s t h a t l i m i t y i e l d s o f r a i n f e d c r o p s i n t h e s e m i - a r i d a r e a ( O E C D , 1 9 8 7 ;

S a n d e r s e t a l . , 1 9 8 8 ) .

S t r o n g w i n d s a n d r u n - o f f w a t e r a r e a d d i t i o n a l n a t u r a l c o n s t r a i n t s i n t h e r a i n f e d

a r e a . S o i l e r o s i o n d u e t o w i n d e n d a n g e r s n e w l y - e m e r g e d s e e d l i n g s i n t h e S e n o p l a i n .

S o i l e r o s i o n f r o m r u n - o f f w a t e r i s p a r t i c u l a r l y s e v e r e o n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u .

R a i n f e d c r o p s a r e s u b j e c t t o i n s e c t a t t a c k s b o t h i n t h e fi e l d a n d i n s t o r a g e . E a r -

b o r i n g c a t e r p i l l a r s ( E M ) a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , s t e m - b o r i n g c a t e r p i l l a r s ( A g ' g g n a )

a r e t h e m a j o r p e s t s o n t h e m o s t c o m m o n m i l l e t v a r i e t i e s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 ,

p p . 1 5 0 - 5 4 ) . I n s e c t a t t a c k s o n c o w p e a s a r e m o r e s e v e r e i n t h e fi e l d t h a n i n s t o r a g e , b u t

t h e s e v e r i t y d e p e n d s o n t h e v a r i e t i e s ( i b i d . , p . 1 0 7 ) . C a n t h a r i d e s a n d g a s s h o p p e r s a r e

s p o r a d i c p r o b l e m s . W i t c h w e e d ( n g g a ) i n f e s t s c e r e a l a n d c o w p e a fi e l d s , p a r t i c u l a r l y

w h e r e s o i l f e r t i l i t y i s l o w . D i s e a s e s , s u c h a s m i l d e w a n d b l a c k r u s t a r e n o t a c u t e .

 

’ 3 I n t h e s u r v e y , 5 8 % o f t h e r e s p o n d e n t s s a i d t h a t t h e N B B c y c l e w a s t o o l o n g a n d
4 6 % o f t h e r e s p o n d e n t s s a i d t h a t N K K h a s p o o r d r o u g h t r e s i s t a n c e . F e w e r f a r m e r s
c o m p l a i n e d a b o u t t h e c y c l e o f t h e l o c a l c o w p e a v a r i e t i e s : 2 9 % r e p o r t e d t h a t t h e c y c l e
w a s t o o l o n g , w h i l e 3 7 % f o u n d t h e c y c l e s a t i s f a c t o r y .
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o f t h e S e n o p l a i n a s a n a r e a w i t h “ v e r y h i g h p o p u l a t i o n p r e s s u r e " a n d t h e c e n t r a l a n d

s o u t h e r n p a r t s o f t h e S e n o p l a i n a n d t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u a s a n a r e a w i t h " e x c e s s i v e

p o p u l a t i o n p r e s s u r e . “ P o p u l a t i o n p r e s s u r e o n a r a b l e l a n d h a s l e d f a r m e r s t o s h o r t e n

f a l l o w p e r i o d s a n d t i l l m o r e m a r g i n a l l a n d s . P a r t i c u l a r l y i n t h e c e n t r a l p a r t o f t h e S e n o

p l a i n a n d i n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u , t h e s u r v e y i n d i c a t e d t h a t t h e u s e o f a n i m a l t r a c t i o n

h a s r e d u c e d t h e f a l l o w p e r i o d . C o n s e q u e n t l y , s o i l f e r t i l i t y i s d e t e r i o r a t i n g a n d g a z i n g

a r e a s a r e s h r i n k i n g .

B e s i d e s a n i m a l t r a c t i o n a n d f u n g i c i d e , t h e u s e o f o t h e r p u r c h a s e d i n p u t s , s u c h a s

i n s e c t i c i d e s a n d c h e m i c a l f e r t i l i z e r s , i s l a r g e l y a b s e n t . C h e m i c a l f e r t i l i z e r s a r e o n l y u s e d

f o r v e g e t a b l e g a r d e n i n g i n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u . S u c h u s e i s p r o fi t a b l e a n d t h e s e

f e r t i l i z e r s a r e e a s i l y o b t a i n a b l e f r o m M o p t i . E l s e w h e r e , a c o m b i n a t i o n o f s e v e r a l f a c t o r s

c a n e x p l a i n t h e m i n i m a l u t i l i z a t i o n o f p u r c h a s e d i n p u t s . L o w , v a r i a b l e a n d u n p r e d i c t a b l e

r a i n f a l l , p o o r s o i l w a t e r r e t e n t i o n , a n d i n t r a - a n d i n t e r - a n n u a l c r o p p r i c e v o l a t i l i t y

d i s c o u r a g e t h e i n t e n s i v e u s e o f p u r c h a s e d i n p u t s t h a t w o u l d s a v e l a b o r a n d l a n d . F o r

e x a m p l e , a t e c h n i c a l p a c k a g e c o m p o s e d o f m i n e r a l f e r t i l i z e r s , f u n g i c i d e , i n s e c t i c i d e a n d

c u l t u r a l p r a c t i c e s t h a t a g i c u l t u r a l r e s e a r c h r e c o m m e n d e d f o r m i l l e t i n t h e S e n o p l a i n i s

o n l y p r o fi t a b l e i f t h e r a i n f a l l i s n o t b e l o w t h e l o n g - t e r m a v e r a g e a n d i f t h e m i l l e t p r i c e i s

t h e a n n u a l a v e r a g e p r i c e , n o t t h e p o s t - h a r v e s t p r i c e ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p .

1 8 - 2 4 ) . T h i s s u g g e s t s t h a t r a i n f a l l d e fi c i t a n d m i l l e t p r i c e v o l a t i l i t y a r e t w o k e y

c o n s t r a i n t s t o t h e u s e o f p u r c h a s e d i n p u t s . T h e a b s e n c e o f p r o fi t a b l e c a s h c r o p s o r o t h e r

i n c o m e g e n e r a t i n g - a c t i v i t i e s b e s i d e s m i g a t i o n , a n d t h e h e a d t a x a l s o h a m p e r i n v e s t m e n t

i n a g r i c u l t u r e . I n a d d i t i o n t o t h e l o w f a r m i n c o m e , a c c e s s t o f o r m a l a g i c u l t u r a l c r e d i t

a n d i n p u t s u p p l y i s v e r y l i m i t e d t o f a r m e r s i n t h e r a i n f e d a r e a . T h e s e c o n s t r a i n t s a r e

e x a m i n e d i n t h e n e x t s e c t i o n .
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c ) M a r k e t i n g , I n f r a s t r u c t u r e a n d I n s t i t u t i o n a l C o n s t r a i n t s

T h e i n p u t m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e i s n o t w e l l d e v e l o p e d i n t h e r a i n f e d a r e a , e v e n

t h o u g h s o m e f a r m e r s h a v e a n e f f e c t i v e d e m a n d f o r p u r c h a s e d i n p u t s , s u c h a s a n i m a l

t r a c t i o n a n d s e e d f u n g i c i d e . T w o e x a m p l e s t a k e n f r o m t h e r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y

i l l u s t r a t e t h i s p o i n t . T h e e f f e c t i v e d e m a n d f o r p l o w s a n d c a r t s w e n t u n m e t i n t h e S e n o

p l a i n d u r i n g s e v e r a l y e a r s . I n 1 9 8 6 , f a r m e r o r g a n i z a t i o n s p l a c e d a n o r d e r f o r 7 6 4 c a r t s

a n d 3 4 4 d o n k e y p l o w s t o t h e M a l i a n A g i c u l t u r a l M e c h a n i z a t i o n C o m p a n y ( S M E C M A ) ,

p a y i n g i n c a s h 2 0 % o f t h e p r i c e o n c r e d i t v a l u e a s a d o w n p a y m e n t . T w o y e a r s l a t e r ,

b e c a u s e S M E C M A h a d n o t y e t d e l i v e r e d t h e e q u i p m e n t , D N A C O O P , a c t i n g f o r t h e

f a r m e r o r g a n i z a t i o n s , fi n a l l y i m p o r t e d t h e c a r t f r a m e s f r o m S e n e g a l a n d p u r c h a s e d t h e

p l o w s f r o m O M M , w h i c h h a d a n u n s o l d s t o c k . C o m p o u n d i n g d e l i v e r y p r o b l e m s a r e

d e s i g n p r o b l e m s : t h e e q u i p m e n t m a n u f a c t u r e d b y S M E C M A i s n o t a l w a y s w e l l - a d a p t e d

t o t h e s o i l a n d c l i m a t i c c o n d i t i o n s a r o u n d t h e S e n o p l a i n w h e r e , f o r e x a m p l e , c r o p

s p a c i n g i s g e a t e r t h a n i n o t h e r a r e a s ( T r a o r é , 1 9 8 8 ) . I n a d d i t i o n , a c c e s s t o f o r m a l

a g i c u l t u r a l c r e d i t i s l i m i t e d t o a f e w f a r m e r o r g a n i z a t i o n s t h a t a r e w e l l c o n n e c t e d w i t h

D N A C O O P a n d t h e p o l i t i c a l l e a d e r s h i p o f t h e a r e a .

T h e d e l i v e r y o f s e e d f u n g i c i d e , T h i o r a l , b y O M M t o f a r m e r s f e l l d r a m a t i c a l l y f r o m

4 , 7 5 5 k g i n 1 9 7 9 ( a l l o w i n g t h e t r e a t m e n t o f a b o u t 7 3 % o f t h e m i l l e t a r e a ) t o 4 3 1 k g i n

1 9 8 4 ( a l l o w i n g t h e t r e a t m e n t o f a b o u t 7 % o f t h e m i l l e t a r e a ) , e v e n t h o u g h t h e f u n g i c i d e

w a s w i d e l y a c c e p t e d b y f a r m e r s ( O M M , 1 9 8 7 b ) . T h i o r a l ’ s w i d e a n d r a p i d a d o p t i o n s i n c e

1 9 7 4 i s e x p l a i n e d b y i t s i m m e d i a t e e f f e c t o n s e e d s , i t s e a s e o f a p p l i c a t i o n a n d i t s l o w

p r i c e . S i n c e O M M s t o p p e d d e l i v e r i n g i n 1 9 8 4 , f a r m e r s h a v e p u r c h a s e d t h e f u n g i c i d e

t h r o u g h t h e i r f a r m e r o r g a n i z a t i o n s f r o m t h e M a l i a n C o m p a n y f o r C h e m i c a l P r o d u c t s
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( S M P C ) a t 6 0 C F A F a b a g z ‘ 5 H o w e v e r , t h e q u a n t i t y d i s t r i b u t e d t h r o u g h t h a t c h a n n e l

w a s i n s u f fi c i e n t t o m e e t t h e s t r o n g d e m a n d . O n l y 1 , 4 0 7 k g a n d 7 8 0 k g w e r e d e l i v e r e d

d u r i n g t h e 1 9 8 7 - 8 8 a n d 1 9 8 8 - 8 9 c r o p p i n g s e a s o n s r e s p e c t i v e l y . F a r m e r s c o u l d g e t t h e

p r o d u c t f r o m t h e l o c a l m a r k e t s b u t a t a m u c h h i g h e r p r i c e , r a n g i n g b e t w e e n 6 5 a n d 1 3 0

C F A F a b a g , a c c o r d i n g t o t h e s u r v e y .

P r i c e v o l a t i l i t y d u e t o t h e n a r r o w a n d r e s i d u a l m a r k e t o f m i l l e t i s a c c e n t u a t e d b y

a d d i t i o n a l f a c t o r s . C o s t l y l i c e n s i n g p r o c e d u r e s a n d e x p o r t r e s t r i c t i o n s h a v e p e r s i s t e d

u n t i l r e c e n t l y , a l t h o u g h t h e d o m e s t i c t r a d e o f c o a r s e g a i n s w a s l i b e r a l i z e d s i n c e 1 9 8 2 . I n

a d d i t i o n , t h e t a x e s l e v i e d d u r i n g t h e p o s t - h a r v e s t p e r i o d a n d d e b t s d u e a t t h e s a m e

p e r i o d i n c r e a s e p r o d u c e r s a l e s o f a g i c u l t u r a l p r o d u c t s a n d d e p r e s s p r o d u c e r p r i c e s e v e n

f u r t h e r ( D i o n e , 1 9 8 9 ) .

T h e t h i n n e s s o f t h e a g i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t a p p l i e s a l s o f o r c r o p s s u c h a s

c o w p e a s a n d g o u n d n u t s . I n a d d i t i o n t o t h e p r o b l e m o f p r o t e c t i n g l a r g e q u a n t i t i e s o f

t h e s e p r o d u c t s i n s t o r a g e , t h e t h i n n e s s o f t h e m a r k e t a n d t h e c o n s e q u e n t p r i c e v o l a t i l i t y

a r e t h e m a j o r r e a s o n s g i v e n b y f a r m e r s , p a r t i c u l a r l y w o m e n , f o r t h e i r r e l u c t a n c e t o

i n c r e a s e p r o d u c t i o n o f t h e s e p r o d u c t s .

A c c e s s t o m a r k e t s i s r e l a t i v e l y e a s i e r f o r f a r m e r s o f t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u a n d

t h e c e n t r a l p a r t o f t h e S e n o p l a i n t h a n f o r f a r m e r s o f t h e n o r t h e r n a n d s o u t h e r n p a r t s o f

t h e S e n o p l a i n . A l t h o u g h t h e f e e d e r r o a d s o n t h e p l a t e a u a r e r o c k y a n d n o t m a i n t a i n e d ,

t h e y l e a d t o t h e M o p t i - B a n d i a g a r a - S a n g h a h i g h w a y . I n t h e c e n t r a l p a r t o f t h e S e n o

p l a i n , B a n k a s s a n d K o r o ( ' c e r c l e " c a p i t a l s ) a r e a c c e s s i b l e f r o m t h e S a n - M o p t i r o a d a t

S o m a d o u g o u . K o r o i s , h o w e v e r , p e r i o d i c a l l y i n a c c e s s i b l e d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n . T h e

 

2 ‘ O n e b a g o f 2 5 g . o f T h i o r a l a l l o w s t h e t r e a t m e n t o f 1 0 k g o f m i l l e t s e e d , e n o u g h
t o p l a n t o n e h e c t a r e .

 



‘ I m .
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n o r t h e r n a n d s o u t h e r n p a r t s o f t h e S e n o p l a i n , o n t h e o t h e r h a n d , a r e m u c h m o r e

i s o l a t e d . T h e y a r e l o c a t e d a w a y f r o m t h e m a i n h i g h w a y s a n d a r e n o t c l o s e t o a n y

i m p o r t a n t m a r k e t s o t h e r t h a n D o u n a i n t h e n o r t h a n d D i a l l a s s a g o u i n t h e s o u t h .

F a r m e r o r g a n i z a t i o n s a r e n o t y e t o r g a n i z e d i n t h e m a r k e t i n g o f t h e i r p r o d u c t s ,

e x c e p t i n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u , w h e r e o n i o n m a r k e t i n g i s w e l l d e v e l o p e d . D e s p i t e

t h i s , m a n y p r o b l e m s o f o r g a n i z a t i o n , s t o r a g e a n d t r a n s p o r t a t i o n p e r s i s t f o r a s s e m b l i n g

o n i o n d e s p i t e t h e s u p p o r t o f D N A C O O P , G T Z a n d t h e C a t h o l i c m i s s i o n ( T r a o r é e t a l . ,

1 9 8 8 ) .

I n a d d i t i o n t o h e a d t a x e s , w h i c h w e r e b e t w e e n 2 , 0 0 0 a n d 2 , 5 0 0 C F A F p e r a d u l t

f o r f a r m e r s o f t h e S e n o p l a i n i n 1 9 8 7 ( H e n r y d e F r a h a n a n d D i a r r a , 1 9 8 7 , p . 5 8 ) , t h e

F o r e s t r y A g e n c y ( S e r v i c e d e s E a u x e t F o r é t s ) c o l l e c t s a d d i t i o n a l f e e s a n d f i n e s f o r w o o d

c u t t i n g . T h e s e f e e s a n d fi n e s a d d a s i g i i fi c a n t a n d o f t e n u n p r e d i c t a b l e b u r d e n o n

f a r m e r s . S o m e f o r e s t r y a g e n t s m i s u s e t h e f o r e s t c o d e t o l e v y u n j u s t i fi e d f e e s a n d fi n e s

o n f a r m e r s ( i b i d . ) . A s a r e s u l t , t h e F o r e s t r y A g e n c y i s o f t e n v i e w e d b y f a r m e r s a s a

r e p r e s s i v e a g e n c y r a t h e r t h a n a n e x t e n s i o n a n d d e v e l o p m e n t a g e n c y . T h i s w i d e s p r e a d

o p i n i o n a b o u t t h i s a g e n c y j e o p a r d i z e s a g o f o r e s t r y a c t i o n s i n t h e a r e a .

I n s u m m a r y , l o w a n d v a r i a b l e r a i n f a l l , p o o r s o i l f e r t i l i t y a n d i n a d e q u a t e s o i l w a t e r

r e t e n t i o n i n c o m b i n a t i o n w i t h i n s e c t a t t a c k s , l a b o r s h o r t a g e s i n t h e c r i t i c a l p l a n t i n g a n d

w e e d i n g p e r i o d s , a n d t h e d i m i n i s h i n g a c c e s s t o l a n d a r e t h e m a j o r p h y s i c a l a n d r e s o u r c e

e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s t o i n c r e a s e d p r o d u c t i o n i n t h e r a i n f e d a r e a . O n t h e o t h e r h a n d ,

t h e a b s e n c e o f a n y p r o fi t a b l e c a s h c r o p s o r o t h e r i n c o m e - g e n e r a t i n g a c t i v i t i e s , t h e

fi n a n c i a l b u r d e n f r o m t a x e s a n d o t h e r f e e s , a n d t h e p r i c e v o l a t i l i t y f o r e x i s t i n g c r o p s

h a m p e r a l a r g e r u s e o f m o d e r n i n p u t s s u c h a s a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n , f e r t i l i z e r a n d

p e s t i c i d e s , a n d t h e d e v e l o p m e n t o f a f o r m a l a g i c u l t u r a l c r e d i t s y s t e m . A s a r e s u l t , i n p u t
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a n d p r o d u c t m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e i s n o t w e l l d e v e l o p e d . T h i s , i n t u r n , h i n d e r s t h e

a d o p t i o n a n d d i s s e m i n a t i o n o f e x i s t i n g t e c h n o l o g i e s f o r f a r m e r s w h o a r e a b l e a n d w i l l i n g

t o i n v e s t i n a g i c u l t u r e .

2 . 4 . 2 . T h e F l o o d e d a n d F l o o d R e c e s s i o n C r o p - b a s e d F a r m i n g S y s t e m s

B e c a u s e t h e p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s a r e s i m i l a r , t h e fl o o d e d a n d fl o o d r e c e s s i o n

c r o p - b a s e d s y s t e m s a r e c o n s i d e r e d t o g e t h e r .

a ) T h e B i o p h y s i c a l C o n s t r a i n t s

B e t w e e n 1 9 7 7 a n d 1 9 8 7 , l o w r a i n f a l l h a s p r e v e n t e d O r y z a s a t i v a r i c e g o w n o n t h e

O R M p o l d e r s f r o m d e v e l o p i n g s u f f i c i e n t l y b e f o r e t h e a r r i v a l o f t h e fl o o d d u r i n g t h e

d r o u g h t y e a r s . F u r t h e r m o r e , t h e d e t e r i o r a t i o n i n t h e h y d r o l o g i c a l r e g i m e r e s u l t e d i n l e s s

t h a n 1 2 % o f t h e a r e a b e i n g h a r v e s t e d i n t h e O R M p o l d e r s i n f o u r o u t o f e l e v e n y e a r s

( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 2 5 - 2 6 ) . A l t h o u g h l o w e r o n a v e r a g e , y i e l d s f r o m a r e a s

o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s a r e l e s s a f f e c t e d b y l o w r a i n f a l l a n d fl o o d l e v e l s m a i n l y

b e c a u s e t h e s e a r e a s a r e s o w n i n t h e l o c a l W s p e c i e s , w h i c h h a s a s t r o n g e r

d r o u g h t r e s i s t a n c e a n d a b e t t e r a d a p t a b i l i t y t o d i f f e r e n t fl o o d w a t e r l e v e l s t h a n t h e g u m

m s p e c i e s ( i b i d . , p p . 1 5 9 - 6 1 ; N i a r é , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 8 ) .

F a r m e r s ’ u n c e r t a i n t i e s a b o u t r a i n f a l l a n d fl o o d w a t e r h a v e p r e v e n t e d t h e m f r o m

a d o p t i n g t h e t e c h n i c a l p a c k a g e p r o p o s e d b y O R M , w h i c h c o n s i s t s o f e n d - o f - s e a s o n

p l o w i n g , w e e d i n g b e f o r e t h e a r r i v a l o f t h e fl o o d a n d t h e a p p l i c a t i o n o f c h e m i c a l f e r t i l i z e r .

D e s p i t e a p r o fi t a b l e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n e s t i m a t e d a t 1 0 9 % u n d e r s u f f i c i e n t r a i n f a l l

a n d fl o o d w a t e r c o n d i t i o n s , t h e t h r e e m a j o r c o m p o n e n t s o f t h e p a c k a g e h a v e n e v e r b e e n

w i d e l y a c c e p t e d b y O R M r i c e g o w e r s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 2 4 - 2 5 ) . F o r

e x a m p l e , t h e f e r t i l i z e d a r e a o f t h e O R M h o l d i n g s h a s n e v e r e x c e e d e d 7 % a n d h a s f a l l e n
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t o a b o u t 2 % s i n c e 1 9 8 3 ( O R M , 1 9 8 7 ) . O n t h e o t h e r h a n d , r i c e g o w e r s w e r e k e e n t o

a d o p t t h e D M 1 6 r i c e v a r i e t y t h a t w a s p a r t o f t h e O R M p a c k a g e ( b u t n e v e r a v a i l a b l e

f r o m O R M ) f o r i t s e a r l i n e s s , i t s a d a p t a b i l i t y t o d i f f e r e n t l e v e l s o f fl o o d i n g , i t s y i e l d

p e r f o r m a n c e , a n d t h e l o n g , fi n e a n d t a s t y g a i n ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 2 4 - 2 5

a n d p . 7 1 ) . ”

W i l d r i c e s p e c i e s ( W a n d C a z ; l o n g s ' t a m m ’ a t a ) a r e t h e m o s t c o m m o n

w e e d s a f f e c t i n g r i c e y i e l d s . T h e s e w e e d s h a v e t o b e c u t d o w n f r o m c a n o e s w h i l e t h e

fl o o d w a t e r l e v e l i s s t i l l h i g h . E n d o f s e a s o n p l o w i n g i s a n a d d i t i o n a l w a y t o g e t r i d o f

t h e s e w e e d s . B o r e r s a r e f r e q u e n t o n n g a s a t i v a s p e c i e s . R o d e n t s a n d g a n i v o r o u s

b i r d s a l s o a f f e c t y i e l d s .

I n a d d i t i o n t o t h e l a t e a r r i v a l a n d l o w v o l u m e o f t h e fl o o d s , s a n d s t o r m s e n d a n g e r

r e c e s s i o n a l c u l t i v a t i o n . T h e s e s t o r m s fi l l s o m e l a k e s w i t h s a n d w h e r e t e n y e a r s a g o

r e c e s s i o n a l c u l t i v a t i o n w a s s t i l l v e r y p r o d u c t i v e . A s a r e s u l t , t h e fl o o d r e c e s s i o n c r o p -

b a s e d s y s t e m i s e v o l v i n g t o i n c l u d e r a i n f e d c r o p s , g a r d e n i n g a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s .

b ) R e s o u r c e E n d o w m e n t C o n s t r a i n t s

S e a s o n a l l a b o r b o t t l e n e c k s c o n s t i t u t e t h e m o s t i m p o r t a n t r e s o u r c e e n d o w m e n t

c o n s t r a i n t f o r b o t h s y s t e m s . F o r t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d s y s t e m , t h e s e b o t t l e n e c k s

p a r t i c u l a r l y o c c u r f o r r i c e g o w e r s w h o p o s t p o n e t h e fi r s t w e e d i n g u n t i l t h e r e i s s t r o n g

e v i d e n c e t h a t t h e fl o o d w a t e r i s g o i n g t o r e a c h t h e i r p l o t s . W i t h t h e i n c r e a s e d

d i v e r s i fi c a t i o n i n t o r a i n f e d a g i c u l t u r e , w e e d i n g o f b o t h fl o o d e d a n d r a i n f e d fi e l d s

o v e r l a p a n d o n e o f t h e t w o , g e n e r a l l y r i c e fi e l d w e e d i n g , i s d e l a y e d . A n i m a l t r a c t i o n i s

u s e d f o r e a r l y a n d e n d - o f - s e a s o n p l o w i n g , a l t h o u g h n o t f o r w e e d i n g b e c a u s e o f t h e

 

’ 7 S o m e D M 1 6 p l a n t s f r o m O R M a n d t h e M o p t i r i c e r e s e a r c h s t a t i o n w e r e s t o l e n
a n d p l a n t e d b y f a r m e r s ( D i a r r a , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 8 ) .
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fl o o d w a t e r . T h e u s e o f a n i m a l t r a c t i o n i s l i m i t e d b e c a u s e t h e l a c k o f d r a f t o x e n o r t h e

p o o r c o n d i t i o n o f t h e a n i m a l s a f t e r t h e d r y s e a s o n . F o r e x a m p l e , i n 1 9 8 5 , o n e q u a r t e r o f

O R M r i c e g o w e r s w h o o w n e d p l o w s d i d n o t o w n d r a f t o x e n ( O R M , 1 9 8 7 ) .

L a b o r b o t t l e n e c k s a r e e v e n m o r e a c u t e f o r f a r m e r s i n v o l v e d i n r e c e s s i o n a l

c u l t i v a t i o n , b e c a u s e o f t h e i r h i g h e r d e g e e o f c r o p d i v e r s i fi c a t i o n . T h i s c r o p

d i v e r s i fi c a t i o n h a s r a i s e d l a b o r o r g a n i z a t i o n a n d a l l o c a t i o n p r o b l e m s s i m i l a r t o t h o s e

i d e n t i fi e d f o r t h e o t h e r c r o p - b a s e d s y s t e m s .

A c c e s s t o fl o o d e d l a n d i s b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y a c o n s t r a i n t b e c a u s e o f t h e

r e d u c t i o n i n t h e fl o o d w a t e r l e v e l . S o m e r i c e g o w e r s h a v e l o s t p l o t s f o r m e r l y c u l t i v a t e d ,

b o t h i n s i d e a n d o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s . A c c e s s t o c a p i t a l i s g e n e r a l l y n o t a p r o b l e m

f o r O R M r i c e g o w e r s b e c a u s e m o s t o f t h e m a r e i n v o l v e d i n o f f - f a r m i n c o m e - g e n e r a t i n g

a c t i v i t i e s a n d O R M i n t e r v e n e s f o r t h e m t o o b t a i n c r e d i t f r o m t h e B N D A . H o w e v e r , r i c e

g o w e r s o u t s i d e t h e s e O R M p o l d e r s g e n e r a l l y h a v e n o o t h e r i n c o m e - g e n e r a t i n g a c t i v i t i e s

a n d n o a c c e s s t o f o r m a l a g i c u l t u r a l c r e d i t , w h i c h i s c h e a p e r t h a n i n f o r m a l c r e d i t . A s a

c o n s e q u e n c e , t h e y h a v e d i f fi c u l t i e s i n v e s t i n g i n a n i m a l t r a c t i o n .

c ) I n p u t A v a i l a b i l i t y , I n f r a s t r u c t u r e a n d I n s t i t u t i o n a l C o n s t r a i n t s

R i c e g o w e r s o n O R M p o l d e r s b e n e fi t f r o m t h e s u p p l y o f m o d e r n i n p u t s m a n a g e d

b y O R M . H o w e v e r , t h e i n p u t s a v a i l a b l e f r o m O R M a r e n o t a l w a y s t h e m o s t a p p r o p r i a t e

f o r t h e s e r i c e g o w e r s . F o r e x a m p l e , t h e p r e f e r e n c e e x p r e s s e d f o r t h e D M 1 6 r i c e

v a r i e t y h a d s t i l l n o t b e e n m e t i n 1 9 8 8 . Y e t , t h i s v a r i e t y w a s d e v e l o p e d i n 1 9 6 5 ( G o ' r ' t a ,

1 9 8 6 ) a n d t e s t e d i n t h e 1 9 7 0 3 ( D e m b é l é , 1 9 8 6 ) . I n s u f fi c i e n t r a i n f a l l a n d fl o o d w a t e r a n d

t h e l a c k o f f u n d i n g t o r u n w a t e r p u m p s h a v e i n h i b i t e d t h e s e e d m u l t i p l i c a t i o n a n d

p r o d u c t i o n p r o c e s s a t t h e M o p t i r i c e r e s e a r c h s t a t i o n a n d a t O R M ( H e n r y d e F r a h a n e t

a l . , 1 9 8 9 , p . 7 1 ) . T h e s u p p l y o f a g i c u l t u r a l i n p u t s i s a l s o l i m i t e d b y t h e i n a c c e s s i b i l i t y o f
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s o m e c r o p - p r o d u c i n g a r e a s d u r i n g t h e fl o o d p e r i o d , p a r t i c u l a r l y T e n e n k o u a n d

Y o u w a r o u , w h i c h a r e l o c a t e d o n t h e w e s t e r n a n d n o r t h e r n e d g e s o f t h e i n n e r d e l t a .

C o n f l i c t s b e t w e e n r i c e g o w e r s a n d h e r d e r s a r e f r e q u e n t . S o m e O R M r i c e p o l d e r s

h a v e b e e n e s t a b l i s h e d i n t r a d i t i o n a l w a i t i n g a r e a s w h e r e h e r d s u s e d t o s t a n d b e f o r e

e n t e r i n g t h e " b o u r g o u t i e r e s " ( d e J o n g e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 2 7 7 - 7 8 ) . A n O E C D s t u d y ( 1 9 8 7 , p .

1 3 5 ) s h o w s t h a t , f r o m a n e c o n o m i c s t a n d p o i n t , g o w i n g r i c e i n t h e s e a r e a s i s n o t

n e c e s s a r i l y t h e o p t i m a l u s e o f t h e s e l a n d s . T h e O E C D s t u d y e s t i m a t e s t h a t t h e v a l u e o f

t h e b e s t r e c e s s i o n a l p a s t u r e i s 3 0 , 0 0 0 t o 4 0 , 0 0 0 C F A F / h a , w h i l e r i c e p r o v i d e s a n e t

i n c o m e o f o n l y 2 1 , 0 0 0 C F A F / h a . 2 8

T o c o n c l u d e , f a r m e r s o f t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m i n t h e fl o o d e d a r e a h a v e

r e s p o n d e d t o t h e m o r e f r e q u e n t r a i n f a l l a n d fl o o d d e fi c i t s b y d i v e r s i f y i n g t h e i r a c t i v i t i e s ,

p a r t i c u l a r l y i n t o r a i n f e d c r o p s . T h e i n c r e a s e d d i v e r s i fi c a t i o n o f t h e s e t w o s y s t e m s h a s ,

h o w e v e r , c r e a t e d a d d i t i o n a l l a b o r b o t t l e n e c k s f o r w e e d i n g . P a r t l y b e c a u s e o f

c l i m a t o l o g i c a l s t r e s s b u t a l s o b e c a u s e o f t h e i n a p p r o p r i a t e n e s s o f O R M ’ s r e c o m m e n d e d

t e c h n i c a l p a c k a g e s t o c o p e w i t h t h i s s t r e s s , t h e u s e o f p u r c h a s e d i n p u t s , w h i c h w e r e

e x p e c t e d t o i n c r e a s e y i e l d s , h a s r e m a i n e d l o w . T h e c o m p e t i t i o n f o r l e s s - a v a i l a b l e fl o o d e d

l a n d s h a s e x a c e r b a t e d l a t e n t c o n fl i c t s a m o n g f a r m e r s a n d b e t w e e n f a r m e r s a n d h e r d e r s .

2 . 4 . 3 . T h e P a s t o r a l S y s t e m

a ) T h e B i o p h y s i c a l C o n s t r a i n t s

A n i m a l n u t r i t i o n i s g e n e r a l l y c o n s i d e r e d t h e f i r s t c o n s t r a i n t t o l i v e s t o c k p r o d u c t i o n

i n t h e R e g i o n o f M o p t i ( O E C D , 1 9 8 7 ; D i a k i t é a n d K é i t a , 1 9 8 8 ) . T h i s c o n s t r a i n t i s n o t

 

2 ’ O n t h e b a s i s o f a y i e l d o f 9 0 0 k g p a d d y r i c e , w h i c h i s o n l y p o s s i b l e i n y e a r s w i t h
f a v o r a b l e r a i n f a l l a n d h y d r o l o g i c a l c o n d i t i o n s .
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l i n k e d t o t h e m e t h o d o f r a i s i n g c a t t l e a n d s m a l l r u m i n a n t s . O n t h e c o n t r a r y , t h e O E C D

( 1 9 8 7 ) r e p o r t s h o w s t h a t e x t e n s i v e h e r d i n g , w i t h t r a n s h u m a n c e b e t w e e n t h e d r y a n d r a i n y

s e a s o n p a s t u r e s , i s t h e m o s t a p p r o p r i a t e a n d e f f e c t i v e t y p e f o r t h e r e g i o n . R a t h e r ,

i n a d e q u a t e a n i m a l n u t r i t i o n i s a c o n s e q u e n c e o f 1 ) t h e l o w s o i l f e r t i l i t y i n p h o s p h o r u s

a n d n i t r o g e n , 2 ) t h e d e t e r i o r a t i o n o f t h e p a s t u r e s d u e t o o v e r g a z i n g a n d c l i m a t o l o g i c a l

f a c t o r s , 3 ) t h e r e d u c t i o n o f g a z i n g a r e a s d u e t o p o p u l a t i o n p r e s s u r e o n a r a b l e l a n d , a n d

4 ) t h e s m a l l q u a n t i t y o f c r o p r e s i d u e s d u e t o t h e e x t e n s i v e n a t u r e o f t h e c r o p - b a s e d

f a r m i n g s y s t e m s . T o c o m p e n s a t e f o r t h e p o o r m i n e r a l c o n t e n t o f p a s t u r e s , O D E M h a s

m a r k e t e d m i n e r a l b l o c k s . H o w e v e r , t h e s e m i n e r a l b l o c k s l a c k e d s u f fi c i e n t c a l c i u m a n d

p h o s p h o r u s t o s u p p l e m e n t l i v e s t o c k f e e d i n g s a d e q u a t e l y .

T h e d e t e r i o r a t i o n o f t h e r a i n f a l l a n d h y d r o l o g i c a l r e g i m e s o v e r t h e l a s t d e c a d e h a s

r e d u c e d t h e p o s s i b i l i t i e s f o r b i o m a s s r e g e n e r a t i o n . T h i s c l i m a t o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n h a s

r a p i d l y t r a n s l a t e d i n t o t h e d e g a d a t i o n o f t h e g a z i n g a r e a s w i t h r e g a r d t o b o t h p e r e n n i a l

g a s s e s a n d l i g n e o u s s p e c i e s a n d h a s e x a c e r b a t e d t h e d i s e q u i l i b r i u m w h i c h a l r e a d y

e x i s t e d b e t w e e n h e r d s i z e a n d c a r r y i n g c a p a c i t y . I n a d d i t i o n t o t h e d e g a d a t i o n o f t h e

g a z i n g a r e a s , p a r a s i t i c d i s e a s e s p e r s i s t a m o n g t r a n s h u m a n t c a t t l e a n d s m a l l r u m i n a n t s .

b ) A c c e s s t o G r a z i n g A r e a s

A c c e s s t o g a z i n g a r e a s i s t h e g e a t e s t c o n s t r a i n t t o i n c r e a s e d h e r d s i z e . I n t h e

f a c e o f u n c e r t a i n r a i n f a l l a n d h y d r o l o g i c a l r e g i m e s , f a r m e r s t e n d t o c u l t i v a t e m o r e l a n d ,

a n d t h o s e w h o u s e d t o s p e c i a l i z e i n r i c e o r r e c e s s i o n a l c r o p s a r e d i v e r s i f y i n g i n t o r a i n f e d

a g i c u l t u r e . I n a d d i t i o n , n o n - a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n s y s t e m s , s u c h a s fi s h - b a s e d a n d

p a s t o r a l s y s t e m s , a r e d i v e r s i f y i n g i n t o a g i c u l t u r e . A s a c o n s e q u e n c e , p o p u l a t i o n

p r e s s u r e o n t h e a r a b l e l a n d p r o v o k e s c o n fl i c t s b e t w e e n c r o p p r o d u c e r s a n d h e r d e r s o v e r

t h e u s e o f t h e t r a d i t i o n a l g a z i n g a r e a s . T h e s e c o n fl i c t s g e n e r a l l y r e s u l t i n a p r o g e s s i v e
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l o s s o f c o n t r o l o v e r t h e g a z i n g a r e a s b y t h e h e r d e r s ( O E C D , 1 9 8 7 ; D i a k i t é a n d K é i t a ,

1 9 8 8 ) . I n v e r y f e w i n s t a n c e s h a s t h a t c o n t r o l b e e n r e g a i n e d : f a c i n g g o w i n g p r o t e s t f r o m

h e r d e r s , O R M r e t u r n e d t h r e e r i c e p o l d e r s t o h e r d e r s i n 1 9 8 3 ( d e J o n g e t a l . , 1 9 8 9 , p .

2 7 8 ) .

c ) M a r k e t i n g , I n f r a s t r u c t u r e a n d I n s t i t u t i o n a l C o n s t r a i n t s

T h e m a r k e t i n g p o s s i b i l i t i e s f o r l i v e s t o c k h a v e b e e n d e c r e a s i n g , m a i n l y b e c a u s e o f

t h e d e c l i n e i n p u r c h a s i n g p o w e r a m o n g d o m e s t i c c o n s u m e r s a n d t h e f a l l o f i m p o r t

d e m a n d f r o m c o a s t a l c o u n t r i e s , p a r t i c u l a r l y C O t e d ’ I v o i r e . E x p o r t t a x e s a n d

a d m i n i s t r a t i v e f e e s a l s o d i s c o u r a g e e x p o r t s . D e s p i t e t h e s e l i m i t e d m a r k e t o p p o r t u n i t i e s ,

b o t h h e r d e r s a n d f a r m e r s c o n t i n u e t o i n v e s t i n l i v e s t o c k b e c a u s e t h e r e g i o n o f f e r s f e w

a l t e r n a t i v e i n v e s t m e n t o p p o r t u n i t i e s . T h e s o c i a l p r e s t i g e a t t a c h e d t o b e i n g t h e o w n e r o f

a l a r g e h e r d i s a n o t h e r i m p o r t a n t f a c t o r e x p l a i n i n g t h e a m a s s i n g o f l i v e s t o c k .

T h e p r e s s u r e o f t h e i n fl u x o f a n i m a l s o n w a i t i n g a n d g a z i n g a r e a s i n t h e i n n e r

d e l t a i s g a d u a l l y r e l a x i n g b e c a u s e o f a w e l l - d i g g i n g p r o j e c t , i n i t i a t e d b y O D E M , o n t h e

w e t s e a s o n p a s t u r e s p e r i p h e r a l t o t h e i n n e r d e l t a . T h i s i n f r a s t r u c t u r e w i l l s l o w t h e

a r r i v a l o f a n i m a l s i n t h e w a i t i n g a r e a s , a n d c o n s e q u e n t l y l i m i t o v e r g a z i n g i n t h e s e a r e a s .

T h e e q u i p m e n t f o r t h e s e b o r e h o l e s h a s b e e n o b t a i n e d t h r o u g h c r e d i t a l l o c a t e d t o g o u p s

o f h e r d e r s .

T h e 1 9 6 9 a b o l i t i o n o f t r a d i t i o n a l r i g h t s t o l a n d a n d p a s t u r e i s t h r e a t e n i n g t h e

b a l a n c e b e t w e e n e n v i r o n m e n t a n d r e s o u r c e s , p a r t i c u l a r l y d u r i n g p e r i o d s o f d r o u g h t s .

T h e d e c i s i o n t o g i v e e q u a l a c c e s s t o r e s o u r c e s o f t h e r e g i o n h a s m o r e t h a n d o u b l e d t h e

n u m b e r o f u s e r s , i n c r e a s i n g t h e p r e s s u r e o f t h e h u m a n a n d l i v e s t o c k p o p u l a t i o n s o n

t h e s e n a t u r a l r e s o u r c e s ( T h o m a n d W e l l s , 1 9 8 7 , p . 3 4 2 ) . E n v i r o n m e n t a l d e g a d a t i o n i s
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w e l l a d v a n c e d a n d i s e x p e c t e d t o c o n t i n u e u n l e s s r a i n f a l l l e v e l s i n c r e a s e a n d t h e u s e o f

t h e n a t u r a l r e s o u r c e s b y h e r d e r s a n d r i c e g o w e r s i s r e s t r i c t e d .

I n s u m , t h e c l i m a t o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n s h a v e e x a c e r b a t e d t h e d i s e q u i l i b r i u m w h i c h

a l r e a d y e x i s t e d b e t w e e n h e r d s i z e a n d c a r r y i n g c a p a c i t y , p a r t l y a s a r e s u l t o f t h e a b o l i t i o n

o f t h e t r a d i t i o n a l h e r d i n g r i g h t s . T h e i n c r e a s i n g h u m a n a n d l i v e s t o c k p o p u l a t i o n

p r e s s u r e s o n t h e t r a d i t i o n a l g a z i n g a r e a s , t h e s h r i n k i n g m a r k e t p o s s i b i l i t i e s a n d t h e

p e r s i s t e n t i n v e s t m e n t i n l i v e s t o c k a r e a c c e n t u a t i n g e v e n m o r e t h i s d i s e q u i l i b r i u m . A s a

r e s u l t , h e r d e r s a r e l o s i n g t h e c o n t r o l o n t h e i r h e r d s t o n e w i n c o m i n g i n v e s t o r s .

2 . 4 . 4 . T h e F i s h - b a s e d S y s t e m

S i n c e t h e 1 9 7 0 3 , t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e fi s h - b a s e d s y s t e m h a s d e c l i n e d b e c a u s e o f

t h e r e d u c t i o n i n t h e fi s h p o p u l a t i o n a n d t h e w a s t e i n p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g fi s h

p r o d u c t s . T h e r e d u c t i o n o f t h e fi s h p o p u l a t i o n i s t h e c u m u l a t i v e e f f e c t o f s e v e r a l f a c t o r s .

T h e fi r s t i s t h e l a c k o f a c o h e r e n t fi s h i n g a n d fi s h r e p l e n i s h m e n t p o l i c y . T h e s e c o n d

f a c t o r i s t h e d e t e r i o r a t i o n o f t h e h y d r o l o g i c a l r e g i m e , w h i c h h a s r e s u l t e d i n t h e

c o n c e n t r a t i o n o f fi s h i n g i n f e w e r a n d s m a l l e r b o d i e s o f w a t e r . T h i s h a s a g g a v a t e d fi s h

d e p l e t i o n a n d s p a w n e d c o n fl i c t s o v e r fi s h i n g r i g h t s . T h e t h i r d f a c t o r i s t h e i n c r e a s e i n

t h e h u m a n p o p u l a t i o n i n v o l v e d i n fi s h i n g a s a r e s u l t o f t h e d i v e r s i f i c a t i o n o f t h e f a r m i n g

s y s t e m s ’ r e s o u r c e b a s e . T h e c o m b i n a t i o n o f t h e s e t h r e e f a c t o r s h a s d r a m a t i c a l l y

e n d a n g e r e d t h e fi s h p o p u l a t i o n i n t h e D e l t a a r e a .

T h e p r o d u c t i v i t y o f t h e fi s h - b a s e d s y s t e m i s a l s o a f f e c t e d b y t h e w a s t e i n t h e

p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g o f fi s h p r o d u c t s . T h e M o p t i F i s h O r g a n i z a t i o n ’ s a t t e m p t s t o

r e d u c e t h i s w a s t e y i e l d e d e n c o u r a g i n g r e s u l t s w h e n e x t e r n a l f u n d s w e r e p r o v i d e d t o

fi n a n c e e x t e n s i o n . I m p r o v e d t e c h n i q u e s f o r d r y i n g a n d s t o r i n g fi s h w e r e w i d e l y
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e x t e n d e d ( K o n é , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1 9 8 8 ) . H o w e v e r , w i t h t h e e n d o f e x t e r n a l

fi n a n c i n g , t h e s e r e s u l t s h a v e f a d e d . I t i s u n c l e a r w h e t h e r t h i s i s d u e t o t h e r e d u c t i o n i n

t h e e x t e n s i o n a c t i v i t i e s o r i e n t e d t o fi s h e r m e n o r t o t h e l o w c o s t e f f e c t i v e n e s s o f t h e

t e c h n i q u e s t h a t w e r e b e e n e x t e n d e d .

2 . 4 . 5 . C o n c l u s i o n s

A l l p r o d u c t i o n s y s t e m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i d r a m a t i c a l l y s u f f e r e d f r o m t h e

d e c l i n e i n r a i n f a l l a n d fl o o d w a t e r l e v e l s t h a t c h a r a c t e r i z e d t h e p e r i o d 1 9 6 8 - 1 9 8 8 . A s a

r e s u l t , t h e r e g i o n a l c o n t r i b u t i o n t o n a t i o n a l p r o d u c t i o n i n m i l l e t / s o r g h u m f e l l f r o m 2 4 %

o v e r t h e p e r i o d 1 9 7 4 - 7 7 t o 1 6 % o v e r t h e p e r i o d 1 9 8 5 - 8 8 a n d t h e r e g i o n a l c o n t r i b u t i o n i n

r i c e d e c l i n e d f r o m 3 8 % t o 2 8 % o v e r t h e s a m e p e r i o d ( T a b l e s 3 a n d 4 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

S i m i l a r l y , t h e r e g i o n a l c o n t r i b u t i o n t o t h e n a t i o n a l c a t t l e h e r d f e l l f r o m 2 5 % ( 1 9 8 0 - 8 2 ) t o

2 0 % ( 1 9 8 5 - 8 7 ) , w h i l e t h e p r o p o r t i o n o f s m a l l r u m i n a n t s f r o m t h e r e g i o n r e m a i n e d a t t h e

s a m e l e v e l ( 2 0 % ) o v e r t h e s e t w o p e r i o d s ( T a b l e 5 o f A p p e n d i x 2 - A ) . T h e f r e s h fi s h

c a t c h f e l l a t a n a n n u a l r a t e o f 3 % f r o m 1 9 7 0 t o 1 9 8 7 ( T a b l e 7 o f A p p e n d i x 2 - A ) . T h e s e

s t a t i s t i c s i n d i c a t e t h a t t h e i m p o r t a n c e o f t h e R e g i o n o f M o p t i h a s d e c l i n e d i n t h e s e

a c t i v i t i e s f o r w h i c h i t h a s t r a d i t i o n a l l y h a d a c o m p e t i t i v e e d g e .

T h e s e c l i m a t o l o g i c a l s h o c k s o n t h e p r o d u c t i o n s y s t e m s a n d o t h e r n a t u r a l

c o n s t r a i n t s t o c r o p a n d l i v e s t o c k p r o d u c t i o n h a v e r e v e a l e d t h e f r a g i l i t y o f t h e s e s y s t e m s .

L o w s o i l f e r t i l i t y a n d w a t e r r e t e n t i o n , w i n d a n d w a t e r e r o s i o n a n d p e s t s o n c r o p s

( p a r t i c u l a r l y i n s e c t s ) a n d l i v e s t o c k ( p a r t i c u l a r l y p a r a s i t e s ) h a v e c o n t r i b u t e d t o t h e

v u l n e r a b i l i t y o f t h e s e s y s t e m s . B e s i d e s t h e s e n a t u r a l c o n s t r a i n t s , s e a s o n a l l a b o r s c a r c i t y

a f fl i c t s t h e a g o p a s t o r a l s y s t e m s , w h i l e a c c e s s t o g a z i n g a r e a s i s a m a j o r p r o b l e m f o r t h e

p a s t o r a l s y s t e m . F o r a l l t h e s e s y s t e m s a l a c k o f c a p i t a l p r e v e n t s p r o d u c e r s f r o m i n v e s t i n g
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i n i n p u t s t h a t w o u l d s a v e l a b o r o r l a n d . T h e l a c k o f c a p i t a l i s a s s o c i a t e d w i t h s e v e r a l

e c o n o m i c a n d i n s t i t u t i o n a l f a c t o r s : c r o p p r i c e v o l a t i l i t y d u e t o t h e t h i n n e s s o f t h e

a g i c u l t u r a l m a r k e t s ; a b s e n c e o f a n y p r o fi t a b l e c a s h c r o p s o r o t h e r i n c o m e - g e n e r a t i n g

a c t i v i t i e s b e s i d e s m i g a t i o n a n d , o c c a s i o n a l l y , l i v e s t o c k ; h e a d t a x e s a n d a d m i n i s t r a t i v e

f e e s ; a n d l i m i t e d a c c e s s t o f o r m a l a g i c u l t u r a l c r e d i t . A s a r e s u l t , t h e i n p u t a n d

a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e i s n o t w e l l d e v e l o p e d , w h i c h i n t u r n

h a m p e r s a g i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t . F u r t h e r m o r e , m a r k e t o u t l e t s f o r l i v e s t o c k p r o d u c t s

a r e s h r i n k i n g a s a r e s u l t o f t h e d e c l i n e i n p u r c h a s i n g p o w e r a m o n g d o m e s t i c c o n s u m e r s

a n d t h e f a l l o f i m p o r t d e m a n d f r o m c o a s t a l c o u n t r i e s , p a r t i c u l a r l y C 6 t e d ’ I v o i r e .

T h e s e f a c t o r s , c o m b i n e d w i t h a n i n c r e a s e d p o p u l a t i o n p r e s s u r e , e n d a n g e r t h e

s u s t a i n a b i l i t y o f t h e p r o d u c t i o n s y s t e m s o f t h e a r e a . W i t h o u t t h e m e a n s t o i n v e s t i n s o i l

f e r t i l i t y , f a r m e r s a r e f o r c e d t o n e g l e c t t h e t r a d i t i o n a l r o t a t i o n s y s t e m o f l o n g f a l l o w

p e r i o d s a n d t o c u l t i v a t e m a r g i n a l l a n d s , a l l o f w h i c h d e p l e t e s s o i l , g a z i n g a n d t i m b e r

r e s o u r c e s . F a r m e r s h a v e a l s o r e a c t e d t o e c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l s t r e s s b y

d i v e r s i f y i n g t h e i r a c t i v i t i e s , w h i c h h a s w o r s e n e d p r e s s u r e o n n a t u r a l r e s o u r c e s . A s a

c o n s e q u e n c e , t e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f a r a b l e l a n d , p a s t u r e s , f o r a g e , w e l l s a n d

fi s h i n g a r e a s a r e m o u n t i n g , p a r t i c u l a r l y i n t h e D e l t a a r e a , w h i l e s o i l f e r t i l i t y , p e r e n n i a l

a n d l i g t e o u s s p e c i e s , b o u r g o u a r e a s , a n d t h e fi s h p o p u l a t i o n a r e e n d a n g e r e d . S o m e

p r o d u c e r s h a v e m i g a t e d t o u r b a n c e n t e r s o r m o r e f a v o r a b l e a g i c u l t u r a l a r e a s , s u c h a s

s o u t h e r n M a l i . T r a d i t i o n a l h e r d o w n e r s h a v e b e c a m e g u a r d i a n s f o r n e w l i v e s t o c k

o w n e r s .

T h e s e c o n s t r a i n t s t o p r o d u c t i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i a r e d a u n t i n g . W h e t h e r

F S R c a n c o n t r i b u t e t o r e l a x i n g t h e s e c o n s t r a i n t s i s t h e q u e s t i o n t h a t w i l l b e e x a m i n e d i n

t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s .



3 . C O N C E P T U A L F R A M E W O R K F O R T H E S T U D Y

3 . 1 . 1 1 1 m m

C o n c e p t u a l l y , f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h ( F S R ) c a n b e e x a m i n e d i n t h e f r a m e w o r k

o f t h e w h a t i s c a l l e d I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m , t h e s y s t e m f o r

t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t a n d t r a n s f e r ( K a i m o w i t z e t a l . , 1 9 8 9 , p . 4 ) . T h e m a i n f u n c t i o n s

o f t h e t e c h n o l o g y s y s t e m a r e g e n e r a l l y p e r f o r m e d i n t w o c o m p l e m e n t a r y i n s t i t u t i o n a l

s y s t e m s : t h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m ( N A R S ) f o r t e c h n o l o g y

d e v e l o p m e n t a n d t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m f o r t e c h n o l o g y t r a n s f e r . 2 9 G e n e r a l l y ,

t h e N A R S i n c l u d e s F S R i n a d d i t i o n t o o n - s t a t i o n e x p e r i m e n t r e s e a r c h ( O S R ) . T h e

t r a n s f e r s y s t e m i n c l u d e s a l l t h e i n s t i t u t i o n s o r a g e n t s a c t i v e i n t e c h n o l o g y p r o d u c t i o n ( i . e . ,

t h e p r o c e s s o f p r o d u c i n g p h y s i c a l i n p u t s a n d / o r i n f o r m a t i o n ) a n d d e l i v e r y a n d i n

m o n i t o r i n g a n d e v a l u a t i n g t h e u s e o f n e w t e c h n o l o g i e s . T h e e x t e n s i o n s e r v i c e i s a

t r a n s f e r s y s t e m i n s t i t u t i o n t h a t f a c i l i t a t e s t h e p r o m o t i o n a n d , i n s o m e c a s e s , t h e

d i s t r i b u t i o n o f n e w t e c h n o l o g i e s . M o n i t o r i n g a n d e v a l u a t i n g t h e u s e o f t e c h n o l o g i e s a r e

o f t e n f u n c t i o n s c a r r i e d o u t e i t h e r b y t h e e x t e n s i o n s e r v i c e o r F S R . H o w e v e r , t h e r e i s n o t

a s t r i c t a d h e r e n c e t o i n s t i t u t i o n - s p e c i fi c t a s k s o r r e s p o n s i b i l i t i e s a m o n g t h e d i f f e r e n t

c o m p o n e n t s o f t h e t e c h n o l o g y s y s t e m . S o m e r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s m a y b e i n v o l v e d i n

 

1 ’ I n t h i s s t u d y , f o r s i m p l i fi c a t i o n , t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m
i s s h o r t e n e d t o t e c h n o l o g y s y s t e m , t h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m t o r e s e a r c h
s y s t e m o r N A R S , t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m t o t r a n s f e r s y s t e m a n d t h e o n - s t a t i o n
e x p e r i m e n t r e s e a r c h t o o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r O S R .
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p r o d u c i n g , d e l i v e r i n g a n d e v a l u a t i n g n e w t e c h n o l o g i e s , w h i l e s o m e t e c h n o l o g y t r a n s f e r

i n s t i t u t i o n s m a y p l a y a n a c t i v e r o l e i n g e n e r a t i n g a n d a d a p t i n g n e w t e c h n o l o g i e s .

T h e r e f o r e , t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k n e e d s t o e n c o m p a s s t h e k e y t e c h n o l o g y

s y s t e m i n s t i t u t i o n s a n d l i n k a g e s t h a t e x i s t b e t w e e n F S R a n d t h e c o m p l e m e n t a r y

t e c h n o l o g y s y s t e m i n s t i t u t i o n s , i n a d d i t i o n t o t h e i n t e r n a l s t r u c t u r e o f F S R . F o r e x a m p l e ,

t h e a v a i l a b i l i t y o f i n p u t s , c r e d i t , a n d e x t e n s i o n s e r v i c e s a r e e x t r i n s i c f a c t o r s t o F S R t h a t

i n fl u e n c e t h e c o n t r i b u t i o n o f F S R . A b r o a d e r c o n c e p t u a l f r a m e w o r k c a n i n d i c a t e t h e

p o t e n t i a l r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n s o f F S R a n d o t h e r t e c h n o l o g y s y s t e m i n s t i t u t i o n s t o

i m p r o v i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e R e g i o n o f M o p t i ’ s f a r m i n g s y s t e m s .

P r o d u c t i v i t y i m p r o v e m e n t d o e s n o t d e p e n d s o l e l y o n t h e t e c h n o l o g y s y s t e m ’ s

p e r f o r m a n c e . I t a l s o d e p e n d s o n a w i d e r a n g e o f p o l i c i e s a n d i n s t i t u t i o n s o u t s i d e t h e

t e c h n o l o g y s y s t e m t h a t m a y a f f e c t d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y t h e f a r m i n g s y s t e m s . F i s c a l ,

m o n e t a r y , p r i c e a n d t r a d e p o l i c i e s m a y c a u s e p r i c e d i s t o r t i o n s i n t h e p r o d u c t i o n a n d

m a r k e t i n g s y s t e m s w h i c h i m p e d e a l l o c a t i v e e f fi c i e n c y . P o l i c i e s d e v e l o p i n g i n f r a s t r u c t u r e ,

c o m m u n i c a t i o n , i n f o r m a t i o n , e d u c a t i o n a n d h e a l t h m a y u l t i m a t e l y i m p r o v e a l l o c a t i v e

e f fi c i e n c y o f t h e p r o d u c t i o n a n d m a r k e t i n g s y s t e m s . B e c a u s e F S R p e r f o r m a n c e d e p e n d s

s o m u c h o n t h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e c o m p l e m e n t a r y i n s t i t u t i o n s o r a c t i o n s , a s s e s s i n g

t h e e x p e c t e d i m p a c t o f F S R o n t h e f a r m i n g s y s t e m s ’ p r o d u c t i v i t y i s c o m p l e x . T h e

c o m p l e x i t y o f t h e a s s e s s m e n t i n h i b i t s s o m e p o l i c y - m a k e r s a n d d o n o r s f r o m f u n d i n g o r

u s i n g t h e r e s u l t s o f m e v a l u a t i o n s o f F S R .

B e c a u s e s i m i l a r p r o b l e m s e x i s t f o r e x - p o s t a s s e s s m e n t s , s o m e e v a l u a t o r s p r e f e r t o

m e a s u r e t h e i n t e r m e d i a t e p r o d u c t s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h a s o p p o s e d t o t h e fi n a l

p r o d u c t s i n o r d e r t o a s s e s s 2 3 : 2 9 : “ ? ! t h e i m p a c t o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h ( W o r l d B a n k ,

1 9 8 5 ; M e r r i l l - S a n d s , 1 9 8 8 ; U S A I D , 1 9 8 9 a ) . C o n f r o n t e d w i t h t h e p r o b l e m s o f t h e
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i n t e r v e n i n g i n s t i t u t i o n s a n d o f t h e t i m e f r a m e f o r i n m a t u r e r e s e a r c h p r o j e c t s ( t h o s e

w h i c h h a v e n o t y e t h a d a n i m p a c t o n p r o d u c t i o n ) , t h e s e e v a l u a t o r s a s s e s s t h e

i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , w h i c h c a n b e c o n s i d e r e d a s t h e i n t e r m e d i a t e

p r o d u c t s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h a s o p p o s e d t o t h e p r o d u c t i o n i m p a c t , w h i c h i s t h e fi n a l

p r o d u c t o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h . F o r e x a m p l e , I S N A R h a s a s s e s s e d t h e i n s t i t u t i o n a l

i m p a c t o f F S R " i n t e r m s o f t h e e x t e n t t o w h i c h F S R h a s i m p r o v e d r e s e a r c h s y s t e m s ’

c a p a c i t i e s t o m e e t t h e n e e d s o f t h e i r c l i e n t s m o r e e f f e c t i v e l y a n d e f fi c i e n t l y " ( M e r r i l l -

S a n d s , 1 9 8 8 , p . 1 ) .

A s s e s s i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R a s o p p o s e d t o t h e p r o d u c t i o n i m p a c t i s

u n d o u b t e d l y h e l p f u l t o i d e n t i f y t h e c r i t i c a l f a c t o r s a f f e c t i n g t h e N A R S ’ s c a p a c i t y t o

i n t e g a t e a n d s u s t a i n e f f e c t i v e l y a n d e f f i c i e n t l y t h e d i v e r s e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h f u n c t i o n s .

I n t h e s h o r t r u n , t h i s m e t h o d g e n e r a t e s u s e f u l , s p e c i fi c a n d p r o p e r r e c o m m e n d a t i o n s f o r

i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e r e s e a r c h s y s t e m a n d , p r e s u m a b l y , t h e s y s t e m ’ s

c o n t r i b u t i o n t o i n c r e a s i n g f a r m i n g s y s t e m s ’ p r o d u c t i v i t y . I n t h e l o n g r u n , a s s e s s i n g a

r e s e a r c h s y s t e m o n t h e b a s i s o f i t s i n s t i t u t i o n a l c a p a b i l i t y t o d e v e l o p t e c h n o l o g i e s

a p p r o p r i a t e f o r i t s c l i e n t s o n a s u s t a i n a b l e b a s i s i s p r o b a b l y a s i m p o r t a n t a s a s s e s s i n g t h e

i m m e d i a t e p r o d u c t i o n i m p a c t t h a t m i g h t f a d e o n c e " t e m p o r a r y a n d i n t e r n a l l y

n o n s u s t a i n a b l e f a c t o r s , s u c h a s a n i n f u s i o n o f f u n d s a n d t e c h n i c a l a s s i s t a n c e f r o m

o u t s i d e , h a v e d i s a p p e a r e d ” ( W o r l d B a n k , 1 9 8 5 , p . 1 9 ) .

T h i s c o n c e p t u a l f r a m e w o r k i n c o r p o r a t e s t h e l e s s o n s d r a w n f r o m g u m s ; s t u d i e s

a s s e s s i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R . T h i s a l l o w s , fi r s t , t o a c c o u n t o n a n e m p i r i c a l

b a s i s f o r i n s t i t u t i o n s t h a t a r e a c t i v e i n i m p r o v i n g t h e f a r m i n g s y s t e m s ’ p r o d u c t i v i t y a n d ,

s e c o n d , t o s u b s t a n t i a t e r e c o m m e n d a t i o n s t h a t t h i s s t u d y w i l l p r o p o s e t o i m p r o v e t h e

p e r f o r m a n c e o f t h e d i v e r s e f u n c t i o n s o f t h e t e c h n o l o g y s y s t e m . T h e l e s s o n s a r e d r a w n
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p r i m a r i l l y f r o m f o u r c o m p a r a t i v e s t u d i e s : a r e v i e w o f t h e W o r l d B a n k ’ s s u p p o r t f o r

r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t i n t e n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s ( i b i d . ) 3 ° , t h e W o r l d B a n k ’ s s t u d y

o n M a n a g i n g A g i c u l t u r a l D e v e l o p m e n t i n A f r i c a ( M A D I A ) 3 1 , a U S A I D r e v i e w o f

t w e l v e F S R / E p r o j e c t s ( 1 9 8 9 a ) 3 2 a n d a c o m p a r a t i v e s t u d y o n F S R c a r r i e d o u t b y

I S N A R i n n i n e c o u n t r i e s ” .

A s s e s s i n g o n l y t h e e x p e c t e d i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R i n M a l i ’ s R e g i o n o f M o p t i

i s , h o w e v e r , u n s a t i s f a c t o r y f o r p o l i c y - m a k e r s a n d d o n o r s b e c a u s e t h e y a r e a l s o i n t e r e s t e d

i n m e a s u r i n g t h e i m p a c t o f F S R i n t e r m s o f i n c r e a s e i n p r o d u c t i o n , i n c o m e , o r

m a r k e t a b l e p r o d u c e a n d c o m p a r i n g t h e r e s u l t s w i t h o t h e r d e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s .

D o n o r s n e e d a y a r d s t i c k t o e v a l u a t e t h e o u t p u t s o f d i f f e r e n t i n s t i t u t i o n s o r a c t i o n s .

T h e r e f o r e , t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R a n d o t h e r i n s t i t u t i o n s o r a c t i o n s

n e e d s t o b e v a l u e d a n d c o m p a r e d t o t h e c o s t s i n c u r r e d i n i m p l e m e n t i n g t h e s e c h a n g e s .

A s a r e s u l t , t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k n e e d s t o i n c l u d e t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t

o f F S R a n d o t h e r i n s t i t u t i o n s o r a c t i o n s . T h i s a p p r o a c h i s n o t c o m m o n i n t h e a v a i l a b l e

l i t e r a t u r e . T o o u r k n o w l e d g e , o n l y o n e s t u d y h a s a s s e s s e d e x - p o s t t h e b e n e fi t s a n d t h e

 

3 ° T h e t e n c o u n t r i e s w e r e B r a z i l , I n d i a , I n d o n e s i a , K e n y a , M a l i , M o r o c c o , N i g e r i a ,
S u d a n , T h a i l a n d , a n d T u r k e y .

3 ‘ T h e M A D I A s t u d y i n v o l v e d a d e t a i l e d a n a l y s i s o f s i x E a s t a n d W e s t A f r i c a n
c o u n t r i e s ( K e n y a , M a l a w i , T a n z a n i a , C a m e r o o n , N i g e r i a , a n d S e n e g a l ) c o v e r i n g t h e 2 5 -
y e a r , p o s t - i n d e p e n d e n c e p e r i o d .

3 2 T h e t w e l v e c o u n t r i e s o f t h e U S A I D r e v i e w i n c l u d e d B o s t w a n a , t h e G a m b i a ,
L e s o t h o , M a l a w i , S e n e g a l , T a n z a n i a , Z a m b i a , N e p a l , P h i l i p p i n e s , G u a t e m a l a , H o n d u r a s
a n d R O C A P .

3 " T h e n i n e c o u n t r i e s i n c l u d e d i n t h e I S N A R r e v i e w a r e S e n e g a l , Z a m b i a a n d
Z i m b a b w e i n A f r i c a , B a n g l a d e s h , I n d o n e s i a a n d N e p a l i n A s i a , E c u a d o r , G u a t e m a l a a n d
P a n a m a i n L a t i n A m e r i c a .
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c o s t s o f a n F S R p r o j e c t ( M a t i n e z a n d S a i n , 1 9 8 3 ) ; n o n e h a s a s s e s s e d m t g F S R

p r o j e c t s i n a n y d e p t h .

T h i s c h a p t e r i s o r g a n i z e d i n t w o s e c t i o n s . T h e fi r s t s e c t i o n o u t l i n e s t h e p o t e n t i a l

r o l e s a n d c o n t r i b u t i o n s o f t h e N A R S a n d t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . T h e s e c o n d

s e c t i o n f o c u s s e s o n t h e p o t e n t i a l r o l e s a n d c o n t r i b u t i o n s o f F S R a n d t h e n s u g g e s t s t h e

f a c t o r s a f f e c t i n g t h e c o n t r i b u t i o n o f F S R . T h e s e f a c t o r s a r e b r o k e n d o w n i n t o f a c t o r s

h a v i n g a d i r e c t i n s t i t u t i o n a l i m p a c t a n d f a c t o r s h a v i n g a d i r e c t p r o d u c t i o n i m p a c t .

3 . 2 . f h I n i i n h ' l n t

F i g u r e 3 . 1 p r e s e n t s a s i m p l i fi e d s t r u c t u r e o f t h e w h o l e A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y

S y s t e m . T h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m i s p a r t o f t h a t T e c h n o l o g y

S y s t e m . I t p e r f o r m s b a s i c a l l y t w o f u n c t i o n s : t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t a n d t e c h n o l o g y

t r a n s f e r . I n d e p e n d e n t o f t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m , o t h e r a g e n t s

o r o r g a n i z a t i o n s o u t s i d e t h e f o r m a l i n s t i t u t i o n s m a y p e r f o r m t h e s a m e f u n c t i o n s . T h e s e

a g e n t s o r o r g a n i z a t i o n s a r e c o n s i d e r e d p a r t o f t h e A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m , b u t

n o t p a r t o f t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m ( K a i m o w i t z , e t a l . , 1 9 8 9 ) . I n

t h i s s t u d y , o n l y t h e i n s t i t u t i o n a l a s p e c t s o f t h e A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m ’ s f u n c t i o n s

a n d l i n k a g e s a r e c o n s i d e r e d b e c a u s e t h e y a r e p e r m a n e n t , f o r m a l a n d fi t m o r e e a s i l y i n t o

a g e n e r a l f r a m e w o r k . S t o o p ( 1 9 8 8 , p . 1 3 ) p r o v i d e s e x a m p l e s o f c o n t r i b u t i o n s m a d e b y

t h e i n f o r m a l s e c t o r t o t e c h n o l o g y t r a n s f e r . T h e f o l l o w i n g t w o s e c t i o n s s u m m a r i z e t h e

f u n c t i o n s a n d c o n t r i b u t i o n s o f t h e t w o s y s t e m s r e s p o n s i b l e f o r t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t

a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r , r e s p e c t i v e l y . T h i s p r e s e n t a t i o n w i l l b e u s e d t o c o n c e p t u a l i z e t h e

f r a m e w o r k f o r t h e s t u d y .
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3 . 2 . 1 . R o l e s a n d L i m i t a t i o n s o f t h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h
S y s t e m

T h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m i s b r i e fl y p r e s e n t e d u n d e r f o u r

h e a d i n g s . F i r s t , t h e d e f i n i t i o n a n d f u n c t i o n s o f t h e N A R S a n d t h e i n s t i t u t i o n a l l i n k a g e s

w i t h i n t h e N A R S a r e p r e s e n t e d . S e c o n d , d i f f e r e n t t y p e s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d

t h e i r r e s p e c t i v e g o a l s a r e i d e n t i fi e d . T h i r d , t h e p o t e n t i a l a g i c u l t u r a l r e s e a r c h

c o n t r i b u t i o n s a r e e x a m i n e d . F o u r t h , s o m e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h l i m i t a t i o n s a r e

u n d e r l i n e d .

3 ) D e f i n i t i o n a n d F u n c t i o n s o f t h e N A R S a n d L i n k a g e s w i t h i n
t h e N A R S

A c c o r d i n g t o I S N A R ( 1 9 8 4 ) , " a N A R S i s c o m p o s e d o f a l l e n t i t i e s i n t h e c o u n t r y

c o n d u c t i n g a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , w h e t h e r t h r o u g h s p e c i a l i z e d n a t i o n a l r e s e a r c h i n s t i t u t e s ,

u n i v e r s i t i e s , o r t h e p r i v a t e s e c t o r , i n c l u d i n g r e s e a r c h c o n d u c t e d b y s e e d a n d a g o -

c h e m i c a l c o m p a n i e s , o r t h r o u g h r u r a l d e v e l o p m e n t c o m m o d i t y d e v e l o p m e n t p r o j e c t s , a n d

n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n s . I t a l s o i n c l u d e s t h e l i n k a g e s t o m a j o r c l i e n t g o u p s :

p o l i c y m a k e r s , t e c h n i c a l a s s i s t a n c e a n d d o n o r o r g a n i z a t i o n s , e x t e n s i o n s e r v i c e s , p r o d u c e r s ,

a n d i n t e r n a t i o n a l r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n s " ( i n S t o o p , 1 9 8 8 , p . 1 ) .

T h e p r i n c i p a l f u n c t i o n o f a N A R S i s t o d e v e l o p i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s . T o d o t h i s ,

a s u c c e s s f u l N A R S a s s u m e s s e v e n s e c o n d a r y f u n c t i o n s ( i b i d . , p . 1 ) :

1 . p r i o r i t y s e t t i n g a n d r e s e a r c h a g e n d a f o r m u l a t i o n ;

2 . fi n a n c i a l r e s o u r c e m o b i l i z a t i o n a n d e f f e c t i v e u t i l i z a t i o n ;

3 . p h y s i c a l r e s e a r c h i n f r a s t r u c t u r e d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e ;

4 . s c i e n t i fi c h u m a n r e s o u r c e d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e ;

5 . e f f e c t i v e u t i l i z a t i o n o f a l l s c i e n t i fi c c a p a b i l i t i e s a v a i l a b l e a t n a t i o n a l a n d

i n t e r n a t i o n a l l e v e l s ;
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6 . e f f e c t i v e i n f o r m a t i o n fl o w m a n a g e m e n t b e t w e e n r e s e a r c h e r s a n d e x t e n s i o n .

f a r m e r s , p o l i c y - m a k e r s , a n d t h e p u b l i c ;

7 . r e s e a r c h p r o g a m m o n i t o r i n g a n d e v a l u a t i o n .

T h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e s e v e n f u n c t i o n s d e p e n d s o n e f f e c t i v e l i n k a g e s i n t e r n a l o r

e x t e r n a l t o t h e N A R S . “ S c h e m a t i c a l l y , t h e e x t e r n a l l i n k a g e s c o n s i s t o f t r a n s f e r r i n g a n d

l e a r n i n g p r o c e s s e s a m o n g t h e d i f f e r e n t p a r t i e s i n v o l v e d i n d e v e l o p m e n t , i n c l u d i n g t h e

fi n a l u s e r s o f t e c h n o l o g y , t h e t e c h n o l o g y s y s t e m ’ s l o c a l a n d n a t i o n a l i n s t i t u t i o n s , t h e

i n t e r n a t i o n a l r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t ( R & D ) s y s t e m a n d t h e d i v e r s e i n s t i t u t i o n s

o u t s i d e t h e t e c h n o l o g y s y s t e m , s u c h a s t h e p o l i c y m a k i n g s t r u c t u r e a n d t h e d o n o r

c o m m u n i t y .

S t o o p ( i b i d . , p p . 2 - 4 ) r e p o r t s f o u r c o m m o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e p e r f o r m a n c e o f

t h e s e l i n k a g e s .

1 . T h e r e s e a r c h s y s t e m ’ s c a p a c i t y t o g e n e r a t e u s e f u l i n f o r m a t i o n f o r i t s c l i e n t s

a n d t h e c l i e n t s ’ c a p a c i t y t o a b s o r b a n d u t i l i z e t h i s i n f o r m a t i o n .

2 . T h e i n s t i t u t i o n a l b a r r i e r s b e t w e e n t h e r e s e a r c h a n d e d u c a t i o n a l s y s t e m s a n d

b e t w e e n t h e r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n s y s t e m s , a s w e l l a s t h e i n s t i t u t i o n a l

b a r r i e r s w i t h i n t h e r e s e a r c h s y s t e m , b e t w e e n t h e d i f f e r e n t s p e c i a l i z e d

i n s t i t u t i o n s .

3 . H u m a n , c u l t u r a l , a n d / o r t r a d i t i o n a l b a r r i e r s a m o n g r e s e a r c h e r s .

4 . P o o r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s w i t h i n a N A R S o r a r e s e a r c h i n s t i t u t e .

T h e s e f u n c t i o n s a n d k e y l i n k a g e s w i l l b e c o n s i d e r e d i n t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k .

 

3 ‘ I n t e r n a l l i n k a g e s d e a l w i t h t h e c o m m u n i c a t i o n a m o n g r e s e a r c h e r s w i t h i n a N A R S
a n d e x t e r n a l l i n k a g e s d e a l w i t h t h e c o m m u n i c a t i o n o f t h e N A R S w i t h i t s m a j o r c l i e n t s ,
o t h e r N A R S a n d I n t e r n a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h C e n t e r s ( S t o o p , 1 9 8 8 , p . 2 ) .
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b ) T y p e s o f A g i c u l t u r a l R e s e a r c h a n d G o a l s

T h e s t a g e s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h a i m e d a t i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f f a r m e r s

f o r m a c o n t i n u u m . I t i s , h o w e v e r , p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h t h r e e d i f f e r e n t c a t e g o r i e s o f

r e s e a r c h , e a c h o f w h i c h r e p r e s e n t s a s t a g e o f t h e r e s e a r c h p r o c e s s a n d h a s a s p e c i fi c

c o m p l e m e n t a r y c o n t r i b u t i o n t o t h e r e s e a r c h s y s t e m . T h e s e c a t e g o r i e s o f r e s e a r c h a r e

c o m m o n l y c l a s s i fi e d a s b a s i c ( o r s t r a t e g i c ) , a p p l i e d , a n d a d a p t i v e ( W o r l d B a n k , 1 9 8 5 , p .

2 2 ; S P A A R , 1 9 8 7 , p . 1 7 ) . ”

F i r s t , b a s i c a g i c u l t u r a l r e s e a r c h g e n e r a t e s n e w k n o w l e d g e a n d n e w r e s e a r c h

m e t h o d o l o g i e s n e e d e d f o r g e n e r a t i n g n e w t e c h n o l o g y . S e c o n d , a p p l i e d a g i c u l t u r a l

r e s e a r c h c r e a t e s n e w t e c h n o l o g y b y fi n d i n g p r a c t i c a l u s e f o r e x i s t i n g k n o w l e d g e ( e . g . , a

n e w v a r i e t y ) . N e w a g i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s a r e d e s i g n e d t o i m p r o v e p r o d u c t i o n

p o s s i b i l i t i e s a n d i n f o r m a t i o n f o r e c o n o m i c d e c i s i o n m a k i n g . A g i c u l t u r a l t e c h n o l o g y

g e n e r a l l y i s c o m p o s e d o f t w o e l e m e n t s : t h e p h y s i c a l c o m p o n e n t s o f t h e t e c h n o l o g y a n d

t h e p r o c e s s o f o p t i m a l l y u s i n g t h e t e c h n o l o g y , w h i c h i n c l u d e s i n f o r m a t i o n , t e c h n i c a l

k n o w l e d g e a n d s k i l l s ( W o r l d B a n k , 1 9 8 5 , p . 2 0 ) . T h i r d , a d a p t i v e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h

a d a p t s a v a i l a b l e n e w t e c h n o l o g y t o t h e r e q u i r e m e n t s o f s p e c i fi c l o c a t i o n s a n d u s e r s , s o

t h a t t h e n e w t e c h n o l o g y c a n b e u s e d m o r e e f fi c i e n t l y i n l o c a t i o n s a n d c i r c u m s t a n c e s

d i fi ' e r e n t f r o m t h e o n e s f o r w h i c h t h e n e w t e c h n o l o g y w a s o r i g i n a l l y d e v e l o p e d .

 

3 ‘ A l t h o u g h t h e c o r r e s p o n d e n c e i s n o t p e r f e c t , s o c i o - e c o n o m i s t s o f t e n u s e a d i f f e r e n t
t e r m i n o l o g y t o n a m e b a s i c , a p p l i e d a n d a d a p t i v e r e s e a r c h : d i s c i l p i n a r y , s u b j e c t m a t t e r
a n d p r o b l e m - s o l v i n g , r e s p e c t i v e l y .
S P A A R c o n s i d e r s s o c i o - e c o n o m i c r e s e a r c h o u t s i d e t h e a b o v e t h r e e c a t e g o r i e s . W e

i n c l u d e i t i n t h e a p p l i e d r e s e a r c h c a t e g o r y . S o c i o - e c o n o r r n i c r e s e a r c h c o n s i s t s o f p o l i c y
a n d s e c t o r a n a l y s e s , r e s o u r c e m a n a g e m e n t a n d e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y i s s u e s ,
r e s e a r c h p r i o r i t y s e t t i n g , s o c i o - e c o n o m i c c o n s t r a i n t a n d p o t e n t i a l s t u d i e s , e t c . I t i s
n e e d e d i n s u p p o r t o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g a m s ( S P A A R , 1 9 8 7 , p . 1 8 ) . A g o o d
e x a m p l e o f e f f o r t i s t h e B u r e a u d ’ A n a l y s e s M a c r o - E c o n o m i q u e s ( B A M E ) e s t a b l i s h e d i n
S e n e g a l w i t h i n t h e n a t i o n a l a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i n s t i t u t e .



8 3

A l t h o u g h t h e d i s t i n c t i o n b e t w e e n a p p l i e d a n d a d a p t i v e r e s e a r c h i s t e n u o u s , t h e

t e c h n o l o g y - g e n e r a t i n g p r o c e s s i s r e l a t i v e l y m o r e s u b s t a n t i a l i n a p p l i e d r e s e a r c h t h a n i n

a d a p t i v e r e s e a r c h w h i l e t h e i n f o r m a t i o n - g e n e r a t i n g p r o c e s s w i t h r e s p e c t t h e a l r e a d y

g e n e r a t e d t e c h n o l o g y i s r e l a t i v e l y m o r e c e n t r a l t o a d a p t i v e r e s e a r c h . " 5 M o s t a d a p t i v e

r e s e a r c h f o c u s s e s o n r e c o m m e n d e d c r o p r o t a t i o n s , f e r t i l i z e r l e v e l s , p l a n t i n g m e t h o d s ,

p l a n t d e n s i t y a n d s p a c i n g , p e s t c o n t r o l a n d t i l l a g e ( B y e r l e e a n d H e i s e y , 1 9 8 7 , p . 1 ) .

A l l s u b - S a h a r a n A f r i c a n c o u n t r i e s c o n d u c t a m i x o f a d a p t i v e a n d a p p l i e d

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h . A p p l i e d r e s e a r c h i s e m p h a s i z e d i n e x p e r i m e n t r e s e a r c h s t a t i o n s

a n d i s o r g a n i z e d a c c o r d i n g t o c o m m o d i t y , d i s c i p l i n e o r f a c t o r . A d a p t i v e r e s e a r c h i s

u s u a l l y c o n d u c t e d o n f a r m s b y a n F S R u n i t e i t h e r e s t a b l i s h e d i n t h e N A R S o r t h e

t r a n s f e r s y s t e m . B a s i c r e s e a r c h i s r a r e i n A f r i c a d u e t o l i m i t e d h u m a n a n d fi n a n c i a l

r e s o u r c e s , a l t h o u g h t h e r e i s a n a c k n o w l e d g e d n e e d t o c o n f r o n t c o m p l e x a g i c u l t u r a l

p r o b l e m s i n t h e s e c o u n t r i e s ( S P A A R , 1 9 8 7 , p . 1 7 ) .

c ) P o t e n t i a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h C o n t r i b u t i o n s

S i n c e a d a p t i v e a n d a p p l i e d r e s e a r c h a r e m o r e c o m m o n i n A f r i c a , t h e i r p o t e n t i a l

c o n t r i b u t i o n s a r e d i s c u s s e d b e l o w . I t i s m e a n i n g f u l t o d i s t i n g u i s h t h e p o t e n t i a l d i r e c t

c o n t r i b u t i o n s o f a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h f r o m i t s p o t e n t i a l i n d i r e c t

c o n t r i b u t i o n s ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 7 4 , p p . 1 4 - 1 6 ) . A c c o r d i n g t o P i n s t r u p - A n d e r s e n , t h e

t h r e e p o t e n t i a l d i r e c t c o n t r i b u t i o n s o f a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h a r e t h e

f o l l o w i n g :

1 . I n c r e a s i n g t e c h n i c a l p r o d u c t i v i t y o f a t l e a s t o n e r e s o u r c e ( i n c l u d i n g t h e

c h a n g e i n t h e c o m p o s i t i o n o f t h e p r o d u c t ) .

 

3 ‘ E x t e n s i o n w o u l d t h e n b e a n i n f o r m a t i o n - t r a n s f e r r i n g p r o c e s s ( B y e r l e e a n d H e i s e y ,
1 9 8 7 , p . 5 ) .



2 . R e d u c i n g p r o d u c t i o n r i s k .

3 . I n c r e a s i n g a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n f o r f u r t h e r r e s e a r c h a n d i m p r o v i n g r e s e a r c h

c a p a c i t y .

P i n s t r u p - A n d e r s e n ( i b i d . ) a r g u e s t h a t a n y a d d i t i o n a l c o n t r i b u t i o n o f a p p l i e d

a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h w i l l b e a n i n d i r e c t c o n s e q u e n c e o f o n e o f t h e t h r e e

d i r e c t c o n t r i b u t i o n s . F o r e x a m p l e , a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h c a n n o t

i n c r e a s e f a r m r e t u r n s m b u t i t c a n c o n t r i b u t e t o i n c r e a s i n g f a r m r e t u r n s b y

i m p r o v i n g t e c h n i c a l p r o d u c t i v i t y o f o n e o r m o r e r e s o u r c e s , o r b y r e d u c i n g r i s k . I n c r e a s e s

i n f a r m r e t u r n s d e p e n d o n o t h e r f a c t o r s i n d e p e n d e n t o f t h e r e s e a r c h p r o c e s s , s u c h a s

p r i c e s i n i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t s . A n d p r i c e s , i n t u r n , a r e d e t e r m i n e d b y i n p u t a n d

o u t p u t m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e a n d p o l i c i e s . T h e e s s e n t i a l d i s t i n c t i o n b e t w e e n d i r e c t

a n d i n d i r e c t c o n t r i b u t i o n s o f a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h s h o w s t h a t t h e

a c h i e v e m e n t o f d e v e l o p m e n t g o a l s d e p e n d s o n l y p a r t l y o n a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n

r e s e a r c h .

I n c e r t a i n c a s e s , a p p l i e d r e s e a r c h h a s g e n e r a t e d t e c h n o l o g i e s w i t h t h e p o t e n t i a l t o

i m p r o v e p r o d u c t i o n e f fi c i e n c y b u t t h e s e t e c h n o l o g i e s h a v e n o t b e e n s u c c e s s f u l b e c a u s e o f

p a r t i c u l a r a g o c l i m a t i c a n d e c o n o n n i c c o n d i t i o n s . I n t h e s e c a s e s , a d a p t i v e r e s e a r c h h a s

m a d e t h e m o s t s i g n i fi c a n t c o n t r i b u t i o n . ( M e r r i l l - S a n d s a n d M c A l l i s t e r , 1 9 8 8 , p . 2 ) . T h i s

i s g e n e r a l l y t h e c a s e w h e r e c o n s t r a i n t s l i m i t i n g p r o d u c t i v i t y a r e v a r i a b l e a n d c o m p l e x . I n

s u b - S a h a r a n A f r i c a n c o u n t r i e s i t i s n o t u n u s u a l t o fi n d a g i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s , e v e n

t h o s e d e v e l o p e d s p e c i fi c a l l y f o r t h e s e c o u n t r i e s , t h a t a r e i n a p p r o p r i a t e f o r t h e e x i s t i n g

p r o d u c t i o n e n v i r o n m e n t s a n d f a r m i n g c o n d i t i o n s . A s a r e s u l t , t h e a d o p t i o n o f n e w

t e c h n o l o g y h a s b e e n v e r y s l o w a n d l i m i t e d t o a r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r o f f a r m s . I t i s ,

t h u s , n o t s u r p r i s i n g t h a t r e t u r n s t o s c a l e o f a p p l i e d a g i c u l t u r a l r e s e a r c h h a v e b e e n l o w .
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A d a p t i v e r e s e a r c h c a n b e v i e w e d a s h a v i n g t w o d i s t i n c t i v e r e s e a r c h f u n c t i o n s : ( 1 )

t o i d e n t i f y i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s r e l e v a n t t o t h e p r i o r i t y n e e d s o f s p e c i fi c g o u p s o f

f a r m e r s a n d ( 2 ) w h e r e n e c e s s a r y , t o a d a p t i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s t o t h e l o c a l c o n d i t i o n s .

T h e c o s t s i n c u r r e d t o a d j u s t a n d fi n e - t u n e t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a v a i l a b l e

f r o m a p p l i e d r e s e a r c h a r e l i k e l y t o b e h i g h w i t h r e s p e c t t o t h e fi n a l o u t p u t , p a r t i c u l a r l y

w h e r e t h e a d a p t i v e r e s e a r c h r e s u l t s a r e s p e c i fi c t o v e r y p a r t i c u l a r l o c a l c o n d i t i o n s .

B y e r l e e a n d H e i s e y ( 1 9 8 7 , p . 9 ) w i t h o t h e r s ( H e r d t a n d M a n d a c , 1 9 8 1 ; B y e r l e e , 1 9 8 7 ;

S h a p i r o a n d M u e l l e r , 1 9 7 7 ) s h o w t h a t i n m a n y s m a l l f a r m e r s i t u a t i o n s , r e t u r n s f r o m

a d a p t i v e r e s e a r c h w o u l d b e g e a t e r i f i t f o c u s s e d o n t e c h n i c a l e f fi c i e n c y ( e . g . , i m p r o v i n g

t i m i n g a n d m e t h o d o f u s e o f a f e r t i l i z e r o r a p e s t i c i d e ) r a t h e r t h a n o n a l l o c a t i v e

e f fi c i e n c y ( e . g . , e s t i m a t i n g t h e o p t i m a l l e v e l o f t h e f e r t i l i z e r o r t h e p e s t i c i d e ) . T h e y

c o n c l u d e d t h a t t h e r e t u r n s t o a d a p t i v e r e s e a r c h w o u l d b e h i g h e r " w h e r e 1 ) t h e r e a r e

s t r o n g i n t e r a c t i o n s b e t w e e n i n p u t s a n d l o c a t i o n - s p e c i fi c v a r i a b l e s s u c h a s r a i n f a l l a n d s o i l

t y p e , 2 ) e m p h a s i s i s p l a c e d o n c o n d i t i o n s f o r u s e / n o n - u s e o f a n i n p u t a n d o n t e c h n i c a l

e f fi c i e n c y i n u s i n g t h e i n p u t , r a t h e r t h a n o n o p t i m a l l e v e l s , 3 ) c r o s s - s e c t i o n a l v a r i a b i l i t y

c a n b e r e a d i l y i d e n t i fi e d t o a l l o w e x t r a p o l a t i o n o f r e s u l t s a n d 4 ) c r o s s - s e c t i o n a l v a r i a b i l i t y

c a n s u b s t i t u t e f o r t i r n e - s e r i e s v a r i a b i l i t y i n r e s p o n s e e s t i m a t i o n " ( p . 1 2 ) .

A n a d d i t i o n a l f u n c t i o n n e e d s t o b e c a r r i e d o u t t o e n s u r e t h a t a p p r o p r i a t e

t e c h n o l o g i e s a r e d e v e l o p e d . F a r m e r s , p r o b a b l y w i t h t h e e x c e p t i o n o f l a r g e c o m m e r c i a l

o n e s , a r e u n a b l e t o c o m m u n i c a t e t h e i r r e s e a r c h n e e d s d i r e c t l y t o t h e r e s e a r c h i n s t i t u t e s

b e c a u s e o f i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s a n d s o c i a l b a r r i e r s . B e c a u s e o f t h a t s i t u a t i o n ,

r e s e a r c h i s o f t e n i r r e l e v a n t t o a c t u a l f a r m p r o b l e m s a n d r e s e a r c h r e s u l t s a r e n o t
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a d o p t e d . ” T h i s m e a n s t h a t f e e d i n g b a c k p r i o r i t y t e c h n i c a l p r o b l e m s o f l o c a l s p e c i fi c

g o u p s o f f a r m e r s t o f o c u s c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h n e e d s t o b e c a r r i e d o u t

b y o n e i n s t i t u t i o n . F S R a n d t h e T r a i n i n g a n d V i s i t e x t e n s i o n a p p r o a c h ( T & V ) w e r e

e s t a b l i s h e d i n r e s p o n s e t o t h e n e e d t o p r o v i d e a c o n t i n u o u s fl o w o f i n f o r m a t i o n t o t h e

r e s e a r c h m a n a g e r a n d / o r t h e i n d i v i d u a l r e s e a r c h e r o n t h e p o t e n t i a l g a i n s i n p r o d u c t i o n ,

p r o d u c t i v i t y a n d r i s k s f r o m a p p l i e d r e s e a r c h . T h i s f u n c t i o n w i l l b e d i s c u s s e d i n m o r e

d e p t h i n t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s d e v o t e d t o t h e r o l e s o f e x t e n s i o n a n d F S R .

d ) A g i c u l t u r a l R e s e a r c h L i m i t a t i o n s

A g i c u l t u r a l r e s e a r c h c a n n o t r e s o l v e a l l t h e p r o b l e m s f a c e d b y t h e a g i c u l t u r a l

s e c t o r . I n m a n y c a s e s , a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i s n o t t h e m o s t e f f e c t i v e r e s p o n s e . I n

p r o v i d i n g g u i d e l i n e s f o r s t r e n g t h e n i n g n a t i o n a l a g i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m s i n S u b -

S a h a r a n A f r i c a , t h e S p e c i a l P r o g a m f o r A f r i c a n A g i c u l t u r a l R e s e a r c h ( S P A A R , 1 9 8 7 , p .

1 6 ) r a i s e s t h r e e f u n d a m e n t a l q u e s t i o n s t o d e c i d e w h e t h e r a g i c u l t u r a l r e s e a r c h c a n

c o n t r i b u t e t o n a t i o n a l d e v e l o p m e n t g o a l s . T h e S P A A R a s k s fi r s t w h e t h e r i m p r o v e d

t e c h n o l o g y i s t h e m o s t e f f e c t i v e a n s w e r ; s e c o n d , w h e t h e r t h e a n t i c i p a t e d c o n s t r a i n t s t o

t e c h n o l o g y a d o p t i o n a r e l i k e l y t o b e r e s o l v e d o n c e t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y i s a v a i l a b l e ;

t h i r d , w h a t i s t h e p r i o r i t y r a n k i n g o f t h e s p e c i fi c c o m m o d i t i e s a n d r e s e a r c h a r e a s . F o r

m a n y a g i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g a m s , t h e S P A A R m a i n t a i n s t h a t t h e s e q u e s t i o n s a r e

s e l d o m a d e q u a t e l y a n s w e r e d .

T h e i d e n t i fi c a t i o n o f c o n s t r a i n t s o n e c o n o m i c d e v e l o p m e n t c a n h e l p d e t e r m i n e

w h e t h e r a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i s r e q u i r e d . I n m a n y c a s e s , i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s a n d

p o l i c y r e f o r m s a r e m o r e e f f e c t i v e a t a g i v e n p o i n t i n t i m e t h a n i n v e s t m e n t i n a g i c u l t u r a l

 

3 7 A n o t h e r r e a s o n f o r i r r e l e v a n t r e s e a r c h r e s u l t s i s t h a t t h e o n - s t a t i o n c o n d i t i o n s a r e

o f t e n v e r y d i f f e r e n t f r o m t h e o n - f a r m c o n d i t i o n s ( s e e y i e l d g a p e x p l a n a t i o n i n S t o o p ,
1 9 8 8 ) .
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r e s e a r c h f o r d e a l i n g w i t h r u r a l d e v e l o p m e n t p r o b l e m s . F o r e x a m p l e , a m o r e d i r e c t w a y

t o i n c r e a s e t h e p r o d u c t i v i t y o f s o m e f a r m i n g s y s t e m s w o u l d b e t o i m p r o v e t h e

f u n c t i o n i n g o f i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t s , r e f o r m l a n d a n d w a t e r r i g h t s o r m a k e c h a n g e s

i n fi s c a l p o l i c y . O n c e t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t i s i m p r o v e d , h o w e v e r ,

t e c h n o l o g i e s m a y b e c o m e t h e b i n d i n g c o n s t r a i n t a n d , h e n c e , i n v e s t m e n t i n a g i c u l t u r a l

r e s e a r c h a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r m e c h a n i s m s b e c o m e a p p r o p r i a t e . A s a r e s u l t , r e s e a r c h

i n v e s t m e n t s t r a t e g y s h o u l d b e f r a m e d w i t h i n t h e i d e n t i fi c a t i o n o f t h e k e y b i n d i n g

c o n s t r a i n t a t a n y g i v e n t i m e a n d t h e d e v e l o p m e n t o f a s e q u e n c e o f a c t i o n s t o i m p r o v e

p r o d u c t i v i t y a s t h e b i n d i n g c o n s t r a i n t s c h a n g e o v e r t i m e . R e c e n t l y , E i c h e r ( 1 9 8 8 ) h a s

c o n c l u d e d t h a t t h e s t a g e o f i n s t i t u t i o n a l , s c i e n t i fi c , a n d p o l i t i c a l m a t u r i t y o f i n d i v i d u a l

A f r i c a n s t a t e s p l a y s a n i m p o r t a n t r o l e i n t h e s u c c e s s a n d s u s t a i n a b i l i t y o f r u r a l

d e v e l o p m e n t p r o j e c t s a n d p r o g a m s . E i c h e r s h o w s t h a t n o t t a i l o r i n g p r o j e c t s a n d

p r o g a m s t o t h e s t a g e o f t h e i n d i v i d u a l n a t i o n ’ s m a t u r i t y s i m p l y p o s t p o n e s t h e d a y w h e n

N A R S w i l l n o l o n g e r n e e d i n t e r n a t i o n a l s u p p o r t .

W h e n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i s a p p r o p r i a t e t o r e a c h c e r t a i n d e v e l o p m e n t g o a l s , i t s

c o n t r i b u t i o n s t i l l d e p e n d s o n e x i s t i n g i n s t i t u t i o n s a n d p u b l i c p o l i c y ( P i n s t r u p - A n d e r s e n ,

1 9 8 2 , p . 1 8 9 ) . C o o r d i n a t i o n o f r e s e a r c h s t r a t e g y , i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s a n d p u b l i c

p o l i c y i s i m p o r t a n t t o a c h i e v e t h e g e a t e s t p o s s i b l e c o n t r i b u t i o n o f a n a g i c u l t u r a l - l e d

s t r a t e g y ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 8 2 ; E i c h e r , 1 9 8 9 , p . 8 ) . A m o n g t h e s i x s u b - S a h a r a n

A f r i c a c o u n t r i e s s u r v e y e d b y t h e M A D I A s t u d y ( L e l e e t a l . 1 9 8 9 , p . 1 0 ) , t h e c o u n t r i e s i n

w h i c h b o t h a g i c u l t u r e a n d a g i c u l t u r a l r e s e a r c h h a v e p e r f o r m e d r e l a t i v e l y w e l l a r e t h o s e
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i n w h i c h s o u n d a n d s t a b l e d o m e s t i c p o l i c i e s t o w a r d a g i c u l t u r e h a v e b e e n

i m p l e m e n t e d . 3 8 T h e y a r e n o t n e c e s s a r i l y t h o s e w i t h t h e g e a t e s t fi n a n c i a l r e s o u r c e s .

E i c h e r ( 1 9 8 9 ) m a k e s t h e s a m e o b s e r v a t i o n , s t a t i n g t h a t t h e fi v e p r i m e m o v e r s o f

a g i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t a r e f a v o r a b l e e c o n o m i c d e v e l o p m e n t , h u m a n c a p a b i l i t y , n e w

t e c h n o l o y , r u r a l c a p i t a l f o r m a t i o n , a n d r u r a l i n s t i t u t i o n s . C o n s e q u e n t l y , t h e c o n t r i b u t i o n

o f F S R t o i m p r o v i n g t h e f a r m i n g s y s t e m s ’ p r o d u c t i v i t y n e e d s t o b e f r a m e d w i t h i n t h e

n a t i o n a l a n d r e g i o n a l c o n t e x t o f e x i s t i n g i n s t i t u t i o n s a n d p o l i c i e s . N o w , w e t u r n t o t h e

f u n c t i o n s a n d c o n t r i b u t i o n s o f t h e i n s t i t u t i o n s d i r e c t l y c o m p l e m e n t a r y t o a g i c u l t u r a l

r e s e a r c h .

3 . 2 . 2 . R o l e s o f t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m

T h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m i s b r i e fl y p r e s e n t e d i n t h r e e h e a d i n g s . F i r s t , t h e

d e fi n i t i o n a n d f u n c t i o n s o f t h e t r a n s f e r s y s t e m a r e g i v e n . S e c o n d , t h e r o l e a n d

o r g a n i z a t i o n o f e x t e n s i o n , o n e m a j o r i n s t i t u t i o n o f t h e t r a n s f e r s y s t e m , a r e i d e n t i fi e d .

T h i r d , l i n k a g e s b e t w e e n e x t e n s i o n a n d r e s e a r c h , i n p u t s u p p l y a n d f a r m e r s a r e e x a m i n e d ,

a s w e l l a s d i f f e r e n t m o d e l s o f t e c h n o l o g y t r a n s f e r o r g a n i z a t i o n s .

a ) D e fi n i t i o n a n d F u n c t i o n s

T e c h n o l o g y t r a n s f e r i n c l u d e s t e c h n o l o g y s u p p l y , t e c h n o l o g y d e l i v e r y a n d m o n i t o r i n g

a n d e v a l u a t i n g t h e u s e o f t e c h n o l o g i e s ( K a i r n o w i t z e t a l . , 1 9 8 9 , p . 3 ) . T e c h n o l o g y s u p p l y

i s t h e p r o d u c t i o n o f t h e p h y s i c a l i n p u t s a n d / o r i n f o r m a t i o n . T e c h n o l o g y d e l i v e r y i s t h e

p r o m o t i o n a n d d i s t r i b u t i o n o f t h e t e c h n o l o g y t o t h e p o t e n t i a l u s e r s . T h i s f u n c t i o n a l s o

i n c l u d e s t h e p r o v i s i o n o f c o m p l e m e n t a r y s e r v i c e s r e q u i r e d f o r t h e e f fi c i e n t u s e o f t h e

 

3 ‘ A m o n g t h e s i x c o u n t r i e s , t h e g o o d - p e r f o r m a n c e c o u n t r i e s i n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h
a r e K e n y a , M a l a w i a n d C a m e r o o n .
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t e c h n o l o g y , s u c h a s t r a i n i n g , c r e d i t , m a c h i n e r y m a i n t e n a n c e , v e t e r i n a r y s e r v i c e s a n d

m a r k e t i n f o r m a t i o n . M o n i t o r i n g a n d e v a l u a t i n g t h e u s e o f t e c h n o l o g i e s p r o v i d e s a n

a s s e s s m e n t o f t h e a d o p t i o n l e v e l a n d c o n s t r a i n t s . R e c e n t l y t h e W o r l d B a n k ( 1 9 8 9 , p . 1 1 )

h a s a d d e d t h a t t h e r e i s a p o t e n t i a l r o l e f o r e x t e n s i o n i n p o l i c y r e f o r m . E x t e n s i o n c a n

p r o v i d e i n f o r m a t i o n o n h o w p r e s e n t p o l i c i e s a f f e c t f a r m e r s a n d e x t e n s i o n a n d t h e

i m p l i c a t i o n s o f p r o p o s e d p o l i c y c h a n g e s f o r a g i c u l t u r e t o g o v e r n m e n t s . E x t e n s i o n h a s

p l a y e d t h i s r o l e f o r y e a r s i n t h e U n i t e d S t a t e s .

T h e W o r l d B a n k s t u d y ( 1 9 8 5 , p . 2 3 ) s h o w s t h a t , i n m a n y c o u n t r i e s , t h e n a t i o n a l

e x t e n s i o n s e r v i c e t e n d s t o c o n c e n t r a t e t h e i r e f f o r t s o n s u c h t r a n s f e r f u n c t i o n s a s i n p u t

s u p p l y , c r e d i t s u p e r v i s i o n a n d a g i c u l t u r a l d a t a c o l l e c t i o n w h i l e e d u c a t i o n a l f u n c t i o n s a r e

n e g l e c t e d . I n f e w e r c o u n t r i e s , t e c h n o l o g y s u p p l y a n d d e l i v e r y a r e c a r r i e d o u t b y t h e

p r i v a t e s e c t o r , w h i l e k n o w l e d g e t r a n s f e r ( i . e . , i n f o r m a t i o n a n d t r a i n i n g ) i s p r o v i d e d b y

t h e p u b l i c s e c t o r . I n o t h e r c o u n t r i e s , t e c h n o l o g y t r a n s f e r i s p r o v i d e d b y a c o m b i n a t i o n o f

g o v e r n m e n t i n s t i t u t i o n s , p a r a s t a t a l a g e n c i e s , a n d c o o p e r a t i v e s ( i b i d . , p . 5 9 ) .

b ) E x t e n s i o n R o l e a n d O r g a n i z a t i o n

T h e t e r m ” t e c h n o l o g y t r a n s f e r " r a t h e r t h e m o r e f a m i l i a r t e r m " e x t e n s i o n ” i s u s e d t o

a s s u r e t h a t a l l t e c h n o l o g y t r a n s f e r f u n c t i o n s a r e c o n s i d e r e d ( K a i r n o w i t z e t a l . , 1 9 8 9 , p . 3 ) .

A c c o r d i n g t o a W o r l d B a n k d e fi n i t i o n ( 1 9 8 5 , p . 2 3 ) , a g i c u l t u r a l e x t e n s i o n i n v o l v e s

p r i m a r i l y ” t h e i n f o r m a t i o n a n d t e a c h i n g f u n c t i o n s o f t e c h n o l o g y t r a n s f e r . I n a d d i t i o n ,

a g i c u l t u r a l e x t e n s i o n p r o v i d e s t h e c o m m u n i c a t i o n l i n k b e t w e e n u s e r s o f a g i c u l t u r a l

t e c h n o l o g y a n d t h e p e o p l e i n v o l v e d i n i n i t i a t i n g o r d i r e c t i n g i t s d e v e l o p m e n t ( s u c h a s

p o l i c y m a k e r s , p l a n n e r s , a n d r e s e a r c h e r s ) " C o n s e q u e n t l y , e x t e n s i o n i m p l i e s a m o r e

f o c u s s e d r o l e i n i n f o r m a t i o n , t r a i n i n g a n d c o m m u n i c a t i o n t h a n t h e b r o a d e r r o l e p l a y e d
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b y t h e t r a n s f e r s y s t e m . L i k e o t h e r i n s t i t u t i o n s o f t h e t e c h n o l o g y s y s t e m , e x t e n s i o n

c o n t r i b u t e s t o i n c r e a s i n g t e c h n i c a l a n d a l l o c a t i v e e f f i c i e n c y .

P r a c t i c a l l y , e x t e n s i o n c a n b e o r g a n i z e d i n s e v e r a l w a y s . O n e p o s s i b i l i t y i s t h a t t h e

a g e n c y c a n s p e c i a l i z e i n e x t e n s i o n m g , c o n c e n t r a t i n g i t s r e s p o n s i b i l i t i e s i r n

c o m m u n i c a t i o n a n d t r a i n i n g . A l t e r n a t i v e l y , t h e a g e n c y c a n b e a c t i v e i n i n p u t s u p p l y a n d

s e r v i c e s i n a d d i t i o n t o e x t e n s i o n . B o t h t y p e s o f o r g a n i z a t i o n h a v e a d v a n t a g e s a n d

d i s a d v a n t a g e s ( i b i d . , p . 1 0 0 ) .

A s p e c i a l i z e d e x t e n s i o n a g e n c y c a n c o n c e n t r a t e a n d c o n t r o l i t s h u m a n a n d f i n a n c i a l

r e s o u r c e s i n f e w e r m a n a g e a b l e a c t i v i t i e s . B u t , p a r t i c u l a r l y i n c o u n t r i e s i n w h i c h

i n s t i t u t i o n s a r e w e a k , t h e s p e c i a l i z e d a g e n c y n e e d s t h e p a r a l l e l p a r t i c i p a t i o n o f o t h e r

a g e n c i e s t o c a r r y o u t o t h e r t e c h n o l o g y t r a n s f e r f u n c t i o n s . T h i s w o u l d r e q u i r e a s t r o n g

c o o r d i n a t i o n a m o n g a g e n c i e s r e s p o n s i b l e f o r t e c h n o l o g y t r a n s f e r , o n t h e o n e h a n d , a n d

b e t w e e n t h e s e a g e n c i e s a n d p o l i c y - m a k e r s a n d p l a n n e r s , o n t h e o t h e r .

A l e s s s p e c i a l i z e d e x t e n s i o n a g e n c y h a s t h e a d v a n t a g e o f c o o r d i n a t i n g i t s d i v e r s e

a c t i v i t i e s a n d , h e n c e , a g e a t e r fl e x i b i l i t y i n a l l o c a t i n g i t s r e s o u r c e s a c c o r d i n g t o i t s n e e d s .

T h e l e s s s p e c i a l i z e d e x t e n s i o n t e n d s , h o w e v e r , t o f o c u s i t s r e s o u r c e s o n m o r e v i s i b l e

a c t i v i t i e s , s u c h a s i n p u t s u p p l y a n d s e r v i c e s , t o t h e d e t r i m e n t o f l e s s t a n g i b l e a c t i v i t i e s o f

e x t e n s i o n .

c ) L i n k a g e s b e t w e e n E x t e n s i o n a n d R e s e a r c h , I n p u t S u p p l y a n d
F a r m e r s

T o c o n t r i b u t e e f f i c i e n t l y a n d e f f e c t i v e l y t o t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y t o t h e

i n t e n d e d u s e r s , e x t e n s i o n n e e d s t o b e l i n k e d t o t h e t h r e e o t h e r e l e m e n t s o f t h e

t e c h n o l o g y s y s t e m : r e s e a r c h , i n p u t s u p p l y a n d f a r m e r s . T h e W o r l d B a n k s t u d y ( i b i d . , p .

7 9 ) r e p o r t s t h a t e x t e n s i o n - r e s e a r c h l i n k a g e s p r o b a b l y a r e t h e m o s t s e r i o u s i n s t i t u t i o n a l

p r o b l e m i n d e v e l o p i n g a n e f f e c t i v e t e c h n o l o g y s y s t e m , p a r t i c u l a r l y i n c o u n t r i e s i n w h i c h
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r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n a r e f u n c t i o n s c a r r i e d o u t b y s e p a r a t e i n s t i t u t i o n s . B e c a u s e o f

t h e s e i n a d e q u a t e l i n k a g e s , t h e d e m a n d s o f s m a l l f a r m s f o r t e c h n o l o g y a r e n o t w e l l

a r t i c u l a t e d , w i t h t h e r e s u l t s o f p o o r r e s e a r c h i m p a c t ( L e l e e t a l . , 1 9 8 9 , p . 4 3 ) .

A c c o r d i n g t o t h i s W o r l d B a n k s t u d y ( 1 9 8 5 ) , o n l y a f e w p r o j e c t s a r e i n t h e p r o c e s s

o f e s t a b l i s h i n g f o r m a l s t r u c t u r e s t h r o u g h w h i c h f a r m e r s c a n f e e d b a c k t h e i r n e e d s t o

r e s e a r c h e r s a n d , h e n c e , p a r t i c i p a t e i n t h e p l a n n i n g a n d p r o g a m m i n g o f r e s e a r c h a n d

e x t e n s i o n . M o s t o f t h e p r o j e c t s h a v e a t o p - d o w n o r g a n i z a t i o n .

I n t e g a t i o n o f e x t e n s i o n w i t h s u p p l y a n d s e r v i c e s i s s u c c e s s f u l i n s e v e r a l c a s e s b u t

t h e r e a r e s t i l l a d m i n i s t r a t i v e a n d l o g i s t i c a l d i f f i c u l t i e s i n t r a n s p o r t i n g , s t o r i n g , a n d

m a r k e t i n g i n p u t s b e c a u s e o f l o n g d i s t a n c e s , p o o r r o a d s , a n d a l a r g e n u m b e r o f p o t e n t i a l

c u s t o m e r s . O n e s o l u t i o n t o t h e p r o b l e m o f s u p p l y i n g f a r m e r s w i t h a g i c u l t u r a l i n p u t s

w o u l d b e t o i n v o l v e e x t e n s i o n a g e n t s i n o r g a n i z i n g f a r m e r s t o p u r c h a s e i n p u t s i n b u l k b y

t h e u s e o f c o n t r a c t p u r c h a s e s , f o r e x a m p l e .

T h e s e l i n k a g e s w i l l b e s t u d i e d i n m o r e d e t a i l i n t h e s e c t i o n o n t h e f a c t o r s a f f e c t i n g

t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R . T h e r e s t o f t h i s s e c t i o n e x a m i n e s s o m e e x i s t i n g m o d e l s

o f t e c h n o l o g y t r a n s f e r o r g a n i z a t i o n s .

R h o a d e s e t a l . ( 1 9 8 5 ) h a v e p r o v i d e d t h r e e m o d e l s s c h e m a t i z i n g t h e d i f f e r e n t

l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h , e x t e n s i o n a n d f a r m e r s . A s r e p o r t e d b y S t o o p ( 1 9 8 8 , p p . 1 4 -

1 6 ) , t h e s e m o d e l s a r e :

- t h e t o p - d o w n m o d e l ;

- t h e f e e d b a c k m o d e l ;

- t h e f a r m e r - b a c k - t o - f a r m e r m o d e l .

T h e t o p - d o w n m o d e l p r e s e n t s t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y a s a o n e - w a y p r o c e s s f r o m

r e s e a r c h t o e x t e n s i o n t o f a r m e r s . T h i s p r o c e s s d o e s n o t a l l o w f a r m e r s t o c o m m u n i c a t e
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t h e i r n e e d s a n d p r o b l e m s t o t h e e x t e n s i o n a g e n t s a n d p a s s t h e m t o r e s e a r c h e r s . H e n c e ,

n e i t h e r t h e e x t e n s i o n s e r v i c e o r t h e f a r m e r s p a r t i c i p a t e i n t h e d e s i g n o f t h e t e c h n o l o g y .

T h i s r i g i d m o d e l m i g h t w o r k i n s i t u a t i o n s w h e r e f a r m i n g s y s t e m s a r e r e l a t i v e l y s i m p l e ,

u n i f o r m a n d p r e d i c t a b l e .

T h e f e e d b a c k m o d e l a d d s a f e e d b a c k f u n c t i o n t o t h e p r e v i o u s m o d e l . F a r m e r s a r e

a b l e t o c o m m u n i c a t e w i t h t h e e x t e n s i o n a g e n t s a n d , i n t u r n , t h e e x t e n s i o n a g e n t s w i t h t h e

r e s e a r c h e r s . T h e r e i s s t i l l a fi l t e r b e t w e e n t h e f a r m e r s a n d t h e r e s e a r c h e r s w h i c h h i n d e r s

t h e fl o w o f i n f o r m a t i o n . T o i m p r o v e t h e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e r e s e a r c h e r s a n d

t h e f a r m e r s , F S R i s i n t r o d u c e d t o b r i d g e t h e t w o c o m m u n i t i e s . I n m a n y c a s e s , t h i s

" m o d i fi e d f e e d b a c k " m o d e l h a s n o t b e e n e f f e c t i v e i n i n t e g a t i n g F S R w o r k i n t o t h e o n -

s t a t i o n r e s e a r c h b e c a u s e o f i n s t i t u t i o n a l b a r r i e r s .

T h e " f a r m e r - b a c k - t o - f a r m e r " m o d e l a l l o w s t h e f a r m e r t o b e a n a c t i v e p a r t i c i p a n t i n

a l l o f t h e f o u r s t a g e s o f r e s e a r c h . W i t h e x t e n s i o n i s t s a n d r e s e a r c h e r s , t h e f a r m e r d e fi n e s

t h e p r o b l e m s , p r o p o s e s , t e s t s / a d a p t s a n d e v a l u a t e s s o l u t i o n s . N o r i g i d s t e p w i s e p r o c e s s

i s i m p o s e d . T h e m o d e l i s d y n a m i c a n d a l l o w s fl e x i b i l i t y i n t h e r o l e s p l a y e d b y t h e

d i f f e r e n t p a r t i c i p a n t s a n d i n t h e c h o i c e o f m e t h o d s .

W i t h r e s p e c t t o t h e " m o d i fi e d f e e d b a c k ” m o d e l , t h e " f a r m e r - b a c k - t o - f a r m e r " m o d e l

s t i m u l a t e s a h i g h e r d e g e e o f f a r m e r p a r t i c i p a t i o n i n t h e e n t i r e r e s e a r c h p r o c e s s a n d t h e

i n t e g a t i o n o f o n - s t a t i o n a n d o n - f a r m r e s e a r c h . T h i s m o d e l i s b e t t e r s u i t e d f o r d e a l i n g

w i t h c o m p l e x a n d d i v e r s e f a r m i n g s y s t e m s b u t r e q u i r e s a h i g h e r d e g e e o f m a t u r i t y a n d

i n d e p e n d e n c e f r o m t h e r e s e a r c h e r s a n d t h e e x t e n s i o n a g e n t s ( i b i d . , p p . 1 6 - 1 7 ) .
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3 . 2 . 3 . C o n c l u s i o n s

T w o m a j o r c o n c l u s i o n s c a n b e d r a w n f r o m t h i s r e v i e w o f t h e o r g a n i z a t i o n ,

f u n c t i o n s , c o n t r i b u t i o n s a n d l i m i t a t i o n s o f t h e d i f f e r e n t i n s t i t u t i o n s o f t h e I n s t i t u t i o n a l

A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y S y s t e m a n d t h e l i n k a g e s b e t w e e n t h e m . F i r s t , F S R i s a s u b s e t

o f a m o r e g e n e r a l s e t o f o t h e r i n s t i t u t i o n s w h i c h h a v e i m p o r t a n t c o m p l e m e n t a r y

f u n c t i o n s w i t h e a c h o t h e r . P a r t i c u l a r l y , t h e N A R S a n d t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m

h a v e s t r o n g c o m p l e m e n t a r y r e s e a r c h f u n c t i o n s w i t h i n t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l

T e c h n o l o g y S y s t e m . I n t u r n , t h e N A R S a n d t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l T e c h n o l o g y

S y s t e m i n c l u d e i n s t i t u t i o n s w i t h i n t e r d e p e n d e n t f u n c t i o n s . T h e s e c o m p l e m e n t a r y

f u n c t i o n s a r e c r i t i c a l f o r F S R t o h a v e a n y i m p a c t o n t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e f a r m i n g

s y s t e m s . S e c o n d , t h e i m p a c t o f t h e d i f f e r e n t i n s t i t u t i o n s o f t h e I n s t i t u t i o n a l A g i c u l t u r a l

T e c h n o l o g y S y s t e m o n t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e f a r m i n g s y s t e m s a l s o d e p e n d s o n a w i d e

r a n g e o f p o l i c i e s a n d i n s t i t u t i o n s o u t s i d e t h e t e c h n o l o g y s y s t e m . T h i s s h o w s t h a t F S R

c a n n o t b e e v a l u a t e d w i t h o u t e x a m i n i n g t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t s .

E x a m i n i n g t h e i n t e r c o n n e c t e d n e s s o f F S R a n d i t s i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t

i n c r e a s e s t h e d e g e e o f f r e e d o m i n t h e s e a r c h f o r i m p r o v e m e n t s i n f a r m i n g s y s t e m s w i t h

l i m i t e d p r o d u c t i o n p o t e n t i a l .

3 - 3 . W E I !

A f t e r d e s c r i b e d t h e g e n e r a l i n s t i t u t i o n a l f r a m e w o r k i n w h i c h F S R fi t s , t h i s s e c t i o n

f o c u s s e s o n F S R . F i r s t , t h e d e fi n i t i o n , o b j e c t i v e s a n d t y p e s o f F S R a p p r o a c h e s a r e

p r e s e n t e d . S e c o n d , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R o n t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e i d e n t i fi e d . T h i r d , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i o n

i m p a c t o f F S R a r e e x a m i n e d . I n t h i s s t u d y , t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R i s c o n s i d e r e d
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a s t h e i n t e r m e d i a t e o u t p u t o f F S R , w h i l e t h e p r o d u c t i o n i m p a c t i s c o n s i d e r e d a s t h e fi n a l

o u t p u t o f F S R . F o r b o t h i m p a c t s a fl o w c h a r t w i l l s c h e m a t i z e h o w t h e m a i n f a c t o r s

a f f e c t t h e i n s t i t u t i o n b u i l d i n g a n d p r o d u c t i v i t y i m p r o v e m e n t .

3 3 . 1 . D e f i n i t i o n , O b j e c t i v e s a n d T y p e s o f F S R A p p r o a c h

A c c o r d i n g t o C I M M Y T ( 1 9 8 4 , p . 3 6 3 ) , F S R i s ” a n y r e s e a r c h t h a t v i e w s t h e f a r m i n

a h o l i s t i c m a n n e r a n d c o n s i d e r s i n t e r a c t i o n s i n t h e s y s t e m . " I t s m a j o r o b j e c t i v e i s t o

" i n c r e a s e t h e p r o d u c t i v i t y o f f a r m i n g s y s t e m s b y g e n e r a t i n g a p p r o p r i a t e n e w t e c h n o l o g y . "

W h e n F S R ’ s m o r e s p e c i fi c o b j e c t i v e s a r e t o i d e n t i f y a n d t e s t i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s

w h i c h c a n b e e a s i l y i n t e g a t e d i n t o e x i s t i n g t a r g e t f a r m i n g s y s t e m s , F S R b e c o m e s s i t e -

s p e c i fi c , a n d o n - f a r m r e s e a r c h m e t h o d s a r e c a l l e d f o r . O n - f a r m r e s e a r c h m e t h o d s

i n v o l v e f a r m e r s i n i d e n t i f y i n g p o t e n t i a l t e c h n o l o g i c a l i m p r o v e m e n t s a n d i n c a r r y i n g o u t

o n - f a r m t e s t s . E x p e r i m e n t s t a t i o n r e s e a r c h i s a l s o a c r i t i c a l i n p u t t o d e v e l o p

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a n d i n t e r p r e t o n - f a r m t e s t s .

T h i s t y p e o f F S R a p p r o a c h h a s b e e n w i d e l y p r o m o t e d b y C I M M Y T a n d o t h e r

I n t e r n a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h C e n t e r s ( I A R C ) u n d e r t h e n a m e " o n - f a r m r e s e a r c h

w i t h f a r m i n g s y s t e m s p e r s p e c t i v e ( O F R / F S P ) " a n d i s t h e o n e g e n e r a l l y i n m i n d w h e n

F S R i s d i s c u s s e d . ” F a r m i n g s y s t e m s a n d e x t e n s i o n ( F S R / E ) i s a n o t h e r w a y t o r e f e r t o

t h a t s a m e a p p r o a c h ( H i l d e b r a n d a n d W a u g h , 1 9 8 3 ) . I S N A R ( 1 9 8 8 , p p . 1 - 2 ) h a s u s e d

 

3 ’ T h i s t y p e o f F S R i s s o m e t i m e s r e f e r r e d t o a s ” d o w n s t r e a m " F S R . A s o p p o s e d t o
I ‘ d o w n s t r e a m " F S R , " u p s t r e a m " F S R " s e e k s t o g e n e r a t e p r o t o t y p e s o l u t i o n s w h i c h w i l l
f a c i l i t a t e m a j o r s h i f t s i n t h e p o t e n t i a l p r o d u c t i v i t y o f f a r m i n g s y s t e m s ( G i l b e r t e t a l . ,
1 9 8 0 , p 1 0 ) . " ” U p s t r e a m ” r e s e a r c h o f t e n i n v o l v e s m a n y y e a r s o f r e s e a r c h a n d i s
c o m m o n l y c a r r i e d o u t b y t h e I n t e r n a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h C e n t e r s ( I A R C ) w h i l e
" d o w n s t r e a m " r e s e a r c h i s c a r r i e d o u t b y t h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m .
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” o n - f a r m c l i e n t - o r i e n t e d r e s e a r c h ( O F C O R ) " t o d i s t i n g u i s h t h i s t y p e o f F S R f r o m t h e

t w o t y p e s o f F S R i d e n t i fi e d b y S i m m o n d s ( 1 9 8 5 , p p . 1 2 - 1 3 ) .

T h e o t h e r t w o t y p e s o f F S R h a v e b e e n c a l l e d b y S i m m o n d s ( i b i d . , p p . 1 2 - 1 3 ) ” F S R

W " a n d ” n e w f a r m i n g s y s t e m s d e v e l o p m e n t ( N F S D ) . " F S R 3 m m

c o n s i s t s o f d e s c r i p t i v e a n d a n a l y t i c a l r e s e a r c h a c t i v i t i e s l i m i t e d t o t h e a c a d e m i c s t u d y o f

e n t i r e f a r m i n g s y s t e m s w i t h o u t d i r e c t i m p l i c a t i o n s f o r a g i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d p o l i c y

r e f o r m s . N F S D r e s e a r c h p r o m o t e s c o m p l e t e l y n e w f a r m i n g s y s t e m s t o r e p l a c e c u r r e n t

p r a c t i c e s ( e . g . , a l l e y f a r m i n g t o r e p l a c e s h i f t i n g c u l t i v a t i o n ) . W h i l e O F R / F S P s e e k s t o

g e n e r a t e s t e p - w i s e i m p r o v e m e n t s i n f a r m i n g p r a c t i c e s b y a d a p t i n g n e w t e c h n o l o g y t o t h e

f a r m e r s ’ c i r c u m s t a n c e s , N F S D s u g g e s t s r a d i c a l a l t e r a t i o n s b y a d a p t i n g c i r c u m s t a n c e s t o

t e c h n o l o g y . E m p i r i c a l s t u d i e s h a v e s h o w n t h e l i m i t a t i o n s o f N F S D r e s e a r c h . F a r m e r s

a r e r e l u c t a n t t o s e i z e a c o m p l e t e l y n e w f a r n n i n g s y s t e m a n d r e s e a r c h e r s h a v e d i f f i c u l t i e s

p r o p o s i n g a n e f fi c i e n t n e w s y s t e m . A s a r e s u l t , t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k w i l l i n c l u d e

t h e O F R / F S P c l a s s o f r e s e a r c h , a n d o n l y t h i s c l a s s w i l l r e c e i v e f u r t h e r a t t e n t i o n i n t h i s

s e c t i o n .

T y p i c a l l y , t h e s t a g e s f o r a n O F R / F S P p r o g a m i n c l u d e ( N o r m a n , 1 9 7 6 ; B y e r l e e ,

C o l l i n s o n e t a l . , 1 9 8 0 ; M a r t i n e z a n d A r a u z , 1 9 8 3 ) :

1 ) a d e s c r i p t i v e p h a s e , d u r i n g w h i c h t h e f a r m i n g s y s t e m i s s t u d i e d w i t h a v i e w

t o i d e n t i f y i n g t h e f a r m e r s ’ o b j e c t i v e s a n d p r i n c i p a l c o n s t r a i n t s i m p i n g i n g o n

t h e s y s t e m ;

2 ) a p l a n n i n g p h a s e , d u r i n g w h i c h r e s e a r c h p r i o r i t i e s a r e s e t a n d a n u m b e r o f

t e c h n o l o g i e s a r e s e l e c t e d f o r t h e i r p o t e n t i a l t o a l l e v i a t e c o n s t r a i n t s i d e n t i fi e d

d u r i n g t h e fi r s t p h a s e ( t h e y a r e t h e n d e v e l o p e d a n d t e s t e d t h r o u g h s t a t i o n

r e s e a r c h ) ;
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3 ) a n e x p e r i m e n t a t i o n p h a s e , d u r i n g w h i c h a s m a l l e r n u m b e r o f t h e m o s t

p r o m i s i n g t e c h n o l o g i e s a r e e v a l u a t e d o n f a r m e r s ’ fi e l d s w i t h t h e i r

p a r t i c i p a t i o n ;

4 ) a p i l o t e x t e n s i o n p h a s e , d u r i n g w h i c h t e c h n o l o g i e s b e s t a b l e t o o v e r c o m e t h e

i d e n t i fi e d c o n s t r a i n t s u n d e r g o e x p o s u r e t o r e a l p r o d u c t i o n c o n d i t i o n s a c r o s s

a l a r g e r n u m b e r o f f a r m e r s , w i t h a v i e w t o a s s e s s i n g t h e i r l i k e l y f u t u r e

d i f f u s i o n a n d a d o p t i o n .

B e c a u s e t h e e s t a b l i s h m e n t o f r e s e a r c h p r i o r i t i e s i n t h e p l a n n i n g p h a s e a f f e c t s a s

m u c h o r e v e n m o r e t h e e f fi c i e n c y o f r e s e a r c h t h a n t h e i m p l e m e n t a t i o n i t s e l f , t h i s c r i t i c a l

t u r n i n g p o i n t i s f u r t h e r e x a m i n e d . F o r a p p l i e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n r e s e a r c h ,

P i n s t r u p - A n d e r s e n a n d F r a n k l i n ( 1 9 7 7 , p p . 4 1 9 - 2 1 ) s u g g e s t e d a s e q u e n c e o f s t e p s a i m e d

a t s p e c i f y i n g w o r k i n g r e s e a r c h p r i o r i t i e s . P r i o r t o t h e i d e n t i fi c a t i o n a n d t e s t o f

a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g i e s t o s o l v e p r o b l e m s , o n e o f t h e k e y s t e p s o f t h e s e q u e n c e i s t h e

i d e n t i fi c a t i o n o f r e l e v a n t r e s e a r c h a b l e p r o b l e m s t h a t l i m i t t h e a c h i e v e m e n t o f e s t a b l i s h e d

o b j e c t i v e s . T h e i d e n t i fi c a t i o n i s i n d e p e n d e n t o f p o s s i b l e s o l u t i o n s . F o r e x a m p l e , i f o n e

e s t a b l i s h e d o b j e c t i v e i s i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i o n o f a s p e c i fi c s t a p l e f o o d , t h e

r e s e a r c h a b l e p r o b l e m l i m i t i n g t h e p r o d u c t i o n o f t h e f o o d s t a p l e m a y b e a p a r t i c u l a r

d i s e a s e , a l o w a n d e r r a t i c r a i n f a l l o r a w e e d i n g c o n s t r a i n t . O n c e t h e p r o b l e m i s

e x p r e s s e d i n t e r m s o f t h e f a c t o r s c a u s i n g l o w p r o d u c t i o n , a l t e r n a t i v e s o l u t i o n s t o t h e

p r o b l e m a r e t h e n i d e n t i fi e d . I n p r a c t i c e , a " t e c h n o l o g y - f r e e s p e c i fi c a t i o n o f t h e p r o b l e m "

f a c e s , h o w e v e r , s o m e d i f f i c u l t i e s , s u c h a s r a n k i n g t h e f a c t o r s c a u s i n g l o w p r o d u c t i o n t h a t

a r e o f t e n c o m p l e x a n d i n t e r d e p e n d e n t .

I n t h e l i t e r a t u r e s u r v e y e d , t h e r e i s g e n e r a l l y u n a n i m i t y t h a t t h e r e a r e t h r e e

o b j e c t i v e s o f O F R / F S P , b u t s c h o l a r s d i f f e r o n t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f e a c h o b j e c t i v e .
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I n a d d i t i o n t o g e n e r a t i n g a p p r o p r i a t e n e w t e c h n o l o g i e s f o r f a r m e r s , i t i s e x p e c t e d t h a t

O F R / F S P w i l l i m p r o v e t h e r e l e v a n c e o f r e s e a r c h e f f o r t s t h r o u g h a b e t t e r fl o w o f

i n f o r m a t i o n a b o u t f a r m e r s ’ n e e d s t o t h e r e s e a r c h s y s t e m a n d i n f o r m p o l i c y - m a k e r s a n d

p l a n n e r s o n m e a s u r e s t h a t c o u l d h e l p g e n e r a t e a n d t r a n s f e r i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s . T h e

r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h i s l a s t o b j e c t i v e i s m o r e c o n t r o v e r s i a l t h a n t h e o t h e r t w o . A t

o n e e x t r e m e , F S R h a s b e e n u r g e d t o i n c o r p o r a t e a " p o l i t i c a l e c o n o m y p e r s p e c t i v e ” t o

f o r m u l a t e m a c r o - l e v e l p o l i c y r e c o m m e n d a t i o n s ( D a v i d s o n , 1 9 8 7 , p . 6 9 ) . A t t h e o t h e r

e x t r e m e , F S R h a s b e e n e n c o u r a g e d t o l i r r n i t i t s s c o p e t o f a r m i n g s y s t e m s w e a n d n o t

b e u s e d t o " e x a m i n e o r s o l v e a l l r u r a l - s e c t o r p r o b l e m s " ( H e r d t , 1 9 8 7 , p . 5 ) . S i n c e

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h e r s h a v e p r o v i d e d t h e i n s t i t u t i o n a l r o o t s f o r F S R a n d , c o n s e q u e n t l y ,

F S R h a s b e e n b i a s e d t o w a r d b i o - t e c h n i c a l m o d i fi c a t i o n s i n f a r m i n g s y s t e m s ( G i l b e r t e t

a l . , 1 9 8 0 , p . 4 ) . H o w e v e r , s i n c e c h a n g e s i n n o n - t e c h n i c a l f a c t o r s s u c h a s m a r k e t i n g a n d

p r i c i n g p o l i c i e s , r u r a l i n s t i t u t i o n s a n d i n f r a s t r u c t u r e a r e o f t e n e x t r e m e l y i m p o r t a n t , " F S R

c o u l d e a s i l y l o s e i t s c r e d i b i l i t y i f m i c r o r e s e a r c h i s n o t s u p p l e m e n t e d b y m a c r o r e s e a r c h

o n t h e p o l i t i c a l , e c o n o m i c , a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s ( E i c h e r i n G i l b e r t e t a l . , 1 9 8 0 , p .

i x ) . "

T h e d e b a t e c o n c e r r n i n g t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h e t h r e e o b j e c t i v e s o f F S R i s

s t i l l a l i v e t o d a y . W h i l e r e c o g n i z i n g t h e b e n e f i t s o f u s i n g d a t a f r o m o n - f a r m r e s e a r c h t o

a d d r e s s p o l i c y i s s u e s , C I M M Y T h a s t a k e n a n i n t e r m e d i a t e p o s i t i o n , s t a t i n g t h a t F S R

s h o u l d l i m i t i t s r o l e o f i n f o r m i n g p o l i c y - m a k e r s a t t h e l o c a l l e v e l a n d c e r t a i n l y n o t

b e c o m e ” t h e n u c l e u s f o r a g i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t p o l i c y f o r m a t i o n a t t h e n a t i o n a l l e v e l "

( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) . R e v i e w i n g t w e l v e F S R / E p r o j e c t s , U S A I D h a s r e c o m m e n d e d t h a t

F S R / E p r a c t i t i o n e r s p l a c e g e a t e r " a t t e n t i o n o n i d e n t i f y i n g m e a n s t o r e m o v e o r r e l a x
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i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s t h a t i m p e d e f a r m e r s ’ a c c e s s t o a g i c u l t u r a l s u p p o r t s e r v i c e s "

( U S A I D , 1 9 8 9 a , p . 5 ) .

I n a n y c a s e , l o c a l c i r c u m s t a n c e s p r o v i d e t h e b e s t g u i d e t o t h e p r o p e r b a l a n c e o f t h e

t h r e e o b j e c t i v e s . F o r e x a m p l e , i n W e s t A f r i c a ’ s c e n t r a l i z e d p o l i t i c a l s y s t e m s , F S R m i g h t

h a v e a l a r g e r i m p a c t o n p o l i c y o r i e n t a t i o n i f i t h a s a d i r e c t i n s t i t u t i o n a l l i n k w i t h p o l i c y -

m a k e r s a t t h e n a t i o n a l l e v e l a s w e l l a s t h o s e a t t h e l o c a l l e v e l . I f F S R r e v e a l s t h a t t h e

p r o d u c t i v i t y o f t h e f a r m i n g s y s t e m s i s m o s t s e v e r e l y c o n s t r a i n e d b y m a c r o e c o n o m i c o r

r e g i o n a l p o l i c i e s , t h e n a n i m p o r t a n t c o n t r i b u t i o n o f F S R b e c o m e s t h e a n a l y s i s o f t h e

m i c r o - m a c r o l i n k a g e s i n fl u e n c i n g t h e f a r m i n g s y s t e m s a n d t h e e s t i m a t i o n o f t h e e x p e c t e d

b e n e fi t s t h a t m i g h t b e o b t a i n e d a n d c o s t s t h a t m i g h t b e i n c u r r e d b y r e m o v i n g t h e s e

c o n s t r a i n t s . T h e r e s u l t s o f t h i s e s t i m a t i o n c a n t h e n b e c o m m u n i c a t e d t o p o l i c y - m a k e r s .

D i s a g e e m e n t o v e r t h e r o l e o f F S R i n f o r m u l a t i n g i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y r e f o r m s

h a s r e s u l t e d i n t h e e m e r g e n c e o f a c o m p l e m e n t a r y t y p e o f F S R a c t i v i t y . I n s t e a d o f

f o c u s s i n g o n l y o n i m p r o v i n g f a r m i n g p r a c t i c e s a s d o e s O F R / F S P o r F S R / E , f a r m i n g

s y s t e m s i n f r a s t r u c t u r e a n d p o l i c y s u p p o r t ( F S I P ) e x a m i n e s t h e p o t e n t i a l o f c e r t a i n

t e c h n o l o g i e s i n a n e n v i r o n m e n t o f i m p r o v e d i n f r a s t r u c t u r e a n d p o l i c y s u p p o r t . H o w e v e r ,

t h e s e t w o a p p r o a c h e s a r e n o t s u b s t i t u t e s . B y t e s t i n g t e c h n i c a l m o d i fi c a t i o n s t o t h e

f a r m i n g s y s t e m , F S R / E l e a d s t o b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f i t a n d c o n t r i b u t e s t o m o r e

e f f e c t i v e F S I P . B y p r o m o t i n g i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c h a n g e s , F S I P e x p a n d s t h e r a n g e o f

a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g i e s t o b e t e s t e d t h r o u g h F S R / E . T h e c o m p l e m e n t a r i t y o f t h e s e t w o

F S R a p p r o a c h e s i s p a r t i c u l a r l y m e a n i n g f u l f o r i m p r o v e m e n t s i n s y s t e m s w i t h l i m i t e d

p o t e n t i a l , l i k e t h o s e i n t h e s e n n i - a r i d a r e a s o f M a l i . T h e r e f o r e , t h e s e t w o a p p r o a c h e s a r e

a d o p t e d f o r t h i s s t u d y . F S R i s v i e w e d a s a t o o l t o i m p r o v e t h e r e l e v a n c y o f b i o l o g i c a l
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s c i e n c e r e s e a r c h i n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n a n d t o r e c o m m e n d i n c e n t i v e s f o r

f a r m e r s i n t h e s o c i o e c o n o m i c , i n s t i t u t i o n a l , a n d p o l i c y a r e a s .

T h e f o l l o w i n g s e c t i o n w i l l p r e s e n t t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f

F S R o n t h e a g i c u l t u r a l t e c h n o l o g y s y s t e m , w h i c h i s c o n s i d e r e d a s t h e i n t e r m e d i a t e

o u t p u t o f F S R . T h e i d e n t i fi c a t i o n o f t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R

c a n a s s i s t i n t h e f o r m u l a t i o n o f s p e c i fi c r e c o m m e n d a t i o n s r e g a r d i n g t h e N A R S ’ s c a p a c i t y

t o c a r r y o u t m o r e e fi e c t i v e l y a n d e f fi c i e n t l y t h e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h f u n c t i o n s . H o w e v e r ,

t h e v a l u e o f F S R t o s o c i e t y i s r e a l i z e d i f a n d o n l y i f t h e r e s e a r c h r e s u l t s a r e u t i l i z e d

d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y i n p r o d u c t i o n p r o c e s s , w h i c h i s c o n s i d e r e d a s t h e fi n a l o u t p u t o f

F S R . T h e r e f o r e , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R n e e d t o b e

i d e n t i fi e d .

3 3 . 2 . F a c t o r s A f f e c t i n g F S R ’ s I n s t i t u t i o n a l I m p a c t

F o r C o l l i n s o n , " t h e l o g i c o f o n - f a r m r e s e a r c h w i t h i n a f a r m i n g p e r s p e c t i v e

( O F R / F S P ) i s i r r e f u t a b l e b u t i t s o r g a n i z a t i o n a l i m p l i c a t i o n s r e m a i n d i f fi c u l t t o s w a l l o w "

( 1 9 8 6 , p . 1 ) . R e v i e w i n g a b o u t t e n F S R p r o g a m s a n d p r o j e c t s , G i l b e r t e t a l . ( 1 9 8 0 , p . 7 1 )

d e m o n s t r a t e t h a t r e s o l v i n g F S R ’ s i n t e r - a n d i n t r a - i n s t i t u t i o n a l i s s u e s i s t h e k e y t o F S R ’ s

f u t u r e s u c c e s s . L i k e w i s e , U S A I D ’ s r e v i e w o f t w e l v e F S R p r o j e c t s h a s c o n c l u d e d t h a t

" t h e g a p b e t w e e n a c t u a l a n d e x p e c t e d i m p a c t w a s c a u s e d n o t b y a n y s h o r t c o m i n g i n t h e

F S R / E c o n c e p t p e r s e b u t r a t h e r b y t h e f a i l u r e o f F S R / E p r o j e c t s t o a d d r e s s c o r e ,

o p e r a t i o n a l , a n d g e n e r i c c o n s t r a i n t s t o i m p l e m e n t i n g t h e F S R / E c o n c e p t " ( U S A I D ,

1 9 8 9 a , p . 3 ) . B r o a d e n i n g t h e d i s c u s s i o n t o t h e N A R S , N e s t e l ( 1 9 8 9 , p . 9 ) r e p o r t s t h a t

m a n y p r o g a m r e v i e w s c i t e s e r i o u s m a n a g e r i a l a n d o p e r a t i o n a l p r o b l e m s w i t h t h e N A R S .

A c c o r d i n g t o h i s o b s e r v a t i o n s , ” t h e t e c h n i c a l q u a l i t y o f t h e r e s e a r c h b e i n g c a r r i e d o u t i n
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m o s t N A R S i s s e l d o m a s m u c h o f a p r o b l e m a s t h e i n s t i t u t i o n a l a n d o r g a n i z a t i o n a l

c o n s t r a i n t s “ ( p . 1 7 ) . R e f e r r i n g t o a n a s s e s s m e n t m a d e b y H o r t o n ( N e s t e l , 1 9 8 9 , p . 9 ) , h e

c o n c l u d e s t h a t i n g e n e r a l " N A R S a r e b e t t e r a t h a n d l i n g t h e t e c h n i c a l a s p e c t s o f r e s e a r c h

t h a n t h e i n s t i t u t i o n a l a s p e c t s ” . T h i s v i e w h a s a l s o b e e n s u p p o r t e d b y a s t u d y o n W o r l d

B a n k r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n p r o j e c t s ( i b i d . , p . 9 ) . T h i s s e c t i o n r e v i e w s t h e i n s t i t u t i o n a l

f a c t o r s a f f e c t i n g F S R b e c a u s e t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e F S R c o n c e p t a s w e l l a s t h e

o r g a n i z a t i o n o f r e s e a r c h i n t h e N A R S g e a t l y a f f e c t s t h e i m p a c t o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h .

A r e v i e w o f t h e a v a i l a b l e l i t e r a t u r e h a s p e r m i t t e d t h e c l a s s i fi c a t i o n o f t h e m a j o r

f a c t o r s a f f e c t i n g F S R ’ s i n s t i t u t i o n a l i m p a c t i n t o t h e f o l l o w i n g c a t e g o r i e s ” :

a p r o b l e m - s o l v i n g a p p r o a c h ;

t h e i n t e g a t i o n o f O S R a n d F S R ;

- l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h a n d f a r m e r s ;

- l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n ;

l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h a n d p o l i c y - m a k e r s ;

l i n k a g e s b e t w e e n N A R S a n d t h e g l o b a l r e s e a r c h s y s t e m ;

T h e s e f a c t o r s a r e d e v e l o p e d n e x t . A d i a g a m o f t h e s e f a c t o r s w i l l b e d r a w n a t t h e e n d o f

t h i s s e c t i o n .

a ) F a c t o r s C o n d u c i v e t o a P r o b l e m S o l v i n g A p p r o a c h

T h e p r i m a r y c o n c e r n o f F S R p r a c t i t i o n e r s i s t o c o n t r i b u t e t o i n c r e a s i n g f a r m

p r o d u c t i v i t y a n d i n c o m e . T h e r e f o r e , F S R m u s t h a v e a p r o b l e m s o l v i n g o r i e n t a t i o n . T h e

p r o b l e m s o l v i n g a p p r o a c h m u s t b e s y s t e m s o r i e n t e d , i n t e r d i s c i p l i n a r y , l o c a t i o n s p e c i fi c ,

 

‘ ° T h e l i t e r a t u r e r e v i e w e d i n c l u d e s p r i m a r i l y G i l b e r t e t a l . ( 1 9 8 0 ) , C I M M Y T ( E i c h e r
a n d S t a a t z , 1 9 8 4 ) , C o l l i n s o n ( 1 9 8 6 ) , M e r i l l - S a n d s ( 1 9 8 8 ) , M e r i l l - S a n d s a n d
M c A l l i s t e r ( 1 9 8 8 ) , E w e l l ( 1 9 8 8 ) , B i g g s ( 1 9 8 9 ) , K a i r n o w i t z e t a l . ( 1 9 8 9 ) , T r i p p e t a l .
( E i c h e r a n d S t a a t z , 1 9 9 0 ) a n d U S A I D ( 1 9 8 9 a ) .
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o n - f a r m , a n d m u s t i n v o l v e t h e t a r g e t ( c l i e n t ) g o u p . T h e s e fi v e c h a r a c t e r i s t i c s a r e b r i e fl y

d e v e l o p e d .

S y s t e m s o r i e n t a t i o n i s n e e d e d f o r a c o m p r e h e n s i v e a n d p r o p e r d i a g n o s i s o f t h e

f a r m i n g s y s t e m , t a k i n g i n t o a c c o u n t c r o p , a n i m a l , a n d h o u s e h o l d s u b s y s t e m s a n d t h e

i n t e r a c t i o n s o f t h e s e s u b s y s t e m s w i t h t h e e c o n o r r n i c , s o c i a l , i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y

e n v i r o n m e n t . H e n c e , s o l u t i o n s m a y b e m o r e s p e c i fi c t o a s u b s y s t e m o r a k e y e n t e r p r i s e

o r c r o p p i n g p a t t e r n i n t h e f a r m i n g s y s t e m . C a l d w e l l ( 1 9 8 7 , p . 1 7 5 ) r e p o r t s t h a t t h e s t u d y

o f t h e h o u s e h o l d s u b s y s t e m i n F S R h a s b e e n a m b i g u o u s . F o r e x a m p l e , n o n - a g i c u l t u r a l

f a m i l y p r i o r i t i e s a n d t h e i m p a c t o f t e c h n o l o g i c a l c h a n g e s o n f a m i l y w e l f a r e ( d e fi n e d m o r e

b r o a d l y t h a n d i r e c t i n c o m e s a n d d i s a g g e g a t e d a m o n g t h e f a m i l y m e m b e r s ) h a v e n o t

b e e n w e l l a d d r e s s e d t o d a t e b y F S R . A l t h o u g h f o c u s s i n g m o r e o n t h e h o u s e h o l d

s u b s y s t e m a d d s c o m p l e x i t y a n d c o s t s t o F S R , C a l d w e l l a r g u e s t h a t , p a r t i c u l a r l y i n A f r i c a ,

i t i s w o r t h w h i l e .

A c c o r d i n g t o H e r d t ( 1 9 8 7 , p . 4 ) , b e c a u s e F S R l o o k s a t t h e p r o d u c t i v i t y ,

p r o fi t a b i l i t y , a c c e p t a b i l i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y o f s y s t e m s , t h e a p p r o a c h o u g h t t o b e

i n t e r d i s c i p l i n a r y . H e r d t ( 1 9 8 7 ) , E w e l l ( 1 9 8 8 ) , U S A I D ( 1 9 8 9 a , p . 3 ) , a n d T r i p p e t a l .

( 1 9 9 0 ) h a v e s h o w n t h a t a t r u l y i n t e r d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h i s s t i l l a c h a l l e n g e t h a t h a s y e t

t o b e m e t . ‘ 1

A c o m p a r a t i v e s t u d y c a r r i e d o u t b y I S N A R i d e n t i fi e s t h r e e e l e m e n t s e s s e n t i a l t o

f o s t e r i n g i n t e r d i s c i p l i n a r y c o l l a b o r a t i o n : 1 ) s t r o n g t e a m l e a d e r s h i p f r o m a s c i e n t i s t w i t h

d i s c i p l i n a r y b r e a d t h a n d s o l i d fi e l d e x p e r i e n c e ; 2 ) e f f e c t i v e p a r t i c i p a t i o n o f e a c h s c i e n t i s t

i n a n a n n u a l r e s e a r c h e v a l u a t i o n a n d p r o g a m m i n g ; a n d 3 ) i n c e n t i v e s g i v e n t o s c i e n t i s t s

 

‘ 1 I n t e r d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h r e q u i r e s t h a t s c i e n t i s t s f r o m v a r i o u s d i s c i p l i n e s a r e
i n v o l v e d t h e r e s e a r c h p r o g a m a n d t h a t t h e e f f o r t i s m u t u a l l y p l a n n e d , e x e c u t e d , a n d
e v a l u a t e d ( B i n g e n a n d P o a t s , f o r t h c o m i n g c i t e d i n M e r i l l - S a n d s , 1 9 8 8 , p . 1 6 ) .
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f o r c o n t i n u a l l y a d j u s t i n g t h e i r r e s e a r c h a g e n d a s a c c o r d i n g t o t h e r e s e a r c h d e v e l o p m e n t o f

t h e i r c o l l e a g u e s a n d i n t e r p r e t i n g t h e i r r e s u l t s a c c o r d i n g t o m u t u a l l y a g e e d - u p o n g o a l s o f

t h e w h o l e r e s e a r c h p r o g a m ( M e r r i l l - S a n d s , 1 9 8 8 , p . 1 7 ) . A b r o a d , c l i e n t - o r i e n t e d

r e s e a r c h a g e n d a a l s o s t i m u l a t e s a n i n t e r d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h . I S N A R ’ s c o m p a r a t i v e

s t u d y h a s s h o w n t h a t F S R p r o g a m s t h a t b e n e fi t f r o m s i g n i fi c a n t s o c i a l s c i e n c e i n p u t a r e

t h e b e s t a t i n v o l v i n g f a r m e r s i n t h e r e s e a r c h p r o c e s s . H o w e v e r , i n m o s t o f t h e c a s e s

s u r v e y e d , t h e s o c i a l s c i e n c e i n p u t d i s a p p e a r s a f t e r t h e e a r l y d i a g n o s t i c s t a g e o f t h e

p r o g a m , m a i n l y b e c a u s e o f a l a c k o f a v a i l a b l e , e x p e r i e n c e d s o c i a l s c i e n t i s t s . T h i s

n a r r o w s t h e i n i t i a l l y b r o a d p e r s p e c t i v e o f t h e r e s e a r c h ( E w e l l , 1 9 8 8 , p . 4 1 ) .

T o b e p r o b l e m - s o l v i n g , F S R n e e d s t o r e c o g n i z e t h e l o c a t i o n a l s p e c i fi c i t y o f

t e c h n i c a l a n d h u m a n f a c t o r s . I d e n t i fi c a t i o n o f r e c o m m e n d a t i o n d o m a i n s h a s b e e n u s e d

f o r t h i s p u r p o s e . “ 2 E w e l l ( i b i d . , p . 4 1 ) n o t e s t h a t m a n y F S R p r o g a m s s u r v e y e d b y

I S N A R h a v e l o s t t h e i r e m p h a s i s o n t a r g e t e d c l i e n t s a n d t h e i r s p e c i fi c n e e d s . U n d e r t h e

p r e s s u r e t o e x p a n d q u i c k l y , t h e s e p r o g a m s h a v e b e c o m e o v e r - e x t e n d e d , r e s u l t i n g i n a

l o o s e d i s p e r s i o n o f s u r v e y s a n d t r i a l s , c r e a t i n g l o g i s t i c a l p r o b l e m s a n d j e o p a r d i z i n g

c o l l a b o r a t i o n w i t h s t a t i o n - b a s e d r e s e a r c h e r s . I n c o n t r a s t , T r i p p e t a l . ( 1 9 9 0 ) r e p o r t t h a t

t o o e x h a u s t i v e w o r k h a s b e e n c a r r i e d o u t i n r e l a t i v e l y s m a l l a r e a s w i t h l i t t l e o p p o r t u n i t y

t o e x t r a p o l a t e t o a w i d e r a r e a . T h i s c o n t r a s t i n g v i e w d e m o n s t r a t e s t h a t e f fi c i e n c y

c o n s i d e r a t i o n s n e e d t o b e b r o u g h t i n t o t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e r e s e a r c h f o c u s .

O n - f a r m t r i a l s h e l p a d a p t a v a i l a b l e , n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s t o f a r m - l e v e l

e n v i r o n m e n t a l a n d m a n a g e m e n t c o n d i t i o n s a n d , t h e r e f o r e , c o n t r i b u t e t o s o l v i n g

 

‘ 3 I n t r o d u c e d b y C I M M Y T , t h e t e r m ” r e c o m m e n d a t i o n d o m a i n ” r e f e r s b o t h t o a
g e o g a p h i c a l a r e a w i t h r o u g h l y h o m o g e n e o u s a g o - e c o l o g i c a l c o n d i t i o n s f o r a p a r t i c u l a r
e n t e r p r i s e , a n d t o a g o u p o f f a r m e r s w h o s e s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s a r e s i m i l a r e n o u g h
s o t h a t t h e y r r n i g h t a d o p t a p a r t i c u l a r i n n o v a t i o n ( B y e r l e e , C o l l i n s o n , e t a l . , 1 9 8 0 ) .



1 0 3

t e c h n o l o g i c a l p r o b l e m s f a c e d b y f a r m e r s . I n a d d i t i o n , t h e y f a c i l i t a t e c o l l a b o r a t i o n

b e t w e e n f a r m e r s a n d F S R p r a c t i t i o n e r s a n d c o m p l e m e n t t h e o n - s t a t i o n w o r k w h i c h

d e v e l o p s t h e n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s .

T h e p a r t i c i p a t i o n o f t h e c l i e n t g o u p i s e n s u r e d b y s e l e c t i n g c o l l a b o r a t o r s f o r

s u r v e y s a n d t r i a l s w i t h i n t h e t a r g e t g o u p o f f a r m e r s o r r e c o m m e n d a t i o n d o m a i n .

R e p r e s e n t a t i v e n e s s , w i l l i n g n e s s a n d a c c e s s i b i l i t y o f t h e s e c o l l a b o r a t o r s a r e t h e t h r e e

c r i t e r i a f o r s e l e c t i o n ( E w e l l , 1 9 8 8 , p . 2 8 ) . I n t h e I S N A R s u r v e y , s i m u l t a n e o u s a p p l i c a t i o n

o f t h e t h r e e c r i t e r i a w a s s e l d o m o b s e r v e d d u e t o l o g i s t i c a l a n d t r a i n i n g s h o r t c o m i n g s a n d

t o e x t e r n a l p r e s s u r e s i n t h e s e l e c t i o n p r o c e s s . E w e l l ( i b i d . , p . 4 1 ) m a i n t a i n s t h a t a

p u r p o s i v e s e l e c t i o n o f c o l l a b o r a t o r s i s a v a l i d p r o c e d u r e i f e x p l i c i t g o a l s a n d c l e a r l y

a r t i c u l a t e d c r i t e r i a a r e u s e d .

T r i p p e t a l . ( 1 9 9 0 ) w a r n t h a t a n a p p r o p r i a t e b a l a n c e m u s t b e f o u n d b e t w e e n t h e

s o p h i s t i c a t i o n o f t h e r e s e a r c h m e t h o d a n d t h e r e a l c a p a c i t y t o d e v e l o p a n d t r a n s f e r

t e c h n o l o g y , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e l i m i t a t i o n s o f t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y

e n v i r o n m e n t s .

b ) T h e I n t e g a t i o n o f O S R a n d F S R

A s r e p o r t e d b y T r i p p e t a l . ( i b i d . ) a n d s h o w n b y M e r r i l l - S a n d s a n d M c A l l i s t e r

( 1 9 8 8 ) , t h e w a y i n w h i c h F S R i s i n s t i t u t i o n a l i z e d w i t h i n t h e N A R S w i l l d e t e r m i n e i t s

e f f e c t i v e n e s s . I t h a s b e e n d i fi i c u l t t o i n t e g a t e F S R w i t h c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y

r e s e a r c h i n a s u s t a i n a b l e m a n n e r i n m o s t o f t h e s i t u a t i o n s s u r v e y e d i n I S N A R ’ s

c o m p a r a t i v e s t u d y b e c a u s e o f i n s t i t u t i o n a l a n d l o g i s t i c a l p r o b l e m s . T h e s e p r o b l e m s h a v e

r e s u l t e d i n a p o o r c o o r d i n a t i o n o f r e s e a r c h b e t w e e n O S R a n d F S R .

A c c o r d i n g t o M e r r i l l - S a n d s a n d M c A l l i s t e r ( i b i d . , p p . 4 - 8 ) , t h e d e g e e t o w h i c h

O S R a n d F S R a r e i n t e g a t e d c a n b e a s s e s s e d a c c o r d i n g t o h o w fi v e r e s e a r c h f u n c t i o n s
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a r e p e r f o r m e d . W i t h o u t g o i n g i n t o d e t a i l s , t h e s e fi v e f u n c t i o n s a r e : 1 ) t h e s e r v i c e

f u n c t i o n , p e r f o r m i n g b r o a d - s c a l e o n - f a r m s c r e e n i n g , t e s t i n g a n d e v a l u a t i o n o f

t e c h n o l o g i e s d e v e l o p e d o n s t a t i o n , 2 ) t h e a d a p t i v e r e s e a r c h f u n c t i o n , d i a g n o s i n g o n - f a r m

p r o b l e m s a n d a d j u s t i n g e x i s t i n g t e c h n o l o g y t o t h e p a r t i c u l a r s e t o f p r o b l e m s , 3 ) t h e

f e e d b a c k f u n c t i o n , c h a n n e l i n g r e l e v a n t i n f o r m a t i o n t o t h e s t a t i o n - b a s e d r e s e a r c h p r i o r i t y -

s e t t i n g , 4 ) t h e a p p l i e d r e s e a r c h f u n c t i o n , g e n e r a t i n g t e c h n o l o g y c o m p o n e n t s o n - s t a t i o n

a n d c o m p l e m e n t i n g t h e F S R ’ s a d a p t i v e r e s e a r c h f u n c t i o n , a n d 5 ) t h e s u p p o r t f u n c t i o n ,

p r o v i d i n g e x p e r t i s e t o F S R a s t h e f e e d b a c k f u n c t i o n d o e s t o O S R .

I d e a l l y , F S R p r o v i d e s t h e s e r v i c e a n d f e e d b a c k t o O S R a s w e l l a s a d a p t s r e s e a r c h

r e s u l t s f r o m O S R , o n t h e o n e h a n d . O S R p r o v i d e s a p p l i e d r e s e a r c h r e s u l t s t o a n d

s u p p o r t s f o r F S R , o n t h e o t h e r h a n d . I S N A R ’ s c o m p a r a t i v e s t u d y i n d i c a t e d t h a t 1 ) t h e

a d a p t i v e a n d a p p l i e d r e s e a r c h f u n c t i o n s h a v e b e e n t h e m o s t s u c c e s s f u l l y i m p l e m e n t e d o f

t h e v a r i o u s t a s k s i r n t h e n i n e c o u n t r y F S R p r o g a m s i t s u r v e y e d ; 2 ) t h e s e r v i c e f u n c t i o n

h a s b e e n u n e v e n l y i m p l e m e n t e d ; a n d 3 ) t h e f e e d b a c k a n d s u p p o r t f u n c t i o n s h a v e b e e n

t h e l e a s t f u l l y i m p l e m e n t e d ( i b i d . , p p . 1 3 - 1 8 ) .

A l t h o u g h r e s e a r c h m a n a g e r s a r e c o n s t r a i n e d b y c o n d i t i o n s o v e r w h i c h t h e y h a v e

l i t t l e c o n t r o l ( i . e . , h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s , O S R ’ s c a p a c i t y t o d o a p p l i e d r e s e a r c h ,

d e v e l o p m e n t p o l i c y ) , t h e r e e x i s t m e c h a n i s m s t h a t h a v e b e e n s u c c e s s f u l i n s t r e n g t h e n i n g

O S R - F S R i n t e g a t i o n . M e r r i l l - S a n d s a n d M c A l l i s t e r ( i b i d . , p . 4 1 ) h a v e s u g g e s t e d t h e

f o l l o w i n g m a n a g e m e n t m e c h a n i s m s :

- j o i n t p r o b l e m d i a g n o s i s a n d c o l l a b o r a t i v e r e s e a r c h p r i o r i t y i d e n t i fi c a t i o n ;

- j o i n t p r o g a m m i n g a n d r e v i e w ;

- j o i n t fi e l d v i s i t s ;

- j o i n t d e c i s i o n s o n r e c o m m e n d a t i o n r e l e a s e ;
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- f o r m a l c o l l a b o r a t i o n i n t r i a l s a n d s u r v e y s ;

- i n f o r m a l c o n s u l t a t i o n s ;

- f o r m a l g u i d e l i n e s f o r a l l o c a t i n g t i m e a n d f u n d s t o c o l l a b o r a t i v e a c t i v i t i e s ;

- a s s i g n m e n t o f r e s p o n s i b i l i t y f o r c o o r d i n a t i o n t o a s p e c i fi c i n d i v i d u a l o r

g o u p .

T h e s e m a n a g e m e n t m e c h a n i s m s n e e d t o b e a d a p t e d t o t h e s p e c i fi c i n s t i t u t i o n a l

s e t t i n g f o r e f f e c t i v e O S R - F S R i n t e g a t i o n .

c ) L i n k a g e s b e t w e e n R e s e a r c h a n d F a r m e r s

E f f e c t i v e f a r m e r p a r t i c i p a t i o n i n t h e r e s e a r c h p r o c e s s i n c r e a s e s t h e c o s t -

e f f e c t i v e n e s s o f r e s e a r c h a n d k e e p s r e s e a r c h p r i o r i t i e s f o c u s s e d o n t h e p r i m a r y c l i e n t s

( B i g g s , 1 9 8 9 , p . 1 ) . F a r m e r p a r t i c i p a t i o n i s , h o w e v e r , n o t v e r y c o m m o n ( H e r d t , 1 9 8 7 , p .

5 ) , o r i s o f t e n s u p e r fi c i a l ( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) a n d n o t s u s t a i n e d a f t e r t h e e a r l y d i a g n o s t i c

p h a s e ( B i g g s , 1 9 8 9 ) . A s a r e s u l t , t h e f a r m e r ’ s p e r s p e c t i v e i s n o t w e l l i n c o r p o r a t e d i n t o

t h e r e s e a r c h p r o c e s s . C o n s e q u e n t l y , c o n d i t i o n s d e t e r m i n i n g w h e t h e r n e w t e c h n o l o g y i s

a p p r o p r i a t e f o r t h e f a r m e r a r e n o t p r o p e r l y a s s e s s e d a n d t e c h n o l o g y a d o p t i o n o f t e n d o e s

n o t t a k e p l a c e .

M a n y r e a s o n s e x p l a i n p o o r f a r m e r p a r t i c i p a t i o n . O n e i s t h e p r e v a l e n c e o f h i g l n l y

c e n t r a l i z e d a n d v e r t i c a l l y s t r u c t u r e d r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n s y s t e m s c h a r a c t e r i z e d b y a

t o p - d o w n r e s e a r c h p r o c e s s ( U S A I D , 1 9 8 9 a , p . 4 ) . O t h e r s i n c l u d e : 1 ) F S R p r o g a m s

t e n d t o l o s e t h e i r a r d o r i n u p d a t i n g f a r m - l e v e l i n f o r m a t i o n a n d i n v o l v i n g f a r m e r s i n t h e

r e s e a r c h p r o c e s s a n d t e n d t o a d o p t m e c h a n i s t i c s u r v e y p r o c e d u r e s ; 2 ) F S R p r o g a m s

h a v e p r o b l e m s i n s e l e c t i n g r e p r e s e n t a t i v e f a r m e r s w h o a r e a l s o g o o d c o l l a b o r a t o r s

b e c a u s e o f a l a c k o f s y s t e m a t i c a n d d e f e n s i b l e s e l e c t i o n p r o c e d u r e s ; a n d 3 ) F S R
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p r o g a m s h a v e p r o b l e m s i n s y n t h e s i z i n g a n d c o m m u n i c a t i n g i n f o r m a t i o n o b t a i n e d f r o m

f a r m e r s ( B i g g s , 1 9 8 9 ) .

T h e d e g e e o f f a r m e r p a r t i c i p a t i o n i n t h e r e s e a r c h p r o c e s s c a n b e i m p r o v e d b y

t a k i n g i r n t o a c c o u n t t h e f o l l o w i n g l e s s o n s l e a r n e d f r o m I S N A R ’ s c o m p a r a t i v e s t u d y . " 3 A

p o l i c y c o m m i t m e n t t o f a r m e r s , t r a n s l a t e d i n t o a n a t i o n a l d e v e l o p m e n t p o l i c y a n d

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h p o l i c y , i s a p r e r e q u i s i t e f o r c o m m i t t i n g a d e q u a t e f u n d i n g ,

a d m i n i s t r a t i v e s u p p o r t , i n c e n t i v e s a n d r e w a r d s t o w o r k i n g w i t h f a r m e r s . B e s i d e s s u r v e y s

a n d t r i a l s , m e e t i n g s w i t h f a r m e r s c a n p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n i m p r o v i n g f a r m e r

p a r t i c i p a t i o n , p r o v i d e d t h a t t h e s e m e e t i n g s a r e p r o p e r l y d e s i g n e d a n d o r g a n i z e d . T h e

I S N A R s t u d y a l s o s u g g e s t e d t h a t d e v e l o p i n g a p a r t n e r s h i p w i t h l o c a l p o l i t i c i a n s ,

c o m m u n i t y r e p r e s e n t a t i v e s , l o c a l d e v e l o p m e n t a g e n c i e s a n d o r g a n i z a t i o n s c a n b e v e r y

p r o d u c t i v e i n i n v o l v i n g f a r m e r s i n t h e r e s e a r c h p r o c e s s ( i b i d . , p p . 3 1 - 3 3 ) .

A n o t h e r w a y t o i n t e g a t e t h e f a r m e r s ’ p e r s p e c t i v e w i t h r e s e a r c h i s t o e n c o u r a g e

f a r m e r s t o a p p l y p r e s s u r e o n e x i s t i n g r e s e a r c h s e r v i c e s ( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) . H o w e v e r , t h e

a b i l i t y o f f a r m e r s t o i n fl u e n c e t h e r e s e a r c h s y s t e m d e p e n d s g e a t l y o n t h e i n s t i t u t i o n a l

a n d p o l i t i c a l m a t u r i t y o f t h e c o u n t r y .

d ) L i n k a g e s b e t w e e n R e s e a r c h a n d E x t e n s i o n

I n a d d i t i o n t o w o r k i n g w i t h f a r m e r s a n d o n - s t a t i o n r e s e a r c h e r s , F S R s h o u l d

i n t e r a c t w i t h e x t e n s i o n 1 ) t o u n d e r s t a n d t h e c o n d i t i o n s i n w h i c h f a r m i n g s y s t e m s e v o l v e ,

2 ) t o b e a w a r e o f t h e f a r m e r d e m a n d s f o r t e c h n o l o g y , a n d 3 ) t o t r a n s f e r t e c h n o l o g y m o r e

 

‘ 3 B i g g s ( 1 9 8 9 , p . 3 ) d e fi n e d t h e d e g e e o f f a r m e r p a r t i c i p a t i o n a c c o r d i n g t o f o u r
p a r t i c i p a t i o n m o d e s : c o n t r a c t u a l , c o n s u l t a t i v e , c o l l a b o r a t i v e a n d c o l l e g i a l . T h e t y p e o f
p a r t i c i p a t i o n m o d e i s c h o s e n w i t h r e s p e c t t o t h e p r i m a r y r e s e a r c h a c t i v i t y t o b e
i m p l e m e n t e d .
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w i d e l y . T h i s a l l o w s F S R t o b e m o r e e f fi c i e n t i n a d a p t i n g t e c h n o l o g i e s d e r i v e d f r o m

r e s e a r c h a n d p r o v i d i n g f e e d b a c k f o r o n - s t a t i o n r e s e a r c h p r i o r i t i e s .

A l t h o u g h F S R h a s b e e n c o n c e p t u a l i z e d a n d i m p l e m e n t e d t o b r i d g e t h e g a p

b e t w e e n r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n , w e a k n e s s e s i n t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n r e s e a r c h a n d

e x t e n s i o n p e r s i s t . S e v e n o f t h e t w e l v e F S R p r o j e c t s r e v i e w e d b y U S A I D ( 1 9 8 9 a , p . 3 )

d i d n o t l i n k r e s e a r c h w i t h e x t e n s i o n b e c a u s e o f i n a d e q u a t e i n c e n t i v e s t r u c t u r e t o

e n c o u r a g e a p r o d u c t i v e p a r t n e r s h i p b e t w e e n r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n ( i b i d . , p . 5 ) . T r i p p

e t a l . ( 1 9 9 0 ) f o u n d f e w e x a m p l e s o f e f f e c t i v e c o l l a b o r a t i o n b e t w e e n r e s e a r c h a n d

e x t e n s i o n , e v e n w h e r e F S R h a s b e e n i m p l e m e n t e d . T h e I S N A R c o m p a r a t i v e s t u d y a l s o

f o u n d w e a k l i n k s b e t w e e n F S R a n d e x t e n s i o n , m a i n l y b e c a u s e t h e c o n d i t i o n s r e q u i r e d f o r

e f f e c t i v e l i n k s h a v e n o t b e e n e s t a b l i s h e d o r h a v e n o t b e e n a p r i o r i t y i n m o s t F S R

p r o j e c t s ( E w e l L 1 9 8 9 , p . 2 5 ) .

K a i m o w i t z e t a l . ( 1 9 8 9 ) i d e n t i f y t h r e e c a t e g o r i e s o f f a c t o r s i n fl u e n c i n g t h e l i n k s

b e t w e e n r e s e a r c h a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r : p o l i t i c a l , t e c h n i c a l a n d o r g a n i z a t i o n a L

L e s s o n s f o r t h e i n s t i t u t i o n a l i z a t i o n o f F S R c a n b e d r a w n f r o m t h e i r s t u d y . F i r s t , l i n k s

b e t w e e n r e s e a r c h a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r c a n b e i m p r o v e d b y p o s i t i v e e x t e r n a l p r e s s u r e

f r o m n a t i o n a l p o l i c y - m a k e r s , d o n o r s , f a r m e r s a n d t h e p r i v a t e s e c t o r . L i t t l e e x t e r n a l

p r e s s u r e i s g e n e r a l l y a p p l i e d e x c e p t f r o m d o n o r s . A s a r e s u l t , r e s e a r c h a n d t e c h n o l o g y

t r a n s f e r i n s t i t u t i o n s a r e g o v e r n e d o n l y b y i n t e r n a l p r e s s u r e s a n d , h e n c e , p e r f o r m p o o r l y

( i b i d . , p . 9 ) .

S e c o n d , w h e n t h e e n v i r o n m e n t i s m o r e d i v e r s e o r u n k n o w n , a s i t i s i n a s e r r n i - a r i d

z o n e , r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n t a s k s b e c o m e m o r e c o m p l e x a n d d i s p e r s e d a n d ,

c o n s e q u e n t l y , r e q u i r e a m o r e o p e n c o m m u n i c a t i o n s y s t e m ( i b i d . , p . 1 3 ) . I n a d d i t i o n ,

d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f t e c h n o l o g y t o b e t r a n s f e r r e d , F S R p r a c t i t i o n e r s m i g h t t a r g e t
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k e y t e c h n o l o g y t r a n s f e r a g e n t s . F o r e x a m p l e , c o o r d i n a t i o n w i t h i n p u t s u p p l i e r s i s

a d v i s a b l e f o r t e c h n o l o g y s u c h a s f e r t i l i z e r a n d p e s t i c i d e s , a s i s c o o r d i n a t i o n w i t h

b l a c k s m i t h s a n d c r e d i t a g e n c i e s f o r a n i m a l t r a c t i o n t e c h n o l o g y .

T h i r d , i n s t i t u t i o n a l s t r u c t u r e s w i t h i n t h e t e c h n o l o g y s y s t e m d e t e r m i n e t h e l i n k s

b e t w e e n r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n . F o r e x a m p l e , s t r o n g e r r e s e a r c h - e x t e n s i o n l i n k s m a y b e

a c h i e v e d i f e x t e n s i o n i s c o n c e r n e d o n l y w i t h t h e d i s s e m i n a t i o n o f t e c h n i c a l i n f o r m a t i o n ,

b e i n g f r e e f r o m o t h e r t a s k s ( i b i d . , p . 2 0 ) . O t h e r i m p o r t a n t d e t e r m i n a n t s o f s t r u c t u r a l

d e s i g n h a v e b e e n a d d r e s s e d b y K a i r n o w i t z e t a l . ( i b i d . , p p . 1 9 - 2 1 ) a n d w i l l b e u s e f u l t o

d r a w m o r e p r e c i s e l y i m p l i c a t i o n s f o r F S R a n d t e c h n o l o g y s y s t e m d e s i g n a t t h e e n d o f

t h i s s t u d y . P e r s o n n e l a n d f i n a n c i a l m a n a g e m e n t p o l i c i e s a n d p r a c t i c e s m a y a l s o f a c i l i t a t e

r e s e a r c h - e x t e n s i o n c o o r d i n a t i o n a n d c o m m u n i c a t i o n . T h e s e a r e t r e a t e d i n d e t a i l i n

K a i m o w i t z e t a l . ( i b i d . , p p . 2 2 - 2 5 ) a n d , l i k e w i s e , w i l l b e u s e f u l l a t e r .

T h e I S N A R c o m p a r a t i v e s t u d y u n d e r l i n e s a d d i t i o n a l o r g a n i z a t i o n a l f a c t o r s f o r

b u i l d i n g e f f e c t i v e l i n k s b e t w e e n F S R a n d e x t e n s i o n ( E w e l l , 1 9 8 9 , p p . 2 5 - 2 7 ) . F i r s t , l i n k s

b e t w e e n F S R a n d e x t e n s i o n a r e l i k e l y t o b e m o r e e f f e c t i v e w h e n t h e y a r e b u i l t a t t h e

e a r l y s t a g e s o f a n F S R p r o j e c t , i . e . , i n v o l v i n g e x t e n s i o n i n t h e p l a n n i n g o f r e s e a r c h s o

t h a t l i n k a g e s a r e a l r e a d y s e t u p t o t r a n s f e r l a t e r o n t e c h n o l o g y . S e c o n d , t h e s e l i n k s n e e d

t o b e b u i l t a t m u l t i p l e l e v e l s o f t h e a d m i n i s t r a t i v e h i e r a r c h y o f t h e i n s t i t u t i o n s i n v o l v e d i n

t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t a n d t r a n s f e r , f r o m t h e fi e l d l e v e l t o t h e m i n i s t e r i a l l e v e l , b e c a u s e

F S R a l o n e c a n n o t s o l v e t h e l i n k a g e p r o b l e m . T h i r d , e x t e n s i o n a g e n t s n e e d t o r e c e i v e

h i g h e r e d u c a t i o n a n d b e t t e r t r a i n i n g t o r e d u c e t h e g a p i n s t a t u s b e t w e e n r e s e a r c h e r s a n d

e x t e n s i o n i s t s a n d t o d e v e l o p t h e i r a n a l y t i c a l s k i l l s s o a s t o i m p r o v e t h e i r c o n t r i b u t i o n t o

t h e F S R a g e n d a s e t t i n g . N o m i n a t i o n o f a s e n i o r r e s e a r c h - e x t e n s i o n l i a i s o n o f fi c e r m a y
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h e l p b r i d g e t h e s t a t u s g a p b e t w e e n r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n a n d m a y a d d p r o f e s s i o n a l i s m

i n t h e r e s e a r c h - e x t e n s i o n l i n k a g e f u n c t i o n .

e ) L i n k a g e s b e t w e e n R e s e a r c h a n d P o l i c y - m a k e r s

L i n k a g e s w i t h p o l i c y - m a k e r s a r e p a r t i c u l a r l y i n s t r u m e n t a l i n :

- d e fi n i n g F S R ’ s p r i o r i t i e s a n d m o n i t o r i n g F S R ’ s i m p a c t ;

- f o r m u l a t i n g a n d i m p l e m e n t i n g t h e n e c e s s a r y p o l i c y a c t i o n s t o s t r e n g t h e n

F S R ’ s r o l e w i t h i n t h e N A R S a n d t h e t e c h n o l o g y s y s t e m ;

- a l l o c a t i n g t h e p r o p e r h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s ;

- c o m m u n i c a t i n g t e c h n i c a l , i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n s t r a i n t s t o g u i d e r u r a l

d e v e l o p m e n t p o l i c y ;

T h e s e f u n c t i o n s h a v e n o t b e e n c a r r i e d o u t s u c c e s s f u l l y . S e v e n o f t w e l v e U S A I D

p r o j e c t s r e v i e w e d w e r e l o c a t e d i n c o u n t r i e s w h e r e t h e r e w a s a w e a k a g i c u l t u r a l r e s e a r c h

p o l i c y o r p r e c i s e d e fi n i t i o n o f F S R ’ s r o l e , a l a c k o f t r a i n e d m a n p o w e r , a n d v e r y l i m i t e d

f u n d i n g c o m m i t m e n t o n t h e p a r t o f t h e g o v e r n m e n t t o m e e t r e c u r r e n t c o s t s ( U S A I D ,

1 9 8 9 a , p p . 5 - 6 ) . T h i s c o m m o n s i t u a t i o n h a s b e e n a l s o o b s e r v e d b y t h e W o r l d B a n k

r e v i e w i n g r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n p r o j e c t s i n t e n d i fl ‘ e r e n t c o u n t r i e s . F i r s t , i n s o m e

c o u n t r i e s , p o l i c y - m a k e r s d o n o t h a v e t h e c a p a b i l i t y t o e f f e c t i v e l y i d e n t i f y , p r e p a r e , a n d

a p p r a i s e t h e n e c e s s a r y a c t i o n s t o s u p p o r t t h e d e v e l o p m e n t o f r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n

f u n c t i o n s . S e c o n d , e x i s t i n g p o l i t i c a l , i n s t i t u t i o n a l , a n d fi n a n c i a l c o n s t r a i n t s i n t h e

c o u n t r i e s h a v e n o t b e e n r e a l i s t i c a l l y t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e d e s i g n o f t h e r e s e a r c h a n d

e x t e n s i o n p r o j e c t s . T h i r d , t h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e s e p r o j e c t s i s n o t a d d r e s s e d . T h e

i m p o r t a n t d e v e l o p m e n t o f p h y s i c a l r e s e a r c h f a c i l i t i e s h a s n o t b e e n m a t c h e d b y

i m p r o v e m e n t s i n t h e m a n a g e m e n t o f t h e s e f a c i l i t i e s o r b y t h e d e v e l o p m e n t o f

i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s t h a t w o u l d l e a d t o t h e i r p r o p e r u s e ( W o r l d B a n k , 1 9 8 5 , p p . 4 -
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5 ) . F i n a l l y , s t r u c t u r a l a d j u s t m e n t a n d o v e r - s t a f fi n g i n s o m e c o u n t r i e s h a v e m a d e

d o m e s t i c r e c u r r e n t f u n d s s c a r c e a n d h a m p e r e d r e s e a r c h ( L e l e e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 4 3 - 4 4 ) .

1 ' ) L i n k a g e s b e t w e e n N A R S a n d t h e G l o b a l R e s e a r c h S y s t e m

T h e i n t e r n a t i o n a l c o m m u n i t y i s d e fi n e d h e r e a s t h e i n t e r n a t i o n a l a g i c u l t u r a l

r e s e a r c h c e n t e r s ( I A R C ) a n d t h e d o n o r s . I n t h e fi r s t s e c t i o n , l i n k a g e s b e t w e e n d o m e s t i c

r e s e a r c h a n d t h e I A R C s a r e d i s c u s s e d . I n t h e s e c o n d s e c t i o n , l i n k a g e s b e t w e e n d o m e s t i c

r e s e a r c h a n d d o n o r s a r e i d e n t i fi e d .

i ) L i n k a g e s b e t w e e n D o m e s t i c R e s e a r c h a n d t h e I A R C s

M a n y o f t h e I A R C s , p a r t i c u l a r l y I R R I , C I M M Y T , I C R I S A T a n d I I T A , h a v e b e e n

i n v o l v e d i n t h e d e v e l o p m e n t a n d p r o m o t i o n o f a n F S R s t r a t e g y f o r a l o n g t i m e ( T r i p p e t

a l . , 1 9 9 0 ) . T h e s e c e n t e r s h a v e h a d t w o k i n d s o f F S R a c t i v i t i e s ( G i l b e r t e t a l . , 1 9 8 0 , p p .

7 2 - 7 4 ) . T h e fi r s t t y p e o f a c t i v i t y i s w o r k i n g d i r e c t l y w i t h n a t i o n a l p r o g a m s t o d e v e l o p

n a t i o n a l F S R c a p a b i l i t i e s t h r o u g h t r a i n i n g a n d t e c h n i c a l a s s i s t a n c e . T h e s e c o n d t y p e o f

a c t i v i t y i s d e v e l o p i n g s u b - p r o g a m a r e a s a n d m e t h o d o l o g i e s t h a t e v e n t u a l l y n n i g h t b e

a d a p t e d t o l o c a l c o n d i t i o n s b y n a t i o n a l p r o g a m s . I n 1 9 8 0 i t w a s a g e e d t h a t r e g i o n a l

a n d i n t e r n a t i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s s h o u l d p e r f o r m b o t h t y p e s o f a c t i v i t i e s . T o d a y t h e

f u n d a m e n t a l i s s u e f o r t h e I A R C s i s h o w t o i m p r o v e t h e c a p a b i l i t y o f t h e N A R S s t o

d e v e l o p e n d o g e n o u s l y t h e i r o w n r e s e a r c h p r o g a m s w h i c h i n c l u d e F S R ( L e l e e t a l . , 1 9 8 9 ,

p p . 4 4 - 4 5 ; E i c h e r , 1 9 8 8 ) .

T h e S P A A R ( 1 9 8 7 , p . 1 3 ) h a s r e c o m m e n d e d t h a t n a t i o n a l r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s

m a k e f u l l u s e o f o p p o r t u n i t i e s a r i s i n g f r o m t h e r e g i o n a l a c t i v i t i e s o f t h e I A R C s t o

i m p r o v e d o m e s t i c r e s e a r c h e f fi c i e n c y . I n a d d i t i o n , t h e i d e a o f r e i n f o r c i n g e x i s t i n g o r

c r e a t i n g n e w i n s t i t u t i o n a l f r a m e w o r k s ( n o t n e c e s s a r i l y t h r o u g h r e g i o n a l r e s e a r c h

i n s t i t u t e s b u t t h r o u g h o t h e r f o r m s o f r e g i o n a l c o o p e r a t i o n ) f o r r e g i o n a l c o l l a b o r a t i o n h a s
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b e e n a d v o c a t e d ( S P A A R , 1 9 8 7 ; E i c h e r , 1 9 8 8 , p p . 3 2 3 3 ) . “ B y e n c o u r a g i n g s u s t a i n a b l e

n a t i o n a l r e s e a r c h s y s t e m s i t i s h o p e d t h a t n a t i o n a l r e s e a r c h s y s t e m s w i l l b e b e t t e r a b l e t o

c o n t r o l t h e i r o w n r e s e a r c h a g e n d a s , e x p r e s s s p e c i fi c d e m a n d s f o r I A R C s s u p p o r t , a n d

m e e t r e c u r r e n t c o s t s .

i i ) L i n k a g e s b e t w e e n D o m e s t i c R e s e a r c h a n d D o n o r s

I n t h e l a t e 1 9 7 0 ’ s a n d 1 9 8 0 ’ s , U S A I D , f o l l o w e d b y t h e W o r l d B a n k a n d o t h e r

E u r o p e a n d o n o r s , t o o k a l e a d i n g r o l e i n p r o m o t i n g a n d s p o n s o r i n g F S R a c t i v i t i e s ( T r i p p

e t a l . , 1 9 9 0 ) . “ T h e d o n o r s h a v e i n t r o d u c e d t h e c o n c e p t o f F S R i n t h e d e v e l o p i n g w o r l d

i n a n a t t e m p t t o r e d r e s s a " t o p d o w n " o r i e n t a t i o n i n t h e d e s i g n a n d e x t e n s i o n o f n e w

t e c h n o l o g i e s . T h e d o n o r s g e n e r a l l y h a v e b e c o m e c l o s e p a r t n e r s w i t h n a t i o n a l r e s e a r c h e r s

i n t e r e s t e d i n a p p l i e d r e s e a r c h w i t h a f a r m i n g s y s t e m s p e r s p e c t i v e .

T h e d o n o r s a r e l i k e l y t o c o n t i n u e t o b e a m a j o r s o u r c e o f t e c h n i c a l a s s i s t a n c e a n d

t r a i n i n g f o r a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , p a r t i c u l a r l y i n r e s o u r c e - p o o r d e v e l o p i n g c o u n t r i e s s u c h

a s t h e S a h e l i a n c o u n t r i e s . A s a r e s u l t , t h e y w i l l c o n t i n u e t o i n fl u e n c e t h e r e s e a r c h

a g e n d a i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . T h e y w i l l c o n t i n u e t o e m p h a s i z e w o m e n ’ s r i g h t s , e n e r g y

c o n s e r v a t i o n a n d e n v i r o n m e n t a l i s s u e s . I n c r e a s i n g l y , t h e c o n c e p t o f s u s t a i n a b i l i t y i n

a g i c u l t u r e r a t h e r t h a n f o o d s e l f - s u f fi c i e n c y i s b e i n g e m p h a s i z e d b y t h e d o n o r s .

T e n s i o n s o v e r a c c o u n t i n g r e g u l a t i o n s e x i s t b e t w e e n A f r i c a n r e s e a r c h m a n a g e r s a n d

d o n o r a g e n c i e s ( S P A A R , 1 9 8 7 , p . 1 5 ) . O n t h e o n e h a n d , A f r i c a n m a n a g e r s r e q u e s t a

c l o s e r i n t e g a t i o n o f t h e d o n o r - f u n d e d p r o j e c t s i n t o t h e n a t i o n a l p r o g a m s t o s i m p l i f y

 

“ A g o o d e x a m p l e o f n e t w o r k i n g i s t h e S o u t h e r n A f r i c a n C e n t e r f o r C o o p e r a t i o n i n
A g i c u l t u r a l R e s e a r c h ( S A C C A R ) .

‘ 5 P r o b l e m - s o l v i n g w o r k w i t h a f a r m i n g s y s t e m s p e r s p e c t i v e h a s b e e n e a r l i e r u s e d b y
t h e B r i t i s h i n A f r i c a , A s i a a n d I n d i a a n d b y t h e F r e n c h i n f r a n c o p h o n e A f r i c a ( T r i p p e t
a l . , 1 9 9 0 ) .



1 1 2

r e s e a r c h m a n a g e m e n t a n d i n c r e a s e fl e x i b i l i t y i n t h e u s e o f t h e f u n d s . O n t h e o t h e r h a n d ,

t h e d o n o r a g e n c i e s a r e c o m m i t t e d t o s h o r t - t e r m o b j e c t i v e s a n d m u s t c o m p l y w i t h p r e c i s e

a c c o u n t i n g r u l e s i m p o s e d b y t h e i r o w n g o v e r n m e n t s . D o n o r s a r e w i l l i n g t o i n t e g a t e

t h e i r p r o j e c t s i n t o n a t i o n a l p r o g a m s a n d c o n t r i b u t e t o t h e r e c u r r e n t c o s t s o f t h e i r

p r o j e c t s p r o v i d e d t h a t r e s o u r c e m a n a g e m e n t a n d fi n a n c i a l c o n t r o l i n t h e h o s t i n s t i t u t i o n s

a r e r e f o r m e d .

I n i t s r e v i e w o f r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t p r o j e c t s , t h e W o r l d B a n k ( 1 9 8 5 , p . 1 3 )

h a s r e c o m m e n d e d m o r e t e c h n i c a l e x p e r t i s e t o s u p e r v i s e t h e q u a l i t y o f r e s e a r c h p r o g a m s

a n d t h a t i n s t i t u t i o n a l i m p r o v e m e n t s g o b e y o n d t h e p h y s i c a l i m p l e m e n t a t i o n o f r e s e a r c h

p r o j e c t s . L e l e e t a l . ( 1 9 8 9 , p . 4 5 ) a n d E i c h e r ( 1 9 8 8 , p . 3 6 ) h a v e r e a c h e d t h e s a m e

c o n c l u s i o n s : d o n o r a s s i s t a n c e s h o u l d b e c o n c e r n e d w i t h s u b s t a n t i v e r e s e a r c h i s s u e s .

R a t h e r t h a n d e v e l o p i n g r e s e a r c h p r o g a m s t h a t a r e u n f o c u s e d a n d u n c o o r d i n a t e d w i t h

o t h e r r e s e a r c h p r o g a m s , d o n o r s s h o u l d s u p p o r t r e s e a r c h p r o g a m s t h a t a r e w e l l

r e a s o n e d a n d s t r a t e g i c a l l y r e l a t e d t o n a t i o n a l p r i o r i t i e s .

g ) C o n c l u s i o n s

T h i s s e c t i o n h a s p r e s e n t e d t h e m a j o r f a c t o r s a f f e c t i n g t h e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f

F S R , i n o t h e r w o r d s , t h e e x t e n t t o w h i c h t h e r e s e a r c h s y s t e m ’ s c a p a c i t i e s t o m e e t t h e

n e e d s o f t a r g e t p r o d u c e r g o u p s m o r e e f f e c t i v e l y a n d e f fi c i e n t l y h a v e i m p r o v e d .

F i g u r e 3 . 2 . s h o w s a s i m p l i fi e d , i d e a l i z e d fl o w c h a r t o f t h e d i f f e r e n t i n s t i t u t i o n s

w h i c h a f f e c t F S R ’ s i m p a c t a n d t h e i r r e s p o n s i b i l i t i e s . F S R i s t r a d i t i o n a l l y p l a c e d w i t h i n

t h e n a t i o n a l a g i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m ( N A R S ) a n d i s a s s o c i a t e d w i t h c o m m o d i t y -

o r i e n t e d a n d d i s c i p l i n a r y a g i c u l t u r a l r e s e a r c h c a r r i e d o u t a t e x p e r i m e n t s t a t i o n s ( O S R ) .

I n t h e fi g u r e , n e x t t o t h e N A R S , w h e r e t e c h n o l o g ' i s g e n e r a t e d a n d a d a p t e d t o l o c a l

c i r c u m s t a n c e s , i s t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m , w h i c h m a i n l y p e r f o r m s t h r e e f u n c t i o n s :
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e x t e n s i o n , i n p u t s u p p l y a n d c r e d i t s u p p l y . A l t o g e t h e r , t h e N A R S a n d t h e t r a n s f e r s y s t e m

c o n s t i t u t e t h e i n s t i t u t i o n a l a g i c u l t u r a l t e c h n o l o g y s y s t e m . T h e N A R S i s l i n k e d t o t h e

i n t e r n a t i o n a l r e s e a r c h s y s t e m , t o t h e p o l i c y s y s t e m a n d t o t h e d o n o r c o m m u n i t y .

L i k e w i s e , t h e t r a n s f e r s y s t e m i s l i n k e d t o t h e p o l i c y s y s t e m a n d t h e d o n o r c o m m u n i t y . I n

a d d i t i o n , t h e t r a n s f e r s y s t e m i s i n fl u e n c e d b y t h e fi s c a l , m o n e t a r y , m a r k e t i n g a n d t r a d e

p o l i c i e s o f t h e n a t i o n a l d e v e l o p m e n t p l a n .

A s s h o w n i n t h e fi g u r e , t h e N A R S a n d t h e t r a n s f e r s y s t e m h a v e s p e c i fi c p r o d u c t s

t o d e l i v e r t o t h e p r o d u c t i o n s y s t e m a s w e l l a s s p e c i f i c i n p u t s t o r e c e i v e f r o m i t .

P r i m a r i l y , t h e N A R S g e n e r a t e s p r o d u c t i v e a n d r e l e v a n t t e c h n o l o g i e s f o r t h e p r o d u c t i o n

s y s t e m b y a n a l y z i n g t h e n e e d s a n d c o n s t r a i n t s o f f a r m e r s a n d f e e d b a c k r e g a r d i n g n e w

t e c h n o l o g y . T h e e x t e n s i o n s e r v i c e a d a p t s t e c h n i c a l a d v i c e a n d m a r k e t i n g i n f o r m a t i o n

w i t h r e s p e c t t o t h e n e e d s a n d c o n s t r a i n t s o f f a r m e r s . I n p u t s u p p l y a g e n c i e s a n d

c o m p a n i e s a d j u s t t h e i r p r o d u c t i o n a n d d i s t r i b u t i o n o f i n p u t s t o d e m a n d . C r e d i t a g e n c i e s

p r o v i d e t h e c a p i t a l t o h e l p n e w , c o s t l y t e c h n o l o g y a d o p t i o n .

T h e i m p a c t o f F S R o n t h e p r o d u c t i o n s y s t e m n o t o n l y d e p e n d s o n F S R ’ s

i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g b u t a l s o o n h o w o t h e r s y s t e m s i n t e r a c t w i t h t h e p r o d u c t i o n s y s t e m .

T h e s e o t h e r s y s t e m s i n c l u d e t h e a g o e c o l o g y , m a r k e t i n g a n d c o n s u m p t i o n s y s t e m s .

T h o u g h a l a r g e p a r t o f f a r m p r o d u c t i o n i s c o n s u m e d o n t h e f a r m , t h e c o n s u m p t i o n

s y s t e m i s d i f f e r e n t i a t e d f r o m t h e p r o d u c t i o n s y s t e m i n F i g u r e 3 . 2 t o t a k e a c c o u n t o f

u r b a n a n d r u r a l m a r k e t c o n s u m p t i o n . I n a d d i t i o n t o i n t e r a c t i n g w i t h t h e p r o d u c t i o n a n d

c o n s u m p t i o n s y s t e m s , t h e m a r k e t i n g s y s t e m i n t e r a c t s w i t h t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ,

p r i m a r i l y f o r i n p u t s u p p l y . P u b l i c i n s t i t u t i o n s a n d p o l i c i e s a l s o a f f e c t t h e m a r k e t i n g ,

c o n s u m p t i o n a n d p r o d u c t i o n s y s t e m s . I n c o n c l u s i o n , t h e N A R S , t h e t r a n s f e r s y s t e m a n d
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t h e p o l i c y , m a r k e t i n g , c o n s u m p t i o n , p r o d u c t i o n a n d a g o e c o l o g y s y s t e m s a r e v e r y

i n t e r d e p e n d e n t .

3 . 3 . 3 . F a c t o r s A f f e c t i n g F S R ’ s I m p a c t o n F a r m P r o d u c t i o n

A w a r d i n g t o T r i p p e t a l . ( 1 9 9 0 ) , t h e c o n t r i b u t i o n o f F S R t o s t r e n g t h e n i n g

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h h a s b e e n m o r e i m p o r t a n t i n t h e a r e a s o f r e s e a r c h o r i e n t a t i o n ,

m e t h o d s , a n d o r g a n i z a t i o n t h a n i n n t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t . I n o t h e r w o r d s , t h e

F 1
i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o f F S R h a s b e e n r e l a t i v e l y m o r e i m p o r t a n t t h a n t h e p r o d u c t i o n

J
fi
‘

i
f

A l
.

i m p a c t . T o d a t e , t h e r e h a v e b e e n o n l y a l i m i t e d n u m b e r o f s u c c e s s e s i n i n c r e a s i n g t h e

p r o d u c t i v i t y o f s m a l l f a r m s . T h e d e v e l o p m e n t a n d i n t r o d u c t i o n o f i m p r o v e d m a i z e

v a r i e t i e s a n d p l a n t i n g p r a c t i c e s i n G h a n a h a v e b e e n t h e o n l y F S R p r o d u c t i o n s u c c e s s

d o c u m e n t e d i n A f r i c a ( i b i d . ) . I n P a n a m a , M a r t i n e z a n d S a i n ( 1 9 8 3 , p . 4 6 ) e v a l u a t e d t h e

e c o n o m i c r a t e o f r e t u r n o f o n - f a r m r e s e a r c h i n t h e C a i s a n a t b e t w e e n 1 9 4 a n d 2 5 5

p e r c e n t u n d e r t h e m o s t l i k e l y s c e n a r i o s . B e c a u s e P a n a m a ’ s F S R w a s u n d e r t a k e n u n d e r a

v e r y s p e c i fi c s e t o f c o n d i t i o n s , t h e r e s u l t s o f t h i s e c o n o m i c e v a l u a t i o n c a n n o t b e t a k e n a s

a b e n c h m a r k f o r o t h e r F S R p r o j e c t s . H o w e v e r , t h i s s t u d y w i l l b e u s e f u l f o r a d d r e s s i n g

m e t h o d o l o g i c a l i s s u e s i n c h a p t e r 6 .

T h i s s e c t i o n e x a m i n e s t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e f a r m p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R .

F i r s t , t h e c o n c e p t o f p r o d u c t i o n i m p a c t i s s p e c i fi e d i n t e r m s o f e f fi c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y

a n d s u s t a i n a b i l i t y , t h e f o u r m a i n c r i t e r i a f o r a s s e s s i n g t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R .

T h e n , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g e a c h o f t h e s e f o u r a r e a s a r e r e v i e w e d . F i n a l l y , a c o n c e p t u a l

f r a m e w o r k f o r a n a l y z i n g t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R i s s u g g e s t e d .
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a ) D e f i r n i t i o n o f t h e P r o d u c t i o n I m p a c t

A c c o r d i n g t o t h e p r e m i s e u p o n w h i c h F S R i s b a s e d , o n c e F S R h a s i m p r o v e d t h e

r e s e a r c h s y s t e m ’ s c a p a c i t y t o m e e t t h e n e e d s o f p r o d u c e r g o u p s m o r e e f f e c t i v e l y a n d

e f fi c i e n t l y , t h e n F S R c a n d e v e l o p p r o d u c t i v e a n d r e l e v a n t t e c h n o l o g i e s a n d

r e c o m m e n d a t i o n s t h a t w i l l a f f e c t t h e t e c h n o l o g i c a l s t r u c t u r e o f t h e a g i c u l t u r e s e c t o r .

T h e e x t e n t t o w h i c h n e w t e c h n o l o g i e s a n d r e c o m m e n d a t i o n s d e v e l o p e d b y F S R a r e

a d o p t e d b y e x t e n s i o n a n d p r o d u c e r g o u p s d e t e r m i n e s t h e i m p a c t o f F S R o n p r o d u c t i o n

( M e r r i l l - S a n d s , 1 9 8 8 , p . 1 ) . A l t h o u g h a d o p t i o n f i g u r e s i n d i c a t e t h e a p p r o p r i a t e n e s s o f

n e w t e c h n o l o g i e s a n d r e c o m m e n d a t i o n s w i t h r e s p e c t t o f a r m e r o b j e c t i v e s , r e s o u r c e s a n d

c i r c u m s t a n c e s , o t h e r i m p o r t a n t c r i t e r i a a r e m i s s i n g i n t h e a b o v e d e fi n i t i o n . T o w h a t

e x t e n t n e w t e c h n o l o g i e s a n d r e c o m m e n d a t i o n s i m p r o v e t h e p r o d u c t i v i t y o f f a r m e r s ’

s c a r c e r e s o u r c e s , f a r m i n c o m e a n d i n c o m e d i s t r i b u t i o n , a n d r e d u c e t h e r i s k o f t o t a l c r o p

( o r l i v e s t o c k ) f a i l u r e s h o u l d a l s o b e u s e d t o e v a l u a t e F S R ’ s p r o d u c t i o n i m p a c t . M o r e

r e c e n t l y , e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s a n d r e c u r r e n t c o s t s h a v e r e c e i v e d i n c r e a s i n g a t t e n t i o n . I n

s u m , t h e o u t p u t o f t h e r e s e a r c h p r o c e s s n e e d s t o b e e v a l u a t e d i n t e r m s o f e f fi c i e n c y ,

e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y .

b ) F a c t o r s A f f e c t i n g t h e E f f i c i e n c y I m p a c t o f F S R

A g o o d s t a r t i n g p o i n t t o i d e n t i f y t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f a n

F S R p r o g r a m i s t o r e v i e w b r i e fl y t h e c o n c e p t o f e f fi c i e n c y a n d h o w t o m e a s u r e i t .

B a s i c a l l y , e f fi c i e n c y i n a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n i s d e fi n e d a s t h e r a t i o o f f a r m o u t p u t p e r

u n i t o f i n p u t , m e a s u r e d i n t e r m s o f u s e f u l n e s s o r v a l u e ( K n i g h t , 1 9 3 3 ; B o u l d i n g , 1 9 8 1 ) .

B y i n t r o d u c i n g a t e c h n i c a l c h a n g e , a g i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y c h a n g e t h e o u t p u t - i n p u t

r a t i o . W h e n a l l t h e i n p u t s a n d o u t p u t s a r e a c c o u n t e d f o r , t h e c h a n g e i n t h i s r a t i o

r e s u l t i n g f r o m t e c h n i c a l c h a n g e m e a s u r e s t h e c o n t r i b u t i o n s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h t o
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i n c r e a s e d e f fi c i e n c y . H o w e v e r , t h e c o s t s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h t h a t a l l o w s t e c h n i c a l

c h a n g e m u s t b e i n c l u d e d i n t h e m e a s u r e m e n t o f t h e t o t a l g a i n s i n e f fi c i e n c y .

S t a n d a r d b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s i s a p r a c t i c a l m e t h o d t o m e a s u r e t h e c o n t r i b u t i o n o f

r e s e a r c h t o i n c r e a s i n g a g i c u l t u r a l e f fi c i e n c y . B e n e fi t s o f r e s e a r c h a r e t h e i n c r e m e n t a l

n e t b e n e fi t s g e n e r a t e d b y t h e t e c h n i c a l c h a n g e . T h e s e b e n e fi t s i n c l u d e t h e b e n e fi t s

r e t a i n e d i n t h e f o r m o f h i g h e r i n c o m e s t o p r o d u c e r s a n d t h e b e n e fi t s p a s s e d o n t o

c o n s u m e r s i n t h e f o r m o f l o w e r f o o d p r i c e s . “ C o s t s o f r e s e a r c h a r e t h e i n c r e m e n t a l

c o s t s o f r e s e a r c h t o g e n e r a t e t h e t e c h n i c a l c h a n g e . S e v e r a l e f fi c i e n c y i n d i c a t o r s e x i s t .

T h e m o s t c o m m o n i s t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n ( I R R ) , w h i c h p r o v i d e s a n a v e r a g e r a t e

o f r e t u r n p e r d o l l a r i n v e s t e d o v e r t h e p e r i o d s t u d i e d . “ 7

P r e s e n t i n g a m e t h o d f o r c a r r y i n g o u t a b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s f o r a g i c u l t u r a l

r e s e a r c h , B o t t o n n l e y a n d C o n t a n t ( 1 9 8 8 ) i d e n t i f y e i g h t d i s t i n c t e l e m e n t s o f a r e s e a r c h

 

“ O t h e r b e n e fi t s m i g h t i n c l u d e : m a r k e t i n g a n d s u p p l y s y s t e m i m p r o v e m e n t s ,
c h a n g e s i n t h e q u a l i t y o f a p r o d u c t f o r a b e t t e r t r a n s p o r t a b i l i t y , n u t r i t i o n a l c o n t e n t o r
t a s t i n e s s , f o o d s e l f - s u f fi c i e n c y , e m p l o y m e n t c r e a t i o n , r u r a l i n c o m e i m p r o v e m e n t , r u r a l t o
u r b a n r r n i g a t i o n r e d u c t i o n , a n d f o r e i g n e x c h a n g e g e n e r a t i o n o r s a v i n g . S o m e o f t h e s e
b e n e fi t s m a y b e s u b s u m e d i n t o t h a t o f i n c r e a s i n g e c o n o m i c e f fi c i e n c y b u t m o s t o f t h e s e
b e n e fi t s w o u l d n e e d t o b e a c c o u n t e d w i t h t h e u s e o f a s p e c i a l s h a d o w p r i c i n g a n d / o r
w e i g h t i n g p r o c e d u r e .

‘ 7 A n o t h e r c o m m o n e f fi c i e n c y c r i t e r i o n i s r a n k i n g i n v e s t m e n t s a c c o r d i n g t o t h e i r
n e t p r e s e n t v a l u e . I f t h e i n v e s t m e n t s e v a l u a t e d a r e m u t u a l l y e x c l u s i v e ( a s i s t h e c a s e
w h e n o n e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g a m h a s t o b e s e l e c t e d a m o n g s e v e r a l b e c a u s e o f
l i m i t e d h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s ) , t h e n t h e r a n k i n g g i v e n b y t h e n e t p r e s e n t v a l u e
( N P V ) c r i t e r i o n m i g h t b e d i f f e r e n t f r o m t h e r a n k i n g g i v e n b y t h e I R R , d e p e n d i n g o n t h e
o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l c h o s e n f o r t h e c o m p u t a t i o n o f t h e N P V . T h e c h o i c e b e t w e e n
t h e N P V o r I R R c r i t e r i o n t o r a n k a l t e r n a t i v e p r o j e c t s d e p e n d s o n w h o s e o p p o r t u n i t y
c o s t i s t o c o u n t ( S c h m i d , 1 9 8 9 ) . A l s o t h e s c a l e o f t h e v a r i o u s r e s e a r c h e f f o r t s c o m e s i n t o
p l a y w h e n e v a l u a t i n g m u t u a l l y e x c l u s i v e a l t e r n a t i v e s . F o r m e a n i n g f u l I R R c o m p a r i s o n s ,
t h e e f f o r t s n e e d t o i n v o l v e s i m i l a r l e v e l s o f i n v e s t m e n t . F o r e x a m p l e , t h e s e l e c t i o n o f a
r e l a t i v e l y s m a l l p r o j e c t w i t h a h i g h I R R m a y p r e c l u d e t a k i n g o n a l a r g e r e f f o r t w i t h a
m o r e m o d e r a t e I R R . I f t h e r e m a i n i n g c a p i t a l l e f t o v e r w h e n t h e s m a l l p r o j e c t i s
u n d e r t a k e n i s i n v e s t e d a t a l o w r a t e , t h e n t h e o v e r a l l r e t u r n o f t h i s o p t i o n m a y b e l o w e r
t h a n t h a t o f t h e l a r g e r a l t e r n a t i v e .
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p r o g r a m t h a t a f f e c t i t s i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n . “ T h e s e e i g h t e l e m e n t s i n c l u d e : t h e

a n n u a l c o s t o f r e s e a r c h , i t s d u r a t i o n , i t s i n i t i a l l y a n t i c i p a t e d p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s , o n -

f a r m i m p l e m e n t a t i o n c o s t s , o n - f a r m b e n e fi t s , t h e r a t e o f a d o p t i o n , t h e a d o p t i o n c e i l i n g ,

a n d t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n . T h e s e e i g h t e l e m e n t s a r e u s e d t o i d e n t i f y t h e f a c t o r s

a f f e c t i n g t h e e f f i c i e n c y o f a n F S R p r o g a m .

i ) R e s e a r c h C o s t s , D u r a t i o n a n d P r o b a b i l i t y o f S u c c e s s

T h e s e t h r e e c h a r a c t e r i s t i c s o f a F S R p r o g a m a r e g o u p e d t o g e t h e r b e c a u s e o f

t h e i r s t r o n g i n t e r d e p e n d e n c e . D u r a t i o n c a n b e s h o r t e n e d i f r e s e a r c h c o s t s a r e e x p a n d e d . fl

P r o b a b i l i t y o f s u c c e s s i n c r e a s e s a s r e s e a r c h c o s t s a n d d u r a t i o n a r e a u g n e n t e d . 3 .

E f fi c i e n c y i s a f f e c t e d b y t h e s e t h r e e c h a r a c t e r i s t i c s . T h e a n n u a l c o s t s o f r e s e a r c h

d i r e c t l y a f f e c t t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n . T h e t i m e t a k e n t o c o m p l e t e t h e r e s e a r c h

a f f e c t s t h e t i m e n e e d e d t o o b t a i n b e n e fi t s a n d , t h u s , t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n . T h e

p r o b a b i l i t y o f r e s e a r c h s u c c e s s a f f e c t s t h e r e s e a r c h c o s t s a n d d u r a t i o n a s w e l l a s t h e

r e s e a r c h b e n e fi t s b e c a u s e t h e b u d g e t , p l a n n i n g a n d o b j e c t i v e s o f t h e r e s e a r c h p r o g a m

m a y n e e d t o b e a d j u s t e d t o i n c r e a s e t h e p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s . S u c h a d j u s t m e n t s

e v e n t u a l l y a f f e c t t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n , p a r t i c u l a r l y w h e n t h e p r o b a b i l i t y i s l o w a n d

t h e r e s e a r c h p r o g a m n e e d s t o b e r e d e s i g n e d .

T h e c o s t s , d u r a t i o n a n d p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s o f a n F S R p r o g a m d e p e n d o n t h e

c o m p l e x i t y o f t h e r e s e a r c h p r o b l e m a n d t h e a b i l i t y o f t h e r e s e a r c h s y s t e m t o c o n d u c t

a p p l i e d a n d a d a p t i v e r e s e a r c h . T h e e x p e r i e n c e o f F S R i n s o u t h e r n M a l i s u g g e s t s t h a t a

l o n g p e r i o d o f g e s t a t i o n a n d i n v e s t m e n t i s n e e d e d t o a c h i e v e r e s u l t s f o r e x t e n s i o n . S i n c e

1 9 8 0 , w h e n t h e m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m w a s s e t u p , t h e F o n s é b o u g o u F S R U n i t s p e n t a

t o t a l o f a p p r o x i m a t e l y 7 2 r e s e a r c h e r - y e a r s a n d 7 2 5 m i l l i o n C F A F i n c u r r e n t t e r m s ( U S

 
‘ 3 T h e s e e i g h t e l e m e n t s c a n a l s o b e f o u n d i n A r a j i , S i m a n d G a r d n e r ( 1 9 7 8 ) .
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$ 2 . 4 m i l l i o n ) i n o p e r a t i o n a l b u d g e t t o d e v e l o p t w e l v e r e s e a r c h a r e a s . A f t e r s e v e n t o

e i g h t y e a r s o f r e s e a r c h , fi v e o u t o f t h e t w e l v e r e s e a r c h a r e a s r e a c h e d t h e e x t e n s i o n

p h a s e . ” S i n c e 1 9 7 9 , w h e n t h e m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m w a s e s t a b l i s h e d , t h e B o u g o u n i -

S i k a s s o F S R U n i t h a d o n l y fi v e o u t o f s e v e n t e e n r e s e a r c h a r e a s i n t h e e x t e n s i o n p h a s e

a f t e r t h r e e t o e i g h t y e a r s o f r e s e a r c h . T h i s p e r i o d s a w a t o t a l i n v e s t m e n t o f

a p p r o x i m a t e l y 5 0 r e s e a r c h e r - y e a r s w i t h a m o r e l i m i t e d b u d g e t t h a n t h a t o f t h e

F o n s é b o u g o u F S R U n i t . s o

i i ) O n - f a r m I m p l e m e n t a t i o n C o s t s a n d B e n e fi t s

I n t h i s s t u d y , a t e c h n i c a l c h a n g e i s v i e w e d a s t h e i n t r o d u c t i o n o f a n e w f a c t o r o f

p r o d u c t i o n i n t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s , n o t j u s t a c h a n g e i n t h e t e c h n i c a l p a r a m e t e r s o f a

p r o d u c t i o n p r o c e s s i n v o l v i n g o n l y t h e s a m e i n p u t s , a s i t i s o f t e n p r e s e n t e d . T h i s

d e fi n i t i o n h a s t h e a d v a n t a g e o f i d e n t i f y i n g w h a t n e w f a c t o r o f p r o d u c t i o n i s i n v o l v e d i n

t h e t e c h n i c a l c h a n g e . C o n s e q u e n t l y , a t t e n t i o n i s t u r n e d t o a s s e s s i n g t h e b e n e fi t s a n d

c o s t s f o r t h e p r o d u c e r o f a d o p t i n g t h e n e w f a c t o r a n d e x a m i n i n g t h e p r o d u c t i o n ,

d i s t r i b u t i o n a n d e x t e n s i o n o f t h e n e w f a c t o r ( J o h n s o n , 1 9 8 5 , p . 1 0 ) . A c c o r d i n g t o t h i s

d e f i n i t i o n o f t e c h n i c a l c h a n g e , b o t h c o s t s a n d b e n e fi t s a r e a f f e c t e d b y t h e i n t r o d u c t i o n o f

a n e w f a c t o r o f p r o d u c t i o n . T h e r e f o r e , i t i s r e a s o n a b l e t o c o n s i d e r u n d e r t h e s a m e

h e a d i n g c h a n g e s i n o n - f a r m c o s t s a n d o n - f a r m b e n e fi t s .

 

‘ 9 T h e s e r e s e a r c h a r e a s i n c l u d e d : m a n a g e m e n t a d v i c e , c o m m u n i t y d e v e l o p m e n t
a p p r o a c h , s o i l c o n s e r v a t i o n , t r a i n i n g o f o x e n a n d i m p r o v e d a n i m a l e n c l o s u r e s ( H e n r y d e
F r a h a n e t a L , 1 9 8 9 , p . 3 0 ) .

5 ° T h e r e s e a r c h a r e a s r e a c h i n g t h e e x t e n s i o n p h a s e i n c l u d e d : i n t r o d u c t i o n o f
m a i z e w i t h r e d u c t i o n i n l a b o r t h r o u g h a n i m a l t r a c t i o n , i m p r o v e m e n t o f m a i z e - m i l l e t
i n t e r c r o p p i n g , i m p r o v e m e n t o f r a i n f e d r i c e c u l t i v a t i o n , c o m p o s t w i t h r o c k p h o s p h a t e o n
m a i z e a n d t h e t r a i n i n g o f o x e n ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 3 0 ) .
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S i n c e g a i n s i n e f f i c i e n c y f r o m F S R d e p e n d o n t h e e x t e n t t o w h i c h t e c h n i c a l c h a n g e

p r o d u c e s m o r e o u t p u t v a l u e f o r a g i v e n v a l u e o f i n p u t s , t e c h n i c a l c h a n g e t h a t i m p l i e s

i n c r e a s i n g t h e d e m a n d f o r r e s o u r c e s i n a m p l e s u p p l y a n d d e c r e a s i n g d e m a n d f o r

r e s o u r c e s i n s h o r t s u p p l y w o u l d i n c r e a s e e f fi c i e n c y . T h u s , i n a r e a s a n d d u r i n g s e a s o n s o f

h i g h u n e m p l o y m e n t a n d l i m i t e d a c c e s s t o c a p i t a l , d e v e l o p i n g t e c h n o l o g y t h a t i s l a b o r -

i n t e n s i v e a n d d o e s n o t r e q u i r e a s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n c a p i t a l m a y i n c r e a s e e f f i c i e n c y .

R e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t i e s c a n s u g g e s t t e c h n o l o g i e s t o b e d e v e l o p e d a n d h e l p e s t a b l i s h

r e s e a r c h p r i o r i t i e s v i s - a - v i s e f f i c i e n c y . 5 l M o r e o v e r , t e c h n i c a l c h a n g e t h a t d o e s n o t

a d d r e s s t h e s t r u c t u r e o f t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r m a y h a v e u n i n t e n d e d e f f e c t s o n a d o p t i o n

p a t t e r n a n d , h e n c e , i n c o m e d i s t r i b u t i o n b e c a u s e r e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t y m a y b e

d i s t r i b u t e d d i f f e r e n t l y a m o n g p r o d u c e r s .

T e c h n i c a l c h a n g e t h a t a d d r e s s e s s p e c i fi c f a r m p r o d u c t i o n - l i m i t i n g f a c t o r s , s u c h a s

p l a n t d i s e a s e a n d s o i l m o i s t u r e , i n c r e a s e s e f fi c i e n c y . T h e p r o d u c t i o n - l i m i t i n g f a c t o r s a n d

t h e i r d e g r e e o f i n fl u e n c e o n p r o d u c t i o n c a n b e i d e n t i fi e d b y a n a l y z i n g t h e g a p b e t w e e n

p o t e n t i a l a n d a c t u a l f a r m y i e l d s . T h i s w i d e - s p r e a d m e t h o d c a n a l s o h e l p n a r r o w r e s e a r c h

p r i o r i t i e s ( G o m e z , 1 9 7 7 ) . 5 2 T h e i m p a c t o f n a r r o w i n g t h e t e c h n i c a l g a p o n - f a r m c o s t s

a n d n e t r e t u r n s n e e d s , o f c o u r s e , t o b e c o n s i d e r e d .

 

5 ‘ B e c a u s e o f p r i c e d i s t o r t i n g p o l i c i e s a n d i n s t i t u t i o n s , t h e r e l a t i v e r e s o u r c e a n d
p r o d u c t m a r k e t p r i c e s m a y n o t r e fl e c t a c t u a l r e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t y a n d p r e f e r e n c e s
r e s p e c t i v e l y . T h e r e f o r e , t h e s e r e l a t i v e p r i c e s m a y n o t p r o v i d e a n e f f e c t i v e g u i d e l i n e f o r
i n d u c i n g t e c h n i c a l c h a n g e . P u b l i c r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s m a y t a i l o r r e s e a r c h t o e f f i c i e n t
s h a d o w p r i c e s . B u t , i f p r o d u c e r s f a c e d i s t o r t e d r e l a t i v e p r i c e s , t h e n e w t e c h n o l o g y m a y
n o t b e a p p r o p r i a t e t o f a r m e r s ’ p e r c e i v e d m a r k e t e n v i r o n m e n t ( T h i r t l e a n d R u t t a n , 1 9 8 6 ,
p . 1 4 0 ) .

‘ 2 A s h o r t r e v i e w o f v a r i o u s m e t h o d s i s p r e s e n t e d i n P i n s t r u p - A n d e r s e n ( 1 9 8 2 , p p .
1 9 6 - 2 0 1 ) .
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T h e t y p e o f p r o d u c t i o n e n v i r o n m e n t s f o r w h i c h t e c h n o l o g y i s d e v e l o p e d a l s o a f f e c t s

e f fi c i e n c y g a i n s . I t i s l i k e l y t h a t i n a r e a s w i t h h i g h e r r a i n f a l l a n d b e t t e r s o i l , g a i n s i n

e f fi c i e n c y w i l l b e g r e a t e r . H o w e v e r , f o c u s s i n g t e c h n i c a l c h a n g e o n t h e a r e a s w i t h t h e

g r e a t e s t p r o d u c t i o n p o t e n t i a l m a y h a v e a n e g a t i v e i m p a c t o n i n c o m e d i s t r i b u t i o n f o r

p r o d u c e r s f r o m a r e a s w i t h p o o r p o t e n t i a l . T h i s t r a d e - o f f n e e d s t o b e r e c o g n i z e d w h e n

r e s e a r c h p r i o r i t i e s a r e e s t a b l i s h e d .

D e m a n d c o n d i t i o n s , s u c h a s t h e e x p e c t e d f u t u r e d e m a n d f o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s ,

i m p o r t a n d e x p o r t m a r k e t s , a n d p r i c e a n d i n c o m e e l a s t i c i t i e s p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n

d e t e r m i n i n g e f fi c i e n c y g a i n s . T e c h n i c a l c h a n g e f o r t h o s e c o m m o d i t i e s f o r w h i c h t h e

l a r g e s t i n c r e a s e i n f u t u r e d e m a n d i s e x p e c t e d b r i n g s g r e a t e r e f f i c i e n c y , a s t h e v a l u e o f

t h e f a r m o u t p u t s i s e n h a n c e d . T h e s e d e m a n d c o n d i t i o n s m a y h a v e c o n s i d e r a b l e i m p a c t

o n t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e b e n e fi t s o f t e c h n i c a l c h a n g e b e t w e e n p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s

a n d a m o n g c o n s u m e r g r o u p s w i t h d i f f e r e n t p r i c e a n d i n c o m e e l a s t i c i t i e s . I n f o r m a t i o n

r e g a r d i n g d e m a n d c o n d i t i o n s , t h e r e f o r e , h e l p s e s t a b l i s h r e s e a r c h p r i o r i t i e s a m o n g

i n d i v i d u a l c o m m o d i t i e s .

I n s u m , t e c h n i c a l c h a n g e b a s e d o n r e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t y , p r o d u c t i o n - l i m i t i n g

f a c t o r s , p r o d u c t i o n p o t e n t i a l , a n d d e m a n d c o n d i t i o n s m a y m o s t i m p r o v e t h e f a r m

b e n e fi t - c o s t r a t i o a n d s t i m u l a t e t h e g r e a t e s t g a i n s i n e f f i c i e n c y f o r a F S R p r o g r a m . T h e

g a i n s i n e f fi c i e n c y n e e d , h o w e v e r , t o b e w e i g h e d a g a i n s t t h e p o s s i b i l i t y o f s k e w i n g t h e

c u r r e n t i n c o m e d i s t r i b u t i o n .

i i i ) D i f f u s i o n S p e e d a n d C e i l i n g a n d L i f e o f t h e I n n o v a t i o n

R e s e a r c h t h a t p r o d u c e s r e s u l t s a p p l i c a b l e o v e r a b r o a d a r e a h a s h i g h e r r e t u r n s

t h a n r e s e a r c h p r o d u c i n g r e s u l t s o v e r a n a r r o w a r e a f o r s i m i l a r r e s e a r c h c o s t s a n d

i n c r e m e n t a l o n - f a r m n e t b e n e fi t s . L i k e w i s e , t h e e f fi c i e n c y o f F S R d e p e n d s o n t h e s i z e
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a n d n u m b e r o f a r e a s i n w h i c h a n e w t e c h n o l o g y i s s p r e a d a n d a d o p t e d o v e r t i m e a n d

s p a c e ( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) . O n c e a n e w t e c h n o l o g y i s a v a i l a b l e t o p o t e n t i a l a d o p t e r s , t h e

d i f f u s i o n p r o c e s s i s c h a r a c t e r i z e d b y t h r e e p a r a m e t e r s : 1 ) t h e t i m e t h e n e w t e c h n o l o g y i s

a v a i l a b l e , 2 ) t h e s p e e d o f d i f f u s i o n o f t h e n e w t e c h n o l o g y , a n d 3 ) t h e c e i l i n g o f d i f f u s i o n

o r t h e u p p e r l i m i t o f t h e d i f f u s i o n p r o c e s s ( T h i r t l e a n d R u t t a n , 1 9 8 6 , p . 7 5 ) . ’ 3 W h e n

t h e t e c h n o l o g y r e c e n t l y i n t r o d u c e d b e c o m e s o b s o l e t e a n d i s p r o g r e s s i v e l y r e p l a c e d b y a

n e w o n e , t h e b e n e fi t s o b t a i n e d f r o m t h e d i f f u s i o n o f t h e t e c h n o l o g y f a d e a w a y . T h i s

p h e n o m e n o n r e p r e s e n t s t h e l i f e o f t h e t e c h n o l o g y . T h e s p e e d a n d t h e c e i l i n g o f t h e

d i f f u s i o n a n d t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n a r e t h e t h r e e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e d i f f u s i o n

p r o c e s s e x a m i n e d i n t h i s s e c t i o n . T h e t i m e o f a v a i l a b i l i t y o f t h e n e w t e c h n o l o g y h a s

b e e n a l r e a d y e x a m i n e d a b o v e .

T h e d i f f u s i o n p r o c e s s c a n b e t h u s e x p l a i n e d b y t h e v a r i o u s f a c t o r s a f f e c t i n g t h e

a d o p t i o n o f t h e n e w t e c h n o l o g y a t t h e f i r m l e v e l f o r a p a r t i c u l a r d a t e . “ T h i s

 

’ 3 T h e d i fl u s i o n p r o c e s s i s d e fi n e d a s t h e s p r e a d o f t h e n e w t e c h n o l o g y a c r o s s t h e
p o p u l a t i o n o f p o t e n t i a l a d o p t e r s m e a s u r e d i n t e r m s o f c u m u l a t i v e r a t e o f a d o p t i o n a t a n y
g i v e n t i m e . E c o n o m i s t s m a k e a d i s t i n c t i o n b e t w e e n d i f f u s i o n a n d a d o p t i o n . A d o p t i o n
r e f e r s t o t h e d e g r e e o f u s e o f a n e w t e c h n o l o g y a t o n e p o i n t i n t i m e f o r e i t h e r a n
i n d i v i d u a l fi r m ( a d o p t i o n a t t h e i n d i v i d u a l f i r m ’ s l e v e l ) o r a n i n d u s t r y ( a g g r e g a t e
a d o p t i o n ) . S p e c i fi c a l l y , F e d e r , J u s t a n d Z i l b e r m a n ( 1 9 8 2 ) d e fi n e d fi n a l a d o p t i o n a t t h e
m m f a r m e r ’ s l e v e l a s ” t h e d e g r e e o f u s e o f a n e w t e c h n o l o g y i n l o n g - r u n
e q u i l i b r i u m w h e n t h e f a r m e r h a s f u l l i n f o r m a t i o n a b o u t t h e n e w t e c h n o l o g y a n d i t s
p o t e n t i a l " ( p . 3 ) . A g g r e g a t e a d o p t i o n i s ” m e a s u r e d b y t h e a g g r e g a t e l e v e l o f u s e o f a
s p e c i fi c n e w t e c h n o l o g y w i t h i n a g i v e n g e o g r a p h i c a l a r e a o r w i t h i n a g i v e n p o p u l a t i o n " ( p .
3 ) . A d o p t i o n s t u d i e s f o c u s o n t h e r e a s o n s f o r a d o p t i o n a t o n e p o i n t i n t i m e , o r t h e
r e a s o n s f o r t i m e o f a d o p t i o n f o r i n d i v i d u a l u s e r s . I n c o n t r a s t , d i f f u s i o n i s v i e w e d " a s a
d y n a m i c , a g g r e g a t i v e p r o c e s s , o v e r c o n t i n u o u s t i m e " ( T h i r t l e a n d R u t t a n , 1 9 8 6 , p . 7 2 ) . I n
t h i s s t u d y , d i f f u s i o n d o e s n o t r e f e r t o ” t h e a c t o f m a k i n g t e c h n o l o g y a v a i l a b l e t o p o t e n t i a l
a d o p t e r s ” a s s o m e o t h e r s t u d i e s , s u c h a s P i n s t r u p - A n d e r s e n ( 1 9 7 9 , p . 1 1 ) , h a v e d e fi n e d i t .

5 “ T h e d i f f u s i o n p r o c e s s c a n b e v i e w e d a s s u c c e s s i v e s h o r t - r u n e q u i l i b r i a b e t w e e n t h e
s u p p l y a n d d e m a n d f o r t h e n e w t e c h n o l o g y ( G r i l i c h e s , 1 9 5 7 ) . D i f f u s i o n r e p r e s e n t s a n
a g g r e g a t i v e p r o c e s s o v e r t i m e .
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r e l a t i o n s h i p b e t w e e n d i f f u s i o n a n d a d o p t i o n c a n b e j u s t i fi e d o n t h e g r o u n d t h a t " i f o n e

c a n e x p l a i n t h e d a t e o f a d o p t i o n b y i n d i v i d u a l f i r m s , t h e n b y a g g r e g a t i o n o n e s h o u l d h a v e

t h e i n t e r - fi r m o r s e c t o r i a l d i f f u s i o n c u r v e " ( S t o n e m a n i n T h i r t l e a n d R u t t a n , 1 9 8 6 , p . 7 3 ) .

A s a r e s u l t , f a c t o r s a f f e c t i n g t h e a d o p t i o n o f a n e w t e c h n o l o g y a t t h e f i r m l e v e l s h o u l d b e

t h e s a m e a s t h o s e a f f e c t i n g t h e s p e e d a n d c e i l i n g o f d i f f u s i o n , t w o e l e m e n t s i n fl u e n c i n g

t h e e f fi c i e n c y o f a F S R p r o g r a m .

A t t h e i n d i v i d u a l f a r m e r l e v e l , n u m e r o u s s t u d i e s h a v e a n a l y z e d t h e f a c t o r s a f f e c t i n g

a d o p t i o n , s u c h a s f a r m s i z e , r i s k a n d u n c e r t a i n t y , h u m a n c a p i t a l , l a b o r a v a i l a b i l i t y , c r e d i t ,

i n f o r m a t i o n , t e n u r e a r r a n g e m e n t , i n n o v a t i o n a n d c o m p l e m e n t a r y i n p u t s s u p p l y , a n d

t r a n s p o r t a t i o n ( F e d e r , J u s t a n d Z i l b e r m a n , 1 9 8 2 ) . C o u l i b a l y ( 1 9 8 7 ) r e v i e w s t h e f a c t o r s

a f f e c t i n g t h e a d o p t i o n o f i n n o v a t i o n s a n d c l a s s i f i e s t h e m i n t w o c a t e g o r i e s . T h e fi r s t i s

t h e r e l a t i v e a d v a n t a g e o f t h e i n n o v a t i o n , i n c l u d i n g p r o fi t a b i l i t y , t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e

i n n o v a t i o n i t s e l f , t h e a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s a n d t h e i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t t o s u s t a i n t h e

i n n o v a t i o n . T h e s e c o n d c a t e g o r y o f f a c t o r s i n c l u d e s t h e c h a r a c t e r i s t i e s o f t h e a d o p t e r s ,

s u c h a s f o r m a l e d u c a t i o n , f a r m s i z e , l a b o r a v a i l a b i l i t y , i n c o m e , e x t e n s i o n v i s i t s , a n d

c o n t a c t w i t h t h e m a r k e t . S i n c e t h e s e f a c t o r s h a v e b e e n f a i r l y e x t e n s i v e l y s t u d i e d i n t h e

l i t e r a t u r e o n a g r i c u l t u r a l a d o p t i o n i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , o n l y a f e w o b s e r v a t i o n s a r e

a d d e d h e r e .

T o t h e e x t e n t t h a t e c o n o m i c p o l i c y a n d i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s m a y d i s t o r t p r i c e

r a t i o s , t h e p e r c e i v e d p r o fi t a b i l i t y b y p o t e n t i a l a d o p t e r s m a y b e d i s t o r t e d a s w e l l , r e s u l t i n g

i n a d i f f u s i o n p r o c e s s a n d e c o n o m i c b e n e fi t s d i f f e r e n t f r o m w h i c h w o u l d h a v e p r e v a i l e d

o t h e r w i s e . F a i l u r e t o a d o p t i n n o v a t i o n s t h a t w o u l d h a v e b e e n a d o p t e d u n d e r a n

u n d i s t o r t e d p r i c e r e g i m e i s r e p o r t e d f o r f e r t i l i z e r a n d h y b r i d c o r n i n B r a z i l ( S c h u h a n d

T o l l i n i , 1 9 7 9 , p . 1 1 ) . B e c a u s e o f t h e a r t i fi c i a l l y l o w r e t u r n t o u s i n g f e r t i l i z e r o n h y b r i d
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c o m , r e s e a r c h o n f e r t i l i z e r a n d h y b r i d c o r n s l o w e d d o w n . B r a z i l i n v e s t e d l e s s i n

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h t h a n i t m i g h t h a v e w i t h a d i f f e r e n t p r i c e p o l i c y . P o l i c y m e a s u r e s ,

s u c h a s t r a d e a n d e x c h a n g e r a t e p o l i c i e s , w h i c h a r e u n f a v o r a b l e t o p r o d u c e r s , m a y c a u s e

a s u b s t a n t i a l r e d u c t i o n i n t h e a d o p t i o n o f n e w t e c h n o l o g y a n d , h e n c e , t h e e c o n o m i c

b e n e fi t s f r o m a r e s e a r c h p r o g r a m . C l e a r l y , t h e e c o n o m i c p o l i c y r e g i m e h a s a m a j o r

i m p a c t o n t h e fi n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y o f a n e w t e c h n o l o g y , o n a d o p t i o n , a n d o n t h e

e c o n o m i c r e t u r n s t o t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g r a m w h i c h d e v e l o p e d t h e n e w

t e c h n o l o g y . T h e p o l i c y r e g i m e m a y a l s o h a v e a n i m p a c t o n i n c o m e d i s t r i b u t i o n .

T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a c t u a l i n n o v a t i o n i n c l u d e c o m p a t i b i l i t y , c o m p l e x i t y ,

t r i a b i l i t y , o b s e r v a b i l i t y a n d r i s k i n e s s ( R o g e r s , 1 9 8 3 , p . 2 1 1 ) . C o m p a t i b i l i t y r e f e r s t o t h e

e x t e n t t o w h i c h t h e n e w t e c h n o l o g y i s c o m p a t i b l e w i t h t h e p h y s i c a l a n d s o c i o - e c o n o m i c

e n v i r o n m e n t a n d t h e v a r i o u s f a r m l e v e l g o a l s i n a d d i t i o n t o p r o fi t a b i l i t y . A m o n g l o w -

i n c o m e f a r m e r s , t h e s e g o a l s g e n e r a l l y c o n s i s t o f i n c o m e s t a b i l i t y , a s s u r a n c e o f a d e s i r e d

m i x a n d s u f fi c i e n t q u a n t i t y o f p r o d u c t s f o r h o m e c o n s u m p t i o n a n d r e a s o n a b l e f a m i l y

w o r k l o a d s ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 7 9 , p . 1 5 ) .

C o m p l e x i t y r e f e r s t o t h e d e g r e e o f d i f fi c u l t y f o r t h e p o t e n t i a l a d o p t e r t o

u n d e r s t a n d a n d u s e t h e n e w t e c h n o l o g y . T h i s d i f fi c u l t y h a s b e e n r e c e n t l y d o c u m e n t e d i n

A s i a ( B y e r l e e , 1 9 8 6 ) . B e c a u s e o f t h e i r h i g h e r t e c h n i c i t y , t e c h n o l o g i e s o f t h e p o s t - g r e e n

r e v o l u t i o n d o n o t m a t c h t h e t e c h n i c a l l e v e l o f m o s t f a r m e r s a n d , h e n c e , a r e n o t a l w a y s

p r o p e r l y u s e d .

I n t h e e a r l y p h a s e o f t h e d i f f u s i o n o f a n e w t e c h n o l o g y , t r i a b i l i t y o r t h e p o s s i b i l i t y

o f t e s t i n g t h e n e w t e c h n o l o g y o n a s m a l l s c a l e f a c i l i t a t e s f u r t h e r a d o p t i o n . O b s e r v a b i l i t y

o r t h e p o s s i b i l i t y o f v i s u a l i z i n g t h e p e r f o r m a n c e o f a n e w t e c h n o l o g y a l s o e n c o u r a g e s i t s

a d o p t i o n .
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B e c a u s e l o w - i n c o m e f a r m e r s a r e r i s k a v e r s e , a n e w t e c h n o l o g y t h a t i m p r o v e s t h e

p r e d i c t a b i l i t y o f r e t u r n s i n a n y s i n g l e y e a r , e v e n a t t h e c o s t o f l o w e r a v e r a g e p r o fi t a b i l i t y ,

i s l i k e l y t o b e p r e f e r r e d a n d a d o p t e d b y t h e s e f a r m e r s t h a n m o r e p r o fi t a b l e b u t r i s k i e r

t e c h n o l o g y . R i s k m a y h a v e s e v e r a l o r i g i n s : t h e u n p r e d i c t a b i l i t y o f a g r o c l i m a t i c

c o n d i t i o n s , t h e v o l a t i l i t y o f o u t p u t m a r k e t s , a n d t h e u n r e l i a b i l i t y o f t h e m a r k e t f o r i n p u t s

c o m p l e m e n t a r y t o t h e n e w t e c h n o l o g y ( S t a a t z , 1 9 8 9 , p . 4 ) . M o s t o f t h e m e a s u r e s a i m e d

a t d i s t r i b u t i n g p r o d u c t i o n r i s k s a m o n g p r o d u c e r s o r t r a n s f e r r i n g t h e m t o i n s u r a n c e

c o m p a n i e s , s p e c u l a t o r s ( e . g , a f u t u r e m a r k e t s ) , o t h e r a c t o r s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m , o r

g o v e r n m e n t a g e n c i e s i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s h a v e n o t b e e n v e r y e f f e c t i v e t o d a t e .

T h e r e f o r e , r i s k p r o b l e m s s t i l l n e e d t o b e s o l v e d b y p r o p e r l y s p e c i f y i n g r e s e a r c h p r i o r i t i e s

a n d d e s i g n i n g n e w t e c h n o l o g i e s ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 8 2 , p p . 2 0 9 - 1 0 ) .

A d o p t i o n o f n e w a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g y d e p e n d s o n t h e s p e c i fi c a g r o o c l i m a t i c

c o n d i t i o n s f a c e d b y f a r m e r s . W h e n a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g y i s s t r i c t l y d e v e l o p e d o n -

s t a t i o n u n d e r a r t i fi c i a l c o n d i t i o n s , s u c h a s O p t i m a l p h y s i c a l a n d c l i m a t i c c o n d i t i o n s , s u c h

t e c h n o l o g y m a y b e p o o r l y s u i t e d f o r f a r m e r s . E v e n w h e n a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g y i s

d e v e l o p e d u n d e r a c t u a l f a r m i n g c o n d i t i o n s , s u c h t e c h n o l o g y m a y b e s u i t e d f o r o n l y

n a r r o w e c o l o g i c a l e n v i r o n m e n t s ( P i n s t r u p . A n d e r s e n , 1 9 7 9 , p . 1 4 ) .

T h e i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t t o s u s t a i n i n n o v a t i o n c o n s i s t s m a i n l y i n t h e a v a i l a b i l i t y o f

c r e d i t a n d i n p u t s , e x t e n s i o n a n d m a r k e t s f o r o u t p u t s ( C o u l i b a l y , 1 9 8 7 , p . 2 1 ) . L a c k o f

a c c e s s t o d e s i r e d p r o d u c t i o n i n p u t s a n d c r e d i t a t t h e r i g h t t i m e a n d i n t h e r i g h t p l a c e i s a

v e r y w i d e s p r e a d p h e n o m e n o n i n W e s t A f r i c a , p r o b a b l y b e c a u s e o f a l a c k o f p r o fi t a b i l i t y

f o r t h e s e m a r k e t s t o o p e r a t e . ” T h i s h a s b e e n o b s e r v e d i n M a l i , e v e n f o r t h e m a r k e t i n g

 

’ 5 S t a a t z ( 1 9 8 9 , p . 6 ) s u g g e s t s t h a t d e v e l o p e r s n e e d t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n s i t u a t i o n s
w h e r e a d o p t i o n i s h a m p e r e d b y l o w f a r m e r l i q u i d i t y a n d s i t u a t i o n s w h e r e a d o p t i o n i s
b l o c k e d b y p o o r l y f u n c t i o n i n g i n p u t m a r k e t s . T h i s c o n f u s i o n m a y o c c u r i n a r e a s w h e r e a
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o f w e l l - k n o w n m o d e r n t e c h n o l o g i e s ( e . g . , a n i m a l t r a c t i o n , f e r t i l i z e r a n d p e s t i c i d e s ) .

E x t e n s i o n i s g e n e r a l l y w i d e l y i m p l e m e n t e d i n W e s t A f r i c a . I t s p r o b l e m i s m o r e r e l a t e d

t o i n a d e q u a t e t e c h n i c a l a d v i c e w i t h r e s p e c t t o t h e t e c h n o l o g i m l a n d s o c i o - e c o n o m i c

c o n s t r a i n t s f a c e d b y f a r m e r s .

T h e s e c o n d c a t e g o r y o f f a c t o r s a f f e c t i n g t h e a d o p t i o n o f i n n o v a t i o n s i n c l u d e s t h e

c h a r a c t e r i s t i e s o f t h e a d o p t e r s . W i t h i n t h a t c a t e g o r y , C o u l i b a l y ( 1 9 8 7 , p p . 2 2 2 3 ) r e p o r t s

t h a t t h e m o s t f r e q u e n t l y o b s e r v e d f a c t o r s c o n t r i b u t i n g t o a d o p t i o n o f i n n o v a t i o n s a r e

f o r m a l e d u c a t i o n , a g e , f a r m s i z e , l a b o r a v a i l a b i l i t y , i n c o m e , e x t e n s i o n v i s i t s , a n d c o n t a c t

w i t h t h e m a r k e t . E v e n i f t h e n e w t e c h n o l o g y i s s c a l e - n e u t r a l , l a r g e r f a r m s a d o p t m o r e

q u i c k l y b e c a u s e l a r g e r f a r m s a r e a b l e t o s p r e a d l e a r n i n g c o s t s o v e r a g r e a t e r o u t p u t

( L i n d n e r , 1 9 8 0 ; F e d e r , J u s t a n d Z i l b e r m a n , 1 9 8 2 ; F e d e r a n d S l a d e , 1 9 8 4 ) .

C o u l i b a l y ’ s s t u d y ( 1 9 8 7 ) s h o w s t h a t t h e a d o p t i o n o f n e w v a r i e t i e s o f c o w p e a s

a r o u n d t h e r e s e a r c h s t a t i o n o f C i n z a n a ( M a l i ) i s s u b j e c t t o t h e s u p p l y o f a n d c r e d i t f o r

c o m p l e m e n t a r y i n p u t s ( s u c h a s p h y t o s a n i t a r y t r e a t m e n t e q u i p m e n t ) a s w e l l a s m a r k e t i n g

o u t l e t s f o r c o w p e a p r o d u c t i o n . S i n c e t h e s a m e v a r i e t y o f c o w p e a s i s r e c o m m e n d e d f o r

t h e R e g i o n o f M o p t i , h i s w o r k w i l l b e u s e d t o e s t i m a t e a n e x p e c t e d a d o p t i o n r a t e . I n t h e

a r e a o f K a y e s , T r a o r é ( 1 9 8 9 ) h a s u s e d a l o g i t m o d e l t o i d e n t i f y t h e f a c t o r s a f f e c t i n g

a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n . T h e r a t i o o f h o u s e h o l d p o p u l a t i o n t o f a m i l y l a b o r ( a n

i n d i c a t o r o f f o o d c o n s u m p t i o n p r e s s u r e ) , f a r m s i z e , l i v e s t o c k o w n e r s h i p ( a n i n d i c a t o r o f

i n c o m e a n d l e v e l o f fi n a n c i a l a s s e t s ) a n d d r a f t a n i m a l o w n e r s h i p ( a p r e r e q u i s i t e f o r p l o w

o w n e r s h i p ) a r e t h e m a j o r v a r i a b l e s e x p l a i n i n g a d o p t i o n .

 

d e v e l o p m e n t p r o j e c t o p e r a t e s a n d p r o v i d e s c r e d i t i n t h e f o r m o f a g r i c u l t u r a l i n p u t s . I f
s o m e f a r m e r s w h o d o n o t b e n e fi t f r o m s u c h c r e d i t f a i l t o a d o p t t h e n e w t e c h n o l o g y , t h e
l a c k o f a p r i v a t e l y f u n c t i o n i n g i n p u t m a r k e t m a y b e t h e m a j o r c o n s t r a i n t t o a d o p t i o n , n o t
t h e l a c k o f c r e d i t .
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I n s u m , t h e s p e e d a n d c e i l i n g o f t h e d i f f u s i o n p r o c e s s a n d t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n

a r e d e t e r m i n e d b y a w i d e r a n g e o f a d o p t i o n f a c t o r s . M o r e o v e r , t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n

i s a l s o d e t e r m i n e d b y n e w u p c o m i n g t e c h n o l o g i e s , t o t h e e x t e n t t o w h i c h t h e s e n e w

u p c o m i n g t e c h n o l o g i e s a r e b e t t e r s u i t e d t o t h e n e w f a r m i n g a n d s o c i o e c o n o m i c

c o n d i t i o n s .

i v ) C o n c l u s i o n s

T h i s s e c t i o n h a s e x a m i n e d e i g h t d i s t i n c t e l e m e n t s a f f e c t i n g t h e e f f i c i e n c y o f a n F S R

p r o g r a m : t h e a n n u a l c o s t o f r e s e a r c h , i t s d u r a t i o n , i t s i n i t i a l l y a n t i c i p a t e d p r o b a b i l i t y o f

s u c c e s s , o n - f a r m i m p l e m e n t a t i o n c o s t s , o n - f a r m b e n e f i t s , t h e r a t e o f a d o p t i o n , t h e

a d o p t i o n c e i l i n g , a n d t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n .

T h e c o s t s , d u r a t i o n a n d p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s o f a n F S R p r o g r a m d e p e n d o n t h e

t e c h n i c a l c o m p l e x i t y o f t h e r e s e a r c h p r o b l e m s a n d t h e c a p a c i t y o f t h e r e s e a r c h s y s t e m t o

c o n d u c t a p p l i e d a n d a d a p t i v e r e s e a r c h . I m p r o v e m e n t i n t h e f a r m b e n e fi t - c o s t r a t i o

d e p e n d s o n t h e e x t e n t t o w h i c h t e c h n i c a l c h a n g e i s b a s e d o n r e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t i e s ,

p r o d u c t i o n - l i m i t i n g f a c t o r s , p r o d u c t i o n p o t e n t i a l , a n d d e m a n d c o n d i t i o n s . T h e s p e e d a n d

c e i l i n g o f t h e d i f f u s i o n p r o c e s s a n d t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n a r e d e t e r m i n e d b y a w i d e

r a n g e o f a d o p t i o n f a c t o r s . T h e s e f a c t o r s a r e , fi r s t , t h e r e l a t i v e a d v a n t a g e o f t h e

i n n o v a t i o n , i n c l u d i n g p r o fi t a b i l i t y , t h e c h a r a c t e r i s t i e s o f t h e i n n o v a t i o n , t h e a g r o c l i m a t i c

c o n d i t i o n s a n d t h e i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t t o t h e i n n o v a t i o n . T h e s e c o n d g r o u p o f f a c t o r s

i n c l u d e s t h e c h a r a c t e r i s t i e s o f t h e a d o p t e r s , s u c h a s f o r m a l e d u c a t i o n , f a r m s i z e , l a b o r

a v a i l a b i l i t y , i n c o m e , e x t e n s i o n v i s i t s , a n d c o n t a c t w i t h t h e m a r k e t . T h e l i f e o f t h e

i n n o v a t i o n i s a l s o d e t e r m i n e d b y n e w u p c o m i n g t e c h n o l o g i e s , i f t h e n e w i n n o v a t i o n i s

b e t t e r a d a p t e d t o t h e n e w f a r m i n g a n d s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s .
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c ) F a c t o r s A f f e c t i n g t h e E q u i t y I m p a c t o f F S R

E q u i t y i s p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t i n c a s e s w h e r e n e w a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s w i l l

s k e w i n c o m e d i s t r i b u t i o n . T h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e e q u i t y i m p a c t o f a n F S R p r o g r a m

c a n b e e x a m i n e d w i t h r e s p e c t t o t h e c h a n g e s i n t h e i n c o m e d i s t r i b u t i o n b e t w e e n

p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s , b e t w e e n g r o u p s o f p r o d u c e r s , a m o n g o w n e r s o f p r o d u c t i o n

f a c t o r s , a n d w i t h i n t h e f a r m p r o d u c t i o n u n i t . T h e s e f o u r a r e a s o f p o t e n t i a l c h a n g e w i l l

b e e x a m i n e d s u c c e s s i v e l y .

i ) I n c o m e D i s t r i b u t i o n b e t w e e n P r o d u c e r s a n d C o n s u m e r s

T h e i n c o m e d i s t r i b u t i o n b e t w e e n p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s t h a t r e s u l t s f r o m a

t e c h n i c a l c h a n g e f o r a p a r t i c u l a r c o m m o d i t y d e p e n d s o n t h e s t r u c t u r e o f t h e d e m a n d a n d

s u p p l y c u r v e s , t h e s h i f t o f t h e d e m a n d c u r v e , a n d t h e n a t u r e o f t h e s h i f t o f t h e s u p p l y

c u r v e f o r t h a t p a r t i c u l a r c o m m o d i t y . T h i s s e c t i o n f o c u s s e s fi r s t o n t h e e f f e c t s o f d i f f e r e n t

d e m a n d c o n d i t i o n s a n d , s e c o n d , o n t h e e f f e c t s o f t h e s u p p l y c u r v e s h i f t o n i n c o m e

d i s t r i b u t i o n .

I n a s p e c i fi c a r e a , p r o d u c e r s t e n d t o o b t a i n t h e l a r g e s t p r o p o r t i o n o f t h e e c o n o m i c

b e n e fi t s f r o m a t e c h n i c a l c h a n g e a f f e c t i n g t h e p r o d u c t i o n o f a c o m m o d i t y w h e n t h e

c o m m o d i t y i s a ) e x p o r t e d f r o m t h e a r e a , b ) m o s t l y i m p o r t e d i n t h e a r e a , o r c ) l o c a l l y

c o n s u m e d w i t h a p r i c e e l a s t i c i t y o f d e m a n d h i g h e r t h a n t h a t o f s u p p l y . C o n s u m e r s t e n d

t o o b t a i n a l a r g e p r o p o r t i o n o f t h e e c o n o m i c b e n e fi t s f r o m a t e c h n i c a l c h a n g e a f f e c t i n g

t h e p r o d u c t i o n o f a c o m m o d i t y w h e n t h e c o m m o d i t y a ) i s o n l y c o n s u m e d l o c a l l y w i t h a

p r i c e e l a s t i c i t y o f d e m a n d l o w e r t h a n t h a t o f s u p p l y , b ) h a s n o s u b s t i t u t e s o r , c ) i s a l a r g e

p r o p o r t i o n o f t h e t o t a l f o o d b u d g e t . “

 

5 ‘ W h e n e v e r g a i n s a r e c a p t u r e d b y c o n s u m e r s , t h e i m p a c t o f m o s t t e c h n i c a l c h a n g e s
i n f o o d p r o d u c t i o n o n i n c o m e d i s t r i b u t i o n i s p r o g r e s s i v e s i n c e p o o r p e o p l e s p e n d a l a r g e
p r o p o r t i o n o f t h e i r b u d g e t o n f o o d a n d t h e p r o p o r t i o n a l g a i n i n t h e i r r e a l i n c o m e i s
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W h e n t e c h n i c a l c h a n g e o c c u r s f o r a b a s i c f o o d s t a p l e w h i c h i s l o c a l l y c o n s u m e d

w i t h a l o w p r i c e e l a s t i c i t y , t h e n t h e n e a r - s u b s i s t e n c e f a r m e r s i n a d d i t i o n t o t h e l o w e r -

i n c o m e c o n s u m e r s w i l l b e n e fi t d i s p r o p o r t i o n a t e l y . T h e n e a r - s u b s i s t e n c e f a r m e r s b e n e fi t

f r o m t h i s p a r t i c u l a r t e c h n i c a l c h a n g e b e c a u s e t h e s e f a r m e r s c o n s u m e a s i g n i fi c a n t p o r t i o n

o f t h e i r o u t p u t a n d m u s t b u y a d d i t i o n a l f o o d t o m e e t h o u s e h o l d f o o d n e e d s . W i t h

t e c h n i c a l c h a n g e , t h e s e f a r m e r s m a y p r o d u c e f o o d i n a l e s s e x p e n s i v e w a y a n d fi n d

c h e a p e r f o o d i n t h e m a r k e t . T h e s e f a r m e r s h a v e " i n t e r n a l i z e d ” s o m e o f t h e c o n s u m e r

s u r p l u s f r o m t e c h n i c a l c h a n g e ( H a y a m i a n d H e r d t , 1 9 7 7 , p . 2 4 5 ) . A s a l a r g e n u m b e r o f

M a l i a n f a r m e r s a r e n e t p u r c h a s e r s o f g r a i n ( D i o n é , 1 9 8 9 ) , f a r m e r s i n M a l i w o u l d b e n e fi t

f r o m t e c h n i c a l c h a n g e e v e n w h e n i t o c c u r s f o r a b a s i c f o o d s t a p l e c h a r a c t e r i z e d b y a l o w

p r i c e e l a s t i c i t y .

T h e m a n n e r i n w h i c h t h e g a i n s f r o m t e c h n i c a l c h a n g e a r e d i s t r i b u t e d b e t w e e n

p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s a l s o d e p e n d s o n t h e r e l a t i v e r a t e a t w h i c h t h e d e m a n d a n d

s u p p l y c u r v e s s h i f t o v e r t i m e . M a r k e t s c h a r a c t e r i z e d b y r a p i d g r o w t h i n d e m a n d e n a b l e

p r o d u c e r s t o r e t a i n a r e l a t i v e l y l a r g e s h a r e o f t h e g a i n s f r o m t e c h n i c a l c h a n g e b e c a u s e

t h e s h i f t i n d e m a n d c o u n t e r a c t s t h e d r o p i n t h e p r o d u c t p r i c e r e s u l t i n g f r o m t h e s h i f t i n

s u p p l y . F o r e c a s t i n g t h e d e m a n d g r o w t h f o r p r o d u c t s i s , t h e r e f o r e , i m p o r t a n t i n

e s t i m a t i n g t h e p r o fi t a b i l i t y o f t e c h n i c a l c h a n g e a t t h e f a r m l e v e l . A s d e m a n d c o n d i t i o n s

f o r a g r i c u l t u r a l c o m m o d i t i e s m a y c h a n g e t h e d i s t r i b u t i o n o f r e s e a r c h b e n e fi t s b e t w e e n

p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s , r e s e a r c h p r i o r i t i e s f o r a n F S R p r o g r a m s h o u l d t a k e i n t o

a c c o u n t t h e s e c o n d i t i o n s t o a v o i d a n u n i n t e n d e d d i s r u p t i o n o f i n c o m e d i s t r i b u t i o n .

T h e n a t u r e o f t h e s u p p l y s h i f t i n d u c e d b y t e c h n i c a l c h a n g e a l s o a f f e c t s t h e

d i s t r i b u t i o n o f b e n e fi t s b e t w e e n p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s . S o m e e c o n o m i s t s a r g u e t h a t

 

l a r g e r t h a n t h a t o f r i c h p e o p l e , w h o s p e n d p r o p o r t i o n a t e l y l e s s o n f o o d .
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t h e n a t u r e o f t h e n e w t e c h n o l o g y m a y i n d u c e a d i v e r g e n t , p a r a l l e l o r c o n v e r g e n t s u p p l y

s h i f t a n d , c o n s e q u e n t l y , a f f e c t t h e d i s t r i b u t i o n o f b e n e fi t s b e t w e e n p r o d u c e r s a n d

c o n s u m e r s ( L i n d n e r a n d J a r r e t t , 1 9 7 8 ) ? 7 T h i s a r g u m e n t i s , h o w e v e r , b a s e d o n t h e

q u e s t i o n a b l e p r e m i s e t h a t t h e l o w a v e r a g e - c o s t p r o d u c e r s , c a l l e d " i n f r a m a r g i n a l

p r o d u c e r s , ” a r e l o c a t e d t o w a r d s t h e b o t t o m e n d o f t h e s u p p l y c u r v e ( n e a r t h e p r i c e a x i s )

a n d t h e r e l a t i v e h i g h a v e r a g e - c o s t p r o d u c e r s , c a l l e d ” m a r g i n a l p r o d u c e r s , " a r e l o c a t e d a t

t h e t o p e n d o f t h e s u p p l y c u r v e . ’ 3 F o r e x a m p l e , i n G r i l i c h e s ’ s t u d y ( 1 9 5 9 ) , t h e a d o p t i o n

o f h y b r i d c o r n , w h i c h i n c r e a s e d y i e l d s b y t h e s a m e p e r c e n t a g e f o r a l l p r o d u c e r s ,

g e n e r a t e d h i g h e r y i e l d s t o t h e l o w a v e r a g e - c o s t p r o d u c e r s r e l a t i v e t o t h e h i g h a v e r a g e -

c o s t p r o d u c e r s . I f t o t a l c o s t s o f b o t h g r o u p s o f p r o d u c e r s a r e n o t a f f e c t e d b y t h e

t e c h n o l o g y s u b s t i t u t i o n , t h e n t h e c o s t s t r u c t u r e s f o r a l l p r o d u c e r s a r e p r o p o r t i o n a t e l y

r e d u c e d a n d t h e s h i f t i n t h e s u p p l y f u n c t i o n i s p r o p o r t i o n a t e ( i . e . , d i v e r g e n t ) .

C o n s e q u e n t l y , f e w e r b e n e fi t s a r e o b t a i n e d b y p r o d u c e r s t h a n w o u l d h a v e b e e n t h e c a s e

w i t h a p a r a l l e l o r c o n v e r g e n t s h i f t .

 

’ 7 A d i v e r g e n t s h i f t i s o n e i n w h i c h t h e a b s o l u t e v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n t h e s u p p l y
c u r v e s i n c r e a s e s a s q u a n t i t y s u p p l i e d i n c r e a s e s . A p a r a l l e l s h i f t i s o n e i n w h i c h t h e
a b s o l u t e v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n t h e s u p p l y c u r v e s s t a y s c o n s t a n t a s q u a n t i t y s u p p l i e d
i n c r e a s e s . A c o n v e r g e n t s h i f t i s o n e i n w h i c h t h e a b s o l u t e v e r t i c a l d i s t a n c e b e t w e e n t h e
s u p p l y c u r v e s d e c r e a s e s a s q u a n t i t y s u p p l i e d i n c r e a s e s . D i v e r g e n t s h i f t s r e s u l t i n f e w e r
b e n e fi t s t o p r o d u c e r s t h a n e i t h e r p a r a l l e l o r c o n v e r g e n t s h i f t s ( L i n d n e r a n d J a r r e t t ,
1 9 7 8 ) .

5 ’ R o s e ( 1 9 8 0 ) a r g u e s t h a t a s u p p l y c u r v e f o r a n i n d i v i d u a l a g r i c u l t u r a l c o m m o d i t y i s
n o t a m a r g i n a l c u r v e e x c l u s i v e o f r e n t b e c a u s e i t i n c l u d e s a l s o m a r g i n a l r e n t s t o fi x e d
i n p u t s i n a d d i t i o n t o m a r g i n a l v a r i a b l e c o s t s w h e n o t h e r e n t e r p r i s e s c o m p e t e f o r t h e
s a m e fi x e d i n p u t s . W h e n s u p p l y c u r v e s a r e i n c l u s i v e o f r e n t s , t h e t y p e o f s u p p l y s h i f t i s
d i f fi c u l t t o d e t e r m i n e . F o r e x a m p l e , a n e f fi c i e n t p r o d u c e r w i t h l o w v a r i a b l e c o s t s m i g h t
e x p e r i e n c e h i g h r e n t s b e c a u s e h e o r s h e i s p r o b a b l y a l s o e f f i c i e n t i n p r o d u c i n g o t h e r
c o m m o d i t i e s . I n s u c h a c a s e , e v e n i f c o s t s e x c l u d i n g t h e r e n t c o m p o n e n t m a y b e l o w ,
r e n t s m a y b e h i g h a n d t h e e f fi c i e n t p r o d u c e r m a y o n l y s u p p l y t h e c o m m o d i t y a t a
r e l a t i v e l y h i g h p r i c e . T h e r e f o r e , t h e r e n t c o m p o n e n t i n i n d i v i d u a l c o m m o d i t y s u p p l y
c u r v e s m a k e s i t p a r t i c u l a r l y d i f fi c u l t t o l i n k c e r t a i n p r o d u c e r s w i t h p a r t i c u l a r p o i n t s o n
t h e s u p p l y c u r v e .
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A c c o r d i n g t o t h i s a r g u m e n t , e v e n l y - d i f f u s e d b i o l o g i c a l i n n o v a t i o n s a r e l i k e l y t o

r e s u l t i n f e w e r b e n e fi t s f o r p r o d u c e r s a s a w h o l e t h a n i n n o v a t i o n s w h i c h i n d u c e a p a r a l l e l

o r c o n v e r g e n t s u p p l y s h i f t . T h i s a l s o a p p l i e s f o r b i o l o g i c a l d i s e a s e c o n t r o l a n d c h e m i c a l

i n n o v a t i o n s , s u c h a s h e r b i c i d e s a n d i n s e c t i c i d e s . M e c h a n i c a l i n n o v a t i o n s a r e l i k e l y t o b e

d i f f u s e d a m o n g l a r g e r f a r m s b e c a u s e o f t h e s c a l e d e p e n d e n c e o f s u c h i n n o v a t i o n s .

B e c a u s e l a r g e r f a r m s t e n d t o b e a l s o l o w - c o s t u n i t s , s u c h i n n o v a t i o n s a r e m o r e l i k e l y t o

r e s u l t i n a c o n v e r g e n t s u p p l y s h i f t a n d , h e n c e , r e l a t i v e l y l a r g e r b e n e fi t s f o r p r o d u c e r s a s a

w h o l e , a l t h o u g h t h e b e n e fi t s w o u l d b e c o n c e n t r a t e d a m o n g l a r g e - s c a l e p r o d u c e r s .

T h e p o t e n t i a l d i s t r i b u t i o n o f b e n e f i t s a s s o c i a t e d w i t h t e c h n i c a l c h a n g e i s i m p o r t a n t

a n d m u s t b e i n c o r p o r a t e d i n t o d e c i s i o n s o n r e s e a r c h p r i o r i t i e s , p a r t i c u l a r l y w h e n s p e c i fi c

n a t i o n a l o b j e c t i v e s t o c h a n g e i n c o m e d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s c a n n o t b e p u r s u e d b y o t h e r

m e a n s . P r i c e a n d e x p o r t s u b s i d i e s a s w e l l a s m e a s u r e s f a c i l i t a t i n g i m p o r t s u b s t i t u t i o n f o r

t h e c o m m o d i t y f o r w h i c h t e c h n i c a l c h a n g e i s d e v e l o p e d a r e o f t e n s u g g e s t e d a s

p o s s i b i l i t i e s t o p u r s u e i n c o m e d i s t r i b u t i o n o b j e c t i v e s . T h e s e m e a s u r e s c o n t r i b u t e t o

i n c r e a s i n g t h e f i n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y o f p r o d u c e r s , a l t h o u g h d o m e s t i c c o n s u m e r s m a y l o s e .

H o w e v e r , t h e s e p o s s i b i l i t i e s m a y f a c e i m p l e m e n t a t i o n p r o b l e m s i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s .

F o r e x a m p l e , i n M a l i , t h e g o v e r n m e n t ’ s c a p a c i t y t o e q u i t a b l y e n f o r c e t a x e s a n d s u b s i d i e s

i s l i m i t e d .

i i ) I n c o m e D i s t r i b u t i o n a m o n g P r o d u c e r s

G e n e r a l l y , t h r e e g r o u p s o f p r o d u c e r s n e e d t o b e c o n s i d e r e d t o a s s e s s t h e i m p a c t o f

t e c h n i c a l c h a n g e o n i n c o m e d i s t r i b u t i o n : p r o d u c e r s w h o a d o p t t h e n e w t e c h n o l o g y ,

p r o d u c e r s w h o d o n o t a d o p t t h e n e w t e c h n o l o g y b u t r e m a i n i n t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r ,

a n d p r o d u c e r s w h o d o n o t a d o p t t h e n e w t e c h n o l o g y a n d l e a v e t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r

( W i s e , 1 9 8 1 ) . T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e a d o p t i o n o f t h e n e w t e c h n o l o g y a m o n g p r o d u c e r s



1 3 2

a n d , h e n c e , t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e a s s o c i a t e d b e n e f i t s m o s t l y d e p e n d o n t h e e x t e n t t o

w h i c h p r o d u c e r s a r e a f f e c t e d b y t h e v a r i o u s f a c t o r s o f a d o p t i o n t h a t h a v e b e e n r e v i e w e d

a b o v e , s u c h a s f a r m s i z e , i n p u t a c c e s s , i n i t i a l w e a l t h l e v e l a n d e d u c a t i o n l e v e l .

T e c h n i c a l c h a n g e m a y a l s o o c c u r m o r e q u i c k l y i n o n e a r e a t h a n i n a n o t h e r b e c a u s e

t h e n e w t e c h n o l o g y fi t s b e t t e r t h e a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s . T h i s m a y l e a d t o a

d i f f e r e n t i a l w e l f a r e i m p a c t a m o n g p r o d u c e r s f r o m a r e a s w i t h d i f f e r e n t p r o d u c t i o n

p o t e n t i a l ( R e n k o w , 1 9 8 9 ) . T o p r e v e n t a n u n e v e n d i s t r i b u t i o n o f i n c o m e b e n e fi t s , p o l i c y

m e a s u r e s r e g a r d i n g l a n d t e n u r e a n d a c c e s s t o c r e d i t , w a t e r , i r r i g a t i o n f a c i l i t i e s , f e r t i l i z e r s

a n d e x t e n s i o n s e r v i c e s m a y b e i m p l e m e n t e d t o f a c i l i t a t e t h e t e c h n i c a l c h a n g e f o r c e r t a i n

g r o u p s o f p r o d u c e r s . I n s o m e a r e a s , l a n d l e s s l a b o r d o e s n o t b e n e fi t a s m u c h f r o m

t e c h n i c a l c h a n g e . I n t r o d u c t i o n o f l a b o r - u s i n g i n n o v a t i o n s , s u c h a s b i o l o g i c a l a n d

c h e m i c a l t e c h n o l o g y , a n d m e a s u r e s t o i n c r e a s e t h e m o b i l i t y o f t h e l a b o r f o r c e m a y b e

b e n e fi c i a l t o l a n d l e s s l a b o r a s w e l l a s t o s o c i e t y ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 8 2 , p . 2 1 3 ) .

i i i ) I n c o m e D i s t r i b u t i o n a m o n g F a c t o r s o f P r o d u c t i o n

A t e c h n i c a l c h a n g e t h a t i n d u c e s f a c t o r s u b s t i t u t i o n m a y h a v e a c o n s i d e r a b l e i m p a c t

o n t h e d i s t r i b u t i o n o f e c o n o m i c b e n e fi t s a m o n g f a c t o r o w n e r s , d e p e n d i n g o n t h e f a c t o r s

a n d p r o d u c t m a r k e t c o n d i t i o n s ( B i n s w a n g e r a n d R y a n , 1 9 7 7 , p . 2 2 8 ; P i n s t r u p - A n d e r s e n ,

1 9 8 2 , p p . 1 3 6 - 1 4 0 ) . F o r e x a m p l e , a l a n d - s a v i n g i n n o v a t i o n , s u c h a s a b i o l o g i c a l o r a

c h e m i c a l t e c h n o l o g y , w h i c h i n c r e a s e s l a n d e f fi c i e n c y w h e r e l a n d i s i n r e l a t i v e l y i n e l a s t i c

s u p p l y a n d f i n a l p r o d u c t f a c e s a n e l a s t i c d e m a n d , s h i f t s o u t w a r d s t h e d e m a n d f o r l a n d

a n d , a s a r e s u l t , i n c r e a s e s p r i c e s o f l a n d . A l a r g e p a r t o f t h e e c o n o m i c b e n e fi t s

a s s o c i a t e d w i t h t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e l a n d - s a v i n g t e c h n o l o g y m a y t h e n b e c a p i t a l i z e d

i n t o l a n d v a l u e s . L i k e w i s e , a l a b o r - s a v i n g t e c h n i c a l c h a n g e d u e , f o r e x a m p l e , o f t h e

i n t r o d u c t i o n o f a n i m a l t r a c t i o n m a y i n c r e a s e w a g e s i n a r e a s w i t h l o w u n e m p l o y m e n t a n d
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i n e l a s t i c l a b o r s u p p l y . H o w e v e r , i n a r e a s w i t h h i g h u n e m p l o y m e n t a n d a h i g h l y e l a s t i c

l a b o r s u p p l y , a l a b o r - s a v i n g t e c h n i c a l c h a n g e r e s u l t s i n a n i n c r e a s e i n e m p l o y m e n t . ” I n

c a s e o f t h e i n t r o d u c t i o n o f c a p i t a l - i n t e n s i v e t e c h n o l o g y , s u c h a s a n i m a l t r a c t i o n a n d

f e r t i l i z e r , c a p i t a l o w n e r s a n d p r o d u c e r s o f t h e s e t e c h n o l o g i e s m a y a c q u i r e a s i g n i fi c a n t

p o r t i o n o f t h e e c o n o m i c b e n e fi t s a s s o c i a t e d w i t h s u c h t e c h n i c a l c h a n g e . T h i s m a y a l s o

h a v e a p o s i t i v e i m p a c t o n e m p l o y m e n t a n d i n c o m e s o u t s i d e t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r . I n

M a l i , w h e r e t h e m o s t i m p o r t a n t a g r i c u l t u r a l i n p u t i s f a m i l y l a b o r , l a b o r - s a v i n g t e c h n i c a l

c h a n g e m a i n l y b e n e fi t s t o t h e f a m i l y . B e c a u s e t h e m o s t c o m m o n l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g y

i s a n i m a l t r a c t i o n , i t m a y t h e n b e n e fi t t o c a p i t a l a n d l i v e s t o c k o w n e r s , a n d b l a c k s m i t h s .

i v ) I n c o m e D i s t r i b u t i o n w i t h i n t h e F a r m - H o u s e h o l d U n i t

T h e i m p a c t o f t e c h n i c a l c h a n g e o n i n c o m e d i s t r i b u t i o n w i t h i n t h e f a r m - h o u s e h o l d

u n i t w a s , u n t i l r e c e n t l y , n o t o f t e n u s e d t o a s s e s s t h e p r i o r i t i e s o f a r e s e a r c h p r o g r a m .

" H o u s e h o l d e c o n o m i e s " h a s b e e n h e l p f u l i n p r o v i d i n g i n s i g h t s i n t o t h e i n t e r r e l a t i o n s h i p s

a m o n g t h e p r o d u c t i o n , c o n s u m p t i o n , m a r k e t i n g a n d s o c i a l a c t i v i t i e s u n d e r t a k e n b y t h e

d i f f e r e n t m e m b e r s o f a f a r m - h o u s e h o l d u n i t . C a l l e a r ( 1 9 8 3 ) s h o w s t h a t r e t u r n s t o l a b o r

a r e l i k e l y t o b e m o r e c r u c i a l f o r w o m e n b e c a u s e o f t h e i r a l r e a d y g r e a t t i m e c o n s t r a i n t s .

A s a r e s u l t , w i t h i n t h e s a m e f a r m - h o u s e h o l d u n i t , t h e o p p o r t u n i t y c o s t s o f a c c e p t i n g n e w

c r o p s a n d t e c h n o l o g i e s a r e o f t e n d i f f e r e n t b e t w e e n m e n a n d w o m e n .

v ) C o n c l u s i o n s

B e t w e e n p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e

b e n e f i t s a s s o c i a t e d w i t h t e c h n i c a l c h a n g e f o r a p a r t i c u l a r c o m m o d i t y i n c l u d e t h e

s t r u c t u r e o f t h e d e m a n d a n d s u p p l y c u r v e s , t h e s h i f t o f t h e d e m a n d c u r v e , a n d t h e n a t u r e

 

5 ’ T h e i n c r e a s e i n w a g e o r e m p l o y m e n t o c c u r s i f t h e m a r k e t d e m a n d f o r l a b o r d u e
t o t h e i n c r e a s e i n l a b o r e f f i c i e n c y o f f s e t s t h e l a b o r - s a v i n g e f f e c t , a n o b s e r v a t i o n w h i c h
h a s b e e n w i d e l y d o c u m e n t e d ( P i n s t r u p - A n d e r s e n , 1 9 8 2 , p . 1 3 8 ) .
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o f t h e s h i f t o f t h e s u p p l y c u r v e f o r t h a t p a r t i c u l a r c o m m o d i t y . F o r m a n y b a s i c

c o m m o d i t i e s , b e c a u s e m a n y p r o d u c e r s a r e a l s o n e t b u y e r s , t h e y r e c e i v e " c o n s u m e r "

b e n e fi t s f r o m n e w t e c h n o l o g i e s i n a d d i t i o n t o p r o d u c e r b e n e fi t s .

A m o n g p r o d u c e r s , t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e d i s t r i b u t i o n o f b e n e fi t s a r e p r i m a r i l y

t h e s a m e a s t h o s e a f f e c t i n g t e c h n o l o g y a d o p t i o n : f a r m s i z e , i n p u t a n d c r e d i t a c c e s s a n d

i n i t i a l w e a l t h l e v e l . A m o n g o w n e r s o f p r o d u c t i o n f a c t o r s , t h e p r i c e e l a s t i c i t i e s o f t h e

s u p p l y o f p r o d u c t i o n f a c t o r s a n d t h e d e m a n d f o r t h e fi n a l p r o d u c t a f f e c t t h e d i s t r i b u t i o n

o f e c o n m i c b e n e fi t s f r o m t e c h n i c a l c h a n g e . W i t h i n t h e f a r m - h o u s e h o l d u n i t , d i f f e r e n c e s

i n o p p o r t u n i t y c o s t s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s a m o n g m e m b e r s a f f e c t t h e d i s t r i b u t i o n o f

b e n e fi t s a s s o c i a t e d w i t h t e c h n i c a l c h a n g e .

I f t h e r e a r e u n d e s i r a b l e i n c o m e d i s t r i b u t i o n e f f e c t s f r o m t e c h n i c a l c h a n g e f o r

c o n s u m e r s a n d p r o d u c e r s , a n d i f e f fi c i e n c y g a i n s a r e e x p e c t e d t o b e i m p o r t a n t , p o l i c y

m e a s u r e s s u c h a s t a x e s , s u b s i d i e s o r i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t s c a n b e u s e d t o c o r r e c t t h e

d i s t r i b u t i o n a l p r o b l e m s . I n c o u n t r i e s l i k e M a l i , t h e i n s t i t u t i o n a l c a p a c i t y l i m i t s t h e

i m p l e m e n t a t i o n o f s u c h p o l i c y m e a s u r e s e q u i t a b l y . I f t h e d i s t r i b u t i o n a l e f f e c t s c a n n o t b e

c o r r e c t e d b y p o l i c y , e q u i t y c o n s i d e r a t i o n s c a n b e u s e d t o d i r e c t a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

p r i o r i t i e s . L i k e w i s e , i f t h e r e a r e u n d e s i r a b l e i n c o m e d i s t r i b u t i o n e f f e c t s f r o m t e c h n i c a l

c h a n g e a m o n g p r o d u c e r s , m e a s u r e s f a c i l i t a t i n g t e c h n i c a l c h a n g e f o r d i s a d v a n t a g e d g r o u p s

o f p r o d u c e r s a r e a v a i l a b l e .

d ) F a c t o r s A f f e c t i n g t h e S e c u r i t y I m p a c t o f F S R

A l l f a r m e r s , b u t e s p e c i a l l y s m a l l f a r m e r s , a r e c o n c e r n e d w i t h m e e t i n g s u b s i s t e n c e

f o o d r e q u i r e m e n t s i n a d d i t i o n t o i n c r e a s i n g f a r m i n c o m e . T h e y a r e n o t w i l l i n g t o t a k e

r i s k s t h a t m i g h t e n d a n g e r n o t o n l y t h e i r s u b s i s t e n c e s u p p l i e s b u t a l s o t h e i r s o u r c e s o f
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c a s h i n c o m e n e e d e d t o f a c e fi s c a l a n d s o c i a l l i a b i l i t i e s . S e c u r i t y i s a p r i m a r y c o n c e r n f o r

t h e f a r m e r s a n d m u s t b e c o n s i d e r e d i n t h e e v a l u a t i o n o f t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R .

R i s k r e s u l t s f r o m t h e u n c e r t a i n t y o f t h e o u t c o m e s o f a p a r t i c u l a r s i t u a t i o n . T h e

s i t u a t i o n i s " r i s k y " w h e n t h e p o s s i b l e o u t c o m e s o f t h e s i t u a t i o n m a y p o s i t i v e l y o r

n e g a t i v e l y a l t e r t h e w e l l - b e i n g o f e i t h e r a w e l l - d e f i n e d g r o u p o f p e o p l e o r a s i n g l e p e r s o n

( F l e i s h e r a n d R o b i s o n , 1 9 8 3 ) . T h e r i s k i n e s s o f a s i t u a t i o n d e p e n d s t h e n o n t h e

p r e f e r e n c e o f p e o p l e a n d t h e p o s s i b l e o u t c o m e o f t h e s i t u a t i o n .

T h e o r i g i n s o f u n c e r t a i n t y a r e s e v e r a l . F o r a f a r m e r , t h e u n c e r t a i n t y o f o u t c o m e s

f r o m f a r m a c t i v i t i e s c o m e s f r o m t h r e e m a j o r s o u r c e s : y i e l d v a r i a b i l i t y , c o s t v a r i a b i l i t y ,

a n d p r o d u c t p r i c e v a r i a b i l i t y ( W h a r t o n , 1 9 6 9 , p p . 1 5 9 - 6 0 ) . Y i e l d , c o s t a n d p r o d u c t p r i c e

v a r i a b i l i t y d e p e n d s o n a h o s t o f i n t e r v e n i n g f a c t o r s s u c h a s w e a t h e r , p e s t a t t a c k s , i n p u t

a v a i l a b i l i t y , a n d i n p u t a n d p r o d u c t p r i c e s . S o m e f a c t o r s a r e c o n t r o l l a b l e b y t h e f a r m e r o r

o t h e r s o u t s i d e t h e p r o d u c t i o n u n i t ( e . g . , p o l i c y - m a k e r s , m a r k e t i n g b o a r d ) , w h i l e o t h e r

f a c t o r s a r e u n c o n t r o l l a b l e ( e . g . , r a i n f a l l ) .

A u s e f u l c l a s s i fi c a t i o n o f t h e f a c t o r s t h a t a f f e c t a n F S R p r o g r a m ’ s a b i l i t y t o r e d u c e

p r o d u c t i o n r i s k d i s t i n g u i s h e s b e t w e e n t w o t y p e s o f r i s k . F i r s t , b e c a u s e o f t h e t r a n s i t i o n

f r o m a r e l a t i v e l y k n o w n s i t u a t i o n t o a n u n k n o w n s i t u a t i o n , t e c h n i c a l c h a n g e m a y

i n t r o d u c e a " s u b j e c t i v e " r i s k t o t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s . B e c a u s e t h e p o t e n t i a l a d o p t e r i s

u n f a m i l i a r w i t h t h e n e w t e c h n o l o g y , t h e y i e l d t h a t h e e x p e c t s f r o m t h e n e w t e c h n o l o g y i s

m o r e u n c e r t a i n a n d i s p e r c e i v e d a s h a v i n g a w i d e r v a r i a n c e t h a n t h e t r a d i t i o n a l

t e c h n o l o g y t h a t h e k n o w s f a i r l y w e l l . S e c o n d , t e c h n i c a l c h a n g e m a y o f t e n i n t r o d u c e

” o b j e c t i v e ” r i s k s i n t h e n e w p r o d u c t i o n p r o c e s s . 6 0 T h e v a r i a n c e o f t h e y i e l d w i t h t h e

 

‘ ° B e c a u s e , a s a r g u e d b y F l e i s h e r a n d R o b i s o n ( 1 9 8 3 , p . 5 ) , a l l m e a s u r e s o f
p r o b a b i l i t y i n v o l v e a d e g r e e o f s u b j e c t i v e j u d g e m e n t , " o b j e c t i v e ” r i s k s d o n o t i m p l y t h a t
a n e v e n t w i l l o c c u r w i t h a n e m p i r i c a l l y " p r o v e n " o r a n a l y t i c a l l y ” t r u e " p r o b a b i l i t y b u t t h a t
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n e w t e c h n o l o g y a c t u a l l y i s d i f f e r e n t f r o m t h e v a r i a n c e o f t h e y i e l d w i t h t h e t r a d i t i o n a l

t e c h n o l o g y . F o r e x a m p l e , t h e y i e l d v a r i a n c e s m a y b e d i f f e r e n t b e c a u s e o f d i f f e r e n t

r e s p o n s e s t o w e a t h e r v a r i a t i o n s o r p e s t s u s c e p t i b i l i t y , o r b e c a u s e o f t h e n e e d t o h a v e

c r u c i a l i n p u t s f o r t h e n e w t e c h n o l o g y o n t i m e . T h e f a r m e r ’ s d e c i s i o n r e g a r d i n g t h e

a d o p t i o n o f t h e n e w t e c h n o l o g y w i l l b e o f c o u r s e b a s e d o n h i s s u b j e c t i v e p e r c e p t i o n o f

r i s k , n o t o n t h e " o b j e c t i v e " r i s k . T h i s e x p l a i n s w h y m o s t e m p i r i c a l w o r k h a s b e e n o n t h e

f o r m e r , n o t t h e l a t t e r . T h e d i s t i n c t i o n b e t w e e n " s u b j e c t i v e " a n d ” o b j e c t i v e " r i s k i s ,

h o w e v e r , u s e f u l b e c a u s e i t c l a r i fi e s t h e s o u r c e s o f r i s k a n d , h e n c e , m a k e s i t p o s s i b l e t o

d e s i g n i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s a n d f o r m u l a t e m e a s u r e s t h a t w o u l d r e d u c e r i s k i n f a r m

p r o d u c t i o n . T h i s s e c t i o n w i l l r e v i e w b r i e fl y t h e s o u r c e s a n d e f f e c t s o f b o t h t y p e s o f r i s k

a n d s o m e a c t i o n s t h a t c o u l d f a c i l i t a t e t e c h n i c a l c h a n g e .

i ) " S u b j e c t i v e ” R i s k s

F a r m e r s ’ t e c h n o l o g y c h o i c e s a r e b a s e d i n p a r t o n t h e i r s u b j e c t i v e p e r c e p t i o n s o f

r i s k a n d , h e n c e , o n t h e i r e x p o s u r e t o i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g n e w t e c h n o l o g y ( F e d e r , J u s t

a n d Z i l b e r m a n , 1 9 8 2 , p . 3 0 ) . T h e s u b j e c t i v e p e r c e p t i o n o f r i s k e v o l v e s a s m o r e

a p p r o p r i a t e i n f o r m a t i o n a n d o b s e r v a t i o n s a b o u t t h e n e w t e c h n o l o g y b e c o m e a v a i l a b l e t o

t h e p o t e n t i a l a d o p t e r s ( K i s l e v a n d S h c h o r i - B a c h r a c h , 1 9 7 3 ; H i e b e r t , 1 9 7 4 ; L i n d n e r ,

F i s h e r a n d P a r d e y , 1 9 7 9 ; L i n d n e r , 1 9 8 0 ; O ’ M a r a , 1 9 8 0 ; F e d e r a n d O ’ M a r a , 1 9 8 1 a n d

1 9 8 2 ; F e d e r a n d S l a d e , 1 9 8 4 ) . A t t h e b e g i n n i n g o f t h e l e a r n i n g p r o c e s s , f a r m e r s t e n d t o

a d d a s i g t i fi c a n t d i s c o u n t f a c t o r t o a n y e s t i m a t e s o f y i e l d d e r i v e d f r o m t h e i r p e r c e p t i o n s

a b o u t a n e w t e c h n o l o g y ( W h a r t o n , 1 9 6 9 , p . 1 5 6 ) . B e c a u s e t h e d e c i s i o n t o a d o p t a n e w

t e c h n o l o g y i s t h e r e s u l t o f a l e a r n i n g p r o c e s s , m e a s u r e s t h a t s p e e d u p t h e l e a r n i n g

 

t h e e v e n t w i l l o c c u r w i t h a p r o b a b i l i t y w i t h i n s o m e s u b j e c t i v e l y s e t c o n fi d e n c e i n t e r v a l
t h a t i s l i k e l y t o b e m o r e c o r r e c t t h a n i n c a s e o f " s u b j e c t i v e ” r i s k s .
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p r o c e s s , s u c h a s e x t e n s i o n a g e n t f a r m v i s i t s a n d fi e l d d e m o n s t r a t i o n s , f a c i l i t a t e t h e

d i f f u s i o n o f n e w t e c h n o l o g y . I n a d d i t i o n t o i n f o r m a t i o n o n t h e t e c h n i c a l c o n t e n t o f t h e

n e w t e c h n o l o g y , i n f o r m a t i o n a b o u t t h e p o l i t i c a l a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t m a y a l s o

r e d u c e t h e r i s k p e r c e i v e d b y f a r m e r s i n m a k i n g t e c h n o l o g y c h o i c e s ( D i o n é , 1 9 8 9 , p . 9 7 ) .

S o m e s t u d i e s h a v e t e s t e d t h e h y p o t h e s i s t h a t f a r m e r s ’ a t t i t u d e s t o w a r d s r i s k c a n b e

e x p l a i n e d i n p a r t b y s o c i o - e c o n o m i c c h a r a c t e r i s t i c s ( F l e i s h e r a n d R o b i s o n , 1 9 8 3 , p . 8 2 ) .

H o w e v e r , n o r e l a t i o n s h i p b e t w e e n s o c i o - e c o n o m i c f a c t o r s a n d a t t i t u d e s t o w a r d r i s k w e r e

f o u n d a c r o s s s t u d i e s . 6 1 T h e s o c i o - e c o n o m i c c h a r a c t e r i s t i c s t e s t e d i n c l u d e d f a r m e r a g e ,

e d u c a t i o n l e v e l , f a m i l y s i z e , l a n d o w n e r s h i p , i n c o m e s o u r c e s a n d l e v e l , a n d c r e d i t a n d

i n f o r m a t i o n a c c e s s . M o s t o f t h e s t u d i e s d i d , h o w e v e r , s u p p o r t A r r o w ’ s h y p o t h e s i s o f

d e c r e a s i n g a b s o l u t e r i s k a v e r s i o n w i t h i n c r e a s i n g w e a l t h .

A c c o r d i n g t o F l e i s h e r a n d R o b i s o n ( i b i d . ) , t h e m i x e d fi n d i n g s m a y i n d i c a t e t h a t

t h e r e n e e d s t o b e a d i s t i n c t i o n ” b e t w e e n t h a t p a r t o f r i s k t a k i n g b e h a v i o r w h i c h i s i n n a t e

t o t h e i n d i v i d u a l ( n o t a c o n s e q u e n c e o f e c o n o m i c v a r i a b l e s o r c o n s t r a i n t s ) a n d t h a t w h i c h

i s i n c o m e o r w e a l t h d e t e r m i n e d ” ( p . 8 6 ) . T h e y c a l l t h e i n n a t e p r o p e n s i t y t o b e a r r i s k

" t h e p r e f e r e n t i a l r i s k a v e r s i o n ” a n d t h e e f f e c t o f w e a l t h o n t h e a b i l i t y t o b e a r r i s k " t h e

i n d u c e d r i s k a v e r s i o n . " H u y s a m ( 1 9 7 8 ) a n d B e r r y ( 1 9 7 9 ) a r g u e t h a t i n d u c e d r i s k

a v e r s i o n c a n b e f a v o r a b l y m o d i fi e d i n f a v o r o f a d o p t i o n o f n e w p r o fi t a b l e t e c h n o l o g y b y

i n c r e a s i n g t h e f a r m e r ’ s c a p a c i t y t o b e a r r i s k . A c c o r d i n g t o t h e i r v i e w s , w h a t i s a l s o

n e e d e d t o d i f f u s e n e w t e c h n o l o g ' a m o n g r e s o u r c e - p o o r f a r m e r s a r e ” i n s t i t u t i o n a l p o l i c i e s

a i m e d a t e q u a l i z i n g a c c e s s t o f a c t o r a n d p r o d u c t m a r k e t s . " L i k e w i s e , B i n s w a n g e r ( 1 9 7 9 )

 

“ T h e r e v i e w o f t h e s t u d i e s i n c l u d e d t h e O r e g o n g r a s s s e e d f a r m e r s ( H a l t e r a n d
M a s o n , 1 9 7 4 ; W h i t t a k e r a n d W i n t e r , 1 9 8 0 ) , N o r t h e a s t B r a z i l ’ s s m a l l o w n e r s a n d

s h a r e c r o p p e r s ( D i l l o n a n d S c a n d i z z o , 1 9 7 8 ) , M e x i c a n P e u b l a f a r m e r s ( M o s c a r d i a n d d e
J a n v r y , 1 9 7 7 ) , a n d I n d i a n f a r m e r s ( B i n s w a n g e r , 1 9 8 0 ) .
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r e c o m m e n d s s p e c i fi c p o l i c y a l t e r n a t i v e s t h a t w o u l d i m p r o v e f a r m e r s ’ c a p a c i t y t o b e a r

p r o d u c t i o n r i s k s a n d , c o n s e q u e n t l y , h e l p d i f f u s e m o r e p r o fi t a b l e b u t u n f a m i l i a r

t e c h n o l o g i e s . T h e s e p o l i c y a l t e r n a t i v e s i n c l u d e : c r o p a n d c r e d i t i n s u r a n c e , i n p u t a n d

c r e d i t s u b s i d i e s , p l a n t p r o t e c t i o n m e a s u r e s , f a m i n e r e l i e f , p r i c e s t a b i l i z a t i o n a n d s u p p o r t ,

m a r k e t f a c i l i t i e s a n d i n f o r m a t i o n i m p r o v e m e n t , i n p u t a c c e s s a n d e x t e n s i o n i m p r o v e m e n t ,

l a n d t e n u r e r e f o r m a n d o t h e r m e a s u r e s t h a t a f f e c t r e s o u r c e a n d w e a l t h d i s t r i b u t i o n .

i i ) ” O b j e c t i v e " R i s k s

T e c h n i c a l c h a n g e i n v o l v e s " o b j e c t i v e ” r i s k s w h e n t h e n e w t e c h n o l o g y , a l t h o u g h m o r e

p r o fi t a b l e w h e n t h e r e t u r n s a r e e s t i m a t e d o v e r s e v e r a l g r o w i n g s e a s o n s , h a s y i e l d s w i t h a

w i d e r v a r i a n c e t h a n t h e o l d t e c h n o l o g y . " O b j e c t i v e " r i s k s a r e a l s o i m p o r t a n t w h e n t h e

p r o d u c t i v i t y o f a n e w t e c h n o l o g y d e p e n d s o n a d d i t i o n a l e x t e r n a l f a c t o r s t h a t a r e n o t

u n d e r t h e c o n t r o l o f t h e p o t e n t i a l a d o p t e r .

B i n s w a n g e r ( i b i d . ) s u g g e s t s t h a t t h e d e g ' e e o f r i s k i n e s s i n h e r e n t i n a n e w

t e c h n o l o g y d e p e n d s o n t h e i n v e s t m e n t l e v e l s a s s o c i a t e d w i t h t h e n e w t e c h n o l o g y a n d t h e

s h i f t o r c h a n g e i n t h e y i e l d d i s t r i b u t i o n . W i t h r e s p e c t t o t h e s h i f t o r c h a n g e i n t h e y i e l d

d i s t r i b u t i o n , B i n s w a n g e r ( i b i d . ) c l a s s i fi e s t e c h n o l o g i e s i n t o t h r e e c a t e g o r i e s : 1 )

" n o n p r o t e c t i v e i n p u t s ” f o r t h e t e c h n o l o g i e s t h a t s h i f t t h e y i e l d d i s t r i b u t i o n w i t h o u t

n a r r o w i n g i t ( e . g . , n e w s e e d s , f e r t i l i z e r s o r m e c h a n i c a l t e c h n o l o g i e s ) , 2 ) " p r o t e c t i v e

i n p u t s " f o r t h e t e c h n o l o g i e s t h a t o n l y r e d u c e t h e y i e l d d i s t r i b u t i o n ( e . g . , p e s t i c i d e s a n d

d i s e a s e a n d d r o u g h t r e s i s t a n t v a r i e t i e s ) , a n d 3 ) " i n p u t s w i t h a d u a l r o l e ” f o r t h e

t e c h n o l o g i e s t h a t i n c r e a s e t h e y i e l d a n d r e d u c e t h e y i e l d d i s t r i b u t i o n ( e . g . , i r r i g a t i o n ) .
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N o t s u r p r i s i n g l y , b e c a u s e o f t h e i r r i s k r e d u c i n g e f f e c t , t h e t e c h n o l o g i e s i n t h e l a s t t w o

c a t e g o r i e s a r e p r e f e r r e d b y r i s k - a v e r s e f a r m e r s a n d d o n o t r e q u i r e m u c h p r o m o t i o n . " 2

I n c o n t r a s t , a d o p t i o n o f ” n o n p r o t e c t i v e " n e w t e c h n o l o g i e s , i . e . , t e c h n o l o g i e s w h i c h

a r e m o r e p r o fi t a b l e o n a v e r a g e b u t r i s k i e r , r e q u i r e s a n i m p r o v e m e n t i n t h e f a r m e r s ’

c a p a c i t y t o b e a r p r o d u c t i o n r i s k ( v i a t h e m e a s u r e s m e n t i o n e d a b o v e ) . H o w e v e r , a s

P i n s t r u p - A n d e r s e n ( 1 9 8 2 , p . 2 1 0 ) h a s n o t e d , t h e s e m e a s u r e s a r e d i f fi c u l t t o i m p l e m e n t i n

a d e v e l o p i n g c o u n t r y c o n t e x t . T h e r e f o r e , r e s e a r c h p r i o r i t i e s a n d t e c h n o l o g y

s p e c i fi c a t i o n s s h o u l d s t i l l p r o m o t e t h e d e v e l o p m e n t o f r i s k - r e d u c i n g t e c h n o l o g i e s i . e . ,

t h o s e t e c h n o l o g i e s i n v o l v i n g e i t h e r p r o t e c t i v e i n p u t s o r d u a l r o l e i n p u t s . R e s e a r c h

a c t i v i t i e s s u c h a s b r e e d i n g f o r c r o p y i e l d s t a b i l i t y o r i m p r o v i n g m i x e d c r o p p i n g ( a

t r a d i t i o n a l t e c h n i q u e t h a t m i n i m i z e s p r o d u c t i o n r i s k ) s h o u l d c o n t i n u e t o r e c e i v e p r i o r i t y .

i i i ) C o n c l u s i o n s

F S R p r o g r a m s t h a t d e v e l o p n e w t e c h n o l o g i e s m u s t b e s e n s i t i v e t o t h e s u b s i s t e n c e

r e q u i r e m e n t s a n d fi s c a l a n d s o c i a l l i a b i l i t i e s o f r e s o u r c e - p o o r f a r m e r s . T e c h n i c a l c h a n g e

a f f e c t s t h e r i s k i n e s s o f t h e f a r m p r o d u c t i o n p r o c e s s i n t w o d i f f e r e n t w a y s . F i r s t ,

t e c h n i c a l c h a n g e m a y i n t r o d u c e a " s u b j e c t i v e ” r i s k i n t h e n e w p r o d u c t i o n p r o c e s s .

B e c a u s e h e o r s h e l a c k s f a m i l i a r i t y w i t h t h e n e w t e c h n o l o g y , t h e f a r m e r t e n d s t o p e r c e i v e

t h e n e w t e c h n o l o g y a s r i s k i e r t h a n t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y . S e c o n d , t e c h n i c a l c h a n g e

m a y i n t r o d u c e " o b j e c t i v e " r i s k s i n t h e n e w p r o d u c t i o n p r o c e s s . A l l t h i n g s e q u a l , t h e

” o b j e c t i v e " r i s k s a r e d e t e r m i n e d b y t h e a c t u a l s h i f t a n d c h a n g e i n t h e y i e l d d i s t r i b u t i o n .

T h e s u b j e c t i v e p e r c e p t i o n o f r i s k o f a p o t e n t i a l a d o p t e r w i t h r e s p e c t t o a n e w t e c h n o l o g y

p r i m a r i l y d e p e n d s o n 1 ) t h e i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e t o f a r m e r a b o u t t h e n e w t e c h n o l o g y

 

‘ 2 F o r t h e s p e c i a l c a s e o f m e a n - v a r i a n c e a n a l y s i s , a l a r g e r m e a n a n d a n e q u a l o r
s m a l l e r v a r i a n c e i s a s u f fi c i e n t c o n d i t i o n f o r d o m i n a n c e .
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a n d t h e p o l i t i c a l a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t , 2 ) t h e f a r m e r ’ s i n n a t e p r o p e n s i t y t o b e a r

r i s k a n d 3 ) h i s o r h e r s o c i o - e c o n o m i c a b i l i t y t o b e a r r i s k . C o n s e q u e n t l y , m e a s u r e s t h a t

i m p r o v e t h e f a r m e r ’ s a c c e s s t o a p p r o p r i a t e i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g n e w t e c h n o l o g y a n d t o

f a c t o r a n d p r o d u c t m a r k e t s m o d i f y t h e s u b j e c t i v e p e r c e p t i o n o f r i s k a n d , h e n c e , f a c i l i t a t e

t h e d i f f u s i o n o f m o r e p r o fi t a b l e n e w t e c h n o l o g i e s . M o s t o f t h e s e m e a s u r e s m a y n o t ,

h o w e v e r , b e f e a s i b l e i n a d e v e l o p i n g c o u n t r y c o n t e x t . T h e r e f o r e , t e c h n i c a l c h a n g e m a y

n e e d t o b e i n d u c e d w i t h m o r e p r o fi t a b l e t e c h n o l o g i e s t h a t d o n o t s i g n i fi c a n t l y i n c r e a s e

” o b j e c t i v e " r i s k s .

e ) F a c t o r s A f f e c t i n g t h e S u s t a i n a b i l i t y I m p a c t o f F S R

S u s t a i n a b i l i t y o f t h e f a r m i n g s y s t e m s i s a n o t h e r i m p o r t a n t g o a l f o r F S R ,

p a r t i c u l a r l y w h e n m a r k e t f o r c e s d o n o t v a l u e r e s o u r c e s u s e d i n p r o d u c t i o n o r

c o n s u m p t i o n a t t h e i r l o n g - r u n O p p o r t u n i t y c o s t s . T h e f a i l u r e o f t h e m a r k e t t o v a l u e

e x t e m a l i t i e s , s u c h a s e n v i r o n m e n t a l d e g r a d a t i o n , d o n o r s ’ f r e e a s s i s t a n c e a n d t h e e fi e c t o f

p r i c e d i s t o r t i o n s o n t h e a l l o c a t i o n o f r e s o u r c e s , a t t h e i r o p p o r t u n i t y c o s t n e c e s s i t a t e s

g o v e r n m e n t i n t e r v e n t i o n t o c o r r e c t p o t e n t i a l i n e f fi c i e n c i e s . " 3 T h i s s e c t i o n f o c u s s e s o n

e c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y ( i . e . , l o n g - t e r m e c o n o m i c e f fi c i e n c y ) a n d e n v i r o n m e n t a l

s u s t a i n a b i l i t y , b o t h o f w h i c h a r e o f i n t e r e s t t o c l i e n t s o f F S R .

i ) E c o n o m i c S u s t a i n a b i l i t y

T h e e c o n o m i c b e h a v i o r o f f a r m e r s i s l a r g e l y i n fl u e n c e d b y t h e m a r k e t f o r c e s t h e y

f a c e . H o w e v e r , t a x e s , s u b s i d i e s , t r a d e r e s t r i c t i o n s a n d e x c h a n g e r a t e p o l i c y m a y d i s t o r t

m a r k e t p r i c e s s o t h a t t h e y d o n o t r e p r e s e n t t h e o p p o r t u n i t y c o s t s o f r e s o u r c e s . B e c a u s e

m a r k e t p r i c e s g u i d e p r o fi t - o p t i m i z i n g f a r m e r s i n t h e a l l o c a t i o n o f t h e i r r e s o u r c e s , p r i c e

 

‘ 3 A n e x t e m a l i t y i s v i e w e d a s e i t h e r a n e c o n o m i c g a i n o r l o s s n o t r e fl e c t e d i n t h e
m a r k e t p r i c e .
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d i s t o r t i o n s m a y r e s u l t i n a n e f fi c i e n c y l o s s . I n p a r t i c u l a r , p r i c e d i s t o r t i o n s m a y r e s u l t i n

a n i n e f fi c i e n t c h o i c e o f t e c h n o l o g i e s . W i t h p r i c e d i s t o r t i o n s , t h e a d o p t i o n o f a n e w

t e c h n o l o g y m a y b e fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e f o r a d o p t e r s b u t n o t e c o n o m i c a l l y j u s t i fi e d f o r

s o c i e t y o r v i c e v e r s a . T o p r e v e n t e f fi c i e n c y l o s s i n t h e c h o i c e s o f t e c h n o l o g i e s , s o m e

m e c h a n i s m s ( i . e . , fi n a n c i a l i n c e n t i v e s o r d i s i n c e n t i v e s a n d r e g u l a t i o n ) a r e n e e d e d t o

o fl s e t p r i c e d i s t o r t i o n s w h e n t h e s o u r c e s o f t h e s e d i s t o r t i o n s c a n n o t b e r e m o v e d . I n a n y

c a s e , t h e e c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y o f t e c h n o l o g y c h o i c e s m u s t b e i n c o r p o r a t e d i n t o

r e s e a r c h p r i o r i t i e s a n d t e c h n o l o g y s p e c i fi c a t i o n s o t h a t t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t i s n o t

b a s e d j u s t o n s h o r t - r u n fi n a n c i a l c o n d i t i o n s .

i i ) E n v i r o n m e n t a l S u s t a i n a b i l i t y

I f t h e r e l a t i v e r e s o u r c e e n d o w m e n t a t t h e l o c a l l e v e l i n s o i l , w a t e r , p a s t u r e , f o r e s t

a n d g a m e i s n o t r e fl e c t e d i n r e l a t i v e i n p u t p r i c e s , a b s o l u t e a v a i l a b i l i t y , o r g o v e r n m e n t o r

c o m m u n i t y r e g u l a t i o n , t h e n e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y i s a t r i s k . I n t h e s e

c i r c u m s t a n c e s , t h e r e s o u r c e - p o o r f a r m e r s w h o p e r i o d i c a l l y f a c e f o o d a n d c a s h s h o r t a g e s

a r e l i k e l y t o h a v e a n e c o n o m i c b e h a v i o r d r i v e n b y s h o r t - r u n s u r v i v a l o b j e c t i v e s t h a t m a y

h a v e d i s a s t r o u s l o n g - r u n c o n s e q u e n c e s o n t h e e n v i r o n m e n t .

S o i l e r o s i o n a n d d e p l e t i o n d u e t o w i n d , r u n - o f f w a t e r , d e f o r e s t a t i o n a n d s o i l - m i n i n g

a g i c u l t u r a l t e c h n i q u e s a r e t h e m o s t v i s i b l e e n v i r o n m e n t a l d a m a g e s i n r a i n f e d s e m i - a r i d

a r e a s . B e c a u s e t h e y o c c u r o v e r t h e l o n g - r u n , t h e s e d a m a g e s a r e d i f f i c u l t t o e v a l u a t e . I n

p a r t i c u l a r , a n y e c o n o m i c e v a l u a t i o n o f m e a s u r e s a i m e d a t l i m i t i n g t h e s e d a m a g e s f a c e s

t h e p r o b l e m o f t h e p r o p e r d i s c o u n t r a t e o r t i m e p r e f e r e n c e . F o r s o c i e t y , t h e e c o n o m i c

d i s c o u n t r a t e i s l i k e l y t o b e l o w t o r e fl e c t t h e c o n c e r n s o f f u t u r e g e n e r a t i o n s . F o r a h e a d

o f h o u s e h o l d r e s p o n s i b l e f o r f a m i l y s u r v i v a l , t h e d i s c o u n t r a t e i s l i k e l y t o b e v e r y h i g h .
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B o t h p o s i t i v e a n d n e g a t i v e e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s o f t e c h n i c a l c h a n g e i n d u c e d b y

F S R s h o u l d b e c o n s i d e r e d i n a n F S R p r o g r a m . T h e s e e f f e c t s s h o u l d b e e v a l u a t e d o n

e c o n o m i c a n d fi n a n c i a l g ' o u n d s . I f t e c h n i c a l c h a n g e g i v e s r i s e t o p o s i t i v e e n v i r o n m e n t a l

e f f e c t s a n d i s e c o n o m i c a l l y b u t n o t fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e , r e g i l a t i o n o r fi n a n c i a l

c o m p e n s a t i o n m a y i n d u c e t h e s o c i a l l y d e s i r e d t e c h n i c a l c h a n g e , t h e c h o i c e b e t w e e n

r e g u l a t i o n o r c o m p e n s a t i o n d e p e n d i n g o n t h e r e l a t i v e c o s t s o f i m p l e m e n t i n g t h e t w o

a l t e r n a t i v e s . F o r fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e t e c h n o l o g i e s w i t h n e g a t i v e e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s ,

e i t h e r t h e n e t e c o n o m i c b e n e fi t s w i l l b e s u f fi c i e n t l y l a r g e t o p r o v i d e c o m p e n s a t i o n t o

t h o s e w h o a r e h a r m e d a n d s t i l l l e a v e a n e t e c o n o m i c s u r p l u s , o r t h e n e t e c o n o m i c

b e n e fi t s w i l l b e s u f fi c i e n t l y s m a l l t o l i m i t t h e u s e o f t h a t p a r t i c u l a r t e c h n o l o g y .

A p p r o p r i a t e e c o n o m i c p o l i c i e s s u c h a s c o m p e n s a t i o n , f e e s a n d r e g u l a t i o n c a n p r o m o t e

p o s i t i v e e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s . I n a d e v e l o p i n g c o u n t r y c o n t e x t , s u c h e c o n o m i c p o l i c y i s ,

h o w e v e r , d i f fi c u l t t o e n f o r c e . T h e r e f o r e , t e c h n i c a l c h a n g e s h o u l d s t i l l b e o r i e n t e d

t o w a r d s n e w t e c h n o l o g y t h a t a f f e c t s p o s i t i v e l y t h e e n v i r o n m e n t a n d t h a t i s b o t h

e c o n o m i c a l l y a n d fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e . I n s u m , e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y i n v o l v e s

p u r s u i n g e c o n o m i c a s o p p o s e d t o fi n a n c i a l e f fi c i e n c y . I t h a s b e e n c o n s i d e r e d u n d e r a

s e p a r a t e h e a d i n g t o u n d e r l i n e i t s i m p o r t a n c e .

i i i ) C o n c l u s i o n s

E c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y a r e c o m p r o m i s e d w h e n i n a p p r o p r i a t e

m a r k e t p r i c e r a t i o s b i a s t e c h n o l o g i c a l c h o i c e s t o w a r d s i n e f fi c i e n t t e c h n o l o g i e s a n d

u n d e r v a l u e n a t u r a l r e s o u r c e s . W h e n e c o n o m i c e f fi c i e n c y i s a t r i s k , t h e s e b i a s e s m a y b e

c o r r e c t e d t h r o u g h e c o n o m i c p o l i c y m e a s u r e s . H o w e v e r , b e c a u s e t h e s e d e s i r a b l e ,

c o r r e c t i v e m e a s u r e s a r e d i f f i c u l t t o i m p l e m e n t a n d e n f o r c e i n a d e v e l o p i n g c o u n t r y
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c o n t e x t , r e s e a r c h e r s m u s t t a k e i n t o a c c o u n t e c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y i n

a d d i t i o n t o fi n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y w h e n d e v e l o p i n g n e w t e c h n o l o g y .

3 . 3 . 4 . C o n c l u s i o n s

F i g u r e 3 . 3 s h o w s a s i m p l i fi e d fl o w c h a r t i n d i c a t i n g t h e d i f f e r e n t f a c t o r s a f f e c t i n g

t h e r e t u r n t o a n F S R p r o g r a m . T h e c h a r t a s s u m e s t h a t t h e F S R i n s t i t u t i o n i s c a p a b l e o f

c o n d u c t i n g a s o u n d r e s e a r c h p r o g r a m . T h i s m e a n s t h a t a l l t h e c o n d i t i o n s f o r F S R t o

h a v e a p o s i t i v e i n s t i t u t i o n a l i m p a c t o n t h e n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a r e m e t .

T h e a b i l i t y o f t h e F S R i n s t i t u t i o n t o c o n d u c t a r e s e a r c h p r o g ' a m d e t e r m i n e s t h e

i d e n t i fi c a t i o n o f t h e r e s e a r c h p r i o r i t i e s , t h e a n n u a l r e s e a r c h c o s t s , t h e r e s e a r c h d u r a t i o n

a n d t h e p r o b a b i l i t i e s o f r e s e a r c h o u t c o m e s . T h e s e f o u r e l e m e n t s d e t e r m i n e w h a t k i n d o f

n e w t e c h n o l o g i e s a r e d e v e l o p e d w i t h t h e h e l p o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h . T h e n e w

t e c h n o l o g y i m p r o v e s t h e f a r m b e n e fi t - c o s t r a t i o t o t h e e x t e n t t o w h i c h t h e n e w

t e c h n o l o g y a d d r e s s e s d i f f e r e n t p r o b l e m s f a c i n g t h e f a r m p r o d u c t i o n s y s t e m ( i . e . , r e l a t i v e

r e s o u r c e s c a r c i t y , f a r m p r o d u c t i o n l i m i t i n g f a c t o r s , p r o d u c t i o n p o t e n t i a l , p r o d u c t d e m a n d

a n d i n p u t s u p p l y c o n d i t i o n s ) . O n - f a r m i n c r e m e n t a l c o s t s a n d b e n e fi t s d e t e r m i n e t h e o n -

f a r m i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s o r t h e p r o fi t a b i l i t y o f s w i t c h i n g f r o m t h e t r a d i t i o n a l t o t h e

n e w t e c h n o l o g ' . T h e o n - f a r m p r o fi t a b i l i t y o f t h e n e w t e c h n o l o g y a s w e l l a s t h e o t h e r

a d v a n t a g e s o f t h e n e w t e c h n o l o g y , t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e p o t e n t i a l a d o p t e r s , t h e

i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t f o r t e c h n o l o g y a d o p t i o n a n d t h e t i m e t h e n e w t e c h n o l o g y i s

a v a i l a b l e s h a p e t h e d i f f u s i o n p r o c e s s . T h e l i f e o f t h e n e w t e c h n o l o g y i s d e t e r m i n e d b y

t h e e x t e n t t o w h i c h t h e n e w t e c h n o l o g y c o n t i n u e s t o fi t i n t o t h e f a r m i n g s y s t e m , p r o d u c t

d e m a n d a n d i n p u t s u p p l y c o n d i t i o n s , a n d t h e c a p a c i t y o f F S R t o r e n e w t e c h n o l o g y .
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F S R C A P A B I L I T Y

I
1 ,

F S R P r i o r i t i e s

O n - S t a t i o n

R e s e a r c h *

A n n u a l P r o b a b i l i t i e s o f L I R e s e a r c h
7 — — R e s e a r c h p R e s e a r c h O u t c o m e s D u r a t i o n

C o s t F l o w

P r o d u c t i v e 8 R e l e v a n t

T e c h n o l o g i e s

C h a r a c t e r i s t i c s
L i f e o f t h e ' l o f t h e A d a p t e r s
I n n o v a t i o n s F A R M P R m U C T I O I I S Y S T E M

I

R e l a t i v e r e s o u r c e s c a r c i t y — — o l O t h e r A d v a n t a g e s - 1
F a r m p r o d u c t i o n l i m i t i n g f a c t o r s o f t h e I n n o v a t i o n s

O n - f a r m . P r o d u c t i o n p o t e n t i a l
I n c r e m e n t a l

C o s t s O n - f a r m I n c r e m e n t a l
, B e n e f i t s

P r o d u c t 0 . F i s c a l , M o n e t a r y 8 1 — 4 I n p u t S .
C o n d i t i o n s T r a d e P o l i c i e s * I C o n d i t i c n s

I n s t i t u t i o n a l
S u p p o r t '

O n - f a r n I n c r e m e n t a l n , l ’
N e t B e n e f i t s d D i f f u s i o n :

- O r i g i n
‘ 1 - S p e e d

- C e i l i n g
A g g r e g a t e O n - f a r n I n c r e m e n t a l

N e t B e n e f i t s F l o w

   
  D I E M N S T O F S R O t h e r F S R B e n e f i t s

* E x t e r n a l F a c t o r s S u b j e c t t o G o v e r n m e n t M a n i p u l a t i o n

   
  

F i g u r e 3 - 3 . F a c t o r s A f f e c t i n g t h e R e t u r n t o F S R
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T h e l i f e o f t h e n e w t e c h n o l o g y , t h e o n - f a r m i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s a n d t h e d i f f u s i o n

p r o c e s s d e fi n e t h e fl o w o f a g g ' e g a t e o n - f a r m i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s . F i n a l l y , t h e

e f fi c i e n c y o f F S R , o r t h e r e t u r n s t o F S R , i s t h e s u m o f t h e a g g r e g a t e o n - f a r m

i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s fl o w a n d o t h e r F S R b e n e fi t s s u c h a s t h o s e g e n e r a t e d a t t h e

c o n s u m p t i o n , p r o c e s s i n g o r m a r k e t i n g l e v e l s a n d e x t e r n a l e c o n o m i c b e n e fi t s ( e . g . ,

r e d u c t i o n o f e r o s i o n o r p o l l u t i o n ) , a n d d i s c o u n t e d b y t h e c o s t s o f t h e F S R p r o g r a m .

T h e a s t e r i s k s o n t h e s i m p l i fi e d fl o w c h a r t i n d i c a t e t h r e e b r o a d e x t e r n a l f a c t o r s t h a t

c a n b e m a n i p u l a t e d b y g o v e r n m e n t a c t i o n s a n d i n fl u e n c e t h e e f fi c i e n c y o f a n F S R

p r o g r a m . T h e y a r e 1 ) t h e c a p a c i t y o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o c o n d u c t r e l e v a n t a p p l i e d

r e s e a r c h , 2 ) t h e i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t f o r t h e d i f f u s i o n o f n e w t e c h n o l o g y , m a i n l y

e x t e n s i o n a n d c r e d i t , a n d 3 ) fi s c a l , m o n e t a r y , t r a d e , a n d m a r k e t d e v e l o p m e n t a n d

r e g u l a t o r y p o l i c i e s t h a t i m p r o v e t h e e f fi c i e n c y o f t h e i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t s . T h e s e

t h r e e b r o a d f a c t o r s f o r m t h e b a s i s o f s c e n a r i o s t h a t r e p r e s e n t d i f f e r e n t t y p e s o f

i m p r o v e m e n t s i n t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t o f F S R . T h e e f f e c t s o f t h e s e

f a c t o r s o n t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R w i l l b e d e v e l o p e d i n c h a p t e r 7 . F i r s t , t h e

p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R u n d e r t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n d i t i o n s c u r r e n t l y

p r e v a i l i n g i n t h e R e g i o n o f M o p t i i s e v a l u a t e d i n t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s .



4 . F S R P R O G R A M I D E N T I F I C A T I O N

U s i n g a n e v a l u a t i o n c r i t e r i a a p p r o a c h s u g g e s t e d b y N o r t o n e t a l . ( 1 9 8 9 ) f o r T h e

G a m b i a , t h i s c h a p t e r i d e n t i fi e s a r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R i n t h e R e g i o n o f M o p t i .

T h i s c h a p t e r s p e c i fi e s r e s e a r c h p r i o r i t i e s i n t e r m s o f c o m m o d i t i e s a n d r e s e a r c h a r e a s ,

a n d s e l e c t s a m o n g p r i o r i t i e s a c c o r d i n g t o c r i t e r i a t h a t r e fl e c t t h e m a i n o b j e c t i v e s o f t h e

r e s e a r c h p r o g a m . I n c h a p t e r 3 , f o u r b r o a d s e t s o f c r i t e r i a , r e fl e c t i n g e f fi c i e n c y , e q u i t y ,

s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y o b j e c t i v e s w e r e p r o p o s e d t o e v a l u a t e F S R ’ s i m p a c t o n

p r o d u c t i o n . H e r e , w e u s e t h e s a m e b r o a d o b j e c t i v e s t o s e l e c t t h e r e s e a r c h p r i o r i t i e s

w i t h , h o w e v e r , m o r e e m p h a s i s o n e f fi c i e n c y . F i r s t , c o m m o d i t i e s a r e r a n k e d a c c o r d i n g t o

a w e i g h i n g p r o c e d u r e t h a t i n c l u d e s t h e s e o b j e c t i v e s . S e c o n d , r e s e a r c h a r e a s a r e

i d e n t i fi e d a n d p r i o r i t i z e d a c c o r d i n g t o t h e m a j o r c o n s t r a i n t s o f t h e f a r m i n g s y s t e m s o f

t h e r e g i o n a n d t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s t h a t a r e a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h .

F i n a l l y , t h e r e s e a r c h p r i o r i t i e s a r e r a n k e d b y a r e a o f r e s e a r c h w i t h i n m a j o r c o m m o d i t y

g r o u p s .

4 . 1 . W i l l i a m

T h i s fi r s t s e c t i o n r a n k s c o m m o d i t i e s a c c o r d i n g t o a s e t o f e f fi c i e n c y c r i t e r i a , t h e n

a c c o r d i n g t o s e t s o f e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y c r i t e r i a .
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4 . 1 . 1 . E f f i c i e n c y C r i t e r i a

A l t h o u g h c h a p t e r 3 i d e n t i fi e s a l a r g e n u m b e r o f f a c t o r s t h a t a f f e c t t h e e f f i c i e n c y

i m p a c t o f F S R , h e r e w e c o n s i d e r t h o s e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e b e n e fi t s f r o m r e s e a r c h t h a t

c a n b e m e a s u r e d s i m p l y . T h e p o t e n t i a l b e n e fi t s f r o m r e s e a r c h d e p e n d p a r t l y o n t h e

r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h e a g i c u l t u r a l c o m m o d i t i e s i n t e r m s o f v a l u e o f p r o d u c t i o n ,

d o m e s t i c c o n s u m p t i o n a n d e x p o r t o p p o r t u n i t i e s . T h e r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n o f t h e

a g r i c u l t u r a l c o m m o d i t i e s t o t h e v a l u e o f t o t a l p r o d u c t i o n d i r e c t l y d e t e r m i n e s t h e

r e s e a r c h b e n e fi t s s i n c e , f o r s i m i l a r r e s e a r c h c o s t s a n d i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s ,

r e s e a r c h t h a t p r o d u c e s r e s u l t s a p p l i c a b l e t o c o m m o d i t i e s t h a t a r e w o r t h m o r e o b v i o u s l y

h a s h i g h e r r e t u r n s . C u r r e n t a n d f u t u r e d o m e s t i c c o n s u m p t i o n a s w e l l a s e x p o r t

o p p o r t u n i t i e s a l s o d i r e c t l y d e t e r m i n e t h e p o t e n t i a l v a l u e o f t h e r e s e a r c h r e s u l t s . W i t h i n

t h e e c o n o m i c s u r p l u s f r a m e w o r k , r e s e a r c h t a r g e t e d o n c o m m o d i t i e s w i t h e x p a n d i n g

d e m a n d w i l l h a v e h i g h e r r e t u r n s t h a n r e s e a r c h o n c o m m o d i t i e s w i t h s t a b l e o r d e c l i n i n g

d e m a n d .

A c c o r d i n g l y , t h i s s e c t i o n e x a m i n e s t h r e e e f fi c i e n c y c r i t e r i a t o r a n k c o m m o d i t i e s :

1 ) r e l a t i v e v a l u e o f p r o d u c t i o n , 2 ) c u r r e n t a n d f u t u r e d o m e s t i c d e m a n d , a n d 3 ) e x p o r t

o p p o r t u n i t i e s .

a ) T h e R e l a t i v e V a l u e o f P r o d u c t i o n

T a b l e 4 - 1 r e p o r t s t h e r e l a t i v e v a l u e o f p r o d u c t i o n o f d i f f e r e n t c r o p s i n t h e R e g i o n

o f M o p t i . B a s e d o n t h e 1 9 8 5 t o 1 9 8 8 h a r v e s t s ( O S C E , 1 9 8 9 ) , g ' o s s a v e r a g e e s t i m a t e s

i n d i c a t e t h a t m i l l e t r e p r e s e n t s 5 7 % o f t h e t o t a l v a l u e o f c r o p p r o d u c t i o n , r i c e 2 1 % a n d

c o w p e a s 1 0 % . M i n o r c r o p s i n c l u d e g r o u n d n u t s , B a m b a r a g r o u n d n u t s , s e s a m e , a n d

o n i o n s . T o g e t h e r , t h e t h r e e m a j o r c r o p s r e p r e s e n t 8 8 % o f c r o p p r o d u c t i o n v a l u e . R i c e

a n d m i l l e t p r o d u c e d i n M o p t i a r e i m p o r t a n t f o r t h e n a t i o n a l e c o n o m y a l s o . W i t h o n l y
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1 7 % o f t o t a l p o p u l a t i o n ( M i n i s t e r e d e l ’ A d m i n i s t r a t i o n T e r r i t o r i a l e e t d u

D é v e l o p p e m e n t a l a B a s e , 1 9 8 7 ) , t h e R e g i o n o f M o p t i p r o d u c e s 2 8 % o f n a t i o n a l r i c e

p r o d u c t i o n a n d 1 6 % o f t h e n a t i o n a l m i l l e t - s o r g h u m p r o d u c t i o n .

T a b l e 4 - 2 r e p o r t s t h e r e l a t i v e v a l u e o f l i v e s t o c k p r o d u c t i o n . B e t w e e n 1 9 8 5 a n d

1 9 8 7 ( O S C E , 1 9 8 9 ) , t h e r e g i o n a l c a t t l e h e r d r e p r e s e n t e d o n a v e r a g e 6 4 % o f t h e t o t a l

v a l u e o f l i v e s t o c k i n t h e R e g i o n o f M o p t i , w h i l e t h e s h e e p a n d g o a t h e r d r e p r e s e n t e d

a b o u t 3 6 % . A b o u t 2 0 % o f t h e n a t i o n a l c a t t l e h e r d a n d s h e e p a n d g o a t h e r d w e r e f o u n d

i n t h i s r e g i o n . I n 1 9 7 6 , t w o y e a r s a f t e r t h e d r o u g h t , l i v e s t o c k r e p r e s e n t e d 1 5 % o f t h e

g ' o s s d o m e s t i c p r o d u c t ( D e l g a d o , 1 9 8 1 , p . 2 5 4 ) . S i n c e t h e n , n o d r a m a t i c e v o l u t i o n o f t h e

l i v e s t o c k s u b - s e c t o r h a s b e e n o b s e r v e d . I n t h e 1 9 8 0 s , l i v e s t o c k a c c o u n t e d f o r a b o u t 1 8 %

o f g ' o s s d o m e s t i c p r o d u c t ( S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 , p . 6 ) a n d 2 0 % o f g r o s s n a t i o n a l p r o d u c t

i n 1 9 8 7 ( B o c o u m , 1 9 9 0 , p . 1 ) .

T o c o m p a r e t h e v a l u e o f r u m i n a n t s t o e a c h o t h e r a n d t o t h e v a l u e o f c r o p

p r o d u c t i o n , t h e s t o c k v a l u e o f c a t t l e a n d s m a l l r u m i n a n t s n e e d s t o b e c o n v e r t e d i n t o a n

a n n u a l fl o w o f v a l u e ( T a b l e 4 - 3 ) . O v e r t h e 1 9 8 5 - 8 7 p e r i o d , t h e a v e r a g e v a l u e o f c a t t l e

m e a t a n d m i l k p r o d u c t i o n w a s 1 0 . 9 8 b i l l i o n C F A F ( 6 2 % o f t h e t o t a l v a l u e o f l i v e s t o c k

p r o d u c t i o n ) w h i l e t h a t o f m u t t o n a n d g o a t m e a t w a s 6 . 7 3 b i l l i o n C F A F ( 3 8 % o f t h e

t o t a l ) . A l t h o u g h t h e m u t t o n p r o d u c t i o n v a l u e d o e s n o t c o m p l e t e l y r e p r e s e n t t h e t o t a l

v a l u e o f p r o d u c t i o n f o r t h e s m a l l r u m i n a n t s s i n c e m i l k p r o d u c t i o n v a l u e i s n o t e s t i m a t e d

( a s l e a t h e r i n b o t h c a s e s ) , t h e v a l u e o f s h e e p a n d g o a t p r o d u c t i o n w o u l d s t i l l b e l o w e r

t h a n t h e v a l u e o f c a t t l e p r o d u c t i o n .
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T i t l e 4 - 1 . C m P r o m - a i m V a l u e i n t h e R e g i o n o f M m t i

 

 

R E G I O N O F N O P T I N O P T I ' S S H A R E O F
N A L I A N N A T I O N A L

P R O D U C T I O N V A L U E V A L U E P R O D U C T I O N P R O D U C T I O N
( 1 9 8 5 - 8 8 ) ( 1 9 8 5 - 8 8 ) ( 1 9 8 5 - 8 8 ) ( 1 9 8 5 - 8 8 ) ( 1 9 8 5 - 8 8 )

C R O P S ( I ) ( 1 0 0 0 T ) ( M i l l i o n C F A F ) ( X ) ( 1 0 0 0 T ) ( $ )
   
 

M i l l e t - S o r g h u a r F o n i o 2 2 3 1 3 3 8 0 6 0 . 4 1 3 6 2 1 6 . 4
P a d d y R i c e 7 0 4 9 0 0 2 2 . 1 2 4 8 2 8 . 2
C o w p e a s ( 2 ) 2 2 2 4 2 0 1 0 . 9 N A N A
S e s a m e ( 2 ) 2 2 1 5 4 0 . 7 N A N A
O n i o n s ( 3 ) 2 0 1 2 0 0 5 . 4 M A M A
G r o u n d n u t s 1 . 1 6 6 0 . 3 1 2 0 0 . 9
M a i z e 0 . 3 2 1 0 . 1 2 0 0 0 . 2
T o t a l 2 2 1 4 1 1 0 0 . 0

 

( 1 ) M o e s t i m a t e s e x i s t f o r m i n o r c r o p s s u c h a s B a m b a r a g r o u n d n u t s a n d d a h .
( 2 ) E s t i m a t e d a t 1 0 % o f t h e m i l l e t - s o r g h u m o f o n i o p r o d u c t i o n .
( 3 ) T h e p r o d u c t i o n e s t i m a t e s e e m s e x a g e r a t e d .
S g g r g e : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s b a s e d o n O S C E ( 1 9 8 9 ) f o r p r o d u c t i o n f i g u r e s

a n d h e n r y d e F r a h a n e t a l . ( 1 9 8 9 ) f o r a v e r a g e p r i c e s .

T d b l e 4 - 2 . L i n s t o c k V a l u e i n t h e R e g i o n o f M o p t i

 

R E G I O N O F H O P T I
 N A L I A N R A T I O O F N O P T I ' S

 

P R O D U C T I O N V A L U E ( 2 ) V A L U E S T O C K S T O C K O V E R N A L I ' S

( 1 9 8 5 - 8 7 ) ( 1 ) ( 1 9 8 5 - 8 7 ) ( 1 9 8 5 - 8 7 ) ( 1 9 8 5 - 8 7 ) ( 1 9 8 5 - 8 8 )
L I V E S T O O C K ( 1 0 0 0 H e a d ) ( M i l l i o n C F A F ) ( x ) ( 1 0 0 0 H e a d ) ( X )

C a t t l e 8 8 5 4 2 4 3 4 6 4 . 4 4 4 6 9 1 9 . 8
S h e e p 8 B o a t s 2 0 9 5 2 3 4 1 8 3 5 . 6 1 1 1 4 1 1 8 . 8
T o t a l 6 5 8 5 2 1 0 0 . 0

 

( 1 ) 1 9 8 5 - 1 9 8 7 a v e r a g e o n O S C E ( 1 9 8 9 ) r e p o r t e d f i g u r e s .
( 2 ) B a s e d o n a w e i g h t e d v a l u e o f 4 7 , 7 0 0 C F A F p e r h e a d o f c a t t l e a n d 1 1 , 2 0 0 C F A F p e r
s h e e p o r a n d g o a t . T h e w e i g h t e d v a l u e s a r e e s t i m a t e d b y c o n s i d e r i n g t h e h e r d
s t r u c t u r e ( T r a o r e e t a l . , 1 9 7 9 , A n n e x 8 , T a b l e 1 ) a n d J u n e 1 9 8 5 - M a y 1 9 8 7 p r i c e s
r e c o r d e d o n F a t o m a ' s m a r k e t ( O D E M , 1 9 8 7 a ) e x c l u d i n g t h e s e a s o n a l l o w p o i n t o f s a l e s
( M a y - J u l y ) a n d d i s c o u n t i n g t h e m a r k e t p r i c e s b y 1 0 % t o o b t a i n f a r m g a t e v a l u e s .

S g g g g g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
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T fi l e 4 - 3 . A n a - l i z a d V a l m o f L i v e s t o c k P r o d n t i m i n t h e l o g i c : o f q u t i

 

 
 

C O M P O N E N T C A T T L E S H E E P I C O A T S T O T A L

M E A T P R O D U C T I O N :
S t o c k ( 1 , 0 0 0 h e a d ) ( 1 ) 8 8 5 2 0 9 5
A n n u a l m e a t p r o d u c t i o n :
P e r h e a d ( K 9 ) ( 2 ) 1 4 4
P e r h e r d 1 2 3 9 0 8 3 8 0
( M e t r i c t o n s o f c a r c a s s )

A n n u a l v a l u e o f m e a t p r o d 7 3 1 5 5 8 5 4 1 3 1 7 0

( M i l l i o n C F A F ) ( 3 )
“ F i f t h Q u a r t e r “ 1 0 9 7 8 7 8 1 9 7 5

( M i l l i o n C F A F ) ( 4 )
 

M I L K P R O D U C T I O N :
S t o c k p r o d u c i n g m i l k 1 9 5 R A
( 1 , 0 0 0 h e a d ) ( 5 )

A n n u a l m i l k p r o d u c t i o n :
P e r c o n ( K g ) ( 6 ) 1 3 2 N A
P e r h e r d 2 5 7 0 0 N A
( M e t r i c t o n s o f m i l k )

A n n u a l v a l u e o f m i l k p r o d 2 5 7 0 N A 2 5 7 0
( M i l l i o n C F A F ) ( 7 )
 

T O T A L A N N U A L V A L U E O F P R O D U C T I O N :

i n m i l l i o n C F A F 1 0 9 8 2 6 7 3 3 1 7 7 1 5
i n p e r c e n t a g e ( X ) 6 2 3 8 1 0 0
 

( 1 ) 1 9 8 5 - 8 7 a n n u a l a v e r a g e ( O S C E , 1 9 8 9 ) .
( 2 ) O M B E V I ( 1 9 7 8 ) e s t i m a t i o n s r e p o r t e d i n D e l g a d o ( 1 9 8 1 , p p . 2 8 0 - 8 1 ) .
( 3 ) E s t i m a t e d a t a f a r m g a t e p r i c e o f 5 9 0 C F A F p e r k i l o o f b e e f a n d 7 0 0 C F A F
p e r k i l o o f m u t t o n o n t h e b a s i s o f J u n e 1 9 8 5 - M a y 1 9 8 7 p r i c e s r e c o n d e d o n
F a t o m a ' s m a r k e t ( O D E M , 1 9 8 7 a ) e x c l u d i n g t h e s e a s o n a l l o w p o i n t o f s a l e s
( M a y - J u l y ) a n d d i s c o u n t i n g b y 1 0 % t h e m a r k e t p r i c e s t o o b t a i n f a r m g a t e
p r i c e s , a n d o n t h e b a s i s o f c a r c a s s H e i g h t s o f 1 2 5 k g f o r c a t t l e a n d 1 6 k g
f o r s h e e p a n d g o a t s ( D e l g a d o , 1 9 8 1 , p p . 2 6 4 - 6 5 ) .

( 4 ) T h e v a l u e o f o f f a l , h i d e s , e t c . i s e s t i m a t e d a t 1 5 % o f t h e m e a t p r o d u c t i o n .
( 5 ) E s t i m a t e d o n t h e b a s i s t h a t c o w s r e p r e s e n t 4 4 % o f t h e t o t a l h e r d s t r u c t u r e ,
h a l f o f t h e m p r o d u c i n g m i l k ( T r a o r e e t a l . , 1 9 7 9 , A n n e x 8 , T a b l e 1 ) .

( 6 ) A n n u a l p r o d u c t i o n o f m i l k f o r h u m a n c o n s u m p t i o n ( I L C A , 1 9 8 1 , p . 1 9 9 ) .
( 7 ) E s t i m a t e d a t a f a r m g a t e p r i c e o f 1 0 0 C F A F p e r k i l o o f m i l k ( H e n r y d e

F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 9 1 ) .
§ g g g § g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
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T h e w o o d s u p p l y i n t h e R e g i o n o f M o p t i w a s r o u g h l y e s t i m a t e d a t 1 . 0 8 m i l l i o n

s t e r e s , f r o m w h i c h 6 0 % c o n s t i t u t e s t h e a c c e s s i b l e s u p p l y ( S h a i k h , 1 9 8 5 , p . 5 ) . W i t h a

s t u m p a g e v a l u e e s t i m a t e d a t 4 5 0 0 C F A F / s t e r e , t h e t o t a l a c c e s s i b l e s u p p l y o f w o o d i n

t h e R e g i o n o f M o p t i a m o u n t s t o 2 . 9 2 m i l l i o n C F A F ( T a b l e 4 4 ) . “

C o n c e n t r a t e d i n t h e R e g i o n o f M o p t i , fi s h i n g r e p r e s e n t s a p p r o x i m a t e l y 3 % o f

g r o s s d o m e s t i c p r o d u c t ( O p e r a t i o n P é c h e M o p t i , n . d . , a ) . N o e s t i m a t e o f fi s h p r i c e e x i s t s

t o e s t i m a t e t h e v a l u e o f t h e fi s h c a t c h a m o u n t i n g a t 6 0 , 0 0 0 t o n s b e t w e e n 1 9 8 3 a n d 1 9 8 7

( T a b l e 7 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

I n t e r m s o f a n n u a l p r o d u c t i o n v a l u e , c o m m o d i t i e s a r e t h e r e f o r e r a n k e d f r o m h i g h

t o l o w v a l u e a s f o l l o w s : 1 ) m i l l e t - s o r g h u m - f o n i o , 2 ) c a t t l e , 3 ) s m a l l r u m i n a n t s , 4 ) r i c e , 5 )

w o o d , a n d t h e m i n o r c r o p s i n d i c a t e d i n T a b l e 4 - 4 .

b ) D o m e s t i c D e m a n d

T h e R e g i o n o f M o p t i i s c u r r e n t l y c e r e a l s . d e fi c i t a n d i m p o r t s c e r e a l s f r o m t h e

s o u t h e r n r e g i o n s o f M a l i a n d f r o m a b r o a d . S t a t i s t i c s s h o w t h a t l o c a l c e r e a l p r o d u c t i o n

w a s e n o u g h t o c o v e r o n l y 5 5 % o f t h e r e g i o n a l f o o d r e q u i r e m e n t i n 1 9 8 7 - 8 8 ( O S C E ,

1 9 8 9 ) . T h i s c e r e a l s d e fi c i t i n d i c a t e s t h a t r e g i o n a l d e m a n d f o r c e r e a l s c o u l d a b s o r b

a d d i t i o n a l l o c a l l y p r o d u c e d c e r e a l s , i f t h e y w e r e p r o d u c e d a t a c o m p e t i t i v e c o s t .

M o r e o v e r , n a t i o n a l d e m a n d f o r c e r e a l s w i l l c o n t i n u e t o o u t p a c e n a t i o n a l p r o d u c t i o n ,

p a r t i c u l a r l y f o r r i c e ( M i n i s t r y o f A g i c u l t u r e , 1 9 8 7 , p . 8 7 ) . I n y e a r s o f c o a r s e g r a i n

p r o d u c t i o n s u r p l u s , a s i n 1 9 8 8 a n d 1 9 8 9 , i t i s , h o w e v e r , i m p o r t a n t t o f i n d o u t l e t s f o r

s u r p l u s p r o d u c t i o n , s u c h a s e x p o r t m a r k e t s a n d d o m e s t i c p o u l t r y p r o d u c t i o n , t o a v o i d

 

“ T h e s t u m p a g e v a l u e o f w o o d r e f e r s t o t h e v a l u e o f t h e r e s o u r c e a t t h e s i t e ,
e x c l u s i v e o f t r a n s p o r t a t i o n a n d h a n d l i n g c o s t s . T h e s t u m p a g e v a l u e c o r r e s p o n d s t o t h e
c o s t o f p r o d u c i n g w o o d a n d i s e s t i m a t e d b y t a k i n g t h e n e t p r e s e n t c o s t o f p r o d u c t i o n p e r
s t e r e o v e r a l i f e c y c l e o f 2 0 y e a r s ( S h a i k h , 1 9 8 5 , p . 5 4 ) .



T
t
l
e
4
-
4
.
A
g
r
i
c
u
l
t
u
'
a
l
R
e
s
e
a
r
c
h
P
r
i
o
r
i
t
i
e
s
b
y
C
n
d
i
t
y

 

E
F
F
I
C
I
E
N
C
Y
C
R
I
T
E
R
I
A

E
Q
U
I
T
Y
C
R
I
T
E
R
I
A

S
E
C
U
R
I
T
Y
C
R
I
T
E
R
I
A
 

T
O
T
A
L
A
N
N
U
A
L

F
U
T
U
R
E

V
A
L
U
E
O
F
P
R
O
D
U
C
T
I
O
N
(
1
)
D
O
M
E
S
T
I
C

M
A
R
K
E
T

E
F
F
I
C
I
E
N
C
Y
P
E
R
C
E
N
T
.
I
M
P
O
R
T
A
N
C
E
E
Q
U
I
T
Y

C
V
0
F

S
E
C
U
R
I
T
Y
S
U
S
T
A
I
N
A
B
I
L
I
T
Y

D
E
M
A
N
D
P
O
S
S
I
B
I
L
I
T
I
E
S

R
A
N
K

P
R
O
D
U
C
E
R
S
I N
B
U
D
G
E
T

R
A
N
K
P
R
O
D
U
C
T
I
O
N
R
A
N
K

C
R
I
T
E
R
I
A

C
O
M
M
O
D
I
T
Y

(M
il
li
on
CF
A
F)

(X
)

(2
)
(X
)

(3
)

(4
)

(5
)
(X
)
OF
PO
OR
(6
)

(7
)

(8
)
(X
)

(9
)

RA
NK

M
i
l
l
e
t
-
S
o
r
g
h
u
m
-
F
o
n
i
o

1
3
3
8
0

3
1
.
9

1
4

M
o
r
t
h

1
4
7

1
4
0

2
L
o
w

C
a
t
t
l
e

1
0
9
8
2

2
6
.
2

4
E
x
p
o
r
t

2
15

3
2
4

3
H
i
g
h

S
h
e
e
p
8
B
o
a
t
s

5
8
5
4

1
4
.
0

2
0

E
x
p
o
r
t

2
15

3
1
2

5
M
i
g
h

4
2

5
3

 

 

P
a
d
d
y
R
i
c
e

4
9
0
0

1
4
0

L
o
c
a
l

7
0

1
L
o
w

H
o
o
d
(
9
)

2
9
2
0

1
4

L
o
c
a
l

L
o
w

6
H
i
g
h

C
o
w
p
e
a

2
4
2
0

MA
Mo
rt
h

Mi
gh

S
e
s
a
m
e

1
5
4

M
A

E
x
p
o
r
t

M
A

4
7

M
A

M
A

M
A

L
o
w

O
n
i
o
n
s

12
00

Ex
po
rt

MA
15

MA
MA

MA
Lo
w

G
r
o
u
n
d
n
u
t
s

6
6

M
A

L
o
c
a
l

M
A

4
7

M
A

M
A

M
A

M
e
d
i
u
m

M
a
i
z
e

21
M
A

L
o
c
a
l

M
A

4
7

M
A

M
A

M
A

L
o
w

F
i
s
h

M
A

M
A

E
x
p
o
r
t

M
A

10
4

1
3

4
H
i
g
h

<
3

N O U Q Q N P < O

P N I A O N O O

(
2

<
2

<
Z

P Q Q N M N U ‘ U ‘ I U ‘ U ‘ U ‘

N
Q

<
2

. 8 . ’

T
O
T
A
L

4
1
8
9
8

(
1
)
F
r
o
m
T
a
b
l
e
s
4
-
1
a
n
d
4
-
3
.

(
2
)
E
x
p
e
c
t
e
d
c
h
a
n
g
e
i
n
d
b
m
e
s
t
i
c
d
e
m
a
n
d
o
v
e
r
t
h
e
n
e
x
t
5
y
e
a
r
s
b
a
s
e
d
o
n
M
i
n
i
s
t
r
y
o
f
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
(
1
9
8
7
,
p.
8
7
)
,
D
e
l
g
a
d
o

(
1
9
8
1
,
p.
3
4
9
)
a
n
d
S
h
a
i
k
h
(
1
9
8
5
)
.

(
3
)
E
x
p
o
r
t
f
o
r
e
x
p
o
r
t
m
a
r
k
e
t
,
M
o
r
t
h
f
o
r
n
o
r
t
h
e
r
n
M
a
l
i
,
a
n
d
L
o
c
a
l
f
o
r
l
o
c
a
l
m
a
r
k
e
t
.

(
4
)
F
o
r
a
w
e
i
g
h
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
5
0
X
o
n
a
n
n
u
a
l
v
a
l
u
e
o
f
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
2
5
%
o
n
f
u
t
u
r
e
d
o
m
e
s
t
i
c
d
e
m
a
n
d
,
a
n
d
2
5
%
o
n
m
a
r
k
e
t
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
.

(
5
)
,
F
r
o
m
T
a
b
l
e
4
-
5
.

(6
)
F
r
o
m
1
to
5
in
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
im
po
rt
an
ce
.

(
7
)
F
o
r
a
n
e
q
u
a
l
w
e
i
g
h
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
p
r
o
d
u
c
e
r
s
a
n
d
p
r
o
d
u
c
t
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.

(8
)
Fr
om
Ta
bl
es
3
to
5
an
d
7
of
A
p
p
e
n
d
i
x
2-
A.

(
9
)
F
r
o
m
t
h
e
m
o
s
t
v
a
r
i
a
b
l
e
t
o
t
h
e
l
e
a
s
t
v
a
r
i
a
b
l
e
.

(1
0)
V
a
l
u
e
s
fo
r
w
oo
d
a
r
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
Sh
ai
kh
(1
98
5)
.

§g
gg
gg
=
A
u
t
h
o
r
'
s
es
ti
ma
ti
on
s.

1 5 2



1 5 3

d i s i n v e s t r n e n t i n c o a r s e g r a i n p r o d u c t i o n . D o m e s t i c d e m a n d f o r c o a r s e g a i n s w i l l

c o n t i n u e t o b e i m p o r t a n t i n M a l i b e c a u s e c o a r s e g r a i n i s t h e m a j o r s t a p l e i n M a l i a n d a

l a r g e p r o p o r t i o n o f t h e M a l i a n p o p u l a t i o n s t i l l c a n n o t a f f o r d t o b u y e n o u g h t o c o v e r

t h e i r n e e d s , p a r t i c u l a r l y i n p r o d u c t i o n d e fi c i t y e a r s . G r a d u a l i n c r e a s e s i n i n c o m e m a y

a l s o s u s t a i n d o m e s t i c d e m a n d f o r c o a r s e g ' a i n s .

E s t i m a t e s o n t h e f u t u r e d o m e s t i c d e m a n d f o r l i v e s t o c k a n d fi s h a r e n o t a v a i l a b l e .

T h e o n l y i n d i c a t i o n o f d e m a n d g r o w t h f o r l i v e s t o c k p r o d u c t s i s t h e 1 9 7 4 - 1 9 7 7

c o m p o u n d e d a n n u a l g o w t h r a t e s f o r d o m e s t i c c o n s u m p t i o n o f b e e f a n d m u t t o n t h a t a r e

e s t i m a t e d a t 0 . 7 % a n d 3 . 7 % r e s p e c t i v e l y ( D e l g a d o , 1 9 8 1 , p . 3 4 9 ) . A s s u m i n g t h a t s i n c e

t h e n a n d f o r t h e n e a r f u t u r e a l l p r i c e c h a n g e s d o n o t a f f e c t t h e d e m a n d f o r l i v e s t o c k

p r o d u c t s , a n d p o p u l a t i o n g o w t h , i n c o m e g o w t h a n d i n c o m e e l a s t i c i t i e s f o r b e e f a n d

m u t t o n a r e s i m i l a r t o t h o s e o f t h e 1 9 7 4 - 1 9 7 7 p e r i o d , t h e n t h e h i s t o r i c a l d o m e s t i c d e m a n d

g ' o w t h r a t e s f o r l i v e s t o c k c a n b e t a k e n a s a n i n d i c a t i o n o f t h e f u t u r e d o m e s t i c d e m a n d

g r o w t h f o r b e e f a n d m u t t o n . C h a n g e s r e g a r d i n g t h e e x p o r t d e m a n d f o r b e e f t h a t h a v e

o c c u r r e d s i n c e 1 9 7 7 a r e e x a m i n e d i n t h e n e x t s e c t i o n .

W o o d d e m a n d i s t w o t i m e s t h a t o f s u s t a i n a b l e w o o d p r o d u c t i o n o f t h e r e g i o n a l

n a t u r a l f o r e s t s , a s i t u a t i o n w h i c h i s l e a d i n g t o r a p i d f o r e s t d e p l e t i o n ( S h a i k h , 1 9 8 5 , p .

4 0 ) . T o m a i n t a i n j u s t t h e c u r r e n t 5 0 % r a t i o o f s u s t a i n a b l e y i e l d t o d e m a n d , y i e l d w o u l d

h a v e t o g ' o w a t l e a s t b y t h e s a m e r a t e a s p o p u l a t i o n ( 2 . 5 % ) . H o w e v e r , e v e n t h i s r a t e

w o u l d n o t b e e n o u g h t o h o l d t h e s u p p l y - d e m a n d r a t i o c o n s t a n t , s i n c e t h e e x c e s s d e m a n d

w h i c h a l r e a d y e x i s t s w o u l d c o n t i n u e t o d e p l e t e t h e f o r e s t s a n d l o w e r f u t u r e y i e l d s .

B a s e d o n t h e a v a i l a b l e f u t u r e d o m e s t i c d e m a n d g r o w t h s f o r r i c e , m i l l e t , w o o d ,

b e e f a n d m u t t o n , t h e e x p e c t e d c h a n g e s i n d o m e s t i c d e m a n d o v e r t h e n e x t fi v e y e a r s f o r

t h e s e m a j o r c o m m o d i t i e s a r e e s t i m a t e d a n d r e p o r t e d i n T a b l e 4 - 4 . T h e e x p e c t e d
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c h a n g e s i n d e m a n d i s t h e h i g h e s t f o r r i c e ( 4 0 % ) , t h e n f o r s h e e p a n d g o a t s ( 2 0 % ) , m i l l e t

a n d w o o d ( 1 4 % ) a n d c a t t l e ( 4 % ) .

c ) E x p o r t O p p o r t u n i t i e s

T h e R e g i o n o f M o p t i i s t h e m o s t i m p o r t a n t r e g i o n o f t h e c o u n t r y i n t e r m s o f

l i v e s t o c k , fi s h a n d o n i o n e x p o r t s b o t h t o o t h e r r e g i o n s o f M a l i a n d a b r o a d . A c c o r d i n g t o

d i f f e r e n t s o u r c e s o f s t a t i s t i c s , e x p o r t r e v e n u e s f r o m l i v e s t o c k h a v e , h o w e v e r , d e c l i n e d

s i n c e t h e 1 9 7 3 a n d 1 9 7 4 d r o u g h t s . F i s h e x p o r t s f r o m t h e p o r t o f M o p t i h a v e a l s o

d e c l i n e d . N o s t a t i s t i c s a r e a v a i l a b l e t o c o n f i r m a s i m i l a r d e c l i n e i n o n i o n e x p o r t s .

A f t e r t h e d r o u g h t s a n d i m p o r t s o f l a t i n A m e r i c a n a n d E u r o p e a n b e e f b y W e s t

A f r i c a c o a s t a l c o u n t r i e s b e g i n n i n g i n 1 9 7 5 , l i v e s t o c k b e c a m e t h e s e c o n d m o s t i m p o r t a n t

s o u r c e o f e x p o r t r e v e n u e a f t e r c o t t o n . I n 1 9 7 6 , t o t a l l i v e s t o c k e x p o r t r e v e n u e s

r e p r e s e n t e d r o u g h l y 4 0 % o f M a l i a n e x p o r t r e v e n u e s . “ S i n c e 1 9 7 6 , t h e s i t u a t i o n h a s

d e t e r i o r a t e d f o r l i v e s t o c k e x p o r t s , p a r t i c u l a r l y f o r c a t t l e , m a i n l y b e c a u s e o f M a l i ’ s s l o w

r e c o v e r y o f p r o d u c t i v i t y c o m b i n e d w i t h i n c r e a s i n g i n t e r n a t i o n a l c o m p e t i t i o n f o r b e e f i n

t h e c o a s t a l c o u n t r i e s . I n 1 9 8 7 , t o t a l l i v e s t o c k e x p o r t r e v e n u e s f e l l t o 2 9 % ( B o c o u m , 1 9 9 0 ,

p - 1 )

F i s h i n g e x p o r t s f r o m M a l i r a n k f o u r t h a f t e r c o t t o n , l i v e s t o c k p r o d u c t s , a n d

g r o u n d n u t s . B e t w e e n 1 9 7 2 a n d 1 9 8 5 , a n a v e r a g e o f 2 2 % o f n a t i o n a l fi s h p r o d u c t i o n h a s

b e e n e x p o r t e d , r e p r e s e n t i n g 8 % o f M a l i a n e x p o r t r e v e n u e s . M a l i i s t h e t e n t h l a r g e s t

p r o d u c e r o f fi s h i n A f r i c a , a n d a m o n g t h e l a r g e s t p r o d u c e r s i n t h e S a h e l ( O p e r a t i o n

 

‘ 5 A c c o r d i n g t o T r a o r e e t a l . ( 1 9 7 9 ) , t h e p r e - d r o u g h t l i v e s t o c k s h a r e o f e x p o r t
r e v e n u e s w a s 4 5 % i n 1 9 7 1 a n d d r o p p e d t o 3 1 % i n 1 9 7 6 a f t e r t h e d r o u g h t s . T h e i r
e s t i m a t i o n o f t h e l i v e s t o c k s h a r e o f e x p o r t r e v e n u e s f o r 1 9 7 6 ( 3 1 % ) d i f f e r s f r o m
D e l g a d o ’ s e s t i m a t i o n ( 4 0 % ) b e c a u s e o f d i f fi c u l t i e s i n e s t i m a t i n g r e a l fi g u r e s f r o m t h e
c u s t o m s r e c o r d s .
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P e c h e M o p t i , n . d . , a ) . P a r t i c u l a r l y s i n c e 1 9 8 3 s m o k e d a n d d r i e d fi s h e x p o r t s f r o m t h e

p o r t o f M o p t i h a v e d r a m a t i c a l l y d e c l i n e d ( T a b l e 7 o f A p p e n d i x 2 - A ) .

T h e e x p o r t p o t e n t i a l o f r e g i o n a l c r o p p r o d u c t i o n i s m o r e l i m i t e d t h a n f o r l i v e s t o c k

a n d fi s h e r i e s . R i c e a n d m i l l e t p r o d u c t i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i i s m o s t l y c o n s u m e d

l o c a l l y . T h e e x p o r t m a r k e t f o r g o u n d n u t s i s n o t e n c o u r a g i n g b e c a u s e o f d e p r e s s e d

w o r l d p r i c e s f o r g o u n d n u t s a n d M a l i ’ s l a n d l o c k e d p o s i t i o n . M o s t o n i o n p r o d u c t i o n i s

s o l d a t l o c a l a s s e m b l y m a r k e t s a n d t h e n s h i p p e d t o t h e m a i n c o n s u m p t i o n m a r k e t s o f t h e

c o u n t r y a n d n e i g h b o r i n g c o u n t r i e s . S e s a m e , a l t h o u g h n o t c u r r e n t l y e x p o r t e d , h a s t h e

p o t e n t i a l t o b e e x p o r t e d i f e x p o r t m a r k e t v a r i e t i e s a n d c o s t - s a v i n g t e c h n o l o g y a r e

i n t r o d u c e d . D e v e l o p i n g c o w p e a a n d B a m b a r a g o u n d n u t p r o d u c t i o n f o r d o m e s t i c

m a r k e t s a n d p e r h a p s a l s o f o r e x p o r t i s p o s s i b l e i f t h e m a r k e t i n g o f t h e s e p r o d u c t s i s

b e t t e r c o o r d i n a t e d . T h e r e a r e n o s i g t i fi c a n t w o o d e x p o r t s f r o m t h e R e g i o n o f M o p t i .

F r o m a n e c o n o m i c s t a n d p o i n t , i t w o u l d b e e f fi c i e n t t o o r i e n t a g i c u l t u r a l r e s e a r c h

t o t h e c o m m o d i t i e s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s o r c o u l d h a v e a c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e . M o r r i s ( 1 9 8 9 ) u s e s t h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o t o s h o w

c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e b e t w e e n a l t e r n a t i v e e n t e r p r i s e s , r e g i o n s a n d t e c h n o l o g i e s i n o r d e r

t o s e t a g i c u l t u r a l r e s e a r c h p r i o r i t i e s . T h e D R C r a t i o i s a n e f fi c i e n c y i n d i c a t o r t h a t

s h o w s w h a t t h e i n t e r n a l c o s t s o f p r o d u c i n g a p r o d u c t w i t h i n a c o u n t r y a r e , o r w i l l b e ,

c o m p a r e d w i t h t h e c o s t o f i m p o r t i n g t h e e q u i v a l e n t o f t h o s e i n t e r n a l c o s t s f r o m a b r o a d .

E s t i m a t e s o f D R C r a t i o s f o r d e e p fl o a t i n g r i c e i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) s h o w t h a t

t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n r i c e p r o d u c t i o n f o r l o c a l

c o n s u m p t i o n . D R C r a t i o s f o r t h e m a i n r a i n f e d c r o p s w i l l b e e s t i m a t e d i n c h a p t e r 5 t h a t

w i l l a n a l y z e t h e e c o n o m i c v i a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p . I n

t h a t s e c t i o n , D R C r a t i o s w i l l b e c o m p a r e d a c r o s s c r o p e n t e r p r i s e s a n d r e g i o n s t o i d e n t i f y
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t h e c o m m o d i t i e s i n w h i c h t h e r e g i o n h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e w i t h r e s p e c t t o t h e

o t h e r r e g i o n s o f t h e c o u n t r y . I n a d d i t i o n , b e c a u s e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y i m p r o v e t h e

c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e f o r s o m e c o m m o d i t i e s , t h e D R C r a t i o s w i l l b e e s t i m a t e d a g a i n

w i t h t h e p r o p o s e d t e c h n o l o g i e s t h a t a g i c u l t u r a l r e s e a r c h c o u l d d e v e l o p . A s t h e r e s u l t s

o f t h e D R C a n a l y s i s o n c r o p e n t e r p r i s e s w i l l s h o w , t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e o f t h e

R e g i o n o f M O p t i l i e s w i t h 1 ) g o u n d n u t s f o r l o c a l m a r k e t s , 2 ) r i c e , m i l l e t a n d c o m

f o r t h e l o c a l a n d G a o m a r k e t s , a n d 3 ) s e s a m e f o r e x p o r t m a r k e t s . A l t h o u g h n o d a t a a r e

a v a i l a b l e t o e s t i m a t e D R C r a t i o s f o r l i v e s t o c k , fi s h e r i e s , a n d o n i o n s , i t i s l i k e l y t h a t t h e

R e g i o n o f M o p t i a l s o h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n t h e s e t h r e e a r e a s g i v e n t h e

h i s t o r i c a l i m p o r t a n c e o f i t s e x p o r t s .

I n s u m , e x p o r t o p p o r t u n i t i e s f r o m t h e R e g i o n o f M o p t i b e l o n g fi r s t t o l i v e s t o c k ,

fi s h e r i e s , o n i o n s a n d s e s a m e f o r t h e B a m a k o a n d e x p o r t m a r k e t s , a n d t h e n t o m i l l e t a n d

c o w p e a s f o r n o r t h e r n M a l i . R i c e , g o u n d n u t s , m a i z e a n d w o o d s h o u l d b e m a r k e t e d f o r

l o c a l c o n s u m p t i o n o n l y . T h e c o m m o d i t i e s a r e c l a s s i fi e d , w i t h r e s p e c t t o t h e i r m a r k e t

p o s s i b i l i t i e s , i n t o t h r e e c a t e g o r i e s i n T a b l e 4 - 4 : e x p o r t , n o r t h e r n M a l i a n d l o c a l m a r k e t s .

T h e fi v e m a j o r c o m m o d i t i e s f o r w h i c h d a t a o n t h e fi r s t t w o e f f i c i e n c y c r i t e r i a e x i s t a r e

r a n k e d a c c o r d i n g t o t h e i r m a r k e t p o s s i b i l i t i e s : ’ 1 ’ f o r e x p o r t m a r k e t s , ’ 2 ’ f o r n o r t h e r n

m a r k e t s , a n d ’ 3 ’ f o r l o c a l m a r k e t s .

. d ) C o m m o d i t y - R a n k i n g A c c o r d i n g t o E f fi c i e n c y C r i t e r i a

T o r a n k c o m m o d i t i e s w i t h r e s p e c t t o t h e i r e x p e c t e d i m p a c t o n n a t i o n a l i n c o m e ,

t h e t h r e e s e r i e s o f r a n k i n g a r e p o o l e d t o g e t h e r , u s i n g w e i g h t s t h a t r e fl e c t t h e r e l a t i v e

i m p o r t a n c e g i v e n t o e a c h e f fi c i e n c y c r i t e r i o n . M o r e w e i g h t ( 5 0 % ) i s g i v e n t o t h e a n n u a l

v a l u e o f p r o d u c t i o n , w i t h e q u a l w e i g h t s ( 2 5 % ) g i v e n t o t h e e x p e c t e d f u t u r e d o m e s t i c

d e m a n d a n d t o e x p o r t o p p o r t u n i t i e s . T h e m a j o r c o m m o d i t i e s f o r w h i c h d a t a a r e
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a v a i l a b l e a r e t h u s r a n k e d a s f o l l o w i n g : 1 ) m i l l e t , 2 ) l i v e s t o c k , 3 ) r i c e , a n d 4 ) w o o d . T h i s

r a n k i n g w i l l b e i n t e g r a t e d w i t h e q u i t y a n d s e c u r i t y c r i t e r i a i n t h e fi n a l c o m m o d i t y

r a n k i n g .

T o a s s i s t w i t h c o m m o d i t y r a n k i n g s , a d d i t i o n a l e f fi c i e n c y c r i t e r i a , s u c h a s e x p e c t e d

y i e l d i n c r e a s e s o r c o s t r e d u c t i o n s i f r e s e a r c h i s s u c c e s s f u l , p r o b a b i l i t y o f r e s e a r c h s u c c e s s ,

a n d e x p e c t e d a d o p t i o n r a t e s b y f a r m e r s i f t h e r e s e a r c h i s s u c c e s s f u l a r e r e l e v a n t ( N o r t o n

e t a l . , 1 9 8 9 ) . S o m e o f t h e s e e f f i c i e n c y c r i t e r i a w i l l b e c o n s i d e r e d l a t e r i n t h e s e l e c t i o n

p r o c e s s w h e n r e s e a r c h p r i o r i t i e s a r e e s t a b l i s h e d .

4 . 1 . 2 . E q u i t y , S e c u r i t y a n d S u s t a i n a b i l i t y C r i t e r i a

A t t h i s s t a g e o f t h e s e l e c t i o n p r o c e s s , o n l y l i m i t e d i n f o r m a t i o n e x i s t s t o

c o m m o d i t i e s a c c o r d i n g t o t h e p o t e n t i a l i m p a c t t h a t a r e s e a r c h p r o g r a m m a y h a v e o n

e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y . A m o r e p r e c i s e i d e n t i fi c a t i o n o f t h e e q u i t y , s e c u r i t y

a n d s u s t a i n a b i l i t y i m p a c t w i l l c o m e l a t e r w h e n t h e F S R p r o g r a m w i l l b e e v a l u a t e d .

3 ) E q u i t y C r i t e r i a

I t i s a s s u m e d t h a t F S R ’ s d i s t r i b u t i o n a l o b j e c t i v e s c o n s i s t o f i n c r e a s i n g 1 ) t h e

i n c o m e o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n , w h i c h r e p r e s e n t s m o r e t h a n 9 0 % o f t h e r e g i o n a l

p o p u l a t i o n a n d 2 ) t h e w e l l - b e i n g o f t h e l o w - i n c o m e r u r a l a n d u r b a n p o p u l a t i o n . W i t h

r e s p e c t t o t h e fi r s t e q u i t y o b j e c t i v e , i n c r e a s i n g r u r a l i n c o m e s i s t a n t a m o u n t t o g i v i n g a

h i g h e r r e s e a r c h p r i o r i t y t o c o m m o d i t i e s t h a t c o n s t i t u t e t h e m a i n s o u r c e o f i n c o m e f o r

t h e r u r a l p o p u l a t i o n . W i t h r e s p e c t t o t h e s e c o n d e q u i t y o b j e c t i v e , i n c r e a s i n g t h e w e l l -

b e i n g o f t h e l o w - i n c o m e p o p u l a t i o n a m o u n t s t o g i v i n g a h i g h e r p r i o r i t y t o c o m m o d i t i e s

t h a t a r e b a s i c f o o d s . V a l u e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e s e t w o e q u i t y c r i t e r i a a r e s u c c e s s i v e l y

e s t i m a t e d a n d r e p o r t e d i n T a b l e 4 - 4 .
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B y m e a s u r i n g t h e p r o p o r t i o n o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n w h o s e l i v i n g d e p e n d s

p r i m a r i l y o n a p a r t i c u l a r c o m m o d i t y , i t i s p o s s i b l e t o r a n k t h e c o m m o d i t i e s a c c o r d i n g t o

t h e i r r e l a t i v e i m p o r t a n c e i n t h e c o m p o s i t i o n o f r u r a l i n c o m e s . W e h a v e d e fi n e d t h e

f a r m i n g s y s t e m s i n t h e r e g i o n a c c o r d i n g t o t h e m a i n p r o d u c t i o n a c t i v i t y o f t h e s y s t e m ’ s

m e m b e r s , i . e . , i n t e r m s o f t h e c o m m o d i t y t h a t g e n e r a t e s m o s t o f t h e i n c o m e i n t h e

s y s t e m . T h e r e f o r e , fi g u r e s o n t h e n u m b e r o f p e o p l e r e l y i n g o n t h e d i f f e r e n t f a r m i n g

s y s t e m s a r e a n i n d i c a t o r o f t h e p r o p o r t i o n o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n w h o s e l i v i n g d e p e n d s

' o n a p a r t i c u l a r c o m m o d i t y . T a b l e 4 - 5 e s t i m a t e s a n d r a n k s t h e r e l a t i v e s i z e o f t h e

d i f f e r e n t f a r m i n g s y s t e m s i n t e r m s o f p o p u l a t i o n .

T h e s y s t e m o f p r o d u c t i o n b a s e d o n r a i n f e d c o m m o d i t i e s h a s t h e h i g h e s t p r o p o r t i o n

o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n ( 4 7 % ) , f o l l o w e d b y fl o a t i n g r i c e ( 2 3 % ) , l i v e s t o c k a n d o n i o n s

( b o t h 1 5 % ) , fi s h ( 1 0 % ) , a n d fi n a l l y fl o o d r e c e s s i o n c r o p s ( 6 % ) . “ M o s t h o u s e h o l d s o u t

s o m e w o o d f o r h o m e u s e b u t f e w l i v e p r i n c i p a l l y f r o m w o o d p r o d u c t i o n a n d s a l e s .

A c c o r d i n g l y , t h e c o m m o d i t i e s a r e r a n k e d a s f o l l o w s : 1 ) m i l l e t a n d o t h e r r a i n f e d c r o p s ,

2 ) r i c e , 3 ) c a t t l e , s m a l l r u m i n a n t s , a n d o n i o n s t o g e t h e r , 4 ) fi s h , 5 ) fl o o d r e c e s s i o n c r o p s ,

a n d 6 ) w o o d ( T a b l e 4 4 ) .

S i n c e c r o p s , l i v e s t o c k a n d fi s h a r e t r a d e d c o m m o d i t i e s i n t h e R e g i o n o f M O p t i , t h e

r u r a l p o p u l a t i o n w i l l b e n e fi t f r o m a n y t e c h n i c a l i m p r o v e m e n t s t h a t d e c r e a s e t h e

p r o d u c t i o n c o s t o f t h e s e c o m m o d i t i e s . B e i n g b o t h p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s o f t h e s e

c o m m o d i t i e s t h e r u r a l p o p u l a t i o n b e n e fi t s f r o m b o t h t h e i n c r e a s e d p r o d u c e r s u r p l u s a n d

t h e i n c r e a s e d c o n s u m e r s u r p l u s .

 

“ B e c a u s e o n i o n p r o d u c e r s a r e a l s o l a r g e l y i n v o l v e d i n g ' o w i n g r a i n f e d c r o p s , t h e y
a r e c o u n t e d t w i c e , f i r s t i n t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a n d , s e c o n d , i n t h e
o n i o n - b a s e d f a r m i n g s y s t e m .
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T i l e 4 - 5 . P a r e n t o f F m R e l y i m o n D i f f e r - i t a u d i t i e s
a a t h a ’ M a i o r S o u r c e o f I n c o m e

 

   

 

S y s t e m P o p u l a t i o n P e r c e n t a g e R a n k

M I X E D S Y S T E M : 9 5 5 2 0 0 7 5 . 7
R a i n f e d C r o p s ( 1 ) 5 9 0 4 0 0 4 6 . 8 1
I n c l u d i n g O n i o n s ( 2 ) 1 8 3 0 0 0 1 4 . 5 3

F l o a t i n g r i c e : 2 8 4 8 0 0 2 2 . 6 2
N a t u r a l F l o o d ( 3 ) 2 1 2 8 0 0 1 6 . 9
C o n t r o l l e d F l o o d ( 4 ) 7 2 0 0 0 5 . 7

F l o o d R e c e s s i o n C r o p s ( 5 ) 8 0 0 0 0 6 . 3 6
L I V E S T O C K S Y S T E M : 1 8 6 2 0 0 1 4 . 8 3
I n l a n d D e l t a ( 6 ) 1 2 1 2 0 0 9 . 6
S e n o ( 7 ) 6 5 0 0 0 5 . 2

F I S M I M G A C T I V I T Y ( 8 ) 1 2 0 0 0 0 9 . 5 5

T O T A L 1 2 6 1 4 0 0 1 0 0 . 0
 

( 1 ) P o p u l a t i o n o f t h e r a i n f e d a g r i c u l t u r e a r e a l e s s t h e F u l a n i
p o p u l a t i o n , e s t i m a t e d a t 1 1 X ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 ) .

( 2 ) P o p u l a t i o n o f t h e c i r c l e o f B a n d i a g a r a .
( 3 ) R e s i d u a l p o p u l a t i o n .
( 4 ) 1 2 0 0 0 O R M f a r m e r s w i t h a n e s t i m a t e d a v e r a g e f a m i l y s i z e o f 6 .
( 5 ) P o p u l a t i o n o f t h e d i s t r i c t s s u r r o u n d i n g l a k e s ( B o r e , M ' G o u m a ,
K o r i e n t z e , S i n g e g u e a n d p a r t o f Y o u w a r o u ) .

( 6 ) 2 0 X o f t h e p o p u l a t i o n o f t h e d e l t a ( G a l l a i s e t B o u d e t , 1 9 8 0 , p . 8 1 ) .
( 7 ) 1 1 X o f t h e p o p u l a t i o n o f t h e r a i n f e d a g r i c u l t u r e a r e a

( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , T a b l e J . 1 ) .
( 8 ) E s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f a n a n n u a l p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e o f 2 . 5 X

f o r a n i n i t i a l p o p u l a t i o n o f 7 0 0 0 0 i n 1 9 6 5 ( O P M , n . d . , b , p . 5 ) .
S g g g g g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
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T h e s e c o n d e q u i t y c r i t e r i o n i s t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h e c o m m o d i t y i n t h e

r e a l - i n c o m e b u d g e t o f p o o r c o n s u m e r s . B e c a u s e a l a r g e p r o p o r t i o n o f t h e l o w - i n c o m e

p o p u l a t i o n ’ s t o t a l f o o d b u d g e t i s s p e n t o n f o o d s t a p l e s , a n y r e d u c t i o n i n u n i t p r o d u c t i o n

c o s t s f o r s t a p l e s w i l l d i s p r o p o r t i o n a t e l y b e n e fi t t h e l o w e r - i n c o m e c o n s u m e r s . I n a d d i t i o n ,

n e a r - s u b s i s t e n c e f a r m e r s w i l l b e n e fi t s i n c e t h e s e f a r m e r s c o n s u m e a s i g t i fi c a n t p o r t i o n o f

t h e i r o u t p u t a n d m u s t b u y a d d i t i o n a l f o o d t o m e e t h o u s e h o l d f o o d n e e d s . I n t h e R e g i o n

o f M o p t i , m i l l e t i s t h e b a s i c f o o d s t a p l e , f o l l o w e d b y l o c a l l y p r o d u c e d r i c e . L i v e s t o c k a n d

fi s h i n g p r o d u c t s a r e n o t f o o d s t a p l e s . H e r d e r s a n d fi s h e r m e n a l s o b e n e fi t f r o m t e c h n i c a l

c h a n g e t a r g e t e d a t b a s i c f o o d s s i n c e t h e y w i l l fi n d c h e a p e r m i l l e t a n d r i c e o n t h e l o c a l

m a r k e t s a n d h e n c e i m p r o v e d t e r m s o f t r a d e f o r t h e i r c o m m o d i t i e s . G a t h e r i n g w o o d

r e p r e s e n t s a n i m p o r t a n t c o s t f o r t h e p o o r , e s p e c i a l l y i n t e r m s o f w o m e n ’ s t i m e , a n d i s ,

t h e r e f o r e , r a n k e d a f t e r m i l l e t a n d r i c e .

B o t h e q u i t y c r i t e r i a r a n k m i l l e t a n d r i c e a s t h e fi r s t a n d s e c o n d c o m m o d i t i e s ,

l i v e s t o c k a n d w o o d a s t h e t h i r d g ' o u p o f c o m m o d i t i e s , a n d fi s h a s t h e f o u r t h c o m m o d i t y .

b ) S e c u r i t y C r i t e r i o n

T w o o p p o s i t e a p p r o a c h e s c a n b e t a k e n i n f o r m u l a t i n g a r e s e a r c h p r o g a m t o

e n h a n c e t h e s e c u r i t y i m p a c t o f F S R . A s s u g g e s t e d b y N o r t o n e t a l . ( 1 9 8 9 ) , t h e p r o g a m

c a n i n c l u d e c o m m o d i t i e s w i t h s t a b l e p r o d u c t i o n a c r o s s y e a r s , s o t h a t r i s k a s s o c i a t e d w i t h

t h e p r o d u c t i o n o f a c o m m o d i t y m i x i s r e d u c e d . A l t e r n a t i v e l y , t h e p r o g r a m c a n i n c l u d e

c o m m o d i t i e s w i t h u n s t a b l e p r o d u c t i o n a c r o s s y e a r s , a n d c a n f o c u s o n fi n d i n g w a y s t o

r e d u c e t h e r i s k a s s o c i a t e d w i t h t h e p r o d u c t i o n o f t h e s e c o m m o d i t i e s a r e s t u d i e d . H e r e ,

t h e s e c o n d a p p r o a c h i s m o r e r e l e v a n t b e c a u s e w i t h i n e a c h f a r m i n g s y s t e m i n t h e R e g i o n

o f M o p t i , p r o d u c e r s d e p e n d l a r g e l y o n o n e c o m m o d i t y a n d n o t a m i x o f c o m m o d i t i e s .

F o r e x a m p l e , d e s p i t e a t r e n d t o w a r d s d i v e r s i fi c a t i o n , f a r m e r s i n t h e D e l t a m a i n l y d e p e n d



1 6 1

o n r i c e p r o d u c t i o n , f a r m e r s i n t h e S e n o p l a i n d e p e n d o n m i l l e t a n d h e r d e r s d e p e n d o n

c a t t l e , s h e e p a n d g o a t s . A s s i g r i n g t h e g r e a t e s t w e i g h t t o s y s t e m s w i t h t h e m o s t u n s t a b l e

p r o d u c t i o n w o u l d h a v e r e s e a r c h c e n t e r o n r e d u c i n g y i e l d o r p r o d u c t i o n v a r i a b i l i t y a s

o p p o s e d t o i n c r e a s i n g y i e l d s o r p r o d u c t i o n l e v e l s .

T h e c r i t e r i o n a d o p t e d h e r e f o r m e a s u r i n g t h e s e c u r i t y o f p r o d u c t i o n i s t h e

c o e f fi c i e n t o f v a r i a t i o n f o r t h e m a i n c o m m o d i t i e s p r o d u c e d i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e

c o e f f i c i e n t s o f v a r i a t i o n ( C V s ) a r e e s t i m a t e d f r o m p r o d u c t i o n s e r i e s f o r a g i c u l t u r a l

c o m m o d i t i e s p u b l i s h e d b y O S C E ( 1 9 8 9 ) a n d I U C N ( 1 9 8 9 ) ( s e e T a b l e s 3 t o 5 a n d 7 o f

A p p e n d i x 2 - A ) . B e c a u s e o f t h e v e r y l o w s h a r e s o f g r o u n d n u t s a n d m a i z e i n t o t a l

p r o d u c t i o n , d a t a o n g o u n d n u t s a n d m a i z e a r e p r o b a b l y n o t r e l i a b l e a n d , h e n c e , t h e i r

e s t i m a t e d C V s a r e n o t c o n s i d e r e d . T h e C V s r a n k e d f r o m ( 1 ) t o l e a s t v a r i a b l e ( 5 ) , w e r e

t h e f o l l o w i n g : r i c e ( 7 0 % ) , m i l l e t ( 4 0 % ) , c a t t l e ( 2 4 % ) , s m a l l r u m i n a n t s ( 1 2 % ) , a n d fi s h

c a t c h ( 1 3 % ) ( T a b l e 4 - 4 ) . C r o p c o m m o d i t i e s ( r i c e a n d m i l l e t ) h a v e h i g h e r C V s t h a n

l i v e s t o c k a n d fi s h c o m m o d i t i e s . R i c e p r o d u c t i o n h a s t h e h i g h e s t C V , r e fl e c t i n g t h e f a c t

t h a t r e g i o n a l r i c e p r o d u c t i o n i s 7 0 % h i g h e r o r l o w e r t h a n t h e a v e r a g e i n a t l e a s t o n e y e a r

o u t o f t h r e e . N o C V e s t i m a t e e x i s t s f o r w o o d , b u t i t i s b e l i e v e d t o b e l o w e r t h a n f o r t h e

o t h e r c o m m o d i t i e s b e c a u s e a n n u a l w o o d p r o d u c t i o n i s l e s s a f f e c t e d b y c h a n g e s i n a n n u a l

r a i n f a l l .

c ) S u s t a i n a b i l i t y C r i t e r i o n

W h e n m a r k e t f o r c e s v a l u e r e s o u r c e s u s e d i n p r o d u c t i o n o r c o n s u m p t i o n b e l o w

t h e i r l o n g - r u n o p p o r t u n i t y c o s t s , t h e n t h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e p r o d u c t i o n s y s t e m u s i n g

t h e s e u n d e r v a l u e d r e s o u r c e s i s a t r i s k . E c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y e x a m i n e s t h e e c o n o m i c

r e t u r n t o i n p u t s u s e d i n a p a r t i c u l a r e n t e r p r i s e w h e n b o t h i n p u t s a n d o u t p u t s a r e v a l u e d

a t t h e i r e c o n o m i c o p p o r t u n i t y c o s t s ( f o r e x a m p l e , w h e n d i s t o r t i o n s i n e x c h a n g e r a t e a n d
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p r i c e s a r e c o r r e c t e d ) . E n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y f o c u s e s m o r e o n t h e c o n s e q u e n c e s o f

t h e u n d e r v a l u a t i o n o f t h e n a t u r a l r e s o u r c e s , s u c h a s s o i l , w a t e r , p a s t u r e , f o r e s t , g a m e a n d

fi s h , o n t h e p h y s i c a l e n v i r o n m e n t . T h e s e c o n s e q u e n c e s a r e s e v e r a l : s o i l , p a s t u r e a n d

f o r e s t d e g a d a t i o n , w a t e r p o l l u t i o n o r w a s t i n g , a n d g a m e a n d fi s h d e p l e t i o n . W h e n t h e s e

m a r k e t d i s t o r t i o n s a r e d i f fi c u l t t o c o r r e c t t h r o u g h i n s t i t u t i o n a l c h a n g e s o r p o l i c y

m e a s u r e s , e c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y s h o u l d b e a d d r e s s e d w h e n s e t t i n g

p r i o r i t i e s f o r r e s e a r c h .

E c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y o f a p a r t i c u l a r e n t e r p r i s e c a n b e e v a l u a t e d b y u s i n g a n

e f fi c i e n c y i n d i c a t o r t h a t i s e s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f t h e l o n g - r u n o p p o r t u n i t y c o s t s o f t h e

d o m e s t i c r e s o u r c e s . T h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o i s o n e e f f i c i e n c y i n d i c a t o r

t h a t c a n b e u s e d f o r t h i s p u r p o s e . A m a j o r c o n s t r a i n t i n u s i n g D R C s f o r t h i s p u r p o s e i s

e s t i m a t i n g a p p r o p r i a t e l o n g - r u n o p p o r t u n i t y c o s t s o f r e s o u r c e s . F o r t h i s p a r t i c u l a r

r a n k i n g p r o c e d u r e , t h e D R C r a t i o i s , h o w e v e r , n o t a c r i t e r i o n t h a t w o u l d h e l p r a n k

c o m m o d i t i e s a c c o r d i n g t o e c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y b e c a u s e t h e e s t i m a t i o n o f t h e D R C

r a t i o s ( s e e c h a p t e r 5 ) i n d i c a t e s t h a t a l l t h e c o m m o d i t i e s f o r w h i c h a D R C r a t i o i s

a v a i l a b l e c a n b e e f fi c i e n t l y p r o d u c e d f o r a t l e a s t l o c a l c o n s u m p t i o n .

E n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y o f t h e p r o d u c t i o n s y s t e m c a n b e f o s t e r e d b y

d e v e l o p i n g t e c h n i q u e s 1 ) t h a t w i l l a u g n e n t t h e p r o d u c t i o n o f s o m e c o m m o d i t i e s t h a t

h a v e a p o s i t i v e i m p a c t o n t h e c o n s e r v a t i o n o f t h e s y s t e m , o r 2 ) t h a t w i l l m a t c h t h e

p r o d u c t i o n l e v e l o f s o m e c o m m o d i t i e s t o t h e s u s t a i n a b l e l e v e l o f t h e n a t u r a l r e s o u r c e

s y s t e m . W o o d a n d l e g u m e s a r e c o m m o d i t i e s t h a t h a v e a p o s i t i v e i m p a c t o n t h e

c o n s e r v a t i o n o f t h e s y s t e m , w h i l e l i v e s t o c k p r o d u c t i o n a n d fi s h i n g i n t h e R e g i o n o f M o p t i

a p p e a r c u r r e n t l y t o e x c e e d t h e s u s t a i n a b l e l e v e l . ( S h a i k h , 1 9 8 5 ; O E C D , 1 9 8 7 ; T h o r n a n d

W e l l s , 1 9 8 7 ; O P M , n . d . ) . A c c o r d i n g l y , w o o d a n d l e g u m e s a r e r a n k e d h i g h e r w i t h r e s p e c t
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t o e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y t h a n l i v e s t o c k a n d fi s h . C e r e a l s , s e s a m e a n d o n i o n s a r e

r a n k e d b e t w e e n w o o d a n d l e g u m e s , o n t h e o n e h a n d , a n d l i v e s t o c k a n d fi s h , o n t h e o t h e r

h a n d ( T a b l e 4 - 4 ) .

4 . 1 . 3 . C o m m o d i t y R a n k i n g

R a n k i n g r e s e a r c h p r i o r i t i e s b y c o m m o d i t y d e p e n d s o n t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e

g i v e n b y p o l i c y m a k e r s t o e f fi c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y o b j e c t i v e s .

C o n s i d e r i n g t h e fi r s t t w o s e t s o f c r i t e r i a , m i l l e t r a n k s h i g h e r t h a n t h e o t h e r m a j o r

c o m m o d i t i e s . M i l l e t i s r a n k e d fi r s t i n t e r m s o f e f fi c i e n c y a n d e q u i t y , a n d s e c o n d i n

t e r m s o f s e c u r i t y . A m o n g l i v e s t o c k c o m m o d i t i e s , c a t t l e i s r a n k e d s i m i l a r t o o r h i g h e r

t h a n s m a l l r u m i n a n t s a c r o s s a l l s e t s o f c r i t e r i a a n d , t h e r e f o r e , s h o u l d r e c e i v e a p r i o r i t y

j u s t h i g h e r t h a n s m a l l r u m i n a n t s . R a n k i n g r i c e r e l a t i v e t o l i v e s t o c k i s a m b i g u o u s a n d

d e p e n d s o n t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e g i v e n t o e f f i c i e n c y w i t h r e s p e c t t o e q u i t y , s e c u r i t y

a n d s u s t a i n a b i l i t y . L i v e s t o c k s h o u l d r a n k h i g h e r t h a n r i c e i n t e r m s o f e f fi c i e n c y , b u t

l o w e r i n t e r m s o f e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y . W o o d i s p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t o n

e q u i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y g r o u n d s . W o o d s h o u l d , h o w e v e r , n o t b e n e g l e c t e d b e c a u s e i t s

i n c r e a s i n g s c a r c i t y m a y e v e n t u a l l y r e d u c e n a t i o n a l o u t p u t i n t h e l o n g r u n a n d h e n c e h a v e

a n e f f i c i e n c y e f f e c t . F i s h r a n k s l o w f o r a l l t h e c r i t e r i a c o n s i d e r e d .

I n c o n c l u s i o n , r e s e a r c h p r i o r i t i e s s h o u l d b e g i v e n fi r s t t o m i l l e t w h e n e f fi c i e n c y a n d

e q u i t y a r e c o n s i d e r e d t o g e t h e r , t h e n t o c a t t l e , s m a l l r u m i n a n t s , a n d r i c e o n e f fi c i e n c y

g r o u n d s o r , a l t e r n a t i v e l y , t o r i c e , c a t t l e , s m a l l r u m i n a n t s o n e q u i t y , s e c u r i t y a n d

s u s t a i n a b i l i t y g r o u n d s . R e s e a r c h p r i o r i t i e s t o w o o d s h o u l d b e c o n s i d e r e d o n t h e b a s i s o f

i t s f u t u r e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l b e c a u s e i t i s a n i m p o r t a n t c o m m o d i t i e s o n s u s t a i n a b i l i t y

g r o u n d s . T h e l i k e l y p a y o f f s t o a n i n v e s t m e n t i n r e s e a r c h f o r a g i v e n c o m m o d i t y s h o u l d
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a l s o b e c o n s i d e r e d i n t h e r a n k i n g p r o c e d u r e . T h e f o l l o w i n g s e c t i o n e x a m i n e s t h a t

p a r t i c u l a r i s s u e .

4 2 . W A R S

T h e s e q u e n c e o f s t e p s u s e d t o r a n k t h e r e s e a r c h a r e a s f o r F S R a r e t h e f o l l o w i n g .

F i r s t , t h e b i o p h y s i c a l a n d r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s t h a t l i m i t t h e p r o d u c t i v i t y o f

t h e f a r m i n g s y s t e m s i d e n t i fi e d i n c h a p t e r 2 a r e u s e d t o d e fi n e t h e a p p r o p r i a t e f a c t o r

i n t e n s i t y m i x f o r t e c h n i c a l c h a n g e . S e c o n d , t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m o n - s t a t i o n

r e s e a r c h t h a t a r e c u r r e n t l y t o d a y o r i n t h e n e a r f u t u r e a r e u s e d t o s p e c i f y t h e r e s e a r c h

a r e a s f o r t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s f o r F S R T h i r d , k n o w l e d g e o f i n p u t a n d p r o d u c t

m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s t h a t m a y l i m i t t h e t r a n s f e r a n d u s e o f n e w

t e c h n o l o g y a r e u s e d t o s p e c i f y c o m p l e m e n t a r y r e s e a r c h a r e a s f o r F S R o r o t h e r r e s e a r c h

i n s t i t u t i o n s i n t e r m s o f i n s t i t u t i o n a l i n n o v a t i o n s . A l t h o u g h t h i s s e q u e n c e o f s t e p s i s

p r e s e n t e d i n a c o n s e c u t i v e m a n n e r , t h e p r o c e d u r e r e a l l y i s i t e r a t i v e b e c a u s e o f t h e s t r o n g

c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n t e c h n o l o g i c a l a n d i n s t i t u t i o n a l i n n o v a t i o n s . N e w t e c h n o l o g y

m a y r e q u i r e m o r e o f a c e r t a i n i n p u t , w h i l e t h e c u r r e n t i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g m a y l i m i t t h e

p o s s i b i l i t y o f i n c r e a s i n g t h a t i n p u t . I n t h a t c a s e , e i t h e r a n i m p r o v e m e n t i n t h e

i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g o r a r e d u c t i o n i n t h e t e c h n o l o g i c a l r e q u i r e m e n t i s n e c e s s a r y f o r

a d o p t i o n t o p r o c e e d .

4 . 2 . 1 . R a i n f e d C r o p - b a s e d F a r m i n g S y s t e m

a ) R e s e a r c h A r e a s R e l a t e d t o t h e B i o - p h y s i c a l a n d R e s o u r c e
E n d o w m e n t C o n s t r a i n t s

A s d i s c u s s e d i n c h a p t e r 2 , f o u r s e t s o f b i o - p h y s i c a l a n d r e s o u r c e e n d o w m e n t

c o n s t r a i n t s h a s l i m i t e d r a i n f e d c r o p p r o d u c t i o n : 1 ) r a i n f a l l v a r i a b i l i t y a n d s o i l n u t r i e n t
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d e fi c i e n c y , 2 ) a s h o r t a g e o f a r a b l e l a n d , 3 ) s e a s o n a l l a b o r s c a r c i t y , a n d 4 ) w i n d a n d w a t e r

e r o s i o n . B e c a u s e o n - s t a t i o n r e s e a r c h h a s d e v e l o p e d s e v e r a l t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s t o

d e a l w i t h r a i n f a l l v a r i a b i l i t y a n d l o w s o i l f e r t i l i t y , m o r e a t t e n t i o n w i l l b e g i v e n t o t h e

p o t e n t i a l t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p w i t h r e s p e c t t o t h a t a r e a o f

r e s e a r c h . R a i n f a l l v a r i a b i l i t y a n d s o i l n u t r i e n t d e fi c i e n c y a r e a l s o t h e m o s t l i m i t i n g

f a c t o r s f o r i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y .

i ) R a i n f a l l V a r i a b i l i t y a n d S o i l N u t r i e n t D e fi c i e n c y

T h e l a r g e v a r i a b i l i t y i n r a i n f a l l o b s e r v e d d u r i n g t h e l a s t 2 0 y e a r s a n d s o i l d e p l e t i o n

i n t w o b a s i c n u t r i e n t s ( p h o s p h o r u s a n d n i t r o g e n ) a n d o r g a n i c m a t t e r a r e t h e m o s t

i m p o r t a n t p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s f a c e d b y t h e r a i n f e d c r o p f a r m i n g s y s t e m . T h e s e t w o

c o n s t r a i n t s s u g g e s t t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n o l o g y t h a t w o u l d i n c r e a s e w a t e r r e t e n t i o n

a n d s o i l f e r t i l i t y . W a t e r r e t e n t i o n a n d s o i l f e r t i l i t y s h o u l d b e i n c r e a s e d t o g e t h e r s i n c e

o n l y i n c r e a s i n g w a t e r a v a i l a b i l i t y w i l l e x h a u s t t h e a v a i l a b l e n u t r i e n t s a n d o n l y a p p l y i n g

f e r t i l i z e r s w i l l i n c r e a s e e c o n o m i c r i s k b e c a u s e r e s p o n s e t o f e r t i l i z e r i s d e p e n d e n t u p o n

t h e a v a i l a b i l i t y o f w a t e r a t c r i t i c a l s t a g e s o f p l a n t d e v e l o p m e n t ( S a n d e r s , 1 9 8 8 , p . 5 ) .

T h e r e e x i s t e x a m p l e s o f t e c h n o l o g i e s f o r t h e S a h e l o - S u d a n i a n z o n e ( 3 5 0 - 6 0 0 m m o f

r a i n f a l l ) t h a t c o m b i n e i n c r e a s e d w a t e r r e t e n t i o n a n d m o d e r a t e f e r t i l i z e r l e v e l s . I n t h e

S a h e l , I C R I S A T h a s s u c c e s s i v e l y t e s t e d 1 ) c r o p p i n g p a t t e r n s t h a t i n c r e a s e p l a n t d e n s i t y

t o f a c i l i t a t e w a t e r r e t e n t i o n n e a r t h e r o o t s , a n d 2 ) u s e o f m o d e r a t e d o s e s o f c h e m i c a l

f e r t i l i z e r . T h e s e l o w - i n p u t t e c h n i q u e s i n c r e a s e t h e w a t e r u s e e f fi c i e n c y i n d e x a n d g i v e

s i g r i fi c a n t l y h i g h e r y i e l d s ( I C R I S A T , 1 9 8 5 , p . 4 2 ; I C R I S A T , 1 9 8 6 , p . 4 1 ; I C R I S A T , 1 9 8 7 ,

p . 7 2 ) . “ T h e s e t e c h n o l o g i e s a r e c u r r e n t l y a v a i l a b l e a t t h e r e s e a r c h s t a t i o n l e v e l i n M a l i

 

‘ 7 T i e d r i d g i n g , a t e c h n i q u e m o r e a p p r o p r i a t e t o t h e S u d a n i a n z o n e ( 6 0 0 - 8 0 0 m m o f
r a i n f a l l ) , d o e s n o t w o r k w e l l o n t h e s a n d y s o i l s o f t h e S a h e l c S u d a n i a n z o n e b e c a u s e t h e
t i e s t e n d t o b r e a k d o w n i n h e a v y r a i n ( N a g y , S a n d e r s a n d O h m , 1 9 8 7 , p . 4 4 ) .
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b u t n e e d t o b e a d a p t e d a n d t e s t e d f o r t h e p a r t i c u l a r e c o l o g i c a l a n d s o c i o - e c o n o m i c

e n v i r o n m e n t o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p . 2 6 - 2 7 ) . T h i s

r e s e a r c h w o r k c o u l d b e p a r t o f t h e F S R p r o g r a m .

B e c a u s e t h e u s e o f i m p o r t e d c h e m i c a l f e r t i l i z e r s o n s t a p l e f o o d c r o p s s u c h a s

m i l l e t a n d c o w p e a s , w h i c h a r e t h e m o s t i m p o r t a n t c r o p s o f t h e f a r m i n g s y s t e m , i s b a r e l y

p r o fi t a b l e , a l t e r n a t i v e l o w - i n p u t t e c h n i q u e s n e e d t o b e d e v e l o p e d . I n d i g e n o u s r o c k

p h o s p h a t e i s a n a l t e r n a t i v e t o t h e m o r e c o s t l y i m p o r t e d c h e m i c a l f e r t i l i z e r . O n - f a r m

t e s t s o f r o c k p h o s p h a t e f r o m t h e M a l i a n T i l e m s i ’ s d e p o s i t ( T R P ) h a v e s h o w n s i g r i fi c a n t

y i e l d e f f e c t s i n t h e S e n o p l a i n ( S A F G R A D , 1 9 7 9 , 1 9 8 0 , 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) . A s i n g l e d o s e o f

3 0 0 k g / h a T R P h a s b e e n a p p l i e d a t t h e o u t s e t o f t w o t y p e s o f t h r e e - y e a r r o t a t i o n s :

g o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t a n d m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t . O n t w o s e r i e s o f t e s t s , p r o d u c t i o n

f o r t h e t h r e e y e a r s i n c r e a s e d o n a v e r a g e b y 2 3 0 k g f o r g o u n d n u t s a n d 3 7 2 k g f o r m i l l e t

f o r t h e g r o u n d n u t - m i l l e t - g ' o u n d n u t r o t a t i o n a n d b y 8 1 6 k g f o r m i l l e t f o r t h e m i l l e t - m i l l e t -

m i l l e t r o t a t i o n ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 1 8 , T a b l e 2 . 7 ) . H o w e v e r , b e c a u s e o f t h e

T R P ’ s l o w s o l u b i l i t y , t h e y i e l d e f f e c t s h o w s u p o n l y a f t e r t h e s e c o n d y e a r o f a p p l i c a t i o n

i n a r e a s r e c e i v i n g a t l e a s t 4 0 0 m m o f r a i n f a l l , e n o u g h t o a l l o w s o l u b i l i t y t o p r o c e e d . T h e

a v a i l a b i l i t y o f c r e d i t i s c r i t i c a l t o t h e a p p l i c a t i o n o f r o c k p h o s p h a t e a p p l i c a t i o n a n d t h e r e

s h o u l d b e a t l e a s t a n o n e - y e a r g ' a c e p e r i o d . I n a d d i t i o n , T R P ’ s d u s t y n a t u r e m a k e s i t

d i f fi c u l t t o a p p l y a n d , b e c a u s e i t c a n b e m i s t a k e n f o r s a n d , f a r m e r s a r e w a r y a b o u t b e i n g

t a k e n a d v a n t a g e o f b y t h e s u p p l i e r s . A s a r e s u l t o f t h e l o w s o l u b i l i t y o f r o c k p h o s p h a t e ,

m e t h o d s a r e b e i n g d e v e l o p e d t o i n c r e a s e i t s a g o n o m i c e f f e c t i v e n e s s .

B i o l o g i c a l i n n o v a t i o n s a r e a n a l t e r n a t i v e t o c h e m i c a l f e r t i l i z e r s f o r r a i s i n g s o i l

f e r t i l i t y . L e g u m e s h a v e t h e a p p e a l i n g p r o p e r t y o f fi x i n g n i t r o g e n , o n e o f t h e t w o b a s i c

n u t r i e n t s n e e d e d t o i n c r e a s e y i e l d s . I n c r e a s e s i n b i o l o g i c a l y i e l d s f r o m i n t e n s i f y i n g
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c e r e a l - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g , t h e d o m i n a n t c e r e a l - l e g u m e i n t e r c r o p p i n g i n t h e R e g i o n o f

M o p t i , h a v e b e e n o b t a i n e d i n r e s e a r c h s t a t i o n t r i a l s ( F u s s e l a n d S e r a fi n i , 1 9 8 5 ) . Y i e l d s

h a v e a p p r e c i a b l y i n c r e a s e d b y s l i g h t l y a u g n e n t i n g t h e p l a n t i n g d e n s i t y o f t h e t r a d i t i o n a l

s y s t e m , b y u s i n g a n e a r l y v a r i e t y o f c o w p e a s u i t a b l e f o r i n t e r c r o p p i n g , b y a p p l y i n g a

m i n e r a l f e r t i l i z e r o n t h e t w o c r o p s a n d b y i n s e c t i c i d e t r e a t m e n t s o n c o w p e a s i n t h e fi e l d

a n d i n s t o r a g e ( N t a r é e t a l . , 1 9 8 7 ; T r a o r e a n d M a r t i n é , 1 9 8 7 ; S a w a d o g o , 1 9 8 5 ) . I n M a l i ,

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h h a s r e c o m m e n d e d a m i l l e t - C O W p e a i n t e r c r o p p i n g s y s t e m , w h i c h h a s

b e e n s h o w n t o i n c r e a s e t o t a l g r a i n y i e l d b y 3 0 % o v e r t h a t w h i c h w o u l d h a v e b e e n

a c h i e v e d u s i n g a m o n o - c r o p s y s t e m ( S c h i l l i n g e t a l . , 1 9 8 9 , p . 7 ) . I n t h e R e g i o n o f M o p t i ,

T r a o r é a n d M a r t i n é ( 1 9 8 7 ) o b t a i n e d y i e l d s o f 1 0 1 4 k g / h a f o r m i l l e t a n d 1 4 1 k g / h a f o r

c O W p e a s i n t r i a l s c o n d u c t e d i n 1 9 8 6 i n t h e s u b - r e g i o n a l r e s e a r c h s t a t i o n o f t h e S e n o p l a i n

( K o p o r o ) , w h e r e p l a n t i n g d e n s i t i e s w e r e i n c r e a s e d t o 5 2 , 0 0 0 a n d 2 6 , 0 0 0 p l a n t s / h a f o r

m i l l e t a n d c o w p e a s , r e s p e c t i v e l y . T h e s e y i e l d s a r e t w i c e a s h i g h a s u n d e r t r a d i t i o n a l f a r m

p r a c t i c e s . F u s s e l a n d S e r a fi n i ( 1 9 8 5 ) f o u n d t h a t i n t e r c r o p p i n g c o w p e a s w i t h m i l l e t

u s u a l l y i m p r o v e s a n d s t a b i l i z e s t h e o v e r a l l y i e l d i n s e m i - a r i d a r e a s o f W e s t A f r i c a . I n

a d d i t i o n , i n t e r c r o p p i n g p l a y s a n i m p o r t a n t r o l e i n s o i l c o n s e r v a t i o n a n d i n p r o t e c t i n g

c r o p s f r o m d i s e a s e a n d i n s e c t p r o p a g a t i o n ( N o r m a n , 1 9 7 4 ; F i n l a y , 1 9 7 6 ; B e e t s , 1 9 8 2 ) .

O n e p r o p o s e d a r e a o f r e s e a r c h f o r F S R i s t o e v a l u a t e a t t h e f a r m l e v e l t h e i m p r o v e d

m a n a g e m e n t o f m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g s u g g e s t e d b y t h e o n - s t a t i o n r e s u l t s .

B e c a u s e i m p r o v i n g m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i s l i k e l y t o f a c e s o m e t e c h n i c a l

c o n s t r a i n t s , o t h e r p o s s i b i l i t i e s t o i n c r e a s e t h e s h a r e o f l e g u m e s i n t h e c r o p p i n g s y s t e m

n e e d t o b e c o n s i d e r e d a s p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r F S R . I m p r o v i n g t h e p r o d u c t i v i t y

o f m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i s h i n d e r e d b y t h e d i f fi c u l t y i n m e c h a n i z i n g c r o p p i n g

o p e r a t i o n s a n d i n o b t a i n i n g t h e o p t i m a l d e n s i t i e s a n d p l a n t i n g d a t e s f o r t h e t w o c r o p s ,
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t h e l a c k o f a p p r o p r i a t e C O W p e a g e n o t y p e s f o r i n t e r c r o p p i n g , a n d p r o b l e m s i n t r e a t i n g

c o w p e a s a n d i n f e r t i l i z i n g b o t h c r o p s ( I E R - I C R I S A T , 1 9 8 7 ) .

E n c o u r a g i n g r e s u l t s h a v e b e e n o b t a i n e d f r o m m i l l e t a n d c o w p e a s g r o w n a s

m o n o c u l t u r e s i n r o t a t i o n . W i t h t h e a p p r o p r i a t e i n s e c t i c i d e t r e a t m e n t , y i e l d s o f 1 5 0 0 t o

1 8 0 0 k g / h a h a v e b e e n p o s s i b l e f o r s i n g l e c o w p e a c r o p s i n n o r t h e r n N i g e r i a ( H a y s a n d

R a h e j a , 1 9 7 7 ) . C o u l i b a l y ( 1 9 8 7 ) r e p o r t s t h a t t h e a g o n o m y r e s e a r c h s t a t i o n i n C i n z a n a ,

i n t h e S e g o u r e g i o n , o b t a i n e d a v e r a g e y i e l d s o f 1 , 2 5 5 k g / h a w i t h n e w v a r i e t i e s o f

c o w p e a s . I n o n - f a r m t r i a l s a r o u n d t h e C i n z a n a s t a t i o n , y i e l d s f r o m n e w c o w p e a v a r i e t i e s

( m a i n l y K N ] a n d T N 8 8 6 3 v a r i e t i e s ) i n c r e a s e d t o 7 6 0 k g / h a w h e n t h e c r o p w a s t r e a t e d

w i t h i n s e c t i c i d e i n t h e fi e l d , f r o m a b o u t 1 0 0 k g / h a f o r t r a d i t i o n a l , u n t r e a t e d v a r i e t i e s .

M o r e s p e c i fi c a l l y i n t h e S e n o p l a i n , S A F G R A D ( 1 9 8 5 , 1 9 8 6 , 1 9 8 7 ) w a s a b l e t o d o u b l e

c o w p e a y i e l d s i n o n - f a r m t r i a l s u s i n g t h e e a r l y v a r i e t i e s T N 8 8 6 3 a n d G o r o m - G o r o m

( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , p p . 1 9 - 2 0 ) . S e v e r a l c o n s t r a i n t s m a y , h o w e v e r , l i m i t t h e a d o p t i o n

o f i m p r o v e d m i l l e t a n d c o w p e a m o n o c u l t u r e s y s t e m s , i n c l u d i n g l i m i t e d s u p p l y o f a n d

c r e d i t f o r i n p u t s a n d t r e a t m e n t e q u i p m e n t , a s w e l l a s f e w m a r k e t i n g o u t l e t s f o r c o w p e a

p r o d u c t i o n ( C o u l i b a l y , 1 9 8 7 ) .

B e s i d e s c o w p e a s , o t h e r l e g u m e s , s u c h a s g o u n d n u t s , B a m b a r a g o u n d n u t s a n d

M d ; a r e g r o w n i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d r e p r e s e n t p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s

f o r F S R . T h e n i t r o g e n fi x a t i o n a b i l i t y o f t h e s e c r o p s c a n b e u s e d t o i n c r e a s e s o i l f e r t i l i t y .

I m p r o v e d s h o r t - c y c l e v a r i e t i e s o f g o u n d n u t s a r e a v a i l a b l e t h r o u g h a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h ,

a n d u s e o f i n s e c t i c i d e s c a n i m p r o v e t h e q u a l i t y a n d t h e a v a i l a b i l i t y o f g ' o u n d n u t s e e d .

A l s o , t r e a t i n g s e e d w i t h t h e p o p u l a r f u n g i c i d e T h i o r a l b e f o r e p l a n t i n g w o u l d i n c r e a s e

g e r m i n a t i o n r a t e s . O n - f a r m a p p l i c a t i o n s o f T R P o n a g r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t

r o t a t i o n h a v e r e s u l t e d i n s i g r i fi c a n t y i e l d i n c r e a s e s . M u l t i - l o c a t i o n t e s t s o f i m p r o v e d
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B a m b a r a g o u n d n u t v a r i e t i e s h a v e d e m o n s t r a t e d t h e p e r f o r m a n c e o f v a r i e t i e s s u c h a s

C M V 4 - 1 ( 1 8 7 5 k g / h a ) a n d C M V 9 - 1 ( 1 3 0 9 k g / h a ) ( K o d i o , 1 9 8 8 ) . G r o u n d n u t s a r e r e l i e d

u p o n a s a s o u r c e o f i n c o m e , w h i l e B a m b a r a g o u n d n u t s p r o v i d e a s o u r c e o f f o o d a t t h e

e n d o f t h e h u n g y s e a s o n .

T h e p r e s e n c e o f A g g i g fl b i d a i n fi e l d s s u p p o s e d l y i n c r e a s e s c r o p y i e l d s , a s t h e

t r e e i s a b l e t o fi x n i t r o g e n . S t u d i e s c a r r i e d o u t b y C h a r r e a u a n d V i d a l ( 1 9 8 2 ) i n S e n e g a l

s h o w m i l l e t y i e l d i n c r e a s e s o f o v e r 2 0 0 % a s a r e s u l t o f i n c r e a s e d s o i l f e r t i l i t y r e s u l t i n g

f r o m t h e p r e s e n c e o f t h i s t r e e i n t h e c r 0 p fi e l d s . T h e r e s u l t s o f C h r i s t o p h e r s e n a n d

K a r c h ’ s e c o n o m i c a n a l y s i s ( 1 9 8 8 ) s h o w t h a t A g c i a a l b i d a f o r s o i l c o n s e r v a t i o n i s

fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e f o r t h e v i l l a g e r s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . M o r e o v e r , t h e l e a v e s a n d

p o d s p r o v i d e e x c e l l e n t f o r a g e f o r c a t t l e d u r i n g t h e d r y s e a s o n , w h e n g a s s e s a r e s c a r c e .

I n a d d i t i o n , a n i m a l s g a z i n g o n t h e l e a v e s c o n t r i b u t e t o s o i l f e r t i l i t y b y l e a v i n g o r g a n i c

w a s t e . A s c r o p s c a n a l s o b e g o w n b e n e a t h t h e t r e e s , t h e p r e s e n c e o f A W d o e s

n o t s i g i i fi c a n t l y r e d u c e c u l t i v a t e d a r e a s .

A s a s e c o n d a l t e r n a t i v e t o c h e m i c a l f e r t i l i z e r , r e s e a r c h o n i n o c u l a t i o n a n d , m o r e

r e c e n t l y , r e s e a r c h o n m y c o r r h i z a e h a v e b e e n s u p p o r t e d ( S a n d e r s , 1 9 8 8 , p p . 1 1 - 1 2 ) . A t

t h e e x p e r i m e n t s t a t i o n , i n o c u l a t i o n o f l e g u m e s w o r k s w e l l b u t m a n y f a r m - l e v e l p r o b l e m s

s t i l l h a v e n o t b e e n r e s o l v e d . I n o c u l a t i o n o f s o i l w i t h m y c o r r h i z a e n e e d s m o r e

e x p e r i m e n t a t i o n . T h e s e t e c h n i q u e s a r e n o t y e t a v a i l a b l e f o r o n - f a r m a p p l i c a t i o n s , b u t

c a n b e i n t e g a t e d a s p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r F S R i n t h e i n t e r m e d i a t e o r l o n g r u n .

i i ) A r a b l e L a n d S h o r t a g e

T h e n e x t c o n s t r a i n t o n r a i n f e d c r o p p r o d u c t i o n i s t h e g o w i n g s h o r t a g e o f a r a b l e

l a n d d u e t o i n c r e a s i n g p o p u l a t i o n p r e s s u r e . P o p u l a t i o n p r e s s u r e o n a r a b l e l a n d h a s l e d
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f a r m e r s t o s h o r t e n f a l l o w p e r i o d s a n d t i l l m o r e m a r g i n a l a g i c u l t u r a l l a n d s . H e n c e , s o i l

f e r t i l i t y h a s d e t e r i o r a t e d a n d y i e l d s h a v e d e c l i n e d .

T h e d e v e l o p m e n t o f l a n d - s a v i n g a n d , h e n c e , y i e l d i n c r e a s i n g , t e c h n o l o g i e s t o

r e s p o n d t o t h i s p h e n o m e n o n h a s b e e n , u n t i l r e c e n t l y , t h e m a i n f o c u s o f o n - s t a t i o n

r e s e a r c h . U n f o r t u n a t e l y , t h i s r e s e a r c h h a s l e f t u n r e s o l v e d m a n y t e c h n i c a l a n d e c o n o m i c

p r o b l e m s . L a n d - s a v i n g t e c h n o l o g i e s i n c l u d e b i o l o g i c a l i n n o v a t i o n s , s u c h a s h i g h - y i e l d i n g

v a r i e t i e s , a n d c h e m i c a l i n n o v a t i o n s , s u c h a s f e r t i l i z e r a n d p e s t i c i d e s . F o r d e c a d e s , o n -

s t a t i o n r e s e a r c h i n t h e S a h e l h a s b e e n d e v o t e d t o p l a n t b r e e d i n g a s s o c i a t e d w i t h f e r t i l i z e r

a n d p e s t i c i d e t r e a t m e n t s , a s t h e s e t w o t y p e s o f i n n o v a t i o n h a v e b e e n s h o w n t o h a v e

h i g h l y c o m p l e m e n t a r y y i e l d e f f e c t s . T h i s s t r a t e g y , h o w e v e r , h a s n o t b e e n s u c c e s s f u l i n

i m p r o v i n g y i e l d s a t t h e f a r m l e v e l f o r t h e p r i n c i p a l c e r e a l s , i . e . , s o r g h u m a n d m i l l e t

( M a t l o n , 1 9 8 5 ) . O n - s t a t i o n a n d o n - f a r m y i e l d g a p s h a v e b e e n e x p l a i n e d b y t h e s e l e c t i o n

p r o c e d u r e s u s e d b y r e s e a r c h s t a t i o n s . T h e s e s e l e c t i o n p r o c e d u r e s w e r e c o n d u c t e d u n d e r

a h i g h - m a n a g e m e n t e n v i r o n m e n t ( h i g h f e r t i l i t y , t i l l a g e a n d w a t e r m a n a g e m e n t ) t h a t i s

u n f e a s i b l e a t t h e f a r m l e v e l g i v e n c u r r e n t f a r m e r c i r c u m s t a n c e s . A s a c o n s e q u e n c e , t h e s e

s e l e c t i o n p r o c e d u r e s h a v e p r o d u c e d e l i t e c u l t i v a r s t h a t a r e m o r e m a n a g e m e n t - r e s p o n s i v e

t h a n l o c a l v a r i e t i e s b u t a t t h e s a m e t i m e i n f e r i o r a t l o w e r m a n a g e m e n t l e v e l s ( i b i d . ) .

A s a r e s u l t o f t h i s u n s u c c e s s f u l s t r a t e g y c h a n g e s h a v e o c c u r r e d i n b r e e d i n g

o b j e c t i v e s , l e a d i n g t o t h e d e v e l o p m e n t o f n e w v a r i e t i e s a d a p t e d t o m o d e r a t e

m a n a g e m e n t l e v e l s . T h e s e v a r i e t i e s a r e e x p e c t e d t o b e m o r e s t a b l e , r e s i s t a n t o r t o l e r a n t

t o a w i d e r s p e c t r u m o f p h y s i c a l ( d r o u g h t a n d h e a t s t r e s s ) a n d b i o l o g i c a l ( W i t c h w e e d a n d

m i l d e w ) f a c t o r s . T h e s e v a r i e t i e s w i l l o n l y b e a v a i l a b l e i n fi v e t o t e n y e a r s ( N a g y , S a n d e r s

a n d O h m , 1 9 8 6 , p . 5 2 ) .
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H o w e v e r , b e c a u s e m o r e b a s i c a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i s n e e d e d fi r s t , b r e e d i n g f o r a l l

t y p e s o f p h y s i c a l a n d b i o l o g i c a l s t r e s s r e s i s t a n c e s f o r m a n y m i c r o e n v i r o n m e n t s i s

u n r e a l i s t i c i n t h e s h o r t a n d i n t e r m e d i a t e r u n s ( S a n d e r s , 1 9 8 8 , p . 1 5 ) . A m o r e r e a l i s t i c

a n d c o s t - e f f e c t i v e a p p r o a c h t h a t i s n o w i n c r e a s i n g l y r e c o g r i z e d b y t h e b i o l o g i c a l s c i e n c e

c o m m u n i t y c o n s i s t s o f : 1 ) d e v e l o p i n g t e c h n i q u e s t h a t i n c r e a s e w a t e r r e t e n t i o n a n d s o i l

f e r t i l i t y , a s s u g g e s t e d a b o v e , t o i m p r o v e t h e a g r o n o m i c e n v i r o n m e n t , a n d 2 ) o r i e n t i n g

p l a n t b r e e d i n g t o d e v e l o p n e w c u l t i v a r s f o r t h e i m p r o v e d a n d l e s s v a r i a b l e a g o n o m i c

e n v i r o n m e n t , c o n c e n t r a t i n g o n y i e l d i m p r o v e m e n t , q u a l i t y c h a r a c t e r i s t i c s , a n d d i s e a s e

a n d i n s e c t r e s i s t a n c e . B r e e d i n g f o r i n s e c t r e s i s t a n c e i s p a r t i c u l a r l y r e l e v a n t f o r t h e

R e g i o n o f M o p t i b e c a u s e i n s e c t a t t a c k s a r e f r e q u e n t o n m i l l e t i n t h e fi e l d ( R a g h u v a

h e a d b o r e r ) a n d o n c o w p e a s b o t h i n t h e fi e l d a n d i n s t o r a g e . A l t h o u g h a v a i l a b l e ,

i n s e c t i c i d e s a r e n o t p r o fi t a b l e .

L o c a l m i l l e t v a r i e t i e s g o w n i n t h e R e g i o n o f M o p t i m a y p r o v i d e t h e g e r m p l a s m

n e c e s s a r y t o i n i t i a t e t h e s c r e e n i n g p r o c e s s . L o c a l v a r i e t i e s a r e e n d o w e d w i t h c e r t a i n

c h a r a c t e r i s t i c s t h a t p e r m i t t h e m t o r e s i s t m o r e e f f e c t i v e l y t h e d i f fi c u l t c o n d i t i o n s i n t h e

r e g i o n . T h e y a r e h a r d y a n d h a v e a r e l a t i v e l y l o n g g o w i n g c y c l e , w h i c h d i s c o u r a g e s i n s e c t

a t t a c k ( c a t e r p i l l a r s a n d b l i s t e r b e e t l e s ) a n d g r a i n - e a t i n g b i r d s . I n a d d i t i o n , j u s t l i k e t h e

s e l e c t e d v a r i e t i e s , l o c a l v a r i e t i e s h a v e h i g h e r p o t e n t i a l y i e l d s w h e n t h e y a r e g o w n i n

y i e l d - e n h a n c i n g c o n d i t i o n s . A v a r i e t a l i m p r o v e m e n t i s , h o w e v e r , n e c e s s a r y t o

c o m p e n s a t e f o r r a i n f a l l v a r i a b i l i t y w h i c h h a s o c c u r r e d i n t h e l a s t t w o d e c a d e s .

A s a r e s u l t o f t h e f o r e g o i n g d i s c u s s i o n o f r a i n f a l l d e c l i n e , s o i l n u t r i e n t d e fi c i e n c y ,

a n d a r a b l e l a n d s h o r t a g e , i t i s p r o p o s e d t h a t F S R c o n c e n t r a t e i n t h e s h o r t r u n ( t h e fi r s t

fi v e y e a r s ) : o n 1 ) d e v e l o p i n g i m p r o v e d a g o n o m i c p r a c t i c e s , 2 ) h e l p i n g o n - s t a t i o n

r e s e a r c h d e fi n e i t s b r e e d i n g o b j e c t i v e s , a n d 3 ) c o n t r i b u t i n g t o t h e c o l l e c t i o n o f l o c a l
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m i l l e t g e r m p l a s m w i t h o n - s t a t i o n r e s e a r c h e r s . T h e n , i n t h e i n t e r m e d i a t e r u n ( fi v e t o t e n

y e a r s ) , i t i s p r o p o s e d t h a t F S R i n c o r p o r a t e t h e n e w l y i m p r o v e d c u l t i v a r s i n t o t h e

i m p r o v e d a g o n o m i c p r a c t i c e s . A s e q u e n t i a l i n t r o d u c t i o n o f i m p r o v e d a g o n o m i c

p r a c t i c e s a n d t h e n i m p r o v e d c u l t i v a r s t a k e s a c c o u n t o f e m p i r i c a l o b s e r v a t i o n s t h a t

f a r m e r s d o n o t n e c e s s a r i l y a d o p t t e c h n o l o g i e s a s a " p a c k a g e ” b u t r a t h e r a d o p t s i n g l e

t e c h n o l o g i e s o r ” c l u s t e r s " o f t e c h n o l o g i e s e n r o u t e t o t o t a l p a c k a g e a d o p t i o n ( B y e r l e e a n d

H e s s e d e P o l a n c o , 1 9 8 6 ; M a n n , 1 9 7 8 ) .

i i i ) S e a s o n a l L a b o r S c a r c i t y

S e a s o n a l l a b o r s c a r c i t y c o n s t r a i n s i n c r e a s e s i n a g r i c u l t u r a l o u t p u t a n d s h o u l d b e

i n c o r p o r a t e d i n t h e i d e n t i fi c a t i o n o f p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r F S R . L a b o r i s

p a r t i c u l a r l y s h o r t i n t h e c r i t i c a l p l a n t i n g a n d w e e d i n g p e r i o d s . S i n c e a t t h e b e g i n n i n g o f

t h e g o w i n g s e a s o n , n o c a s h o r f o o d r e s e r v e s a r e a v a i l a b l e t o h i r e e x t r a l a b o r e r s a n d f e w

l a b o r e r s a r e a c t u a l l y i n t h e l a b o r m a r k e t , a n y t e c h n o l o g y t h a t w o u l d r e l i e v e t h e l a b o r

c o n s t r a i n t f o r t h e fi r s t w e e d i n g w o u l d i n c r e a s e l a n d p r o d u c t i v i t y . A n i m a l t r a c t i o n i s a

l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g l a l r e a d y a d o p t e d b y 3 3 % o f t h e m i x e d f a r m e r s i n t h e S e n o p l a i n

a n d i s m a i n l y u s e d f o r t r a n s p o r t a t i o n , s h a l l o w w e e d i n g , a n d s h a l l o w l a n d - p r e p a r a t i o n

p l o w i n g ( T a b l e 1 o f A p p e n d i x 2 - C ) . H o w e v e r , a s t u d y i n B u r k i n a F a s o h a s s h o w n t h a t

a n i m a l t r a c t i o n c a n b e m a d e m o r e e c o n o m i c a l l y a t t r a c t i v e t o f a r m e r s b y i n c r e a s i n g t h e

n u m b e r o f m e c h a n i z e d o p e r a t i o n s , s i n c e f a r m e r s g e n e r a l l y m e c h a n i z e o n e o p e r a t i o n

r a t h e r t h a n a l l a g r i c u l t u r a l a c t i v i t i e s s u c h a s s o i l p r e p a r a t i o n , p l a n t i n g a n d w e e d i n g

( J a e g e r a n d M a t l o n , 1 9 9 0 ) . A l s o , t h e f u l l b e n e fi t o f m e c h a n i z a t i o n c a n b e a c c e l e r a t e d

f o r fi r s t - t i m e u s e r s t h r o u g h f a r m e r a n d a n i m a l e x t e n s i o n t r a i n i n g a n d a n i m p r o v e d

m a r k e t f o r t r a i n e d d r a f t a n i m a l s . C o n s e q u e n t l y , m a k i n g m o r e e f f i c i e n t u s e o f a n i m a l

t r a c t i o n i s l i k e l y t o r a i s e t h e a d o p t i o n r a t e .
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F S R s h o u l d e x a m i n e t w o c o m p l e m e n t a r y a r e a s o f r e s e a r c h t h a t a r e n e c e s s a r y t o

m a k e a n i m a l t r a c t i o n a m o r e e f fi c i e n t t e c h n i q u e t h a n m a n u a l t e c h n i q u e s . T h e fi r s t

i n v o l v e s l o o k i n g a t w a y s t o i m p r o v e t h e i n t e g a t i o n o f c r o p a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s . T h e

u s e a n d m a i n t e n a n c e o f d r a f t a n i m a l s d e p e n d o n t h e d e g e e t o w h i c h c r o p a n d l i v e s t o c k

a c t i v i t i e s a r e i n t e g a t e d i n t h e f a r m u n i t . “ 3 A h i g h d e g e e o f i n t e g a t i o n r e s u l t s i n

i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y f o r b o t h c r o p s a n d l i v e s t o c k a n d , h e n c e , i n a m o r e i n t e n s i v e

p r o d u c t i o n s y s t e m . O n e s p e c i fi c p r o b l e m w i t h i m p r o v i n g c r o p a n d l i v e s t o c k i n t e g a t i o n

r e q u i r e s s p e c i a l a t t e n t i o n : t h e m a n a g e m e n t o f d r a f t o x e n a n d s m a l l r u m i n a n t s , w i t h t h e

g o a l o f i d e n t i f y i n g f e e d , w a t e r i n g , a n d h e a l t h p r o b l e m s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p .

1 2 5 ) .

T h e s e c o n d c o m p l e m e n t a r y r e s e a r c h a r e a f o r i m p r o v i n g t h e e f fi c i e n c y o f a n i m a l

t r a c t i o n i n v o l v e s a d a p t i n g m e c h a n i z e d c r o p p i n g t e c h n i q u e s t o f a r m c i r c u m s t a n c e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i i n o r d e r t o p r e s e r v e t h e a d v a n t a g e s o f t r a d i t i o n a l p r a c t i c e s b u t r e l a x

t h e l a b o r c o n s t r a i n t s i n t h e p e a k l a b o r - d e m a n d p e r i o d s . A s i n d i c a t e d i n c h a p t e r 2 , t h e

a d v a n t a g e s o f t r a d i t i o n a l m a n u a l c u l t i v a t i o n m a i n l y a r e t h e r e s t i t u t i o n o f o r g a n i c m a t t e r

t o t h e s o i l a n d p r e v e n t i o n o f s a n d a c c u m u l a t i o n . T o p r e s e r v e t h e s e c r i t i c a l a d v a n t a g e s ,

a g i c u l t u r a l i m p l e m e n t s a n d m e c h a n i z e d t i l l a g e a n d w e e d i n g t e c h n i q u e s c a n n o t s i m p l y b e

b o r r o w e d f r o m a d a p t i v e r e s e a r c h c o n d u c t e d i n o t h e r a r e a s , b u t n e e d t o b e a d a p t e d t o

l o c a l f a r m c i r c u m s t a n c e s ( i b i d . , p p . 1 1 2 - 1 7 ) . I n a d d i t i o n t o p e r f o r m i n g c r i t i c a l f a r m i n g

o p e r a t i o n s o n t i m e a n d w i t h l e s s e f f o r t , t h e a d v a n t a g e s o f w e l l - a d a p t e d m e c h a n i z e d

 

" A h i g h d e g e e o f i n t e g a t i o n i s r e a c h e d w h e n , o n o n e h a n d , l i v e s t o c k p r o v i d e
m a n u r e f o r c r o p s a n d t r a c t i o n p o w e r f o r t i m e l y c r o p p i n g o p e r a t i o n s s u c h a s t i l l a g e ,
w e e d i n g a n d t r a n s p o r t , a n d , o n t h e o t h e r h a n d , a g i c u l t u r e p r o v i d e s t h e f e e d n e c e s s a r y t o

m a i n t a i n h e a l t h y d r a f t a n i m a l s a n d p r o d u c e m e a t a n d m i l k . A s a r e s u l t , c r o p a n d
l i v e s t o c k i n t e g a t i o n i m p r o v e s t h e p r o d u c t i v i t y o f l a b o r , l a n d a n d l i v e s t o c k , a n d g e n e r a t e s
i n c o m e t o i n v e s t i n t h e f a r m u n i t ( d r a f t a n i m a l r e p l a c e m e n t a n d o t h e r i n p u t s ) a n d t o
m e e t fi n a n c i a l o b l i g a t i o n s , s o c i a l d e m a n d s a n d o t h e r e x p e n d i t u r e s .
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f a r m i n g o p e r a t i o n s a r e s l i g h t l y i n c r e a s e d y i e l d s ( m a i n l y f r o m p l o w i n g ) a n d t h e r e l e a s e o f

w o m e n f r o m w e e d i n g c o m m u n a l fi e l d s t o w o r k o n t h e i r o w n a c t i v i t i e s .

A s o p p o s e d t o m e c h a n i c a l i n n o v a t i o n s , c h e m i c a l i n n o v a t i o n s , s u c h a s h e r b i c i d e s ,

a r e n o t y e t t e c h n i c a l l y a n d e c o n o m i c a l l y f e a s i b l e f o r s a v i n g l a b o r i n t h e p e a k l a b o r -

d e m a n d w e e d i n g p e r i o d . L i t t l e r e s e a r c h h a s b e e n d o n e t o t a i l o r h e r b i c i d e s t o S a h e l o -

S u d a n i a n c o n d i t i o n s , a n d e c o n o m i c a n a l y s e s s u g g e s t t h a t w e e d i n g i s p r e s e n t l y m o r e

p r o fi t a b l e b y e i t h e r a n i m a l t r a c t i o n o r h a n d t h a n b y h e r b i c i d e s ( N a g y , S a n d e r s a n d O h m ,

1 9 8 6 , p . 5 2 ) .

i v ) W i n d a n d W a t e r E r o s i o n

S t r o n g w i n d s a n d r u n - o f f w a t e r a r e i m p o r t a n t p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s f o r r a i n f e d

a g i c u l t u r e i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s t r o n g w i n d s o n t h e S e n o p l a i n w h e n c e r e a l

c r o p s a r e g e r m i n a t i n g r e s u l t i n s e e d l i n g s b e i n g c o v e r e d i n s a n d . O n t h e B a n d i a g a r a

p l a t e a u a n d o n t h e e d g e s o f t h e i n n e r D e l t a , r u n - o f f e r o d e s t h e a r a b l e l a n d a n d r e m o v e s

f e r t i l e s o i l . I n t h e s e z o n e s , w h e r e e i t h e r t h e s l o p e o r t h e s o i l s t r u c t u r e a r e c o n d u c i v e t o

e r o s i o n , t r a d i t i o n a l a n t i - e r o s i o n t e c h n i q u e s c a n n o t c o m b a t t h e d a m a g e d o n e b y w i n d a n d

w a t e r . A s s e v e r a l e x p e r i m e n t a l a c t i o n s i n t h e r e g i o n d e m o n s t r a t e , a c o m b i n a t i o n o f a n t i -

e r o s i o n a n d a g o f o r e s t r y t e c h n i q u e s h a s t h e p o t e n t i a l t o l i m i t t h e e f f e c t s o f w i n d a n d

w a t e r e r o s i o n a n d a l s o i m p r o v e fi r e w o o d p r o d u c t i o n ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p p .

1 3 6 - 4 1 ) . S i n c e t h e s e a n t i - e r o s i o n a n d a g o f o r e s t r y t e c h n i q u e s a r e l a b o r i n t e n s i v e , F S R

s h o u l d s t u d y t h e s o c i o - e c o n o m i c f e a s i b i l i t y o f i n t e g a t i n g t h e s e t e c h n i q u e s i n t o t h e

f a r m i n g s y s t e m . A l l e y c r o p p i n g h a s m a n y p o t e n t i a l a d v a n t a g e s i n a d d i t i o n t o e r o s i o n

c o n t r o l , s u c h a s p r o v i d i n g m u l c h , fi r e w o o d , b i o l o g i c a l l y fi x e d n i t r o g e n , a n d a n i m a l f e e d ,
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b u t i t i s v e r y m a n a g e m e n t - i n t e n s i v e a n d h a s n o t b e e n t h o r o u g h l y r e s e a r c h e d i n S a h e l i a n

c o u n t r i e s ( N a g y , S a n d e r s a n d O h m , 1 9 8 6 , p . 5 3 ) . “

b ) R e s e a r c h A r e a s R e l a t e d t o M a r k e t i n g a n d I n s t i t u t i o n a l
C i r c u m s t a n c e s

S i n c e t h e t r a n s f e r o f t h e t e c h n i q u e s d e v e l o p e d t o i m p r o v e w a t e r r e t e n t i o n , s o i l

f e r t i l i t y , a n d t h e t i m i n g o f c r i t i c a l f a r m i n g o p e r a t i o n s a r e i n t u r n b o u n d b y i n p u t a n d

p r o d u c t m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s , a d d i t i o n a l r e s e a r c h a r e a s t h a t w o u l d

e v i d e n c e t h e s e c o n s t r a i n t s a n d s u g g e s t a p p r o p r i a t e a d j u s t m e n t s n e e d t o b e p u r s u e d .

C o m p a r i n g t h e s o c i o - e c o n o m i c r e q u i r e m e n t s o f t h e t e c h n i q u e s p r o p o s e d a b o v e t o t h e

s o c i o - e c o n o m i c l i m i t a t i o n s o f t h e f a r m i n g s y s t e m s i n d i c a t e d i n c h a p t e r 2 c a n s u g g e s t

p o t e n t i a l c o m p l e m e n t a r y a r e a s o f r e s e a r c h f o r F S R . T w o s e t s o f m a r k e t i n g a n d

i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s a r e c o n s i d e r e d : 1 ) l i m i t a t i o n s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ,

a n d 2 ) l o w f a r m i n c o m e a n d l i m i t a t i o n s i n t h e a g i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m . .

i ) T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m L i m i t a t i o n s

D i f fi c u l t i e s g a i n i n g a c c e s s t o c a p i t a l a n d i n p u t s a r e l i k e l y t o d a m p e n t h e a d o p t i o n

o f c h e m i c a l f e r t i l i z e r a n d a n i m a l t r a c t i o n , e v e n i f t h e s e t e c h n o l o g i e s a r e p r o fi t a b l e .

C u r r e n t l y , e f f e c t i v e d e m a n d f o r i n p u t s s u c h a s p l o w s , c a r t s a n d f u n g i c i d e s r e m a i n s u n m e t

i n t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 6 8 a n d p p .

7 0 - 7 1 ) . W h e n f u n g i c i d e i s m a d e a v a i l a b l e , i t i s s o l d a t t w i c e t h e B a m a k o w h o l e s a l e p r i c e .

T h e r e f o r e , a r e a s o f r e s e a r c h s h o u l d i n c l u d e s t u d i e s t h a t 1 ) i d e n t i f y t h e c o n s t r a i n t s t o t h e

p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y s y s t e m s f o r i n p u t s ( p a r t i c u l a r l y f o r f e r t i l i z e r a n d a n i m a l t r a c t i o n

e q u i p m e n t ) , 2 ) i d e n t i f y t h e c o n s t r a i n t s t o t h e c r e d i t s y s t e m ( f o r m a l a s w e l l a s i n f o r m a l ) ,

a n d 3 ) s u g g e s t m e a n s t o a l l e v i a t e t h e s e c o n s t r a i n t s . T h e i d e n t i fi c a t i o n o f p r o d u c t i o n a n d

 

‘ 9 A l l e y c r o p p i n g i s a t e c h n i q u e w h e r e c r o p s a r e g o w n i n t h e a l l e y f o r m e d b y r o w s
o f l e g u m i n o u s s h r u b s o r t r e e s .
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d e l i v e r y c o n s t r a i n t s f o r a g i c u l t u r a l i n p u t s ( i n c l u d i n g c r e d i t ) i s j u s t i fi e d n o t o n l y t o

f o r e s e e p r o b l e m s t h a t m i g h t a r i s e d u r i n g t h e e x t e n s i o n o f n e w l y d e v e l o p e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s , b u t t o s o l v e t h e c u r r e n t p r o b l e m s f a c e d b y f a r m e r s a t t h e b e g i n n i n g o f e a c h

c r o p p i n g s e a s o n .

T h e d e p e n d e n c e o f t h e p r o p o s e d i m p r o v e d i n t e r c r o p p i n g p r a c t i c e s o n i n p u t s f r o m

l o c a l m a r k e t s u n d e r s c o r e s t h e n e e d f o r F S R t o i n c l u d e s t u d i e s r e l a t e d t o t h e m a r k e t i n g

e n v i r o n m e n t a n d s u p p o r t s y s t e m o f f a r m e r s . F o r f a r m e r s , t h e d e m a n d f o r i n p u t s c r e a t e s

a g e a t e r d e p e n d e n c e o n a g i c u l t u r a l s e r v i c e s a n d m a r k e t s f o r i m p r o v e d c o w p e a v a r i e t y

s e e d s , f e r t i l i z e r s , i n s e c t i c i d e s a n d o n m a r k e t i n g o u t l e t s f o r t h e i r p r o d u c t i o n . I n a d d i t i o n ,

t h e p u r c h a s e o f a g i c u l t u r a l i n p u t s r e q u i r e s s i g r i fi c a n t fi n a n c i a l r e s o u r c e s a n d a n

a p p r o p r i a t e c r e d i t s y s t e m . U n l e s s a n o t h e r r e s e a r c h u n i t s t u d i e s t h e s e p r o b l e m s , t h e

m a n d a t e o f F S R s h o u l d e m b r a c e r e s e a r c h o n t h e p e r f o r m a n c e o f t h e m a r k e t i n g a n d

i n s t i t u t i o n a l s y s t e m s w i t h i n w h i c h f a r m e r s o p e r a t e .

i i ) L o w F a r m I n c o m e a n d t h e L i m i t a t i o n s o f t h e
P r o d u c t M a r k e t i n g S y s t e m

C a s h c r o p s m u s t b e d e v e l o p e d t o r a i s e f a r m i n c o m e s b e c a u s e t h e c o a r s e g a i n

m a r k e t i s v o l a t i l e a n d i s n o t a r e l i a b l e s o u r c e o f c a s h i n c o m e . C a s h c r o p s c a n a l s o b e a

s o u r c e o f r e v e n u e t o i n v e s t i n i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i o n o f t h e f a r m e n t e r p r i s e s , a s i n

s o u t h e r n M a l i w i t h c o t t o n . C a s h c r o p s a l e s c o u l d a l s o a l t e r t r a n s a c t i o n p e r i o d s f o r

c o a r s e g a i n p r o d u c e r s b y a l l o w i n g t h e m t o s h i f t g a i n s a l e s t o m o r e p r o fi t a b l e p e r i o d s .

I n a d d i t i o n t o c o w p e a a n d g o u n d n u t c r o p s , s e s a m e i s g o w n i n s m a l l p l o t s o r

i n t e r c r o p p e d w i t h m i l l e t , a n d c o u l d s e r v e a s a c a s h c r o p . C o n s i d e r e d a s a m i n o r c r o p i n

t h e t r a d i t i o n a l c r o p p i n g s y s t e m , s e s a m e i s n o t i n t e n s i v e l y c u l t i v a t e d . A s a r e s u l t , s e s a m e

p r o d u c t i v i t y i s l o w , p r o b a b l y n o t h i g h e r t h a n 3 0 0 k g / h a . F o r t h e e x p o r t m a r k e t , i t i s

i m p o r t a n t t h a t t h e v a r i e t i e s i n t r o d u c e d t o f a r m e r s b e a l l w h i t e i n c o l o r . T w o w h i t e
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s e s a m e v a r i e t i e s t h a t c o u l d b e a d a p t e d t o t h e e c o l o g y o f t h e r e g i o n ( 3 8 - 1 - 7 a n d Y e n d e v

5 5 ) h a v e p e r f o r m e d w e l l o n s t a t i o n . I n C i n z a n a , y i e l d s o f 7 1 0 k g / h a a n d 5 4 0 k g / h a ,

r e s p e c t i v e l y , f o r t h e t w o v a r i e t i e s , w e r e o b t a i n e d i n 1 9 8 7 w i t h 5 6 0 m m o f r a i n f a l l a n d a

6 5 k g a p p l i c a t i o n o f " s u p e r s i m p l e " p h o s p h a t e ( S o u m a n o a n d T r a o r e , 1 9 8 8 ) .

T h e d e v e l o p m e n t o f s e s a m e f o r e x p o r t i s c o n t i n g e n t u p o n r e m o v i n g e x p o r t

d i s i n c e n t i v e s . E s t i m a t i o n s o f d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t r a t i o s a t d i f f e r e n t l e v e l s o f

m a r k e t i n g ( f r o m f a r m - g a t e t o e x p o r t m a r k e t s ) i n d i c a t e t h a t t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a

c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n s e s a m e w i t h i m p r o v e d m a n a g e m e n t . H o w e v e r , t h e

o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c a n d e x p o r t t a x a t i o n d o n o t a l l o w t h e r e g i o n t o b e n e fi t

f r o m t h i s c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e . 7 0 T h e r e f o r e , r e s e a r c h i n d e v e l o p i n g s e s a m e s h o u l d

c o n s i d e r m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s i n a d d i t i o n t o a d a p t i n g t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f o r

i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y a t t h e f a r m l e v e l .

V e g e t a b l e g a r d e n i n g , p a r t i c u l a r l y o f o n i o n s , i s a s o u r c e o f i n c o m e f o r m o s t o f t h e

f a r m e r s l i v i n g o n t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u . S e e d c o n s e r v a t i o n a n d o n i o n p r o c e s s i n g a n d

m a r k e t i n g a r e t h e d o m i n a n t c o n s t r a i n t s t o i n c r e a s e d o n i o n p r o d u c t i o n ( T r a o r e e t a l . ,

1 9 8 8 ) . S e e d s t o r a g e t e c h n i q u e s a n d p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s a r e c u r r e n t l y b e i n g t e s t e d b y

a G e r m a n a i d f u n d e d p r o j e c t ( G T Z ) a n d m a r k e t i n g p r o b l e m s a r e a l s o b e i n g s t u d i e d b y

d i f f e r e n t a i d o r g a n i z a t i o n s ( G T Z , C a n a d i a n a i d , C a t h o l i c m i s s i o n ) . S i n c e m a n y o t h e r

o r g a n i z a t i o n s a r e a l r e a d y i n v o l v e d i n d e v e l o p i n g o n i o n p r o d u c t i o n o n t h e B a n d i a g a r a

p l a t e a u , n o r e s e a r c h a r e a s a r e p l a n n e d f o r F S R .

F o r c e r e a l s a n d l e g u m e s , s o m e m o d e r n h a r v e s t p r o t e c t i o n a n d s t o r a g e t e c h n i q u e s

e x i s t , b u t t h e y h a v e n e v e r b e e n c o m p a r e d t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n i q u e s i n t e r m s o f

e f fi c i e n c y . T h e t r a d i t i o n a l t e c h n i q u e s g e n e r a l l y a p p e a r e f f e c t i v e b u t o n l y f o r s m a l l

 

7 ° E x p o r t t a x w a s r e m o v e d i n 1 9 8 9 .
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v o l u m e s . M o d e r n t e c h n i q u e s , s u c h a s t h e u s e o f c h e m i c a l i n s e c t i c i d e s , p e r m i t l a r g e r

v o l u m e s t o b e p r o t e c t e d t h a n t h e t r a d i t i o n a l t e c h n i q u e s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 ,

p p . 1 4 7 - 4 8 ) .

A d d i t i o n a l i n c o m e c a n b e g e n e r a t e d b y d e l i v e r i n g t o c o n s u m p t i o n m a r k e t s

a g i c u l t u r a l p r o d u c t s o f a h i g h e r d e g e e o f t r a n s f o r m a t i o n . I m p r o v e d f o o d p r o c e s s i n g

a l l o w s e n t r a n c e i n t o n e w m a r k e t s a n d g e n e r a t e s n e w e m p l o y m e n t . I t a l s o r e d u c e s t h e

l a b o r r e q u i r e m e n t f o r p r o c e s s i n g a n d f r e e s l a b o r , p a r t i c u l a r l y w o m e n ’ s , f o r o t h e r

a c t i v i t i e s . T h e p r i c e d i f f e r e n t i a l b e t w e e n r a w a n d p r o c e s s e d p r o d u c t s m u s t , h o w e v e r ,

e x c e e d t h e p r o c e s s i n g c o s t s f o r t h e d e v e l o p m e n t o f t h i s a c t i v i t y . S o m e f o o d p r o c e s s i n g

t e c h n i q u e s e x i s t a t t h e e x p e r i m e n t a l s t a g e a n d m a y b e a n a d d i t i o n a l r e s e a r c h a r e a f o r

F S R . I m p r o v e d p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s f o r e x t r a c t i n g g o u n d n u t o i l a n d s h e a b u t t e r a n d

f o r g i n d i n g m i l l e t h a v e b e e n t e s t e d ( i b i d . , p p . 1 4 4 - 4 7 ) . A l t h o u g h t h e s e t e c h n i q u e s n e e d

i m p r o v e m e n t , F S R c o u l d h e l p d e t e r m i n e t h e p o t e n t i a l e f fi c i e n c y o f a n d m a r k e t f o r t h e s e

t e c h n i q u e s .

c ) C o n c l u s i o n s

T h e p r e c e d i n g a n a l y s i s h a s i d e n t i fi e d a s e r i e s o f p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r F S R

c o n c e r n i n g t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s e

r e s e a r c h a r e a s c a n b e c l a s s i fi e d a c c o r d i n g t o t h e i r s e q u e n c e ( s h o r t v e r s u s i n t e r m e d i a t e

r u n ) a n d t h e c a t e g o r y o f c o n s t r a i n t s t h e y a d d r e s s .

I n t h e s h o r t r u n ( 0 - 5 y e a r s ) , t h e r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e b i o - p h y s i c a l a n d

r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s i n c l u d e :

1 ) D e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t c o m b i n e w a t e r r e t e n t i o n

t e c h n i q u e s , m o d e r a t e f e r t i l i z e r l e v e l s ( e i t h e r s o l u b l e c h e m i c a l s o r r o c k

p h o s p h a t e ) , a v a i l a b l e p e s t i c i d e s , a n d i m p r o v e d v a r i e t i e s f o r t h e f o l l o w i n g



2 )

3 )

4 )

1 7 9

c r o p s : a ) m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g , b ) c o w p e a s , c ) g o u n d n u t s , d )

B a m b a r a g o u n d n u t s , a n d e ) s e s a m e ;

D e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f t e c h n i q u e s t h a t i m p r o v e t h e i n t e g a t i o n o f c r o p

a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s a n d t h a t m e c h a n i z e t h e l a b o r - i n t e n s i v e c r o p p i n g

o p e r a t i o n s ;

D e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f i m p r o v e d f o o d p r o c e s s i n g a n d s t o r a g e

t e c h n i q u e s ;

C o l l a b o r a t i v e e f f o r t w i t h o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o d e fi n e t h e o n - s t a t i o n

r e s e a r c h o b j e c t i v e s i n b r e e d i n g , p l a n t p r o t e c t i o n a n d c u l t u r a l p r a c t i c e s , a n d

t o c o l l e c t l o c a l m i l l e t g e r m p l a s m .

T h e r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s f a c i n g t h e

c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i n c l u d e :

1 )

2 )

3 )

4 )

R e s e a r c h o n t h e s o c i o - e c o n o m i c f e a s i b i l i t y o f i n t e g a t i n g i m p r o v e d a n t i -

e r o s i o n a n d a g o f o r e s t r y t e c h n i q u e s i n t o t h e f a r m i n g s y s t e m ;

I d e n t i fi c a t i o n o f t h e c o n s t r a i n t s r e l a t e d t o c a p i t a l m a r k e t s a n d t o t h e

p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y s y s t e m s f o r i n p u t s , a n d t h e d e v e l o p m e n t o f

r e c o m m e n d a t i o n s f o r a l l e v i a t i n g t h e s e c o n s t r a i n t s ;

M a r k e t s t u d i e s f o r r a w p r o d u c t s , s u c h a s C O W p e a s , g o u n d n u t s a n d s e s a m e ;

E v a l u a t i o n o f t h e e c o n o m i c s o f a l t e r n a t i v e p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s a s w e l l a s

a n e v a l u a t i o n o f t h e m a r k e t f o r p r o c e s s e d p r o d u c t s , s u c h a s g o u n d n u t o i l ,

s h e a b u t t e r a n d m i l l e t fl o u r .

I n t h e i n t e r m e d i a t e r u n ( 5 t o 1 0 y e a r s ) , t h e r e s e a r c h a r e a s i n c l u d e :

1 ) D e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t i n c l u d e t h e n e w l y

i m p r o v e d c u l t i v a r s ;
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2 ) D e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f t e c h n i q u e s o f l e g u m e a n d s o i l i n o c u l a t i o n . -

4 . 2 . 2 . F l o o d e d - c r o p - b a s e d F a r m i n g S y s t e m

T h e p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r fl o o d e d - c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a r e i d e n t i fi e d

o n t h e b a s i s o f 1 ) t h e b i o - p h y s i c a l a n d r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s , a n d 2 ) i n p u t

m a r k e t i n g , p r o d u c t m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c i r c u m s t a n c e s o f t h e f a r m i n g s y s t e m .

a ) R e s e a r c h A r e a s R e l a t e d t o B i o - p h y s i c a l a n d R e s o u r c e
E n d o w m e n t C o n s t r a i n t s

A s a r e s u l t o f t h e c l i m a t i c a n d h y d r o l o g i c a l u n c e r t a i n t i e s , r i c e g o w e r s h a v e

d i v e r s i fi e d t h e i r a c t i v i t i e s t o r e l y m o r e o n r a i n f e d a g i c u l t u r e , s m a l l r u m i n a n t p r o d u c t i o n ,

a n d fi s h i n g . A g i c u l t u r a l d i v e r s i fi c a t i o n h a s , h o w e v e r , g e n e r a t e d o t h e r k i n d s o f

c o n s t r a i n t s t o i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y . T h e m o s t i m p o r t a n t a r e t h e l a b o r b o t t l e n e c k s t h a t

a r i s e w h e n f a r m i n g o p e r a t i o n s o v e r l a p . F o r e x a m p l e , p l a n t i n g a n d m a i n t e n a n c e p e r i o d s

c o i n c i d e f o r r a i n f e d a g i c u l t u r e a n d c o n t r o l l e d - fl o o d r i c e c u l t u r e ( i b i d . , p . 1 2 8 ) . T h e

s o l u t i o n i s t o h i r e w a g e l a b o r b e c a u s e o f t h e l a c k o f f a r m e q u i p m e n t a n d d r a f t o x e n o r

t h e w e a k n e s s o f t h e o x e n a f t e r t h e d r y s e a s o n . B u t b e c a u s e h i r i n g l a b o r i s n o t p r o fi t a b l e

f o r m o s t f a r m e r s , c r i t i c a l c r o p p i n g o p e r a t i o n s a r e n o t c a r r i e d o u t o n t i m e .

T h e l a b o r a l l o c a t i o n p r o b l e m f o r d i v e r s i fi e d c r o p p i n g s y s t e m s i s a s u g g e s t e d

r e s e a r c h a r e a f o r F S R . O n e p o s s i b i l i t y w o u l d b e t o d e v e l o p a l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g y

f o r r i c e g o w e r s b y , f o r e x a m p l e , d e s i g r i n g a n d t e s t i n g a m u l t i p l e - p u r p o s e a g r i c u l t u r a l

i m p l e m e n t a d a p t a b l e f o r u s e i n d i f f e r e n t c r o p p i n g o p e r a t i o n s .

A s e c o n d r e s e a r c h a r e a f o r F S R c o u l d b e d e v e l o p i n g t e c h n o l o g i e s t h a t w o u l d

r e d u c e t h e e f f e c t s o f c l i m a t i c a n d h y d r o l o g i c a l u n c e r t a i n t i e s o n f a r m p r o d u c t i o n . F o r

e x a m p l e , a b i o l o g i c a l i n n o v a t i o n , s u c h a s i m p r o v e d v a r i e t i e s , c o u l d a d d s t a b i l i t y t o

p r o d u c t i v i t y . S o m e W v a r i e t i e s c u l t i v a t e d u n d e r n a t u r a l s u b m e r s i o n



1 8 1

p o s s e s s d e s i r a b l e c h a r a c t e r i s t i c s , s p e c i fi c a l l y , b e t t e r d r o u g h t r e s i s t a n c e a n d a l o n g e r

d o r m a n t s t a g e t h a t w o u l d r e d u c e , r e s p e c t i v e l y , t h e r i s k o f c r o p f a i l u r e a n d g e r m i n a t i o n i n

w a t e r ( i b i d . , p p . 2 7 - 2 8 a n d 1 5 9 - 6 1 ) . O n - s t a t i o n b r e e d e r s c o u l d c o l l a b o r a t e w i t h F S R t o

c o l l e c t g e r m p l a s m , a n d c a t a l o g u e , s e l e c t a n d p u r i f y t h e b e s t p e r f o r m i n g M

W v a r i e t i e s . L a t e r , F S R c o u l d t e s t a n d e v a l u a t e t h e s e v a r i e t i e s a t t h e f a r m l e v e l .

B r e e d e r s e s t i m a t e a l e a d t i r n e o f fi v e y e a r s b e f o r e t h e s e v a r i e t i e s c o u l d b e e x t e n d e d w i t h

t h e r e s e a r c h r e s o u r c e s c u r r e n t l y a v a i l a b l e . V a r i e t a l i m p r o v e m e n t o f G a z a s a t i v a i s b e i n g

u n d e r t a k e n a n d e x t e n d a b l e r e s u l t s a r e e x p e c t e d i n t e n y e a r s w i t h t h e e x i s t i n g r e s e a r c h

r e s o u r c e s . V a r i e t a l i m p r o v e m e n t o n O g g a s a t i v a i s b e i n g s o u g h t t h r o u g h v a r i e t a l

p e r f o r m a n c e t r i a l s o n t h e o n e h a n d , a n d b y h y b r i d i z a t i o n o n t h e o t h e r ( i b i d . , p . 2 7 ) .

A c c o r d i n g t o b r e e d e r s , y i e l d s c o u l d b e i m p r o v e d b y 3 0 % f o r W M u n d e r

t r a d i t i o n a l m a n a g e m e n t a n d b y 7 5 % f o r O w s a t i v a u n d e r i m p r o v e d m a n a g e m e n t .

Y i e l d s t a b i l i t y m a y a l s o b e i m p r o v e d .

R a i n f a l l a n d fl o o d u n c e r t a i n t i e s a r e n o t t h e o n l y c o n s t r a i n t s f o r i n c r e a s e d

p r o d u c t i v i t y . B o r e r s a r e f r e q u e n t i n 0 1 1 1 ; s a t i v a a n d w i l d r i c e s p e c i e s a r e c o m m o n

i n s i d e a n d o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s . A l s o , m i c e , r a t s a n d g a n i v o r o u s b i r d s a r e

i m p o r t a n t a n d a c t i v e p e s t s . F S R m u s t c o n s i d e r t h e s e c o n s t r a i n t s i n d e v e l o p i n g t e c h n i c a l

p a c k a g e s .

b ) R e s e a r c h A r e a s R e l a t e d t o t h e M a r k e t i n g a n d I n s t i t u t i o n a l
C i r c u m s t a n c e s

T w o o t h e r c o n s t r a i n t s l i m i t t h e f i n a n c i a l p r o f i t a b i l i t y o f g o w i n g r i c e . F i r s t , c r e d i t

a n d i n p u t a v a i l a b i l i t y i s r e s t r i c t e d t o r i c e g o w e r s o n p o l d e r s m a n a g e d b y O R M . W i t h

n o a c c e s s t o f o r m a l c r e d i t , r i c e g o w e r s o u t s i d e t h e s e O R M p o l d e r s h a v e p r o b l e m s

i n v e s t i n g i n a n i m a l t r a c t i o n . I n t h e e v e n t t h a t s o m e i m p r o v e d v a r i e t i e s o f Q M
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W a r e s e l e c t e d , w a y s t o d i f f u s e t h e s e v a r i e t i e s a m o n g r i c e g o w e r s w h o a r e n o t

u n d e r t h e O R M n e e d t o b e c o n s i d e r e d .

S e c o n d , t h e c u r r e n t O R M t h r e s h i n g f a c i l i t y i s n o t e f f i c i e n t . F a c i n g a t h r e s h i n g c o s t

c o r r e s p o n d i n g t o a b o u t 1 2 % o f t h e u n m i l l e d r i c e y i e l d ( I E R , 1 9 8 9 , p . 3 9 ) , r i c e g o w e r s

t e n d t o d e s e r t t h e l a r g e O R M r i c e m i l l f o r s m a l l e r r i c e m i l l s . A s s m a l l m e c h a n i c a l r i c e

p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s a p p e a r t o b e m o r e a t t r a c t i v e t o r i c e g o w e r s , a n a d d i t i o n a l a r e a o f

s t u d y f o r F S R , i n c o l l a b o r a t i o n w i t h O R M , w o u l d b e t o l o o k a t t h e e f fi c i e n c y o f a l t e r n a t e

r i c e p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s w i t h r e g a r d s t o l a b o r a n d c a p i t a l .

c ) C o n c l u s i o n s

W i t h r e s p e c t t o t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m , a s h o r t s e r i e s o f p o t e n t i a l

r e s e a r c h a r e a s h a v e b e e n i d e n t i fi e d f o r F S R . T h e s e r e s e a r c h a r e a s c a n b e c l a s s i fi e d

a c c o r d i n g t o t h e i r s e q u e n c e ( s h o r t v e r s u s i n t e r m e d i a t e r u n ) a n d t h e c a t e g o r y o f

c o n s t r a i n t s w i t h w h i c h t h e y d e a l .

I n t h e s h o r t r u n ( 0 - 5 y e a r s ) , t w o r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e b i o - p h y s i c a l a n d

r e s o u r c e c o n s t r a i n t s a r e s u g g e s t e d f o r F S R :

1 ) I d e n t i fi c a t i o n o f t h e l a b o r b o t t l e n e c k s o f t h e c r o p p i n g c a l e n d a r , a n d

d e v e l o p m e n t a n d t e s t s o f l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g y , s u c h a s a m u l t i p l e -

p u r p o s e a g i c u l t u r a l i m p l e m e n t ;

2 ) C o l l a b o r a t i v e e f f o r t s w i t h o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o c o l l e c t l o c a l n g g

M g e r m p l a s m .

T w o r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s f a c i n g t h e

fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a r e s u g g e s t e d f o r F S R :
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1 ) I d e n t i fi c a t i o n o f t h e c o n s t r a i n t s r e l a t e d t o t h e c a p i t a l m a r k e t f o r t h e r i c e

g o w e r s o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s , a n d r e c o m m e n d a t i o n s f o r a l l e v i a t i n g

t h e s e c o n s t r a i n t s ;

2 ) I d e n t i fi c a t i o n o f t h e m o s t e f fi c i e n t r i c e p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s f o r r i c e

g o w e r s .

I n t h e i n t e r m e d i a t e r u n ( 5 t o 1 0 y e a r s ) , i t i s p r o p o s e d t h a t F S R d e v e l o p a n d t e s t

t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t i n c l u d e t h e n e w l y i m p r o v e d c u l t i v a r s o f W a n d

O w s a t i v a . T h e s t u d y o f d i f f u s i o n f a c t o r s f o r t h e n e w l y i m p r o v e d m m

v a r i e t i e s n e e d s t o e x a m i n e w h a t k i n d o f i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t ( i n p u t s u p p l y , e x t e n s i o n ,

c r e d i t ) w o u l d b e a p p r o p r i a t e f o r t h e r i c e g o w e r s o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s .

4 . 2 . 3 . F l o o d R e c e s s i o n C r o p - b a s e d F a r m i n g S y s t e m

T h e r e c e n t d i v e r s i fi c a t i o n o f t h e fl o o d r e c e s s i o n c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i n t o

o t h e r a g i c u l t u r a l a c t i v i t i e s s u g g e s t s t h a t r e s e a r c h a r e a s i d e n t i fi e d a b o v e t o d e a l w i t h

p r o b l e m s r a i s e d b y t h e d i v e r s i fi c a t i o n o f t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a r e a l s o

a p p l i c a b l e h e r e . A s a r e s u l t o f t h e l a t e a r r i v a l a n d l o w v o l u m e o f t h e fl o o d s a n d t h e

e n c r o a c h m e n t o f s a n d d u e t o w i n d , t h e fl o o d r e c e s s i o n c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i s

d i v e r s i f y i n g i n t o r a i n f e d c r o p s , g a r d e n i n g a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s . T h i s d i v e r s i fi c a t i o n h a s

r a i s e d l a b o r o r g a n i z a t i o n a n d a l l o c a t i o n p r o b l e m s s i m i l a r t o t h o s e i d e n t i fi e d f o r t h e

fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m . T h e r e f o r e , m e c h a n i c a l l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g y a n d

i m p r o v e d v a r i e t i e s a r e t w o t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s t h a t F S R a n d o n - s t a t i o n r e s e a r c h

c o u l d d e v e l o p f o r t h i s s y s t e m .

A s s u g g e s t e d a b o v e , o n - f a r m a n d o n - s t a t i o n r e s e a r c h c o u l d d e v e l o p a m u l t i p l e -

p u r p o s e a g i c u l t u r a l i m p l e m e n t a d a p t a b l e f o r u s e i n d i f f e r e n t c r o p p i n g o p e r a t i o n s .
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S c r e e n i n g i m p r o v e d v a r i e t i e s o f m i l l e t , s o r g h u m a n d r i c e f o r fl o o d - p l a i n a g i c u l t u r e i s ,

h o w e v e r , m u c h m o r e d i f fi c u l t f o r a t l e a s t t w o r e a s o n s . F i r s t , t h e r e h a s b e e n n o o n -

s t a t i o n r e s e a r c h o n fl o o d - p l a i n a g i c u l t u r e u n d e r t a k e n i n M a l i . S e c o n d , u s e o f s h o r t -

s e a s o n fl o o d - p l a i n v a r i e t i e s a s a n a t t e m p t t o r e m o v e c o n fl i c t s i n c o n c u r r e n t l a b o r

d e m a n d s f o r fl o o d - p l a i n a n d r a i n f e d a g i c u l t u r e w i l l l e a d t o c o n s i d e r a b l e l o s s e s a t

m a t u r i t y b e c a u s e o f b i r d d a m a g e . 7 1

B e c a u s e t h e fl o o d r e c e s s i o n c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i s c o m p l e x a n d h a s n o t

b e e n w e l l s t u d i e d , m o r e d i a g r o s t i c w o r k n e e d s t o b e d o n e b e f o r e p r e s c r i p t i o n s a r e m a d e .

I n t h e s h o r t r u n , t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s d e v e l o p e d f o r t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g

s y s t e m a n d f o r t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m m a y , h o w e v e r , b e a p p l i e d t o fl o o d

r e c e s s i o n c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m .

4 . 2 . 4 . P a s t o r a l S y s t e m

B e s i d e s r e s e a r c h i n t h e a r e a o f a g i c u l t u r e a n d l i v e s t o c k i n t e g a t i o n , n o s p e c i fi c

r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e p a s t o r a l s y s t e m a r e p r o p o s e d f o r F S R . L i t t l e c o n t r i b u t i o n

t o i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y o f t h e p a s t o r a l s y s t e m i s e x p e c t e d f r o m F S R u n l e s s c e r t a i n

c h a n g e s t a k e p l a c e . F i r s t , t h e e q u i l i b r i u m b e t w e e n h e r d s i z e a n d c a r r y i n g c a p a c i t y o f t h e

r a n g e n e e d s t o b e r e e s t a b l i s h e d . O n e s o l u t i o n g e n e r a l l y a d v o c a t e d t o r e e s t a b l i s h t h e

e q u i l i b r i u m b e t w e e n l i v e s t o c k a n d c a r r y i n g c a p a c i t y i s t o r e d u c e t h e s i z e o f t h e h e r d s b y

k e e p i n g t h e b e s t a n i m a l s a n d s l a u g h t e r i n g t h e o t h e r s . T h i s s o l u t i o n , h o w e v e r , c o n fl i c t s

w i t h l ) t h e l i m i t e d m a r k e t p o s s i b i l i t i e s f o r l i v e s t o c k , 2 ) t h e s o c i o - c u l t u r a l r e a s o n s f o r

 

7 ‘ R e p l a c i n g t h e t r a d i t i o n a l fl o o d - p l a i n m i l l e t a n d s o r g h u m l a t e - m a t u r i n g v a r i e t i e s b y
e a r l y v a r i e t i e s i s a s o l u t i o n t h a t h a s b e e n s t u d i e d t o r e l e a s e l a b o r f o r w e e d i n g t h e r a i n f e d
c r o p s ( H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 , p . 1 5 7 ) .
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r a i s i n g l a r g e l i v e s t o c k h e r d s , 3 ) t h e d e s i r e f o r l a r g e h e r d s t o s p r e a d r i s k a n d m a x i m i z e

m i l k p r o d u c t i o n , a n d 4 ) t h e l a c k o f a l t e r n a t i v e i n v e s t m e n t o p p o r t u n i t i e s .

S e c o n d , a d d i t i o n a l s t e p s n e e d t o b e t a k e n b e f o r e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h c a n

c o n t r i b u t e t o i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e p a s t o r a l s y s t e m . T h e s e i n c l u d e : 1 )

r e s o l v i n g t e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f a r a b l e l a n d , p a s t u r e s , f o r a g e a n d w e l l s , 2 )

d e v e l o p i n g i n f r a s t r u c t u r e f o r e r a d i c a t i n g p a r a s i t i c d i s e a s e s a m o n g t r a n s h u m a n t c a t t l e a n d

s m a l l r u m i n a n t s , 3 ) d e v e l o p i n g f a c i l i t i e s f o r p r o v i d i n g w a t e r i n t h e d r y a r e a s , a n d 4 )

d e v e l o p i n g e x p o r t m a r k e t o u t l e t s b y r e d u c i n g t h e a d m i n i s t r a t i v e f e e s a n d e x p o r t t a x e s .

B e c a u s e a W o r l d B a n k f u n d e d m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m i s c u r r e n t l y s t u d y i n g t e n u r e

c o n fl i c t s i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d p l a n s t o p r o p o s e a r e g i o n a l p l a n f o r t h e

d e v e l o p m e n t o f i t s n a t u r a l r e s o u r c e s , n o F S R i n t e r v e n t i o n s a r e s p e c i fi c a l l y p l a n n e d f o r

i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e p a s t o r a l s y s t e m u n t i l t h e c o n c l u s i o n s a n d t h e r e a c t i o n s

t o t h a t s t u d y a r e k n o w n .

4 . 2 . 5 . F i s h - b a s e d S y s t e m

F e w c o n t r i b u t i o n s t o i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y o f t h e fi s h - b a s e d s y s t e m a r e e x p e c t e d

f r o m F S R b e f o r e t e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f w a t e r a r e r e s o l v e d a n d r e g u l a t i o n s t h a t

w o u l d g u a r a n t e e fi s h r e p l e n i s h m e n t a r e d r a f t e d a n d e n f o r c e d . B e c a u s e O P M i s c u r r e n t l y

c o l l a b o r a t i n g w i t h t h e M o p t i - b a s e d h y d r o b i o l o g y l a b o r a t o r y a n d O R S T O M o n a s t u d y t o

i d e n t i f y t h e i m p a c t o f fi s h i n g p r a c t i c e s o n t h e f i s h e c o s y s t e m i n t h e D e l t a a r e a , n o F S R

i n t e r v e n t i o n s a r e p l a n n e d i n t h e fi s h e r i e s s u b - s e c t o r .
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4 . 2 . 6 . T h e R a n k i n g o f R e s e a r c h A r e a s

B e c a u s e o f t h e n u m b e r a n d c o m p l e x i t y o f t h e p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s f o r F S R a n d

t h e l i m i t e d h u m a n a n d c a p i t a l r e s o u r c e s a v a i l a b l e t o t h e p r o j e c t , t h e p o t e n t i a l r e s e a r c h

a r e a s n e e d t o b e p r i o r i t i z e d . S o m e r e s e a r c h a r e a s a r e h i g h l y c o m p l e m e n t a r y a n d m u s t

b e g o u p e d t o g e t h e r t o t a k e a d v a n t a g e o f t h e i r l a r g e e x p e c t e d i n t e r a c t i v e e f f e c t s . F o r

e x a m p l e , a r e s e a r c h a r e a f o c u s e d o n i m p r o v i n g t h e u s e o f a p u r c h a s e d i n p u t , s u c h a s a

f e r t i l i z e r o r a p e s t i c i d e , n e e d s t o b e c o m p l e m e n t e d b y r e s e a r c h o n t h e a c c e s s i b i l i t y o f

t h a t i n p u t t o f a r m e r s . T h e c o m p l e m e n t a r i t y o f t h e r e s e a r c h a r e a s i s l i k e l y t o b e t h e

s t r o n g e s t a m o n g r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e s a m e f a r m i n g s y s t e m . T h e r e f o r e , t h e

g o u p i n g p r o c e d u r e o f t h e r e s e a r c h a r e a s p r o c e e d s b y f a r m i n g s y s t e m a n d , w i t h i n e a c h

f a r m i n g s y s t e m , c o m p l e m e n t a r y r e s e a r c h a r e a s a r e p o o l e d t o g e t h e r . T h e n , b e c a u s e e a c h

f a r m i n g s y s t e m . h a s b e e n d e fi n e d b y i t s m a j o r c o m m o d i t y , t h e r a n k i n g o f r e s e a r c h

p r i o r i t i e s b y c o m m o d i t y i s u s e d t o r a n k t h e s e g o u p s o f r e s e a r c h a r e a s .

W i t h r e s p e c t t o t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m , f o u r g o u p s o f r e s e a r c h

e m e r g e . T h e fi r s t i s r e l a t e d t o m i l l e t a n d c o w p e a i n t e r c r o p p i n g a n d i n c l u d e s r e s e a r c h o n

a g o n o m y , m e c h a n i z a t i o n a n d c a p i t a l a n d i n p u t m a r k e t s . T h e s e c o n d g o u p i s r e l a t e d t o

t h e m i n o r c r o p s ( c o w p e a s , g o u n d n u t s , B a m b a r a g o u n d n u t s , a n d s e s a m e ) a n d i n c l u d e s

r e s e a r c h o n a g o n o m y , m e c h a n i z a t i o n , c a p i t a l a n d i n p u t m a r k e t s , a n d a g i c u l t u r a l

p r o d u c t m a r k e t s . T h e t h i r d g o u p i n c l u d e s r e s e a r c h o n p o s t - h a r v e s t t e c h n i q u e s a n d

a g i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t s . T h e f o u r t h g o u p i n c l u d e s r e s e a r c h i n c o l l a b o r a t i o n w i t h

o n - s t a t i o n r e s e a r c h e r s p l a n n e d i n t h e s h o r t r u n a n d r e s e a r c h o n a g o n o m y p l a n n e d f o r

t h e i n t e r m e d i a t e r u n . T w o r e s e a r c h a r e a s a r e l e f t a l o n e : t h e r e s e a r c h a r e a o n s o i l

c o n s e r v a t i o n p l a n n e d f o r t h e s h o r t r u n a n d t h e r e s e a r c h a r e a o n n i t r o g e n i n o c u l a t i o n

p l a n n e d f o r t h e i n t e r m e d i a t e r u n .
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W i t h r e s p e c t t o t h e fl o o d e d - c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m , t w o g o u p s o f r e s e a r c h

a r e a s e m e r g e . T h e fi r s t g o u p i n c l u d e s t h e r e s e a r c h o n m e c h a n i z a t i o n a n d o n c a p i t a l

m a r k e t s . T h e s e c o n d g o u p i n c l u d e s t h e c o l l a b o r a t i o n w i t h o n - s t a t i o n r e s e a r c h i n t h e

s h o r t r u n a n d t h e r e s e a r c h a r e a s o n a g o n o m y a n d i n p u t m a r k e t s i n t h e i n t e r m e d i a t e

r u n . T h e r e s e a r c h a r e a o n p o s t - h a r v e s t t e c h n i q u e s c a n b e s t u d i e d s e p a r a t e l y .

T h e c o m m o d i t y r a n k i n g d e v e l o p e d e a r l i e r i n t h e c h a p t e r i s u s e d t o p r i o r i t i z e t h e

g o u p s o f r e s e a r c h a r e a s i d e n t i fi e d f o r F S R . S i n c e m i l l e t h a s b e e n r a n k e d fi r s t i n t e r m s

o f e f fi c i e n c y a n d e q u i t y a n d s e c o n d a f t e r r i c e i n t e r m s o f s e c u r i t y , t h e c o m p l e m e n t a r y

r e s e a r c h a r e a s f o r t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m i s a c c o r d e d a h i g h e r p r i o r i t y

t h a n t h o s e f o r t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m . T h e g o u p s o f r e s e a r c h r e l a t e d t o

r a i n f e d a g i c u l t u r e w i l l n o t o n l y b e n e fi t t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m b u t a l s o

t h e o t h e r s y s t e m s o f t h e r e g i o n b e c a u s e o f t h e c u r r e n t d i v e r s i fi c a t i o n o f a l l t h e s y s t e m s

i n t o r a i n f e d a g i c u l t u r e .

 

F o r t h e p u r p o s e o f e v a l u a t i n g e x - a n t e t h e F S R p r o j e c t , i t i s p r o p o s e d t h a t F S R

p r i m a r i l y c o n c e n t r a t e i n t h e s h o r t r u n o n t h e s e v e n r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e r a i n f e d

c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a n d , s e c o n d a r i l y , o n t h e f o u r r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e

fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m , i f h u m a n a n d c a p i t a l r e s o u r c e s p e r m i t . L a t e r o n , t h e

r e s e a r c h a r e a s i d e n t i fi e d f o r t h e i n t e r m e d i a t e r u n m a y c o n s t i t u t e a b a s i s f o r c o n t i n u i n g

t h e F S R p r o g a m . T h i s i s , h o w e v e r , s u b j e c t t o t h e e v o l u t i o n o f t h e F S R p r o g a m a n d

t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y s e t t i n g .

4 3 . C o n c l u s i o n s

T h i s c h a p t e r c o n c e n t r a t e d o n s e l e c t i n g r e s e a r c h p r i o r i t i e s f o r a n F S R p r o g a m i n

t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e r e s e a r c h p r i o r i t i e s w e r e s e l e c t e d b y r a n k i n g 1 ) c o m m o d i t i e s
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a c c o r d i n g t o f o u r r e s e a r c h o b j e c t i v e s : e f fi c i e n c y , e q u i t y , s e c u r i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y , a n d

2 ) r e s e a r c h a r e a s a w a r d i n g t o b i o p h y s i c a l a n d r e s o u r c e e n d o w m e n t c o n s t r a i n t s ,

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h , a n d t h e m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l

e n v i r o n m e n t . I t w a s p r o p o s e d t h a t i n t h e s h o r t r u n F S R c o n c e n t r a t e p r i m a r i l y o n t h e

r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m a n d , s e c o n d a r i l y , o n t h e

r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e fl o o d e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m . T h e r e s e a r c h a r e a s

i d e n t i fi e d f o r t h e i n t e r m e d i a t e r u n d e p e n d o n t h e e v o l u t i o n o f F S R a n d o n - s t a t i o n

p r o g a m s , a n d t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y s e t t i n g . B e c a u s e t h e d e v e l o p m e n t o f l i v e s t o c k

a n d fi s h e r i e s , t h e t w o o t h e r m a j o r r e s o u r c e s o f t h e r e g i o n , d e p e n d s m o r e o n

i n f r a s t r u c t u r e , m a r k e t o u t l e t s , a n d r e s o l v i n g t e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f p a s t u r e s a n d

b o d i e s o f w a t e r s t h a n o n c o n t r i b u t i o n s t h a t m i g h t c o m e f r o m a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , F S R

o n l i v e s t o c k a n d fi s h e r i e s s h o u l d n o t b e g i v e n p r i o r i t y .

T h e p r o p o s e d F S R p r o g a m i s c o m p r i s e d o f t h e f o l l o w i n g r e s e a r c h a r e a s : s t u d i e s

r e l a t i n g t o t h e m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s f o r i n p u t s a n d a g i c u l t u r a l p r o d u c t s ; f o c u s e d s u r v e y s

t o o b t a i n a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f c e r t a i n c o n s t r a i n t s a n d t h e m e a n s t o a l l e v i a t e t h e m ;

t e s t s o f t e c h n i c a l p a c k a g e s b a s e d o n a v a i l a b l e o r f o r t h c o m i n g r e s u l t s f r o m s t a t i o n

r e s e a r c h ; a n d c o o p e r a t i v e p r o g a m s w i t h c o m m o d i t y r e s e a r c h e r s t o i d e n t i f y t e c h n o l o g i c a l

s o l u t i o n s t o c e r t a i n a g o c l i m a t i c c o n s t r a i n t s . I n t h e s h o r t r u n , F S R i s e x p e c t e d t o

d e v e l o p s u c c e s s f u l l y s e v e r a l t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r r a i n f e d a g i c u l t u r e . I n v o l v e m e n t o f

F S R i n fl o o d e d a g i c u l t u r e w i l l d e p e n d o n t h e r e m a i n i n g h u m a n a n d c a p i t a l r e s o u r c e s .

I n t h e i n t e r m e d i a t e r u n , F S R w i l l d e v e l o p a d d i t i o n a l t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c o r p o r a t i n g

i m p r o v e d v a r i e t i e s o f m i l l e t a n d r i c e s e l e c t e d t h r o u g h o n - s t a t i o n r e s e a r c h .



5 . T E C H N O L O G Y E V A L U A T I O N

T h i s c h a p t e r c o v e r s t h e fi n a n c i a l a n d e c o n o m i c e v a l u a t i o n s o f t h e t e c h n o l o g i e s

t h a t F S R i s e x p e c t e d t o d e v e l o p . F i r s t , t h e e x p e c t e d o u t p u t s o f F S R a r e i d e n t i fi e d .

S e c o n d , t h e t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s a r e e v a l u a t e d i n f i n a n c i a l t e r m s a n d t h e r i s k

i n v o l v e d i n a d o p t i n g t h e s e i n n o v a t i o n s i s e v a l u a t e d w i t h a s e n s i t i v i t y t e s t . T h i r d , t h e

i n n o v a t i o n s t h a t c a n i m p r o v e e c o n o m i c e f fi c i e n c y a r e i d e n t i fi e d . F o u r t h , t h e e x p e c t e d

d i f f u s i o n p a t h s o f t h e s e i n n o v a t i o n s a r e e s t i m a t e d .

5 - 1 - W W

5 . 1 . 1 . E x p e c t e d P r o d u c t s I n c l u d e d i n t h e E v a l u a t i o n

T h e F S R p r o g a m i n c l u d e s s t u d i e s r e l a t i n g t o t h e m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s f o r i n p u t s

a n d a g i c u l t u r a l p r o d u c t s , f o c u s e d s u r v e y s t o o b t a i n a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f c e r t a i n

c o n s t r a i n t s a n d t h e m e a n s o f a l l e v i a t i n g t h e m , t e s t s o f t e c h n o l o g y p a c k a g e s b a s e d o n

a v a i l a b l e o r f o r t h c o m i n g r e s u l t s f r o m s t a t i o n r e s e a r c h , a n d c o o p e r a t i v e p r o g a m s w i t h

c o m m o d i t y r e s e a r c h e r s t o i d e n t i f y t e c h n o l o g i c a l s o l u t i o n s t o c e r t a i n a g o c l i m a t i c

c o n s t r a i n t s . I n t h e s h o r t t e r m , F S R i s e x p e c t e d t o d e v e l o p s e v e r a l t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r

r a i n f e d a g i c u l t u r e . I n v o l v e m e n t o f F S R i n fl o o d e d a g i c u l t u r e i s c o n d i t i o n a l t o t h e

a v a i l a b l e h u m a n a n d c a p i t a l r e s o u r c e s a l l o c a t e d t o t h e p r o j e c t . I n t h e i n t e r m e d i a t e t e r m ,

F S R w i l l d e v e l o p a d d i t i o n a l t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c o r p o r a t i n g i m p r o v e d v a r i e t i e s o f m i l l e t

a n d r i c e s e l e c t e d t h r o u g h o n - s t a t i o n r e s e a r c h .
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T h i s e v a l u a t i o n i n c l u d e s o n l y t h e s e r e s e a r c h a r e a s t h a t a r e e x p e c t e d t o h a v e t h e

g e a t e s t e f f e c t o n f a r m p r o d u c t i v i t y a n d g e n e r a t e t a n g ' b l e o u t p u t s . T h e e v a l u a t i o n i s

b a s e d o n t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s .

M W :

1 . T h e r e s e a r c h a r e a s o n a g o n o m y ( i n c o r p o r a t i n g w a t e r r e t e n t i o n t e c h n i q u e s ,

m o d e r a t e f e r t i l i z e r l e v e l s a n d i m p r o v e d v a r i e t i e s ) , o n m e c h a n i z a t i o n a n d o n

s t o r a g e t e c h n o l o g y w i l l r e s u l t i n f o u r t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t w i l l b e e x t e n d e d t o

f a r m e r s fi v e y e a r s f o l l o w i n g t h e e s t a b l i s h m e n t o f F S R i n t h e r e g i o n . T h e s e f o u r

t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d e t h e f o l l o w i n g c r o p e n t e r p r i s e s : m i l l e t - C O W p e a

i n t e r c r o p p i n g , a n d c o w p e a , g o u n d n u t a n d s e s a m e m o n o - c r o p p i n g s .

T h e r e s e a r c h r e l a t e d t o t h e m a r k e t i n g a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t w i l l b e

e v a l u a t e d s e p a r a t e l y b y s i m u l a t i n g s c e n a r i o s t h a t w i l l h y p o t h e s i z e i m p r o v e m e n t s i n

t h e s e e n v i r o n m e n t s ( s e e c h a p t e r 7 ) . T h e r e s e a r c h r e l a t e d t o t h e d e v e l o p m e n t o f

t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c o r p o r a t i n g i m p r o v e d v a r i e t i e s o f m i l l e t t h a t w i l l b e a v a i l a b l e

i n t h e i n t e r m e d i a t e t e r m w i l l b e a l s o e v a l u a t e d s e p a r a t e l y w i t h t h e s i m u l a t i o n o f a

s c e n a r i o i n c l u d i n g t h e s e n e w i m p r o v e d v a r i e t i e s b e c a u s e t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e

i m p r o v e d v a r i e t i e s n e e d a n a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t i n o n - s t a t i o n r e s e a r c h ( s e e

c h a p t e r 7 ) .

T h e r e s e a r c h a r e a s o n f o o d p r o c e s s i n g t e c h n o l o g y , s o i l c o n s e r v a t i o n , a n d n i t r o g e n

i n o c u l a t i o n a r e n o t e v a l u a t e d f o r t h r e e r e a s o n s . F i r s t , t h e r e i s n o d a t a b a s e f o r

e s t i m a t i n g t h e e x p e c t e d b e n e fi t s t h a t c o u l d b e o b t a i n e d f r o m t h e d e v e l o p m e n t o f

t h e s e t h r e e r e s e a r c h a r e a s . F o r e x a m p l e , l i t t l e i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e a b o u t

p o t e n t i a l y i e l d d e c r e a s e s d u e t o t h e r e d u c t i o n o f s o i l f e r t i l i t y a s s o c i a t e d w i t h

e r o s i o n . H e n c e , q u a n t i fi c a t i o n o f t h e s o i l c o n s e r v a t i o n i m p a c t i s d i f fi c u l t . S e c o n d ,
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t h e r e s u l t s e x p e c t e d f r o m t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e r e s e a r c h a r e a s w i l l t a k e

r e l a t i v e l y l o n g e r t o m a t e r i a l i z e t h a n t h o s e t h a t a r e i n c l u d e d i n t h e e v a l u a t i o n o f

t h e F S R p r o j e c t . T h i r d , t h e s e r e s u l t s w i l l b e a p p l i c a b l e o n l y t o r e l a t i v e l y s m a l l

t a r g e t g o u p s .

W :

T h e r e s e a r c h a r e a r e l a t e d t o t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c o r p o r a t i n g

i m p r o v e d v a r i e t i e s o f r i c e t h a t w i l l b e a v a i l a b l e i n t h e i n t e r m e d i a t e t e r m o f t h e p r o j e c t

w i l l b e e v a l u a t e d f o r b o t h n a t u r a l a n d c o n t r o l l e d fl o o d i n g s y s t e m . T h i s r e s e a r c h a r e a w i l l

b e e v a l u a t e d s e p a r a t e l y w i t h t h e s i m u l a t i o n o f a s c e n a r i o i n c l u d i n g t h e s e n e w i m p r o v e d

v a r i e t i e s . T h e o t h e r r e s e a r c h a r e a s t a r g e t e d o n m e c h a n i z a t i o n a n d r i c e p r o c e s s i n g

t e c h n o l o g y w i l l n o t b e e v a l u a t e d b e c a u s e o f i n s u f fi c i e n t d a t a .

B e c a u s e i t i s b a s e d o n f e w e r p o t e n t i a l r e s e a r c h a r e a s t h a n d i s c u s s e d i n t h e

p r e v i o u s c h a p t e r , t h e e v a l u a t i o n o f t h e F S R p r o j e c t p r e s e n t e d i n t h i s c h a p t e r i s p a r t i a l

a n d , h e n c e , t h e p r o j e c t v a l u e p r o b a b l y i s u n d e r e s t i m a t e d . T h e f o u r p o t e n t i a l t e c h n i c a l

p a c k a g e s ( m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g , a n d c o w p e a , g o u n d n u t a n d s e s a m e m o n o -

c r o p p i n g s ) a r e fi r s t e v a l u a t e d i n t e r m s o f t h e i r d i r e c t i m p a c t o n i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y a t

t h e f a r m l e v e l . T h i s i m p a c t i s e s t i m a t e d f o r t h r e e d i f f e r e n t a g o c l i m a t i c z o n e s : n o r t h ,

c e n t e r / p l a t e a u , a n d s o u t h . 7 2 A p p e n d i x 5 — A ( T a b l e s 1 t o 8 ) d e s c r i b e s t h e f o u r t e c h n i c a l

p a c k a g e s f o r e a c h o f t h e t h r e e a g o c l i m a t i c z o n e s a n d c o n t r a s t s t h e m w i t h b o t h

t r a d i t i o n a l l o c a l p r a c t i c e s ( i . e . , f a r m s w i t h o u t a n i m a l t r a c t i o n ) a n d i m p r o v e d l o c a l

 

7 ’ S o i l c h a r a c t e r i s t i c s , r a i n f a l l a n d p o p u l a t i o n p r e s s u r e o n a r a b l e l a n d w e r e t h e t h r e e
c r i t e r i a u s e d t o d e fi n e t h e s e t h r e e a g o c l i m a t i c z o n e s . B e c a u s e o f t h e s i m i l a r i t y b e t w e e n
t h e c u l t i v a b l e p l a i n s o f t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u a n d t h e c e n t r a l p a r t o f t h e S e n o p l a i n
b a s e d o n t h e s e c r i t e r i a , t h e s e t w o z o n e s h a v e b e e n g o u p e d t o g e t h e r f o r s i m p l i fi c a t i o n .
M o r e d e t a i l s a b o u t t h e d i v i s i o n o f t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i i n t o
a g r o c l i m a t i c z o n e s c a n b e f o u n d i n H e n r y d e F r a h a n a n d D i a r r a ( 1 9 8 7 ) a n d H e n r y d e
F r a h a n e t a l . ( 1 9 8 9 ) .
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p r a c t i c e s , a l s o c a l l e d t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e s ( i . e . , f a r m s w i t h a n i m a l t r a c t i o n ) . 7 3 T h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s c o m b i n e v a r i o u s c o m p o n e n t s t h a t h a v e b e e n t e s t e d i n e x p e r i m e n t s i n

m a n y a r e a s a s w e l l a s i n o n - f a r m t r i a l s i n t h e F S R p r o j e c t a r e a . T h e t e c h n i c a l

c o e f fi c i e n t s a r e d e r i v e d f r o m o n - s t a t i o n a n d o n - f a r m t r i a l r e s u l t s , e x p e r t o p i n i o n s a n d

s u r v e y s . G r o u n d n u t m o n o - c r o p p i n g i s n o t c o n s i d e r e d f o r t h e n o r t h e r n a g o c l i m a t i c z o n e

b e c a u s e i t i n c l u d e s r o c k p h o s p h a t e t h a t i s n o t v e r y s o l u b l e u n d e r t h e r a i n f a l l c o n d i t i o n s

o f t h i s z o n e .

T h e s e t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e a m i x o f b i o l o g i c a l , c h e m i c a l , m e c h a n i c a l a n d

a g o n o m i c i n n o v a t i o n s t h a t m a y a p p e a r e x c e s s i v e l y c o m p l e x . I f f a r m e r s p e r c e i v e s u c h

c o m p l e x i t y , t h e s e p a c k a g e s m a y b e a d o p t e d p i e c e m e a l a n d t h e p o s i t i v e i n t e r a c t i o n e f f e c t s

o f a d o p t i n g t h e e n t i r e p a c k a g e s m a y b e d e l a y e d u n t i l a l l t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s

a r e a d o p t e d . T h e c o m p l e x i t y o f t h e p a c k a g e s a r e , h o w e v e r , n o t e x c e s s i v e g i v e n t h a t t h e

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a r e a l r e a d y i n d i v i d u a l l y u s e d o r k n o w n b y s o m e f a r m e r s , w i t h

t h e e x c e p t i o n o f t h e i m p r o v e d v a r i e t i e s a n d s o m e p e s t i c i d e s ( A P R O N + , D e c i s ,

A c t e l l i c ) . T h e o r i g i n a l i t y o f t h e s e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s n o t s o m u c h i n t h e i n t r o d u c t i o n

o f n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s b u t i n t h e c o m b i n a t i o n o f a l r e a d y k n o w n c o m p o n e n t s

i n t o p a c k a g e s . T h e m a n a g e r i a l a s p e c t o f u s i n g t h e s e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s t o g e t h e r

a s w e l l a s t h e a c c e s s t o c r e d i t a n d m o d e r n i n p u t s a r e , h o w e v e r , p a r t i c u l a r l y c r i t i c a l f o r

i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y .

T h e s e f o u r t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e d e v i s e d t o r e d u c e p r o d u c t i o n r i s k u n d e r

u n f a v o r a b l e a g o c l i m a t i c s i t u a t i o n s a n d i n c r e a s e y i e l d s u n d e r f a v o r a b l e c o n d i t i o n s . T o

a c h i e v e t h i s t w o f o l d o b j e c t i v e , t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s c o m b i n e t w o t y p e s o f i n p u t s :

 

7 ’ L a b o r i n p u t s f o r t h e s e f a r m e n t e r p r i s e s a r e t a k e n f r o m a r e v i e w o f s e v e r a l s t u d i e s .
T h i s r e v i e w c a n b e f o u n d i n H e n r y d e F r a h a n e t a l . ( 1 9 8 9 , A p p e n d i x D ) .
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" p r o t e c t i v e ” i n p u t s a n d " n o n p r o t e c t i v e " i n p u t s . T h e s e e d v a r i e t i e s , t h e p e s t i c i d e s a n d t h e

c r o p p i n g t e c h n i q u e s a r e p r i m a r i l y " p r o t e c t i v e " i n p u t s t h a t , a s d e fi n e d b y B i n s w a n g e r

( 1 9 7 9 ) , r e d u c e r i s k b u t d o n o t t e n d t o i n c r e a s e y i e l d s u n d e r f a v o r a b l e a g o c l i m a t i c

s i t u a t i o n s . T h e s e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s h a v e b e e n s u c c e s s f u l l y t e s t e d o n s t a t i o n a n d ,

f o r m o s t , o n f a r m f o r t h e i r a b i l i t y t o t a k e c l i m a t i c a n d b i o l o g i c a l s t r e s s . C h e m i c a l

f e r t i l i z e r s i n c l u d e d i n t h e p a c k a g e s a r e t h e " n o n p r o t e c t i v e " i n p u t s t h a t i n c r e a s e y i e l d s

u n d e r f a v o r a b l e s i t u a t i o n s b u t d o n o t r e d u c e r i s k . T h e p a c k a g e s i n c l u d e o n l y l o w d o s e s

o f f e r t i l i z e r s , h o w e v e r , g i v e n u n c e r t a i n t i e s r e g a r d i n g w e a t h e r a n d p e s t s , a n d t h e r e f o r e

p r o fi t a b i l i t y o f t h e f e r t i l i z e r s .

A s r a i n f a l l l e v e l s d e c r e a s e f r o m S o u t h t o N o r t h , t h e p a c k a g e s i n c l u d e i n p u t s w i t h a

h i g h e r d e g e e o f p r o t e c t i o n a g a i n s t a g o c l i m a t i c s t r e s s . F o r e x a m p l e , t h e m i l l e t v a r i e t y

s e l e c t e d f o r t h e n o r t h e r n a g o c l i m a t i c z o n e i s h a r d y a n d m a t u r e s e a r l i e r , b u t i s l e s s

r e s p o n s i v e t o f e r t i l i z a t i o n . F r o m S o u t h t o N o r t h , d o s e s o f f e r t i l i z e r d e c r e a s e t o t h e p o i n t

t h a t t h e l o w e s t d o s e s o f f e r t i l i z e r i n t h e N o r t h a r e a i m e d n o t t o i n c r e a s e y i e l d s b u t t o

h e l p a g i c u l t u r e r e m a i n s u s t a i n a b l e a s f a l l o w p e r i o d s a r e r e d u c e d .

5 . 1 . 2 . E fi e c t s I n c l u d e d i n t h e E v a l u a t i o n

T h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d e d i n t h e a n a l y s i s a r e e v a l u a t e d i n t e r m s o f t h e

i n c r e a s e i n v a l u e o f o u t p u t o r t h e r e d u c t i o n i n c o s t s o f p r o d u c t i o n t o t h e f a r m . T h e

a n a l y s i s d o e s n o t s e p a r a t e o u t t h e i n d i r e c t ( o r s e c o n d a r y ) b e n e fi t s . A c c o r d i n g t o

G i t t i n g e r t e r m i n o l o g y ( 1 9 8 4 , p . 4 7 8 ) , i n d i r e c t b e n e fi t s a r e " c h a n g e s i n i n c o m e t h a t a c c r u e

t o s e l l e r s o f p r o j e c t i n p u t s ( . . . ) o r t o b u y e r s o f p r o j e c t o u t p u t s u s e d a s i n t e r m e d i a t e g o o d s

( . . . ) . ” T h e s e i n d i r e c t b e n e fi t s a r e i m p l i c i t l y i n c l u d e d i n t h e e c o n o m i c e v a l u a t i o n w h e n
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i n p u t s a n d o u t p u t s a r e v a l u e d a t t h e i r s h a d o w p r i c e s , r e p r e s e n t i n g e i t h e r t h e o p p o r t u n i t y

c o s t o f i n t e r m e d i a t e g o o d s a n d s e r v i c e s , o r t h e v a l u e i n u s e fi n a l g o o d s a n d s e r v i c e s .

T h e e v a l u a t i o n d o e s n o t t a k e i n t o a c c o u n t t h e i n t a n g i b l e e fi e c t s o f t h e p r o j e c t . T h e

i n t a n g i b l e e f f e c t s c o u l d i n c l u d e r e d u c t i o n i n o u t m i g a t i o n f r o m r u r a l a r e a s , r e g i o n a l

d e v e l o p m e n t , n a t i o n a l i n t e g a t i o n , a n d c o n s e r v a t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t f r o m s o i l e r o s i o n

a n d d e c l i n i n g s o i l f e r t i l i t y . W i t h r e g a r d t o t h e i n s t i t u t i o n h o u s i n g t h e p r o j e c t , s u c h

e f f e c t s w o u l d b e p r i m a r i l y t h e t r a i n i n g o f s c i e n t i s t s a n d t h e s t r e n g t h e n i n g o f t h e

i n s t i t u t i o n a l i z a t i o n o f a s y s t e m s a p p r o a c h t o r e s e a r c h i n M a l i . W h i l e i m p o r t a n t , t h e s e

i n t a n g i b l e e f f e c t s a r e d i f fi c u l t t o q u a n t i f y i n m o n e t a r y t e r m s . H o w e v e r , t h e y s h o u l d b e

b o r n e i n m i n d b y e v a l u a t o r s a n d d e c i s i o n m a k e r s .

T h e r e d u c t i o n i n f o o d a i d f o l l o w i n g a n i n c r e a s e i n c e r e a l p r o d u c t i o n a n d i n c o m e s i n

t h e R e g i o n o f M o p t i i s a n o t h e r e f f e c t o f t h e p r o j e c t t h a t i s n o t s p e c i fi c a l l y t a k e n i n t o

a c c o u n t . I n r e c e n t y e a r s , f o o d a i d h a s b e e n p r o v i d e d m o s t l y t o t h e p o p u l a t i o n l i v i n g o n

t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u b u t t h i s c o u l d b e r e d u c e d i f i m p r o v e m e n t s i n f a r m i n c o m e

i n c r e a s e t h e e f f e c t i v e d e m a n d f o r c o a r s e g a i n s .

T h e d i s t r i b u t i o n a l e f f e c t s o f t h e F S R p r o j e c t w i l l b e a s s e s s e d b y c o n s i d e r i n g

s e v e r a l s o c i a l g o u p s : u r b a n c o n s u m e r s , p r o d u c e r s w h o d o n o t a d o p t t h e t e c h n o l o g y a n d ,

a s a c o n s e q u e n c e , l e a v e t h e a g i c u l t u r a l s e c t o r , p r o d u c e r s w h o d o n o t a d o p t t h e

t e c h n o l o g y a n d s t a y i n t h e a g i c u l t u r a l s e c t o r , p r o d u c e r s w h o a d o p t t h e t e c h n o l o g y , a n d

w o m e n w i t h i n t h e f a r m h o u s e h o l d s . T h e e f f e c t s o n s e c u r i t y a n d e c o n o m i c s u s t a i n a b i l i t y

w i l l b e a s s e s s e d q u a l i t a t i v e l y .
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5 . 1 . 3 . P r o j e c t R e s o u r c e s a n d T i m e F r a m e

F S R p r o j e c t c o s t s a r e t h o s e f o r e x p a n d i n g t h e D R S P R i n t h e R e g i o n o f M o p t i

g i v e n i n t h e p r o j e c t d o c u m e n t ( U S A I D , 1 9 8 5 ) . B a s e d o n t h e fi g u r e s g i v e n i n t h e p r o j e c t

d o c u m e n t a n d p r o v i d e d i n T a b l e s 1 t o 3 i n A p p e n d i x 5 - B , t h e t o t a l c o s t o f e x p a n d i n g t h e

p r o j e c t t o t h e R e g i o n o f M o p t i a m o u n t s t o U S $ 5 . 7 3 m i l l i o n a n d r e p r e s e n t s 2 7 % o f t h e

t o t a l a m o u n t a l l o c a t e d t o F S R u n d e r t h e c o o p e r a t i v e a g e e m e n t b e t w e e n t h e G R M a n d

U S A I D , i m p l e m e n t e d i n 1 9 8 5 f o r a n a n t i c i p a t e d p e r i o d o f t e n y e a r s . P l a n s c a l l f o r a

m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m o f r e s e a r c h e r s c o m p r i s i n g f o u r M a l i a n s ( a g i c u l t u r a l e c o n o m i s t ,

s o c i o l o g i s t , a g o n o m i s t a n d l i v e s t o c k s c i e n t i s t ) a n d t w o e x p a t r i a t e s f o r f o u r y e a r s

( a g o n o m i s t a n d a g i c u l t u r a l e c o n o m i s t ) f o r t h e e x p a n s i o n o f t h e D R S P R i n t o t h e

R e g i o n o f M o p t i . T h i s s h o u l d s u f fi c e f o r t h e d e v e l o p m e n t o f t h e c o r e r e s e a r c h a r e a s

i d e n t i fi e d a b o v e . T h e e q u i p m e n t a n d o p e r a t i o n a l b u d g e t s a r e d e t a i l e d i n t a b l e s 1 t o 3 o f

A p p e n d i x 5 - B . F o r t h e p u r p o s e o f t h e e v a l u a t i o n , o n l y b u i l d i n g s a r e c o n s i d e r e d t o h a v e

a s a l v a g e v a l u e , e s t i m a t e d i n y e a r e i g h t a s 6 0 % o f t h e i r i n i t i a l c o s t .

T h e p r o j e c t d o c u m e n t e n v i s a g e s s e v e n y e a r s o f fi n a n c i n g f o r t h e e x p a n s i o n o f t h e

D R S P R . I t i s a n t i c i p a t e d t h a t t h e fi r s t y e a r w i l l b e s p e n t c o n s t r u c t i n g o f f i c e s a n d

h o u s i n g f o r t h e D R S P R t e a m . D u r i n g t h e fi r s t y e a r , t h e t e a m w i l l a l s o b e g i n t h e m a r k e t

s t u d i e s . T h e t i m e r e q u i r e d t o d e v e l o p t h e f o u r m a i n t e c h n i c a l p a c k a g e s , t e s t t h e m a n d

m o u n t a p i l o t e x t e n s i o n p r o g a m i s e s t i m a t e d a t t h r e e y e a r s , b e g i n n i n g i n t h e s e c o n d

y e a r o f t h e p r o j e c t .

5 . 2 . W a s :

T h e m a i n o b j e c t i v e o f t h e fi n a n c i a l a n a l y s i s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s t o

d e t e r m i n e t h e p r o fi t a b i l i t y o f p r o p o s e d c h a n g e s i n t h e f a r m i n g s y s t e m s o f t h e d i f f e r e n t
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t a r g e t g o u p s i n o r d e r t o e s t i m a t e t h e a d o p t i o n r a t e s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e

s t a b i l i t y o f t h e fi n a n c i a l r e t u r n s t o a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g i e s i s a l s o i m p o r t a n t f o r a d o p t i o n

a n d w i l l b e t e s t e d i n a s e n s i t i v i t y a n a l y s i s .

T h e fi n a n c i a l a n a l y s i s i s o r g a n i z e d i n t h r e e s e c t i o n s . F i r s t , a s s u m p t i o n s a r e m a d e

a b o u t p r i c e s . S e c o n d , fi n a n c i a l r e t u r n s a r e e s t i m a t e d a n d a n a l y z e d . T h i r d , a s e n s i t i v i t y

a n a l y s i s i s u s e d t o t e s t t h e fi n a n c i a l s t a b i l i t y o f t h e p o t e n t i a l t e c h n i c a l p a c k a g e s . O n c e

c o m p l e t e d , t h e fi n a n c i a l a n d s e n s i t i v i t y a n a l y s e s p e r m i t t h e e l i m i n a t i o n o f fi n a n c i a l l y

u n p r o fi t a b l e a n d u n s t a b l e t e c h n i c a l p a c k a g e s .

5 . 2 . 1 . A s s u m p t i o n s a b o u t F i n a n c i a l P r i c e s

T h e p r o fi t a b i l i t y o f t h e p r o p o s e d c h a n g e s i s e s t i m a t e d b y c o n s t r u c t i n g fi n a n c i a l

b u d g e t s f o r e a c h e n t e r p r i s e a n d f o r e a c h a g o c l i m a t i c z o n e f o r d i f f e r e n t t e c h n o l o g i c a l

l e v e l s : t r a d i t i o n a l , t r a n s i t i o n a l a n d p r o p o s e d p r a c t i c e s . T h e fi n a n c i a l p r i c e s a n d i n t e r e s t

r a t e s a r e t h o s e t h a t w e r e p r e v a i l i n g i n 1 9 8 8 i n t h e m a r k e t s w h e r e t h e F S R p r o j e c t w i l l b e

i m p l e m e n t e d . U s i n g r e a l p r i c e s i n t h e a n a l y s i s d o e s n o t a s s u m e a n a b s e n c e o f i n fl a t i o n

i n t h e f u t u r e , b u t i t d o e s a s s u m e t h a t t h e r e w i l l b e n o c h a n g e i n r e l a t i v e p r i c e s . T a b l e 1

i n A p p e n d i x 5 - C r e p o r t s t h e m a r k e t p r i c e s u s e d i n t h e fi n a n c i a l a n a l y s i s .

T h e fi n a n c i a l p r i c e s o f i n p u t s a r e t h o s e c h a r g e d b y t h e O P S S , t h e S M P C , t h e

C M D T , t h e O H V , a n d t h e S M E C M A i n t h e B a m a k o a r e a , i n c r e a s e d b y 2 0 % t o a l l o w
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f o r t r a n s p o r t a n d d i s t r i b u t i o n c o s t s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . " T h e p r i c e o f l o c a l s e e d i s

t a k e n a s t h e p r i c e o b s e r v e d i n w e e k l y m a r k e t s d u r i n g t h e p l a n t i n g p e r i o d .

T h e c o s t o f d a i l y l a b o r u s e d i n t h e fi n a n c i a l e v a l u a t i o n o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s

d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e O p p o r t u n i t y c o s t o f t h e l a b o r . T h e c o s t o f d a i l y l a b o r u s e d

t o e s t i m a t e t h e fi n a n c i a l v a l u e o f t h e fi r s t t w o t e c h n i c a l p a c k a g e s ( m i l l e t - c o w P e a

i n t e r c r o p p i n g a n d t h e s o l e m i l l e t a n d c o w p e a c r o p p i n g p a t t e r n ) i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g

t o t h e d a i l y r e t u r n t o l a b o r f o r m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g , t h e m o s t w i d e s p r e a d r a i n y

s e a s o n a c t i v i t y i n t h e p r o j e c t a r e a . T h e c o s t o f d a i l y l a b o r u s e d t o e s t i m a t e t h e fi n a n c i a l

v a l u e o f t h e p r o p o s e d g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o

t h e d a i l y r e t u r n t o l a b o r f o r w o r k o n a l o c a l m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t r o t a t i o n , w h i c h i s

e x p e c t e d t o b e r e p l a c e d b y t h e p r o p o s e d r o t a t i o n . T h e c o s t o f d a i l y l a b o r u s e d t o

e s t i m a t e t h e fi n a n c i a l v a l u e o f t h e p r o p o s e d s e s a m e c u l t i v a t i o n i s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g

t o t h e d a i l y r e t u r n t o l a b o r f o r m i l l e t i n a l o c a l m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t r o t a t i o n e v a l u a t e d i n

t h e s e c o n d y e a r o f t h e r o t a t i o n . T h e s e c o n d y e a r m i l l e t c r O p i s e x p e c t e d t o b e r e p l a c e d

b y t h e p r o p o s e d s e s a m e c u l t i v a t i o n . T h e s e l a b o r c o s t s a r e e s t i m a t e d f o r e a c h

a g o c l i m a t i c z o n e a n d f o r e a c h m e t h o d o f c u l t i v a t i o n ( w i t h o r w i t h o u t p l o w ) .

T o s i m p l i f y t h e c a l c u l a t i o n o f a m o r t i z a t i o n c h a r g e s o n c a p i t a l i t e m s , c o n s t a n t

a n n u i t i e s a r e u s e d . A c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r i s a p p l i e d t o t h e v a l u e o f t h e i n i t i a l

 

7 ‘ T h e O P S S , b a s e d i n S e g o u , i s t h e p r o g a m r e s p o n s i b l e f o r p r o d u c i n g i m p r o v e d
s e e d s a n d d e l i v e r i n g t h e m t o t h e r e g i o n a l d e v e l o p m e n t a g e n c i e s . T h e S M P C i s a s t a t e
c h e m i c a l p r o d u c t s c o m p a n y , b a s e d i n B a m a k o . T h e C M D T i s t h e M a l i a n c o m p a n y f o r
t h e d e v e l o p m e n t o f t e x t i l e s i n S o u t h e r n M a l i . T h e O H V i s t h e N i g e r R i v e r U p p e r -
V a l l e y D e v e l o p m e n t A u t h o r i t y , b a s e d i n B a m a k o . T h e S M E C M A i s t h e M a l i a n
a g i c u l t u r a l m e c h a n i z a t i o n c o m p a n y .
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i n v e s t m e n t . 7 s B e c a u s e t h e 9 % i n t e r e s t r a t e O f f e r e d b y t h e N a t i o n a l A g i c u l t u r a l C r e d i t

B a n k ( B N D A ) i s a v a i l a b l e f o r o n l y a s m a l l n u m b e r o f f a r m e r s a n d t h e m a r k e t r a t e i s

u n k n o w n , a n i n t e r e s t r a t e t w i c e t h e B N D A ’ s r a t e i s c h o s e n f o r t h e fi n a n c i a l a n a l y s i s . A n

i n fl a t i o n r a t e e s t i m a t e d a t 6 % i s a p p l i e d t o o b t a i n t h e r e a l fi n a n c i a l i n t e r e s t r a t e ( 1 2 % ) .

T h e r e c o v e r y p e r i o d c o r r e s p o n d s t o t h e e s t i m a t e d l i f e o f t h e i n v e s t m e n t . B e c a u s e t h e

c h a n g e i n n e t f a r m i n c o m e , n o t t h e c h a n g e i n c o s t s o f p r o d u c t i o n , i s t h e m a i n f o c u s o f

t h e fi n a n c i a l a n a l y s i s , n o w o r k i n g c a p i t a l c o s t s a r e e s t i m a t e d e x c e p t t h e i n t e r e s t a c t u a l l y

p a i d o n b o r r o w e d c a p i t a l . T h e a m o r t i z a t i o n c h a r g e s o n c a p i t a l i t e m s a r e r e p o r t e d i n

T a b l e s 3 o f A p p e n d i x S - C .

P r i c e s o f a g i c u l t u r a l p r o d u c t s w e r e d e t e r m i n e d b y t h e a g o c l i m a t i c z o n e a n d

a n a l y t i c a l s i t u a t i o n . F o r e x a m p l e , t h e p r i c e s o f m i l l e t , c o w p e a s a n d g o u n d n u t s u s e d i n

t h e e v a l u a t i o n o f p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s s h o u l d r e fl e c t t h e a v e r a g e p r i c e o v e r t h e

y e a r b e c a u s e , t h r o u g h i m p r o v e d s t o r a g e c o n d i t i o n s a n d d i v e r s i fi e d p r o d u c t i o n , t h e

f a r m e r w o u l d b e a b l e t o m a r k e t p r o d u c t s t h r o u g h o u t t h e y e a r r a t h e r t h a n j u s t

i m m e d i a t e l y a f t e r t h e h a r v e s t . I n c o n t r a s t , w h e n t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l l o c a l

p r a c t i c e s a r e a n a l y z e d , t h e p r i c e s f o r m i l l e t , c o w p e a s a n d g o u n d n u t s a r e t h o s e p r e v a i l i n g

a t h a r v e s t t i m e .

W h e t h e r t h e p r i c e s u s e d f o r m i l l e t , c o w p e a s a n d g o u n d n u t s a r e a n n u a l o r p o s t

h a r v e s t a v e r a g e s , a l l e s t i m a t e s a r e b a s e d o n o b s e r v a t i o n s m a d e b y t h e e v a l u a t i o n t e a m ,

w i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e a n n u a l a v e r a g e p r i c e f o r m i l l e t . P r i c e d a t a w e r e g a t h e r e d b y

t h e e v a l u a t i o n t e a m d u r i n g t h e 1 9 8 6 - 8 7 a n d 1 9 8 7 - 8 8 a g i c u l t u r a l s e a s o n s o n t h e R e g i o n

 

7 ’ T h e c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r c o r r e s p o n d s t o t h e a n n u a l r e p a y m e n t o n a l o a n o f o n e
c u r r e n c y u n i t f o r x y e a r s w i t h c o m p o u n d i n t e r e s t c h a r g e d o n t h e u n p a i d b a l a n c e
( G i t t i n g e r , 1 9 8 4 ) .
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o f M o p t i ’ s w e e k l y a s s e m b l y m a r k e t s . T h e 1 9 8 6 - 8 7 s e a s o n w a s a g o o d o n e , w h e r e a s t h a t

o f 1 9 8 7 - 8 8 w a s m e d i o c r e . T h e a v e r a g e a n n u a l p r i c e o f m i l l e t w a s d e t e r m i n e d o n t h e

b a s i s o f m o n t h l y p r i c e s t a t i s t i c s f o r m i l l e t g a t h e r e d b y t h e E a r l y W a r n i n g S y s t e m ( S A P )

f o r t h e p e r i o d S e p t e m b e r 1 9 8 6 t o A u g u s t 1 9 8 8 ( T a b l e 1 i n A p p e n d i x 2 - B ) . T h e s e

s t a t i s t i c s w e r e c o n t r a s t e d t o p e r i o d i c o b s e r v a t i o n s m a d e b y t h e e v a l u a t i o n t e a m a n d w e r e

f o u n d t o c o r r e s p o n d t o o n e a n o t h e r . T h i s a n n u a l a v e r a g e p r i c e h a s , h o w e v e r , b e e n

r e d u c e d a r b i t r a r i l y b y 1 0 % i n o r d e r t o t a k e i n t o a c c o u n t t h e f a c t t h a t t h e S A P s t a t i s t i c s

a r e r e t a i l , n o t w h o l e s a l e , p r i c e s .

T h e p r i c e o f s e s a m e i s b a s e d o n t h e p r i c e O f f e r e d t o p r o d u c e r s b y t h e C M D T ( 9 0

C F A . F / k g ) , r e d u c e d b y 2 0 % t o t a k e i n t o a c c o u n t t h e d i s t a n c e t o t h e R e g i o n o f M o p t i .

T h i s f a r m - g a t e p r i c e w a s f o u n d t o b e c o m p e t i t i v e w i t h t h e i n t e r n a t i o n a l p r i c e o f s e s a m e ,

i n c l u d i n g t h e m a r k e t i n g m a r g i n s a n d e x p o r t t a x e s .

5 . 2 . 2 . F i n a n c i a l R e t u r n s

T h e c h a n g e i n p r o fi t a b i l i t y f r o m o n e p r a c t i c e t o t h e n e x t c a n b e m e a s u r e d i n t e r m s

o f i n c r e m e n t a l n e t i n c o m e , m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n , a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r a n d m a r g i n a l

r e t u r n p e r p e r s o n d a y . T h e i n c r e m e n t a l n e t i n c o m e p e r h e c t a r e i s d e fi n e d a s t h e

a d d i t i o n a l r e w a r d p e r h a f o r l a b o r , c a p i t a l a n d m a n a g e m e n t c o n t r i b u t e d b y t h e f a r m

f a m i l y d u r i n g t h e y e a r f o r a g i v e n c h a n g e i n t e c h n o l o g y o r e n t e r p r i s e . H o w e v e r , b e c a u s e

f a r m e r s c o n s i d e r t h e i n c r e a s e i n c o s t i n a d d i t i o n t o t h e i n c r e a s e i n n e t i n c o m e w h e n t h e y

m a k e d e c i s i o n s a b o u t a t e c h n o l o g y o r e n t e r p r i s e c h a n g e , t h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n

( M R R ) i s p r e f e r r e d t o t h e i n c r e m e n t a l n e t i n c o m e . T h e M R i s t h e r a t i o o f t h e

i n c r e m e n t a l n e t i n c o m e t o t h e i n c r e m e n t a l c o s t s a n d r e fl e c t s t h e a d d i t i o n a l n e t i n c o m e

e a r n e d b y t h e a d d i t i o n a l c a p i t a l a n d l a b o r i n v e s t e d i n t h e n e w p r a c t i c e . T h e m a r g i n a l
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r e t u r n p e r p e r s o n d a y i s o l a t e s t h e e f f e c t o f a d d i t i o n a l l a b o r f r o m o t h e r f a c t o r s o f

p r o d u c t i o n , s u c h a s c a p i t a l a n d l a n d . G i v e n l a b o r b o t t l e n e c k s , t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r

p e r s o n d a y i s a r e l e v a n t m e a s u r e O f p r o f i t a b i l i t y . S i n c e c a p i t a l a n d l a b o r a r e t h e t w o

m o s t l i m i t i n g f a c t o r s o f p r o d u c t i o n f o r f a r m h o u s e h o l d s i n t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n

o f M o p t i , b o t h M R R a n d m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y w i l l , t h e r e f o r e , b e u s e d .

F i n a n c i a l b u d g e t s a r e e s t i m a t e d f o r e a c h a g o c l i m a t i c z o n e w h e r e a p a c k a g e i s t o

b e i n t r o d u c e d . F o r e a c h p o t e n t i a l t e c h n i c a l p a c k a g e t h e g a i n i n t o t a l g o s s v a l u e , t h e

a d d i t i o n a l t o t a l c o s t s , t h e g a i n i n n e t i n c o m e , a n d t h e g a i n i n n e t i n c o m e p e r l a b o r d a y

a r e e s t i m a t e d i n a b s o l u t e t e r m s i n A p p e n d i x 5 - D a n d i n r e l a t i v e t e r m s i n T a b l e s 5 - 1 t o 5 -

3 . T h e s e e s t i m a t e s a r e c a l c u l a t e d r e l a t i v e t o t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s .

F o r e x a m p l e , t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g “ a n d t h e " m i l l e t - c o w p e a s o l e c r o p p i n g “

p a c k a g e s a r e c o m p a r e d w i t h t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g .

T h e ” g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n " p a c k a g e s a r e c o m p a r e d w i t h t h e t r a d i t i o n a l

a n d t r a n s i t i o n a l m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t r o t a t i o n s . T h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n “ p a c k a g e i s

c o m p a r e d w i t h t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t r o t a t i o n s .

B r e a k i n g u p t h e fi n a n c i a l a n a l y s i s i n t o t h e s e t h r e e g o u p s o f f a r m e n t e r p r i s e s h a s

t w o a d v a n t a g e s . F i r s t , i t i s c o n s i s t e n t w i t h f a r m e r s ’ s t r a t e g i e s o f d i v e r s i fi c a t i o n t o

p r o v i d e f o o d g a i n s a n d i n c o m e w h i l e r e d u c i n g t h e r i s k o f t o t a l c r o p f a i l u r e . S e c o n d , i t

a l l o w s e a c h p o t e n t i a l p a c k a g e t o b e c o m p a r e d d i r e c t l y w i t h t h e p r o d u c t i o n t e c h n i q u e s

c u r r e n t l y u s e d b y f a r m e r s f o r t h e r e l e v a n t e n t e r p r i s e .

T h e fi n a n c i a l b u d g e t s o f t h e p o t e n t i a l t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e a n a l y z e d w i t h r e s p e c t

t o t h r e e c r i t e r i a : t h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n ( M R R ) , t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r a n d

t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y .
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T “ . 5 - 1 . S y n t h e s i s o f t h e F i m r c i a l B u b e t s f o r t h e M i l l e t - C o s m e a C r o p

 

C U R R E N T
M I L L E T - C M E A I N T E R C R C P P I N G 1 m m P R A C T I C E S
 

T R A D I T I O I A L T R A N S I T I O N A L

 

M I L L E T - C G P E A M I L L E T ' C W P E A
I N T E R C R W P I N G S O L E C R C P P I N G

  

 

 

B U D G E T C O M P O N E N T ( 1 ) ( C F A F / h a ) ( C F A F / h a ) X ( C F A F / h a ) X ( C F A F / h a ) X

N G T H E R N Z O I E :

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 2 0 5 0 0 2 2 1 5 0 8 4 6 0 0 0 1 2 4 3 1 2 7 5 5 3
L a b o r G a i n 8 3 4 2 4 9 6 5 6 2 0 5
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 2 0 5 0 0 3 0 4 9 2 4 9 5 0 9 6 5 1 4 9 3 7 4 8 0 8 3
V a r i a b l e C o s t s 1 2 3 5 1 2 3 5 0 1 1 9 9 9 8 7 2 6 8 9 8 4 5 9
F i x e d C o s t s 0 6 3 8 4 8 2 2 7 6 8 4 5
T o t a l C o s t s ( 2 ) 1 2 3 5 7 6 1 9 5 1 7 2 0 2 2 6 1 5 3 8 1 3 7 4 3 1 0 1 3
M e t i n c o m e ( 3 ) 1 9 2 6 5 2 2 8 7 3 1 9 3 0 7 3 9 6 0 2 3 7 3 8 2 3
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 3 9 7 5 2 8 3 3 7 1 6 8 0 5 6 6 4 3

C E N T E R A N D P L A T E A U Z O N E :

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 2 7 0 0 0 2 8 9 5 0 7 6 2 6 0 0 1 3 2 4 2 2 5 0 5 6
L a b o r C a i n 1 0 5 7 0 4 4 9 8 6 4 6 6
f r m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 2 7 0 0 0 3 9 5 2 0 4 6 6 7 0 9 8 1 4 9 4 8 7 1 6 8 0
V a r i a b l e C o s t s 1 1 3 7 1 1 3 7 0 1 7 3 9 9 1 4 3 0 7 7 0 9 5 7 8
F i x e d C o s t s 0 7 2 9 5 9 1 3 8 1 1 3 3 3
T o t a l C o s t s ( 2 ) 1 1 3 7 8 4 3 2 6 4 2 2 6 5 3 7 2 2 3 4 1 9 0 4 2 1 5 7 5
N e t i n c o m e ( 3 ) 2 5 8 6 3 3 1 0 8 8 2 0 4 0 5 6 1 5 7 2 9 6 7 4 1 5
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 4 5 0 6 0 3 3 4 7 5 9 6 9 5 3 8 2 0

S O U T H E R N Z O N E :
G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 2 3 4 0 0 2 5 2 0 0 8 6 8 3 0 0 1 9 2 5 2 0 0 0
L a b o r G a i n 8 7 3 0 6 2 8 6 8 7 3 1
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 2 3 4 0 0 3 3 9 3 0 4 5 7 4 5 8 6 2 1 9 6 0 7 3 1 1 6 0
V a r i a b l e C o s t s 1 0 5 0 1 0 5 0 0 2 1 7 6 3 1 9 7 3 7 9 0 0
F i x e d C o s t s 0 6 3 8 4 1 6 7 8 2 1 8 9 7 7
T o t a l C o s t s ( 2 ) 1 0 5 0 7 4 3 4 6 0 8 3 8 5 4 5 3 5 7 1 2 6 8 7 7 2 4 6 0
N e t i n c o m e ( 3 ) 2 2 3 5 0 2 6 4 9 6 1 9 3 6 0 4 1 6 1 3 3 8 5 4 5 1
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 3 4 9 4 5 6 3 1 6 4 7 8 5 6 4 4
 

( 1 ) P e r c e n t a g e s a r e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y .
( 2 ) E x c l u d i n g l a b o r a n d l a n d c o s t s .
( 3 ) D e f i n e d a s t h e r e t u r n t o l a b o r , l a n d a n d c a p i t a l .
5 9 3 5 9 3 : S y n t h e s i s o f T a b l e s 1 a n d 2 i n A p p e n d i x 5 - D .



T fi l e 5 - 2 .

2 0 2

S y n t I n a i s o f t h e F i n m r c i a l B u b s t s f o r t h e S m a r t e s t - M i l l e t C r o p s

 

B U D G E T C O M P O N E N T ( 1 )

C U R R E N T
M I L L E T - M I L L E T ’ M I L L E T

I M P R O V E D
G R O U N D N U T - M I L L E T - G R O U N D N U T
 

T R A D I T I O N A L T R A N S I T I O N A L

( C F A F / h a )

 

U I T N O U T T R P
( C F A F / h e ) X ( C F A F / h l ) X ( C F A F / h a ) X

H I T N T R P

 

C E N T E R A N D P L A T E A U Z O N E :

 

 

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 1 5 2 0 0 1 6 8 0 0 1 1 2 8 5 6 0 8 8 4 2 2 4 0 1 7 8
L a b o r G a i n 5 7 8 6 1 2 4 0 - 2 4
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 1 5 2 0 0 2 2 5 8 6 4 9 2 9 8 0 0 9 6 4 2 2 1 6 1 7 8
V a r i a b l e C o s t s 1 9 7 1 1 9 7 1 0 6 7 7 9 2 4 4 6 7 7 9 2 4 4

F i x e d C o s t s 0 7 2 9 5 7 2 9 6 1 2 0 6 5
T o t a l C o s t s ( 2 ) 1 9 7 1 9 2 6 6 3 7 0 1 4 0 7 5 6 1 4 1 8 8 4 4 8 5 6
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 3 2 2 9 1 3 3 2 0 1 1 5 7 2 5 1 9 2 3 3 7 2 7 7
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 2 8 9 2 9 3 1 3 5 0 2 1 5 5 7 9 3

S O U T H E R N Z O N E :
G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 1 4 3 0 0 1 5 7 0 0 1 0 2 6 5 2 5 8 5 3 1 5 6 0 1 2 1
L a b o r G a i n 5 5 0 4 1 1 7 8 3 1 7

f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y
T o t a l G r o s s V a l u e 1 4 3 0 0 2 1 2 0 4 4 8 2 7 7 0 3 9 4 3 1 8 7 7 1 2 3

V a r i a b l e C o s t s 6 0 0 6 0 0 0 6 6 9 9 1 0 1 7 6 7 7 9 1 0 3 0
F i x e d C o s t s 0 6 3 8 4 6 3 8 4 1 1 1 5 4
T o t a l C o s t s ( 2 ) 6 0 0 6 9 8 4 1 0 6 4 1 3 0 8 3 2 0 8 1 1 7 9 3 3 2 8 8 9
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 3 7 0 0 1 4 2 2 0 4 1 4 6 1 9 7 1 3 9 4 4 2
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 2 7 5 2 9 5 7 3 5 5 2 9 3 3 5 2 2
 

( 1 ) P e r c e n t a g e s a r e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y .
( 2 ) E x c l u d i n g l a b o r a n d l a n d c o s t s .
( 3 ) D e f i n e d a s t h e r e t u r n t o l a b o r , l a n d a n d c a p i t a l .
§ g g g g g = S y n t h e s i s o f T a b l e s 3 a n d 4 i n A p p e n d i x S - D .
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T fl e 5 - 3 . W i s o f t h e F i n - t i a l B u b s t s f o r t h e S e s u - M i l l e t e r a a

 

C U R R E N T M I L L E T ( 2 d y e a r )
 

 
  

 

 

I M P R O V E D

T R A D I T I O N A L T R A N S I T I O N A L S E S A M E
B U D G E T C O M P O N E N T ( 1 ) ( C F A F / h a ) ( C F A F / h a ) X ( C F A F / h a ) X

N O R T H E R N Z O N E : .
G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 1 5 0 0 0 1 6 5 0 0 1 0 1 6 5 0 0 1 0
L a b o r G a i n 6 2 0 5 2 2 4 1
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 1 5 0 0 0 2 2 7 0 5 5 1 1 8 7 4 1 2 5
V a r i a b l e C o s t s 6 9 5 6 9 5 0 4 1 1 9 4 9 3
F i x e d C o s t s 0 6 3 8 4 6 3 8 4
T o t a l C o s t s ( 2 ) 6 9 5 7 0 7 9 9 1 9 1 0 5 0 3 1 4 1 1
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 4 3 0 5 1 5 6 2 6 9 8 2 3 8 - 4 2
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 3 4 5 4 0 1 1 6 1 7 1 - 5 0

C E N T E R A N D P L A T E A U Z O N E :
G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 1 6 0 0 0 1 7 6 0 0 1 0 3 1 5 0 0 9 7
L a b o r G a i n 6 2 6 2 1 8 7 9
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 1 6 0 0 0 2 3 8 6 2 4 9 3 3 3 7 9 1 0 9
V a r i a b l e C o s t s 6 5 7 6 5 7 0 6 6 0 1 9 0 5
F i x e d C o s t s 0 7 2 9 5 7 2 9 6
T o t a l C o s t s ( 2 ) 6 5 7 7 9 5 2 1 1 1 0 1 3 8 9 7 2 0 1 5
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 5 3 4 3 1 5 9 1 0 4 1 9 4 8 2 2 7
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 3 1 3 3 3 3 6 4 0 9 3 1

S O J T H E R N Z I N E :

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 1 5 0 0 0 1 6 5 0 0 1 0 3 9 0 0 0 1 6 0
L a b o r G a i n 5 7 6 0 2 8 8
f r o m T r a d i t i o n a l T e c h n o l o g y

T o t a l G r o s s V a l u e 1 5 0 0 0 2 2 2 6 0 4 8 3 9 2 8 8 1 6 2
V a r i a b l e C o s t s 6 0 0 6 0 0 0 6 6 0 1 1 0 0 0
F i x e d C o s t s 6 3 8 4 6 3 8 4
T o t a l C o s t s ( 2 ) 6 0 0 6 9 8 4 1 0 6 4 1 2 9 8 5 2 0 6 4
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 4 4 0 0 1 5 2 7 6 6 2 6 3 0 3 8 3
N e t I n c o m e p e r D a y o f L a b o r 2 8 8 3 1 7 1 0 5 3 1 8 4
 

( 1 ) P e r c e n t a g e s a r e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y .
( 2 ) E x c l u d i n g l a b o r a n d l a n d c o s t s .
( 3 ) D e f i n e d a s t h e r e t u r n t o l a b o r , l a n d a n d c a p i t a l .
5 9 9 5 5 3 : S y n t h e s i s o f T a b l e 5 i n A p p e n d i x S - D .
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a ) T h e M a r g i n a l R a t e s o f R e t u r n o f t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s

T a b l e s 5 - 4 t o 5 - 6 s h o w t h e e s t i m a t e d m a r g i n a l r a t e s o f r e t u r n ( M R R ) t O t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r e a c h a g o c l i m a t i c z o n e . 7 6 A s s h o w n i n t h e t a b l e s , t h e m a r g i n a l

a n a l y s i s i s p e r f o r m e d f o r s u b s t i t u t a b l e c r o p e n t e r p r i s e s i n t h e s a m e w a y t h e fi n a n c i a l

b u d g e t s w e r e p r e s e n t e d a b o v e . A t h r e s h o l d o f 5 0 % i s c o n s i d e r e d a s t h e m i n i m u m r a t e

a t w h i c h a t e c h n o l o g y p a c k a g e w i l l b e a d o p t e d . T h i s t h r e s h o l d i s c h o s e n b e c a u s e t h e

e s t i m a t e d M R R f o r t h e t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e t h a t h a s b e e n a d o p t e d r a n g e s b e t w e e n 5 6 %

a n d 7 2 % ( T a b l e s 5 - 4 t o 5 - 6 ) .

F o r t h e n o r t h e r n z o n e , i n T a b l e 5 - 4 , t h e m a r g i n a l a n a l y s i s e l i m i n a t e s t h e " m i l l e t -

c o w p e a s o l e c r o p p i n g " a n d ” s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r b o t h n o n -

m e c h a n i z e d a n d m e c h a n i z e d f a r m s . F o r t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , i n T a b l e 5 - 5 , t h e

" m i l l e t - c o w p e a s o l e c r o p p i n g " a n d " g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h o u t T R P "

p a c k a g e s f o r b o t h n o n - m e c h a n i z e d a n d m e c h a n i z e d f a r m s a r e e l i m i n a t e d . D e s p i t e t h e

l o w 4 1 % M R R , t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " t e c h n i c a l p a c k a g e i s r e t a i n e d f o r t h e

m e c h a n i z e d f a r m o f t h i s z o n e b e c a u s e i t i s f a m i l i a r t o f a r m e r s . I t r e q u i r e s f e w c h a n g e s

v i s - a - v i s t h e t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e . F o r t h e s o u t h e r n a g o c l i m a t i c z o n e , i n T a b l e 5 - 6 , o n l y

t h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e i s r e t a i n e d . W i t h t h e h i g h e s t m a r g i n a l r a t e o f

 

7 ‘ T h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n i s t h e r a t i o o f t h e m a r g i n a l n e t b e n e fi t ( o r n e t i n c o m e
a s p r e v i o u s l y d e fi n e d ) t o t h e m a r g i n a l c o s t , e x p r e s s e d a s a p e r c e n t a g e . I n o r d e r t o
d e t e r m i n e t h e M R R , t h e d i f f e r e n t p a c k a g e s a l o n g w i t h e x i s t i n g p r a c t i c e s n e e d t o b e
r a n k e d a c c o r d i n g t o t h e i r n e t b e n e fi t s a n d t h e i r t o t a l c o s t s . A n y a c t i v i t y t h a t h a s n e t
b e n e fi t s l e s s t h a n o r e q u a l t o t h o s e o f a n a c t i v i t y w i t h l o w e r c o s t s i s s a i d t o b e
d o m i n a t e d , a n d t h e r e f o r e e l i m i n a t e d f r o m t h e m a r g i n a l a n a l y s i s . T h e m a r g i n a l r a t e o f
r e t u r n i s e s t i m a t e d b e t w e e n t e c h n o l o g i e s o f i n c r e m e n t a l c o s t . A m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n
o f 5 0 % i n d i c a t e s , f o r e x a m p l e , t h a t f o r e v e r y a d d i t i o n a l f r a n c i n v e s t e d i n t h e p r o p o s e d
p a c k a g e t h e f a r m e r c a n e x p e c t t o r e c o v e r t h e f r a n c i n v e s t e d a n d e a r n 5 0 c e n t i r n e s m o r e
p r o fi t . C I M M Y T ( 1 9 8 8 ) c o n s i d e r s a r a t e b e t w e e n 5 0 a n d 1 0 0 % t o b e t h e m i n i m u m r a t e
a t w h i c h a t e c h n o l o g y p a c k a g e w i l l b e a d o p t e d . T h e t h r e s h o l d d e p e n d s o n t h e d e g e e o f
c o m p l e x i t y a n d u n f a m i l i a r i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e p r o p o s e d . T h e t e c h n o l o g y w i t h t h e
h i g h e s t n e t b e n e fi t t o g e t h e r w i t h a n a c c e p t a b l e M R R i s r e c o m m e n d e d .
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T d a l e 5 - 4 . m i m l A m l y s i s o f t h e T e c l n i c a l P a c k n a a f o r F a r - i n t h e m Z o r n

 

     

 

N E T T O T A L M A R G I N A L M A R G I N A L M R R A V E R A G E
I M C O I E C O S T M E T I M C O E C O S T ( X ) R A T E O F R E T U R N

T E C H N I C A L P A C K A G E ( 1 ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( 2 ) X ( 3 )

A ) M O I - I E C H A M I Z E D F A R M :

I q a r o v e d M - C i n t e r c r o p p i n g 3 0 7 3 9 2 0 2 2 6 6 2 5 6 6 4 8 3 9 6 6 0
I a p r o v e d M - C c r o w i n g p a t t e r n 2 4 4 8 4 1 3 7 4 3 1 6 1 6 6 1 1 8 2 6 4 2
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 2 2 8 6 7 7 6 2 4 3 6 0 2 6 3 8 9 5 6 5 6
N - C i n t e r c . t r a d i t i o n a l p r a c t i c e 1 9 2 6 5 1 2 3 5

2 r d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 1 5 6 2 6 7 0 7 9 1 3 2 1 6 3 8 4 2 1 2 1
2 n d y e a r o f M ~ M ~ M t r a d . p r a c t i c e 1 4 3 0 5 6 9 5
I m o v e d s e a m s c u l t i v a t i o n 8 2 3 8 1 0 5 0 3 D o m i n a t e d ( 5 )

B ) M E C H A N I Z E D F A R M : ' ( 4 )

I m r o v e d M - C i n t e r c r o p p i n g 2 1 2 8 3 2 0 2 2 6 5 6 0 0 6 4 8 3 8 6 5 4
“ p r o v e d M - C c r o p p i n g p a t t e r n 1 5 6 8 3 1 3 7 4 3 1 1 5 2 6 1 2 4 1 9 1 9
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 1 4 5 3 1 7 6 1 9

2 n d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 9 4 2 1 7 0 7 9

I m r o v e d s e s a m e c u l t i v a t i o n 1 3 8 7 1 0 5 0 3 D o m i n a t e d ( 5 )  
 

( 1 ) M - C : M i l l e t - C o r n e a
M - M - M : M i l l e t - M i l l e t - M i l l e t r o t a t i o n
T r a n s i t i o n a l p r a c t i c e : M e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o o t h e r e x t e r n a l i n p u t s .
T r a d i t i o n a l p r a c t i c e : M o n - m e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o e x t e r n a l i n p u t s .

( 2 ) F r o m p r e c e d i n g t o f o l l o w i n g .
( 3 ) F r o m t h e t r a d i t i o n a l p r a c t i c e .
( 4 ) F r o m t h e t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e .
( 5 ) A t e c h n i c a l p a c k a g e i s d o m i n a t e d i f i t i n c u r s h i g h e r c o s t s b u t n o a d d i t i o n a l n e t i n c o m e .
m : F r o m T a b l e s 1 t o 5 i n A p p e n d i x 5 - D .
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T d a l e 5 - 5 . M a r g i n a l A l m l y s i s o f t h e T e d e i i c a l P a c k a g e s f o r F a r - i n t h e C a r t e r m u P l a t e a u Z o n e

 

 
   

 

M E T T O T A L M A R G I M A L M A R G I M A L M R R A V E R A G E
I N C O T E C O S T N E T I N C G E C O S T ( X ) R A T E O F R E T U R N

T E C H N I C A L P A C K A G E ( 1 ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( 2 ) X ( 3 )

A ) M m - K C H A N I Z E D F A R M :

I m p r o v e d N - C i n t e r c r o p p i n g 4 0 5 6 0 2 6 5 3 8 9 4 6 6 1 8 1 1 2 5 2 5 8
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 3 1 0 9 4 8 4 2 6 5 2 3 1 7 2 8 9 7 2 7 2
I w r o v e d M - C c r o p p i n g p a t t e r n 2 9 6 7 3 1 9 0 4 2 D o m i n a t e d ( 5 )
M - C i n t e r c . t r a d i t i o n a l p r a c t i c e 2 5 8 6 3 1 1 3 7

I m r o v e d G - M - G r o t a t i o n w i t h T R P 2 3 3 0 8 1 8 9 2 4 7 5 8 2 4 8 4 9 1 5 6 4 8
I a p r o v e d G - M - G r o t a t i o n w / o T R P 1 5 7 2 6 1 4 0 7 5 1 0 9 2 6 1 2 2 1 8 9
M - M - M r o t . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 1 4 6 3 4 7 9 5 2 9 1 7 2 9 5 1 1
M - M - M r o t . t r a d i t i o n a l p r a c t i c e 1 4 5 4 3 6 5 7

" p r o v e d s e s a m e c u l t i v a t i o n 1 9 4 8 3 1 3 8 9 6 3 5 7 3 5 9 4 4 6 0 3 1
2 n d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 1 5 9 1 0 7 9 5 2 5 6 7 7 2 9 5 8
2 n d y e a r o f M - M - M t r a d . p r a c t i c e 1 5 3 4 3 6 5 7

B ) M E C H A N I Z E D F A R M :

I a p r o v e d M - C i n t e r c r o p p i n g 2 7 9 1 6 2 6 5 3 8 7 3 9 8 1 8 1 0 5 4 1 4 1
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 2 0 5 1 8 8 4 3 2
I q a r o v e d M - C c r e p p i n g p a t t e r n 1 7 7 0 1 1 9 0 4 2 D o m i n a t e d ( 5 )

I m r o v e d G - M - G r o t a t i o n w i t h T R P 1 7 5 7 4 1 8 9 2 4 7 5 7 0 4 8 4 9 1 5 6 8 0
I m o v e d G - M - G r o t a t i o n w / o T R P 1 0 0 0 4 1 4 0 7 5 1 1 5 6 6 1 2 2 1 9
M - M - M r o t . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 8 8 4 8 7 9 5 2

T M s e s u e c u l t i v a t i o n 1 2 9 4 6 1 3 8 9 6 3 2 9 9 5 9 4 4 5 5 5 5
2 n d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 9 6 4 8 7 9 5 2
 

( 1 ) M - C : M i l l e t - C o w p e a

G - M - G : G r o u ' u u t - M i l l e t - G r o m t h u t r o t a t i o n
M - M - M : M i l l e t - M i l l e t - M i l l e t r o t a t i o n
T R P : T i l e n i R o c k P h o s r i i a t e
T r a n s i t i o n a l p r a c t i c e : M e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o o t h e r e x t e r n a l i n p u t s .
T r a d i t i o n a l p r a c t i c e : M o n - m e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o e x t e r n a l i n p u t s .

( 2 ) F r o m p r e c e d i n g t o f o l l o w i n g .
( 3 ) F r o m t h e t r a d i t i o n a l p r a c t i c e .
( 4 ) F r o m t h e t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e .
( 5 ) A t e c h n i c a l p a c k a g e i s d o m i n a t e d i f i t i n c u r s h i g h e r c o s t s b u t n o a d d i t i o n a l n e t i n c o m e .
m : F r o m T a b l e s 1 t o 5 i n A p p e n d i x S - D .
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T fi l e 5 - 6 . M a r g i m l A n a l y s i s o f t h e T e d m i c a l P a c k n e s f o r F a r - i n t h e S o u t h e r n Z o n e

 

     

 

N E T T O T A L M A R G I M A L M A R G I M A L M R R A V E R A G E
I N C O M E C O S T N E T I N C O M E C O S T ( X ) R A T E O F R E T U R N

T E C H N I C A L P A C K A G E ( 1 ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( C F A F ) ( 2 ) X ( 3 )

A ) N N - I E C H A N I Z E D F A R M :

I w r o v e d M - C i n t e r c r o p p i n g 3 6 0 4 1 3 8 5 4 5 2 1 8 7 1 1 6 6 8 1 9 3 7
I q a r o v e d M - C c r o p p i n g p a t t e r n 3 3 8 5 4 2 6 8 7 7 7 3 5 7 1 9 4 4 3 3 8 4 5
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 2 6 4 9 6 7 4 3 4 4 1 4 6 6 3 8 4 6 5 6 5
M - C i n t e r c . t r a d i t i o n a l p r a c t i c e 2 2 3 5 0 1 0 5 0

I m r o v e d G - M - G r o t a t i o n w / o T R P 1 4 6 1 9 1 3 0 8 3 4 0 0 6 0 9 9 7 7
M - M - M r o t . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 1 4 2 2 0 6 9 8 4 5 2 0 6 3 8 4 8 8
I m r o v e d G - M - G r o t a t i o n w i t h T R P 1 3 9 4 4 1 7 9 3 3 D o m i n a t e d ( 5 )
M - M - M r o t . t r a d i t i o n a l p r a c t i c e 1 3 7 0 0 6 0 0

I a p r o v e d s e s a m e c u l t i v a t i o n 2 6 3 0 3 1 2 9 8 5 1 1 0 2 7 6 0 0 1 1 8 4 9 6
2 n d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 1 5 2 7 6 6 9 8 4 8 7 6 6 3 8 4 1 4
2 n d y e a r o f M - M - M t r a d . p r a c t i c e 1 4 4 0 0 6 0 0

B ) M E C H A N I Z E D F A R M : ( 4 )

I a p r o v e d M - C i n t e r c r o p p i n g 2 6 5 6 6 3 8 5 4 5 1 4 4 3 1 1 6 6 8 1 2 2 8
I l p r o v e d M - C c r o p p i n g p a t t e r n 2 5 1 2 3 2 6 8 ” 7 3 5 7 1 9 4 4 3 3 8 3 8
M - C i n t e r c . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 1 7 7 6 6 7 4 3 4

I q a r o v e d G - M - G r o t a t i o n w / o T R P 8 8 6 1 1 3 0 8 3 1 4 5 6 0 9 9 2 2
M - M - M r o t . t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e 8 7 1 6 6 9 8 4

" p r o v e d G - M - G r o t a t i o n w i t h T R P 8 1 7 9 1 7 9 3 3 D o m i n a t e d ( 5 )

I m r o v e d s e s u e c u l t i v a t i o n 1 9 9 8 8 1 2 9 8 5 1 0 4 7 2 6 0 0 1 1 7 5 1 7 5
2 n d y e a r o f M - M - M t r a n s . p r a c t i c e 9 5 1 6 6 9 8 4
 

( 1 ) M - C : M i l l e t - C o w p e a
G - M - G : G r o u x r u t - M i l l e t - G r o m d m t r o t a t i o n
M - M - M : M i l l e t - M i l l e t - M i l l e t r o t a t i o n
T R P : T i l e u i R o c k P h o s p h a t e
T r a n s i t i o n a l p r a c t i c e : M e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o o t h e r e x t e r n a l i n p u t s .
T r a d i t i o n a l p r a c t i c e : N o n - m e c h a n i z e d p r a c t i c e w i t h n o e x t e r n a l i n p u t s .

( 2 ) F r o m p r e c e d i n g t o f o l l o w i n g .
( 3 ) F r o m t h e t r a d i t i o n a l p r a c t i c e .
( 4 ) F r o m t h e t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e .
( 5 ) A t e c h n i c a l p a c k a g e i s d o m i n a t e d i f i t i n c u r s h i g h e r c o s t s b u t n o a d d i t i o n a l n e t i n c o m e
m : F r o m T a b l e s 1 t o 5 i n A p p e n d i x 5 - D .

 



2 0 8

r e t u r n a m o n g a l l t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s , s e s a m e c u l t i v a t i o n i n t h e s o u t h e r n

z o n e i s p a r t i c u l a r l y a t t r a c t i v e . T h i s i s d u e i n p a r t t o t h e f a c t t h a t t h e r a t i o o f s e s a m e a n d

m i l l e t p r i c e s i s m o r e f a v o r a b l e t o s e s a m e c u l t i v a t i o n i n t h e s o u t h e r n z o n e t h a n i n o t h e r

a r e a s . I n o r d e r t o m a i n t a i n t h e p r o fi t a b i l i t y o f t h e p a c k a g e a s p r o d u c t i o n i n c r e a s e s , n e w

m a r k e t o u t l e t s w i l l n e e d t o b e f o u n d .

A m o n g t h e M R R s r e fl e c t i n g t h e p r o fi t a b i l i t y o f i n v e s t i n g i n a n i m a l t r a c t i o n o n l y ,

t h e h i g h e s t M R R i s f o u n d f o r t h e c e n t e r a n d p l a t e a u a g o c l i m a t i c z o n e ( 7 2 % ) w h e r e

m e c h a n i z a t i o n i s t h e m o s t w i d e s p r e a d ( m e c h a n i z a t i o n r a t e i s 4 2 % ) , w h i l e t h e l o w e s t

M R R s a r e f o u n d f o r t h e s o u t h e r n a n d n o r t h e r n a g o c l i m a t i c z o n e s ( r e s p e c t i v e l y 6 5 %

a n d 5 6 % ) w h e r e m e c h a n i z a t i o n i s l e s s w i d e s p r e a d ( m e c h a n i z a t i o n r a t e s a r e 1 6 % i n t h e

s o u t h e r n z o n e a n d 1 8 % i n t h e n o r t h e r n z o n e ) . 7 7 T h e s e a t t r a c t i v e M R R s f o r t h e

m e c h a n i z e d t e c h n o l o g i e s p r o v i d e f u r t h e r e v i d e n c e o f t h e n e e d t o p r o v i d e a g i c u l t u r a l

e q u i p m e n t t o i n c r e a s e p r o fi t a b i l i t y , p a r t i c u l a r l y i n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u a r e a s w h e r e t h e

e f f e c t i v e d e m a n d f o r e q u i p m e n t i s n o t y e t m e t b e c a u s e e q u i p m e n t i s n o t a v a i l a b l e .

b ) T h e R e t u r n s t o L a b o r

I n T a b l e 5 - 7 , b o t h t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r a n d t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n

d a y a r e e s t i m a t e d . F i r s t , t h e t o t a l r e t u r n t o l a b o r i s d e t e r m i n e d b y t h e d i f f e r e n c e

b e t w e e n t h e g o s s v a l u e o f p r o d u c t i o n a n d t h e t o t a l c o s t o f p r o d u c t i o n , e x c l u d i n g a n y

l a b o r c o s t o r l a b o r s a v i n g i n t h e e s t i m a t i o n o f t h e s e t w o v a r i a b l e s . T h e t o t a l c o s t o f

p r o d u c t i o n i n c l u d e s a n o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l o f 1 2 % t o e n s u r e t h a t t h e d i f f e r e n c e

b e t w e e n t h e g o s s v a l u e o f p r o d u c t i o n a n d t h e t o t a l c o s t o f p r o d u c t i o n i s t h e r e t u r n t o

l a b o r o n l y a n d n o t t o c a p i t a l i n v e s t e d i n t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s . I n t h e s e n s i t i v i t y

 

7 ’ T h e s e M R R s a r e t h o s e e s t i m a t e d b e t w e e n t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y a n d t h e
t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y f o r t h e fi r s t g o u p o f fi n a n c i a l b u d g e t s i n T a b l e s 5 - 4 t o 5 - 6 .
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a n a l y s i s , t h e o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p y i t a l i s i n c r e a s e d t o 2 5 % . 7 8 S e c o n d , t h e a v e r a g e

r e t u r n t o l a b o r i s c a l c u l a t e d b y d i v i d i n g t h e t o t a l r e t u r n t o l a b o r b y t h e n u m b e r o f d a y s

o f w o r k .

T h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y i s e s t i m a t e d i n t h e f o l l o w i n g t w o s t e p s . F i r s t ,

t h e m a r g i n a l r e t u r n t o l a b o r i s e s t i m a t e d b e t w e e n e n t e r p r i s e s w i t h i n c r e m e n t a l l a b o r

i n p u t . 7 9 S e c o n d , t h e m a r g i n a l r e t u r n t o l a b o r i s d i v i d e d b y t h e n u m b e r o f a d d i t i o n a l

p e r s o n - d a y s e m p l o y e d t o a r r i v e a t t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y , w h i c h i n d i c a t e s

h o w m u c h t h e a d d i t i o n a l w o r k d a y i s w o r t h w h e n i n v e s t e d i n a m o r e l a b o r - i n t e n s i v e c r o p

e n t e r p r i s e .

i ) T h e A v e r a g e R e t u r n t o L a b o r

A s i n d i c a t e d i n T a b l e 5 - 7 , t h e ” m i l l e t - C O W p e a i n t e r c r o p p i n g " a n d t h e " m i l l e t -

c o w p e a s o l e c r o p p i n g “ t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c r e a s e t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r v i s - a - v i s

t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s i n t h e n o r t h e r n z o n e . T h e “ m i l l e t - O O W p e a

i n t e r c r o p p i n g " p a c k a g e i n c r e a s e s t h e a v e r a g e r e t u r n t h e m o s t . I n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u

z o n e , t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ” , t h e ” g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t w i t h T R P ” a n d

t h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e s a l s o i n c r e a s e t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r . I n

t h e s o u t h e r n z o n e , t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ” , t h e " m i l l e t - c o w p e a s o l e c r o p p i n g "

a n d t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c r e a s e t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r v i s -

a - v i s t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s . I n a l l z o n e s , t h e m e c h a n i z a t i o n o f t h e

 

7 ‘ T h e s i z e o f t h e s e t w o o p p o r t u n i t y c o s t s o f c a p i t a l i s a s s u m e d t o r e p r e s e n t t h e
r a n g e i n l o a n r a t e s g i v e n b y p r i v a t e m e r c h a n t s t o f a r m e r s d u r i n g t h e c r o p p i n g s e a s o n .

7 ’ T h e m a r g i n a l r e t u r n t o l a b o r i s t h e d i f f e r e n c e i n t h e r e t u r n s t o l a b o r b e t w e e n t w o
a l t e r n a t i v e a c t i v i t i e s . I n o r d e r t o c a l c u l a t e t h e m a r g i n a l r e t u r n t o l a b o r , t h e a c t i v i t i e s t o
b e c o m p a r e d n e e d t o b e r a n k e d a c c o r d i n g t o t h e s i z e o f t h e i r r e t u r n t o l a b o r a n d t h e
s i z e o f t h e i r l a b o r i n p u t . A n y a c t i v i t y t h a t h a s a r e t u r n t o l a b o r l e s s t h a n o r e q u a l t o t h e
r e t u r n t o l a b o r O f a n a l t e r n a t i v e a c t i v i t y w i t h l o w e r l a b o r i n p u t i s s a i d t o b e d o m i n a t e d
a n d t h e r e f o r e e l i m i n a t e d f r o m t h e m a r g i n a l a n a l y s i s .
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t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y i n c r e a s e s t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r f o r t h e ” m i l l e t - c o w p e a

i n t e r c r o p p i n g " a n d f o r t h e " m i l l e t - m i l l e t - m i l l e t r o t a t i o n " . P a r t i c u l a r l y w i t h r e s p e c t t o t h e

m i l l e t - c O W p e a i n t e r c r o p p i n g , t h e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r i n c r e a s e b y a b o u t 3 0 % w i t h

a n i m a l t r a c t i o n i n t h e t h r e e z o n e s . I n s u m , a n i m a l t r a c t i o n t e c h n o l o g y a n d t e c h n i c a l

p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p w i l l i n c r e a s e t h e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r .

i i ) T h e M a r g i n a l R e t u r n P e r P e r s o n D a y

T h e l a s t c o l u m n o f T a b l e 5 - 7 s h o w s t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y f o r t h e 1

t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e d o m i n a t e d p r a c t i c e s a r e e l i m i n a t e d f r o m t h e m a r g i n a l a n a l y s i s .

T r a d i t i o n a l m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i s d o m i n a t e d b y t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y a n d

 
b y t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s . L

T h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s m u s t s h o w a m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y

g e a t e r t h a n t h e c u r r e n t e s t i m a t e d O p p o r t u n i t y c o s t o f l a b o r . T h e a v e r a g e r e t u r n s t o

l a b o r e s t i m a t e d f o r t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l p r a c t i c e s a r e u s e d a s t h e o p p o r t u n i t y

c o s t s o f l a b o r . I n t h e n o r t h e r n z o n e , t h e m a r g i n a l r e t u r n s p e r p e r s o n d a y f o r t h e

p r o p o s e d m i l l e t - O O W p e a t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e h i g h e r t h a n t h e c o r r e s p o n d i n g

o p p o r t u n i t y c o s t s o f l a b o r . I n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , t h e s e m a r g i n a l r e t u r n s o f t h e

" m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g “ , t h e ” g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P “ a n d

t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e h i g h e r t h a n t h e i r c o r r e s p o n d i n g

o p p o r t u n i t y c o s t s o f l a b o r . I n t h e s o u t h e r n z o n e , t h e m a r g i n a l r e t u r n s p e r p e r s o n d a y o f

t h e " m i l l e t - C O W p e a i n t e r c r o p p i n g " a n d t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e

h i g h e r t h a n t h e i r c o r r e s p o n d i n g o p p o r t u n i t y c o s t s o f l a b o r .

C o m p a r e d t o t h e m a r g i n a l a n a l y s i s c a r r i e d o u t o n t h e r e t u r n s t o c a p i t a l a n d l a b o r ,

t h e m a r g i n a l a n a l y s i s o n t h e r e t u r n s t o l a b o r r e t a i n s a l a r g e r s e t o f t e c h n i c a l p a c k a g e s .

T h o u g h t h e m a r g i n a l a n a l y s i s o n t h e r e t u r n s t o l a b o r d o e s n o t h e l p n a r r o w t h e n u m b e r
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o f p o t e n t i a l t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p , i t s h o w s t h a t t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s t h a t p a s s e d t h e t e s t o f t h e m a r g i n a l a n a l y s i s o n t h e r e t u r n s t o c a p i t a l a n d l a b o r

a l s o a u g n e n t l a b o r p r o d u c t i v i t y , a n i m p o r t a n t c o n s i d e r a t i o n f o r f a r m e r s i n t h e a r e a .

c ) C o n c l u s i o n s

A n a l y s i s o f t h e fi n a n c i a l b u d g e t s p e r m i t s u n p r o fi t a b l e o r m a r g i n a l l y p r o fi t a b l e

p a c k a g e s t o b e e l i m i n a t e d . P r i m a r i l y o n t h e b a s i s o f t h e e s t i m a t e d m a r g i n a l r a t e o f

r e t u r n , a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r a n d m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y t h e t e c h n i c a l 5

p a c k a g e s p r e s e n t e d i n T a b l e 5 - 8 a r e r e t a i n e d i n t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s .  
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 T a b l e 5 - 8 . T e c h n i c a l P a c k a g e s I n c l u d e d i n t h e S e n s i t i v i t y A n a l y s i s b
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” M i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " .
” M i l l e t - c o w p e a m o n o - c r o p p i n g " .
” G r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t r o t a t i o n " .
" S e s a m e c u l t i v a t i o n ”

( 1 ) p 1
p 2
P 3
P 4

5 . 2 3 . S e n s i t i v i t y A n a l y s i s

I n c r e a s e d p r o fi t a b i l i t y i s n o t t h e o n l y c o n d i t i o n f o r a d O p t i o n . R i s k i n a r e g i o n

c h a r a c t e r i z e d b y w e a t h e r , p e s t s a n d m a r k e t u n c e r t a i n t i e s i s a n o t h e r i m p o r t a n t

c o n s i d e r a t i o n . R i s k - a v e r s e f a r m e r s a r e w i l l i n g t o s a c r i fi c e s o m e p r o fi t f o r a r e d u c t i o n i n

r i s k . S e n s i t i v i t y a n a l y s i s i s a c o m m o n a n d s i m p l e t o o l t o t e s t t h e s t a b i l i t y o f t h e fi n a n c i a l
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r e t u r n s t o a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g i e s w h e n t h e v a l u e s o f k e y v a r i a b l e s c h a n g e . 8 0 T h e k e y

v a r i a b l e s i n c l u d e y i e l d s , o u t p u t a n d i n p u t p r i c e s , a n d i n t e r e s t r a t e s . T h e t e c h n o l o g y t h a t

s h o w s t h e m o s t s t a b l e fi n a n c i a l r e t u r n i s t h e l e s s r i s k y . S e n s i t i v i t y a n a l y s i s i s c a r r i e d o u t

b y v a r y i n g a v a l u e o r c o m b i n a t i o n o f v a l u e s , a n d t h e n d e t e r m i n i n g t h e c o n s e q u e n c e s o f

t h i s c h a n g e o n t h e fi n a n c i a l ( o r e c o n o m i c ) r e s u l t s ( G i t t i n g e r , 1 9 8 4 ) . T h e c h a n g e s o f t h e

p a r a m e t e r s a p p l y f o r a l l t h e t e c h n o l o g i e s ( t r a d i t i o n a l , t r a n s i t i o n a l a n d p r o p o s e d

p a c k a g e s ) .

F i r s t , t h e e f f e c t o f c h a n g e s i n t h e v a l u e s o f c r i t i c a l v a r i a b l e s o n t h e m a r g i n a l r a t e

o f r e t u r n i s e x a m i n e d . T h e c o m m o d i t y p r i c e o r y i e l d f o r e a c h p r o p o s e d p a c k a g e i s t h e

fi r s t c r i t i c a l v a r i a b l e . W h e t h e r o n e v a r i e s t h e p r i c e o r t h e y i e l d , t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s i s

t h e s a m e s i n c e , i n b o t h c a s e s , t h e g o s s b e n e fi t i s m u l t i p l i e d b y t h e s a m e f a c t o r . T h e

c o s t o f p r o d u c t i o n i n p u t s i s t h e s e c o n d c r i t i c a l v a r i a b l e c o n s i d e r e d i n t h e s e n s i t i v i t y

a n a l y s i s . F i n a l l y , t h e e f f e c t o f c h a n g e s i n t h e o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l o n t h e a v e r a g e

r e t u r n t o l a b o r a n d t h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y i s e x a m i n e d . F o r b o t h s e n s i t i v i t y

a n a l y s e s , t h e r a n g e i n v a l u e s i s c h o s e n a c c o r d i n g t o w h a t i s r e a l i s t i c , a n d e f f e c t s a r e

e x a m i n e d a c r o s s a g o c l i m a t i c z o n e s a n d l e v e l s o f t e c h n o l o g y .

a ) O n t h e M a r g i n a l R a t e s o f R e t u r n o f t h e T e c h n i c a l
P a c k a g e s

R e s u l t s o f t h e fi r s t s e n s i t i v i t y a n a l y s i s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e s 1 t o 3 o f A p p e n d i x

5 — E . C h a n g e s i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d a n d i n p u t c o s t s a r e m a d e f o r t h e p r o p o s e d

t e c h n i c a l p a c k a g e s a n d f o r t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s . T h e s e c h a n g e s

 

5 ° M o r e s o p h i s t i c a t e d t o o l s a r e a v a i l a b l e t o t e s t t h e r i s k i n e s s o f a d o p t i n g n e w
t e c h n o l o g i e s : t h e e x p e c t e d u t i l i t y m o d e l , t h e m e a n - v a r i a n c e a p p r o a c h , a n d t h e e x p e c t e d
v a l u e o f t h e l o s s f u n c t i o n . D a t a c o n s t r a i n t s ( f o r e x a m p l e , d a t a o n f a r m e r s ’ p r e f e r e n c e s
t o d r a w a n u t i l i t y f u n c t i o n a n d o n y i e l d d i s t r i b u t i o n s ) p r e v e n t e d t h e u s e o f t h e s e
t e c h n i q u e s i n t h i s s t u d y .
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r e fl e c t v a r i a t i o n s o f z 1 0 % , z 2 0 % a n d 1 - 5 0 % . T h i s r a n g e o f v a r i a t i o n i s t h e m o s t

p r o b a b l e .

I n t h e n o r t h e r n z o n e ( T a b l e 1 i n A p p e n d i x S - E ) , t h e p r o fi t a b i l i t y o f t h e " m i l l e t -

c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ” t e c h n i c a l p a c k a g e i s n o t a s s t a b l e a s t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y f o r

b o t h c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d a n d i n p u t c o s t s . W i t h a 2 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t

p r i c e o r y i e l d o r a 2 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s , t h e M R R o f t h e " m i l l e t - O O W p e a

i n t e r c r o p p i n g ” t e c h n i c a l p a c k a g e b e c o m e s l o w e r t h a n t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y , w h e r e a s

t h e M R R o f t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " t e c h n i c a l p a c k a g e i s h i g h e r t h a n t h e M R R

o f t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y a t t h e b a s e l i n e . W i t h t h e s e 2 0 % v a r i a t i o n s , t h e M R R o f t h e

" m i l l e t - O O W p e a i n t e r c r o p p i n g " t e c h n i c a l p a c k a g e i s n o l o n g e r fi n a n c i a l l y a t t r a c t i v e .

I n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e ( T a b l e 2 i n A p p e n d i x 5 - E ) , t h e " m i l l e t - c o w p e a

i n t e r c r o p p i n g “ t e c h n i c a l p a c k a g e i s a l s o n o t a s s t a b l e a s t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y f o r

b o t h c h a n g e s i n p r i c e o r y i e l d a n d i n p u t c o s t s . W i t h a 1 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r

y i e l d o r a 1 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s , t h e M R R o f t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g "

t e c h n i c a l p a c k a g e i s n o l o n g e r a t t r a c t i v e f o r b o t h n o n - m e c h a n i z e d a n d m e c h a n i z e d f a r m s ,

w h i l e t h e M R R o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y i s s t i l l a t t r a c t i v e a t a 2 0 % l e v e l o f

v a r i a t i o n . T h e ' g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P " t e c h n i c a l p a c k a g e

r e m a i n s v e r y a t t r a c t i v e f o r t h e m e c h a n i z e d f a r m s w i t h a 2 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e

o r y i e l d o r a 2 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s . I n c o n t r a s t , a 2 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e

o r y i e l d o r a 2 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s r e n d e r s t h i s t e c h n i c a l p a c k a g e u n p r o fi t a b l e f o r

t h e n o n - m e c h a n i z e d f a r m s . T h e " g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P ”

t e c h n i c a l p a c k a g e i s n o t a s s t a b l e a s t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y a n d t h e ” m i l l e t - O O W p e a

i n t e r c r o p p i n g ' I t e c h n i c a l p a c k a g e f o r t h e n o n - m e c h a n i z e d f a r m s , b u t i t i s m o r e s t a b l e t h a n

t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ' I t e c h n i c a l p a c k a g e f o r t h e m e c h a n i z e d f a r m s .
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I n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , t h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e i s m o r e

s t a b l e w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n i n p u t c o s t s t h a n w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e

o r y i e l d . T h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e i s m o r e s t a b l e t h a n t h e ” g o u n d n u t -

m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P “ t e c h n i c a l p a c k a g e w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n i n p u t

c o s t s , b u t l e s s s t a b l e t h a n t h e ' g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P ” a n d t h e

" m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ” t e c h n i c a l p a c k a g e s w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e

o r y i e l d . T h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e i s n o t a s s t a b l e a s t h e t r a n s i t i o n a l

t e c h n o l o g y i n a n y c i r c u m s t a n c e s .

B e c a u s e t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e i s m o r e p r o fi t a b l e i n t h e

s o u t h e r n z o n e t h a n i n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , i t r e m a i n s a t t r a c t i v e i n t h e s o u t h e r n

z o n e w i t h a 2 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d o r w i t h a 5 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s

( T a b l e 3 i n A p p e n d i x 5 - E ) . I n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , s e s a m e i s n o l o n g e r

p r o fi t a b l e w i t h a 1 0 % v a r i a t i o n . T h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e i n t h e

s o u t h e r n z o n e , a s w e l l a s i n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , i s n o t a s s t a b l e a s t h e

t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y .

I n s u m , w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d a n d i n p u t c o s t s , t h e

t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y s h o w s a g e a t e r s t a b i l i t y t h a n a n y o t h e r t e c h n i c a l p a c k a g e t h a t

c o u l d d e v e l o p e d b y F S R . I n t h e n o r t h e r n z o n e , t h e " m i l l e t - c o m i n t e r c r o p p i n g "

t e c h n i c a l p a c k a g e i s p r o fi t a b l e u p t o a 1 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d o r a 1 0 %

i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s , w h i c h i s a v e r y n a r r o w r a n g e o f p r o fi t a b i l i t y g i v e n t h e u n c e r t a i n t y

s u r r o u n d i n g t h e y i e l d e s t i m a t e s t h a t c a n b e e x p e c t e d f r o m t h i s t e c h n o l o g y . I n t h e c e n t e r

a n d p l a t e a u z o n e , t h e r e l a t i v e s t a b i l i t y O f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s d e p e n d s o n

c i r c u m s t a n c e s ( n o n m e c h a n i z e d v e r s u s m e c h a n i z e d f a r m s a n d c h a n g e s i n i n p u t c o s t s

v e r s u s c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d ) . P r o fi t a b i l i t y o f t h e " m i l l e t - c o w p e a
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i n t e r c r o p p i n g ” a n d " s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e s i s n o t a n y l o n g e r a t t r a c t i v e

w i t h a 1 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d o r w i t h a 1 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s . T h e

p r o fi t a b i l i t y o f t h e ” g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n w i t h T R P ” t e c h n i c a l p a c k a g e i s

m o r e r e s i s t a n t t o a r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d o r a n i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s . I n

t h e s o u t h e r n z o n e , t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e r e m a i n s a t t r a c t i v e u p t o a

2 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d o r a 5 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s . U n l e s s o u t l e t s

a r e n o t f o u n d f o r s e s a m e , w h i c h c u r r e n t l y h a s v e r y l i m i t e d m a r k e t s , d e v e l o p i n g s e s a m e

m a y r u n i n t o m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s s i n c e s e n s i t i v i t y t o o u t p u t i s l a r g e .

b ) O n A v e r a g e R e t u r n s t o L a b o r a n d M a r g i n a l R e t u r n s p e r
P e r s o n D a y f o r t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s

A s i n d i c a t e d b y T a b l e 4 i n A p p e n d i x 5 - E , t h e r e l a t i v e p r o fi t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s m e a s u r e d i n t e r m s o f t h e a v e r a g e r e t u r n t o l a b o r a n d m a r g i n a l r e t u r n p e r m a n

d a y a r e n o t m o d i fi e d w h e n u s i n g a 2 5 % , r a t h e r t h a n a 1 2 % , O p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l .

T h e t r a d i t i o n a l m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g p r a c t i c e i s s t i l l d o m i n a t e d b y t h e t r a n s i t i o n a l

t e c h n o l o g y a n d b y t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r f o r t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p s t a y a b o v e t h e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r o f t h e

t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s . T h e m a r g i n a l r e t u r n s p e r p e r s o n d a y f o r t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p a r e s t i l l a b o v e t h e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r

f o r t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s , t h e s e a v e r a g e r e t u r n s t o l a b o r

c o r r e s p o n d i n g t o t h e c u r r e n t o p p o r t u n i t y c o s t s O f l a b o r .

c ) C o n c l u s i o n s

T h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s r e v e a l s t h a t t h e fi n a n c i a l p r o fi t a b i l i t i e s o f t h e " m i l l e t -

C O W p e a i n t e r c r o p p i n g ” a n d " s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e s i n t h e c e n t e r a n d

p l a t e a u z o n e a r e v e r y u n s t a b l e w i t h c h a n g e s i n p r i c e o r y i e l d a n d i n p u t c o s t s . I n t h a t

z o n e , t h e p r o fi t a b i l i t y o f t h e " m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " a n d " s e s a m e c u l t i v a t i o n ”
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t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e n o l o n g e r a t t r a c t i v e w i t h a 1 0 % r e d u c t i o n i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d

o r a 1 0 % i n c r e a s e i n i n p u t c o s t s . T h e fi n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y o f t h e " m i l l e t - c O W p e a

i n t e r c r o p p i n g ” i n t h e n o r t h e r n z o n e , ” g o u n d n u t - m i l l e t - g o u n d n u t r o t a t i o n " i n t h e c e n t e r

a n d p l a t e a u z o n e a n d ” s e s a m e c u l t i v a t i o n " i n t h e s o u t h e r n z o n e i s r e l a t i v e l y m o r e s t a b l e .

T h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e i s m o r e s t a b l e w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n

i n p u t c o s t s b u t l e s s s t a b l e w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e o r y i e l d . T h e m a r g i n a l

a n a l y s i s o n t h e r e t u r n t o l a b o r a l o n e d o e s n o t a l t e r t h e fi n d i n g s o f t h e m a r g i n a l a n a l y s i s

o n t h e r e t u r n t o c a p i t a l a n d l a b o r .

T h e i n s t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s m i t i g a t e d , h o w e v e r , b e c a u s e w h e n

y i e l d s f r o m t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e l o w ( i n a y e a r o f i n a d e q u a t e r a i n f a l l f o r e x a m p l e ) ,

t h e p r i c e s o f c o m m o d i t i e s t e n d t o i n c r e a s e . H o w e v e r , t h e c o m p e n s a t o r y e f f e c t o f y i e l d

a n d p r i c e w o u l d w o r k t o s t a b i l i z e g o s s f a r m i n c o m e o n l y i f t h e p r i c e o n t h e l o c a l m a r k e t

i s d e t e r m i n e d b y t h e l e v e l o f l o c a l p r o d u c t i o n . S i n c e t h e c o a r s e g a i n m a r k e t i n M o p t i i s

r e l a t i v e l y w e l l i n t e g a t e d w i t h m a r k e t s i n t h e s o u t h e r n a r e a o f t h e c o u n t r y ( B a m a k o ,

K o u t i a l a , S i k a s s o ; s e e T a b l e 2 i n A p p e n d i x 2 - B ) , t h e c o m p e n s a t o r y e f f e c t m i g h t b e l o w .

T h i s s u g g e s t s t h a t t h e i n s t a b i l i t y o f t h e fi n a n c i a l o u t c o m e s r e s u l t i n g f r o m v a r i a t i o n i n

p r i c e s a n d y i e l d s r e m a i n s c r i t i c a l a n d r e q u i r e s r e s e a r c h o n a g i c u l t u r a l c o m m o d i t y

m a r k e t s a n d a g i c u l t u r a l i n n o v a t i o n s t h a t c o u l d h e l p s t a b i l i z e g o s s f a r m i n c o m e s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i .

I n a d d i t i o n , t h e i n s t a b i l i t y i n d u c e d b y p o t e n t i a l c h a n g e s i n c o s t s o f p r o d u c t i o n

i n d i c a t e s t h e i m p o r t a n c e o f f o c u s i n g r e s e a r c h a l s o o n t h e m a r k e t f o r a g i c u l t u r a l i n p u t s ,

n o t o n l y t o e n s u r e t h e i r a v a i l a b i l i t y a t t h e f a r m - l e v e l b u t a l s o t o r e d u c e t h e i r c o s t s o f

p r o d u c t i o n a n d d i s t r i b u t i o n . F o r e x a m p l e , t h e i n i t i a l fi n a n c i a l b u d g e t s w e r e c o n s t r u c t e d

o n t h e b a s i s o f a g o s s c o m m e r c i a l m a r k u p o f 2 0 % f o r t h e t r a n s p o r t a t i o n a n d
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d i s t r i b u t i o n o f i n p u t s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . I f t h i s m a r k u p c o u l d b e r e d u c e d t o 1 0 % ,

t h e fi n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y o f t h e p o t e n t i a l t e c h n i c a l p a c k a g e s c o u l d b e s i g r i fi c a n t l y

i m p r o v e d .

I n c o n c l u s i o n , t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s f o r t h e fi n a n c i a l b u d g e t s r e v e a l s t h a t m o s t o f

t h e p r o p o s e d p a c k a g e s a r e u n s t a b l e a n d s u p p o r t s t h e v i e w t h a t t h e s u c c e s s o f s y s t e m s

r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i d e p e n d s h e a v i l y o n t h e a g i c u l t u r a l i n p u t a n d p r o d u c t

 

m a r k e t s . F S R s h o u l d m a k e t h e s e p r i o r i t y a r e a s f o r r e s e a r c h . I

5 . 3 . r i r h n i P _ _ i

T h e e c o n o m i c a n a l y s i s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s o r g a n i z e d i n t o t h r e e s e c t i o n s . L

F i r s t , a s s u m p t i o n s a r e m a d e t o c o n v e r t fi n a n c i a l p r i c e s i n t o e c o n o m i c p r i c e s . S e c o n d ,

f a r m e n t e r p r i s e s f o r w h i c h a g i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y i m p r o v e t h e e c o n o m i c e f fi c i e n c y a r e

i d e n t i fi e d u s i n g t h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o a s a n e f f i c i e n c y i n d i c a t o r .

C o m p a r i s o n s o f D R C r a t i o s e s t i m a t e d f o r d i f f e r e n t c o m m o d i t i e s , t e c h n o l o g i e s a n d

a g o c l i m a t i c z o n e s i n d i c a t e t h e a r e a s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s o r c o u l d h a v e a

c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e . T h i r d , t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f t h e t e c h n o l o g i e s t h a t F S R

c o u l d d e v e l o p a r e e s t i m a t e d u s i n g h i s t o r i c a l d a t a o n a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n i n t h e

a r e a .

5 3 . 1 . A s s u m p t i o n s a b o u t E c o n o m i c P r i c e s

T h e e c o n o m i c a n a l y s i s u s e s p r i c e s f r o m w h i c h a l l m a r k e t d i s t o r t i o n s , s u c h a s

s u b s i d i e s o r t a x e s , h a v e b e e n r e m o v e d . A l l s u b s i d i e s a n d t a x e s a r e c o n s i d e r e d a s t r a n s f e r

p a y m e n t s b e t w e e n g o u p s O f p r o d u c e r s o r c o n s u m e r s i n t h e s a m e c o u n t r y . F u r t h e r m o r e ,

i f a n y i n p u t s o r p r o d u c t s a r e i m p o r t e d , t h e n n o t o n l y m u s t t a x e s a n d s u b s i d i e s b e
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r e m o v e d i n t h e v a l u a t i o n o f t h e s e g o o d s b u t a l s o a n a d j u s t m e n t m u s t a l s o b e m a d e f o r

t h e r a t e o f e x c h a n g e . I n t h e c a s e o f M a l i , t h e e x c h a n g e r a t e i s d e t e r m i n e d b y t h e

M o n e t a r y U n i o n o f W e s t A f r i c a n S t a t e s ( U M O A ) . D u e t o t h e b a l a n c e o f p a y m e n t s

d e fi c i t a n d t h e s t r u c t u r e o f t a x e s a n d s u b s i d i e s , t h e C F A f r a n c i s o v e r v a l u e d i n M a l i v i s -

a - v i s t h e U S d o l l a r . T a k i n g i n t o a c c o u n t o n l y t h e b a l a n c e o f p a y m e n t s d e fi c i t , t h e

o v e r v a l u a t i o n o r e x c h a n g e r a t e s u b s i d y w a s o n t h e o r d e r o f 3 3 % f o r t h e p e r i o d

1 9 8 1 - 1 9 8 5 ( S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 ) . 8 1 A n o v e r v a l u e d e x c h a n g e r a t e f a v o r s i m p o r t s a t t h e

e x p e n s e O f e x p o r t s . E c o n o m i c a n a l y s i s c o r r e c t s t h i s b i a s i n o r d e r t o e v a l u a t e t h e p r o j e c t

o n t h e b a s i s o f 1 ) t h e o p p o r t u n i t y c o s t t o t h e c o u n t r y a s a w h o l e o f t h e r e s o u r c e s

i n v e s t e d i n t h e a c t i v i t i e s o f t h e p r o j e c t a n d , 2 ) o n t h e v a l u e i n u s e t o t h e c o u n t r y O f t h e

 

‘ 1 S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 , p p . 3 9 - 4 0 ) e m p l o y t h e e l a s t i c i t y a p p r o a c h t o d e r i v e t h e
m a g n i t u d e o f t h e o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c i n M a l i . T h e m e t h o d e m p l o y e d
c o n s i s t s o f c o r r e c t i n g t h e l e v e l o f t h e o f fi c i a l e x c h a n g e r a t e ( O E R ) b y a d d i n g a t e r m t h a t
a d j u s t s i t t o t h e r a t e t h a t w o u l d n e e d t o p r e v a i l i n t h e m a r k e t f o r f o r e i g n e x c h a n g e i f
t h e r e w e r e n o c u r r e n t a c c o u n t d e fi c i t ( D E F ) . F o r s m a l l d e v i a t i o n s t h i s e q u i l i b r i u m r a t e
o f e x c h a n g e ( S E R ) i s a p p r o x i m a t e d b y :

S E R = O E R + O E R ‘ { D E F / ( e s ' x + n D * M ) }

w h e r e ’ e s ’ i s t h e e l a s t i c i t y o f s u p p l y o f f o r e i g n e x c h a n g e , ’ 5 ’ i s t h e e l a s t i c i t y o f d e m a n d
f o r f o r e i g n e x c h a n g e , ’ X ’ t h e e x i s t i n g l e v e l o f e x p o r t s , a n d ’ M ’ i s t h e e x i s t i n g l e v e l o f
i m p o r t s , b o t h e x p r e s s e d i n u n i t s o f f o r e i g n e x c h a n g e . U s i n g r o u g h a p p r o x i m a t i o n s f o r 6 s
a t 1 . 0 a n d " D a t 2 . 0 , t h e o v e r v a l u a t i o n i s e s t i m a t e d a t 3 3 % f o r t h e p e r i o d 1 9 8 1 - 8 5 . T h i s

o v e r v a l u a t i o n r a t e i s u n d e r e s t i m a t e d b e c a u s e t h e d i s t o r t i o n e f f e c t s o f t h e h i g h t a r i f f s a n d
s y s t e m o f i m p o r t c o n t r o l s o n t h e d o m e s t i c p r i c e s d u r i n g t h a t p e r i o d a r e n o t t a k e n i n t o
a c c o u n t . C o n s e q u e n t l y , t h e S E R r e p r e s e n t s t h e e q u i l i b r i u m v a l u e o f t h e e x c h a n g e r a t e
i n t h e p r e s e n c e o f e x i s t i n g t r a d e p o l i c i e s . T o c o r r e c t f o r t h e s e t r a d e p o l i c i e s , t h e r a t e o f
p r o t e c t i o n ( t M ) a n d e x p o r t r e s t r i c t i o n ( t x ) n e e d t o b e e s t i m a t e d a n d u s e d i n t h e f o l l o w i n g
g e n e r a l f o r m u l a ( S c h i f f , 1 9 8 6 ) :

S E R = O E R + O E R * { D E F + [ t M * " D * M / ( l + t M ) - t x * e s * X / ( 1 — t x ) ] } / [ e s * X + " D * M ]
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o u t p u t s o f t h e a c t i v i t i e s . 8 2 A s i n t h e fi n a n c i a l a n a l y s e s , e c o n o m i c p r i c e s a r e u s e d a t

t h e i r 1 9 8 8 l e v e l s .

T h e fi n a n c i a l p r i c e s o f i n p u t s h a v e b e e n a d j u s t e d t o a r r i v e a t t h e i r e c o n o m i c v a l u e .

T h e r e a r e t w o c a t e g o r i e s o f i n p u t s . O n t h e o n e h a n d , t h e fi n a n c i a l p r i c e s o f l o c a l l y

p r o d u c e d i n p u t s m u s t h a v e t h e v a l u e o f t a x e s r e m o v e d a n d s u b s i d i e s a d d e d t o a r r i v e a t

t h e i r e c o n o m i c v a l u e . O n t h e o t h e r h a n d , t h e r e a r e i n p u t s t h a t a r e e s s e n t i a l l y i m p o r t e d

b u t h a v e v a l u e a d d e d l o c a l l y ( t h r o u g h p r o c e s s i n g , a s s e m b l y , m a r k e t i n g , e t c ) . F o r t h i s

s e c o n d c a t e g o r y o f i n p u t s , t h e c u s t o m s d u t y o n t h e i m p o r t e d c o m p o n e n t m u s t fi r s t b e

r e m o v e d , a n d t h e n a n e x c h a n g e r a t e p r e m i u m a d d e d t o t h e d u t y - f r e e i m p o r t e d

c o m p o n e n t i n o r d e r t o t a k e a c c o u n t o f t h e o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c v i s - a - v i s o t h e r

c u r r e n c i e s . A s a f i n a l s t e p , a n y d o m e s t i c t a x e s a p p l i e d m u s t b e d e d u c t e d a n d a n y

s u b s i d i e s a d d e d t o a r r i v e a t t h e e c o n o m i c p r i c e .

T h e fi r s t c a t e g o r y o f i n p u t s i n c l u d e s m a i n l y i m p r o v e d s e e d ( m i l l e t a n d c o w p e a s

f r o m O P S S , g o u n d n u t s f r o m O D I P A C , a n d s e s a m e f r o m C M D T ) , l o c a l l y r a i s e d d r a f t

a n i m a l s , a n d l o c a l l y p r o d u c e d T i l e m s i r o c k p h o s p h a t e . I n M a l i , t h e c o s t s o f s e e d

p r o d u c t i o n e x c e e d t h e s a l e p r i c e o f s e e d s , b e c a u s e t h e s u b s i d y i s a r b i t r a r i l y s e t a t

2 0 % . ” 3 T h e e c o n o m i c v a l u e o f d r a f t a n i m a l s i s t a k e n t o b e t h e m a r k e t p r i c e i n t h e

R e g i o n o f M o p t i . T h e e c o n o m i c p r i c e o f d o m e s t i c a l l y p r o d u c e d T i l e m s i r o c k p h o s p h a t e

i s t h e s a m e a s i t s fi n a n c i a l p r i c e .

 

‘ 2 T h e o p p o r t u n i t y c o s t o f a s c a r c e r e s o u r c e i s t h e b e n e fi t f o r e g o n e a s a r e s u l t o f n o t
e m p l o y i n g t h a t r e s o u r c e i n i t s n e x t b e s t a l t e r n a t i v e u s e , w h i l e t h e v a l u e i n u s e i s t h a t s u m
o f m o n e y t h a t a p u r c h a s e r i s p r e p a r e d t o p a y i n o r d e r t o O b t a i n t h e fi n a l g o o d o r s e r v i c e
( G i t t i n g e r , 1 9 8 4 ) .

' 3 E v e n i f t h i s s u b s i d y h a s b e e n s e t i n c o r r e c t l y t h i s s h o u l d n o t s i g n i fi c a n t l y a f f e c t t h e
r e s u l t s o f t h e e c o n o m i c a n a l y s i s b e c a u s e t h e c o s t o f s e e d a c c o u n t s f o r o n l y a s m a l l
p r o p o r t i o n o f t h e c o s t s o f p r o d u c t i o n o f r a i n f e d c r o p s , w i t h t h e e x c e p t i o n o f g o u n d n u t s .
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T h e s e c o n d c a t e g o r y o f i n p u t s i n c l u d e s m a i r n l y p e s t i c i d e s , f e r t i l i z e r a n d a g i c u l t u r a l

e q u i p m e n t . T h e e c o n o m i c v a l u e s o f t h e s e i n p u t s a r e s h o w n i n T a b l e 2 o f A p p e n d i x 5 - C .

A n 8 % s u b s i d y o n a g i c u l t u r a l e q u i p m e n t i n M a l i h a s b e e n a d d e d t o t h e fi n a n c i a l p r i c e

o f t h e s e i n p u t s t o a r r i v e a t t h e e c o n o m i c v a l u e .

T h e e c o n o m i c c o s t o f d a i l y l a b o r i s d e t e r m i n e d i n t h e s a m e w a y a s t h e fi n a n c i a l

c o s t o f d a i l y l a b o r , e x c e p t t h a t t h e fi n a n c i a l v a l u e s o f t h e i n p u t s a n d o u t p u t s u s e d i n t h e

d e t e r m i n a t i o n o f t h e c o s t o f d a i l y l a b o r a r e r e p l a c e d b y t h e i r c o r r e s p o n d i n g e c o n o m i c

v a l u e s .

T h e c a l c u l a t i o n o f e c o n o m i c a m o r t i z a t i o n c h a r g e s i s p r e s e n t e d i n T a b l e 4 o f

A p p e n d i x 5 - C . I t i s c a r r i e d o u t i r n t h e s a m e m a n n e r a s t h e fi n a n c i a l a m o r t i z a t i o n

c h a r g e s , e x c e p t f o r t h e u s e o f e c o n o m i c p r i c e s i n s t e a d o f fi n a n c i a l p r i c e s .

T h e e c o n o m i c v a l u e o f m i l l e t , c o w p e a s a n d g o u n d n u t s i s e s t i m a t e d a t t h e i r

r e s p e c t i v e m a r k e t p r i c e s i n t h e e x p e c t a t i o n t h a t t h e s e t h r e e a g i c u l t u r a l p r o d u c t s w i l l b e

c o n s u m e d w i t h i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s e p r o d u c t s a r e c u r r e n t l y n o t h e a v i l y t r a d e d

a c r o s s t h e b o r d e r . I n c o n t r a s t , s e s a m e w i l l b e p r o d u c e d s p e c i fi c a l l y f o r e x p o r t . T h e

e c o n o m i c v a l u e o f s e s a m e a t t h e f a r m - g a t e i s o b t a i n e d b y a d d i n g e x p o r t t a x e s t o t h e

p r o d u c e r p r i c e a n d a p p l y i n g t h e e x c h a n g e r a t e p r e m i u m t o t a k e a c c o u n t o f t h e

o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c . “

5 3 . 2 . E c o n o m i c E f f i c i e n c y b y F a r m E n t e r p r i s e , T e c h n o l o g y a n d
A g r o c l i m a t i c Z o n e ‘

T h e e f fi c i e n c y o f u s i n g d o m e s t i c r e s o u r c e s a n d t e c h n o l o g y t o p r o d u c e a g i v e n

c o m m o d i t y i s m e a s u r e d w h e n t h e e c o n o m i c c o s t o f t h e d o m e s t i c f a c t o r s o f p r o d u c t i o n

 

“ E x p o r t t a x e s a r e a d d e d t o t h e p r o d u c e r p r i c e b e c a u s e t h e y a r e c o n s i d e r e d a
t r a n s f e r o f p a y m e n t f r o m p r o d u c e r s t o t h e g o v e r n m e n t .
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( e s s e n t i a l l y l a b o r , c a p i t a l , l a n d , a n d w a t e r ) u s e d i n p r o d u c i n g t h e c o m m o d i t y a r e

c o n t r a s t e d w i t h t h e c o s t o f i m p o r t i n g t h e e q u i v a l e n t o f t h o s e d o m e s t i c c o s t s f r o m a b r o a d .

I n o t h e r w o r d s , t h e d o m e s t i c - v a l u e a d d e d p e r u n i t o f o u t p u t i s c o m p a r e d t o t h e v a l u e -

a d d e d m e a s u r e d i n w o r l d p r i c e s . T h e r a t i o o f t h e s h a d o w c o s t s o f n o n t r a d a b l e s u s e d i n

d o m e s t i c p r o d u c t i o n t o t h e i n t e r n a t i o n a l v a l u e - a d d e d c a l c u l a t e d a t t h e s h a d o w e x c h a n g e

r a t e i s c a l l e d t h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o . B e c a u s e t h e D R C r a t i o d i r e c t l y

c o m p a r e s t h e c o s t o f t h e d o m e s t i c r e s o u r c e s u s e d w i t h t h a t o f t h e f o r e i g n p r o d u c t , i t

i n d i c a t e s w h i c h c o m m o d i t i e s t h e c o u n t r y o r t h e r e g i o n c a n p r o d u c e c o m p e t i t i v e l y i n

i n t e r n a t i o n a l t e r m s a n d w i t h w h i c h t e c h n o l o g y .

T h e D R C r a t i o a l s o i n d i c a t e s t h e a r e a s i n w h i c h t h e c o u n t r y h a s a c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e . B o t h n u m e r a t o r a n d d e n o m i n a t o r o f t h e D R C a r e e x p r e s s e d i n t e r m s o f t h e

d o m e s t i c c u r r e n c y b y m u l t i p l y i n g t h e d e n o m i n a t o r b y t h e e f f i c i e n c y p r i c e o f f o r e i g n

e x c h a n g e , i . e . , t h e s h a d o w e x c h a n g e r a t e ( S E R ) . T h e S E R r e p r e s e n t s t h e m a r g i n a l l y

e f f i c i e n t r a t e o f c o n v e r t i n g n o n - t r a d a b l e f a c t o r s o f p r o d u c t i o n i n t o t r a d a b l e v a l u e a d d e d .

W i t h t h a t c o n v e r s i o n r a t e , t h e e f fi c i e n c y p r i c e s o f t r a d a b l e o u t p u t s a n d i n p u t s e x p r e s s e d

o r i g i n a l l y i n t e r m s o f f o r e i g n c u r r e n c y a r e c o n v e r t e d i n t o t h e i r o p p o r t u n i t y c o s t a t t h e

m a r g i n i n t e r m s o f d o m e s t i c f a c t o r s o f p r o d u c t i o n . A s a r e s u l t , t h e D R C r a t i o i s a r a t i o

t h a t i n d i c a t e s w h e t h e r t h e a c t i v i t y i s m o r e o r l e s s e f fi c i e n t t h a n t h e a c t i v i t y s o m e w h e r e i n

t h e e c o n o m y t h a t i s m a r g i n a l l y e f f i c i e n t ( S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 , p . 3 8 ) . A D R C r a t i o u n d e r

o n e m e a n s t h a t t h e c o u n t r y o r t h e r e g i o n h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n t h e a c t i v i t i e s

a s s o c i a t e d w i t h s u c h a D R C r a t i o . A D R C r a t i o o v e r o n e m e a n s t h a t t h e c o u n t r y o r t h e

r e g i o n d o e s n o t h a v e a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n t h e a c t i v i t i e s a s s o c i a t e d w i t h s u c h a

D R C r a t i o . A n e g a t i v e D R C r a t i o d u e t o a n e g a t i v e n u m e r a t o r m a y e x i s t w h e n t h e

v a l u e o f t h e n o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e v a l u e o f t h e o u t p u t s e x c e e d s t h e v a l u e o f
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t h e n o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e v a l u e o f t h e d o m e s t i c i n p u t s e x p e n d e d i n p r o d u c i n g

t h e s e o u t p u t s . S u c h a D R C r a t i o i s e x t r e m e l y f a v o r a b l e . I n c o n t r a s t , w h e n t h e

d e n o m i n a t o r i s n e g a t i v e , t h e n e g a t i v e D R C r a t i o i n d i c a t e s t h a t t h e p r o d u c t i o n o f t h e

c o m m o d i t y w a s t e s f o r e i g n e x c h a n g e .

T h e D R C r a t i o s a r e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o a g e n e r a l i z e d f o r m u l a t h a t 1 )

e s t i m a t e s t h e r a t i o s a t d i f f e r e n t p o i n t s o f c o m p a r i s o n ( f a r m , r u r a l m a r k e t , w h o l e s a l e

p o i n t ) , a n d 2 ) i n c l u d e s t h e n o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e v a l u e o f p r o d u c t i o n ( s e e d s

c o n s u m e d l o c a l l y , h a y a n d m a n u r e ) . H e n c e , t h e n u m e r a t o r o f t h e r a t i o i n c l u d e s :

N o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e i n p u t c o s t s

 

+ N o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e c o l l e c t i o n a n d d i s t r i b u t i o n c o s t s

- N o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e v a l u e o f t h e p r o d u c t i o n .

T h e d e n o m i n a t o r o f t h e r a t i o i n c l u d e s :

T r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e v a l u e o f p r o d u c t i o n

- T r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e i n p u t c o s t s

- T r a d a b l e c o m p o n e n t s o f t h e c o l l e c t i o n a n d d i s t r i b u t i o n c o s t s .

D a t a o n t h e e c o n o m i c p r i c e s o f i n p u t s a r e t a k e n f r o m T a b l e s 2 a n d 4 o f A p p e n d i x

S C a n d a r e s e p a r a t e d i n t o t r a d a b l e a n d n o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s . T h e t r a d a b l e

c o m p o n e n t s o f t h e i n p u t p r i c e s i n c l u d e a 3 3 % u p w a r d c o r r e c t i o n f o r t h e C F A f r a n c

o v e r v a l u a t i o n . T h i s c o r r e c t i o n w i l l b e i n c r e a s e d t o 5 0 % i n a s e n s i t i v i t y a n a l y s i s b e c a u s e

i t i s l i k e l y t h a t t h e o v e r v a l u a t i o n i s u n d e r e s t i m a t e d . T h e p r i c e s o f t h e t r a d a b l e a n d n o n -

t r a d a b l e c o m p o n e n t s o f i n p u t s a r e r e p o r t e d i n T a b l e 1 o f A p p e n d i x 5 - F .

T o e v a l u a t e w h e t h e r t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n

p r o d u c i n g m i l l e t , g o u n d n u t s , s e s a m e a n d r i c e f o r l o c a l c o n s u m p t i o n o r e x p o r t s , t h e

v a l u e s o f p r o d u c t i o n o f t h e s e c o m m o d i t i e s a r e e s t i m a t e d w i t h r e s p e c t t o b o r d e r p a r i t y
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p r i c e s . T o e s t i m a t e t h e b o r d e r p a r i t y p r i c e s f o r i m p o r t - s u b s t i t u t i n g c o m m o d i t i e s ( m i l l e t ,

g o u n d n u t s a n d r i c e ) , t h e c o m m o d i t i e s ’ i n t e r n a t i o n a l l y q u o t e d f r e e - o n - b o a r d ( F O B )

p r i c e s a r e t h e s t a r t i n g p o i n t . T h e F O B p r i c e s a r e t h e n c o n v e r t e d i n t o c o s t - i n s u r a n c e -

a n d - f r e i g h t ( C I F ) v a l u e s i n l o c a l c u r r e n c y ( c o n v e r t e d a t t h e s h a d o w e x c h a n g e r a t e ) a n d

b r o u g h t t o t h e r e l e v a n t p o i n t s O f c o m p a r i s o n b y a d d i n g t h e a p p r o p r i a t e e c o n o m i c p o r t

c h a r g e s a n d d e l i v e r y c o s t s . T h e i n t e r n a t i o n a l l y q u o t e d F O B p r i c e s a r e t h e p r o j e c t e d

1 9 9 0 p r i c e s a s q u o t e d b y t h e W o r l d B a n k , a d j u s t e d t o 1 9 8 8 d o l l a r s . D e l i v e r y c h a r g e s I _

i n c u r r e d i n b r i n g i n g t h e c o m m o d i t y f r o m t h e p o r t t o t h e d i f f e r e n t p o i n t s o f c o m p a r i s o n

a r e a s s u m e d t o b e t h e s a m e a s i n b r i n g i n g t h e c o m m o d i t y f r o m t h e d i f f e r e n t p o i n t s t o

 t h e p o r t . T h e v a l u e o f t h e s e d e l i v e r y c h a r g e s a r e t a k e n f r o m S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 , A n n e x L i

B ) a n d a d j u s t e d t o 1 9 8 8 C F A f r a n c s .

F o r g o u n d n u t s , w h i c h h a v e i n t e r n a t i o n a l l y t r a d e d j o i n t p r o d u c t s , j o i n t p r o d u c t

i n t e r n a t i o n a l r e f e r e n c e p r i c e s a r e b r o u g h t t o t h e b o r d e r a n d t h e n u p - c o u n t r y t o t h e

r e l e v a n t p o i n t s o f c o m p a r i s o n . E x t r a c t i o n r a t i o s a r e a p p l i e d t o e a c h j o i n t p r o d u c t i n

o r d e r t o d e r i v e t h e " r a w p r o d u c t e q u i v a l e n t ” p r i c e a f t e r p r o d u c t t r a n s f o r m a t i o n , w h i l e t h e

d o m e s t i c c o s t s o f p r o d u c i n g a n d m a r k e t i n g t h e j o i n t p r o d u c t s i n c l u d e t h e p r o c e s s i n g

c o s t s ( A I R D , 1 9 8 7 , p . 1 3 ) . H e r e , t w o p r o c e s s i n g t e c h n o l o g i e s a r e c o m p a r e d . T h e fi r s t i s

t h e m e c h a n i c a l o i l p r e s s t e c h n i q u e , w h i c h i s l a b o r - i n t e n s i v e , h a s a l o w O i l e x t r a c t i o n r a t e

( 3 9 % ) a n d i s h y p o t h e t i c a l l y l o c a t e d i n M o p t i . T h e s e c o n d i s t h e i n d u s t r i a l t e c h n i q u e ,

w h i c h i s c a p i t a l - i n t e n s i v e , h a s a h i g h e r o i l e x t r a c t i o n r a t e ( 5 9 % ) , a n d i s l o c a t e d i n

K o u l i k o r o ( 6 0 k m e a s t o f B a m a k o ) .

F o r e x p o r t e d s e s a m e s e e d s , t h e r e l e v a n t b o r d e r p r i c e i s F O B , n o t C I F . T h e

i n t e r n a t i o n a l s e s a m e s e e d p r i c e t a k e n a s t h e s t a r t i n g p o i n t o f t h e b o r d e r p a r i t y p r i c e

c a l c u l a t i o n i s a n a v e r a g e o f t h e 1 9 8 7 a n d 1 9 8 8 p e r k i l o v a l u e s o f s e s a m e s e e d i m p o r t e d
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t o t h e U S f r o m f o u r A f r i c a n c o u n t r i e s ( N i g e r i a , M o r o c c o , S u d a n a n d E g y p t ) . T h o s e

v a l u e s a r e c a l c u l a t e d f r o m p r i c e s a t p o i n t o f e x p o r t p u b l i s h e d b y U S D A ( 1 9 8 9 ) a n d

r o u g h l y c o r r e s p o n d t o F O B p r i c e s . A p p r o p r i a t e p o r t c h a r g e s a n d d e l i v e r y c o s t s a r e t h e n

s u b t r a c t e d f r o m t h e F O B p r i c e i n o r d e r t o d e r i v e a p r o d u c e r p r i c e .

D e t a i l s c o n c e r n i n g t h e c a l c u l a t i o n o f t h e i m p o r t p a r i t y p r i c e s f o r m i l l e t ,

g o u n d n u t s a n d r i c e a n d e x p o r t p a r i t y p r i c e f o r s e s a m e s e e d a r e c o n t a i n e d i r n T a b l e s 2 t o

6 o f A p p e n d i x 5 - F . P r i c e s o f n o n - t r a d e d o u t p u t s a r e t h o s e o b s e r v e d l o c a l l y d u r i n g t h e I

i n f o r m a l s u r v e y : C O W p e a p r i c e s a t f a r m a n d M o p t i m a r k e t s , a n d h a y , c a t t l e l i v e w e i g h t I

a n d m a n u r e v a l u e s a t f a r m - g a t e . A s e n s i t i v i t y t e s t o n t h e i n t e r n a t i o n a l l y q u o t e d F O B

.
I
'
D
.

 p r i c e s w i l l s h o w t h e e f f e c t s o f c h a n g e s i n t h e w o r l d t r a d e m a r k e t o n t h e c o m p e t i t i v e n e s s L

o f a g i c u l t u r e i n t h e R e g i o n o f M o p t i .

F i r s t , t h e D R C r a t i o s a r e e s t i m a t e d f o r t h e m a j o r c r o p s o f t h e R e g i o n o f M o p t i

w i t h t h e c u r r e n t t e c h n o l o g i e s a n d c o m p a r e d w i t h D R C r a t i o s e s t i m a t e d f o r t h e s a m e

c r o p s i n o t h e r a r e a s o f t h e c o u n t r y . T a b l e 1 i n A p p e n d i x 5 - G s h o w s t h e c a l c u l a t i o n o f

t h e D R C r a t i o s f o r t h e m a j o r c r o p s o f t h e R e g i o n o f M o p t i . a t d i f f e r e n t c o n s u m p t i o n

l e v e l s : f a r m , r u r a l m a r k e t ( M o p t i , S i k a s s o a n d S e g o u ) , w h o l e s a l e m a r k e t ( B a m a k o ) a n d

c o n s u m p t i o n m a r k e t ( G a o ) . B e c a u s e t h e s e m a r k e t s a r e t h e m o s t i m p o r t a n t i n t h e

c o u n t r y , t h e D R C r a t i o s e s t i m a t e d a t t h e s e p o i n t s p r o v i d e t h e b a s i s f o r d e t e r m i n i n g

w h e r e a n d f o r w h i c h c o m m o d i t i e s t h e R e g i o n o f M o p t i c u r r e n t l y h a s a c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e . T h e e s t i m a t i o n s o f t h e D R C r a t i o s f o r t h e c r o p s g o w n i n r e g i o n s o t h e r t h a n

M o p t i a r e t a k e n f r o m S t r y k e r e t a L ( 1 9 8 7 , A n n e x B ) a n d a r e s u p p l e m e n t e d b y a d d i t i o n a l

p o i n t s o f c o m p a r i s o n ( M o p t i a n d G a o f o r r i c e a n d m i l l e t , a n d S i k a s s o f o r r i c e ) ” T h e

‘ 5 F o u r a d j u s t m e n t s a r e m a d e t o t h e D R C r a t i o s e s t i m a t e d i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .
F i r s t , d o u b l e c o u n t i n g o f t h e t r a n s p o r t a t i o n c o s t s i s e l i m i n a t e d . S i n c e t h e w h o l e s a l e
m a r k e t o f B a m a k o i s l o c a t e d f a r t h e r t h a n t h e S i k a s s o a n d S e g o u r u r a l m a r k e t s o n t h e
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r e s u l t s o f t h e D R C r a t i o s ’ c a l c u l a t i o n f o r t h e c u r r e n t t e c h n o l o g i e s a r e s u m m a r i z e d i n

T a b l e 5 - 9 f r o m T a b l e 1 o f A p p e n d i x S - G .

A c c o r d i n g t o t h e s i z e s o f t h e D R C r a t i o s i n T a b l e 5 - 9 , t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a

s u b s t a n t i a l c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n p r o d u c i n g m i l l e t , c o w p e a s a n d r i c e f o r f a r m

c o n s u m p t i o n a n d f o r t h e r u r a l m a r k e t o f M o p t i a n d t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t o f G a o .

T h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n p r o d u c i n g m i l l e t a n d c o w p e a s f o r t h e w h o l e s a l e m a r k e t

o f B a m a k o i s m a r g i n a l . F o r t h i s m a r k e t , t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a b o u t t h e s a m e D R C

r a t i o s a s t h o s e e s t i m a t e d f o r s o u t h e r n M a l i a n d , t h e r e f o r e , c o u l d e c o n o m i c a l l y c o m p e t e

w i t h s o u t h e r n M a l i f o r t h e w h o l e s a l e m a r k e t . H o w e v e r , t h i s c o m p e t i t i v e p o s i t i o n o f t h e

R e g i o n o f M o p t i i n m i l l e t i s e c o n o m i c , n o t a c t u a l . I n a d d i t i o n , i t i s s u b j e c t t o t h e

c o n d i t i o n t h a t C O W p e a s b e j o i n t l y p r o d u c e d w i t h m i l l e t a n d t h a t c o w p e a s h a v e a h i g h

l o c a l m a r k e t v a l u e . F o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t o f G a o , t h e R e g i o n o f M o p t i i s i n a

b e t t e r e c o n o m i c p o s i t i o n t o c o m p e t e t o p r o d u c e a n d m a r k e t m i l l e t t h a n s o u t h e r n

M a l i . “ T h e R e g i o n o f M o p t i h a s a g e a t e r c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n p r o d u c i n g r i c e f o r

l o c a l c o n s u m p t i o n t h a n t h e O f fi c e d u N i g e r , b u t h a s a b o u t t h e s a m e c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e i r n p r o d u c i n g r i c e f o r G a o a s t h e O f f i c e d u N i g e r . P r o d u c i n g r i c e f o r t h e

 

r o a d f r o m t h e b o r d e r , t h e t r a n s p o r t c o s t s f r o m t h e b o r d e r t o S i k a s s o a n d S e g o u s h o u l d
n o t b e t h e c o s t s o f t r a n s p o r t i n g g o o d s fi ' o m t h e b o r d e r t o B a m a k o a n d t h e n t o S i k a s s o o r
S e g o u b u t t h e c o s t s o f t r a n s p o r t i n g g o o d s d i r e c t l y f r o m t h e b o r d e r t o S i k a s s o a n d S e g o u .
S e c o n d , t h e l a b o r o p p o r t u n i t y c o s t f o r t h e m i l l e t a n d s o r g h u m c r o p s i s r e d u c e d f r o m 6 0 0

C F A F / k g t o a m o r e r e a l i s t i c 4 5 0 C F A F / k g T h i r d , t h e l a b o r r e q u i r e m e n t f o r t h e
m e c h a n i z e d m i l l e t a n d s o r g h u m c r o p s i s r e d u c e d f r o m 5 0 d a y s / h a t o 3 8 d a y s / h a o n t h e
b a s i s o f t h e l i t e r a t u r e s y n t h e s i z e d i n T a b l e 1 o f A p p e n d i x 4 - C . F o u r t h , t h e e x t e n s i o n
c o s t s f o r t h e m i l l e t a n d s o r g h u m c r o p s a r e r e d u c e d b y h a l f b e c a u s e e x t e n s i o n i s p r i m a r i l y
d i r e c t e d t o c o t t o n a n d n o t g a i n p r o d u c t i o n . F o r t h e m i l l e t a n d s o r g h u m c o m m o d i t i e s ,
t h e s e a d j u s t m e n t s c u t b y 1 0 % t h e D R C r a t i o s e s t i m a t e d a t w h o l e s a l e l e v e l ( B a m a k o ) b y
S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .

3 ‘ T h i s r e l a t i v e a d v a n t a g e o f t h e R e g i o n o f M o p t i o v e r s o u t h e r n M a l i i s b e c a u s e
M o p t i i s g e o g a p h i c a l l y l o c a t e d b e t w e e n G a o a n d s o u t h e r n M a l i .
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w h o l e s a l e m a r k e t o f B a m a k o i s n o t e c o n o m i c a l l y c o m p e t i t i v e w i t h i m p o r t i n g r i c e f o r t h i s

m a r k e t .

I n t e r m s o f t e c h n o l o g i c a l c h a n g e ( T a b l e 5 - 9 ) , t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y i s m o r e

e f fi c i e n t t h a n t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y f o r p r o d u c i n g m i l l e t a n d c o w p e a s i n t h e r a i n f e d

a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i a n d f o r p r o d u c i n g m i l l e t i n s o u t h e r n M a l i . T h e t e c h n i c a l

p a c k a g e t h a t F S R c o u l d d e v e l o p f o r m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g i n t h e R e g i o n o f M o p t i

i m p r o v e s t h e e c o n o m i c e f fi c i e n c y o f p r o d u c i n g m i l l e t a n d C O W p e a s f o r f a r m c o n s u m p t i o n

a n d f o r t h e r u r a l m a r k e t o f M o p t i a n d t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t O f G a o , b u t n o t f o r t h e

w h o l e s a l e m a r k e t o f B a m a k o ( T a b l e 5 - 1 0 , a s y n t h e s i s o f T a b l e 2 i n A p p e n d i x 5 - G ) .

I n t h e D e l t a , t h e n a t u r a l fl o o d i n g r i c e t e c h n o l o g y i s m o r e e f fi c i e n t t h a n t h e

c o n t r o l l e d fl o o d i n g r i c e t e c h n o l o g y f o r a l l m a r k e t s ( T a b l e 5 - 1 0 ) . T h e t e c h n i c a l p a c k a g e s

t h a t c o u l d b e d e v e l o p e d b y a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i m p r o v e t h e e c o n o m i c e f fi c i e n c y o f

p r o d u c i n g r i c e u n d e r n a t u r a l fl o o d a n d u n d e r c o n t r o l l e d fl o o d f o r a n y m a r k e t . S t i l l , w i t h

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , p r o d u c i n g r i c e i n t h e R e g i o n o f M o p t i f o r t h e w h o l e s a l e m a r k e t o f

B a m a k o i s n o t e c o n o m i c a l l y c o m p e t i t i v e w i t h i m p o r t i n g r i c e f o r t h i s m a r k e t .

W i t h r e s p e c t t o t h e n e w r a i n f e d c r o p s i n t r o d u c e d w i t h t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s , t h e g o u n d n u t - m i l l e t r o t a t i o n w i t h r o c k p h o s p h a t e a n d t h e s e s a m e i m p r o v e d

c u l t i v a t i o n s h o w p r o m i s e ( T a b l e 5 - 1 0 ) . T h e g o u n d n u t - m i l l e t r o t a t i o n w i t h r o c k

p h o s p h a t e i s a n e f fi c i e n t t e c h n i q u e t o p r o d u c e g o u n d n u t s a n d m i l l e t f o r f a r m

c o n s u m p t i o n a n d t h e r u r a l m a r k e t o f M o p t i . T h i s p r o p o s e d t e c h n i q u e i s m a r g i n a l l y

e f f i c i e n t f o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t o f G a o , b u t i n e f fi c i e n t f o r t h e w h o l e s a l e m a r k e t o f

B a m a k o . T h e i n d u s t r i a l m e c h a n i c a l o i l p r e s s a n d i n d u s t r i a l p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s a r e

a b o u t e q u a l l y a s e f fi c i e n t . T h e s e s a m e i m p r o v e d c u l t i v a t i o n a p p e a r s t o b e a n e f fi c i e n t

t e c h n i q u e a n d w o u l d a l l o w s e s a m e e x p o r t s .
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I n s u m , t h e a r e a s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e a r e

m i l l e t , c o w p e a s a n d r i c e f o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t s o f M o p t i a n d G a o . F o r t h e s e

c o n s u m p t i o n m a r k e t s , t h e r e g i o n b e n e fi t s f r o m a b e t t e r c o m p e t i t i v e p o s i t i o n t h a n t h e

o t h e r p r o d u c i n g a r e a s o f t h e c o u n t r y . A s i n d i c a t e d , a g i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y i m p r o v e

t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e o f t h e r e g i o n i n t h e s e c o m m o d i t i e s f o r t h e s a m e m a r k e t s .

T h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r g o u n d n u t s a n d s e s a m e a p p e a r e f fi c i e n t f o r l o c a l

c o n s u m p t i o n a n d f o r e x p o r t s r e s p e c t i v e l y . T h e r e f o r e , f r o m a n e c o n o m i c s t a n d p o i n t , i t

w o u l d b e e f fi c i e n t t o o r i e n t a g i c u l t u r a l r e s e a r c h t o m i l l e t , c o w p e a s , g o u n d n u t s , s e s a m e

a n d r i c e . H o w e v e r , b e c a u s e o f t h e c u r r e n t m a r k e t d i s t o r t i o n s s u c h a s t h e o v e r v a l u a t e d

 

C F A f r a n c , i m p o r t t a x a t i o n a n d e x p o r t d i s i n c e n t i v e s , t h e R e g i o n o f M o p t i m a y n o t

c o m p l e t e l y b e n e fi t f r o m i t s c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n t h e s e a r e a s o f a g i c u l t u r e .

A s e n s i t i v i t y t e s t i n d i c a t e s t h a t e f fi c i e n c y i n p r o d u c i n g s e s a m e f o r e x p o r t s i s

p a r t i c u l a r l y s e n s i t i v e t o a c h a n g e i n w o r l d m a r k e t F O B p r i c e s ( T a b l e s 3 a n d 4 i n

A p p e n d i x 5 - G ) . O n t h e o t h e r h a n d , t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e o f t h e R e g i o n o f M o p t i

h o l d s i n m i l l e t , c o w p e a s a n d r i c e f o r l o c a l c o n s u m p t i o n a n d G a o , a n d g o u n d n u t s f o r

l o c a l c o n s u m p t i o n . I n c r e a s i n g t h e C F A f r a n c ’ s o v e r v a l u a t i o n f r o m 3 3 % t o 5 0 % ( a 1 3 %

c h a n g e ) d o e s n o t f u n d a m e n t a l l y c h a n g e t h e c o n c l u s i o n s r e a c h e d w i t h a 3 3 %

o v e r v a l u a t i o n , e x c e p t t h a t p r o d u c i n g m i l l e t f o r B a m a k o b e c o m e s e f f i c i e n t w i t h t h e

t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s ( T a b l e 5 i n A p p e n d i x 5 - G ) .

5 . 4 . W

O n e i m p o r t a n t e l e m e n t i n m e a s u r i n g t h e b e n e fi t s o f F S R i s t h e e s t i m a t i o n o f t h e

e x p e c t e d d i fi u s i o n p a t h s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s a c r o s s t h e a r e a . F i r s t , t h e p a r a m e t e r s

o f t h e e x p e c t e d c u m u l a t i v e g o w t h i n t h e p e r c e n t o f f a r m e r s w h o w i l l p r o g e s s i v e l y a d o p t



2 3 2

t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e e s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f d i f f u s i o n p a t h s t h a t h a v e

o c c u r r e d f o r a n i m a l t r a c t i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i . A n i m a l t r a c t i o n i s t h e o n l y m o d e r n

i n n o v a t i o n t h a t h a s b e e n w i d e l y d i f f u s e d i n t h e r a i n f e d a r e a a n d f o r w h i c h a d o p t i o n

d a t e s w e r e c o l l e c t e d t h r o u g h e v a l u a t i o n p r o j e c t ’ s fi e l d s u r v e y s i n 1 9 8 7 - 8 8 . I n a d d i t i o n ,

i n v e s t m e n t i n a n i m a l t r a c t i o n e q u i p m e n t a n d d r a f t a n i m a l s c o n s t i t u t e s t h e l a r g e s t

e n m e n d i t u r e o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s , w h i c h m a k e s t h e u s e o f t h e h i s t o r i c a l

d i f f u s i o n p a t h s o f a n i m a l t r a c t i o n a p p r o p r i a t e . S e c o n d , t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s ,

e x p r e s s e d i n t e r m s o f t h e p e r c e n t o f f a r m e r s , a r e c o n v e r t e d i n t o a r e a t e r m s s i n c e t h e

e x p e c t e d p r o fi t a b i l i t y o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s h a s b e e n a l s o e x p r e s s e d i n

t e r m s o f a r e a ( n e t i n c o m e p e r h e c t a r e ) .

5 . 4 . 1 . E s t i m a t i o n o f t h e E x p e c t e d D i f f u s i o n P a r a m e t e r s

A f o r m u l a t i o n c o m m o n l y u s e d t o r e p r e s e n t t h e d i fi u s i o n p a t h o f i n n o v a t i o n s o v e r

t i m e i s t h e l o g i s t i c g o w t h f u n c t i o n ( R o g e r s , 1 9 5 7 ; F e d e r , J u s t a n d Z i l b e r m a n , 1 9 8 2 ;

T h i r t l e a n d R u t t a n , 1 9 8 6 ) . T h e l o g i s t i c f u n c t i o n i s c h a r a c t e r i z e d a s f o l l o w s :

P ( t ) = K / [ 1 + e ' ( a + b ‘ ) ]
w h e r e ’ P ’ r e p r e s e n t s t h e c u m u l a t i v e g o w t h i n t h e p e r c e n t o f f a r m e r s w h o a d o p t t h e

i n n o v a t i o n ; ’ K ’ i s t h e l o n g - r u n u p p e r l i m i t o n d i f f u s i o n ( t h e " c e i l i n g ' o f t h e a d j u s t m e n t

f u n c t i o n ) ; t h e s l o p e ’ b ’ i s a m e a s u r e o f t h e r a t e o f a c c e p t a n c e o f t h e n e w t e c h n o l o g r ; a n d

t h e i n t e r c e p t ’ a ’ r e fl e c t s a g g r e g a t e a d o p t i o n a t t h e s t a r t o f t h e e s t i m a t i o n p e r i o d a n d

p o s i t i o n s t h e c u r v e o n t h e t i m e s c a l e . A c c o r d i n g t o G r i l i c h e s ( 1 9 5 7 ) , w h o u s e d t h e

l o g i s t i c f u n c t i o n t o d e s c r i b e t h e d i fl ’ u s i o n o f h y b r i d c o r n i n t h e U n i t e d S t a t e s , t h e

p a r a m e t e r ’ b ’ o f t h e l o g i s t i c f u n c t i o n d e p e n d s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e d e m a n d f o r

i n n o v a t i o n s , t h e p a r a m e t e r ’ a ’ d e p e n d s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e s u p p l y o f i n n o v a t i o n s , a n d
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t h e p a r a m e t e r ’ K ’ d e p e n d s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e l o n g - r u n d e m a n d f o r i n n o v a t i o n s ,

a s s u m i n g t h a t i n t h e l o n g - r u n t h e s u p p l y c o n d i t i o n s o f t h e i n n o v a t i o n a r e t h e s a m e f o r a l l

z o n e s . ”

T h e t h r e e p a r a m e t e r s o f t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s f o r t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s

a r e e s t i m a t e d i r n t w o s t e p s . F i r s t , h i s t o r i c a l d a t a o n a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n c o l l e c t e d i r n

t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i a r e u s e d t o e s t i m a t e t h e p a r a m e t e r s o f d i f f u s i o n

p a t h s t h a t h a v e o c c u r r e d . T h e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s o f a n i m a l t r a c t i o n a r e e s t i m a t e d

w i t h a n o r d i n a r y l e a s t - s q u a r e s ( O L S ) r e g e s s i o n , u s i n g a l o g i s t i c f u n c t i o n r e p r e s e n t i n g

t h e c u m u l a t i v e g o w t h i n t h e p e r c e n t o f f a r m e r s w h o h a v e a d o p t e d a n i m a l t r a c t i o n o v e r

t i m e f r o m 1 9 6 6 t o 1 9 8 7 . B e c a u s e o f t h e a g o c l i m a t i c e n v i r o n m e n t a n d t h e i n s t i t u t i o n a l

s e t t i n g c h a n g e f r o m o n e a g o c l i m a t i c z o n e t o t h e o t h e r i n t h e R e g i o n o f M o p t i , t h r e e

l o g i s t i c f u n c t i o n s a r e e s t i m a t e d b y t h e 0 1 . 8 r e g e s s i o n , o n e f u n c t i o n r e p r e s e n t i n g t h e

c u m u l a t i v e g o w t h o v e r t i m e f r o m 1 9 6 6 t o 1 9 8 7 f o r e a c h a g o c l i m a t i c z o n e . T h i s r e d u c e s

t h e d i f f e r e n c e s a m o n g z o n e s t o d i f f e r e n c e s i n t h e v a l u e s o f a f e w p a r a m e t e r s .

T h e fi r s t c o l u m n o f T a b l e 5 - 1 1 p r e s e n t s t h e e s t i m a t e d p a r a m e t e r s a n d t h e a d j u s t e d

R s q u a r e d f o r t h e m i x e d f a r m e r s o f t h e t h r e e a g o c l i m a t i c z o n e s . “ 3 T h e v a l u e s o f a l l

p a r a m e t e r s a r e s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t a t t h e 1 % l e v e l . F i g u r e 5 - 1 s h o w s t h e fi t t e d

d i fl ’ u s i o n c u r v e s f o r t h e m i x e d f a r m e r s b y a g o c l i m a t i c z o n e . B e c a u s e t h e d i f f u s i o n p a t h s

 

' 7 T h a t t h e p a r a m e t e r ’ b ’ d e p e n d s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e d e m a n d f o r i n n o v a t i o n s i s
c o r r e c t i f t h e s u p p l y o f t h e i n n o v a t i o n i s n o t t h e l i m i t i n g f a c t o r , w h i c h n n i g h t n o t a l w a y s
b e t h e c a s e i n t h e R e g i o n o f M o p t i . G r i l i c h e s ( 1 9 5 7 ) v i e w s t h e a d j u s t m e n t p a t h a l o n g
t h e a g g e g a t e a d o p t i o n c u r v e a s s u c c e s s i v e s h o r t - r u n e q u i l i b r i a b e t w e e n t h e s u p p l y a n d
d e m a n d f o r t h e i n n o v a t i o n . W h e n t h e l o n g - r u n s u p p l y o f t h e i n n o v a t i o n i s v e r y e l a s t i c ,
t h e n t h e d e m a n d f u n c t i o n d e p e n d i n g o n p r o fi t a b i l i t y a n d o t h e r f a c t o r s d e t e r m i n e s t h e
a d j u s t m e n t p a t h .

” T h e v a l u e o f K , t h e c e i l i n g , i s t h e o n e t h a t o p t i m i z e s t h e fi t o f t h e r e g e s s i o n , a
t e c h n i q u e s i m i l a r t o t h e o n e u s e d b y G r i l i c h e s ( 1 9 5 7 ) .
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T a b l e 5 - 1 1 . P a r a m e t e r s o f D i f f u s i o n P a t h s f o r A n i m a l T r a c t i o n i n t h e
R a i n f e d A r e a

 

  

 

 

P A R A M E T E R ( 1 ) M I X E D F A R M E R S H R R D R R S

N O R T H E R N Z O N E :
a - 5 . 4 1 - 5 . 4 1
b 0 . 2 3 0 . 2 1

N o r m a l i z e d b ( 4 ) 1 1 . 1 1 5 . 7 0
x ( 8 ) 4 8 . 0 0 2 7 . 0 0

A d j u s t e d R s q u a r e d 0 . 8 6 0 . 9 3

C E N T E R A N D P L A T E A U Z O N E :
a - 6 . 5 0 N A
b 0 . 3 3 N A

N o r m a l i z e d b ( 8 ) 2 1 . 0 3 N A
X ( R ) 6 4 . 0 0 N A

A d j u s t e d R s q u a r e d 0 . 9 4 N A

S O U T H E R N Z O N E :
a - 1 0 . 5 0 - 1 0 . 5 0
b 0 . 8 0 0 . 4 8

N o r m a l i z e d b ( t ) 1 . 9 0 5 . 8 0
R ( t ) 2 0 . 0 0 1 2 . 0 0

A d j u s t e d R s q u a r e d 0 . 8 9 0 . 9 5
 

( 1 ) 0 L 8 r e g r e s s i o n u s i n g a l o g i s t i c f u n c t i o n a l f o r m
e x p r e s s e d a s K / [ l + a x p — ( a + b t ) ] . A l l t h e p a r a m e t e r s
a r e s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a t t h e 1 % l e v e l .
T h e p a r a m e t e r s b a r e n o r m a l i z e d b y m u l t i p l y i n g
t h e m b y R t o m a k e t h e m c o m p a r a b l e b e t w e e n a g r o -
c l i m a t i c z o n a s . T h e v a l u e o f K , t h e c e i l i n g ,
i s t h e o n e t h a t o p t i m i z e s t h e f i t o f t h e r e g r e s s i o n ,
a t e c h n i q u e s i m i l a r t o t h e o n e u s e d b y G r i l i c h e s ( 1 9 5 7 ) .

fi g g n g g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
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a r e p i c t u r e d b e f o r e d i f f u s i o n h a s c e a s e d , t o t a l d i f f u s i o n a n d t h e d a t e a t w h i c h t h e c e i l i n g

i s a c h i e v e d a r e f o r e c a s t e d u s i n g t h e e s t i m a t e d d i f f u s i o n p a r a m e t e r s . F o r t h e h e r d e r s , t h e

e s t i m a t e d p a r a m e t e r s a n d t h e a d j u s t e d R s q u a r e d a r e r e p o r t e d i n T a b l e 5 - 1 2 , s e c o n d

c o l u m n . T h e f i t t e d d i f f u s i o n c u r v e s f o r t h e h e r d e r s a r e g r a p h e d b y a g r o c l i m a t i c z o n e i n

F i g u r e 5 - 2 . O n l y d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n i n t h e n o r t h e r n a n d s o u t h e r n z o n e s a r e

c o n s i d e r e d f o r h e r d e r s s i n c e t h e y d o n o t i n h a b i t t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e . F o r t h e

n o r t h e r n a n d s o u t h e r n z o n e s , t h e i n t e r c e p t ’ a ’ e s t i m a t e s d o n o t c h a n g e w h e t h e r t h e

t a r g e t g r o u p a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n i s c o m p o s e d o f m i x e d f a r m e r s o r h e r d e r s . T h i s i s

e x p e c t e d b e c a u s e t h e i n t e r c e p t ’ a ’ s h o u l d r e fl e c t o n l y t h e s u p p l y c o n d i t i o n s o f t h e

e q u i p m e n t a n d d r a f t a n i m a l s w h i c h a r e s i m i l a r f o r b o t h g r o u p s o f a d o p t e r s i n e a c h

a g r o c l i m a t i c z o n e . T h e n o r m a l i z e d r a t e o f a c c e p t a n c e ’ b ’ a n d u p p e r l i m i t ’ K ’ e s t i m a t e s

f o r t h e h e r d e r s a r e a b o u t h a l f o f t h o s e f o r t h e m i x e d f a r m e r s . T h i s i n d i c a t e s t h a t

d e m a n d f o r a n i m a l t r a c t i o n o n t h e p a r t o f h e r d e r s i s n o t a s s t r o n g a s f o r m i x e d f a r m e r s ,

w h i c h i s e x p e c t e d c o n s i d e r i n g t h a t f a r m i n g i s n o t t h e f i r s t o c c u p a t i o n o f t h e h e r d e r s .

T h e r e f o r e , t h e p r o f i t a b i l i t y o f a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n i s p r o b a b l y n o t a s h i g h f o r

h e r d e r s a s f o r m i x e d f a r m e r s .

S e c o n d , a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e v a l u e s o f t h e p a r a m e t e r s e s t i m a t e d f o r t h e

d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n a n d t h e f a c t o r s o f a d o p t i o n i s s o u g h t t o e x t r a p o l a t e t h e

r e s u l t s t o t h e d i fi ’ u s i o n o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s . A l t h o u g h t h e r a t e o f

a c c e p t a n c e ’ b ’ o f t h e i n n o v a t i o n s d e p e n d s o n s e v e r a l d e m a n d f a c t o r s s u c h a s p r o f i t a b i l i t y ,

t h e r e d u c t i o n i n i n c o m e o r y i e l d v a r i a b i l i t y ( a p r o x y f o r r i s k ) a n d t h e a v a i l a b i l i t y o f

a r a b l e l a n d f o r l a n d - i n c r e a s i n g t e c h n o l o g i e s ( i . e . , a n i m a l t r a c t i o n ) , o n l y o n e i n d i c a t o r o f

p r o f i t a b i l i t y i s u s e d h e r e a s a n i n d e p e n d e n t v a r i a b l e t o e x p l a i n t h e v a r i a t i o n i n t h e r a t e

o f a c c e p t a n c e . S i n c e o n l y t h r e e o b s e r v a t i o n s a r e a v a i l a b l e ( o n e p e r a g r o c l i m a t i c z o n e ) ,
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T a b l e 5 - 1 2 . R e l a t i o n s h i p b e t w e e n M R R a n d R a t e o f A c c e p t a n c e f o r A n i m a l
T r a c t i o n ( b )

 

 

  

 

D A T A ( 1 )

N o r m a l i z e d b M R R

Z O N E ( ‘ ) ( ‘ l

N o r t h e r n Z o n e 1 1 . 1 1 5 6 . 4 0

S o u t h e r n Z o n e 1 5 . 9 0 6 4 . 9 0

C e n t e r & P l a t e a u Z o n e 2 1 . 0 3 7 1 . 8 0

E S T I M A T E D P A R A M E T E R ( 2 ) :
C e i l i n g 1 0 0 . 0 0
O r i g i n - 4 . 8 5
S l o p e 0 . 0 5
A d j u s t e d R s q u a r e d 0 . 9 9
 

( 1 ) D a t a f o r t h e n o r m a l i z e d r a t e o f a c c e p t a n c e
( b ) a n d M R R a r e t a k e n f o r m i x e d f a r m e r s ,
r e s p e c t i v e l y f r o m T a b l e s 5 - 1 1 a n d 5 - 4 t o 5 - 6 .

( 2 ) U s i n g a n O L S l o g i s t i c r e g r e s s i o n o n t h e a b o v e
d a t a w i t h a f u n c t i o n a l f o r m e x p r e s s e d a s
K / [ 1 + e x p - ( a + b t ) ] .

fi g g g g g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .

t h e l i m i t e d d e g r e e s o f f r e e d o m p r e v e n t t h e u s e o f a d d i t i o n a l e x p l a n a t o r y v a r i a b l e s f o r

t h e 0 1 . 8 r e g r e s s i o n . T h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n ( M R R ) o f a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n i s

c h o s e n a s t h e s i n g l e i n d e p e n d e n t v a r i a b l e f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s . F i r s t , t h e M R R

i n d i c a t e s t h e p r o f i t a b i l i t y o f s u b s t i t u t i n g t h e n e w t e c h n o l o g y f o r t h e o l d a n d , t h e r e f o r e ,

r e fl e c t s t h e d e c i s i o n p r o c e s s w h i c h m a k e s t h e s a m e c o m p a r i s o n . S e c o n d , t h e r a n g e o f

e s t i m a t e d M R R s f o r a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n a r e s i m i l a r t o t h e r a n g e o f t h e e s t i m a t e d

M R R s f o r t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p a n d , c o n s e q u e n t l y ,

e x t r a p o l a t i o n o f t h e e s t i m a t e d ’ b ’ v a l u e s f r o m a n i m a l t r a c t i o n t o t h e p o t e n t i a l i n n o v a t i o n s

i s r e a l i s t i c .
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F i g u r e 5 - 1 . C u m u l a t i v e P e r c e n t a g e o f G r o w t h o f M i x e d F a r m e r s A d a p t i n g A n i m a l
T r a c t i o n
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F i g u r e 5 - 2 . C u m u l a t i v e P e r c e n t a g e o f G r o w t h o f H e r d e r s A d o p t i n g A n i m a l T r a c t i o n
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U s i n g t h i s a p p r o a c h t o e x p l a i n t h e c r o s s - s e c t i o n a l d i f f e r e n c e i n t h e e s t i m a t e s o f

t h e a c c e p t a n c e r a t e a s s u m e s , h o w e v e r , t h a t t h e i m p a c t o f s h o r t - r u n fl u c t u a t i o n s i n p r i c e s ,

i n c o m e s , i n n o v a t i o n s u p p l y a n d o t h e r f a c t o r s o n t h e d i f f u s i o n p r o c e s s a r e i g n o r e d .

G r i l i c h e s ( 1 9 5 7 ) c o u l d a s s u m e a c o n s t a n t p r o f i t a b i l i t y i n a d o p t i n g t h e n e w t e c h n o l o g y

a n d u s e i t t o e x p l a i n d i f f e r e n t r a t e s o f a c c e p t a n c e a c r o s s U S . d i s t r i c t s b e c a u s e t h e

r e t u r n s t o h y b r i d - c o m “ w e r e l a r g e e n o u g h t o s w a m p a n y s h o r t - r u n fl u c t u a t i o n s i n p r i c e s

a n d o t h e r v a r i a b l e s . ” T h i s a s s u m p t i o n ” m i g h t , h o w e v e r , b e c o m e s e r i o u s w h e r e w e

c o n s i d e r o t h e r t e c h n i c a l c h a n g e s r e q u i r i n g s u b s t a n t i a l i n v e s t m e n t s , a n d n o t a s s u p e r i o r t o

t h e i r p r e d e c e s s o r s a s w a s h y b r i d c o r n . ” B e c a u s e t h i s a s s u m p t i o n p r o b a b l y d o e s n o t h o l d

i n t h e c a s e o f t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n ( a l u m p y i n v e s t m e n t ) i n t h e r a i n f e d a r e a o f

t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e e s t i m a t i o n o f t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s f o r t h e p r o p o s e d

t e c h n i c a l p a c k a g e s i s s t i l l r o u g h . S e n s i t i v i t y a n a l y s i s w i l l b e u s e d t o t e s t t h e s t a b i l i t y o f

t h e p r o j e c t ’ s w o r t h t o c h a n g e s i n t h e p a r a m e t e r s o f t h e d i f f u s i o n p a t h s .

T h e r a t e s o f a c c e p t a n c e ’ b ’ f o u n d f o r t h e m i x e d f a r m e r s a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n

a r e r e g r e s s e d o n t h e i r c o r r e s p o n d i n g M R R s . B e c a u s e t h e e s t i m a t e d r a t e s o f a c c e p t a n c e

’ b ’ i n c r e a s e e x p o n e n t i a l l y w i t h r e s p e c t t o M R R , a l o g i s t i c f u n c t i o n a l f o r m ( n o t a l i n e a r

f u n c t i o n a l f o r m ) w i t h a c e i l i n g a s M R R i n c r e a s e s w a s c h o s e n f o r t h e O L S r e g r e s s i o n . ”

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e p a r a m e t e r ’ b ’ a n d t h e M R R i s p r e s e n t e d i n T a b l e 5 - 1 2 . A s

a r e s u l t o f t h e l o w e r r a t e o f a c c e p t a n c e f o u n d f o r h e r d e r s ( T a b l e 5 - 1 1 ) , t h e v a l u e s o f t h i s

p a r a m e t e r e s t i m a t e d f o r t h e m i x e d f a r m e r s w i l l b e d i s c o u n t e d p r o p o r t i o n a l l y f o r t h e

h e r d e r s . R e d u c i n g ’ b ’ b y 4 0 % f o r t h e h e r d e r s i s t h o u g h t t o b e r e a l i s t i c .

 

” B e c a u s e t h e p a r a m e t e r ’ b ’ d e p e n d s o n t h e l o n g - r u n u p p e r l i m i t ’ K ’ , t h e v a l u e s o f
’ b ’ a r e i n f a c t n o r m a l i z e d b y m u l t i p l y i n g t h e m b y ’ K ’ t o m a k e t h e m c o m p a r a b l e b e t w e e n
a g r o c l i m a t i c z o n e s .
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T h e v a l u e s o f t h e i n t e r c e p t ’ a ’ e s t i m a t e d f o r t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n i n t h e

t h r e e a g r o c l i m a t i c z o n e s a r e u s e d f o r t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s . T h e i n t e r c e p t ’ 3 ’ d e p e n d s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e s u p p l y c o n d i t i o n s o f t h e

i n n o v a t i o n . H o w e v e r , b e c a u s e o n e i m p o r t a n t c o m p o n e n t o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i s

a n i m a l t r a c t i o n , t h e ’ a ’ v a l u e s a r e l o w e r f o r t h o s e w h o h a v e a l r e a d y a d o p t e d a n i m a l

t r a c t i o n . R e d u c i n g ’ a ’ b y o n e - h a l f f o r t h e s e f a r m e r s i s c o n s i d e r e d r e a l i s t i c .

T h e u p p e r l i m i t s o n d i f f u s i o n ’ K ’ f o r e a c h p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e a r e

m o d i fi e d a c c o r d i n g t o t h e f i n a n c i a l p r o f i t a b i l i t y , t h e s t a b i l i t y a n d t h e c o m p l e x i t y o f t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s , t h e s o c i o - p r o f e s s i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a d o p t e r , a n d t h e c l i m a t i c ,

s o c i d - e c o n o m i c a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t . M o r e s p e c i f i c a l l y , t h e u p p e r l i m i t ’ K ’

c h a n g e s a c c o r d i n g t o t h e p r o f i t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e , t h e t y p e o f f a r m i n g

s y s t e m ( m i x e d f a r m i n g v e r s u s h e r d i n g ) , l a n d a v a i l a b i l i t y a n d m a r k e t c o n d i t i o n s i n e a c h

a g r o c l i m a t i c z o n e . F o r e x a m p l e , a s a r e s u l t o f t h e s m a l l e r u p p e r l i m i t s o f d i fi u s i o n f o u n d

f o r a n i m a l t r a c t i o n a m o n g h e r d e r s ( T a b l e 5 - 1 1 ) , t h e v a l u e s o f t h i s p a r a m e t e r f o r t h e

p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e r e d u c e d b y h a l f f o r t h e h e r d e r s ( T a b l e 5 - 1 3 ) .

V i a l s 5 - 1 3 . V a l t m o f t h e P e w t e r K ( 2 ) . t h e C e i l i m o f t h e D i f f t m i c n O m

 

F A R M I N G S Y S T E M T R A N S ! " M L M l L L E T - C G P E A R O T A T I Q I
T E C M M O L M Y l M Y E R C R G ’ P l M G G ' M ' G ( 1 ) S E S A M E
   

A W A S T M L S Y S T E M :
n o u n . N o n - e q u i p p e d 4 8 2 1 N A N A

E w i p p e d N A 1 7 N A N A

C E N T E R ] N o n - e m i p p e d 6 4 2 0 1 4 N A
P L A T E A U E q u i p p e d N A N A 3 3 1 8

$ 0 . 1 1 ! ! N o n - e q u i p p e d 2 0 N A N A 4 3
E q u i p p e d N A N A N A 9 0

P A S T M L S Y S T E M :
M T " N m - e m i p p e d 3 2 1 1 N A N A

E q u i p p e d N A 9 N A N A

8 0 1 1 ! ! N o n - e q u i p p e d 1 0 0 N A 2 1
I . E q u i p p e d
 

( 1 ) a r m - H i l l e t - G r o t m t
m : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .



2 4 0

5 . 4 . 2 . E s t i m a t i o n o f t h e T a r g e t A r e a s

T h e c u m u l a t i v e g r o w t h i n t h e p e r c e n t a g e o f f a r m s t h a t a d o p t t h e p r o p o s e d

p a c k a g e s i s c o n v e r t e d i n t o a r e a , u s i n g t h e f i e l d s u r v e y s r e s u l t s a n d n a t i o n a l e s t i m a t e s o f

c u l t i v a t e d a r e a . T h e a r e a s t h a t m i g h t b e n e f i t f r o m t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e l i m i t e d t o

t h e f o u r r a i n f e d a g r o c l i m a t i c z o n e s ( S e n o N o r t h , C e n t e r , S o u t h a n d P l a t e a u ) f o r w h i c h

t h e f o u r p a c k a g e s h a v e b e e n d e s i g n e d . F o r t h e " m i fl e t — c O W p e a i n t e r c r o p p i n g " p a c k a g e ,

t h e m i l l e t a r e a e s t i m a t e d b y t h e O p e r a t i o n M i l M o p t i ( O M M ) i s u s e d . E s t i m a t e s o f t h e

m i l l e t a r e a f o r t h e s e f o u r z o n e s a r e g i v e n i n T a b l e 1 i n A p p e n d i x 2 - C . T h e p o p u l a t i o n o f

t h e s e f o u r a g r o c l i m a t i c z o n e s a c c o u n t s f o r 5 7 % o f t h e p o p u l a t i o n o f r a i n f e d a g r i c u l t u r e

z o n e s a n d 3 0 % o f t h e t o t a l p o p u l a t i o n o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( 3 7 6 , 0 0 0 o u t o f 1 , 2 6 1 , 0 0 0

i n h a b i t a n t s ) . T h e s e p e r c e n t a g e s r e p r e s e n t t h e p a r t o f t h e p o p u l a t i o n t h a t c o u l d b e n e f i t

f r o m F S R i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e e c o n o m i c a n a l y s i s a p p l i e s t o t h e s e g r o u p s .

T h e c u l t i v a t e d a r e a t h a t c o u l d b e n e f i t f r o m t h e " g r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t

r o t a t i o n ” a n d ” s e s a m e c u l t i v a t i o n ” p a c k a g e s a r e b a s e d o n t h e a r e a s c u r r e n t l y c u l t i v a t e d i n

g r o u n d n u t s ( e s t i m a t e d a t 5 % o f m i l l e t a r e a ) a n d i n s e s a m e ( e s t i m a t e d a t 1 0 % o f m i l l e t

a r e a ) , r e s p e c t i v e l y . ” T h e s e a r e a s m a y e x p a n d e d i f t h e p r o f i t a b i l i t y o f t h e s e t w o

t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e l a r g e e n o u g h t o i n d u c e a w i d e d i f f u s i o n .

A s t h e d i f f u s i o n p a t h s f o r a n i m a l t r a c t i o n v a r y w i t h r e s p e c t t o t h e a g r o c l i m a t i c z o n e

a n d t h e p r i n c i p a l o c c u p a t i o n o f t h e a d a p t e r ( f a r m i n g o r h e r d i n g ) , i t i s e x p e c t e d t h a t t h e

d i f f u s i o n o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s w i l l a l s o v a r y d e p e n d i n g o n t h e t a r g e t

g r o u p . M o r e o v e r , s i n c e a n i m a l t r a c t i o n i s a n i m p o r t a n t t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t o f t h e

p r o p o s e d p a c k a g e s , i t i s a l s o e x p e c t e d t h a t t h e d i f f u s i o n p a t h s o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s w i l l v a r y a c c o r d i n g t h e t e c h n o l o g i c a l l e v e l o f t h e p o t e n t i a l a d o p t e r . T h e r e f o r e ,

 

9 ° A c c o r d i n g t o p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n w i t h S o u m a n o , D R A / I E R , 1 9 8 8 .
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t h e t a r g e t g r o u p s a r e d e fi n e d i n t e r m s o f t h e i r a g r o c l i m a t i c z o n e , t h e i r p r i n c i p a l

o c c u p a t i o n a n d t h e i r t e c h n o l o g y l e v e L

T h e s i z e o f t h e t a r g e t g r o u p s i n t e r m s o f p o p u l a t i o n a n d c u l t i v a t e d a r e a i s

e s t i m a t e d b y m u l t i p l y i n g t h e r e l a t i v e s i z e o f e a c h t a r g e t g r o u p w i t h i n e a c h a g r o c l i m a t i c

z o n e b y e i t h e r t h e p o p u l a t i o n o r t h e c u l t i v a t e d a r e a o f t h e z o n e ( s e e T a b l e 1 o f

A p p e n d i x 2 - C ) . T a b l e 2 o f A p p e n d i x 2 - C p r e s e n t s t h e s e e s t i m a t e s . F o r t h e a r e a a n d

p o p u l a t i o n e s t i m a t e s t o b e c o r r e c t , t h e a r e a c u l t i v a t e d b y t h e f a r m h o u s e h o l d a n d t h e

p o p u l a t i o n s i z e o f t h e f a r m h o u s e h o l d m u s t b e i n d e p e n d e n t o f t h e t y p e o f f a r m i n g F

s y s t e m a n d l e v e l o f t e c h n o l o g y . T h i s i n d e p e n d e n c e c o u l d n o t b e t e s t e d w i t h t h e a v a i l a b l e

s e c o n d a r y a n d f o r m a l s u r v e y d a t a . T h e o n l y a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n f r o m t h e f o r m a l  
s u r v e y i s t h a t t h e n u m b e r o f a d u l t f a m i l y m e m b e r p e r h o u s e h o l d r a n g e s b e t w e e n 6 t o 1 3

w i t h W s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e a m o n g f a r m i n g s y s t e m s a n d t e c h n o l o g y l e v e l s

w i t h i n a g r o c l i m a t i c z o n e s . A s i n d i c a t e d b y s t u d i e s i n o t h e r r e g i o n s o f M a l i , i t i s l i k e l y

t h a t i n d e p e n d e n c e o f t h e s e c h a r a c t e r i s t i e s d o e s n o t e x i s t . 9 1 I f m e c h a n i z e d h o u s e h o l d s

f a r m p r o p o r t i o n a l l y m o r e l a n d t h a n n o n - m e c h a n i z e d h o u s e h o l d s , a c o r r e c t i o n f a c t o r

s h o u l d b e a p p l i e d t o a c c o u n t f o r p o s s i b l e o v e r e s t i m a t i o n o f t h e a r e a c u l t i v a t e d b y t h e

n o n - m e c h a n i z e d g r o u p , a n d u n d e r e s t i m a t i o n o f t h e a r e a c u l t i v a t e d b y t h e m e c h a n i z e d

g r o u p .

5 . 5 . C o n c l u s i o n s

T h i s c h a p t e r e v a l u a t e d t h e t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s t h a t F S R i s e x p e c t e d t o

g e n e r a t e . F o r r a i n f e d a g r i c u l t u r e , i t i s e x p e c t e d t h a t t h e r e s e a r c h a r e a s o n a g r o n o m y

 

’ 1 I n t h e O H V a n d C M D T z o n e s m e c h a n i z e d f a r m s a r e c h a r a c t e r i z e d b y a l a r g e r
n u m b e r o f p e r s o n s a n d a l a r g e r c u l t i v a t e d a r e a t h a n n o n - m e c h a n i z e d h o u s e h o l d s
( D ’ A g o s t i n o , 1 9 8 8 ) .
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( i n c o r p o r a t i n g w a t e r r e t e n t i o n t e c h n i q u e s , m o d e r a t e f e r t i l i z e r l e v e l s a n d i m p r o v e d

v a r i e t i e s ) , m e c h a n i z a t i o n a n d s t o r a g e t e c h n o l o g y w i l l r e s u l t i n f o u r t e c h n i c a l p a c k a g e s t o

b e e x t e n d e d t o f a r m e r s f i v e y e a r s f o l l o w i n g t h e e s t a b l i s h m e n t o f F S R i n t h e r e g i o n .

T h e s e f o u r t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d e t h e f o l l o w i n g c r o p e n t e r p r i s e s : m i l l e t - c o w p e a

i n t e r c r o p p i n g , a n d c o w p e a , g r o u n d n u t a n d s e s a m e m o n o - c r o p p i n g s . T h e s e t e c h n i c a l

p a c k a g e s a r e d e v i s e d t o r e d u c e p r o d u c t i o n r i s k u n d e r u n f a v o r a b l e a g r o c l i m a t i c s i t u a t i o n s

b u t i n c r e a s e y i e l d s u n d e r f a v o r a b l e c o n d i t i o n s . T h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s p e r t a i n

t o a p p r o x i m a t e l y 6 0 % o f t h e p o p u l a t i o n o f t h e r a i n f e d a g r i c u l t u r e z o n e s o r 3 0 % o f t h e 5 '

t o t a l p o p u l a t i o n o f t h e R e g i o n o f M O p t i .

 A fi n a n c i a l a n a l y s i s o f e a c h p a c k a g e v a l u e d t h e i n c r e m e n t a l g r o s s b e n e fi t s a n d *

i n c r e m e n t a l c o s t s o f p r o d u c t i o n p e r h e c t a r e . I n o r d e r t o c a r r y o u t t h i s a n a l y s i s ,

c o e f fi c i e n t s f r o m t h e r e s u l t s o f s t a t i o n a n d m u l t i l o c a t i o n t r i a l s w e r e a d a p t e d t o t h e

a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s o f f a r m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e p r i c e s o f i n p u t s w e r e

t h o s e a c t u a l l y b e i n g c h a r g e d i n 1 9 8 7 - 8 8 , a n d t h e p r i c e o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s w e r e t h e

a v e r a g e a n n u a l p r i c e s o b s e r v e d i n t h e R e g i o n o f M o p t i o v e r t h e s a m e p e r i o d .

A f t e r e l i m i n a t i n g u n p r o fi t a b l e o r m a r g i n a l l y p r o fi t a b l e p a c k a g e s , f i n a n c i a l a n a l y s i s o f

t h e f o u r t e c h n i c a l p a c k a g e s r e v e a l s m a r g i n a l r a t e s o f r e t u r n b e t w e e n 4 1 a n d 1 7 5 % ,

d e p e n d i n g o n t h e p a c k a g e , t h e z o n e a n d w h e t h e r o r n o t t h e p o t e n t i a l a d o p t e r i s

m e c h a n i z e d . T h e m a r g i n a l r e t u r n p e r p e r s o n d a y i s b e t w e e n 4 5 3 a n d 9 , 2 7 1 C F A f r a n c s

( u s i n g a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l ) , a f i g u r e g e n e r a l l y h i g h e r t h a n t h e p r e s e n t

o p p o r t u n i t y c o s t o f l a b o r .

T h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s f o r t h e fi n a n c i a l b u d g e t s o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s r e v e a l s t h a t m o s t o f t h e p r o p o s e d p a c k a g e s a r e u n s t a b l e g i v e n a 1 0 t o 2 0 %

c h a n g e i n p r i c e s , y i e l d s o r c o s t s o f p r o d u c t i o n . A d o p t i o n o f t h e s e t e c h n i c a l p a c k a g e s w i l l
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b e d i f fi c u l t i f a g r i c u l t u r a l i n p u t a n d p r o d u c t m a r k e t s a s w e l l a s t h e y i e l d s o f t h e p r o p o s e d

p a c k a g e s a r e n o t s t a b i l i z e d . T h i s i m p l i e s t h a t i n c r e a s e d p r o d u c t i o n f r o m r a i n f e d

a g r i c u l t u r e i n t h e R e g i o n o f M o p t i i s c o n d i t i o n a l u p o n t h e r e l i a b i l i t y o f m a r k e t s a n d t h e

s u c c e s s o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h i n d e v e l o p i n g i m p r o v e d t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s .

C o m p a r i s o n s o f D R C r a t i o s e s t i m a t e d f o r d i f f e r e n t c o m m o d i t i e s , t e c h n o l o g i e s a n d

a g r o c l i m a t i c z o n e s i n d i c a t e 1 ) t h e a r e a s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e a n d 2 ) f a r m e n t e r p r i s e s f o r w h i c h a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y i m p r o v e e c o n o m i c

e f fi c i e n c y . T h e a r e a s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e a r e

m i l l e t , c o w p e a s a n d r i c e f o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t s o f M o p t i a n d G a o . F o r t h e s e

c o n s u m p t i o n m a r k e t s , t h e R e g i o n o f M o p t i b e n e fi t s f r o m a b e t t e r e c o n o m i c c o m p e t i t i v e

p o s i t i o n t h a n t h e o t h e r p r o d u c i n g a r e a s o f t h e c o u n t r y . A g r i c u l t u r a l r e s e a r c h m a y

i m p r o v e t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e o f t h e r e g i o n i n t h e s e c o m m o d i t i e s f o r t h e s a m e

m a r k e t s . T h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r g r o u n d n u t s a n d s e s a m e a p p e a r e f f i c i e n t

f o r l o c a l c o n s u m p t i o n a n d f o r e x p o r t s r e s p e c t i v e l y . E f f i c i e n c y i n p r o d u c i n g s e s a m e f o r

e x p o r t s i s , h o w e v e r , s e n s i t i v e t o a c h a n g e i n w o r l d m a r k e t F O B p r i c e s . W i t h a 5 0 %

o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c , p r o d u c i n g m i l l e t f o r B a m a k o b e c o m e s e f fi c i e n t w i t h t h e

t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s b u t n o t w i t h t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s .

T h o u g h i t i s e f fi c i e n t t o o r i e n t a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h t o m i l l e t a n d c o w p e a s , g r o u n d n u t s ,

s e s a m e a n d r i c e , t h e R e g i o n o f M o p t i m a y n o t c o m p l e t e l y b e n e fi t f r o m i t s c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e i n t h e s e a r e a s b e c a u s e o f c u r r e n t m a r k e t d i s t o r t i o n s s u c h a s t h e o v e r v a l u e d

C F A f r a n c , i m p o r t t a x a t i o n a n d e x p o r t d i s i n c e n t i v e s .

T h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f t h e t e c h n o l o g i e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p a r e

e s t i m a t e d u s i n g h i s t o r i c a l d a t a o n a n i m a l t r a c t i o n a d o p t i o n i n t h e a r e a .

 



2 4 4

T h e d i f f u s i o n p a t h s f o r a n i m a l t r a c t i o n a r e e s t i m a t e d w i t h a n o r d i n a r y l e a s t - s q u a r e s

r e g r e s s i o n , u s i n g a l o g i s t i c f u n c t i o n r e p r e s e n t i n g t h e c u m u l a t i v e g r o w t h i n t h e p e r c e n t o f

f a r m e r s w h o h a v e a d o p t e d a n i m a l t r a c t i o n o v e r t i m e f r o m 1 9 6 6 t o 1 9 8 7 i n t h e t h r e e

d i f f e r e n t a g r o c l i m a t i c z o n e s o f t h e p r o j e c t ’ s a r e a . T h e n , a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e

v a l u e s o f t h e p a r a m e t e r s e s t i m a t e d f o r t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n a n d t h e f a c t o r s o f

a d o p t i o n i s e s t a b l i s h e d i n o r d e r t o e x t r a p o l a t e t h e r e s u l t s t o t h e d i f f u s i o n o f t h e

p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s . F i n a l l y , t h e c u m u l a t i v e g r o w t h i n t h e p e r c e n t o f f a r m s w h o

w o u l d a d o p t t h e p o t e n t i a l p a c k a g e s i s c o n v e r t e d i n t o a r e a t e r m s , u s i n g t h e r e s u l t s o f fi e l d

s u r v e y s a n d n a t i o n a l e s t i m a t e s o f c u l t i v a t e d a r e a s .
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6 . E X - A N T E E V A L U A T I O N O F F S R

T h e o b j e c t i v e o f t h i s c h a p t e r i s t o e v a l u a t e t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t o f t h e

F S R p r o j e c t a t t h e f a r m l e v e l a n d t o r a n k t h e m a j o r f a c t o r s t h a t c o u l d a f f e c t t h e

e x p e c t e d r e t u r n t o F S R . T h e l i t e r a t u r e r e v i e w i n A p p e n d i x 1 h a s p r e s e n t e d d i f f e r e n t

t e c h n i q u e s t o e s t i m a t e t h e e x p e c t e d n e t b e n e fi t s f r o m a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e

e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h w a s r e c o m m e n d e d f o r s e v e r a l r e a s o n s . F i r s t , t h e a p p r o a c h

a s s u m e s t h a t t h e r e s e a r c h g o a l s a r e r a i s i n g t h e l e v e l o f n a t i o n a l i n c o m e a n d e q u i t y .

T h e s e g o a l s a r e p r o b a b l y c o n s i s t e n t w i t h w h a t t h e M a l i a n p o l i c y m a k e r s a n d d o n o r s

m i g h t a d h e r e t o . S e c o n d , t h e e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h p e r m i t s t h e i d e n t i f i c a t i o n a n d

q u a n t i f i c a t i o n o f f a c t o r s a f f e c t i n g p r o g r e s s i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . F o r e x a m p l e , t h i s

a p p r o a c h c a n e x p l i c i t l y c a p t u r e t h e e f f e c t s o f i n s t i t u t i o n a l c h a n g e s o r p o l i c y m e a s u r e s o n

b o t h t h e t o t a l b e n e f i t s o f r e s e a r c h a n d t h e d i s t r i b u t i o n o f t h o s e b e n e f i t s . T h i r d , t h i s

a p p r o a c h c a n d e a l w i t h a m u l t i - p e r i o d p r o c e s s a n d u n c e r t a i n t y .

F i r s t , s o m e a s s u m p t i o n s w i t h r e s p e c t t o t h e u s e o f t h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s

a p p r o a c h a r e m a d e t o s i m p l i f y t h e e s t i m a t i o n p r o c e d u r e . S e c o n d , t h e e s t i m a t i o n

p r o c e d u r e i s l a i d d o w n . T h i r d , t h e e x p e c t e d e f f i c i e n c y a n d e q u i t y e f f e c t s o f t h e p r o j e c t

a r e e s t i m a t e d a n d d i s c u s s e d . F o u r t h , t h e m a j o r f a c t o r s a f f e c t i n g t h e r e t u r n t o F S R a r e

i d e n t i f i e d a n d r a n k e d w i t h a s e n s i t i v i t y a n a l y s i s c a r r i e d o u t o n t h e r e t u r n t o t h e F S R

p r o j e c t .

2 4 5
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T o s i m p l i f y t h e u s e o f t h e e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h , s o m e a s s u m p t i o n s a r e

m a d e a b o u t t h e s t r u c t u r e o f t h e r e g i o n a l s u p p l y a n d d e m a n d c u r v e s . P r o d u c e r s i n t h e

R e g i o n o f M o p t i a r e c o n s i d e r e d ” p r i c e t a k e r s " a n d f a c e a p e r f e c t l y e l a s t i c d e m a n d c u r v e

f o r c e r e a l s a n d o i l s e e d s . I t i s n o t e x p e c t e d t h a t F S R w i l l b e a b l e t o r e v e r s e t h e f o o d

s i t u a t i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i f r o m n e t d e f i c i t t o n e t s u r p l u s f o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s

s u c h a s m i l l e t , r i c e , m e a n s a n d g r o u n d n u t s . 9 2 M o r e o v e r , i t i s a s s u m e d t h a t , i n

c o n j u n c t i o n w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f s e s a m e p r o d u c t i o n i n t h e a r e a , e f f o r t s w i l l b e m a d e

t o i n t e g r a t e l o c a l m a r k e t s f o r s e s a m e w i t h e x p o r t m a r k e t s , s o t h a t p r o d u c e r s w i l l f a c e a

p e r f e c t l y e l a s t i c d e m a n d f o r s e s a m e . C o n s e q u e n t l y , t h e e v a l u a t i o n w i l l p r o c e e d w i t h

f i x e d o u t p u t p r i c e s .

S u p p l y c u r v e s , o n t h e o t h e r h a n d , a r e h i g h l y i n e l a s t i c i n t h e s h o r t r u n . F i r s t ,

f i x e d i n p u t s s u c h a s l a n d a n d f a r m l a b o r r e s o u r c e s a r e f u l l y e m p l o y e d . S e c o n d , t h e c r o p s

i n c l u d e d i n t h e e c o n o m i c a n a l y s i s a r e t h o s e a l r e a d y e m p l o y i n g m o s t o f t h e a v a i l a b l e

r e s o u r c e s . C o n s e q u e n t l y , e s t i m a t e d p r i c e e l a s t i c i t i e s o f p r o d u c t i o n f o r r i c e a n d m i l l e t -

S o r g h u m i n t h e s h o r t a n d l o n g r u n a r e l o w f o r M a l i ( U S D A , 1 9 8 5 ) . I n s u m , t h e

p o s t u l a t e d r e g i o n a l s u p p l y - d e m a n d s t r u c t u r e f o r c r o p s i s o n e o f a p e r f e c t l y e l a s t i c

d e m a n d c u r v e f a c i n g a p e r f e c t l y i n e l a s t i c s h o r t - r u n s u p p l y c u r v e . T h e r e f o r e , t h e c h a n g e

i n t o t a l e c o n o m i c s u r p l u s i s r o u g h l y e q u i v a l e n t t o t h e c h a n g e i n p r o d u c e r s u r p l u s , a l l t h e

m o r e s o b e c a u s e a s i g n i fi c a n t p r o p o r t i o n o f h o u s e h o l d c e r e a l s p r o d u c t i o n i s c o n s u m e d b y

t h e h o u s e h o l d .

‘

’ 2 A s i n d i c a t e d e a r l i e r , 1 9 8 7 - 8 8 c e r e a l s a v a i l a b i l i t y c o v e r e d 5 5 % o f t h e r e g i o n a l f o o d
r e q u i r e m e n t ( O S C E , 1 9 8 8 ) .
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S i n c e t h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s a m o u n t s t o t h e e x p e c t e d p r o d u c e r s u r p l u s ,

t h e e v a l u a t i o n c o n s i s t s o f e s t i m a t i n g t h e f o l l o w i n g t h r e e a g g r e g a t e c o m p o n e n t s . T h e fi r s t

c o m p o n e n t c o n s i s t s o f t h e i n c r e m e n t a l b e n e fi t s t o t h e t a r g e t g r o u p s a s a r e s u l t o f t h e

p r o j e c t . I n t h e p r e s e n t c o n t e x t , t h e i n c r e a s e d i n c o m e s a c c r u i n g t o f a r m h o u s e h o l d s a s a

r e s u l t o f t h e t r a n s f e r a n d a d o p t i o n o f t h e n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s r e p r e s e n t t h e m a i n

i n c r e m e n t a l b e n e f i t s . B e n e fi t s t h a t a c c r u e t o g r o u p s o t h e r t h a n f a r m e r s a s a r e s u l t o f t h e

p r o j e c t w i l l b e i n d i c a t e d b u t n o t e s t i m a t e d . T h e s e c o n d c o m p o n e n t i s t h e i n c r e m e n t a l

c o s t s o f p r o d u c t i o n ( o r p r o c e s s i n g o r m a r k e t i n g ) i n c u r r e d b y p r o j e c t t a r g e t g r o u p s a s a

r e s u l t o f a d o p t i n g t e c h n i c a l p a c k a g e s d e v e l o p e d a n d t e s t e d b y t h e r e s e a r c h s y s t e m . T h e

t h i r d c o m p o n e n t r e p r e s e n t s t h e c o s t s o f t h e p r o j e c t a n d c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s

n e c e s s a r y f o r t h e p r o j e c t t o a f f e c t t a r g e t g r o u p s . T h e r e l e v a n t p e r i o d o v e r w h i c h t h e s e

b e n e f i t s a r e e s t i m a t e d i s 2 0 y e a r s , c o r r e s p o n d i n g t o a p e r i o d f o r w h i c h t h e p r o j e c t w i l l

c o n t i n u e t o h a v e a n i m p a c t o n t h e t a r g e t g r o u p s . F o r e a c h y e a r d u r i n g t h i s p e r i o d t h e

i n c r e m e n t a l n e t b e n e f i t s ( n e t c a s h fl o w ) a r e c a l c u l a t e d b y s u b t r a c t i n g f r o m t h e

i n c r e m e n t a l b e n e fi t s a c c r u i n g t o t a r g e t g r o u p s t h e i n c r e m e n t a l c o s t s o f p r o d u c t i o n , t h e

c o s t s o f t h e p r o j e c t , a n d t h e c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s n e c e s s a r y f o r t h e p r o j e c t t o

h a v e a n i m p a c t , s u c h a s i n v e s t m e n t s i n t h e c r e d i t a n d e x t e n s i o n s y s t e m , a n d s e e d

p r o d u c t i o n . T h e s e c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s w i l l b e s p e c i fi c a l l y e v a l u a t e d i n c h a p t e r 7 .

T h e v a l u e o f t h e F S R p r o j e c t c a n b e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h r e e c o m m o n l y u s e d

e v a l u a t i o n c r i t e r i a : 1 ) t h e n e t p r e s e n t v a l u e ( N P V ) , w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e e c o n o m i c

s u r p l u s , 2 ) t h e b e n e fi t - c o s t r a t i o o r n e t b e n e fi t - i n v e s t m e n t r a t i o , a n d 3 ) t h e i n t e r n a l r a t e

o f r e t u r n ( I R R ) .

F o r t h e fi r s t t w o i n d i c a t o r s , t h e i n c r e m e n t a l b e n e fi t s a n d c o s t s a r e d i s c o u n t e d

u s i n g a d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % . T h e d i s c o u n t r a t e s h o u l d r e p r e s e n t t h e c o s t o f c a p i t a l i n
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t h e c o u n t r y b e n e fi t i n g f r o m t h e p r o j e c t ( t h e o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l ) o r t h e d e g r e e o f

p r e f e r e n c e o f s o c i e t y f o r p r e s e n t r a t h e r t h a n f u t u r e r e t u r n s ( t h e s o c i a l r a t e o f t i m e

p r e f e r e n c e ) . D i s c o u n t i n g a l l o w s c o s t s a n d b e n e fi t s t h a t a c c r u e a t d i f f e r e n t p o i n t s i n t h e

f u t u r e t o b e c o m p a r e d i n t e r m s o f t h e i r v a l u e i n t o d a y ’ s c u r r e n c y . T h e p r e s e n t v a l u e o f

t h e i n c r e m e n t a l b e n e fi t s l e s s t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e i n c r e m e n t a l c o s t s c o r r e s p o n d s t o

t h e n e t p r e s e n t v a l u e ( N P V ) o f t h e p r o j e c t . T h e v a l u e o f t h e p r o j e c t c a n a l s o b e

e x p r e s s e d a s t h e r a t i o o f t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e b e n e fi t s t r e a m t o t h e p r e s e n t v a l u e o f

t h e c o s t s t r e a m ( b e n e fi t - c o s t r a t i o ) o r t h e r a t i o o f t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e n e t b e n e fi t s t o

t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e i n v e s t m e n t o u t l a y ( n e t b e n e fi t - i n v e s t m e n t r a t i o ) ? ’ T h e s e t w o

r a t i o s a r e p a r t i c u l a r l y u s e f u l w h e n a d o n o r h a s s e v e r a l p o s s i b l e p r o j e c t s t o c h o o s e f r o m .

F i n a l l y , t h e v a l u e o f t h e p r o j e c t i s e x p r e s s e d u s i n g t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n

( I R R ) , w h i c h i s t h a t d i s c o u n t r a t e t h a t , w h e n a p p l i e d t o t h e n e t c a s h fl o w o v e r t h e

p r o j e c t l i f e , w i l l y i e l d a n e t p r e s e n t v a l u e o f z e r o . T h e I R R r e p r e s e n t s , t h e r e f o r e , t h e

a n n u a l y i e l d o n r e s o u r c e s i n v e s t e d i n t h e p r o j e c t . A p r o j e c t w i t h a h i g h e r i n t e r n a l r a t e

o f r e t u r n t h a n t h e t h r e s h o l d r a t e o f r e t u r n i s c o n s i d e r e d a t t r a c t i v e . T h e t h r e s h o l d r a t e o f

r e t u r n g e n e r a l l y c o r r e s p o n d s t o t h e o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l ( G i t t i n g e r , 1 9 8 4 ) .

6 - 2 . W W

T o e s t i m a t e t h e e c o n o m i c r e t u r n a c c r u i n g t o t h e F S R p r o j e c t , t h e “ w i t h p r o j e c t "

s i t u a t i o n i s c o m p a r e d t o t h e " w i t h o u t p r o j e c t " s i t u a t i o n . T h e e c o n o m i c r e t u r n t o t h e

p r o j e c t c o r r e s p o n d s t o t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s t r e a m o v e r t i m e a s a r e s u l t o f t h e

 

’ 3 T o e s t i m a t e t h e n e t b e n e fi t - i n v e s t m e n t r a t i o , t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e n e t b e n e fi t s

i s t h e d i s c o u n t e d v a l u e o f t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s e a c h y e a r a f t e r t h e n e t c a s h f l o w
b e c o m e s p o s i t i v e . T h e p r e s e n t v a l u e o f t h e i n v e s t m e n t o u t l a y i s t h e d i s c o u n t e d v a l u e o f
t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s d u r i n g t h e e a r l y y e a r s b e f o r e t h e n e t c a s h fl o w b e c o m e s
p o s i t i v e .
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p r o j e c t , w h i c h c a n b e c a l c u l a t e d b y s u b t r a c t i n g t h e " w i t h o u t p r o j e c t " n e t b e n e fi t s t r e a m

f r o m t h e “ w i t h p r o j e c t ” n e t b e n e fi t s t r e a m . I n s t e a d o f e s t i m a t i n g s e p a r a t e l y t h e “ w i t h "

a n d “ w i t h o u t p r o j e c t ” n e t b e n e fi t s t r e a m s o v e r t i m e a n d s u b t r a c t i n g t h e m , t h e

i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t o f a d o p t i n g t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s i s e s t i m a t e d o n a

p e r h e c t a r e b a s i s a n d t h e n m u l t i p l i e d b y t h e e x p e c t e d a r e a t h a t w i l l b e n e fi t f r o m t h e

t e c h n i c a l c h a n g e e v e r y y e a r .

H o w e v e r , t h e e s t i m a t i o n m e t h o d n e e d s t o b e c o r r e c t e d f o r t h e c o n t i n u e d

a d o p t i o n o f a n i m a l t r a c t i o n , w h i c h i s e x p e c t e d t o o c c u r a n y w a y . W i t h o u t t h e p r o j e c t ,

f a r m e r s w i l l c o n t i n u e t o a d a p t a n i m a l t r a c t i o n a c c o r d i n g t o t h e d i f f u s i o n p a t h s i d e n t i fi e d

f o r t h e p a s t t w o d e c a d e s i f s i m i l a r c o n d i t i o n s o f s u p p l y f o r a n d d e m a n d o f a n i m a l

t r a c t i o n p e r s i s t ( s e e F i g u r e s 5 - 1 a n d 5 2 ) . W i t h t h e p r o j e c t , n o n - m e c h a n i z e d f a r m e r s o f

s o m e t a r g e t g r o u p s m a y c h o o s e t o a d o p t a n i m a l t r a c t i o n a l o n e a n d n o t t h e p r o p o s e d

t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e r e f o r e , t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s g e n e r a t e d f r o m a d o p t i n g

a n i m a l t r a c t i o n u n d e r t h e “ w i t h o u t p r o j e c t ” s i t u a t i o n w i l l b e s u b t r a c t e d f r o m t h e “ w i t h

p r o j e c t " n e t b e n e fi t s t r e a m , w h i l e t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s g e n e r a t e d f r o m a d a p t i n g

a n i m a l u n d e r t h e “ w i t h p r o j e c t " s i t u a t i o n w i l l b e i n c l u d e d i n t h e " w i t h p r o j e c t " n e t b e n e fi t

s t r e a m .

T h e e c o n o m i c a n a l y s i s i s c a r r i e d o u t i n fi v e s t e p s . T h e fi r s t s t e p c o n s i s t s o f

t r a n s f o r m i n g fi n a n c i a l b u d g e t s , w h i c h h a v e b e e n e s t i m a t e d p e r u n i t a r e a f o r e a c h

p a c k a g e a n d f o r e a c h z o n e , i n t o e c o n o m i c b u d g e t s . T h e s e e c o n o m i c b u d g e t s a r e

p r e s e n t e d i n T a b l e s 1 t h r o u g h 5 o f A p p e n d i x 6 - A . T h e e c o n o m i c b u d g e t s a r e e x p r e s s e d

i n C F A f r a n e s p e r h e c t a r e p e r y e a r ( C F A F / h a / y e a r ) f o r e a c h t e c h n i c a l p a c k a g e a n d f o r

e a c h t a r g e t g r o u p . O n l y t h e i n c r e a s e s i n g r o s s b e n e f i t s a n d i n c o s t s o f p r o d u c t i o n a r e

r e t a i n e d f o r t h e s e c o n d s t e p .
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T h e s e c o n d s t e p c o n s i s t s o f m u l t i p l y i n g t h e s e i n c r e m e n t a l e c o n o m i c r e s u l t s .

e x p r e s s e d i n C F A F / h a / y e a r , b y t h e a n n u a l e x p e c t e d c u m u l a t i v e a r e a b e n e fi t i n g e a c h

y e a r f r o m a p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e . T h i s a r e a h a s b e e n d e t e r m i n e d f o r e a c h

p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e a n d t a r g e t g r o u p b y a p p l y i n g a n a n n u a l a d o p t i o n r a t e t o t h e

a v a i l a b l e a r e a . E s t i m a t e s o f t h e a v a i l a b l e a r e a a n d a n t i c i p a t e d a n n u a l r a t e s o f a d o p t i o n

f o r e a c h t e c h n i c a l p a c k a g e a n d t a r g e t g r o u p a r e t h o s e c a l c u l a t e d i n t h e p r e c e d i n g

s e c t i o n . T h e e c o n o m i c r e s u l t s o f t h i s s e c o n d s t e p a r e e x p r e s s e d i n C F A f r a n e s p e r y e a r

( C F A F / y e a r ) f o r e a c h t e c h n i c a l p a c k a g e a n d t a r g e t g r o u p . C o n s e q u e n t l y , t h i s s e c o n d

s t e p y i e l d s a n a n n u a l fl o w o f i n c r e m e n t a l g r o s s b e n e fi t s a n d i n c r e m e n t a l c o s t s o f

p r o d u c t i o n . B y s u b t r a c t i n g t h e l a t t e r f r o m t h e f o r m e r , a n a n n u a l fl o w o f i n c r e m e n t a l n e t

b e n e f i t s a g g r e g a t e d f o r e a c h t e c h n i c a l p a c k a g e a n d t a r g e t g r o u p i s o b t a i n e d . T h e s e

r e s u l t s a r e g i v e n i n T a b l e s 2 t o 4 o f A p p e n d i x 6 - B f o r , r e s p e c t i v e l y , t h e m i l l e t - c o w p e a

i n t e r c r o p p i n g , t h e g r o u n d n u t - m i l l e t r o t a t i o n a n d t h e s e s a m e c u l t i v a t i o n t e c h n i c a l

p a c k a g e s .

T h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t f l o w s g e n e r a t e d f r o m a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n u n d e r

t h e " w i t h o u t p r o j e c t " s i t u a t i o n a r e e s t i m a t e d f o r e a c h t a r g e t g r o u p , u s i n g t h e e s t i m a t e d

i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s o f a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n a n d t h e p r o j e c t i o n s o f t h e h i s t o r i c a l

d i f f u s i o n p a t h o f a n i m a l t r a c t i o n f o r t h e n e x t 2 0 y e a r s ( T a b l e 5 - 1 2 , F i g u r e s 5 - 1 a n d 5 - 2 ) .

I n T a b l e 1 o f A p p e n d i x 6 - A , t h e i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s fl o w g e n e r a t e d f r o m a d o p t i n g

a n i m a l t r a c t i o n u n d e r t h e “ w i t h p r o j e c t " s i t u a t i o n a r e e s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f t h e

d i f f u s i o n p a r a m e t e r s o f a n i m a l t r a c t i o n f o r e a c h t a r g e t g r o u p . ” T h e i n c r e m e n t a l n e t

 

9 ‘ I t i s c o n s i d e r e d t h a t , u n d e r t h e “ w i t h p r o j e c t ” s i t u a t i o n , t h e d i f f u s i o n p a t h s o f
a n i m a l t r a c t i o n a l o n e w i l l c o n t i n u e a t h a l f t h e r a t e o f t h e d i f f u s i o n p a t h s o f a n i m a l
t r a c t i o n t h a t w o u l d h a v e p r e v a i l e d u n d e r t h e “ w i t h o u t p r o j e c t ” s i t u a t i o n . T h i s a s s u m e s
t h a t h a l f o f t h e p o t e n t i a l a d o p t e r s o f a n i m a l t r a c t i o n w h i c h w o u l d h a v e c h o s e n t o a d a p t
a n i m a l t r a c t i o n u n d e r t h e “ w i t h o u t p r o j e c t " s i t u a t i o n a r e a c t u a l l y a d o p t i n g t h e " m i l l e t -
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b e n e fi t fl o w s g e n e r a t e d u n d e r t h e " w i t h o u t p r o j e c t " s i t u a t i o n a r e s u b t r a c t e d f r o m t h e

i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t fl o w s g e n e r a t e d f r o m a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n a l o n e u n d e r t h e

“ w i t h p r o j e c t ” s i t u a t i o n . T h e d i f f e r e n c e o f t h e s e t w o s e t s o f i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s

fl o w s a r e i n c l u d e d i n t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t .

T h e t h i r d s t e p c o n s i s t s o f s u m m i n g a n n u a l l y a n d i n d i v i d u a l l y t h e i n c r e m e n t a l g r o s s

b e n e fi t a n d i n c r e m e n t a l c o s t s o f p r o d u c t i o n w h i c h h a v e b e e n e s t i m a t e d a n n u a l l y f o r e a c h

t a r g e t g r o u p a n d t e c h n i c a l p a c k a g e . T h i s s t e p g i v e s a fl o w o f a n n u a l i n c r e m e n t a l g r o s s

b e n e fi t s , a fl o w o f a n n u a l i n c r e m e n t a l c o s t s o f p r o d u c t i o n a n d , b y s u b t r a c t i n g t h e l a t t e r

f r o m t h e f o r m e r , a fl o w o f a n n u a l i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s a g g r e g a t e d f o r a l l t a r g e t

g r o u p s a n d p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s .

T h e f o u r t h s t e p c o n s i s t s o f b r i n g i n g t o g e t h e r t h e r e s u l t s o f t h e t h i r d s t e p w i t h t h e

c o s t s o f t h e F S R p r o j e c t . T h i s s t e p i s a c c o m p l i s h e d i n T a b l e 1 o f A p p e n d i x 6 - C . I n t h i s

t a b l e , t h e i n c r e m e n t a l a n n u a l g r o s s b e n e f i t s a c c r u i n g t o f a r m s a d o p t i n g t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s c o n s t i t u t e t h e i n fl o w s , w h i l e i n c r e m e n t a l a n n u a l c o s t s o f p r o d u c t i o n a c c r u i n g t o

f a r m s a d o p t i n g t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s a n d t h e a n n u a l c o s t s o f i m p l e m e n t i n g t h e F S R

p r o j e c t c o n s t i t u t e t h e o u t fl o w s o f t h e p r o j e c t . T h e fl o w o f a n n u a l i n c r e m e n t a l n e t

b e n e fi t s o f t h e p r o j e c t ( n e t c a s h fl o w ) i s c a l c u l a t e d b y s u b t r a c t i n g t h e o u t fl o w s f r o m t h e

i n fl o w s .

T h e fi f t h s t e p c o n s i s t s o f c a l c u l a t i n g t h e t h r e e e v a l u a t i o n c r i t e r i a o f t h e F S R

p r o j e c t . T h e fi r s t c r i t e r i a i s t h e n e t p r e s e n t v a l u e a t a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l .

T h e s e c o n d c r i t e r i a i s t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n . T h e t h i r d c r i t e r i a i s t h e n e t b e n e f i t -

i n v e s t m e n t r a t i o a t a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l . T h e v a l u e o f t h e s e t h r e e c r i t e r i a i s

g i v e n a t t h e b o t t o m o f T a b l e 1 i n A p p e n d i x 6 - C a n d r e p o r t e d i n T a b l e 6 - 1 .

 

c o w p e a i n t e r c r o p p i n g ' I t e c h n i c a l p a c k a g e p r o v i d e d u n d e r t h e “ w i t h p r o j e c t ” s i t u a t i o n .
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6 . 3 . W

T h e r e s u l t s o f t h e e c o n o m i c e v a l u a t i o n o f t h e F S R p r o j e c t a r e p r e s e n t e d fi r s t i n

t e r m s o f e f fi c i e n c y e f f e c t s a n d , s e c o n d , i n t e r m s o f i n c o m e d i s t r i b u t i o n e f f e c t s .

6 3 . 1 . E f f i c i e n c y E f f e c t s

T h e r e s u l t s o f t h e e c o n o m i c e v a l u a t i o n o f t h e F S R p r o j e c t a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e

6 - 1 . W i t h a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l t h e p r o j e c t h a s a n e g a t i v e n e t p r e s e n t v a l u e

o f S U S 1 , 8 6 4 , 0 0 0 . T h e e s t i m a t e d e c o n o m i c r a t e o f r e t u r n i s 2 % , i n s u f fi c i e n t t o c o v e r t h e

c o s t s o f t h e r e s o u r c e s i n c l u d e d i n t h e p r o j e c t i f t h e y w e r e b o r r o w e d a t a n y r a t e a b o v e

2 % . W i t h a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l t h e n e t b e n e fi t - i n v e s t m e n t r a t i o i s . 4 .

T a b l e 6 - 1 . E c o n o m i c V a l u e o f t h e P r o j e c t

 

 

C R I T E R I A V A L U E

n e w P R E S E N T V A L U E ( $ 0 3 ' 0 0 0 )
a t 1 0 s - 1 7 4 5
a t 1 2 % - 1 8 6 4
a t 1 5 % - 1 9 4 9
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( a t a 1 2 % o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l )
 

fi g g g g g : S y n t h e s i s o f T a b l e 1 i n A p p e n d i x 6 - C .

I t m u s t b e s t r e s s e d , h o w e v e r , t h a t t h e s e e s t i m a t e s o f t h e r e t u r n t o s y s t e m s

r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i h a v e b e e n c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f t e c h n o l o g i c a l

i n n o v a t i o n s t h a t F S R c o u l d r a p i d l y i d e n t i f y a n d s u b s e q u e n t l y t e s t a n d i n t e g r a t e i n t o t h e

e x i s t i n g f a r m i n g s y s t e m s . G i v e n t h a t t h e c o m m o d i t y r e s e a r c h r e s u l t s c u r r e n t l y a v a i l a b l e

f o r t h e s e m i - a r i d a r e a a r e l i m i t e d i n n u m b e r a n d p o t e n t i a l , i t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t t h e
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r e t u r n s t o s y s t e m s r e s e a r c h b a s e d o n t h e s e r e s u l t s s h o u l d b e e q u a l l y l o w . M o r e o v e r , t h e

r e t u r n s t o s y s t e m s r e s e a r c h i n t h i s r e g i o n r e fl e c t o n l y o n e p a r t o f a t w o w a y fl o w b e t w e e n

c o m m o d i t y a n d s y s t e m s r e s e a r c h , t h a t o f r e s u l t s f r o m c o m m o d i t y r e s e a r c h t o s y s t e m s

r e s e a r c h . T h e p o t e n t i a l o f F S R t o r e o r i e n t r e s e a r c h p r i o r i t i e s o f o t h e r r e s e a r c h

p r o g r a m s i s n o t e v a l u a t e d h e r e . I n t h e l o n g r u n , i f c o o r d i n a t i o n b e t w e e n c o m m o d i t y a n d

s y s t e m s r e s e a r c h i s s t r e n g t h e n e d , s y s t e m s r e s e a r c h w i l l b e n e fi t f r o m f e e d i n g b a c k i t s o w n

r e s u l t s t o c o m m o d i t y r e s e a r c h . I n o t h e r w o r d s , t h e i n s t i t u t i o n a l i z a t i o n o f a s y s t e m s

a p p r o a c h t o r e s e a r c h i n M a l i i s n o t t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h i s e v a l u a t i o n .

I n a d d i t i o n , t h e e f f e c t s o f o t h e r r e s e a r c h a r e a s i n c l u d e d i n t h e F S R p r o g r a m ,

e i t h e r r e l a t e d t o t h e r a i n f e d c r o p f a r m i n g s y s t e m o r t h e fl o o d e d c r o p f a r m i n g s y s t e m s ,

a r e n o t p r e s e n t l y e v a l u a t e d . T h e e x t e r n a l e f f e c t s o f t h e p r o j e c t a r e a l s o n o t c o n s i d e r e d ,

p a r t i c u l a r l y t h e r e d u c t i o n o f f o o d a i d a n d o u t m i g r a t i o n . M o r e o v e r , t h e i n s t i t u t i o n a l a n d

s o c i o - e c o n o m i c e n v i r o n m e n t i s t a k e n a s i t i s c u r r e n t l y , w i t h o u t a n y i m p r o v e m e n t . I f F S R

c o n t r i b u t e s t o i m p r o v i n g t h e i n s t i t u t i o n a l a n d s o c i o - e c o n o m i c e n v i r o n m e n t a s s u g g e s t e d ,

t h e n t h e r e t u r n s t o F S R w o u l d l i k e l y i n c r e a s e . S u c h c h a n g e s i n t h e i n s t i t u t i o n a l a n d

s o c i o - e c o n o m i c e n v i r o n m e n t a n d i n t h e a v a i l a b i l i t y o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h r e s u l t s w i l l b e

c o n s i d e r e d i n c h a p t e r 7 .

T h e c o n t r i b u t i o n o f e a c h t e c h n i c a l p a c k a g e t o t h e t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t

b e n e fi t s r a i s e d b y t h e F S R p r o j e c t c a n b e e s t i m a t e d , u s i n g T a b l e 1 i n A p p e n d i x 6 - C .

T a b l e 6 - 2 p r e s e n t s t h e i n c r e a s e i n g r o s s b e n e fi t s , c o s t s o f p r o d u c t i o n a n d n e t b e n e fi t s ,

a g g r e g a t e d a c r o s s t a r g e t g r o u p s . T h e t e c h n i c a l p a c k a g e w h i c h c o n t r i b u t e s t h e m o s t t o

t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s i s t h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n " p a c k a g e ( 6 0 % ) , f o l l o w e d

b y t h e ” m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " ( 3 4 % ) , a n d fi n a l l y t h e ” g r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t

r o t a t i o n ” p a c k a g e ( 6 % ) . T h e l o w c o n t r i b u t i o n o f t h e " g r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t
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r o t a t i o n " p a c k a g e t o t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s i s d u e ( 1 ) t h e p a c k a g e ’ s l o w

fi n a n c i a l r e t u r n b e i n g a t t r a c t i v e o n l y t o f a r m e r s i n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e , a n d ( 2 )

p o s s i b l e m a r k e t s a t u r a t i o n p r o b l e m s i f g r e a t e r a r e a s a r e c u l t i v a t e d i n t h i s w a y . I t i s

n e v e r t h e l e s s p o s s i b l e t h a t o t h e r t y p e s o f r o t a t i o n i n c l u d i n g a s e c o n d a r y c a s h c r o p c o u l d

b e d e v e l o p e d a n d t e s t e d b y t h e F S R p r o j e c t . A t t h e p r e s e n t t i m e , h o w e v e r , n o p r o m i s i n g

r e s u l t s f o r a m o r e p r o fi t a b l e p a c k a g e a r e a v a i l a b l e .

T h e " s e s a m e c u l t i v a t i o n " p a c k a g e m a k e s a s o l i d c o n t r i b u t i o n t o t h e t o t a l i n c r e m e n t a l

f a r m n e t b e n e fi t s . H o w e v e r , t h e m a r k e t i n g a n d e x p o r t p o s s i b i l i t i e s h a v e y e t t o b e

e x p l o r e d . F u t u r e f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i w i l l n e e d t o a d d r e s s

s p e c i fi c a l l y t h e m a r k e t i n g s i d e o f t h e d e v e l o p m e n t a n d a d o p t i o n o f t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s t o a v o i d m a r k e t s a t u r a t i o n p r o b l e m s .

T a b l a 6 - 2 . E c o n o m i c C o n p a r i s o n o f t h e T e c h n i c a l P a c k a g e s ( $ 0 8 ' 0 0 0 )

 

I N C R E A S E I N ( 1 )

  

T E C H N I C A L P A C K A G E S G R O S S B E N E F I T S C O S T S N E T B E N E F I T S %

l . ” M i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g " 1 3 6 7 1 0 4 2 3 2 5 3 4

2 . " M i l l e t - c o w p e a s o l e c r o p p i n g " 0 0 0 0

3 . " G r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t 1 5 5 1 0 2 5 3 6
r o t a t i o n "

4 . " S e s a m e c u l t i v a t i o n " 8 1 2 2 5 0 5 6 2 6 0

T O T A L 2 3 3 5 1 3 9 4 9 4 0 1 0 0
 

( 1 ) B a s e d o n a d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % .
5 9 3 3 9 3 : S y n t h e s i s o f T a b l e 1 i n A p p e n d i x 6 - C .

6 . 3 . 2 . D i s t r i b u t i o n a l E f f e c t s

B e c a u s e n o e f f e c t s o n a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s a r e e x p e c t e d f r o m t h e F S R

p r o j e c t , c o n s u m e r w e l f a r e d o e s n o t c h a n g e a n d t h e c h a n g e i n p r o d u c e r s u r p l u s i s

e q u i v a l e n t t o t h e c h a n g e i n e c o n o m i c s u r p l u s . T h e r e f o r e , t h e b e n e fi t o f t e c h n o l o g i c a l
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d e v e l o p m e n t d u e t o t h e F S R p r o j e c t a c c r u e s t o t h e p r o d u c e r s o f t h e R e g i o n o f M o p t i ,

p a r t i c u l a r l y t o t h e m i x e d f a r m e r s a n d h e r d e r s o f t h e r a i n f e d a g r i c u l t u r e a r e a f o r w h i c h

t e c h n i c a l p a c k a g e s h a v e b e e n d e v e l o p e d . T h e s i t u a t i o n o f t h o s e p r o d u c e r s w h o w i l l n o t

a d o p t t h e n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s r e m a i n s t h e s a m e w i t h t h e p r o j e c t a s w i t h o u t t h e

p r o j e c t b e c a u s e t h e r e l a t i v e i n p u t - o u t p u t p r i c e s a r e e x p e c t e d t o b e u n a f f e c t e d b y t h e

p r o j e c t . F o r t h e s a m e r e a s o n , f a r m e r s w h o w o u l d l e a v e t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r b e c a u s e

t h e y d o n o t a d o p t t h e n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e e x p e c t e d t o b e f e w i n n u m b e r .

H o w e v e r , s o m e t a r g e t g r o u p s w i l l b e n e fi t m o r e f r o m t h e p r o j e c t t h a n o t h e r s . B y

c a l c u l a t i n g t h e c o n t r i b u t i o n o f e a c h t a r g e t g r o u p t o t h e t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t

b e n e fi t s r e s u l t i n g f r o m t h e p r o j e c t , i t i s p o s s i b l e t o s h o w w h i c h t a r g e t g r o u p s w i l l r e c e i v e

t h e l a r g e s t a n d m o s t i m m e d i a t e r e s u l t s . T a b l e 6 - 3 s h o w s t h e a g g r e g a t e i n c r e m e n t a l f a r m

n e t b e n e fi t s f o r e a c h t a r g e t g r o u p i n a b s o l u t e a n d r e l a t i v e t e r m s ( c o l u m n s 5 a n d 6 ) . T h e

t a r g e t g r o u p t h a t w o u l d m o s t b e n e fi t f r o m t h e p r o j e c t i s t h e m i x e d f a r m e r s o f t h e

s o u t h e r n z o n e . T h e i r s h a r e o f t h e t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s a m o u n t s t o 5 1 % .

F o r o t h e r g r o u p s , t h e s h a r e o f t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s i s a s f o l l o w s : t h e

m i x e d f a r m e r s o f t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e ( 2 5 % ) , t h e m i x e d f a r m e r s o f t h e n o r t h e r n

z o n e ( 1 6 % ) , h e r d e r s i n t h e s o u t h e r n z o n e ( 5 % ) a n d h e r d e r s i n t h e n o r t h e r n z o n e ( 3 % ) .

C o m p a r i s o n o f t h e l a s t t h r e e c o l u m n s o f T a b l e 6 - 3 i n d i c a t e s w h e t h e r t h e i n c r e a s e d

i n c o m e s t h a t w o u l d r e s u l t f r o m t h e F S R p r o j e c t f a v o r s o m e t a r g e t g r o u p s a t t h e e x p e n s e

o f o t h e r s w h e n t h e r e l a t i v e d i s t r i b u t i o n o f p o p u l a t i o n a n d c u l t i v a t e d a r e a a m o n g t a r g e t

g r o u p s i s c o n s i d e r e d . T h e m i x e d f a r m e r s o f t h e s o u t h e r n z o n e a c c o u n t f o r 2 9 % o f t h e

p o p u l a t i o n a n d a r e a c u l t i v a t e d i n t h e p r o j e c t a r e a w h i l e t h e y b e n e fi t f r o m 5 1 % o f t h e

t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s . C o n s e q u e n t l y , t h e s e f a r m e r s b e n e fi t p r o p o r t i o n a t e l y

m o r e t h a n t h e o t h e r p r o d u c e r s , r e l a t i v e t o t h e a v a i l a b i l i t y t o t h e m o f t h e m a i n f a c t o r s o f
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p r o d u c t i o n , i . e . , l a b o r a n d l a n d . A c c o r d i n g t o t h i s r e a s o n i n g , b o t h t h e m i x e d f a r m e r s o f

t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e a n d t h e h e r d e r s o f t h e s o u t h e r n z o n e a r e r e l a t i v e l y

d i s a d v a n t a g e d .

T a b l e 6 - 4 c o m p a r e s t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e i n c r e a s e d f a r m n e t b e n e fi t s a c r o s s

p o p u l a t i o n s t r a t a t o t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e p o p u l a t i o n a c r o s s t h e s a m e s t r a t a . T h e s t r a t a

a r e d e fi n e d b y a g r o c l i m a t i c z o n e , f a r m i n g s y s t e m a n d l e v e l o f t e c h n o l o g y . R e l a t i v e t o i t s

p o p u l a t i o n w e i g h t , t h e s o u t h e r n z o n e i s m o r e a d v a n t a g e d t h a n t h e n o r t h e r n z o n e , c e n t e r

a n d p l a t e a u z o n e s . R e l a t i v e t o t h e i r p o p u l a t i o n w e i g h t s , m i x e d f a r m e r s a n d m e c h a n i z e d

p r o d u c e r s a r e a l s o r e l a t i v e l y a d v a n t a g e d .

T h e d i s t r i b u t i o n o f i n c o m e w i t h i n a g r i c u l t u r a l h o u s e h o l d s c o u l d b e i m p r o v e d b y

r a i s i n g t h e e a r n i n g s o f w o m e n . T h i s c o u l d b e a c h i e v e d b y i m p r o v i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f

s e c o n d a r y c r o p s s u c h a s g r o u n d n u t s a n d s e s a m e i n w h i c h w o m e n t r a d i t i o n a l l y s p e c i a l i z e .

T h e ' g r o u n d n u t - m i l l e t - g r o u n d n u t r o t a t i o n " t e c h n i c a l p a c k a g e c o n t r i b u t e s 6 % o f t h e

e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t a n d t h e ” s e s a m e c u l t i v a t i o n ” t e c h n i c a l p a c k a g e c o n t r i b u t e s

6 0 % . W o m e n ’ s i n c o m e s a r e t h e r e f o r e i n c r e a s e d b y t h e p r o j e c t . H o w e v e r , a s t h e s e

s e c o n d a r y c r o p s b e c o m e m o r e c o m m e r c i a l i z e d , t h e y a r e l i k e l y t o b e o v e r t a k e n b y m e n .

I m p r o v i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e m i l l e t a n d c o w p e a c r o p s m i g h t a l s o r a i s e t h e e a r n i n g s

o f w o m e n s i n c e t h e y a r e i n v o l v e d i n t h e p r o c e s s i n g a n d t h e m a r k e t i n g o f t h e s e t w o c r o p s .

S y s t e m s r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i s h o u l d m a y s t u d y w o m e n ’ s p a r t i c i p a t i o n i n

m a r k e t i n g a n d i n t r a - f a m i l y i n c o m e d i s t r i b u t i o n t o c o n fi r m t h i s .
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T a b l e 6 - 4 . D i s t r i b u t i o n o f t h e R e l a t i v e I n c r e n e n t a l
P a r e N e t B e n e f i t s b y S t r a t u n . ( l )

 

    

 

  

 

   

Z O N E 2 N O R T H C E N T E R 8 : P L A T E A U S O U T H

P o p u l a t i o n ( t ) 1 9 4 2 4 0
N e t B e n e f i t ( t ) 1 9 2 5 5 6

F A R M I N G S Y S T E M : M I X E D F A R M I N G L I V E S T O C K

P o p u l a t i o n ( t ) 8 5 1 5
N e t B e n e f i t ( t ) 9 2 8

M B C H A N I Z A T I O N : N O N - M E C H A N I Z E D M E C H A N I Z E D

P o p u l a t i o n ( t ) 7 3 2 7
N e t B e n e f i t ( t ) 6 8 3 2
 

( 1 ) I n p e r c e n t a g e s b a s e d o n a d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % .
S g g g g g : A d a p t e d f r o m T a b l e 6 - 3 .

6 . 4 . W

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s e x a m i n e s t h e c o n s e q u e n c e s o f c h a n g i n g t h e m a j o r

a s s u m p t i o n s t h a t s e r v e a s t h e b a s i s f o r t h e e s t i m a t i o n o f t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e

p r o j e c t o n t h e s t a b i l i t y o f t h i s e c o n o m i c v a l u e . I t a l s o r e v e a l s w h a t c o n d i t i o n s a r e c r u c i a l

f o r t h e s u c c e s s o f t h e p r o j e c t . B y r a n k i n g t h e k e y c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t a c c o r d i n g

t o t h e i r p o t e n t i a l i m p a c t o n t h e e c o n o m i c r e t u r n s , s e n s i t i v i t y a n a l y s i s s i g n a l s t o t h o s e

r e s p o n s i b l e f o r e v a l u a t i n g o r i m p l e m e n t i n g t h e p r o j e c t w h i c h c o m p o n e n t s m e r i t s p e c i a l

a t t e n t i o n .

T h e m e t h o d u s e d h e r e f o r t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s o f t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e

p r o j e c t i s a d a p t e d f r o m B o t t o m l e y a n d C o n t a n t ( 1 9 8 8 ) . T h e v a r i a b l e s i n c l u d e d i n t h e

s e n s i t i v i t y a n a l y s i s a r e t h e m a j o r c o m p o n e n t s o f t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t :

1 ) t h e l e v e l o f y i e l d s o r f a r m g r o s s b e n e f i t s ,

2 ) t h e l e v e l o f f a r m c o s t s ,

3 ) t h e r a t e o f a c c e p t a n c e ,

4 ) t h e d i f f u s i o n c e i l i n g ,



 

i t t h e l i f e o f t h e 1 m m

r r n e o o s t o f ‘ h e p m l '
n t h e t i m e n e e d e d ‘ 0

F i r s t t h e t e c h fi l q U C

r e p r e s e n t e d a n d i n t e r p r e

6 . 4 . 1 . T h e

I n o r d e r t o i d e n t i f }

m e m e v a l u e o f t h e p r o ;

l h e r a t g e i n v a l u e s m u s t l

m i n i s i n o r d e r t o c o m p s

r a t e s o f t h e v a r i a b l e s i n c

m e m e s i n t h e p r i c e s o f 2

R e g i a n o f M o p t i b e t w e e n

t h e m e d i a n v a l u e u s e d

m o r a l e v a l u e o f t h e p r t

” W E E c h a n g e i n t h e

m g ? i n t h e v a r i a b l e s .

T o t e s t c h a n g e s  h m A .

1 ’ l i f t a n d I n t h e p a r a r r .

h e : 4 'l a n a b l e s w e r e u s e t l

“ 1 8 l i f e o f a n i n ;

    
k i n " tS u p e r s e d e d b y a n

“ P i e c e d l i f e o f 1 5 y e a r s
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5 ) t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n ,

6 ) t h e c o s t o f t h e p r o j e c t ,

8 ) t h e t i m e n e e d e d t o m o v e f r o m d e v e l o p i n g r e s e a r c h a r e a s t o t h e e x t e n s i o n s t a g e .

F i r s t , t h e t e c h n i q u e u s e d f o r t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s i s o u t l i n e d . T h e n , t h e r e s u l t s

a r e p r e s e n t e d a n d i n t e r p r e t e d .

6 . 4 . 1 . T h e S e n s i t i v i t y A n a l y s i s T e c h n i q u e

I n o r d e r t o i d e n t i f y w h i c h v a r i a b l e s h a v e t h e g r e a t e s t p o t e n t i a l t o d e s t a b i l i z e t h e

e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t , e a c h v a r i a b l e t e s t e d t a k e s o n a s e r i e s o f d i f f e r e n t v a l u e s .

T h e r a n g e i n v a l u e s m u s t b e t h e s a m e f o r e a c h v a r i a b l e i n c l u d e d i n t h e s e n s i t i v i t y

a n a l y s i s i n o r d e r t o c o m p a r e t h e s t a b i l i t y o f t h e v a r i a b l e s t o e a c h o t h e r . T h e r a n g e i n

v a l u e s o f t h e v a r i a b l e s i n c l u d e d i n t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s i s p r i m a r i l y d e t e r m i n e d b y

e x t r e m e s i n t h e p r i c e s o f a g r i c u l t u r a l a n d l i v e s t o c k p r o d u c t s i n t h e w e e k l y m a r k e t s o f

R e g i o n o f M o p t i b e t w e e n 1 9 8 7 a n d 1 9 8 9 . T h e s e e x t r e m e v a l u e s a r e p l u s o r m i n u s 5 0 %

o f t h e m e d i a n v a l u e u s e d i n t h e e c o n o m i c a n a l y s i s . T h e v a r i a b l e s t h a t r e n d e r t h e

e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t p a r t i c u l a r l y u n s t a b l e a r e t h o s e v a r i a b l e s t h a t c a u s e a l a r g e r

p e r c e n t a g e c h a n g e i n t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t t h a n t h e i n i t i a l p e r c e n t a g e

c h a n g e i n t h e v a r i a b l e s .

T o t e s t c h a n g e s i n f a r m g r o s s b e n e f i t s ( o r y i e l d s ) , i n f a r m c o s t s , i n t h e c o s t o f t h e

p r o j e c t a n d i n t h e p a r a m e t e r s o f d i f f u s i o n , i n c r e a s e s a n d d e c r e a s e s o f 1 0 , 2 0 , a n d 5 0 % o f

t h e s e v a r i a b l e s w e r e u s e d .

T h e l i f e o f a n i n n o v a t i o n i s t h e p e r i o d o v e r w h i c h t h e i n n o v a t i o n i s i n u s e b e f o r e

b e i n g s u p e r s e d e d b y a n o t h e r . G i v e n t h e c u r r e n t a s s u m p t i o n t h a t a n i n n o v a t i o n h a s a n

e x p e c t e d l i f e o f 1 5 y e a r s , i n c r e a s i n g o r d e c r e a s i n g t h i s b y o n e y e a r r e p r e s e n t s a 6 . 7 %



 

m p g i n l o n g fi ' i t l

a w r m m a t i n g a l (

t h e i n n o v a t i o n r e p :

T h e t i m e n

a n b e b r o u g h t f o r

r e s e a r c h p r o g r a m .

d e v e l o p e d a n d t e s t

d e l a y o r a d v a n c e c

y e a r s a p p r o a c h e s :

i é t e a s e d o r i n c r e

5 3 m m o r d e l a y e r

l a m g e t o r e a c h 1

“ m i - ’ 3 V a l u e o f t i

p i n t e x t e n s i o n s t a

b u m 1 1 ‘ t h i s r e a l i z t -
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c h a n g e i n l o n g e v i t y . ” T o m a i n t a i n a r o u n d n u m b e r o f y e a r s , o n e y e a r i s t a k e n a s

a p p r o x i m a t i n g a 1 0 % v a r i a t i o n . S i m i l a r l y , a t h r e e y e a r i n c r e a s e o r d e c r e a s e i n t h e l i f e o f

t h e i n n o v a t i o n r e p r e s e n t s a 2 0 % c h a n g e , a n d 7 y e a r s 5 0 % .

T h e t i m e n e e d e d t o m o v e f r o m d e v e l o p i n g r e s e a r c h a r e a s t o t h e e x t e n s i o n s t a g e

c a n b e b r o u g h t f o r w a r d o r d e l a y e d a c c o r d i n g t o a d v a n c e s o r s e t b a c k s i n t h e p r o p o s e d

r e s e a r c h p r o g r a m . G i v e n t h a t a m i n i m u m o f 5 y e a r s i s n e c e s s a r y f o r t e c h n i c a l p a c k a g e s

d e v e l o p e d a n d t e s t e d t h r o u g h s y s t e m s r e s e a r c h t o b e p a s s e d o n t o p i l o t e x t e n s i o n , a

d e l a y o r a d v a n c e o f o n e y e a r c o r r e s p o n d s t o a 2 0 % v a r i a t i o n . A d e l a y o r a d v a n c e o f t w o

y e a r s a p p r o a c h e s a 5 0 % v a r i a t i o n . “ 5 T h e n u m b e r o f y e a r s f o r t h e r e s e a r c h p r o g r a m i s

d e c r e a s e d o r i n c r e a s e d a c c o r d i n g t o w h e t h e r t h e f i r s t y e a r o f p i l o t e x t e n s i o n i s b r o u g h t

f o r w a r d o r d e l a y e d . I n t h e c a s e o f a 1 - 2 y e a r r e d u c t i o n i n t h e t i m e r e q u i r e d f o r a

p a c k a g e t o r e a c h t h e p i l o t e x t e n s i o n s t a g e , t h e c o s t o f t h e p r o j e c t i s r e d u c e d a n d t h e

s a l v a g e v a l u e o f t h e b u i l d i n g s i s r e a l i z e d e a r l i e r . I n t h e c a s e o f a 1 - 2 y e a r d e l a y i n t h e

p i l o t e x t e n s i o n s t a g e , t h e c o s t o f t h e p r o j e c t i s i n c r e a s e d a n d t h e s a l v a g e v a l u e o f t h e

b u i l d i n g s i s r e a l i z e d l a t e r . T h e s a l v a g e v a l u e o f t h e b u i l d i n g s v a r i e s w i t h t h e t i m e t a k e n

t o c o m p l e t e r e s e a r c h ( 7 0 % o f t h e i n i t i a l v a l u e f o r 5 y e a r s , 6 5 % f o r 6 y e a r s , 6 0 % f o r 7

y e a r s , 5 5 % f o r 8 y e a r s , a n d 5 0 % f o r 9 y e a r s ) .

6 . 4 . 2 . F a c t o r s A f f e c t i n g t h e R e t u r n t o F S R

R e s u l t s o f t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s o f t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t a r e g i v e n i n

T a b l e 2 o f A p p e n d i x 6 - C . A t a 1 2 % d i s c o u n t r a t e , t h e n e t p r e s e n t v a l u e o f t h e p r o j e c t

 

’ 5 F r o m t h e fi r s t y e a r o f p i l o t e x t e n s i o n ( y e a r 6 o f t h e p r o j e c t ) t o t h e l a s t y e a r
i n c l u d e d i n t h e e v a l u a t i o n o f t h e p r o j e c t ( y e a r 2 0 ) , t h e r e a r e 1 5 y e a r s .

9 ‘ I t i s n o t p o s s i b l e t o c h o o s e a b e t t e r a p p r o x i m a t i o n i f w e w a n t t o k e e p a v a r i a t i o n
o f 5 0 % w h i l e m a i n t a i n i n g a r o u n d n u m b e r o f y e a r s .



 

r m n e g a t i v e e v e r .

m m r a t e , t h e d

m g i n t h e f a r m 0 0

N o n e o f t h e s e v e n m a

n u t m m e o f t h e p r O j C L ‘

a n : c o m p o n e n t o f t h e

l h e n e t p r e s e

s e n s i t i v e t o t w o o f t h e

m e m e a n f a r m g r o s

a s a r e s u l t o f c h a n g e s

5 C T h e s e v e n v a r i a ' r

3 1 3 5 C p r o j e c t i n T a b h

C o n t a n t ( 1 9 8 8 ) . E a d -
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r e m a i n s n e g a t i v e e v e n f o r a p o s i t i v e 5 0 % c h a n g e i n t h e f a r m g r o s s b e n e fi t s , t h e d i f f u s i o n

a c c e p t a n c e r a t e , t h e d i f f u s i o n c e i l i n g , o r t h e i n n o v a t i o n l i f e , o r f o r a n e g a t i v e 5 0 %

c h a n g e i n t h e f a r m c o s t s , t h e p r o j e c t c o s t s o r t h e t i m e n e e d e d t o c o m p l e t e r e s e a r c h .

N o n e o f t h e s e v e n m a j o r c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t a l o n e c a n p o s i t i v e l y a f f e c t t h e

o u t c o m e o f t h e p r o j e c t e v e n t a k e n a t t h e i r m o s t f a v o r a b l e v a l u e . A s a r e s u l t , m o r e t h a n

o n e c o m p o n e n t o f t h e p r o j e c t n e e d s t o b e i n v e s t i g a t e d t o r e n d e r t h e p r o j e c t p r o f i t a b l e .

T h e n e t p r e s e n t v a l u e o f t h e p r o j e c t e s t i m a t e d a t a d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % a p p e a r s

s e n s i t i v e t o t w o o f t h e s e v e n v a r i a b l e s t e s t e d : t h e a n n u a l p r o j e c t c o s t a n d t h e

i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e fi t . T h e r e l a t i v e c h a n g e s i n t h e N P V a c h i e v e d b y t h e p r o j e c t

a s a r e s u l t o f c h a n g e s i n t h e s e v e n v a r i a b l e s t e s t e d a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 3 o f A p p e n d i x

6 - C . T h e s e v e n v a r i a b l e s a r e r a n k e d a c c o r d i n g t o t h e i r i m p a c t o n t h e n e t p r e s e n t v a l u e

o f t h e p r o j e c t i n T a b l e 4 o f A p p e n d i x 6 - C u s i n g a r a n k i n g m e t h o d f r o m B o t t o m l e y a n d

C o n t a n t ( 1 9 8 8 ) . E a c h o f t h e v a r i a b l e s t e s t e d i s d i s c u s s e d i n t h e o r d e r o f t h e s e n s i t i v i t y

r a n k i n g

1 . A n n u a l p r o j e c t c o s t s a r e t h e c o m p o n e n t o f t h e p r o j e c t t o w h i c h t h e N P V i s

m o s t s e n s i t i v e . A s T a b l e 3 i n A p p e n d i x 6 « C s h o w s , i f t h e p r o j e c t c o s t s d r o p b y 1 0 % , t h e

N P V w i l l i n c r e a s e b y 1 5 % . B e c a u s e l a r g e p r o j e c t c o s t s a r e i n c u r r e d d u r i n g t h e f i r s t

s e v e n y e a r s o f t h e p r o j e c t l i f e d u r i n g w h i c h n o s i g n i fi c a n t i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t s

a r e g a i n e d , t h e N P V o f t h e p r o j e c t i s p a r t i c u l a r l y s e n s i t i v e t o v a r i a t i o n i n t h o s e c o s t s

w h i c h f a l l e a r l i e r i n t h e p r o j e c t l i f e . M o r e o v e r , s i n c e t h e p r e s e n t v a l u e o f t h o s e p r o j e c t

c o s t s a r e t h r e e t i m e s ( 3 2 . 8 0 m i l l i o n ) t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t

b e n e fi t s ( 3 0 . 9 4 m i l l i o n ) , t h e e f f e c t o f v a r y i n g t h o s e c o s t s o n t h e N P V o f t h e p r o j e c t i s ,

n o t s u r p r i s i n g l y , h i g h e r t h a n t h e e f f e c t o f v a r y i n g a n y o t h e r c o m p o n e n t o f t h e p r o j e c t .

E v e n i f s o m e s a v i n g s a r e m a d e i n t e c h n i c a l a s s i s t a n c e a n d c o n s t r u c t i o n ( t h e t w o l a r g e s t



 

1 1 5 1 i t e m s o f [ h e p r C

s c a l d s t i l l b e u n p r o l

m s i d e r e d 1 0 i m p f o

z I n a - e m e n

3 p r o i e C L A s T a b

m g b y 1 0 0 - ; w i t

3 5 1 3 ? } . M o r e o v e r .

N W o f t h e p r o j e c t

t r e a t s a f f e c t s f a r r r

d e t e r m i n i n g t h e r e t t

i t e r e f o r e p a y p a r t i i

E a c h t o g e n e r a t e . a

b e n e f i t s 0 n t h e o r

3 1 5 3 a n d . t h e r e f o r

f a s t e n . O n t h e o r

3 1 1 9 3 5 a n d t h e r e f o r

h e m “ 1 1 1 b e l a r s
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c o s t i t e m s o f t h e p r o j e c t ) t o r e d u c e t h e p r o j e c t c o s t s b y 2 0 % , f o r e x a m p l e , t h e p r o j e c t

w o u l d s t i l l b e u n p r o fi t a b l e . H e n c e , t h e o t h e r c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t a l s o n e e d t o b e

c o n s i d e r e d t o i m p r o v e t h e e c o n o m i c v a l u e o f F S R .

2 . I n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e fi t s a r e t h e s e c o n d m o s t s e n s i t i v e c o m p o n e n t o f

t h e p r o j e c t . A s T a b l e 3 i n A p p e n d i x 6 - C s h o w s , i f t h e i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e fi t s

i n c r e a s e b y 1 0 % w i t h n o c o r r e s p o n d i n g i n c r e a s e i n c o s t s , t h e N P V o f t h e p r o j e c t w i l l r i s e

b y 1 3 % . M o r e o v e r , t h e e f f e c t o f t h e c h a n g e i n i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e fi t s o n t h e

N P V o f t h e p r o j e c t i s u n d e r e s t i m a t e d b e c a u s e t h e c h a n g e i n i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s

b e n e fi t s a f f e c t s f a r m n e t b e n e fi t s w h i c h i n t u r n a f f e c t a d o p t i o n , a n i m p o r t a n t v a r i a b l e

d e t e r m i n i n g t h e r e t u r n s t o F S R . R e s e a r c h e r s a n d p l a n n e r s i n v o l v e d i n F S R s h o u l d ,

t h e r e f o r e , p a y p a r t i c u l a r a t t e n t i o n t o t h e a d d i t i o n a l f a r m g r o s s b e n e fi t s t h a t t h e p r o j e c t i s

l i k e l y t o g e n e r a t e , a s w e l l a s t o t h e p o s s i b l e v a r i a b i l i t y i n t h o s e a d d i t i o n a l f a r m g r o s s

b e n e fi t s . O n t h e o n e h a n d , t h e i n c r e a s e s i n f a r m g r o s s b e n e fi t s d e p e n d o n i n c r e a s e s i n

y i e l d s a n d , t h e r e f o r e , o n t h e y i e l d p e r f o r m a n c e o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R m i g h t

d e v e l o p . O n t h e o t h e r h a n d , t h e i n c r e a s e s i n f a r m g r o s s b e n e fi t s d e p e n d o n p r o d u c t

p r i c e s a n d , t h e r e f o r e , o n m a r k e t p e r f o r m a n c e . I n c r e a s e s i n t h e e c o n o m i c f a r m g r o s s

b e n e fi t s w i l l b e l a r g e r f o r e x p o r t a b l e p r o d u c t s b e c a u s e o f t h e o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A

f r a n c .

3 . T h e t i m e t a k e n t o c o m p l e t e r e s e a r c h i s t h e t h i r d m o s t s e n s i t i v e c o m p o n e n t o f

t h e p r o j e c t , b e c a u s e o f t h e d e l a y i n c u r r e d i n o b t a i n i n g b e n e fi t s b u t a l s o b e c a u s e o f t h e

e x t r a c o s t s o f t h e p r o j e c t a d d e d f o r e a c h e x t r a y e a r o f r e s e a r c h . T h i s t e s t d o e s n o t

s e p a r a t e o u t t h e p u r e e f f e c t o f t h e t i m e t a k e n t o c o m p l e t e t h e r e s e a r c h a s d i s t i n c t f r o m

t h e a d d i t i o n a l o r r e d u c e d c o s t s w h i c h g o w i t h i t . F S R m a n a g e r s c a n e x e r t c o n t r o l o v e r
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t h e r e s e a r c h p e r i o d b y h i r i n g a h i g h l y e x p e r i e n c e d r e s e a r c h s t a f f a n d f a c i l i t a t i n g

a d m i n i s t r a t i v e t a s k s .

4 . I n c r e m e n t a l f a r m c o s t s a r e t h e n e x t m o s t s e n s i t i v e c o m p o n e n t o f t h e p r o j e c t .

A s f o r c h a n g e s i n i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e f i t s , T h e p r o j e c t ’ s v a r i a b i l i t y i s

u n d e r e s t i m a t e d i n t h i s c a s e , a s i n t h e c a s e f o r c h a n g e s i n i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s

b e n e f i t s , b e c a u s e t h e c h a n g e i n i n c r e m e n t a l f a r m c o s t s a f f e c t s f a r m n e t b e n e fi t s w h i c h i n

t u r n a f f e c t s a d o p t i o n . B e c a u s e o f t h e o v e r v a l u a t i o n o f t h e C F A f r a n c , t h e e c o n o m i c

i n c r e m e n t a l f a r m c o s t s c a n b e r e d u c e d i f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c o r p o r a t e f e w e r

i m p o r t e d i n p u t s .

5 . T h e d i f f u s i o n a c c e p t a n c e r a t e i s n o t a s s e n s i t i v e a c o m p o n e n t a s o n e m i g h t

e x p e c t , p r o b a b l y b e c a u s e t h e c h a n g e i n t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t fl o w s d u e t o

c h a n g e s i n t h e d i f f u s i o n a c c e p t a n c e r a t e c o m e s o l a t e t h a t t h e d i s c o u n t e d v a l u e o f t h i s

c h a n g e i s m u c h r e d u c e d . S i n c e t h e d i f f u s i o n a c c e p t a n c e r a t e d e p e n d s o n f a c t o r s

a f f e c t i n g t h e d e m a n d f o r i n n o v a t i o n s , p a r t i c u l a r a t t e n t i o n m u s t b e g i v e n t o t h e

d e v e l o p m e n t o f r e a d i l y a d o p t e d t e c h n i c a l p a c k a g e s .

6 . T h e d i fl ’ u s l o n c e i l i n g i s n o t a v e r y s e n s i t i v e c o m p o n e n t o f t h e p r o j e c t b e c a u s e ,

a g a i n , t h e c h a n g e i n t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t fl o w c o m e s s o f a r i n t h e f u t u r e t h a t

t h e d i s c o u n t e d v a l u e o f t h i s c h a n g e i s n o t m u c h a f f e c t e d . T h e d i f f u s i o n c e i l i n g d e p e n d s

o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e l o n g - r u n d e m a n d f o r i n n o v a t i o n s ( s u c h a s t h e l o n g - r u n

p r o fi t a b i l i t y o f t h e i n n o v a t i o n s ) t h a t i s i n t u r n a f f e c t e d b y t h e l o n g r u n m a r k e t p o t e n t i a l

f o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s . D e v e l o p i n g n e w t e c h n o l o g i e s w i t h r e s p e c t t o t h e l o n g - r u n

m a r k e t o p p o r t u n i t i e s i s e s s e n t i a l t o a h i g h e r d i f f u s i o n c e i l i n g .

7 . T h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n s a p p e a r s t o b e t h e l e a s t s e n s i t i v e c o m p o n e n t o f t h e

p r o j e c t . T h e e v e n t u a l o b s o l e s c e n c e o f a n e w l y d e v e l o p e d t e c h n o l o g y s h o u l d n o t i n fl u e n c e
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r e s e a r c h p l a n n e r s t o o m u c h i n o r i e n t i n g r e s e a r c h . I n p a r t i c u l a r , w h e n a s y s t e m s r e s e a r c h

i s i m p l e m e n t e d a n d h a s p r o v e n c a p a b l e o f g e n e r a t i n g a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g i e s , t h e n t h e

s y s t e m s r e s e a r c h i s l i k e l y t o c o n t i n u e t o r e n e w t h e t e c h n o l o g y i n n o v a t i o n s .

T h e v a r i a b i l i t y o f t h e e c o n o m i c r e t u r n s t o F S R d u e t o c h a n g e s i n t h e m a j o r

c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t i s u n d e r e s t i m a t e d i n t h e c a s e o f c h a n g e s i n i n c r e m e n t a l f a r m

g r o s s b e n e fi t s a n d i n c r e m e n t a l f a r m c o s t s b e c a u s e i n d i v i d u a l c h a n g e s i n t h e s e t w o

v a r i a b l e s a f f e c t t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t s , w h i c h i n t u r n a f f e c t t h e d i f f u s i o n

p a r a m e t e r s . A m o r e r e a l i s t i c s e n s i t i v i t y a n a l y s i s w o u l d a c k n o w l e d g e t h i s

i n t e r d e p e n d e n c e b y u s i n g , f o r e x a m p l e , t h e r e l a t i o n s h i p t h a t h a s b e e n e s t a b l i s h e d

b e t w e e n t h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n a n d t h e r a t e o f a c c e p t a n c e . T h e i n t e r d e p e n d e n c e

b e t w e e n t h e p r o j e c t ’ s c o s t s a n d t h e t i m e n e e d e d f o r m o v i n g f r o m d e v e l o p i n g r e s e a r c h

a r e a s t o t h e e x t e n s i o n s t a g e i s a n o t h e r c a s e o f u n d e r e s t i m a t i n g t h e v a r i a b i l i t y o f t h e

e c o n o m i c r e t u r n s t o F S R . I n f o r m a t i o n a b o u t F S R p e r f o r m a n c e i n t h e t w o o l d e s t F S R

r e s e a r c h u n i t s b a s e d i n S o u t h e r n M a l i c o u l d b e u s e d t o m e a s u r e t h i s i n t e r d e p e n d e n c e . ”

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s t h a t s y n c h r o n o u s l y v a r i e s s t r o n g l y i n t e r d e p e n d e n t v a r i a b l e s w o u l d

m o r e c o r r e c t l y i n d i c a t e t h e i n s t a b i l i t y o f t h e r e t u r n s t o F S R d u e t o c h a n g e s i n t h e m a j o r

c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t .

T h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s i n d i c a t e s t h a t s e v e r a l i m p o r t a n t p r e c o n d i t i o n s f o r a

p r o fi t a b l e F S R d o n o t p r e s e n t l y e x i s t i n t h e R e g i o n o f M o p t i . B a s i c a l l y , t h e c o s t s o f t h e

p r o j e c t a r e t o o h i g h w i t h r e s p e c t t o t h e e x p e c t e d fl o w o f i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s . Y i e l d

i n c r e a s e s o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s a r e t o o l o w . T h e t i m e n e e d e d t o d e v e l o p

e c o n o m i c a l l y p r o fi t a b l e a n d r e a d i l y a d o p t e d t e c h n i c a l p a c k a g e s i s t o o l o n g . D e c r e a s e s i n

 

’ 7 B e c a u s e t h e s e t w o F S R u n i t s h a v e b e n e fi t e d f r o m t w o v e r y d i f f e r e n t l e v e l s o f
fi n a n c i a l a n d t e c h n i c a l s u p p o r t f r o m 1 9 7 8 t o t o d a y , i t w o u l d b e p o s s i b l e t o fi n d a r o u g h
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n p r o j e c t c o s t s a n d t i m e n e e d e d t o d e v e l o p a r e s e a r c h a r e a .
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f a r m p r o d u c t i o n u n i t c o s t s a r e t o o s m a l l . T h e d i f f u s i o n p a t h s o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s a r e t o o s l o w . H o w e v e r , b e c a u s e t h e c o s t s o f t h e p r o j e c t a n d t h e r e s e a r c h

p e r i o d c a n n o t b e r e a l i s t i c a l l y r e d u c e d w i t h o u t j e o p a r d i z i n g t h e q u a l i t y o f F S R , t h e s e t w o

c o m p o n e n t s o f t h e p r o j e c t a r e n o t s u b j e c t t o f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . C o n d i t i o n s t h a t m e r i t

s p e c i a l a t t e n t i o n t o m a k e F S R p r o fi t a b l e a r e , t h e r e f o r e , t h o s e t h a t a f f e c t t h e i n c r e m e n t a l

f a r m n e t b e n e fi t s a n d d i f f u s i o n p a t h s .

T h e c o n d i t i o n s t h a t a f f e c t t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s a n d d i f f u s i o n p a t h s

a r e m a i n l y 1 ) t h e p e r f o r m a n c e o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h i n g e n e r a t i n g i m p r o v e d

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m w h i c h F S R c a n d r a w , 2 ) t h e p e r f o r m a n c e o f t h e

m a r k e t i n g s y s t e m i n r e d u c i n g m a r k e t i n g m a r g i n s a n d s e a s o n a l p r i c e v a r i a t i o n s f o r i n p u t s

a n d o u t p u t s , a n d 3 ) t h e c o n d u c i v e n e s s o f t h e i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g t o t r a n s f e r r i n g

t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s . T h e p e r f o r m a n c e o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o g e n e r a t e i m p r o v e d

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m w h i c h F S R c a n d r a w a f f e c t s y i e l d i n c r e a s e s o r i n p u t

s a v i n g a n d , h e n c e , t h e i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s b e n e fi t s o r i n c r e m e n t a l f a r m p r o d u c t i o n

c o s t s . T h e p e r f o r m a n c e o f t h e m a r k e t i n g s y s t e m i n r e d u c i n g m a r k e t i n g m a r g i n s a n d

s e a s o n a l p r i c e v a r i a t i o n s f o r i n p u t s a n d o u t p u t s a l s o a f f e c t s t h e i n c r e m e n t a l f a r m g r o s s

b e n e fi t s a n d i n c r e m e n t a l f a r m p r o d u c t i o n c o s t s . T h e c o n d u c i v e n e s s o f t h e i n s t i t u t i o n a l

s e t t i n g t o t r a n s f e r r i n g t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s a f f e c t s t h e a d o p t i o n o f t e c h n o l o g y a n d ,

h e n c e , t h e d i fi u s i o n p a t h s . T h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t s a l s o a f f e c t t h e d i f f u s i o n

p a t h s . T h e s e c o n d i t i o n s f o r m a k i n g F S R a p r o fi t a b l e i n v e s t m e n t w i l l b e i n v e s t i g a t e d i n

c h a p t e r 7 .
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6 5 - C o n c l u s i o n s

A n e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h w a s u s e d t o e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o F S R . I t i s

r e a s o n a b l e t o a s s u m e t h a t t h e r e g i o n a l s u p p l y - d e m a n d s t r u c t u r e f o r c r o p s i s o n e o f a

p e r f e c t l y e l a s t i c d e m a n d c u r v e f a c i n g a p e r f e c t l y i n e l a s t i c s h o r t - r u n s u p p l y c u r v e .

T h e r e f o r e , t h e c h a n g e i n t o t a l e c o n o m i c s u r p l u s i s e q u i v a l e n t t o t h e c h a n g e i n p r o d u c e r

s u r p l u s , a l l t h e m o r e s o b e c a u s e a s i g n i fi c a n t p r o p o r t i o n o f h o u s e h o l d c e r e a l s p r o d u c t i o n

i s c o n s u m e d b y t h e h o u s e h o l d . T h e s e a s s u m p t i o n s a b o u t t h e s t r u c t u r e o f t h e r e g i o n a l

s u p p l y a n d d e m a n d c u r v e s s i m p l i f y t h e u s e o f t h e e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h .

T h e m a i n i n c r e m e n t a l n e t b e n e fi t s c o n s i s t o f t h e i n c r e a s e d n e t i n c o m e s a c c r u i n g

t o f a r m h o u s e h o l d s a s a r e s u l t o f t h e t r a n s f e r a n d a d o p t i o n o f n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s

d e v e l o p e d a n d t e s t e d b y t h e F S R p r o j e c t . W i t h a 1 2 % d i s c o u n t r a t e t h e p r e s e n t v a l u e

( P V ) o f t h e c o s t s o f t h e r e s o u r c e s c o m m i t t e d t o t h e F S R p r o j e c t a m o u n t s t o $ U S 2 . 8 0

m i l l i o n w h i l e t h e P V o f t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s a m o u n t s t o o n l y $ U S 0 . 9 4

m i l l i o n . T h i s r e s u l t s i n a n e g a t i v e n e t P V o f S U S 1 . 8 6 m i l l i o n a n d a l o w i n t e r n a l r a t e o f

r e t u r n o f 2 % .

T h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e F S R p r o j e c t i s , h o w e v e r , u n d e r v a l u e d s i n c e s o m e

r e s e a r c h a r e a s t h a t t h e F S R m i g h t d e v e l o p a r e n o t i n c l u d e d i n t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e

p r o j e c t . T h e p o t e n t i a l o f F S R t o r e o r i e n t r e s e a r c h p r i o r i t i e s o f o t h e r r e s e a r c h p r o g r a m s

o r t o g u i d e m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l i m p r o v e m e n t s i s a l s o n o t e v a l u a t e d . S o m e p o s s i b l e

e x t e r n a l e f f e c t s o f t h e p r o j e c t w e r e n o t i n c l u d e d i n t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e p r o j e c t ,

p a r t i c u l a r l y t h e r e d u c t i o n o f f o o d a i d a n d o u t r n i g r a t i o n f r o m i n c r e a s e s i n f a r m i n c o m e .

I n s u m , t h e e x - a n t e e v a l u a t i o n o f F S R i n d i c a t e d t h a t i f F S R w e r e l i m i t e d t o a d a p t i n g a n d

t r a n s f e r r i n g n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s c u r r e n t l y a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h a n d
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i f i t w e r e t h e o n l y m a j o r n e w p u b l i c i n v e s t m e n t i n t h e R e g i o n o f M o p t i , i t w o u l d h a v e a

l o w r e t u r n .

T h e n e t b e n e fi t s r e s u l t i n g f r o m a d o p t i o n o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s a r e d i s t r i b u t e d

u n e v e n l y a c r o s s t a r g e t g r o u p s . T h e m i x e d f a r m e r s o f t h e s o u t h e r n z o n e a c c o u n t f o r 2 9 %

o f t h e p o p u l a t i o n a n d a r e a c u l t i v a t e d i n t h e p r o j e c t a r e a w h i l e t h e y r e c e i v e 5 1 % o f t h e

t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s .

T h e d i s t r i b u t i o n o f n e t e c o n o m i c b e n e fi t s f a v o r s w o m e n s i n c e t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s t h a t w o u l d a f f e c t t h e m a c c o u n t f o r 6 6 % o f t h e t o t a l i n c r e m e n t a l f a r m n e t

b e n e fi t s . S o m e i n d i r e c t e f f e c t s o n w o m e n ’ s e a r n i n g s a r e l i k e l y t o a r i s e f r o m t h e

p r o d u c t i v i t y i n c r e a s e s o f f o o d c r o p s s u c h a s m i l l e t a n d c o w p e a s . T h i s s h o u l d b e

c o n fi r m e d b y a m o r e d e t a i l e d s t u d y o n w o m e n ’ s p a r t i c i p a t i o n i n p r o c e s s i n g a n d

m a r k e t i n g a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s a n d o n i n t r a - f a m i l y i n c o m e d i s t r i b u t i o n .

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s o n t h e r e t u r n t o F S R r e v e a l s t h a t t h e f o l l o w i n g s e t o f

c o n d i t i o n s , w h i c h a f f e c t t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s a n d d i f f u s i o n p a t h s , a r e c r i t i c a l

t o m a k i n g F S R p r o fi t a b l e : 1 ) t h e p e r f o r m a n c e o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h i n g e n e r a t i n g

i m p r o v e d t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m w h i c h F S R c a n d r a w , 2 ) t h e p e r f o r m a n c e o f

t h e m a r k e t i n g s y s t e m i n r e d u c i n g m a r k e t i n g m a r g i n s a n d s e a s o n a l p r i c e v a r i a t i o n s f o r

i n p u t s a n d o u t p u t s , a n d 3 ) t h e c o n d u c i v e n e s s o f t h e i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g t o t r a n s f e r r i n g

t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s . A n i m p r o v e m e n t i n o n l y o n e o f t h e s e c o n d i t i o n s i s n o t l i k e l y

t o b e s u f f i c i e n t t o m a k e F S R p r o fi t a b l e .

T h e p r i n c i p a l fi n d i n g o f t h i s £ 3 1 1 3 1 : e v a l u a t i o n i s t h a t i f t h e F S R p r o j e c t w e r e

l i m i t e d t o a d a p t i n g a n d t r a n s f e r r i n g r e s u l t s c u r r e n t l y a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h

u n d e r t h e c u r r e n t m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t , t h e p r o j e c t w o u l d n o t b e

e c o n o m i c a l l y v i a b l e . H o w e v e r , w i t h i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s



 is

a v a i l a b l e f r o m o n - s t
a

i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n r

l a t e r . T h e r e f o r e . t l

f o r b o t h t h e c o n d i t i o

m e . T h e p o s s i b i l i

e t h n o l o g i c a l c o m p o

m m a n d i n s t i t u t i c
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a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h , i n t h e i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t i n g s y s t e m s , a n d i n t h e

i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t o f t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e e c o n o m i c v a l u e o f F S R c o u l d b e

h i g h e r . T h e r e f o r e t h e d e c i s i o n t o e x t e n d F S R i n t o t h e R e g i o n o f M o p t i s h o u l d a c c o u n t

f o r b o t h t h e c o n d i t i o n s w h i c h e x i s t t o d a y a n d t h e c o n d i t i o n s w h i c h m i g h t e x i s t i n t h e

f u t u r e . T h e p o s s i b i l i t y a n d t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f d e v e l o p i n g m o r e a p p r o p r i a t e

t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a t t h e a g r i c u l t u r a l s t a t i o n l e v e l a n d i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g

s y s t e m a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t i n t h e R e g i o n o f M o p t i a r e s t u d i e d i n c h a p t e r 7 .



; ; ; ; ;
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T h e M 3 5 2 ‘
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i i i : w e r e t h e o n l y F
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o f m a k i n g t h e m a r

i d c o t i o n .

I n t h e f i r s t 3

C D l ' d p l e r n e n t F S R

S c e n a r i o s r c p r e g e r

a f fi l i a t e d i n t e r r m

m m P l e r n e n t a r y i n

a u ' l i .



7 . T H E E C O N O M I C S O F P U B L I C I N V E S T M E N T S C O M P L E M E N T A R Y T O F S R

T h e m t g e v a l u a t i o n i n d i c a t e d t h a t i f F S R w e r e l i m i t e d t o a d a p t i n g a n d

t r a n s f e r r i n g n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s c u r r e n t l y a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h a n d

i f i t w e r e t h e o n l y m a j o r n e w p u b l i c i n v e s t m e n t i n t h e R e g i o n o f M o p t i , i t w o u l d h a v e a

l o w r e t u r n . H o w e v e r , i t w a s h y p o t h e s i z e d t h a t t h e r e t u r n t o t h e F S R p r o j e c t w o u l d

i n c r e a s e i f m o r e a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g i e s w e r e d e v e l o p e d a t t h e a g r i c u l t u r a l s t a t i o n l e v e l

a n d i f t h e m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t i m p r o v e d . C o n s e q u e n t l y , t h i s c h a p t e r

p r e s e n t s t h e r e s u l t s o f a d d i t i o n a l a n a l y s i s t o e s t i m a t e t h e r e l a t i v e e c o n o m i c b e n e fi t s o f

i m p r o v i n g t h e s t o c k o f a v a i l a b l e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s f r o m w h i c h F S R c a n d r a w a n d

o f m a k i n g t h e m a r k e t a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t m o r e c o n d u c i v e t o t e c h n o l o g y

a d o p t i o n .

I n t h e fi r s t s e c t i o n o f t h i s c h a p t e r , t h r e e p u b l i c i n v e s t m e n t s t h a t w o u l d

c o m p l e m e n t F S R a r e d e fi n e d a n d e v a l u a t e d i n d i v i d u a l l y . I n t h e s e c o n d s e c t i o n ,

s c e n a r i o s r e p r e s e n t i n g d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s o f p u b l i c i n v e s t m e n t s a n d F S R a r e

e v a l u a t e d i n t e r m s o f t h e i r j o i n t p r o d u c t i o n i m p a c t . T h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f

c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s a r e e s t i m a t e d a n d u s e d t o p r o p o s e a l t e r n a t i v e s e q u e n c e s o f

p u b l i c i n v e s t m e n t s o v e r t i m e i n t h i r d s e c t i o n .

7 . 1 . W

T h e t h r e e p u b l i c i n v e s t m e n t s t h a t c o m p l e m e n t F S R a n d c o u l d d i r e c t l y a f f e c t f a r m

p r o d u c t i v i t y a r e : 1 ) i n v e s t m e n t i n a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , 2 ) i n v e s t m e n t i n t h e
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t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ( i n c l u d i n g e x t e n s i o n , i n p u t d e l i v e r y , a n d c r e d i t s u p p l y ) , a n d 3 )

i n v e s t m e n t t o p r o m o t e i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s a n d fi s c a l

p o l i c y r e f o r m . A l t h o u g h t h i s t h i r d t y p e o f i n v e s t m e n t i n v o l v e s t w o s e p a r a t e t y p e s o f

r e f o r m s , t h e y a r e c o n s i d e r e d t o g e t h e r t o r e d u c e t h e n u m b e r o f s i m u l a t i o n s .

7 . 1 . 1 . A d d i t i o n a l O n - S t a t i o n R e s e a r c h

A c c o r d i n g t o b r e e d e r s a n d a g r o n o m i s t s , a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t i n o n - s t a t i o n

r e s e a r c h i n M a l i c o u l d r e s u l t i n i m p r o v e d v a r i e t i e s o f m i l l e t a n d d e e p fl o a t i n g r i c e ,

t h e r e b y b r o a d e n i n g t h e p o r t f o l i o o f t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s a v a i l a b l e f o r o n - f a r m

r e s e a r c h . A c c o r d i n g t o i n t e r v i e w s w i t h b r e e d e r s , fi v e y e a r s o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h w o u l d

b e r e q u i r e d t o d e v e l o p a n i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t y f o r t h e n o r t h e r n z o n e a n d a n

i m p r o v e d W e v a r i e t y f o r t h e n a t u r a l fl o o d e d a r e a , w h i l e a b o u t t e n y e a r s

w o u l d b e r e q u i r e d t o d e v e l o p a n i m p r o v e d 9 m m v a r i e t y f o r t h e c o n t r o l l e d

fl o o d e d a r e a . T h e c o s t s o f a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a r e e s t i m a t e d i n T a b l e 7 - 1 o n

t h e b a s i s o f t h e 1 9 9 0 b u d g e t p r o p o s a l f o r t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s t a t i o n i n M o p t i . T h e

s h a d o w e x c h a n g e r a t e i s u s e d t o c o n v e r t t h e s e c o s t s i n t o U S d o l l a r s .

T h e i m p r o v e d v a r i e t i e s a r e i n c l u d e d i n t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t a r e d e v i s e d o n t h e

b a s i s o f t h e o p i n i o n s o f b i o l o g i c a l s c i e n t i s t s . T h e y i e l d s o b s e r v e d a t t h e s t a t i o n l e v e l a r e

d i s c o u n t e d t o t a k e i n t o a c c o u n t t h e y i e l d g a p b e t w e e n t h e e x p e r i m e n t s t a t i o n a n d t h e

f a r m e r s ’ fi e l d s . T a b l e 1 o f A p p e n d i x 7 - A c o n t r a s t s t h e t e c h n i c a l p a c k a g e t h a t i n c l u d e s

t h e i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t y s u i t a b l e f o r t h e n o r t h e r n z o n e w i t h t h e t r a d i t i o n a l a n d
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t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s c u r r e n t l y i n u s e i n t h e r a i n f e d a r e a s . T a b l e 2 o f A p p e n d i x 7 - A

c o n t r a s t s t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t i n c l u d e t h e i m p r o v e d r i c e v a r i e t i e s w i t h t h e

t e c h n o l o g i e s u s e d i n t h e fl o o d e d a r e a s . T h e t e c h n i c a l p a c k a g e w i t h t h e i m p r o v e d m i l l e t

v a r i e t y i s e x p e c t e d t o i n c r e a s e y i e l d s b y 2 0 % w h e n t h e p a c k a g e i s c o m p a r e d t o a p a c k a g e

w i t h t h e s a m e s e t o f i n p u t s b u t t h e c u r r e n t m i l l e t v a r i e t y . ” T h e i m p r o v e d 9 m g

g l a m ; v a r i e t y i s e x p e c t e d t o i n c r e a s e y i e l d s b y 3 0 % a n d t h e i m p r o v e d O w s a t i v a

v a r i e t y t o i n c r e a s e y i e l d s b y 7 7 % w i t h c h e m i c a l f e r t i l i z e r s .

T h e i m p r o v e d m i l l e t a n d r i c e v a r i e t i e s t h a t a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h c o u l d d e v e l o p

w o u l d i n c r e a s e s i g n i f i c a n t l y t h e r e t u r n s t o c u r r e n t t e c h n o l o g i e s . T h e m i l l e t - C O W p e a

i n t e r c r o p p i n g t e c h n i c a l p a c k a g e w i t h t h e i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t y i n c r e a s e s n e t i n c o m e b y

8 7 % a n d n e t i n c o m e p e r d a y o f l a b o r b y 1 1 4 % c o m p a r e d w i t h t h e m i l l e t t r a d i t i o n a l

t e c h n o l o g y ( T a b l e 7 - 2 , a s y n t h e s i s o f T a b l e 1 i n A p p e n d i x 7 - B ) . H o w e v e r , i n c o n t r a s t ,

t h e s a m e p a c k a g e w i t h t h e c u r r e n t m i l l e t v a r i e t y o n l y i n c r e a s e s n e t i n c o m e b y 6 0 % a n d

n e t i n c o m e p e r d a y o f l a b o r b y 8 0 % . T h e i m p r o v e d r i c e v a r i e t y f o r n a t u r a l l y fl o o d e d

a r e a s i n c r e a s e s n e t i n c o m e b y 4 7 % a n d n e t i n c o m e p e r d a y o f l a b o r b y 4 3 % ( T a b l e 7 - 3 ,

a n s y n t h e s i s o f T a b l e 2 i n A p p e n d i x 7 - B ) . T h e i m p r o v e d r i c e v a r i e t y f o r c o n t r o l l e d

fl o o d i n g a r e a s w h e n u s e d w i t h c h e m i c a l f e r t i l i z e r s i n c r e a s e s t h e n e t i n c o m e b y 3 5 % a n d

t h e n e t i n c o m e p e r d a y o f l a b o r b y 2 7 % .

 

9 ‘ T h e t e c h n i c a l p a c k a g e w i t h t h e i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t y i n c r e a s e s y i e l d s b y 7 5 %
w h e n t h e p a c k a g e i s c o m p a r e d t o t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y a n d b y 9 2 % w h e n t h e
p a c k a g e i s c o m p a r e d t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y .
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t M S e e t f o r t h e l o r t h e r n Z o n e
W i s o f t h e F i m i a l l u b e “ f o r t h e I i l l e t - C o l o e e i n t e r - e m i t . w i t h

 

 

” R E I T [ M O V E D H i L L E T - C M E A
I l L L E T - C G P E A I N T E R C R W P I I G l I t E R C R M l I 6

C U R R E N T E X P E C T E D
T R A D I T I W A L T R A N S I T I G I A L l H P R O V E D S E E D l N P R O V E D S E E D

  

B U D G E T C O M P O l E l t ( 1 ) ( C F A F / h a ) ( C F A F / h a ) X ( C F A F / h a ) X ( C F A F / h a ) 1

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 2 0 5 0 0 2 2 1 5 0 8 6 6 0 0 0 1 2 6 5 1 6 0 0 1 5 2
L a b o r G a i n 8 3 6 2 6 9 6 5 6 5 6 8
f r e e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y

t o t a l G r o s s V a l u e 2 0 5 0 0 3 0 6 9 2 6 9 5 0 9 6 5 1 6 9 5 6 1 6 8 1 7 6
V a r i a b l e C o s t s 1 2 3 5 1 2 3 5 0 1 1 9 9 9 8 7 2 1 1 9 9 9 8 7 2
F i x e d C o s t s 0 6 3 8 6 8 2 2 7 8 2 2 7
t o t a l C o s t s ( 2 ) 1 2 3 5 7 6 1 9 5 1 7 2 0 2 2 6 1 5 3 8 2 0 2 2 6 1 5 3 8
N e t i n c o e e ( 3 ) 1 9 2 6 5 2 2 8 7 3 1 9 3 0 7 3 9 6 0 3 5 9 6 2 8 7
l e t i n c o e e p e r D a y o f L a b o r 3 9 7 5 2 8 3 3 7 1 6 8 0 8 6 8 1 1 6
 

( 1 ) P e r c e n t a g e s a r e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h e t r a d i t i o n a l t e c h n o l o g y .
( 2 ) E x c l u d i n g l a b o r a n d l a n d c o s t s .
( 3 ) D e f i n e d a s t h e r e t u r n t o l a b o r , l a n d a n d c a p i t a l .
m : S y n t h e s i s o f t a b l e 1 i n A p p e n d i x 7 - 8 .

t i l e 7 - 3 . S y n t h e s i s o f t h e F i n - i c i a l m u f o r R i c e w i t h [ g r a n d S e a t

 

N A ‘ N R A L F l . ” I 1 1 6 M T R O L L E D F L ” 1 N 6
  

 

C l R R E i l t [ M O V E D C U R R E N T I I P R O V E D
” G E T m e a t ( 1 ) ( C F A F / h a ) ( C F A F / h a ) 2 ( C F A F / h a ) ( C F A F / h a ) X

G r o s s V a l u e o f P r o d u c t i o n 6 5 5 8 3 5 7 0 8 3 2 5 9 6 3 9 3 1 6 5 1 0 7 7 1
L a b o r I n c r e a s e 1 6 7 6 2 0 0 7 0
f r o e C u r r e n t t e c h n o l o g y

t o t a l G r o s s V a l u e 6 5 5 8 3 5 5 6 0 9 2 2 9 6 3 9 3 1 6 5 0 3 7 5 0
V a r i a b l e C o s t s 9 0 0 0 1 1 6 5 6 2 7 3 2 1 2 0 6 3 6 2 9 9 7
F i x e d C o s t s 2 0 3 7 1 2 0 3 7 1 1 5 6 2 7 1 5 6 2 7
t o t a l C o s t s ( 2 ) 2 9 3 7 1 3 1 8 2 7 8 6 7 5 6 7 7 8 8 5 6 6 6
N e t i n c o m e ( 3 ) 1 6 2 1 2 2 3 7 8 2 6 7 6 8 8 6 6 6 6 1 8 1 3 5
l e t i n c o e e p e r D a y o f L a b o r 2 9 5 6 2 1 6 3 6 2 7 7 9 7 2 7
 

( 1 ) P e r c e n t a g e s a r e e x p r e s s e d w i t h r e s p e c t t o t h e c u r r e n t t e c h n o l o g y .
( 2 ) E x c l u d i n g l a b o r a n d l a n d c o s t s .
( 3 ) D e f i n e d a s t h e r e t u r n t o l a b o r , l a n d a n d c a p i t a l .
m : S y n t h e s i s o f t a b l e 2 i n A p p e n d i x 7 - 0 .
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o r . ' 2 3 s a t t v a v a r i e t y

 

t o e s t i m a t e t h e e x p r -

T h e fi n a n c i a l
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5 0 f .

' A p p e n d i x 7 - C .

T h e i I m p r o v e

“ P r o v e t h e 9 0 0 n m
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M o r e o v e r , t h e i m p r o v e d m i l l e t a n d r i c e v a r i e t i e s i n c r e a s e t h e a v e r a g e r a t e s o f

r e t u r n t o t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s ( T a b l e s 7 - 4 a n d 7 - 5 ) . F o r n o n - m e c h a n i z e d f a r m e r s , t h e

a v e r a g e r a t e o f r e t u r n f o r a d o p t i n g t h e m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g t e c h n i c a l p a c k a g e

w i t h t h e i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t y i s 8 8 % , w h i l e t h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n f o r a d o p t i n g t h e

s a m e p a c k a g e w i t h t h e c u r r e n t m i l l e t v a r i e t y i s 6 0 % . F o r m e c h a n i z e d f a r m e r s , t h e

a v e r a g e r a t e o f r e t u r n i s 9 4 % , a s o p p o s e d t o 5 4 % . I n t h e D e l t a , t h e r e t u r n i s 3 0 8 % f o r

a d o p t i n g t h e i m p r o v e d W v a r i e t y a n d 5 5 % f o r a d o p t i n g t h e i m p r o v e d

W v a r i e t y w i t h c h e m i c a l f e r t i l i z e r s . T h e s e e x p e c t e d r a t e s o f r e t u r n w i l l b e u s e d

t o e s t i m a t e t h e e x p e c t e d r a t e s o f a c c e p t a n c e o f t h e s e t e c h n i c a l p a c k a g e s .

T h e fi n a n c i a l b u d g e t s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d i n g t h e i m p r o v e d m i l l e t a n d

r i c e v a r i e t i e s a r e t r a n s f o r m e d i n t o e c o n o m i c b u d g e t s u n d e r t h e s a m e p r i c e a s s u m p t i o n s

g i v e n e a r l i e r ( s e e s e c t i o n 5 . 3 . 1 ) . T h e s e e c o n o m i c b u d g e t s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e s 1 a n d

2 o f A p p e n d i x 7 - C .

T h e i m p r o v e d r i c e v a r i e t i e s i n c l u d e d i n t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s d e s c r i b e d a b o v e

i m p r o v e t h e e c o n o m i c e f f i c i e n c y o f g r o w i n g r i c e u n d e r n a t u r a l a n d c o n t r o l l e d fl o o d i n g

f o r a n y m a r k e t a s i n d i c a t e d b y t h e D R C r a t i o s i n T a b l e 5 - 1 0 . P r o d u c i n g r i c e f o r t h e

B a m a k o w h o l e s a l e m a r k e t i s s t i l l n o t e c o n o m i c a l l y c o m p e t i t i v e w i t h i m p o r t i n g r i c e f o r

t h i s m a r k e t . A l t h o u g h t h e D R C r a t i o f o r t h e m i l l e t - c o w p e a i n t e r c r o p p i n g t e c h n i c a l

p a c k a g e i s n o t e s t i m a t e d f o r t h e n o r t h e r n z o n e , i t i s r e a s o n a b l e t o a s s u m e t h a t t h e D R C

r a t i o w i l l i n c r e a s e w i t h t h e i m p r o v e d m i l l e t v a r i e t i e s s i n c e t h e y i e l d i n c r e a s e s w h i l e t h e

c o s t o f p u r c h a s e d i n p u t s r e m a i n s i d e n t i c a l .
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D i f f u s i o n p a r a m e t e r s a r e e s t i m a t e d f o r t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e i n n o v a t i o n s a n d

p o t e n t i a l a d o p t e r s t h e s a m e w a y t h e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s w e r e e s t i m a t e d f o r t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s d e v e l o p e d b y F S R a l o n e . T h e r e l a t i o n s h i p f o u n d a b o v e ( s e e s e c t i o n

5 . 4 . 3 ) b e t w e e n t h e M R R a n d t h e a c c e p t a n c e r a t e ’ b ’ i s u s e d f o r e s t i m a t i n g t h e e x p e c t e d

d i f f u s i o n p a t h s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d i n g t h e i m p r o v e d v a r i e t i e s . T h e

p a r a m e t e r ’ a ’ p o s i t i o n i n g t h e d i f f u s i o n p a t h o f a n i m a l t r a c t i o n o n t h e t i m e s c a l e

e s t i m a t e d e a r l i e r f o r t h e n o r t h e r n z o n e i s u s e d f o r e s t i m a t i n g t h e d i f f u s i o n p a t h s o f t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c l u d i n g t h e i m p r o v e d m i l l e t a n d r i c e v a r i e t i e s . H o w e v e r , f o r

f a r m e r s g r o w i n g r i c e u n d e r c o n t r o l l e d fl o o d i n g , i . e . , t h e O R M h o l d e r s , t h e p a r a m e t e r ’ a ’

i s h a l v e d b e c a u s e t h e s e f a r m e r s a l r e a d y b e n e f i t f r o m e x t e n s i o n s e r v i c e s t h a t f a c i l i t a t e t h e

s u p p l y o f n e w t e c h n o l o g y . T h e u p p e r l i m i t s o f d i f f u s i o n ’ K ’ a r e s e t a t 8 0 % f o r f a r m e r s

g r o w i n g r i c e u n d e r n a t u r a l fl o o d i n g a n d a t 9 0 % f o r f a r m e r s g r o w i n g r i c e u n d e r

c o n t r o l l e d fl o o d i n g . T h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s e s t i m a t e d i n t e r m s o f p e r c e n t a g e o f

a r e a a r e t h e n c o n v e r t e d i n t o a r e a t e r m s . T h e c u l t i v a t e d a r e a o f t h e n a t u r a l fl o o d e d r i c e

s y s t e m i s 8 0 , 0 0 0 h a ( M c I n t i r e , 1 9 8 1 , p . 3 3 3 ) a n d t h e c u l t i v a t e d a r e a . o f t h e c o n t r o l l e d

fl o o d e d r i c e s y s t e m i s 1 8 , 0 0 0 h a ( h a r v e s t e d a r e a o f a r e l a t i v e l y g o o d y e a r , O R M , 1 9 8 7 ) .

A d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h ( O S R ) w o u l d b r i n g n o s u b s t a n t i a l a d d i t i o n a l o n -

f a r r n n e t b e n e f i t s i f t h a t t y p e o f r e s e a r c h w e r e n o t a s s o c i a t e d w i t h a n F S R p e r s p e c t i v e .

T h i s a r g u m e n t i s h i s t o r i c a l l y b a s e d o n t h e f i n d i n g t h a t o n - s t a t i o n r e s e a r c h h a s b e e n

u n s u c c e s s f u l f o r s e m i - a r i d e n v i r o n m e n t s w i t h o u t o n - f a r m r e s e a r c h c o m p o n e n t s ( M a t l o n ,

1 9 8 5 ) . T h e r e f o r e , r e t u r n s t o O S R a r e o n l y e s t i m a t e d w h e n F S R i s a s s o c i a t e d w i t h O S R .

I n t h i s c a s e , t h e r e s e a r c h p e r i o d o f F S R i s e x t e n d e d f r o m s e v e n t o n i n e y e a r s t o a l l o w

F S R t o t e s t t h e i m p r o v e d r i c e v a r i e t i e s t h a t a r e r e l e a s e d l a t e r . T h e j o i n t i n v e s t m e n t i n

F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h ( O S R ) h a s a n e t p r e s e n t v a l u e o f $ U S 0 . 7 2
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m i l l i o n a t a d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % a n d a n a v e r a g e r a t e o f r e t u r n o f 2 1 % ( T a b l e 7 - 7 ) . T h e

i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n ( I R R ) i s 1 4 % , a m u c h h i g h e r I R R t h a n t o F S R a l o n e ( 2 % ) .

7 . 1 . 2 . I m p r o v e m e n t s i n t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r S y s t e m

T h e s e c o n d i n v e s t m e n t c o m p l e m e n t a r y t o F S R w o u l d b e a n i m p r o v e m e n t i n t h e

t h r e e m a i n f u n c t i o n s o f t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m : e x t e n s i o n , i n p u t d e l i v e r y a n d

c r e d i t s u p p l y . F i r s t , e x t e n s i o n m a y p l a y a m a j o r r o l e i n t r a i n i n g f a r m e r s t o u s e c o r r e c t l y

t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s d e v e l o p e d b y F S R . E x t e n s i o n t r a i n i n g a n d d e m o n s t r a t i o n s f o r

f a r m e r s a r e e x p e c t e d t o r a i s e c r o p y i e l d s b y 5 % . B e c a u s e t h e s i z e o f t h e y i e l d e f f e c t d u e

t o e x t e n s i o n i s u n c e r t a i n , a s e n s i t i v i t y t e s t w i l l u s e h i g h e r y i e l d e f f e c t s ( 1 0 % a n d 1 5 % ) .

S e c o n d , t h e i n p u t d e l i v e r y s y s t e m c a n b e i m p r o v e d b y o r g a n i z i n g f a r m e r s t o

n e g o t i a t e a n d m a k e g r o u p i n p u t p u r c h a s e s . C o n t r a c t p u r c h a s e s o f i n p u t s r e d u c e t h e

u n c e r t a i n t y o f r e c e i v i n g i n p u t s o n t i m e a s w e l l a s r e a l d e l i v e r y c o s t s . A c c o r d i n g t o

t r a d e r s a n d e x t e n s i o n a g e n t s , t h e m a r k e t i n g m a r g i n f o r i n p u t s f r o m B a m a k o t o M o p t i

c o u l d b e r e d u c e d b y h a l f , w h i c h w o u l d r e d u c e t h e c o s t s o f p u r c h a s e d i n p u t s b y 1 0 % ,

a s s u m i n g a 2 0 % m a r k e t i n g m a r g i n . 9 9 B e c a u s e t h e a c c e s s t o i n p u t s i s i m p r o v e d , t h e

p a r a m e t e r p o s i t i o n i n g t h e d i f f u s i o n p a t h o n t h e t i m e s c a l e i s r e d u c e d b y h a l f . T h e

a c c e p t a n c e r a t e o f t h e d i f f u s i o n p a t h i s p r o g r a m m e d t o i n c r e a s e a s t h e f a r m n e t i n c o m e s

i n c r e a s e ( s e e b e l o w ) .

T h i r d , e x t e n d i n g t h e c o v e r a g e o f t h e c u r r e n t f o r m a l c r e d i t s y s t e m t o t h e r a i n f e d

a r e a s o f t h e R e g i o n o f M o p t i w o u l d r e d u c e t h e n o m i n a l i n t e r e s t r a t e f r o m 1 8 % , t h e

 

9 ’ D i o n e ( 1 9 8 9 , p . 2 7 5 ) s u g g e s t e d t h a t t h e s h o r t a g e o f s u p p l y o f e q u i p m e n t o b s e r v e d
i n h i g h - i n c o m e z o n e s s u c h a s C M D T c a n b e p a r t l y s o l v e d b y a g r e a t e r p a r t i c i p a t i o n o f
t h e p r i v a t e s e c t o r i n f a r m i n p u t a n d e q u i p m e n t d i s t r i b u t i o n . T h i s p a r t i c i p a t i o n m a y b e
a c h i e v e d o n l y t h r o u g h t h e i m p l e m e n t a t i o n o f m o r e i n - d e p t h p o l i c y r e f o r m s f o r l i c e n s i n g ,
f i n a n c i n g , f o r e i g n e x c h a n g e , i m p o r t r e g u l a t i o n s a n d p r i c e s e t t i n g a n d c o n t r o l .
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e s t i m a t e d c u r r e n t p r i v a t e l e n d i n g r a t e , t o 9 % , t h e c u r r e n t N a t i o n a l C r e d i t B a n k ’ s

r a t e . 1 0 0 H o w e v e r , f o r t h e e c o n o m i c a n a l y s i s , t h e r e a l o p p o r t u n i t y c o s t o f c a p i t a l

r e m a i n s a t 1 2 % .

T h e a d d i t i o n a l e c o n o m i c c o s t o f i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m i s m a i n l y t h e c o s t o f i m p r o v i n g e x t e n s i o n , w h i c h i n c l u d e s p r o v i d i n g

t e c h n i c a l a d v i c e a n d o r g a n i z i n g f a r m e r s i n t o v i l l a g e a s s o c i a t i o n s t o m a k e g r o u p p u r c h a s e s

a n d t o m a n a g e f o r m a l c r e d i t . F o r t h e r a i n f e d a r e a , t h i s a d d i t i o n a l c o s t p e r h e c t a r e i s

e s t i m a t e d a t $ U S 2 3 ( o r h a l f t h e p e r h e c t a r e e c o n o m i c c o s t o f e x t e n s i o n i n t h e C M D T ,

a f a i r l y w e l l m a n a g e d d e v e l o p m e n t a g e n c y f o r c o t t o n a n d c e r e a l s i n s o u t h e r n M a l i ) . F o r

t h e n a t u r a l l y fl o o d e d a r e a o f t h e D e l t a , t h i s a d d i t i o n a l e c o n o m i c c o s t p e r h e c t a r e i s

e s t i m a t e d a t S U S 1 9 ( o r h a l f t h e p e r h e c t a r e e c o n o m i c c o s t o f e x t e n s i o n i n t h e O R M ) .

O n l y h a l f o f t h e p e r h e c t a r e e c o n o m i c c o s t o f C M D T a n d O R M i s u s e d b e c a u s e t h e

t e c h n i c a l p a c k a g e s f o r t h e r a i n f e d a n d n a t u r a l fl o o d e d a r e a s r e q u i r e a l i g h t e r e x t e n s i o n

s y s t e m t h a n t h e s y s t e m c u r r e n t l y i n p l a c e i n t h e C M D T a n d O R M . T h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s f o r t h e s e t w o a r e a s i n t h e R e g i o n o f M o p t i a r e l e s s i n t e n s i v e i n p u r c h a s e d

i n p u t s a n d r e q u i r e f e w e r m a n a g e r i a l s k i l l s t h a n t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s c u r r e n t l y e x t e n d e d

b y t h e C M D T a n d O R M .

I m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a f f e c t t h e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s .

T h e r a t e o f a c c e p t a n c e ’ b ’ o f t h e l o g i s t i c d i f f u s i o n f u n c t i o n i n c r e a s e s a s t h e f i n a n c i a l

p r o fi t a b i l i t y o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y a n d p r 0 p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c r e a s e s

w i t h a n i m p r o v e d t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . T h e p a r a m e t e r ’ a ’ p o s i t i o n i n g t h e d i f f u s i o n

 

1 ° “ D i o n e ( 1 9 8 9 , p . 2 7 3 ) i n d i c a t e d t h a t f a r m e r s a s s o c i a t i o n s w e r e i n s t r u m e n t a l i n
e x t e n d i n g a c c e s s f o r f o r m a l c r e d i t t o s m a l l f a r m h o u s e h o l d s i n t h e C M D T a n d O H V
a r e a s . V i l l a g e a s s o c i a t i o n p a r t i c i p a t i o n i n m a n a g i n g f o r m a l c r e d i t p r o g r a m s i s a p o s s i b l e
a p p r o a c h f o r s u p p l y i n g c r e d i t i n t h e R e g i o n o f M o p t i .
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p a t h o n t h e t i m e s c a l e i s r e d u c e d b y h a l f , a s o b s e r v e d f r o m h i s t o r i c a l d a t a w h e n

s i t u a t i o n s w i t h a n d w i t h o u t e x t e n s i o n a r e c o m p a r e d . 1 0 1 T h e u p p e r l i m i t o f d i f f u s i o n ’ K ’

i n c r e a s e s a s t h e f i n a n c i a l p r o fi t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s i n c r e a s e s , t a k i n g i n t o

a c c o u n t t h e c o m m o d i t i e s ’ m a r k e t p o t e n t i a l .

T h e r e t u r n s t o i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a l o n e a r e e s t i m a t e d o n

t h e b a s i s t h a t t h e s e i n v e s t m e n t s w i l l 1 ) f a c i l i t a t e t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n i n t h e

r a i n f e d a r e a a t a l o w e r a d o p t i o n c o s t f o r f a r m e r s , 2 ) p r o v i d e i n p u t s a t l o w e r c o s t s , a n d 3 )

r e s u l t i n a y i e l d e f f e c t o f a t l e a s t 5 % o n t h e e x t e n s i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s .

W h e n i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e c o n s i d e r e d a l o n e , t h e

a d d i t i o n a l c o s t s a n d t h e y i e l d e f f e c t s d u e t o e x t e n s i o n w i l l a p p l y o n l y t o t h e d i f f u s i o n o f

t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y . I t i s a s s u m e d t h a t e x t e n s i o n a g e n t s w i l l c o n c e n t r a t e o n

e x t e n d i n g t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y .

S u b s e q u e n t l y , w h e n i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e c o m b i n e d

w i t h F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , t h e e f f e c t o f i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m w i l l g o b e y o n d t h e c u r r e n t t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y t o t h e p r o p o s e d

t e c h n i c a l p a c k a g e s . H o w e v e r , i n t h i s c a s e , e x t e n s i o n a g e n t s w i l l c o n c e n t r a t e o n e x t e n d i n g

t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s r a t h e r t h a n t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y . T h e r e f o r e , t h e

y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n w i l l a p p l y o n l y t o t h e p r 0 p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s . A s a

r e s u l t , b e c a u s e t w o ( i n p u t d e l i v e r y a n d c r e d i t s u p p l y ) o f t h e t h r e e f u n c t i o n s o f t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m w i l l a p p l y t o t h e d i f f u s i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y , h a l f

o f t h e a d d i t i o n a l c o s t o f i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m w i l l a p p l y t o t h e

 

1 ‘ ” F r o m 1 9 7 3 t o 1 9 8 2 , w h e n e x t e n s i o n w a s o p e r a t i o n a l i n t h e r a i n f e d a r e a , t h e
p a r a m e t e r ’ a ’ o f t h e l o g i s t i c f u n c t i o n , w h i c h d e s c r i b e s t h e d i f f u s i o n p a t h o f a n i m a l
t r a c t i o n , w a s - 6 . 0 i n t h e c e n t e r a n d p l a t e a u z o n e . F r o m 1 9 8 3 t o 1 9 8 7 , w h e n e x t e n s i o n
w a s n o l o n g e r O p e r a t i o n a l , t h e p a r a m e t e r ’ a ’ d r o p p e d t o - 1 3 . 0 .



a
I
E
L
I
”
3
“
"

4
! 

fi s s i o n O f t h e t r :

t h e [ m o i - 0 9 ' I f 3

p a c k a g e s m u s e

f u s i o n o f [ h e P r

B a s e d o n t i

a l o n e i n c r e a s e s [ h

b e c a u s e o f a g r e a t

i n t e r c o s t s a n d h i

: e c h n o i o g v t r a n s t ' e

t h e i m p r o v e m e n t s

d i s c o u n t r a t e o f 1 :

e f f e c t d u e t o e x t e r

i i n p r m ' e r n e n t s i n t

E l T i t i r o v e m e n t s i n t

a l o n e . t h e r e t u r n s

r e fi l m i n g a n u n p r r

I n s u m t h e

l i t h n o l o g y t r a n s f e

d e n i e d u n t i l t h e r

r e C l i l l i l l o g i e s r a d } .

P O S i t n ’ e r e t u r n s U n



2 8 1

d i f f u s i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y . I n c o n t r a s t , t h e f u l l a d d i t i o n a l c o s t o f i m p r o v i n g

t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m w i l l a p p l y t o t h e d i f f u s i o n o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l

p a c k a g e s b e c a u s e t h e t h r e e f u n c t i o n s o f t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m w i l l a p p l y t o t h e

d i f f u s i o n o f t h e p r o p o s e d t e c h n i c a l p a c k a g e s .

B a s e d o n t h e s e a s s u m p t i o n s , i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m

a l o n e i n c r e a s e s t h e p r e s e n t v a l u e o f i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s b y S U S 2 . 0 4 m i l l i o n

b e c a u s e o f a g r e a t e r a d o p t i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y i n t h e r a i n f e d a r e a w i t h

l o w e r c o s t s a n d h i g h e r y i e l d s ( T a b l e 7 - 7 ) . T h e a d d i t i o n a l c o s t o f i m p r o v i n g t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m i s e q u i v a l e n t t o $ U S 3 . 6 0 m i l l i o n . T h e n e t p r e s e n t v a l u e o f

t h e i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m i s n e g a t i v e 5 U S 1 . 5 6 m i l l i o n a t a

d i s c o u n t r a t e o f 1 2 % . T h e n e t p r e s e n t v a l u e , h o w e v e r , t u r n s p o s i t i v e w h e n t h e y i e l d

e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n i s i n c r e a s e d t o 1 4 % , w h i c h i s a n u n l i k e l y y i e l d e f f e c t . I f t h e

i m p r o v e m e n t s i n t h e i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y f u n c t i o n s w e r e d i s s o c i a t e d f r o m t h e

i m p r o v e m e n t s i n t h e e x t e n s i o n f u n c t i o n o f t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d s i m u l a t e d

a l o n e , t h e r e t u r n s t o t h e f i r s t t w o f u n c t i o n s w o u l d h a v e b e e n p o s i t i v e b e c a u s e o f

r e m o v i n g a n u n p r o fi t a b l e e x t e n s i o n f u n c t i o n .

I n s u m , t h e e c o n o m i c a n a l y s i s o f i m p r o v e m e n t s i n t h e f u n c t i o n i n g o f t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m s h o w s t h a t i n v e s t m e n t i n t h e e x t e n s i o n f u n c t i o n s h o u l d b e

d e l a y e d u n t i l t h e r e s e a r c h s y s t e m i s d e v e l o p e d a d e q u a t e l y t o g e n e r a t e i m p r o v e d

t e c h n o l o g i e s r e a d y f o r e x t e n s i o n . I n v e s t m e n t i n t h e i n p u t a n d c r e d i t f u n c t i o n s m a y y i e l d

p o s i t i v e r e t u r n s u n d e r t h e c u r r e n t c o n d i t i o n s a n d , c o n s e q u e n t l y , i s a d v i s a b l e .



_ .
, p
“
'
1
‘
.
t
h

' r
'

-

 .’

r
6

.
e
-
.

.
_

E
.
~1
3
.
1
.
-

7 . 1 . 1 .

l h e t h i r d i n “

a g i c u i t u r a l p r o d u c t

i i i - u s i n g [ h e s i m u l .

{ h e a g i c u l t u r a l p r o s

D i o n é ( 1 9 3 9 )
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7 . 1 3 . P r o m o t i n g I m p r o v e m e n t s i n t h e M a r k e t i n g S y s t e m , i n c l u d i n g
F i s c a l R e f o r m s

T h e t h i r d i n v e s t m e n t c o m p l e m e n t a r y t o F S R i s p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e

a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y r e f o r m . B e f o r e p r e s e n t i n g a n d

d i s c u s s i n g t h e s i m u l a t i o n r e s u l t s f o r t h i s t h i r d i n v e s t m e n t , f e a s i b l e m e a s u r e s t o i m p r o v e

t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m f i s c a l p o l i c y a r e r e v i e w e d .

D i o n e ( 1 9 8 9 ) s u g g e s t s t h r e e a r e a s f o r m a r k e t i m p r o v e m e n t b a s e d o f h i s r e s e a r c h

i n s o u t h c e n t r a l M a l i . T h e fi r s t i s d e s i g n e d t o p r e v e n t p r o d u c e r p r i c e s f r o m f a l l i n g

p r e c i p i t o u s l y i n p e r i o d s o f l a r g e m a r k e t a b l e s u r p l u s , t h e s e c o n d a r e a t o g i v e f a r m e r s

g r e a t e r c o l l e c t i v e b a r g a i n i n g p o w e r , a n d t h e t h i r d i s t o r e d u c e m a r k e t i n g m a r g i n s . A s

a r g u e d b y D i o n e ( i b i d . , p . 3 5 2 ) , d i r e c t p u b l i c s e c t o r i n v o l v e m e n t i n m a n a g i n g s u r p l u s

p r o d u c t i o n t h r o u g h a m b i t i o u s p r o d u c e r p r i c e s u p p o r t a n d s t a b i l i z a t i o n p o l i c i e s i s n o t

fi n a n c i a l l y a n d t e c h n i c a l l y s u s t a i n a b l e a n d , t h e r e f o r e , n o t a f e a s i b l e o p t i o n f o r i n c r e a s i n g

p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s .

T o p r e v e n t p r o d u c e r p r i c e s f r o m f a l l i n g p r e c i p i t o u s l y i n p e r i o d s o f l a r g e

m a r k e t a b l e s u r p l u s , e x p o r t r e s t r i c t i o n s a n d c o s t l y l i c e n s i n g p r o c e d u r e s s h o u l d b e

e l i m i n a t e d a n d n e w d o m e s t i c o u t l e t s s h o u l d b e p r o m o t e d . F o r e x a m p l e , e a s i e r - t o -

p r e p a r e f o r m s o f c o a r s e g r a i n s w o u l d i n c r e a s e t h e d e m a n d f o r c e r e a l s a n d , h e n c e , p r i c e s

r e c e i v e d b y f a r m e r s ( i b i d . , 1 9 8 9 ) .

S e c o n d , t o g i v e f a r m e r s g r e a t e r c o l l e c t i v e b a r g a i n i n g p o w e r , f a r m e r s c a n b e

o r g a n i z e d i n a s s o c i a t i o n s t o m a n a g e t h e i r m a r k e t a b l e s u r p l u s a n d c o u n t e r b a l a n c e t h e

a c t i o n s o f f e w b u y e r s ( i b i d . ) . 1 m I n a d d i t i o n , p r i c e a n d q u a n t i t y i n f o r m a t i o n p r o v i d e d b y

 

“ ’ 3 T h e s e p r o d u c e r s a l s o h a v e s i g n i fi c a n t fi n a n c i a l o b l i g a t i o n s d u r i n g t h e p o s t - h a r v e s t
p e r i o d t h a t p r e v e n t t h e m f r o m p o s t p o n i n g t h e i r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s a l e s . T h e s e p o s t -
h a r v e s t ” f o r c e d s a l e s ” n o t o n l y d e p r e s s p o s t - h a r v e s t c o a r s e g r a i n p r i c e s a n d y i e l d l o w e r
p o s t - h a r v e s t c e r e a l s r e v e n u e s f o r t h e s e f a r m e r s , b u t a l s o t h e y e r o d e t h e a b i l i t y o f f a r m e r s
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t h e m a r k e t i n f o r m a t i o n s y s t e m c a n h e l p t h e s e f a r m e r a s s o c i a t i o n s i m p r o v e t h e a l l o c a t i o n

o f t h e i r s a l e s a c r o s s t i m e a n d s p a c e i f t h e f a r m e r s ’ l i q u i d i t y c o n s t r a i n t s a r e o v e r c o m e .

W i t h g r e a t e r c o m p e t i t i v e n e s s , b o t h t h e p u r c h a s e p r i c e a n d t h e q u a n t i t y t r a d e d w i l l b e

h i g h e r t h a n t h e y a r e i n a n o l i g o p s o n i s t i c s i t u a t i o n . W i t h c o n d i t i o n s a p p r o a c h i n g t h o s e o f

p e r f e c t c o m p e t i t i o n , s e a s o n a l p r i c e v a r i a t i o n s w i l l r e fl e c t m o s t l y s t o r a g e c o s t s , a n d p r i c e s

b e t w e e n m a r k e t s w i l l r e fl e c t m o s t l y t r a n s p o r t a t i o n c o s t s . .

T h i r d , r e d u c i n g t h e m a r k e t i n g m a r g i n s o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s s h i f t s t h e f a r m -

l e v e l d e m a n d f u n c t i o n s u p w a r d s , t h e r e b y i n c r e a s i n g t h e p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s a n d

t h e q u a n t i t y t r a d e d . M a r k e t i n g m a r g i n s c a n b e r e d u c e d b y l o w e r i n g t h e c o s t s o f

m a r k e t i n g s e r v i c e s ( a s s e m b l y , t r a n s p o r t a t i o n , p r o c e s s i n g a n d s t o r a g e ) . M a r k e t i n g

m a r g i n s a r e a l s o a f f e c t e d b y u n c e r t a i n t i e s i n h e r e n t i n s u p p l y a n d d e m a n d c o n d i t i o n s a n d

b y o f fi c i a l t r a d e r e g u l a t i o n s . T r a d e r s ’ a s s e m b l y o p e r a t i o n s c a n b e f a c i l i t a t e d b y t h e

p a r t i c i p a t i o n o f f a r m e r a s s o c i a t i o n s i n t h e c o l l e c t i o n o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s a t t h e

v i l l a g e l e v e l . U n c e r t a i n t i e s c a n b e r e d u c e d b y u n a m b i g u o u s t r a d e r e g u l a t i o n s a n d

i n f o r m a t i o n a b o u t m a r k e t s u p p l y , d e m a n d a n d r e g u l a t i o n s , w h i c h c a n b e p r o v i d e d b y t h e

m a r k e t i n f o r m a t i o n s y s t e m ( i b i d . ) . M a r k e t i n g m a r g i n s c a n a l s o b e r e d u c e d b y l o w e r i n g

m a r k e t i n g t a x e s , a d m i n i s t r a t i v e f e e s , a n d e x p o r t t a x e s . A s d e m o n s t r a t e d b y t h e

s i m u l a t i o n , r e m o v i n g t a x e s a c t u a l l y h a s a p o s i t i v e i m p a c t o n t h e e c o n o m i c r e t u r n s

b e c a u s e , b y r e d u c i n g t h e fi n a n c i a l m a r k e t i n g m a r g i n s , p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s i n c r e a s e

a n d , t h e r e f o r e , s t i m u l a t e t e c h n i c a l c h a n g e . A l t h o u g h i m p r o v i n g t h e r o a d n e t w o r k t o

r e d u c e t r a n s p o r t a t i o n c o s t s i s n e c e s s a r y i n t h e R e g i o n o f M o p t i , i t i s n o t c o n s i d e r e d i n

t h i s s t u d y b e c a u s e t h e c o s t o f i m p r o v i n g t h e r o a d n e t w o r k w o u l d b e l a r g e r t h a n t h e

a v a i l a b l e f u n d s f o r s t r e n g t h e n i n g a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h .

 

t o n e g o t i a t e w i t h b u y e r s f o r h i g h e r p r i c e s .
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T h e s e i m p r o v e m e n t s i n t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m m i g h t i n c r e a s e

p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s b y 1 0 % . T h i s e x p e c t a t i o n i s b a s e d o n t h e f o l l o w i n g

o b s e r v a t i o n s : 1 ) f a r m e r s c u r r e n t l y s e l l t h e i r p r o d u c t i o n a t h a r v e s t , w h e n f a r m - g a t e p r i c e s

a r e 1 5 % t o 2 5 % l o w e r t h a n t h e a n n u a l a v e r a g e p r i c e f o r m i l l e t ( T a b l e 1 i n A p p e n d i x 2 -

A ) ; 2 ) t h e m a r k e t i n g m a r g i n s b e t w e e n p r o d u c i n g a r e a s a n d M o p t i a r e b e t w e e n 1 5 % a n d

2 5 % f o r m i l l e t ( T a b l e 3 i n A p p e n d i x 2 - A ) ; a n d 3 ) e x p o r t t a x e s a n d a d m i n i s t r a t i v e f e e s

c o n s t i t u t e a b o u t 1 0 % o f f a r m - g a t e p r i c e s .

T h e r e f o r m e d f i s c a l p o l i c i e s a n a l y z e d h e r e i n v o l v e r e m o v i n g a l l t a x e s , s u b s i d i e s

a n d d u t y a d m i n i s t r a t i v e f e e s o n a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d o u t p u t s . I n M a l i , t h i s w o u l d

e n t a i l e l i m i n a t i o n o f 1 ) t h e 2 0 % s u b s i d y o n i m p r o v e d s e e d s a n d t h e 8 % s u b s i d y o n

a g r i c u l t u r a l e q u i p m e n t , 2 ) a d m i n i s t r a t i v e f e e s o f 5 % o n i m p o r t s a n d 3 % o n e x p o r t s , a n d

3 ) a 5 % e x p o r t t a x . A l t h o u g h t h e C F A f r a n c i s o v e r v a l u e d b y 3 3 % ( S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 ) ,

n o m o n e t a r y d e v a l u a t i o n i s s i m u l a t e d b e c a u s e d e v a l u a t i o n i s u n l i k e l y i n t h e n e a r f u t u r e .

T h e d e v a l u a t i o n w o u l d h a v e i n c r e a s e d t h e f a r m g a t e p r i c e s o f t h e e x p o r t e d g o o d s a n d

i n c r e a s e d t h e c o s t s o f t h e i m p o r t e d i n p u t s a n d , t h e r e f o r e , w o u l d h a v e a m i x e d e f f e c t o n

t h e t e c h n i c a l c h a n g e .

P r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d p o l i c y r e f o r m s r a i s e c o s t s , m a i n l y t h o s e o f o p e r a t i n g a

r e g i o n a l t e a m o f m a r k e t a n d p o l i c y a n a l y s t s a n d e n u m e r a t o r s . T h e p e r s o n n e l a n d

o p e r a t i n g c o s t s o f s u c h a r e g i o n a l t e a m a r e b a s e d o n t h e 1 9 9 0 M o p t i s t a t i o n b u d g e t

p r o p o s a l a n d c o n v e r t e d t o U S d o l l a r s , u s i n g t h e s h a d o w e x c h a n g e r a t e . T h e c o s t s f o r

t e c h n i c a l a s s i s t a n c e , t r a i n i n g , v e h i c l e s a n d r e s e a r c h e q u i p m e n t a r e b a s e d o n t h e F S R / E

p r o j e c t p a p e r d r a f t e d b y U S A I D ( 1 9 8 5 ) . T h e s e c o s t s f o r p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d p o l i c y .

r e f o r m s a r e e s t i m a t e d i n T a b l e 7 - 6 .
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T h e e c o n o m i c r e t u r n s t o p r o m o t e c h a n g e s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l

p o l i c y a r e e s t i m a t e d o n t h e b a s i s o f t h e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s g e n e r a t e d b y a

g r e a t e r a d o p t i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y w i t h l o w e r i n p u t c o s t s a n d h i g h e r

a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s . P r o m o t i n g c h a n g e s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d f i s c a l p o l i c y

r a i s e s t h e p r e s e n t v a l u e o f i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e fi t s b y S U S 1 . 3 5 m i l l i o n ( T a b l e 7 -

7 ) . T h e c o s t s o f p r o m o t i n g c h a n g e s i n m a r k e t c o n d i t i o n s a n d fi s c a l p o l i c y h a v e a p r e s e n t

v a l u e o f S U S 1 . 1 1 m i l l i o n . T h e n e t p r e s e n t v a l u e o f t h e s e c h a n g e s i s $ U S 0 . 2 3 m i l l i o n .

T h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n i s 2 1 % a n d t h e I R R i s 1 8 % . T h e s e e c o n o m i c r e t u r n s a r e ,

h o w e v e r , u n c e r t a i n . T h e y m a i n l y d e p e n d o n w h e t h e r p o l i c y - m a k e r s w o u l d a c t u a l l y t a k e

i n t o a c c o u n t p o l i c y r e s e a r c h i n f o r m a t i o n g e n e r a t e d b y t h e m a r k e t a n d p o l i c y a n a l y s t s .

A s a r e s u l t , t h e p o l i t i c a l w i l l i n g n e s s t o r e f o r m m a r k e t a n d p o l i c y s h o u l d b e a s s e s s e d

b e f o r e i n v e s t i n g i n a r e g i o n a l t e a m o f m a r k e t a n d p o l i c y a n a l y s t s .

T h e s e e c o n o m i c r e t u r n s a r e p r o b a b l y u n d e r e s t i m a t e d s i n c e d i r e c t a n d i n d u c e d

e f f e c t s o f t h e s e i m p r o v e m e n t s o n t h e o t h e r s e c t o r s o f t h e r e g i o n a l e c o n o m y a r e n o t

i n c l u d e d i n t h e e s t i m a t i o n . I f fi s c a l r e f o r m s w e r e d i s s o c i a t e d f r o m i m p r o v e m e n t s i n t h e

m a r k e t i n g s y s t e m , t h e s i m u l a t i o n w o u l d p r o b a b l y h a v e s h o w n a h i g h e r r e t u r n t o fi s c a l

r e f o r m s t h a n t o i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m . F i s c a l r e f o r m s c a n b e

i m p l e m e n t e d a l m o s t i n s t a n t a n e o u s l y a n d w i t h l o w i n v e s t m e n t c o s t s w h i l e i m p r o v e m e n t s

i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m r e q u i r e m o r e t i m e a n d a r e m o r e c o s t l y . R e m o v i n g t a x

d i s t o r t i o n s f r o m t h e i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t i n g s y s t e m d o e s g e n e r a t e a n e c o n o m i c

i r n p a c t . H o w e v e r , o n c e t a x d i s t o r t i o n s a r e r e m o v e d , t h e e c o n o m i c g r o w t h e n d s w i t h

t h e m u n l e s s o t h e r t y p e s o f i n v e s t m e n t s i m p r o v e p r o d u c t i v i t y .
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7 . 1 . 4 . C o n c l u s i o n s

T h e j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h ( O S R ) s h o w s t h e

h i g h e s t n e t p r e s e n t v a l u e ( 3 U S 0 . 7 4 m i l l i o n ) r e l a t i v e t o o t h e r p o s s i b l e i n v e s t m e n t s .

I n v e s t m e n t i n p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y f o l l o w s

( 3 U S 0 . 2 3 m i l l i o n ) , w h i l e i n v e s t m e n t i n F S R a l o n e a n d i n v e s t m e n t i n t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m a l o n e s h o w l a r g e n e g a t i v e n e t p r e s e n t v a l u e s ( 3 U S 1 . 8 6 m i l l i o n a n d 1 . 5 6

m i l l i o n r e s p e c t i v e l y ) . I n t h e e v e n t t h a t f u n d i n g i s l i m i t e d t h e j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R

a n d O S R i s t h e p r e f e r r e d i n v e s t m e n t b e c a u s e i t y i e l d s t h e h i g h e s t n e t p r e s e n t v a l u e . N o t

o n l y d o e s a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h m a k e F S R p r o f i t a b l e i n t h e R e g i o n o f M O p t i ,

b u t a l s o F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a r e h i g h l y c o m p l e m e n t a r y . T h e l a r g e

i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s d i s c u s s e d i n t h e n e x t

s e c t i o n .

7 . 2 . M W

B e c a u s e i n v e s t m e n t i n o n - s t a t i o n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , f a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h ,

t e c h n o l o g y t r a n s f e r , a n d p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d f i s c a l i m p r o v e m e n t s a r e e x p e c t e d t o

h a v e s t r o n g i n t e r a c t i v e e f f e c t s , s c e n a r i o s w h i c h c o m b i n e t h e s e i n v e s t m e n t s a r e s i m u l a t e d .

F i r s t , s e l e c t e d s c e n a r i o s a r e r a n k e d a c c o r d i n g t o t h e i r e x p e c t e d r e t u r n s . S e c o n d , t h e

i n t e r a c t i v e e f f e c t s a r e e s t i m a t e d .

7 . 2 . 1 . S c e n a r i o R a n k i n g

A l l p o s s i b l e c o m b i n a t i o n s o f t h e f o u r p r o p o s e d p u b l i c i n v e s t m e n t s a r e s i m u l a t e d

w i t h t h e r e s t r i c t i o n t h a t w h e n a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s e x a m i n e d , i t i s a s s o c i a t e d

w i t h F S R . T h e r e s u l t s o f t h e s i m u l a t i o n s a r e p r e s e n t e d i n t h e f i r s t f o u r c o l u m n s o f T a b l e
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7 - 7 i n t e r m s o f t h e p r e s e n t v a l u e : ( 1 ) i n c r e m e n t a l n e t b e n e f i t s a c c r u i n g t o t h e t a r g e t

p o p u l a t i o n , ( 2 ) p u b l i c i n v e s t m e n t c o s t s , ( 3 ) n e t b e n e f i t s o f t h e p u b l i c i n v e s t m e n t s , a n d

( 4 ) t h e I R R o f t h e p u b l i c i n v e s t m e n t s .

I n T a b l e 7 - 7 t h e s c e n a r i o s a r e r a n k e d b y i n c r e a s i n g n e t p r e s e n t v a l u e . A m o n g t h e

t w o b y t w o c o m b i n a t i o n s o f F S R w i t h a n o t h e r p u b l i c i n v e s t m e n t , t h e c o m b i n a t i o n s o f

F S R w i t h e i t h e r a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m h a v e a s i m i l a r N P V a n d a v e r a g e r a t e o f r e t u r n s ( t h e R O R s a r e 2 1 % a n d

2 3 % r e s p e c t i v e l y ) . T h e c o m b i n a t i o n s o f F S R w i t h p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d fi s c a l

i m p r o v e m e n t s h a s a l o w e r N P V a n d a v e r a g e r a t e o f r e t u r n s ( a R O R o f 1 1 % ) . A m o n g

t h e t h r e e b y t h r e e c o m b i n a t i o n s o f F S R w i t h a n o t h e r p u b l i c i n v e s t m e n t , t h e c o m b i n a t i o n

t h a t i n c l u d e a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e

m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y h a s t h e h i g h e s t N P V s a n d a v e r a g e r a t e s o f r e t u r n s ( a

R O R o f 1 1 9 % ) . T h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R w i t h a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h ,

t e c h n o l o g y t r a n s f e r i m p r o v e m e n t s a n d p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s

( F S R - O S R — E & C - P ) y i e l d s t h e h i g h e s t N P V ( 3 U S 9 . 3 4 m i l l i o n ) . W h e n t h e s c e n a r i o s a r e

c o n s i d e r e d m u t u a l l y e x c l u s i v e , t h i s s c e n a r i o i s t h e b e s t i n v e s t m e n t .

T h e m a r g i n a l a n a l y s i s c a r r i e d o u t o n t h e t w e l v e s c e n a r i o s c o n fi r m s t h a t t h e F S R -

O S R - E & C - P s c e n a r i o i s t h e b e s t i n v e s t m e n t . 1 0 3 I n m a r g i n a l a n a l y s i s , a n y s c e n a r i o t h a t

h a s n e t b e n e fi t s l e s s t h a n o r e q u a l t o t h o s e o f a s c e n a r i o w i t h l o w e r c o s t s i s s a i d t o b e

d o m i n a t e d , a n d t h e r e f o r e e l i m i n a t e d f r o m t h e m a r g i n a l a n a l y s i s . “ T h e m a r g i n a l r a t e

 

“ ’ 3 A l t h o u g h t h e m a r g i n a l a n a l y s i s c a r r i e d o u t i n t h i s s e c t i o n d o e s n o t r e f e r t o
i n f i n i t e s i m a l i n c r e m e n t a l c h a n g e s , t h e " m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n " e x p r e s s i o n i s u s e d t o b e
c o n s i s t e n t w i t h t h e t e r m i n o l o g y c o m m o n l y u s e d i n t h e l i t e r a t u r e t o e v a l u a t e a g r i c u l t u r a l
t e c h n o l o g i e s . S o m e e c o n o m i s t s m a y p r e f e r t o u s e " i n c r e m e n t a l r a t e o f r e t u r n ” i n s t e a d o f
" m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n " .

1 0 4 T h e fi r s t t h r e e s c e n a r i o s ( F S R , E & C - P a n d E & C ) a r e d o m i n a t e d b y t h e



 

 

a f r e t u r n ( M R R ) i s

e p o n e d i n T a b l e 7

s c e n a r i o s a r e e c o m

a e t i o l o g y t r a n s f e r

r e s e a r c h a n d p r o n

m o i n a t i o n o f t h i

1 7 3 % M R R ) . A

i n v e s t m e n t s g e n e r ;

T z e r e f o r e . t h i s s e c

E s t i m a t e d a t 9 9 0 2

S i n c e t h e y j

i m p r o v e m e n t s i n r

fi g h e r fi e l d e f f e c ‘ .

{ h e m u l l i n g O f t h e
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o f r e t u r n ( M R R ) i s e s t i m a t e d f o r n o n - d o m i n a t e d s c e n a r i o s o f i n c r e m e n t a l c o s t a n d

r e p o r t e d i n T a b l e 7 - 7 . U s i n g a M R R t h r e s h o l d o f 5 0 % t o t a k e a c c o u n t o f r i s k , t h r e e

s c e n a r i o s a r e e c o n o m i c a l l y a t t r a c t i v e : a c o m b i n a t i o n o f F S R a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ( a 6 1 % M R R ) ; a c o m b i n a t i o n o f F S R , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n

r e s e a r c h , a n d p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s ( a 5 3 9 % M R R ) ; a n d a

c o m b i n a t i o n o f t h i s s e c o n d s c e n a r i o a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m

( a 7 9 % M R R ) . A m o n g t h e s e t h r e e s c e n a r i o s , t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g a l l f o u r

i n v e s t m e n t s g e n e r a t e s t h e h i g h e s t n e t p r e s e n t v a l u e t o g e t h e r w i t h a n a c c e p t a b l e M R R .

T h e r e f o r e t h i s s c e n a r i o i s c o n s i d e r e d t h e b e s t s c e n a r i o . T h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n i s

e s t i m a t e d a t 9 9 % f o r t h i s s c e n a r i o ( T a b l e 7 - 7 ) .

S i n c e t h e y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n i s u n c e r t a i n a n d a f f e c t s t h e r e t u r n s t o

i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m , t h e s c e n a r i o s a r e s i m u l a t e d a g a i n w i t h a

h i g h e r y i e l d e f f e c t ( 1 0 % i n s t e a d o f 5 % ) . T h e r e s u l t s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 7 - 8 . T h o u g h

t h e r a n k i n g o f t h e s c e n a r i o s i s m o d i fi e d , t h e F S R - O S R - E & C - P s c e n a r i o r e m a i n s t h e b e s t

i n v e s t m e n t , b o t h i n t e r m s o f n e t p r e s e n t v a l u e a n d M R R . T h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n

i n c r e a s e s f r o m 9 9 % t o 1 4 9 % .

T h e r a n k i n g i s a l s o a f f e c t e d b y t h e d i s c o u n t r a t e . F o r e x a m p l e , w i t h a l o w e r

d i s c o u n t r a t e , t h e r e t u r n s t o a j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h

( F S R o O S R ) b e c o m e l a r g e r t h a n t h e r e t u r n s t o a j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d

i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ( F S R - E & C ) . T h i s s u g g e s t s t h a t , i n t h e

s h o r t r u n , e x i s t i n g c o n s t r a i n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e m o r e i m p o r t a n t t h a n

a l a c k o f s t a t i o n r e s e a r c h .

 

m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s ( P ) a s a r e s u l t o f t h e l o w c o s t s o f r e f o r m i n g p o l i c y .



 

 

G i v e n t h e u

g fi a u o n s o f . f 0

T h e i n v e s t m e n t o r

r e a l F S R p r O J ' e c

r e s a r c h . m a r k e t

c u r : n t h a v a i l a b l

i n c l a t w h i c h t h e

m p r o v e m e n t s c a

. ‘ e s I r L C t i o n s . w h i c

s c e n a r i o s s h o u l d

F i g u r e 7 - ‘

s c e n a r i o s . A i n

M u s i c s t h o s e 5

i a r m n e t b e n e fi

m S C V ' e n R

f l l f l C ’ d o n . A n b

b e W i e n t i a l b

d i s - z o o m r a t e ,
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G i v e n t h e l i m i t a t i o n s o f h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s a n d t h e p o l i t i c a l

i m p l i c a t i o n s o f , f o r e x a m p l e , fi s c a l r e f o r m s , t h e b e s t s c e n a r i o p r o b a b l y i s n o t f e a s i b l e .

T h e i n v e s t m e n t c o s t s o f t h e b e s t s c e n a r i o a r e m o r e t h a n t h r e e t i m e s t h e c o s t s o f t h e

i n i t i a l F S R p r o j e c t . H u m a n r e s o u r c e s f o r c o n d u c t i n g t h e F S R , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n

r e s e a r c h , m a r k e t a n d p o l i c y a n a l y s i s , a n d e x t e n s i o n c a l l e d f o r i n t h i s a l t e r n a t i v e a r e n o t

c u r r e n t l y a v a i l a b l e . R e c u r r e n t c o s t s o f t h e s e f o u r c o m p o n e n t s e x c e e d t h e s u s t a i n a b l e

l e v e l a t w h i c h t h e G o v e r n m e n t o f M a l i i s a b l e t o c o n t r i b u t e . M a r k e t i n g a n d fi s c a l

i m p r o v e m e n t s c a l l f o r a b a n o f e x p o r t a n d i m p o r t t a x e s a n d e l i m i n a t i o n o f e x p o r t

r e s t r i c t i o n s , w h i c h m a y b e p o l i t i c a l l y u n a c c e p t a b l e . U n d e r t h e s e l i m i t a t i o n s , s e c o n d - b e s t

s c e n a r i o s s h o u l d b e c o n s i d e r e d .

F i g u r e 7 - 1 s h o w s t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n b e n e fi t a n d c o s t a m o n g t h e e l e v e n

s c e n a r i o s . A f r o n t i e r b e n e fi t - c o s t f u n c t i o n i s g r a p h e d . I t i s a n e n v e l o p e c u r v e t h a t

i n c l u d e s t h o s e s c e n a r i o s f o r w h i c h a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t c o s t s g e n e r a t e h i g h e r a d d i t i o n a l

f a r m n e t b e n e fi t s w h e n t h e s c e n a r i o s a r e r a n k e d a c c o r d i n g t o i n c r e a s i n g i n v e s t m e n t

c o s t s . S e v e n s c e n a r i o s m e e t t h i s c r i t e r i o n a n d d e t e r m i n e t h e f r o n t i e r b e n e fi t - c o s t

f u n c t i o n . A l l b u t o n e s c e n a r i o a r e a b o v e a 4 5 ° l i n e r e p r e s e n t i n g t h e t h r e s h o l d a t w h i c h

t h e p o t e n t i a l b e n e fi t s o f s c e n a r i o s j u s t c o v e r t h e i n c u r r e d c o s t s a t a 1 2 % e c o n o m i c

d i s c o u n t r a t e . Y i e l d i n g a n I R R a b o v e 1 2 % , t h e s e s i x s c e n a r i o s a r e p o s s i b l e a l t e r n a t i v e

i n v e s t m e n t s .
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i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m o r w i t h i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g

s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y a r e n i l .

A m o n g c o m b i n a t i o n s o f t w o i n v e s t m e n t s , t h e h i g h e s t p o s i t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t i s

f o u n d f o r t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R w i t h i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r

s y s t e m ( F S R - E & C ) . F o l l o w i n g t h i s i s t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R a n d a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h ( F S R - O S R ) a n d t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R a n d p r o m o t i n g m a r k e t i n g

a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s ( F S R - P ) . T h i s r a n k i n g , h o w e v e r , d e p e n d s o n t h e k e y

a s s u m p t i o n t h a t i n v e s t m e n t i n a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h w o u l d y i e l d a z e r o N P V ,

w h i l e t h i s i n v e s t m e n t c o u l d a c t u a l l y y i e l d a n e g a t i v e N P V w h e n o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s n o t

a c c o m p a n i e d b y o n - f a r m r e s e a r c h . I n t h a t c a s e , a c c o r d i n g t o t h e r u l e u s e d t o c a l c u l a t e

t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t , P S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h w o u l d h a v e a l a r g e r

i n t e r a c t i v e e f f e c t . T h e r e f o r e , t h i s i n t e r a c t i v e e f f e c t i s p r o b a b l y u n d e r e s t i m a t e d . H e n c e ,

r a n k i n g t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h v i s - a - v i s

t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m

i s u n c l e a r , w h i l e t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d fi s c a l

i m p r o v e m e n t s d e fi n i t e l y i s t h e s m a l l e s t p o s i t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t .

I n a d d i t i o n , t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s a n d , t h e r e f o r e , t h e r a n k i n g o f t h e s e i n t e r a c t i v e

e f f e c t s d e p e n d o n t h e d i s c o u n t r a t e , a s t h e r e t u r n s t o i n v e s t m e n t d o . A l o w e r d i s c o u n t

r a t e i n c r e a s e s t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h

r e l a t i v e l y m o r e t h a n t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . T h i s i m p l i e s t h a t , w h e n p r e f e r e n c e i s g i v e n t o l o n g - t e r m

o b j e c t i v e s o v e r s h o r t - t e r m o b j e c t i v e s , t h e c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l

o n - s t a t i o n r e s e a r c h b e c o m e s r e l a t i v e l y s t r o n g e r .
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T h e s c e n a r i o c o m b i n i n g t e c h n o l o g y t r a n s f e r i m p r o v e m e n t s a n d m a r k e t i n g a n d

p r o m o t i n g fi s c a l i m p r o v e m e n t s ( E & C - P ) s h o w s a n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t . A s

e c o n o m i c d i s t o r t i o n s a r e r e m o v e d , t h e d i f f u s i o n p a t h o f t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y i s

a c c e l e r a t e d , r e s u l t i n g i n a g r e a t e r u s e o f e x t e n s i o n s e r v i c e s . 1 0 5 T h i s g r e a t e r u s e o f

e x t e n s i o n s e r v i c e i n c r e a s e s e x t e n s i o n c o s t s r e l a t i v e l y m o r e t h a n t h e n e t f a r m i n c o m e s a n d

y i e l d s a n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t . T h i s i m p l i e s t h a t , i f f a r m e r s a c t u a l l y r e q u e s t

a d d i t i o n a l e x t e n s i o n s e r v i c e s b e c a u s e o f t h e i n c r e a s e d p r o fi t a b i l i t y i n a d o p t i n g t h e

a v a i l a b l e t e c h n o l o g y a n d t h a t e x t e n s i o n a c t u a l l y e x p a n d s t o m e e t t h e i n c r e a s e d d e m a n d ,

t h e n t h e i n c r e a s e i n t h e f a r m n e t e c o n o m i c b e n e f i t s w o u l d b e l o w e r t h a n t h e i n c r e a s e i n

t h e i n v e s t m e n t e c o n o m i c c o s t s . T h e u n d e r p r i c i n g ( a c t u a l l y n o c o s t s ) o f e x t e n s i o n

s e r v i c e s f o r f a r m e r s r e s u l t s i n a n i n c r e a s e d d e m a n d f o r e x t e n s i o n f r o m f a r m e r s i n t h e

s i m u l a t i o n . F o r a 1 0 % y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n , t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t t u r n s p o s i t i v e ,

s u g g e s t i n g t h a t t h e r e i s a t h r e s h o l d o f y i e l d e f f e c t b e t w e e n 5 a n d 1 0 % a t w h i c h t h e

i n c r e a s e i n f a r m p r o fi t a b i l i t y o f f s e t s t h e i n c r e a s e i n e x t e n s i o n c o s t s . T h e r e f o r e , i n v e s t i n g

i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m , p a r t i c u l a r l y i n t h e e x t e n s i o n f u n c t i o n , i s n o t a d v i s a b l e

e v e n w h e n r e m o v i n g e c o n o m i c d i s t o r t i o n s , u n l e s s t h e y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n i s h i g h

o r t h e t e c h n o l o g i e s r e a d y f o r e x t e n s i o n a r e i m p r o v e d .

A m o n g c o m b i n a t i o n s o f t h r e e i n v e s t m e n t s , t h e l a r g e s t i n t e r a c t i v e e f f e c t s a r e f o u n d

f o r c o m b i n a t i o n s t h a t i n c l u d e F S R a n d p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m

a n d fi s c a l p o l i c y ( T a b l e 7 - 7 ) . T h e F S R - E & C - P a n d F S R - O S R - P c o m b i n a t i o n s h a v e l a r g e

i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f s i m i l a r s i z e . H o w e v e r , g i v e n t h a t t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n

 

“ ' 5 T h e m o d e l i s b u i l t i n s u c h a w a y t h a t , w h e n a s c e n a r i o i n c l u d e s i m p r o v e m e n t s i n
t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r f u n c t i o n s , t h e r e d u c t i o n i n i n p u t c o s t s , t h e i n c r e a s e i n y i e l d s d u e
t o a d e m o n s t r a t i o n e f f e c t , a n d t h e e x t e n s i o n c o s t s a r e p r o g a m m e d f o r a l l f a r m s a d o p t i n g
t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y .



 

{ S R a n d a d d i t i o

2 . 5 5 : 5 f o r t h e F .

i s o v e r e s t i m a t e d

e f f e c t . f o l l o w e d '

i n t e r a c t i v e e f f e c

p r o m o t i n g i m p r

i n v e s t m e n t s 0 t h

2 1 k m p l a c e . t h e

1 3 2 1 p o l i c y .

A l o w e r

F 5 R - O S R - E & ¢
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F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s p r o b a b l y u n d e r e s t i m a t e d , t h e i n t e r a c t i v e

e f f e c t s f o r t h e F S R - O S R - P c o m b i n a t i o n , a s w e l l a s f o r t h e F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n ,

i s o v e r e s t i m a t e d . “ T h e r e f o r e t h e F S R - E & C - P c o m b i n a t i o n h a s t h e l a r g e s t i n t e r a c t i v e

e f f e c t , f o l l o w e d b y t h e F S R - O S R - P a n d F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n s . T h e l a r g e

i n t e r a c t i v e e f f e c t s f o u n d f o r t h e fi r s t t w o c o m b i n a t i o n s ( t h o s e t h a t i n c l u d e F S R a n d

p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y ) s u g g e s t s t h a t , i f s o m e

i n v e s t m e n t s o t h e r t h a n i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y h a v e a l r e a d y

t a k e n p l a c e , t h e r e i s s t i l l l a r g e p o t e n t i a l g a i n s f r o m i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d

fi s c a l p o l i c y .

A l o w e r d i s c o u n t r a t e i n c r e a s e s t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s f o r t h e F S R - O S R - P a n d

F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n s r e l a t i v e l y m o r e t h a n t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t f o r t h e F S R -

E & C - P c o m b i n a t i o n a n d , h e n c e , a f f e c t s t h e a b o v e r a n k i n g . I n t h a t c a s e , t h e i n t e r a c t i v e

 

1 “ T h e u n d e r e s t i m a t i o n o f t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l o n -
s t a t i o n r e s e a r c h b r i n g s a n o v e r e s t i m a t i o n i n t o t h e c a l c u l a t i o n o f t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f
t h e F S R - O S R - P a n d F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n s b e c a u s e t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t f o r t h e
c o m b i n a t i o n o f t h r e e i n v e s t m e n t s i s c a l c u l a t e d b y s u b t r a c t i n g t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s
r a i s e d b y t h e c o m b i n a t i o n s o f t w o i n v e s t m e n t s , a m o n g o t h e r t h i n g s , f r o m t h e n e t r e t u r n s
o f t h e c o m b i n a t i o n s . F o r e x a m p l e , t h e e x p r e s s i o n f o r c a l c u l a t i n g t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t o f
t h e F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n i s w r i t t e n :

l m k m a - M C ) - m a s s - 0 5 1 1 . 1 2 . 2 0 - B ( F S R ) - B ( O S R ) - B ( B a q - [ ( P S R - O S R ) . “ F S R - 8 & 0 - m o s s - m e )

w h e r e ’ 1 ’ r e p r e s e n t s t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t a n d ’ B ’ t h e n e t r e t u r n s t o t h e i n v e s t m e n t o r
c o m b i n a t i o n o f i n v e s t m e n t s .

W i t h t h e a s s u m p t i o n s t h a t B ( O S R ) a n d I ( O S R — E & C ) a r e n i l , t h e e x p r e s s i o n
b e c o m e s :

l ( F S R - O S R - B & C ) a B ( F S R - O S R - B a C ) - B ( P S R ) - B ( B a C ) - l ( F S R - O S R ) - I ( F S R - B & C )

T h e r e f o r e , a n u n d e r e s t i m a t i o n i n I ( F S R - O S R ) b r i n g s a n o v e r e s t i m a t i o n i n I ( F S R -
O S R - E & C ) .
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e f f e c t o f t h e F S R - O S R - P c o m b i n a t i o n m a y b e c o m e t h e l a r g e s t . T h i s r a n k i n g i s n o t

a f f e c t e d b y a y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n i n c r e a s i n g f r o m 5 % t o 1 0 % ( T a b l e 7 - 8 ) .

T h e F S R - O S R - E & C a n d F S R - O S R - E & C - P c o m b i n a t i o n s h a v e n e g a t i v e i n t e r a c t i v e

e f f e c t s b e c a u s e , a s e x p l a i n e d a b o v e , t h e e x t e n s i o n c o s t s a r e l a r g e r t h a n t h e g a i n s i n f a r m

n e t b e n e fi t s . T h e i n t e r a c t i v e e f f e c t f o r t h e F S R - O S R - E & C c o m b i n a t i o n , h o w e v e r , t u r n s

p o s i t i v e f o r a 1 0 % y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n ( T a b l e 7 - 8 ) . A g a i n , t h i s s u g g e s t s t h a t

t h e r e i s a t h r e s h o l d o f y i e l d e f f e c t b e t w e e n 5 a n d 1 0 % a t w h i c h t h e i n c r e a s e i n f a r m

p r o fi t a b i l i t y b a l a n c e s t h e i n c r e a s e i n e x t e n s i o n c o s t s . T h e n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t f o r

t h e F S R - O S R - E & C - P c o m b i n a t i o n p e r s i s t s f o r t h e s a m e r e a s o n g i v e n f o r t h e E & C - P

c o m b i n a t i o n w i t h a 5 % y i e l d e f f e c t .

I n s u m , s t r o n g i n t e r a c t i v e e f f e c t s e x i s t b e t w e e n F S R a n d t h e o t h e r p o s s i b l e

i n v e s t m e n t s , p a r t i c u l a r l y b e t w e e n F S R a n d E & C , o n o n e h a n d , a n d b e t w e e n F S R a n d

O S R , o n t h e o t h e r h a n d . T h i s c o n fi r m s t h a t t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R d e p e n d s o n

t h e p e r f o r m a n c e o f c o m p l e m e n t a r y i n s t i t u t i o n s o f t h e a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g y s y s t e m o r

o n t h e m a r k e t i n g a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t s . T h e n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n

i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g

s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y i m p l i e s t h a t i n v e s t i n g i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m ,

p a r t i c u l a r l y i n t h e e x t e n s i o n f u n c t i o n , i s n o t a d v i s a b l e e v e n w h e n r e m o v i n g e c o n o m i c

d i s t o r t i o n s , u n l e s s t h e y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n i s h i g h o r t h e t e c h n o l o g i e s r e a d y f o r

e x t e n s i o n a r e i m p r o v e d . W h e n a c o m b i n a t i o n o f t h r e e i n v e s t m e n t s i s c o n s i d e r e d , t h e

l a r g e s t i n t e r a c t i v e e f f e c t i s b e t w e e n F S R , i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m

a n d p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y , t h e n b e t w e e n

F S R , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g

s y s t e m a n d f i s c a l p o l i c y , a n d l a s t l y b e t w e e n F S R , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d
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i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . T h i s s u g g e s t s t h a t , i f s o m e i n v e s t m e n t s

o t h e r t h a n i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y h a v e a l r e a d y t a k e n p l a c e ,

t h e r e i s s t i l l l a r g e p o t e n t i a l g a i n s f r o m i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y .

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s o f t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s s u g g e s t s t h a t : 1 ) w h e n t h e t i m e

p r e f e r e n c e i s g i v e n t o l o n g - t e r m o b j e c t i v e s , c o m p l e m e n t i n g F S R w i t h a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h h a s p r o b a b l y g r e a t e r r e t u r n s t h a n c o m p l e m e n t i n g w i t h t e c h n o l o g y

t r a n s f e r i m p r o v e m e n t s ; a n d 2 ) t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f c o m b i n a t i o n s i n c l u d i n g

i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e s e n s i t i v e t o t h e y i e l d e f f e c t d u e t o

e x t e n s i o n . T h e e s t i m a t i o n o f t h e s e i n t e r a c t i v e e f f e c t s a r e u s e d t o d e t e r m i n e s e q u e n c e s

o f p u b l i c i n v e s t m e n t s o v e r t i m e i n t h e n e x t s e c t i o n .

7 . 2 . 3 . C o n c l u s i o n s

T h i s s e c t i o n i n v e s t i g a t e d t h e c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h F S R i n t h e R e g i o n o f M o p t i

w o u l d b e c o m e a p r o fi t a b l e i n v e s t m e n t . F S R m u s t b e a s s o c i a t e d w i t h a d d i t i o n a l p u b l i c

i n v e s t m e n t t o b e a p r o fi t a b l e i n v e s t m e n t i n i t s e l f . T h e a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t c o u l d b e 1 )

a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , 2 ) p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d

fi s c a l p o l i c y , o r 3 ) i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . L a r g e i n t e r a c t i v e e f f e c t s

b e t w e e n t h e s e i n d i v i d u a l i n v e s t m e n t s a n d F S R c o n fi r m t h a t t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f

F S R d e p e n d s o n t h e p e r f o r m a n c e o f c o m p l e m e n t a r y i n s t i t u t i o n s i n t h e a g r i c u l t u r a l

t e c h n o l o g y s y s t e m a n d o n c h a n g e s i n a g r i c u l t u r a l p o l i c y . I n p a r t i c u l a r , i m p r o v i n g t h e

f u n c t i o n i n g o f t h e a g r i c u l t u r a l m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y a p p e a r t o b e

t h e m o s t i m p o r t a n t p r e c o n d i t i o n s f o r p o s i t i v e a n d s i g n i fi c a n t r e t u r n s t o F S R .

A m o n g a l l t h e p o s s i b l e i n v e s t m e n t c o m b i n a t i o n s , t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R w i t h

a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , t e c h n o l o g y t r a n s f e r i m p r o v e m e n t s a n d p r o m o t i n g
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m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s y i e l d s t h e h i g h e s t n e t p r e s e n t v a l u e . T h i s s c e n a r i o i s

c o n s i d e r e d t h e b e s t i n v e s t m e n t a m o n g m u t u a l l y e x c l u s i v e s c e n a r i o s , b u t i t i s p r o b a b l y n o t

f e a s i b l e g i v e n c u r r e n t h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e l i m i t a t i o n s i n M a l i . T h e n e x t s e c t i o n

p r o p o s e s a n i n v e s t m e n t s t r a t e g y b a s e d p r i m a r i l y o n t h e e x p e c t e d r e t u r n s t o t h e d i f f e r e n t

i n v e s t m e n t c o m b i n a t i o n s a n d o n t h e s t r e n g t h s o f i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e s e i n v e s t m e n t s .

7 3 . W W

U n d e r t h e a s s u m p t i o n t h a t h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s a r e l i m i t e d i n t h e s h o r t

r u n b u t c a n b e g r a d u a l l y e x p a n d e d o v e r t i m e , t h e i n v e s t m e n t s a r e s t a g g e r e d . D e p e n d i n g

o n t h e p o l i t i c a l a c c e p t a b i l i t y o f i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t

m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y i n t h e s h o r t r u n , t w o s e r i e s o f i n v e s t m e n t s

a r e p r o p o s e d .

T h e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s w i t h i n e a c h s e r i e s i s d e t e r m i n e d b y t h e i n t e r a c t i v e

e f f e c t t h a t i s g e n e r a t e d w h e n o n e i n v e s t m e n t i s a d d e d t o a n o t h e r o n e . T h e e c o n o m i c

r e t u r n s t o t h e s c e n a r i o s e s t i m a t e d i n T a b l e 7 - 7 c a n n o t b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e

s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s i n e a c h s e r i e s b e c a u s e t h e s e e c o n o m i c r e t u r n s a r e e s t i m a t e d f o r

a c o m b i n a t i o n o f i n v e s t m e n t s m a d e s i m u l t a n e o u s l y a n d n o t s e q u e n t i a l l y o v e r t i m e .

T h e r e f o r e , a l t h o u g h s i m u l a t i n g t h e s t a g g e r i n g o f i n v e s t m e n t s w o u l d b e t h e m o s t a c c u r a t e

m e t h o d o f e s t i m a t i n g t h e r e t u r n s t o t h e s e r i e s o f i n v e s t m e n t s , c o m p a r i n g t h e s t r e n g t h o f

t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n i n v e s t m e n t s w h e n t h e s e i n v e s t m e n t s a r e m a d e s i m u l t a n e o u s l y

c a n p r o v i d e a g o o d i n d i c a t i o n o f t h e a p p r o p r i a t e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s . T h e

a p p r o p r i a t e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s i s a s e q u e n c e t h a t o p t i m i z e s t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t

b e t w e e n i n v e s t m e n t s .
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I n t h e fi r s t s e r i e s o f i n v e s t m e n t s , w h e n i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e

a g r i c u l t u r a l m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y a r e c o n s i d e r e d p o l i t i c a l l y

a c c e p t a b l e i n t h e s h o r t r u n , i n v e s t m e n t i n p r o m o t i n g t h e s e i m p r o v e m e n t s i s t h e l e a s t

c o s t l y a n d o n l y p r o fi t a b l e s c e n a r i o a m o n g t h e s c e n a r i o s t h a t i n c l u d e o n l y o n e t y p e o f

p u b l i c i n v e s t m e n t ( T a b l e 7 - 7 ) . P r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d

fi s c a l p o l i c y ( P ) i s , t h e r e f o r e , t h e fi r s t r e c o m m e n d e d i n v e s t m e n t o f t h e s e r i e s .

P a r t i c u l a r l y fi s c a l r e f o r m s c a n b e i m p l e m e n t e d a l m o s t i n s t a n t a n e o u s l y a n d w i t h l o w

i n v e s t m e n t c o s t s . R e m o v i n g t a x - r e l a t e d t r a n s f e r s f r o m t h e i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t i n g

s y s t e m d o e s g e n e r a t e a n e c o n o m i c a s w e l l a s fi n a n c i a l i m p a c t . H o w e v e r , b e c a u s e

r e m o v i n g t h e s e t r a n s f e r s i s a o n e - t i m e m e a s u r e , t h e e c o n o m i c g r o w t h t h a t i t s t i m u l a t e s

t e n d t o d i m i n i s h t h e n u n l e s s o t h e r i n v e s t m e n t s i m p r o v e p r o d u c t i v i t y . 1 ‘ ” T h e s e

i n v e s t m e n t s a r e c o n s i d e r e d n e x t .

I n v e s t m e n t i n F S R i s a d v i s e d n e x t b e c a u s e i t a d d s a s i g n i fi c a n t i n t e r a c t i v e e f f e c t t o

t h e fi r s t i n v e s t m e n t w h e r e a s i n v e s t m e n t i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m b r i n g s a

n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t . T h e t i m e f o r i n v e s t i n g i n F S R d e p e n d s o n t h e d o m e s t i c

a v a i l a b i l i t y o f h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s .

T h e t h i r d s t e p i n t h e fi r s t s e r i e s o f p u b l i c i n v e s t m e n t i s i n v e s t i n g e i t h e r i n t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m o r i n a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h . T h e r e c o m m e n d a t i o n

a b o u t t h i s s t e p i s u n c l e a r . B o t h t y p e s o f i n v e s t m e n t a d d s i m i l a r i n t e r a c t i v e e f f e c t s t o t h e

j o i n t F S R - P s c e n a r i o ( T a b l e 7 - 7 ) . I m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a d d ,

h o w e v e r , a g r e a t e r i n t e r a c t i v e e f f e c t t o F S R t h a n a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h d o e s , b u t

t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s u n d e r e s t i m a t e d

 

“ ’ 7 T h i s m a y a l s o h a v e s o m e l a s t i n g e f f e c t t h r o u g h r e d i r e c t i n g i n v e s t m e n t i n t o m o r e
p r o d u c t i v e a r e a s .
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a n d t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d

p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y i s n e g a t i v e . I n

a d d i t i o n , t h e s e i n t e r a c t i v e e f f e c t s d e p e n d o n t h e r a t e o f t i m e p r e f e r e n c e . A d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h s h o u l d p r o b a b l y b e g i v e n p r i o r i t y o v e r t h e i n v e s t m e n t i n t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m b e c a u s e i m p r o v i n g fi r s t t h e p e r f o r m a n c e o f t h e t e c h n o l o g i e s a t t h e

s t a t i o n l e v e l b e f o r e s t r e n g t h e n i n g e x t e n s i o n i s a l o g i c a l s u c c e s s i o n o f i n v e s t m e n t s . T h i s

s u c c e s s i o n o f i n v e s t m e n t s i s c o n fi r m e d w h e n p r e f e r e n c e i s g i v e n t o l o n g r u n o b j e c t i v e s

o v e r s h o r t r u n o b j e c t i v e s . C a r r y i n g o u t a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h b e f o r e

s t r e n g t h e n i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a l s o d e p e n d s o n t h e t e c h n i c a l , fi n a n c i a l a n d

i n s t i t u t i o n a l f e a s i b i l i t y o f b o t h i n v e s t m e n t s . S u c h f e a s i b i l i t y s h o u l d b e a n a l y z e d i n m o r e

d e p t h . S i m u l a t i n g t h e s t a g g e r i n g o f p u b l i c i n v e s t m e n t s o v e r t i m e c o u l d a l s o b e h e l p f u l .

F o r e x a m p l e , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h s h o u l d c o m e a s s o o n a s h u m a n a n d fi n a n c i a l

r e s o u r c e s a r e a d e q u a t e b e c a u s e o f l o n g l e a d t i r n e s i n r e s e a r c h .

T h e fi n a l i n v e s t m e n t i n t h e fi r s t s e r i e s w o u l d b e i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r

s y s t e m i f t h e p r e c e d i n g i n v e s t m e n t w a s a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h . A l t h o u g h

i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a d d s a n e g a t i v e i n t e r a c t i v e e f f e c t t o t h e F S R -

O S R - E & C - P c o m b i n a t i o n , i t a d d s l a r g e i n t e r a c t i v e e f f e c t s t o t h e F S R - E & C a n d F S R -

E & C - P c o m b i n a t i o n s ( T a b l e 7 - 7 ) . T h e r e f o r e , t h i s i n v e s t m e n t s h o u l d a l s o b e c o n s i d e r e d

i n t h e s e r i e s o f i n v e s t m e n t s .

I n t h e s e c o n d s e r i e s o f i n v e s t m e n t s , i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e a g r i c u l t u r a l

m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y a r e c o n s i d e r e d p o l i t i c a l l y u n a c c e p t a b l e i n

t h e s h o r t r u n b u t a c c e p t a b l e i n t h e i n t e r m e d i a t e r u n . I n t h i s c a s e , o n l y t h e j o i n t

i n v e s t m e n t s i n F S R - E & C a n d i n F S R - O S R a r e p r o fi t a b l e a m o n g t h e l e a s t c o s t l y

s c e n a r i o s ( T a b l e 7 - 7 ) . T h e j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d E & C y i e l d s a n e t p r e s e n t v a l u e
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u n a c c e p t a b l e i n t h e s h o r t r u n , t h e o p t i m a l i n v e s t m e n t p a t t e r n w o u l d b e t o i n v e s t

s i m u l t a n e o u s l y i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r

s y s t e m d e p e n d i n g o n t h e t i m e p r e f e r e n c e a n d t h e e x p e c t e d y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n ,

t h e n i n p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s , a n d fi n a l l y i n t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m o r a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h d e p e n d i n g o n w h i c h i n v e s t m e n t i s l e f t .

S t a r t i n g b y i m p r o v i n g t h e i n p u t a n d c r e d i t f u n c t i o n s w i t h o r w i t h o u t F S R i s a l s o a

p o s s i b i l i t y t h a t m a y y i e l d q u i c k r e t u r n s . T h e s e t w o i n v e s t m e n t s e r i e s a r e e x p e c t e d t o

y i e l d a n I R R b e t w e e n 1 4 a n d 2 6 % a n d a n a v e r a g e R O R b e t w e e n 2 1 a n d 9 9 % .

T h e fi n d i n g s o f t h i s c h a p t e r a n d t h i s i n v e s t m e n t s t r a t e g y h a v e i m p o r t a n t

i m p l i c a t i o n s f o r b o t h t h e r o l e s a n d o r g a n i z a t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n i n

M a l i a n d i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s e i m p l i c a t i o n s a r e e x a m i n e d i n t h e f o l l o w i n g

c h a p t e r .
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A l t h o u g h F S R h a s b e e n w i d e l y a c c e p t e d a s a n a p p r o p r i a t e a p p r o a c h t o i d e n t i f y

p r o b l e m s a n d s o l u t i o n s r e g a r d i n g f a r m p r o d u c t i v i t y , s e v e r a l s e t b a c k s i n i n s t i t u t i o n a l i z i n g

F S R i n A f r i c a d u r i n g t h e l a s t d e c a d e h a v e d i s c r e d i t e d t h e r o l e t h a t F S R c a n p l a y i n

i m p r o v i n g f a r m p r o d u c t i v i t y ( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) . F S R i s s t i l l r e g a r d e d a s a s i g n i fi c a n t

i m p r o v e m e n t o v e r t h e c o n v e n t i o n a l m o d e l o f t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t a n d t r a n s f e r ,

i n v o l v i n g e s s e n t i a l l y a o n e - w a y fl o w o f i n f o r m a t i o n f r o m r e s e a r c h s t a t i o n t o e x t e n s i o n

d e m o n s t r a t i o n t o f a r m e r . T h e F S R a p p r o a c h h a s b e e n i n n o v a t i v e i n t h a t i t r e s p o n d s t o

t h e n e e d f o r t e c h n o l o g i e s a p p r o p r i a t e t o t h e l o c a l s p e c i fi c c i r c u m s t a n c e s o f f a r m e r s , i t

i n c l u d e s f a r m e r s i n t h e p r o c e s s o f t e c h n o l o g y c h o i c e a n d d e v e l o p m e n t , a n d i t a l l o w s

f a r m e r s ’ p r o b l e m s t o s e t t h e a g e n d a f o r s p e c i a l i z e d d i s c i p l i n a r y a n d c o m m o d i t y r e s e a r c h

( C o l l i n s o n , 1 9 8 6 , p . 1 ) . S e c o n d a r i l y , F S R h a s g e n e r a t e d g r a s s - r o o t s i n f o r m a t i o n f o r

p o l i c y - m a k e r s a n d p l a n n e r s t o f a c i l i t a t e t e c h n o l o g i c a l a n d p o l i c y c h a n g e s . H o w e v e r ,

F S R h a s p e r f o r m e d p o o r l y i n i n c r e a s i n g f a r m p r o d u c t i v i t y t h r o u g h t e c h n o l o g y

d e v e l o p m e n t . T h e d i f f i c u l t i e s o f i n s t i t u t i o n a l i z i n g F S R a n d t h e w e a k n e s s e s o f c o m m o d i t y

a n d d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h p r o g r a m s t o b a c k u p F S R a r e g e n e r a l l y t h e t w o m a i n r e a s o n s

g i v e n t o e x p l a i n t h e p o o r p e r f o r m a n c e o f F S R ( G i l b e r t e t a l . , 1 9 8 0 , p . 7 1 ; C o l l i n s o n ,

1 9 8 6 ; T r i p p e t a l , 1 9 9 0 ; U S A I D , 1 9 8 9 a ; M e r i l l - S a n d s , 1 9 8 8 ; E i c h e r , 1 9 8 8 , p . 2 8 ) . T h e s e

e x p l a n a t i o n s s u g g e s t t h a t m o r e a t t e n t i o n s h o u l d b e d e v o t e d t o e x a m i n i n g t h e p r e -
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c o n d i t i o n s n e c e s s a r y f o r F S R t o s t i m u l a t e f a r m p r o d u c t i v i t y . A c c o r d i n g l y , t h i s s t u d y h a s

e x a m i n e d t h e c o n d i t i o n s t h a t w o u l d b e n e e d e d f o r a p o s s i b l e F S R p r o j e c t i n t h e R e g i o n

o f M o p t i t o h a v e s i g n i fi c a n t p r o d u c t i o n i m p a c t .

I n i t i a l l y , t h e m a i n o b j e c t i v e o f t h i s s t u d y w a s t o e v a l u a t e m a y ; t h e p r o d u c t i o n

i m p a c t o f a p o s s i b l e F S R p r o j e c t i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d t o i n d i c a t e t h e f a c t o r s t h a t

w o u l d a f f e c t t h e r e t u r n s t o t h i s p r o j e c t . B e c a u s e t h e e r g - a n t e e v a l u a t i o n y i e l d e d a l o w

r a t e o f r e t u r n t o F S R , a l t e r n a t i v e p u b l i c i n v e s t m e n t s t o c o m p l e m e n t F S R w e r e

i n v e s t i g a t e d a n d p r o p o s e d . T h e fi n d i n g s o f t h i s s t u d y s h e d s o m e l i g h t o n p o s s i b l e w a y s

t o o r i e n t t h e o b j e c t i v e s a n d o r g a n i z a t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , F S R a n d e x t e n s i o n i n

M a l i . S i n c e t h e g o v e r n m e n t o f M a l i i s c u r r e n t l y c o n c e r n e d a b o u t h o w t o r e o r g a n i z e a n d

s t r e n g t h e n t h e n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m ( N A R S ) a n d e x t e n s i o n , t h e s e

fi n d i n g s a r e p a r t i c u l a r l y a p r o p o s .

T h e fi r s t s e c t i o n s u m m a r i z e s t h e m a j o r fi n d i n g s o f t h e s t u d y a n d t h e r e l a t e d

i m p l i c a t i o n s f o r p u b l i c i n v e s t m e n t i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e s e c o n d s e c t i o n d i s c u s s e s

t h e m a j o r i m p l i c a t i o n s f o r t h e r o l e s a n d o r g a n i z a t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , F S R a n d

e x t e n s i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i , M a l i a n d o t h e r A f r i c a n c o u n t r i e s . T h e t h i r d s e c t i o n

b r i e fl y r e v i e w s t h e m e t h o d s u s e d i n t h e s t u d y t o e v a l u a t e e x a m ; t h e p r o d u c t i o n i m p a c t

o f F S R a n d c o m b i n a t i o n s o f a l t e r n a t i v e p u b l i c i n v e s t m e n t s a n d c o n c l u d e s w i t h

r e c o m m e n d a t i o n s f o r f u r t h e r m e v a l u a t i o n s o f F S R .

 

T h e m a j o r fi n d i n g s o f t h i s s t u d y c o n c e r n s i x c o n s e c u t i v e a r e a s o f r e s e a r c h : 1 ) t h e

m a j o r c o n s t r a i n t s t o f a r m i n g s y s t e m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i , 2 ) a n F S R p r o g r a m t o

r e l e a s e t h e s e c o n s t r a i n t s , 3 ) t h e e x p e c t e d p r o d u c t i o n i m p a c t o f t h e F S R p r o g r a m , 4 ) t h e
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r e t u r n s t o i n v e s t m e n t s c o m p l e m e n t a r y t o F S R , S ) t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f c o m b i n i n g

t h e s e i n v e s t m e n t s w i t h F S R , a n d 6 ) t h e i d e n t i fi c a t i o n o f a n i n v e s t m e n t s t r a t e g y f o r

i n c r e a s e d f a r m p r o d u c t i o n . T h i s r e v i e w b e g i n s w i t h t h e fi r s t t h r e e o f t h e s e a r e a s .

8 . 1 . 1 . F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i

a ) C o n s t r a i n t s t o t h e F a r m i n g S y s t e m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i

A l l p r o d u c t i o n s y s t e m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i h a v e d r a m a t i c a l l y s u f f e r e d f r o m

t h e l o w r a i n f a l l t h a t c h a r a c t e r i z e d t h e p e r i o d 1 9 6 8 - 8 8 . T h e a v e r a g e r a i n f a l l o v e r t h e

d e c a d e 1 9 7 9 - 8 7 w a s 2 0 % l o w e r t h a n t h e h i s t o r i c a l a v e r a g e . D u r i n g t h e a c t u a l d r o u g h t

p e r i o d s e v e n t h e l o c a l s h o r t - c y c l e v a r i e t i e s o f r a i n f e d c r o p s c o u l d n o t c o m p l e t e t h e i r

c y c l e . Q u a s a t i v a r i c e w a s n o t a b l e t o d e v e l o p s u f f i c i e n t l y b e f o r e t h e a r r i v a l o f t h e

fl o o d . B o t h p e r e n n i a l g r a s s e s a n d l i g n e o u s s p e c i e s i n t h e w e t - s e a s o n g r a z i n g a r e a s w e r e

n o t a b l e t o r e g e n e r a t e . T h e l a t e a r r i v a l a n d w e a k n e s s o f t h e fl o o d s h a v e p a r t i c u l a r l y

a f f e c t e d n a t u r a l fl o o d a n d fl o o d - c o n t r o l i r r i g a t i o n , r e c e s s i o n a l c u l t i v a t i o n , r e c e s s i o n a l

p a s t u r e a n d t h e f i s h p o p u l a t i o n . T h i s c l i m a t o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n h a s e x a c e r b a t e d t h e

d i s e q u i l i b r i u m w h i c h a l r e a d y e x i s t e d b e t w e e n h e r d s i z e a n d c a r r y i n g c a p a c i t y .

S o i l n u t r i e n t d e fi c i e n c i e s i n p h o s p h o r u s , n i t r o g e n a n d o r g a n i c m a t t e r i n

c o m b i n a t i o n w i t h l o w s o i l w a t e r r e t e n t i o n l i m i t y i e l d s o f r a i n f e d c r o p s a n d t h e b i o m a s s o f

t h e w e t - s e a s o n p a s t u r e . A n y s i g n i fi c a n t i n c r e a s e i n p r o d u c t i v i t y r e q u i r e s t h e u s e o f

c h e m i c a l f e r t i l i z e r , m a n u r e a n d w a t e r r e t e n t i o n t e c h n i q u e s . S t r o n g w i n d s a n d r u n - o f f

w a t e r a r e a d d i t i o n a l n a t u r a l c o n s t r a i n t s t o r a i n f e d a g r i c u l t u r e i n t h i s a r e a . S a n d s t o r m s

c o v e r t h e s e e d l i n g s i n t h e S e n o p l a i n a n d fi l l s o m e l a k e s i n t h e l a c u s t r i n e z o n e w i t h s a n d .

R u n - o f f e r o d e s a r a b l e l a n d a n d r e m o v e s f e r t i l e t o p s o i l f r o m t h e B a n d i a g a r a p l a t e a u a n d

t h e p e r i p h e r a l a r e a s o f t h e D e l t a . R a i n f e d c r o p s a r e s u b j e c t t o i n s e c t a t t a c k s b o t h i n t h e
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fi e l d a n d i n s t o r a g e . M y ; h e a d b o r e r , i n p a r t i c u l a r , f r e q u e n t l y a t t a c k s m i l l e t , a n d

o t h e r i n s e c t s i n fl i c t s e r i o u s d a m a g e o n c o w p e a s i n s t o r a g e . B o r e r s a r e a l s o f r e q u e n t o n

M r i c e . m i s w i d e s p r e a d i n m i l l e t a n d c o w p e a fi e l d s , a n d w i l d r i c e s p e c i e s

( W a n d W ) a r e c o m m o n l y f o u n d i n r i c e p o l d e r s . T e r m i t e s ,

m i c e , r a t s a n d g r a n i v o r o u s b i r d s a r e a c t i v e p e s t s o n a l l c r o p s . P a r a s i t i c d i s e a s e s p e r s i s t

a m o n g t r a n s h u m a n t c a t t l e a n d s m a l l r u m i n a n t s .

I n t e r m s o f i n p u t a v a i l a b i l i t y , s e a s o n a l l a b o r s c a r c i t y i s t h e m o s t c r i t i c a l c o n s t r a i n t

t o i n c r e a s i n g a g r i c u l t u r a l o u t p u t , p a r t i c u l a r l y d u r i n g t h e c r i t i c a l p l a n t i n g a n d w e e d i n g

p e r i o d s . A s a r e s u l t , a n i m a l t r a c t i o n h a s b e e n w e l l a c c e p t e d a m o n g f a r m e r s ( 3 3 % o f t h e

S e n o p l a i n m i x e d f a r m e r s a n d 4 0 % o f t h e O R M r i c e g r o w e r s ) . H o w e v e r , t h e i n c r e a s e d

u s e o f a n i m a l t r a c t i o n i s h a m p e r e d b y u n p r e d i c t a b l e e q u i p m e n t s u p p l y , l a c k o f

a g r i c u l t u r a l c r e d i t , a n d d i f fi c u l t i e s i n m a i n t a i n i n g d r a f t a n i m a l s . I n a d d i t i o n , d u r i n g t h e

c r o p p i n g s e a s o n , c a s h a n d f o o d r e s e r v e s a r e n o t a v a i l a b l e f o r h i r i n g l a b o r e r s a n d f e w

l a b o r e r s a r e a c t u a l l y i n t h e l a b o r m a r k e t a t t h i s t i m e . I n c o n t r a s t , r i c e g r o w e r s m o r e

f r e q u e n t l y a r e a b l e t o h i r e l a b o r e r s f r o m t h e r a i n f e d a r e a s f o r w e e d i n g , h a r v e s t i n g a n d

t h r e s h i n g b e c a u s e l a b o r d e m a n d f o r r a i n f e d c r o p s i s r e l a x e d b y t h i s t i m e . I n c r e a s i n g

p o p u l a t i o n p r e s s u r e o n a r a b l e l a n d r e s u l t s i n a b r e a k - d o w n o f t h e t r a d i t i o n a l r o t a t i o n

s y s t e m o f l o n g f a l l o w p e r i o d s , r e s u l t i n g i n t h e c u l t i v a t i o n o f m a r g i n a l l a n d a n d t h e

c o n s e q u e n t d e p l e t i o n o f s o i l a n d g r a z i n g a n d t i m b e r r e s o u r c e s .

I n a d d i t i o n t o v a r i a b l e a n d u n p r e d i c t a b l e r a i n f a l l , i n t r a - a n d i n t e r - a n n u a l c r o p

p r i c e v o l a t i l i t y d i s c o u r a g e s t h e i n t e n s i v e u s e o f p u r c h a s e d i n p u t s , p r i m a r i l y i n s e c t i c i d e s

a n d c h e m i c a l f e r t i l i z e r s . T h e a b s e n c e o f a n y p r o fi t a b l e c a s h c r o p s o r o t h e r i n c o m e -

g e n e r a t i n g a c t i v i t i e s b e s i d e s m i g r a t i o n , a n d t h e h e a d t a x b u r d e n h a m p e r i n v e s t m e n t i n

a g r i c u l t u r e . A s a r e s u l t , i n p u t a n d p r o d u c t m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e i s n o t w e l l
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d e v e l o p e d , p a r t i c u l a r l y i n t h e r a i n f e d a r e a . A g r i c u l t u r a l c r e d i t a n d i n p u t - s u p p l y f a c i l i t i e s

a r e i n a d e q u a t e f o r t h e m i n o r i t y o f f a r m e r s w h o h a v e a n e f f e c t i v e d e m a n d f o r m o d e r n

i n p u t s . M a r k e t o u t l e t s f o r l i v e s t o c k p r o d u c t s a r e s h r i n k i n g a s a r e s u l t o f t h e d e c l i n e i n

p u r c h a s i n g p o w e r a m o n g d o m e s t i c c o n s u m e r s a n d t h e f a l l o f i m p o r t d e m a n d f r o m

c o a s t a l c o u n t r i e s , p a r t i c u l a r l y C 6 t e d ’ I v o i r e . T e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f a r a b l e l a n d ,

p a s t u r e s , f o r a g e , w e l l s a n d fi s h i n g a r e a s a r e p a r t i c u l a r l y s e v e r e i n t h e D e l t a a n d d i s r u p t

a n o p t i m a l a l l o c a t i o n o f n a t u r a l r e s o u r c e s .

b ) F S R P r o g r a m

P r i m a r i l y f o r r e a s o n s o f e f fi c i e n c y a n d e q u i t y , i n t h e s h o r t r u n F S R s h o u l d f o c u s

o n r e s e a r c h a r e a s r e l a t e d t o t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m . I n t h e i n t e r m e d i a t e

r u n , F S R c o u l d e x t e n d i t s r e s e a r c h a r e a s t o i n c l u d e t h e fl o o d e d - c r o p - b a s e d f a r m i n g

s y s t e m , p r o v i d e d t h a t i m p r o v e d r i c e v a r i e t i e s b e c o m e a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h .

B e c a u s e t h e d e v e l o p m e n t o f l i v e s t o c k a n d fi s h e r i e s , t h e t w o o t h e r m a j o r r e s o u r c e s o f t h e

r e g i o n , d e p e n d s m o r e o n r e s o l v i n g t e n u r e c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f p a s t u r e s a n d b o d i e s o f

w a t e r s a n d o n d e v e l o p m e n t o f i n f r a s t r u c t u r e a n d m a r k e t o u t l e t s t h a n o n a n y c o n t r i b u t i o n

t h a t m i g h t c o m e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r o n - f a r m r e s e a r c h , F S R o n l i v e s t o c k a n d

fi s h e r i e s s h o u l d n o t b e g i v e n h i g h p r i o r i t y i n t h e s h o r t r u n .

G i v e n t h e c o n s t r a i n t s t o t h e r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m , r e s e a r c h f o r t h e

r a i n f e d c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m s h o u l d b e o r i e n t e d t o w a r d s : 1 ) d e v e l o p i n g t e c h n i c a l

p a c k a g e s t h a t a d d r e s s t h e p r o b l e m s o f w a t e r r e t e n t i o n , s o i l f e r t i l i t y , s o i l c o n s e r v a t i o n ,

p l a n t p r o t e c t i o n , a n d c r o p a n d l i v e s t o c k i n t e g r a t i o n ; 2 ) d e v e l o p i n g f o o d p r o c e s s i n g a n d

s t o r a g e t e c h n i q u e s ; 3 ) f o s t e r i n g c o l l a b o r a t i o n b e t w e e n c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y

r e s e a r c h e r s t o d e fi n e t h e o n - s t a t i o n r e s e a r c h o b j e c t i v e s i n b r e e d i n g , p l a n t p r o t e c t i o n ,

f e r t i l i z a t i o n , a n d c u l t u r a l p r a c t i c e s , a n d t o c o l l e c t a n d s c r e e n l o c a l m i l l e t g e r m p l a s m ; 4 )
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i d e n t i f y i n g t h e c o n s t r a i n t s t o c a p i t a l m a r k e t d e v e l o p m e n t a n d t o t h e p r o d u c t i o n a n d

d e l i v e r y s y s t e m s f o r i n p u t s , a n d d e v e l o p i n g r e c o m m e n d a t i o n s f o r a l l e v i a t i n g t h e s e

c o n s t r a i n t s ; 5 ) i d e n t i f y i n g m a r k e t i n g o u t l e t s f o r r a w p r o d u c t s , s u c h a s c o w p e a s ,

g r o u n d n u t s a n d s e s a m e , a n d e v a l u a t i n g t h e m a r k e t f o r p r o c e s s e d p r o d u c t s , s u c h a s

g r o u n d n u t o i l , s h e a b u t t e r a n d m i l l e t fl o u r ; a n d 6 ) u n d e r s t a n d i n g s p e c i f i c c o n s t r a i n t s ,

s u c h a s l a b o r b o t t l e n e c k s a n d d r a f t a n i m a l m a i n t e n a n c e , a n d d e v e l o p i n g s o l u t i o n s .

R e s e a r c h f o r t h e f l o o d e d - c r o p - b a s e d f a r m i n g s y s t e m s h o u l d b e o r i e n t e d t o w a r d s :

1 ) i d e n t i f y i n g t h e l a b o r b o t t l e n e c k s d u r i n g t h e c r o p p i n g c a l e n d a r , a n d d e v e l o p i n g l a b o r -

s a v i n g t e c h n i q u e s ; 2 ) i d e n t i f y i n g t h e m o s t e f f i c i e n t r i c e p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s f o r r i c e

g r o w e r s ; 3 ) f o s t e r i n g t h e c o l l a b o r a t i o n w i t h o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o c o l l e c t l o c a l M

g l a m g e r m p l a s m a n d d e f i n e o n - s t a t i o n o b j e c t i v e s ; 4 ) i d e n t i f y i n g t h e c o n s t r a i n t s t o

t h e c a p i t a l m a r k e t f o r r i c e g r o w e r s o u t s i d e t h e O R M p o l d e r s , a n d d e v e l o p i n g s o l u t i o n s .

B y d e v e l o p i n g t h e s e r e s e a r c h a r e a s , F S R m a y i m p r o v e t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e

o f t h e r e g i o n i n g r o u n d n u t s f o r l o c a l c o n s u m p t i o n , i n t h e j o i n t m i l l e t a n d C O W p e a

c r o p p i n g a n d r i c e f o r t h e c o n s u m p t i o n m a r k e t s o f M o p t i a n d G a o , a n d i n s e s a m e f o r

e x p o r t .

c ) P r o d u c t i o n I m p a c t o f F S R

U n d e r t h e c u r r e n t m a r k e t i n g , i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n d i t i o n s p r e v a i l i n g i n t h e

R e g i o n o f M o p t i , a n F S R p r o j e c t c o n f i n e d t o a d a p t i n g a n d t r a n s f e r r i n g r e s u l t s c u r r e n t l y

a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h w i l l l i k e l y h a v e a l o w i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n ( I R R ) . T h e

e s t i m a t e d I R R f o r s u c h a p r o g r a m i s 2 % a n d i s v e r y s e n s i t i v e t o v a r i a t i o n s i n p r o j e c t

c o s t s , y i e l d s a n d p r i c e s o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s . T o a l e s s e r e x t e n t , t h e t i m e t a k e n t o

c o m p l e t e r e s e a r c h , t h e i n c r e m e n t a l f a r m c o s t s , t h e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s a n d t h e l i f e o f

t h e i n n o v a t i o n a l s o a f f e c t t h e s t a b i l i t y o f t h e p r o j e c t ’ s e c o n o m i c v a l u e . S u c h a n F S R
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p r o g r a m w o u l d a f f e c t a p p r o x i m a t e l y 6 0 % o f t h e p o p u l a t i o n i n t h e r a i n f e d a g r i c u l t u r e

z o n e s o r 3 0 % o f t h e t o t a l p o p u l a t i o n o f t h e r e g i o n . A b o u t h a l f o f t h e d i r e c t b e n e f i t s o f

F S R w o u l d a c c r u e t o f a r m s i n t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e r a i n f e d a r e a . B e n e f i t s a r e m o r e

f a v o r a b l y d i s t r i b u t e d t o w o m e n t h a n m e n . T h e s e r e t u r n s t o F S R a r e u n d e r e s t i m a t e d

b e c a u s e t h e y e x c l u d e t h e e f f e c t s o f o t h e r r e s e a r c h a r e a s s u g g e s t e d f o r F S R a n d t h e

e x t e r n a l e f f e c t s o f r e d u c i n g f o o d a i d a n d o u t m i g r a t i o n .

F r o m a p u r e l y e c o n o m i c s t a n d p o i n t , a n F S R p r o j e c t l i m i t e d t o a d a p t i n g a n d

t r a n s f e r r i n g n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s c u r r e n t l y a v a i l a b l e f r o m s t a t i o n r e s e a r c h i s

n o t a d v i s a b l e u n d e r c u r r e n t c o n d i t i o n s . T h e s e n s i t i v i t y t e s t o n t h e e c o n o m i c r e t u r n t o

F S R i n d i c a t e s t h a t t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s m u s t b e m e t b e f o r e i m p l e m e n t i n g a n F S R

p r o j e c t i n t h e R e g i o n o f M o p t i . O n - s t a t i o n r e s e a r c h m u s t m a k e a v a i l a b l e t e c h n o l o g i c a l

c o m p o n e n t s w i t h h i g h e r y i e l d - i n c r e a s i n g e f f e c t s a n d / o r h i g h e r r i s k - r e d u c i n g e f f e c t s t h a n

t h o s e c u r r e n t l y a v a i l a b l e . T h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m m u s t b e a b l e t o

o f f e r h i g h e r a n d m o r e s t a b l e p r i c e s t o p r o d u c e r s o r , a l t e r n a t i v e l y , u n i t c o s t s o f

p r o d u c t i o n m u s t f a l l . T h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m m u s t b e a b l e t o p r o d u c e a n d

d e l i v e r a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d s u p p l y c r e d i t . F i n a l l y , t h e N A R S m u s t h a v e t h e h u m a n

a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s t o s u s t a i n a n e x p a n s i o n o f i t s r e s e a r c h a c t i v i t i e s .

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s o n t h e f i n a n c i a l p r o f i t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s u s e d i n

t h e m e v a l u a t i o n r e f l e c t t h e s a m e p r o b l e m a r e a s . A l t h o u g h t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s

w e r e c o n s t r u c t e d u s i n g t h e b e s t i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d o n -

f a r m t r i a l s , t h e fi n a n c i a l p r o f i t a b i l i t y o f m o s t o f t h e s e p a c k a g e s w a s u n s t a b l e g i v e n a 1 0

t o 2 0 % c h a n g e i n o u t p u t p r i c e s , y i e l d s o r c o s t s o f p r o d u c t i o n . G i v e n t h e l i k e l i h o o d o f

s u c h c h a n g e s a n d f a r m e r s ’ r i s k a v e r s i o n , t h i s i n s t a b i l i t y i m p l i e s t h a t t h e c u r r e n t

a g r i c u l t u r a l i n p u t a n d p r o d u c t m a r k e t c o n d i t i o n s a n d c u r r e n t t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t
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a t t h e r e s e a r c h s t a t i o n l e v e l s e v e r e l y l i m i t t h e c a p a c i t y o f F S R t o d e v e l o p t e c h n i c a l

p a c k a g e s a p p r o p r i a t e t o a c t u a l f a r m i n g c o n d i t i o n s . O n t h e o t h e r h a n d , t h i s i n s t a b i l i t y

a l s o i n d i c a t e s t h a t a r e l a t i v e l y s m a l l d e c r e a s e i n i n p u t c o s t s o r i n c r e a s e i n o u t p u t p r i c e s

o r i n y i e l d p e r f o r m a n c e w o u l d h a v e a r e l a t i v e l y l a r g e e f f e c t o n t h e p r o f i t a b i l i t y o f t h e s e

t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e s e e f f e c t s w o u l d , h o w e v e r , i n d u c e t e c h n i c a l c h a n g e o n l y i f

f a r m e r s p e r c e i v e d t h e s e c h a n g e s a s f a i r l y s t a b l e .

T h e s e r e s t r i c t i v e c o n d i t i o n s f o r i m p l e m e n t i n g a n F S R p r o j e c t d o n o t , h o w e v e r ,

m e a n t h a t F S R h a s n o r o l e t o p l a y i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e e c o n o m i c r e t u r n

p r o v i d e d b y t h e e x - a n t e e v a l u a t i o n c a p t u r e s t h e e f f e c t s o f o n l y o n e F S R f u n c t i o n , n a m e l y
 

t h a t o f d i a g n o s i n g o n - f a r m p r o b l e m s a n d a d j u s t i n g t e c h n o l o g i e s c u r r e n t l y a v a i l a b l e f r o m

s t a t i o n r e s e a r c h t o t h e p a r t i c u l a r s e t o f p r o b l e m s f a c e d b y f a r m e r s . O t h e r i m p o r t a n t

F S R f u n c t i o n s e x c l u d e d f r o m t h e e v a l u a t i o n a r e 1 ) i m p r o v i n g t h e r e l e v a n c e o f r e s e a r c h

e f f o r t s t h r o u g h a b e t t e r c o n v e y a n c e o f i n f o r m a t i o n a b o u t f a r m e r s ’ n e e d s t o t h e r e s e a r c h

s y s t e m , a n d 2 ) i n f o r m i n g p o l i c y - m a k e r s a n d p l a n n e r s a b o u t m e a s u r e s t h a t c o u l d g e n e r a t e

a n d t r a n s f e r i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s . B e c a u s e t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f t h e s e t w o

i m p o r t a n t l i n k a g e f u n c t i o n s a l s o d e p e n d s o n s t r e n g t h e n i n g c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y

r e s e a r c h a n d o n m e a s u r e s t o f a c i l i t a t e t h e t r a n s f e r o f i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s , t h e i m p a c t

i s e v a l u a t e d a s t h e r e s u l t o f c o m p l e m e n t i n g F S R w i t h a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d

i m p r o v i n g t h e m a r k e t i n g , i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t s . T h e p u b l i c i n v e s t m e n t s

t h a t c o u l d c o m p l e m e n t F S R w e r e e v a l u a t e d f i r s t i n d i v i d u a l l y , t h e n i n c o m b i n a t i o n w i t h

e a c h o t h e r a n d w i t h F S R .
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8 . 1 . 2 . T h e E c o n o m i c s o f P u b l i c I n v e s t m e n t s t h a t C o m p l e m e n t F S R

I t w a s h y p o t h e s i z e d t h a t i t h e F S R p r o j e c t c o u l d h a v e a g r e a t e r p r o d u c t i o n i m p a c t

i f n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s w e r e a v a i l a b l e f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d i f t h e

s o c i o - e c o h o m i c a n d i n s t i t u t i o n a l e n v i r o n m e n t o f t h e R e g i o n o f M O p t i w e r e i m p r o v e d .

T h i s s e c t i o n r e v i e w s t h e e v a l u a t i o n o f d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s o f F S R , a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h , i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d p r o m o t i n g

i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y , a n d o u t l i n e s a n i n v e s t m e n t

s t r a t e g y t o i m p r o v e t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e f a r m i n g s y s t e m s i n t h e R e g i o n o f M o p t i .

a ) R e t u r n s t o I n v e s t m e n t s w h i c h C o m p l e m e n t F S R

J o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h y i e l d e d a n i n t e r n a l

r a t e o f r e t u r n o f 1 4 % , a m u c h h i g h e r I R R t h a n F S R a l o n e ( 2 % ) , a n d a n a v e r a g e r a t e o f

r e t u r n o f 2 1 % . A l t h o u g h u n d e r e s t i m a t e d , t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t b e t w e e n F S R a n d

a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s l a r g e , t h r e e t i m e s l a r g e r t h a n t h e a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t

i n o n - s t a t i o n r e s e a r c h . T h i s l a r g e i n t e r a c t i v e e f f e c t i n d i c a t e s t h e c o m p l e m e n t a r i t y

b e t w e e n o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d F S R , w h i c h u n d e r s c o r e s t h e i m p o r t a n c e o f a s s o c i a t i n g

a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h w i t h F S R .

T h e r e t u r n s t o i m p r o v i n g e x t e n s i o n , i n p u t d e l i v e r y a n d c r e d i t s u p p l y w e r e l o w e r

t h a n t h e c o s t s o f i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m , u n l e s s t h e y i e l d e f f e c t d u e t o

e x t e n s i o n i n c r e a s e s t o 1 4 % , w h i c h i s a n o v e r - o p t i m i s t i c e x p e c t a t i o n . B e c a u s e t h e

e x p e c t e d g a i n s f r o m e x t e n d i n g c u r r e n t t e c h n o l o g i e s a r e l o w r e l a t i v e t o t h e c o s t s o f

a g r i c u l t u r a l e x t e n s i o n , i n v e s t m e n t i n e x t e n s i o n s h o u l d b e d e l a y e d u n t i l t h e r e s e a r c h

s y s t e m c a n g e n e r a t e i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s . I n c o n t r a s t , i m p r o v e m e n t s i n t h e i n p u t a n d

c r e d i t s u p p l y f u n c t i o n s a r e l i k e l y t o y i e l d p o s i t i v e r e t u r n s .
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T h r e e a r e a s f o r m a r k e t i m p r o v e m e n t w e r e c o n s i d e r e d t o i n c r e a s e p r i c e s r e c e i v e d

b y f a r m e r s a n d , t h e r e b y , s t i m u l a t e t e c h n o l o g y t r a n s f e r a n d a d o p t i o n . F i r s t , t h e

e l i m i n a t i o n o f e x p o r t r e s t r i c t i o n s a n d c o s t l y l i c e n s i n g p r o c e d u r e s a s w e l l a s t h e

p r o m o t i o n o f n e w a g r i c u l t u r a l o u t l e t s w o u l d p r e v e n t p r o d u c e r p r i c e s f r o m f a l l i n g

p r e c i p i t o u s l y d u r i n g s u r p l u s p e r i o d s . S e c o n d , s u p p o r t i n g f a r m e r a s s o c i a t i o n s a n d a

m a r k e t i n f o r m a t i o n s y s t e m w o u l d g i v e f a r m e r s a g r e a t e r c o l l e c t i v e b a r g a i n i n g p o w e r .

T h i r d , e n c o u r a g i n g t h e p a r t i c i p a t i o n o f f a r m e r a s s o c i a t i o n s i n a s s e m b l y o p e r a t i o n s a n d

r e d u c i n g m a r k e t u n c e r t a i n t i e s w o u l d l o w e r m a r k e t i n g m a r g i n s a n d , h e n c e , i n c r e a s e t h e

p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s a n d t h e q u a n t i t y t r a d e d . T h e f i s c a l p o l i c y r e f o r m s a n a l y z e d

c o n s i s t e d o f r e m o v i n g a l l t a x e s , s u b s i d i e s a n d d u t y a d m i n i s t r a t i v e f e e s o n a g r i c u l t u r a l

i n p u t s a n d o u t p u t s .

P r o m o t i n g s u c h i m p r o v e m e n t s i n t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m a n d

fi s c a l p o l i c y r e s u l t e d i n a n i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n o f 1 8 % a n d a n a v e r a g e r a t e o f r e t u r n

o f 2 1 % . T h e p r o m o t i o n o f t h e s e i m p r o v e m e n t s y i e l d a n a v e r a g e R O R s i m i l a r t o a j o i n t

i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , b u t w i t h a N P V t h r e e t i m e s

s m a l l e r . T h e s e r e t u r n s a r e , h o w e v e r , u n d e r e s t i m a t e d s i n c e d i r e c t a n d i n d u c e d e f f e c t s o f

t h e s e i m p r o v e m e n t s o n o t h e r a r e a s o f t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r a n d o n o t h e r s e c t o r s o f t h e

r e g i o n a l e c o n o m y w e r e n o t c o n s i d e r e d .

T h e e c o n o m i c r e t u r n s f r o m p r o m o t i n g t h e s e m a r k e t i n g a n d f i s c a l i m p r o v e m e n t s

s u g g e s t t h a t r e m o v i n g t a x - r e l a t e d t r a n s f e r s f r o m t h e i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t i n g s y s t e m

h a s a d i r e c t e c o n o m i c i m p a c t a s w e l l a s a f i n a n c i a l i m p a c t . A s t h e fi n a n c i a l c o s t s o f

m a r k e t i n g a r e r e d u c e d b y r e m o v i n g t r a n s f e r s , p r i c e s r e c e i v e d b y f a r m e r s f o r t h e i r

p r o d u c t s i n c r e a s e a n d p r i c e s p a i d b y f a r m e r s f o r f a r m i n p u t s d e c r e a s e . T h e s e c h a n g e s i n

m a r k e t p r i c e s s t i m u l a t e a d o p t i o n o f n e w t e c h n o l o g i e s , w h i c h r e s u l t s i n r e a l e c o n o m i c
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g r o w t h . H o w e v e r , b e c a u s e r e m o v i n g s u c h t r a n s f e r s i s a o n e - t i m e m e a s u r e , t h e e c o n o m i c

g r o w t h t h a t i t s t i m u l a t e s w i l l t e n d t o d i m i n i s h u n l e s s o t h e r t y p e s o f i m p r o v e m e n t s , s u c h

a s i n t h e r o a d n e t w o r k a n d m a r k e t i n g i n f r a s t r u c t u r e , f o l l o w . I n c o n t r a s t , i n v e s t i n g i n

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o v i d e s t h e i n f r a s t r u c t u r e t o i n c r e a s e p r o d u c t i v i t y o n a l o n g - t e r m

b a s i s . A g r i c u l t u r a l r e s e a r c h h a s , h o w e v e r , a l o n g e r l e a d t i r n e t h a n r e m o v i n g t a x t r a n s f e r s .

W h i c h i n v e s t m e n t s h o u l d b e g i v e n ' p r i o r i t y i s d i s c u s s e d i n t h e n e x t s e c t i o n .

b ) C o m p l e m e n t a r i t y a m o n g S e l e c t e d P u b l i c I n v e s t m e n t s

F S R m u s t b e a s s o c i a t e d w i t h a d d i t i o n a l p u b l i c i n v e s t m e n t t o b e p r o fi t a b l e .

A m o n g t h e t w o - b y - t w o c o m b i n a t i o n s o f F S R w i t h a n o t h e r p u b l i c i n v e s t m e n t , t h e

c o m b i n a t i o n o f F S R w i t h e i t h e r a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r i m p r o v e m e n t s i n t h e

t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m h a v e s i m i l a r N P V s a n d a v e r a g e r a t e s o f r e t u r n s ( t h e R O R s

a r e 2 1 % a n d 2 3 % r e s p e c t i v e l y ) . T h e c o m b i n a t i o n o f F S R w i t h p r o m o t i n g m a r k e t i n g a n d

fi s c a l i m p r o v e m e n t s h a s a l o w e r N P V a n d a v e r a g e r a t e o f r e t u r n ( t h e R O R i s 1 1 % ) .

T h e h i g h r e t u r n s t o c o m b i n i n g F S R w i t h o t h e r p u b l i c i n v e s t m e n t s a s w e l l a s t h e l a r g e

i n t e r a c t i v e e f f e c t s e s t i m a t e d b e t w e e n F S R a n d t h e o t h e r i n v e s t m e n t s r e i n f o r c e s t h e

fi n d i n g t h a t t h e p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R d e p e n d s o n t h e p e r f o r m a n c e o f

c o m p l e m e n t a r y i n s t i t u t i o n s i n t h e a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g y s y s t e m a n d o n t h e m a r k e t i n g

a n d p o l i c y e n v i r o n m e n t s .

W h e t h e r F S R s h o u l d fi r s t b e c o m p l e m e n t e d w i t h a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r

w i t h i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m d e p e n d s o n t h e t i m e p r e f e r e n c e . W h e n

l o n g - t e r m o b j e c t i v e s a r e f a v o r e d o v e r s h o r t - t e r m o b j e c t i v e s , t h e r e t u r n s t o j o i n t

i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a r e l a r g e r t h a n t h e r e t u r n s t o j o i n t

i n v e s t m e n t i n F S R a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . T h i s s u g g e s t s

t h a t , i n t h e s h o r t r u n , e x i s t i n g c o n s t r a i n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a r e m o r e
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i m p o r t a n t t h a n t h e l a c k o f s t a t i o n r e s e a r c h . W i t h o u t F S R , h o w e v e r , i m p r o v e m e n t s i n

e x t e n s i o n , i n p u t s u p p l y a n d c r e d i t s u p p l y y i e l d a n e g a t i v e r a t e o f r e t u r n . I m p r o v i n g o n l y

t h e i n p u t a n d c r e d i t t r a n s f e r f u n c t i o n s w i t h o u t t h e c o s t l y e x t e n s i o n f u n c t i o n i s a

p o s s i b i l i t y t h a t w o u l d p r o b a b l y s h o w a p o s i t i v e r e t u r n .

A m o n g t h e t h r e e - b y - t h r e e c o m b i n a t i o n s o f F S R w i t h o t h e r p u b l i c i n v e s t m e n t s , t h e

c o m b i n a t i o n s t h a t i n c l u d e F S R a n d p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m

a n d fi s c a l p o l i c y h a v e t h e h i g h e s t N P V s a n d a v e r a g e r a t e s o f r e t u r n . T h e s e c o m b i n a t i o n s

r e v e a l l a r g e i n t e r a c t i v e e f f e c t s , s u g g e s t i n g t h a t e v e n i f o t h e r i n v e s t m e n t s h a v e a l r e a d y

b e e n m a d e , t h e r e r e m a i n s l a r g e p o t e n t i a l g a i n s f r o m p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e

m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y . T h e c o m b i n a t i o n t h a t i n c l u d e s a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n

r e s e a r c h i n a d d i t i o n t o F S R a n d m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s h a s a h i g h e r N P V

a n d r a t e o f r e t u r n t h a n t h e c o m b i n a t i o n t h a t i n c l u d e s t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r

i m p r o v e m e n t s ( t h e R O R s a r e 1 1 9 % a n d 9 3 % r e s p e c t i v e l y ) . T h i s d i f f e r e n c e i s a m p l i fi e d

w h e n p r e f e r e n c e i s g i v e n t o l o n g - t e r m o b j e c t i v e s o v e r s h o r t - t e r m o b j e c t i v e s . B a s e d o n

t h e s e r a t e s o f r e t u r n a n d i n t e r a c t i v e e f f e c t s , t h e f o l l o w i n g i n v e s t m e n t s t r a t e g y i s

p r o p o s e d .

c ) P u b l i c I n v e s t m e n t S t r a t e g y

A m o n g a l l p o s s i b l e i n v e s t m e n t c o m b i n a t i o n s , t h e s c e n a r i o c o m b i n i n g F S R w i t h

a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , t e c h n o l o g y t r a n s f e r i m p r o v e m e n t s a n d p r o m o t i n g

m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s y i e l d s t h e h i g h e s t n e t p r e s e n t v a l u e ( 3 U S 9 . 3 4

m i l l i o n ) . I n a d d i t i o n , w i t h a s a t i s f a c t o r y M R R o f 7 9 % a n d a h i g h a v e r a g e r a t e o f r e t u r n

o f 9 9 % , t h i s s c e n a r i o i s c o n s i d e r e d t h e b e s t i n v e s t m e n t a m o n g m u t u a l l y e x c l u s i v e

s c e n a r i o s .
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T h i s b e s t s c e n a r i o i s , h o w e v e r , p r o b a b l y n o t f e a s i b l e g i v e n c u r r e n t h u m a n a n d

fi n a n c i a l r e s o u r c e l i m i t a t i o n s i n M a l i . A s s u m i n g t h a t h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s

m i g h t g r a d u a l l y i n c r e a s e o v e r t i m e , t h e p o s s i b i l i t y o f s t a g g e r i n g p u b l i c i n v e s t m e n t s w a s

e x a m i n e d . I f i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m a n d

r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y i s p o l i t i c a l l y a c c e p t a b l e i n t h e s h o r t r u n , t h e s e s h o u l d b e t h e fi r s t

c h a n g e s i m p l e m e n t e d b e c a u s e o f t h e i r l a r g e a n d i m m e d i a t e i m p a c t . B e c a u s e m a r k e t

c o n d i t i o n s w o u l d f a c i l i t a t e t e c h n o l o g y t r a n s f e r a n d a d o p t i o n , i n v e s t i n g i n F S R w o u l d b e

a n a d v i s a b l e s e c o n d s t e p . T h e t h i r d s t e p i n t h i s s e r i e s w o u l d b e t o i n v e s t i n a d d i t i o n a l

o n - s t a t i o n r e s e a r c h t o t a k e a d v a n t a g e o f t h e s t r o n g c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n F S R a n d

c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h . T h i s t h i r d s t e p s h o u l d b e t a k e n a s s o o n a s h u m a n

a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s a r e a d e q u a t e b e c a u s e o f t h e l o n g l e a d t i m e s i n r e s e a r c h .

H o w e v e r , F S R c o u l d a l r e a d y b e g i n a d a p t i v e r e s e a r c h o n t h e r e s u l t s a l r e a d y a v a i l a b l e

f r o m o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d t h e c o l l e c t i o n o f i n f o r m a t i o n a n d d a t a t h a t c o u l d i m p r o v e

t h e r e l e v a n c e o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h e f f o r t s . T h e l a s t s t e p i n t h e i n v e s t m e n t s e r i e s w o u l d

b e i n v e s t i n g i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . I m p r o v i n g t h e i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y

f u n c t i o n s c o u l d c o m e e a r l i e r i n t h e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s , b u t i m p r o v i n g t h e e x t e n s i o n

f u n c t i o n s h o u l d b e d e l a y e d u n t i l t h e r e s e a r c h s y s t e m i s a b l e t o g e n e r a t e i m p r o v e d

t e c h n o l o g i e s r e a d y f o r e x t e n s i o n .

I f m a r k e t i n g a n d fi s c a l i m p r o v e m e n t s a r e p o l i t i c a l l y u n a c c e p t a b l e i n t h e s h o r t r u n ,

F S R w i t h e i t h e r a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m s h o u l d b e g i n t h e s e q u e n c e , d e p e n d i n g o n t h e t i m e p r e f e r e n c e o f t h e

d e c i s i o n m a k e r . A n a l t e r n a t i v e fi r s t s t e p w o u l d b e t o i m p r o v e t h e i n p u t a n d c r e d i t

f u n c t i o n s w i t h o r w i t h o u t F S R . T h e s e c o n d s t e p w o u l d b e p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n

t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y . T h e n , d e p e n d i n g o n t h e p r e v i o u s i n v e s t m e n t s ,
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a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h o r i m p r o v i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m c o u l d f o l l o w

w i t h , h o w e v e r , a p o s s i b i l i t y t h a t t h e i m p r o v e m e n t s i n i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y c o m e

e a r l i e r i n t h e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s .

A l t h o u g h t h e s t a g g e r i n g o f i n v e s t m e n t s w a s n o t s i m u l a t e d , t h e I R R f o r t h e fi r s t

s e r i e s o f i n v e s t m e n t i s e x p e c t e d t o r a n g e b e t w e e n 1 8 % a n d 2 6 % , a n d i t s a v e r a g e r a t e o f

r e t u r n w i l l v a r y b e t w e e n 2 1 % a n d 9 9 % . F o r t h e s e c o n d s e r i e s o f i n v e s t m e n t s , t h e I R R i s

e x p e c t e d t o r a n g e b e t w e e n 1 4 % a n d 2 6 % a n d t h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n w i l l v a r y

b e t w e e n 2 1 % a n d 9 9 % . T h e s e e x p e c t e d r e t u r n s s h o u l d b e c o n fi r m e d b y s i m u l a t i n g t h e

s t a g g e r i n g o f i n v e s t m e n t s . I n a d d i t i o n , s i n c e t h e r e a r e u n c e r t a i n t i e s i n k e y v a r i a b l e s t h a t

a r e c o m b i n e d i n t h e fi n a l r a t e o f r e t u r n e s t i m a t e , r i s k s h o u l d b e a s s e s s e d f o r e a c h

p r o p o s e d i n v e s t m e n t a n d s e r i e s o f i n v e s t m e n t s b y u s i n g , f o r e x a m p l e , a M o n t e C a r l o

s i m u l a t i o n p r o c e d u r e ( s e e s e c t i o n 8 . 3 . 2 . ) .

I n s u m , t h e m a j o r fi n d i n g o f t h i s s t u d y i s t h a t F S R a l o n e i s n o t t h e m o s t e f f e c t i v e

m e a n s t o i n c r e a s e f a r m p r o d u c t i v i t y i n t h e R e g i o n o f M o p t i . I m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g

o f t h e a g r i c u l t u r a l m a r k e t i n g s y s t e m a n d r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y a p p e a r t o b e t h e m o s t

i m p o r t a n t p r e c o n d i t i o n s f o r p o s i t i v e a n d s i g n i fi c a n t r e t u r n s t o F S R . I n v e s t m e n t s i n

F S R , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m c o u l d t h e n f o l l o w

s e q u e n t i a l l y . I f t h e s e p r e - c o n d i t i o n s c a n n o t b e m e t i n t h e s h o r t t e r m , t h e n a n a l t e r n a t i v e

p a t t e r n o f i n v e s t m e n t s w o u l d b e fi r s t i n v e s t i n g s i m u l t a n e o u s l y i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h , t h e n p r o m o t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y ,

a n d l a s t l y s t r e n g t h e n i n g t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m w i t h , h o w e v e r , t h e p o s s i b i l i t y o f

i m p r o v i n g t h e i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y e a r l i e r i n t h e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s .
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U n t i l r e c e n t l y , w h e n t h e P r e s i d e n t o f M a l i r e q u e s t e d t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

i n s t i t u t e ( I E R ) t o d r a f t a 1 2 - y e a r s t r a t e g i c p l a n f o r a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h b y J u n e 1 9 9 0 ,

t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m h a s n o t h a d a w e l l - d e fi n e d l o n g - t e r m a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h s t r a t e g y . O n l y s h o r t - t e r m r e s e a r c h p l a n s o n a c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n e b a s i s a r e

d e fi n e d a t t h e a n n u a l N a t i o n a l T e c h n i c a l S p e c i a l i z e d C o m m i s s i o n s ( C P S ) a n d b i a n n u a l

N a t i o n a l S c i e n t i fi c a n d T e c h n i c a l C o m m i t t e e s . T h e N a t i o n a l C e n t e r f o r S c i e n t i fi c a n d

T e c h n i c a l R e s e a r c h ( C N R S T ) , w h i c h i s r e s p o n s i b l e f o r e s t a b l i s h i n g p l u r i a n n u a l p l a n n i n g

f o r r e s e a r c h , l a c k s t h e fi n a n c i a l a n d p o l i t i c a l m e a n s t o o p e r a t e . A s a r e s u l t , r e s e a r c h

p r o g r a m s a r e n o t w e l l c o o r d i n a t e d a n d s u f f e r f r o m t h e l a c k o f c l e a r l y d e fi n e d l o n g - t e r m

o b j e c t i v e s ( I S N A R , 1 9 9 0 ) . T h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a l s o s u f f e r s f r o m a

l a c k o f i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n a n d f r o m p o o r l y d e v e l o p e d l i n k a g e s w i t h f a r m e r s ,

d e v e l o p m e n t a g e n c i e s , a n d p o l i c y - m a k e r s ( C o u l i b a l y , 1 9 8 7 ; H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 ;

S t a a t z , 1 9 8 9 ; I S N A R , 1 9 9 0 ) .

8 . 2 . 1 . A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S t r a t e g y i n M a l i

a ) L o n g - t e r m R e s e a r c h O b j e c t i v e s

T h e o b j e c t i v e s o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s h o u l d b e c o n s i s t e n t w i t h t h e m a j o r

p r o d u c t i o n p o t e n t i a l s a n d c o n s t r a i n t s o f t h e f a r m i n g s y s t e m s . F o r r a i n f e d a g r i c u l t u r e i n

t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m s h o u l d d e v e l o p t e c h n o l o g i e s t h a t

a r e n o t h i g h l y i n t e n s i v e i n p u r c h a s e d i n p u t s , a s l o n g a s t h e p r o fi t a b i l i t y o f p u r c h a s e d

i n p u t s i s l o w a n d v a r i a b l e a n d i n p u t m a r k e t i n g i s n o t i m p r o v e d . T h e s e t e c h n o l o g i e s

s h o u l d b e d e s i g n e d t o i n c r e a s e w a t e r r e t e n t i o n a n d s o i l f e r t i l i t y t o i m p r o v e t h e

a g r o n o m i c e n v i r o n m e n t o f t h e p r o d u c t i o n s y s t e m s . F o r t h e a r e a s w i t h a m o r e s t a b l e
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e n v i r o n m e n t , p l a n t b r e e d i n g s h o u l d d e v e l o p v a r i e t i e s f o r m o d e r a t e m a n a g e m e n t l e v e l s ,

f o c u s i n g o n y i e l d i m p r o v e m e n t , q u a l i t y c h a r a c t e r i s t i c s , a n d r e s i s t a n c e t o d i s e a s e

( m i l d e w ) , i n s e c t s ( W ) a n d w e e d s ( M ) . F o r t h e m o r e v a r i a b l e a r e a s i n t h e

r e g i o n , p l a n t b r e e d i n g s h o u l d c o n t i n u e t o e m p h a s i z e b o t h d r o u g h t r e s i s t a n c e a t t h e

c r i t i c a l e a r l y a n d p o s t - fl o w e r i n g p h a s e s , a n d a r e l a t i v e l y l o n g g r o w i n g c y c l e t o a v o i d t h e

p e a k s w a r m i n g p e r i o d o f t h e b o r i n g c a t e r p i l l a r s . P l a n t b r e e d i n g s h o u l d , h o w e v e r , d e -

e m p h a s i z e p r o g r a m s o n s h o r t g r o w i n g s e a s o n v a r i e t i e s b e c a u s e t h e s e v a r i e t i e s a r e

p a r t i c u l a r l y s u b j e c t t o d a m a g e f r o m g a i n - e a t i n g b i r d s a n d i n s e c t s o n t h e h e a d s .

S c r e e n i n g t h e b e s t p e r f o r m i n g l o c a l v a r i e t i e s f o r d r o u g h t , a n d i n s e c t r e s i s t a n c e , s t a b l e

y i e l d a n d t a s t e i s a l s o r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e f a r m e r s w i t h a g r e a t e r d i v e r s i t y o f

v a r i e t i e s t o c o p e w i t h a v a r i a b l e b i o c l i m a t i c r e g i m e . O t h e r r e s e a r c h o b j e c t i v e s i n c l u d e :

1 ) a d a p t i n g m e c h a n i z e d c r o p p i n g t e c h n i q u e s t o f a r m c i r c u m s t a n c e s , 2 ) i m p r o v i n g t h e

i n t e g a t i o n o f c r o p a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s , 3 ) d e v e l o p i n g a n t i - e r o s i o n a n d a g o f o r e s t r y

t e c h n i q u e s , 4 ) d i v e r s i f y i n g c r o p e n t e r p r i s e s , a n d 5 ) d e v e l o p i n g f o o d p r o c e s s i n g a n d

s t o r a g e t e c h n i q u e s .

F o r t h e fl o o d e d a g i c u l t u r e o f t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e r e s e a r c h o b j e c t i v e s s h o u l d

i n c l u d e : 1 ) d e v e l o p i n g p e a k - l a b o r - s a v i n g t e c h n o l o g i e s ( s u c h a s a m u l t i p l e - p u r p o s e

a g r i c u l t u r a l i m p l e m e n t a d a p t a b l e f o r b o t h l o w l a n d a n d u p l a n d c r o p p i n g o p e r a t i o n s ) , 2 )

s c r e e n i n g t h e b e s t p e r f o r m i n g l o c a l r i c e v a r i e t i e s g o w n u n d e r n a t u r a l s u b m e r s i o n t o

i m p r o v e y i e l d s a n d p r o d u c t i o n s t a b i l i t y u n d e r t r a d i t i o n a l o r m o d e r a t e m a n a g e m e n t l e v e l ,

3 ) i m p r o v i n g r i c e v a r i e t i e s g o w n u n d e r c o n t r o l l e d s u b m e r s i o n t o i m p r o v e y i e l d s a n d

p r o d u c t i o n s t a b i l i t y u n d e r m o d e r a t e m a n a g e m e n t l e v e l , r a t h e r t h a n h i g h m a n a g e m e n t

l e v e l . F o r fl o o d r e c e s s i o n a g r i c u l t u r e , a d i a g n o s t i c s u r v e y s h o u l d b e c a r r i e d o u t t o

i d e n t i f y t h e r e s e a r c h o b j e c t i v e s .
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I n p u t f r o m e c o n o m i c s a n d o t h e r s o c i a l - s c i e n c e s s h o u l d b e i n c o r p o r a t e d e a r l y i n

t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e t e c h n o l o g i e s . I n a d d i t i o n , t h e c o n s t r a i n t s t o c a p i t a l m a r k e t s , t o

t h e p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y s y s t e m s f o r i n p u t s , a n d t o t h e a g i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g

s y s t e m s h o u l d b e i d e n t i fi e d . M e a n s t o a l l e v i a t e t h e s e c o n s t r a i n t s s h o u l d b e i n v e s t i g a t e d .

S o u r c e s o f i n c o m e f r o m c a s h c r o p s a n d f o o d p r o c e s s i n g s h o u l d a l s o b e e x a m i n e d a s p a r t

o f a s t r a t e g y t o s u s t a i n i n c r e a s e d a g i c u l t u r a l p r o d u c t i o n . I n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s s u c h

a s t h o s e i m p o s e d b y t h e r i g i d e n f o r c e m e n t o f t h e f o r e s t r y c o d e o n w o o d a c c e s s a n d b y

t h e fi s c a l r e g u l a t i o n s o n f a r m e r s ’ r e v e n u e s s h o u l d a l s o b e i n v e s t i g a t e d .

N o r e s e a r c h o b j e c t i v e s a r e p r o p o s e d f o r l i v e s t o c k a n d fi s h e r i e s . R e s o l v i n g t e n u r e

c o n fl i c t s , d e v e l o p i n g i n f r a s t r u c t u r e f o r e r a d i c a t i n g p a r a s i t i c d i s e a s e s a n d f a c i l i t i e s f o r

p r o v i d i n g w a t e r i n t h e d r y a r e a s , a n d d e v e l o p i n g m a r k e t o u t l e t s s h o u l d b e g i v e n p r i o r i t y

o v e r a n i m a l r e s e a r c h t o r e h a b i l i t a t e l i v e s t o c k i n t h e R e g i o n o f M o p t i . G r e a t e r p r i o r i t y

i n t h e s h o r t r u n n e e d s t o b e g i v e n t o r e s o l v i n g c o n fl i c t s o v e r t h e u s e o f w a t e r a n d t o

d e v e l o p i n g r e g u l a t i o n s t o g u a r a n t e e fi s h r e p l e n i s h m e n t t h a n t o h y d r o b i o l o g i c a l r e s e a r c h .

T h e s e o b j e c t i v e s f o r a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i h a v e i m p o r t a n t

i m p l i c a t i o n s f o r t h e c o m p o s i t i o n o f t h e F S R t e a m , w h i c h w i l l b e d i s c u s s e d i n s e c t i o n

8 . 2 . 2 .

b ) R e s e a r c h M e t h o d o l o g y f o r t h e M a l i a n A g ' i c u l t u r a l
R e s e a r c h S y s t e m

A l t h o u g h t h e M a l i a n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m i s t h e l a r g e s t i n t e r m s o f

r e s e a r c h p e r s o n n e l i n f r a n c o p h o n e s u b - S a h a r a n A f r i c a , i t s v e r y l i m i t e d fi n a n c i a l

r e s o u r c e s p r e v e n t r e s e a r c h e r s f r o m b e i n g f u l l y o p e r a t i o n a l a n d r e d u c e s t h e e f f e c t i v e

n u m b e r o f 3 3 7 p e r s o n - y e a r s o f s c i e n t i s t s t o a p p r o x i m a t e l y 1 4 5 ( I S N A R , 1 9 9 0 ) . 1 1 0

 

1 1 ° I n 1 9 8 7 , I E R e m p l o y e d 4 3 r e s e a r c h e r s , o f w h i c h 2 9 h a d a m a s t e r s d e g e e
( d i p l O m e d e t r o i s i e m e c y c l e ) a n d 1 4 h a d a P h . D d e g e e . I n 1 9 9 0 , t h e n u m b e r o f
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D o m e s t i c fi n a n c i a l r e s o u r c e s a r e e x p e c t e d t o c o n t i n u e t o l i m i t t h e a g i c u l t u r a l r e s e a r c h

b e c a u s e , u n d e r t i g h t b u d g e t r e s t r i c t i o n s , t h e g o v e r n m e n t w i l l b e u n a b l e t o i n c r e a s e i t s

t o t a l c o n t r i b u t i o n t o a g i c u l t u r a l r e s e a r c h i n t h e n e a r f u t u r e . 1 1 1 T h e r e f o r e , b e c a u s e o f

i t s l i m i t e d fi n a n c i a l r e s o u r c e s , t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m c a n n o t s u s t a i n

l a r g e a p p l i e d r e s e a r c h p r o g r a m s .

W i t h 1 4 5 p e r s o n - y e a r s o f f u l l - t i m e s c i e n t i s t s , t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

s y s t e m a p p e a r s t o m e e t d o m e s t i c h u m a n r e s o u r c e r e q u i r e m e n t s t o p e r f o r m a d a p t i v e

r e s e a r c h p r o g a m s e f f e c t i v e l y . F i n a n c i a l r e s o u r c e s f o r a d a p t i v e r e s e a r c h c o u l d b e

i n c r e a s e d b y r e a l l o c a t i n g t h e b u d g e t f r o m p e r s o n n e l e x p e n s e s t o o p e r a t i n g a n d

e q u i p m e n t e x p e n s e s . S i n c e J u n e 1 9 8 7 , t h e g o v e r n m e n t h a s f a c i l i t a t e d t h e d e p a r t u r e o f

g o v e r n m e n t p e r s o n n e l b y g i v i n g s e v e r a n c e b o n u s e s o r a d v a n c i n g t h e r e t i r e m e n t p e r i o d .

T h e g o v e r n m e n t ’ s s a v i n g s i n r e s e a r c h p e r s o n n e l e x p e n d i t u r e s s h o u l d b e r e a l l o c a t e d t o

o p e r a t i n g r e s e a r c h b u d g e t s t o s u s t a i n a d a p t i v e r e s e a r c h .

W h i l e c o n c e n t r a t i n g o n a d a p t i v e r e s e a r c h a n d o n - f a r m t e s t s , t h e M a l i a n

a g i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m s h o u l d d e v o t e a r e l a t i v e l y l a r g e s h a r e o f i t s l i m i t e d r e s o u r c e s

t o a c t i v i t i e s i n v o l v i n g e x t e r n a l l i n k a g e s w i t h I A R C s , p o l i c y - m a k e r s , e x t e n s i o n s e r v i c e s ,

a n d f a r m e r s , o n t h e o n e h a n d , a n d t o d o m e s t i c r e s e a r c h f o c u s s e d o n c o l l e c t i o n , a n a l y s i s ,

a n d i n t e r p r e t a t i o n o f d a t a a n d r e s e a r c h r e s u l t s , o n t h e o t h e r h a n d . S o m e a p p l i e d

r e s e a r c h c o u l d b e c o n d u c t e d d o m e s t i c a l l y o n v e r y s e l e c t i v e i s s u e s c r i t i c a l t o d e v e l o p m e n t

e f f o r t s w h e n i m p o r t e d o p t i o n s a r e n o t a v a i l a b l e . O n e e x a m p l e i s a p r o g r a m o f v a r i e t a l

 

r e s e a r c h e r s w i t h a t l e a s t a m a s t e r s d e g e e w i l l i n c r e a s e t o 6 0 ( I S N A R , 1 9 9 0 ) .

m I n 1 9 8 6 , t h e t o t a l a n n u a l r e s e a r c h b u d g e t s u p p o r t e d b y t h e n a t i o n a l b u d g e t w a s
0 . 4 % o f t h e a g i c u l t u r a l g r o s s d o m e s t i c p r o d u c t a n d 4 4 % o f t o t a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h
e x p e n d i t u r e s . T h e b u d g e t c o v e r s 9 0 % o f t h e 3 5 0 p e r s o n - y e a r s o f s c i e n t i s t s ( 1 0 % a r e
e x p a t r i a t e r e s e a r c h e r s ) b u t o n l y 2 8 % o f t h e r e c u r r e n t a n d c a p i t a l c o s t s ( I S N A R , 1 9 9 0 ) .
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i m p r o v e m e n t b y r a d i a t i o n t o r e d u c e t h e s h a t t e r i n g o f t h e W s p e c i e s . 1 1 2

O t h e r e x a m p l e s a r e t h e I N T S O R M I L p h y s i o l o g y r e s e a r c h t o u n d e r s t a n d t h e c r i t i c a l

f a c t o r s r e q u i r e d f o r d r o u g h t r e s i s t a n c e i n s o r g h u m a n d m i l l e t a n d t h e

T R O P S O I L S / I N T S O R M I L s o i l r e s e a r c h t o d e t e r m i n e t h e f a c t o r s c a u s i n g s o i l

t o x i c i t y . 1 1 3 T h i s a p p l i e d r e s e a r c h s h o u l d , h o w e v e r , n o t d i v e r t l a r g e h u m a n a n d fi n a n c i a l

r e s o u r c e s f r o m a d a p t i v e r e s e a r c h .

F o r m o s t o f t h e a p p l i e d r e s e a r c h , h o w e v e r , t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

s y s t e m s h o u l d r e l y h e a v fl y o n r e g i o n a l c e n t e r s , s u c h a s t h e I C R I S A T S a h e l i a n C e n t e r

a n d W A R D A , a n d o n l a r g e r N A R S o f t h e s a m e a g o c l i m a t i c r e g i o n . I n a d d i t i o n t o

c a r r y i n g o u t s e l e c t e d a p p l i e d r e s e a r c h a c t i v i t i e s , e a c h r e g i o n a l c e n t e r c o u l d b e m o r e

i n v o l v e d i n c o o r d i n a t i n g a p p l i e d r e s e a r c h i n i t s a r e a s o f e x p e r t i s e ( s p e c i a l i t y ) a m o n g t h e

N A R S s o f t h e r e g i o n . A c o l l a b o r a t i v e r e g i o n a l r e s e a r c h n e t w o r k c o u l d b e d e v e l o p e d o n

t h e b a s i s o f t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e i n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h o f e a c h i n d i v i d u a l N A R S

a n d h a v e i t s r e s e a r c h a c t i v i t i e s j o i n t l y d e t e r m i n e d b y t h e N A R S s ’ l e a d e r s h i p s a n d e a c h

r e g i o n a l c e n t e r ’ s d i r e c t o r t h r o u g h r e g u l a r r e v i e w a n d p l a n n i n g s e s s i o n s . ” T h e s e

r e g i o n a l c e n t e r s c o u l d p l a y a d d i t i o n a l r o l e s i n s t r e n g t h e n i n g N A R S s ’ s c i e n t i fi c a n d

i n s t i t u t i o n a l c a p a c i t y t o c o n d u c t a d a p t i v e r e s e a r c h a n d a p p l i e d r e s e a r c h o n s e l e c t e d

r e s e a r c h a r e a s . P r o b a b l y w i t h I S N A R , t h e y c o u l d p r o v i d e t h e t r a i n i n g a n d

 

“ 2 A l t h o u g h t h e r a d i a t i o n i s c o n d u c t e d b y a S w i s s l a b o r a t o r y , t h e p r o g a m i s
m a n a g e d b y t h e M o p t i R i c e R e s e a r c h S t a t i o n .

" 3 I N T S O R M I L ( I n t e r n a t i o n a l S o r g h u m / M i l l e t ) a n d T R O P S O I L ( T r o p i c a l S o i l s
C o l l a b o r a t i v e R e s e a r c h P r o g r a m ) a r e t w o i n i t i a t i v e s o f t h e C o l l a b o r a t i v e R e s e a r c h
S u p p o r t P r o g a m ( C R S P ) d e v e l o p e d b y t h e B o a r d f o r I n t e r n a t i o n a l F o o d a n d
A g r i c u l t u r a l D e v e l o p m e n t ( B I F A D ) , a n A d v i s o r y B o a r d o f t h e U S A g e n c y f o r
I n t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t .

‘ 1 ‘ F o r m o r e d e t a i l s a b o u t t h i s s u g g e s t i o n , s e e W A R D A ( 1 9 3 9 ) -
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m e t h o d o l o g i e s r e q u i r e d t o c o n d u c t a d a p t i v e a n d a p p l i e d r e s e a r c h a n d h e l p d e s i g n t h e

a p p r o p r i a t e r e s e a r c h s t r a t e g y f o r e a c h i n d i v i d u a l N A R S . T h e s e r e g i o n a l c e n t e r s c o u l d

a l s o p l a y a n a c t i v e r o l e i n m o b i l i z i n g e x t e r n a l f u n d i n g t o c o m p l e m e n t n a t i o n a l p r o g r a m s

i n t h e i r e f f o r t s t o e s t a b l i s h a s u s t a i n a b l e r e s e a r c h s y s t e m . T h e o p t i o n c u r r e n t l y b e i n g

e x a m i n e d b y t h e S P A A R g r o u p o f i m p l e m e n t i n g a n a d d i t i o n a l r e g i o n a l c e n t e r t o

c o o r d i n a t e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a m o n g t h e S a h e l i a n c o u n t r i e s a n d s t r e n g t h t h e i r

s c i e n t i f i c a n d i n s t i t u t i o n a l r e s e a r c h c a p a c i t y s h o u l d b e c a r e f u l l y a s s e s s e d . T h e

c o o r d i n a t i o n f u n c t i o n o f t h i s a d d i t i o n a l c e n t e r m a y d u p l i c a t e t h a t o f t h e e x i s t i n g r e g i o n a l

c e n t e r s a n d p l a c e a d d i t i o n a l a d m i n i s t r a t i v e b u r d e n s o n t h e N A R S s ’ p e r s o n n e l . T h e

e x i s t i n g r e g i o n a l c e n t e r s a r e b e t t e r s u i t e d t o p r o v i d e t e c h n i c a l s u p p o r t a n d t r a i n

r e s e a r c h e r s i n t h e i r r e s p e c t i v e a r e a s o f s p e c i a l i z a t i o n . I S N A R , w h i c h h a s g a i n e d

e x p e r i e n c e i n a s s i s t i n g d e v e l o p i n g c o u n t r i e s t o i m p r o v e t h e e f f e c t i v e n e s s a n d e f f i c i e n c y o f

t h e i r N A R S s i n c e 1 9 8 0 , c o u l d c o n c e n t r a t e i t s e f f o r t s i n t h e S a h e l i a n s u b - r e g i o n o n

i m p r o v i n g c o m m u n i c a t i o n a m o n g t h e i n d i v i d u a l N A R S s a n d b e t w e e n t h e N A R S s a n d t h e

r e g i o n a l c e n t e r s .

c ) A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h O r g a n i z a t i o n o f t h e M a l i a n
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m

B e c a u s e t h e c o s t e f f e c t i v e n e s s o f a d a p t i v e r e s e a r c h l a r g e l y d e p e n d s o n s t r o n g

i n t e r n a l a n d e x t e r n a l l i n k a g e s a n d o n - f a r m r e s e a r c h a c t i v i t i e s , e m p h a s i z i n g a d a p t i v e

r e s e a r c h h a s i m p o r t a n t i m p l i c a t i o n s f o r t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h s y s t e m . C u r r e n t l y , t h i s s y s t e m i s i n a d e q u a t e l y s t r u c t u r e d t o c o n d u c t a d a p t i v e

r e s e a r c h . M a n y s t u d i e s o n t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m r e p o r t p o o r i n t e r n a l

c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n b i o p h y s i c a l a n d s o c i a l d i s c i p l i n e s a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , b e t w e e n

c o m m o d i t y / d i s c i p l i n a r y a n d s y s t e m s r e s e a r c h ( C o u l i b a l y , 1 9 8 7 ; H e n r y d e F r a h a n e t a l . ,
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1 9 8 9 ; S t a a t z , 1 9 8 9 ; U S A I D , 1 9 8 9 b ; I S N A R , 1 9 9 0 ) . W e a k e x t e r n a l l i n k a g e s w i t h p o l i c y -

m a k e r s , e x t e n s i o n a g e n c i e s a n d f a r m e r s a r e a l s o d o c u m e n t e d .

T h e s i m u l a t i o n r e s u l t s o f t h i s s t u d y c o n f i r m t h e n e e d t o p a y m o r e a t t e n t i o n t o t h e

i n t e r n a l a n d e x t e r n a l l i n k a g e s t o r e s e a r c h . F i r s t , t h e s t r o n g c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n

F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h c a l l s f o r r e m o v i n g i n s t i t u t i o n a l a n d

t r a i n i n g b a r r i e r s b e t w e e n o n - s t a t i o n r e s e a r c h e r s a n d F S R p r a c t i t i o n e r s . S e c o n d , t h e

s t r o n g c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n m a r k e t i n g i m p r o v e m e n t s a n d p o l i c y r e f o r m , o n t h e o n e

h a n d , a n d a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , o n t h e o t h e r h a n d , c o n f i r m s t h e n e e d t o i n c o r p o r a t e

e c o n o m i c s a n d o t h e r s o c i a l - s c i e n c e i n p u t i n t o t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o c e s s . T h i r d ,

t h e s t r o n g c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h c a l l s f o r s t r e n g t h e n i n g l i n k a g e s b e t w e e n t h e r e g i o n a l d e v e l o p m e n t

a g e n c i e s t h a t h a n d l e e x t e n s i o n , i n p u t m a r k e t i n g a n d c r e d i t , a n d a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h .

S e v e r a l p r o p o s a l s f o r r e s t r u c t u r i n g r e s e a r c h t o f o s t e r e f f e c t i v e l i n k a g e s i n t e r n a l

a n d e x t e r n a l t o t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a r e c u r r e n t l y b e i n g s u g g e s t e d i n M a l i .

O n e p o s s i b i l i t y i s t o d e c e n t r a l i z e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h b y r e i n f o r c i n g o r c r e a t i n g r e s e a r c h

c e n t e r s t h a t w o u l d s e r v e h o m o g e n e o u s a g r o e c o l o g i c a l z o n e s ( I S N A R , 1 9 9 0 , p p . 8 7 - 8 8 ) .

T h e s e r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s w o u l d c o n d u c t m u l t i d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h p r o g r a m s ,

c o n c e n t r a t i n g o n a f e w i m p o r t a n t c o m m o d i t i e s i n t h e i r i m m e d i a t e a g r o e c o l o g i c a l z o n e

a n d r e c e i v i n g n a t i o n a l r e s p o n s i b i l i t i e s f o r t h e i r c o m m o d i t i e s . S u c h d e c e n t r a l i z a t i o n

w o u l d r e s u l t i n g r e a t e r i n t e r a c t i o n o f r e s e a r c h e r s w i t h b o t h e x t e n s i o n s t a f f a n d f a r m e r s

b e c a u s e i t f a c i l i t a t e s t h e i n v o l v e m e n t o f a l l t h e s e p a r t i c i p a n t s i n fi n d i n g t h e m o s t

a p p r o p r i a t e o p p o r t u n i t i e s f o r i m p r o v i n g p r o d u c t i v i t y o n a w h o l e - f a r m b a s i s . T h e r i s k

t h a t o n - f a r m p r o g r a m s e v o l v e i n d e p e n d e n t l y f r o m o n - s t a t i o n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

p r o g r a m s w o u l d a l s o b e r e d u c e d .
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A s h a s b e e n d o n e i n S e n e g a l , F S R c o u l d b e c o n d u c t e d a n d a n e t w o r k o f a d a p t i v e

t r i a l s o n f a r m e r s ’ fi e l d s e s t a b l i s h e d , u s i n g t h e s e r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s . B e c a u s e t h e y

w o u l d b e l o c a t e d a t t h e s a m e s i t e , o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d F S R c o u l d b e c o o r d i n a t e d b y

t h e h e a d o f t h e r e g i o n a l c e n t e r a n d , h e n c e , b e n e f i t f r o m c l o s e l i n k a g e s . F o r e x a m p l e ,

j o i n t f i e l d v i s i t s b e t w e e n t h e f a r m i n g s y s t e m s a n d c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h e r s

b e c o m e e a s i e r t o o r g a n i z e , p r o v i d i n g c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h e r s w i t h d i r e c t

a n d r e g u l a r c o n t a c t w i t h f a r m e r s . F S R ’ s a b i l i t y t o c h a n n e l r e l e v a n t i n f o r m a t i o n f r o m

f a r m e r s ’ p o i n t s o f v i e w s t o s t a t i o n - b a s e d r e s e a r c h p r i o r i t y - s e t t i n g w o u l d i m p r o v e . A n

i n s t i t u t i o n a l a r r a n g e m e n t , s u c h a s t h e m o r e f r e q u e n t u s e o f t h e f o r m a l l i n k e x i s t i n g

b e t w e e n t h e D i v i s i o n o f P l a n n i n g a n d E v a l u a t i o n ( D P E / I E R ) a n d t h e M i n i s t r y o f

P l a n n i n g , t h a t w o u l d f a c i l i t a t e t h e c o m m u n i c a t i o n o f t h e i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y

c o n s t r a i n t s f a c e d b y t h e f a r m i n g s y s t e m s t o p o l i c y - m a k e r s s h o u l d b e i n v e s t i g a t e d .

T o f o s t e r g r e a t e r i n t e r a c t i o n b e t w e e n b i o l o g i c a l a n d s o c i a l s c i e n t i s t s w i t h i n t h e

r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s , e a c h r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r c o u l d a d d o n e e c o n o m i s t o r s o c i a l

s c i e n t i s t t o t h e c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y t e c h n i c a l s c i e n t i s t t e a m ( S t a a t z , 1 9 8 9 , p . 1 9 ) .

T h e e c o n o m i s t s o r s o c i a l s c i e n t i s t s w o u l d s p e c i a l i z e a l o n g c o m m o d i t y l i n e s a n d b e

r e s p o n s i b l e f o r i n v e s t i g a t i n g a l l i s s u e s i n t h e c o m m o d i t y s u b s e c t o r , f r o m p r o d u c t i o n t o

p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g . T h i s a p p o i n t m e n t w o u l d c r e a t e f o r m a l a n d i n f o r m a l

o p p o r t u n i t i e s f o r t e c h n i c a l a n d s o c i a l s c i e n t i s t s t o i n t e r a c t w i t h o n e a n o t h e r a n d r e s p o n d

t o t h e n e e d t o i n c o r p o r a t e e c o n o m i c s a n d o t h e r s o c i a l - s c i e n c e i n p u t i n t o t h e a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h p r o c e s s , p a r t i c u l a r l y e a r l i e r i n t h e d e s i g n o f t h e t e c h n o l o g i e s t h e m s e l v e s . T h e

h e a d o f t h e r e g i o n a l c e n t e r s w o u l d c o o r d i n a t e t h e r e s e a r c h a c t i v i t i e s b e t w e e n t e c h n i c a l

s c i e n t i s t s a n d s o c i a l s c i e n t i s t s . O t h e r e c o n o m i s t s a n d s o c i a l s c i e n t i s t s w o u l d s p e c i a l i z e o n

i s s u e s t h a t c u t a c r o s s s u b s e c t o r s , s u c h a s p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y o f a g r i c u l t u r a l i n p u t s ,
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a g r i c u l t u r a l c r e d i t , l a n d t e n u r e , a n d p r i c e a n d t r a d e p o l i c y . T h i s t e a m w o u l d b e b a s e d i n

B a m a k o a n d b e r e s p o n s i b l e f o r c o n t a c t s w i t h p o l i c y - m a k e r s a n d e x t e r n a l i n s t i t u t i o n s ,

s u c h t h e I A R C s a n d d o n o r s . C o o r d i n a t i o n o f t h e r e s e a r c h e f f o r t s b e t w e e n t h e s e t w o

g r o u p s o f s o c i a l s c i e n t i s t s w o u l d n e e d t o b e s t r o n g a n d f a c i l i t a t e d b y a d e q u a t e t r a v e l

f u n d s . T h e h e a d o f t h e B a m a k o - b a s e d s o c i a l s c i e n t i s t t e a m w o u l d p r i m a r i l y b e i n c h a r g e

o f t h i s c o o r d i n a t i o n . I n a d d i t i o n , h e o r s h e w o u l d r e g u l a r l y c o n s u l t t h e B a m a k o - b a s e d

t e c h n i c a l s c i e n t i s t s t o s t r e n g t h e n c o o r d i n a t i o n b e t w e e n b i o l o g i c a l a n d s o c i a l s c i e n c e s .

I n s u m , t h e d e c e n t r a l i z a t i o n o f r e s e a r c h a c t i v i t i e s a c r o s s t h e c o u n t r y i n s e v e r a l

r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s w o u l d f a c i l i t a t e e f f e c t i v e l i n k a g e s b e t w e e n r e s e a r c h a n d

d e v e l o p m e n t i n s t i t u t i o n s , b e t w e e n o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d F S R , a n d b e t w e e n t e c h n i c a l

a n d s o c i a l s c i e n t i s t s . T h e r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r s w o u l d i n c l u d e : 1 ) t e c h n i c a l s c i e n t i s t s

s p e c i a l i z e d a l o n g c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n a r y a r e a s , 2 ) s o c i a l s c i e n t i s t s s p e c i a l i z e d a l o n g

c o m m o d i t y l i n e s , a n d 3 ) F S R p r a c t i t i o n e r s s p e c i a l i z e d i n p r o b l e m s o l v i n g r e s e a r c h . I n

B a m a k o , t h e s o c i a l s c i e n t i s t s w o u l d s p e c i a l i z e i n i s s u e s t h a t c u t a c r o s s c o m m o d i t y

s u b s e c t o r s a n d t h e t e c h n i c a l s c i e n t i s t s w o u l d s u p p o r t a n d c o o r d i n a t e t h e b i o p h y s i c a l

r e s e a r c h a c t i v i t i e s c a r r i e d o u t i n t h e r e s e a r c h c e n t e r s . T h e t w o B a m a k o - b a s e d t e a m s

w o u l d b e r e s p o n s i b l e f o r t h e c o n t a c t s w i t h t h e o t h e r n a t i o n a l r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s ,

e d u c a t i o n a l i n s t i t u t i o n s , t h e g o v e r n m e n t ( M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e , M i n i s t r y o f P l a n n i n g ,

M i n i s t r y o f F i n a n c e a n d T r a d e , M i n i s t r y o f E d u c a t i o n , e t c . ) , t h e I A R C s a n d d o n o r s . T h e

h e a d s o f e a c h B a m a k o - b a s e d t e a m w o u l d b e r e s p o n s i b l e f o r c o o r d i n a t i n g r e s e a r c h

a c t i v i t i e s w i t h i n t h e i r o w n t e a m a n d b e t w e e n t h e r e g i o n a l c e n t e r - b a s e d s c i e n t i s t s a n d t h e

B a m a k o - b a s e d s c i e n t i s t s . I n t e r d i s c i p l i n a r y i n t e r a c t i o n s w o u l d , t h e r e f o r e , b e s t i m u l a t e d a t

t h e r e g i o n a l c e n t e r l e v e l a n d a t t h e n a t i o n a l c e n t e r l e v e l .
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S e v e r a l a c t i o n s c o u l d e n c o u r a g e g r e a t e r i n t e r n a l a n d e x t e r n a l c o m m u n i c a t i o n , u n t i l

t h e r e o r g a n i z a t i o n o f t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m i s a c c e p t e d a n d p u t i n t o

e f f e c t . P r o v i d i n g s u p p o r t t o t h e I E R j o u r n a l a n d o r g a n i z i n g t r a i n i n g s e s s i o n s a n d

w o r k s h o p s a c r o s s d i v i s i o n s w o u l d s t i m u l a t e g r e a t e r i n t e r a c t i o n a c r o s s d i s c i p l i n e s ( i b i d . , p .

1 8 ) . T h e i n s t i t u t i o n a l l i n k a g e s t h a t e x i s t b e t w e e n t h e C M D T , F S R a n d c o m m o d i t y

r e s e a r c h c o u l d p r o v i d e a n o r g a n i z a t i o n a l m o d e l t o l i n k r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t i n

o t h e r a r e a s o f t h e c o u n t r y . T h e D i v i s i o n o f P l a n n i n g a n d E v a l u a t i o n ( D P E / I E R ) c o u l d

p l a y a g r e a t e r r o l e i n c o m m u n i c a t i n g t h e p o l i c y i s s u e s d e b a t e d a t t h e F o o d S e c t o r

S t r a t e g y C o m m i s s i o n ( C E S A ) a n d t h e c e r e a l m a r k e t l i b e r a l i z a t i o n p r o j e c t ( P R M C ) t o

t h e o t h e r d i v i s i o n s a n d i n s u g g e s t i n g r e s e a r c h a c t i v i t i e s t h a t w o u l d h e l p i n f o r m t h e s e

d e b a t e s .

8 . 2 . 2 . O r g a n i z a t i o n o f F S R a n d R e s e a r c h o n P o l i c y R e f o r m s f o r t h e
R e g i o n o f M o p t i

T o e n s u r e e f f e c t i v e l i n k a g e s b e t w e e n o n - s t a t i o n r e s e a r c h e r s a n d F S R p r a c t i t i o n e r s ,

t h e r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n s u g g e s t e d a b o v e w o u l d p l a c e t h e F S R u n i t s a t t h e r e g i o n a l

r e s e a r c h c e n t e r s w h e r e t h e b u l k o f c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h e r s w o u l d b e

l o c a t e d . H o w e v e r , b y s e p a r a t i n g t h e F S R t e a m f r o m t h e c o m m o d i t y a n d d i s c i p l i n a r y

t e a m , t h e r e i s s t i l l t h e d a n g e r o f p o o r l i n k a g e s b e t w e e n t h e m , e v e n w h e n b o t h a r e a t t h e

s a m e r e s e a r c h s i t e . I n a d d i t i o n , i m p l e m e n t i n g t h i s t y p e o f o r g a n i z a t i o n f o r e a c h

a g r o e c o l o g i c a l z o n e i s p r o b a b l y n o t f e a s i b l e i n t h e s h o r t t e r m i n M a l i g i v e n t h e fi n a n c i a l

a n d h u m a n l i m i t a t i o n s o f t h e r e s e a r c h s y s t e m .

A p o s s i b l e s o l u t i o n t o t h i s p r o b l e m i s t h e i n t e g r a t i o n o f a f a r m i n g s y s t e m s

p e r s p e c t i v e i n t o t h e t r a d i t i o n a l d i s c i p l i n e - o r i e n t e d a n d c o m m o d i t y - b a s e d r e s e a r c h

p r o g r a m s . A l l s c i e n t i s t s o f t h e r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r c o u l d c a r r y o u t b o t h o n - s t a t i o n
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a n d o n - f a r m r e s e a r c h r e l a t e d t o t h e c e n t e r ’ s c o m m o d i t y o r s p e c i a l i z a t i o n . I n p a r t i c u l a r ,

a g r o n o m i s t s c o u l d t a k e o n m o s t o f t h e o n - f a r m a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r r e s p o n s i b i l i t i e s .

S o c i a l s c i e n t i s t s c o u l d r e i n f o r c e t h e r e s e a r c h p r o g r a m s . I n a d d i t i o n t o o p e r a t e a t t h e

f a r m e r l e v e l , t h e y w o u l d e x a m i n e t h e m a r k e t i n g i s s u e s e l s e w e r e i n t h e s u b s e c t o r i f n o

o t h e r i n s t i t t u t i o n a l a r r a n g e m e n t i s s e t u p . T h i s w a y o f i n t e g r a t i n g a f a r m i n g s y s t e m

p e r s p e c t i v e i n t o t h e r e s e a r c h p r o g r a m s r e d u c e s t h e r i s k o f c o m p a r t m e n t a l i z a t i o n o f

r e s e a r c h a n d f o s t e r s m o r e d i r e c t a n d r a p i d c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n r e s e a r c h a n d

e x t e n s i o n ( S t o o p s , 1 9 8 8 ) . F o r e x a m p l e , t h i s o r g a n i z a t i o n w o u l d f a c i l i t a t e t h e f e e d b a c k

f u n c t i o n , w h i c h c h a n n e l s r e l e v a n t i n f o r m a t i o n t o s t a t i o n - b a s e d r e s e a r c h p r i o r i t y - s e t t i n g ,

a n d t h i s f e e d b a c k i n c r e a s e s e f f e c t i v e f a r m e r p a r t i c i p a t i o n i n t h e r e s e a r c h p r o c e s s . A s a

r e s u l t , r e s e a r c h e f f o r t s a r e b e t t e r c o o r d i n a t e d v e r t i c a l l y , f r o m f a r m e r s ’ n e e d s t o t h e

r e s e a r c h s t a t i o n . T h i s o p t i o n r e q u i r e s l i t t l e i n s t i t u t i o n a l c h a n g e o r m a n a g e m e n t

r e o r g a n i z a t i o n , b u t a c h a n g e i n t h e i n c e n t i v e s t r u c t u r e f a c i n g r e s e a r c h e r s .

G i v e n t h e c u r r e n t l i m i t e d h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s o f t h e M a l i a n a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h s y s t e m , t h e i n t e g r a t i o n o f a f a r m i n g s y s t e m s p e r s p e c t i v e i n t o t h e t r a d i t i o n a l

r e s e a r c h p r o g r a m s i s a p p e a l i n g , a t l e a s t a s a s h o r t - r u n s o l u t i o n . S e v e r a l d i s a d v a n t a g e s o f

t h i s o p t i o n , h o w e v e r , s u g g e s t t h a t a s e p a r a t e F S R u n i t c l o s e l y l i n k e d t o t h e c o m m o d i t y

a n d d i s c i p l i n a r y t e a m i s p r o b a b l y b e t t e r i n t h e l o n g r u n ( C o l l i n s o n , 1 9 8 6 ) . T h e p r e -

d e t e r m i n e d f o c u s o f t h e t e a m m e m b e r s i n t o c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n e i n h i b i t s t h e

i n t r o d u c t i o n o f a s y s t e m s p e r s p e c t i v e . T h e r e f o r e , t h i s o p t i o n m i g h t n o t h e l p

p r i o r i t i z a t i o n e f f o r t s a c r o s s c o m m o d i t i e s a n d d i s c i p l i n e s , a m a j o r c o n t r i b u t i o n f r o m a f u l l

s y s t e m s p e r s p e c t i v e . H o r i z o n t a l c o o r d i n a t i o n a c r o s s f a r m e r s ’ p r o b l e m s , c o m m o d i t i e s o r

d i s c i p l i n e s i s h a r d l y p o s s i b l e i n t h e t r a d i t i o n a l o r g a n i z a t i o n . T h e t e a m m e m b e r s ’ p r i m a r y

c o n c e r n w i t h a c o m m o d i t y o r d i s c i p l i n e i s i n c o m p a t i b l e w i t h a r e a - o r i e n t e d e x t e n s i o n
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o r g a n i z a t i o n a n d , h e n c e , m a y h i n d e r t h e d e v e l o p m e n t o f l i n k a g e s w i t h e x t e n s i o n . L a s t l y ,

a s i n g l e t e a m o f r e s e a r c h e r s i s u n l i k e l y t o o v e r c o m e e f f e c t i v e l y t h e c o m p l e x i t y o f a n

a d a p t i v e r e s e a r c h p r o g r a m . A n a d a p t i v e r e s e a r c h p r o g r a m b a s i c a l l y i n v o l v e s t w o b r o a d

s e t s o f r e s e a r c h a c t i v i t i e s t h a t r e q u i r e d i f f e r e n t r e s e a r c h s k i l l s . F o r e x a m p l e , t h e

d e v e l o p m e n t o f i m p r o v e d v a r i e t i e s r e q u i r e s , o n t h e o n e h a n d , d i s c i p l i n a r y o r c o m m o d i t y

r e s e a r c h e r s t o c o n c e n t r a t e t h e i r r e s e a r c h a c t i v i t i e s o n i d e n t i f y i n g p r o m i s i n g l o c a l

v a r i e t i e s , s e a r c h i n g o t h e r v a r i e t i e s t h a t c a n b e t r a n s f e r r e d f r o m o t h e r a r e a s w i t h l i t t l e

a d a p t a t i o n , a d a p t i n g t h e s e m a t e r i a l s t o t h e l o c a l f a r m c i r c u m s t a n c e s a n d e x e c u t i n g

c o l l a b o r a t i v e p r o g r a m s w i t h o t h e r r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s . O n t h e o t h e r h a n d , a d a p t i v e

r e s e a r c h r e q u i r e s s u b j e c t - m a t t e r r e s e a r c h e r s ( s u c h a s a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t s a n d

a g r o n o m i s t s ) t o c o n c e n t r a t e t h e i r r e s e a r c h a c t i v i t i e s o n c o l l e c t i n g , a n a l y z i n g , a n d

i n t e r p r e t i n g s o c i o e c o n o m i c a n d a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n d a t a a n d r e s e a r c h r e s u l t s w i t h a

v i e w t o g u i d i n g t h e s c r e e n i n g p r o c e s s , a s s e s s i n g t h e p o t e n t i a l p e r f o r m a n c e o f t h e n e w l y

d e v e l o p e d v a r i e t i e s a n d p r o v i d i n g f e e d b a c k t o t h e c o m m o d i t y r e s e a r c h e r s .

I n a d d i t i o n t o t h e n e e d t o g e n e r a t e a p p r o p r i a t e n e w t e c h n o l o g i e s f o r f a r m e r s , t h e

m y ; e v a l u a t i o n i n d i c a t e d t h e n e e d t o i m p r o v e t h e a g r i c u l t u r a l m a r k e t i n g s y s t e m a n d

r e f o r m fi s c a l p o l i c y . I n t h a t a r e a , r e s e a r c h t o p i e s s p e c i fi c t o t h e R e g i o n o f M o p t i c o u l d

i n c l u d e : 1 ) t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e o f t h e r e g i o n i n p r o c e s s i n g r a w p r o d u c t s f o r n e w

m a r k e t s , 2 ) t h e d o m e s t i c m a r k e t o u t l e t s f o r r a w p r o d u c t s p r o d u c e d i n t h e r e g i o n ( m i l l e t ,

r i c e , c O W p e a s , g r o u n d n u t s ) a n d e x p o r t p o s s i b i l i t i e s f o r s e s a m e , 3 ) t h e a p p r o p r i a t e

m e a s u r e s t o r e d u c e m a r k e t i n g m a r g i n s i n t h e r e g i o n , 4 ) t h e t y p e o f s u p p o r t t h a t f a r m e r

a s s o c i a t i o n s n e e d t o m a n a g e m a r k e t a b l e s u r p l u s , n e g o t i a t e i n p u t p u r c h a s e s , a n d m a n a g e

f o r m a l c r e d i t p r o g r a m s , a n d 5 ) t h e i n c e n t i v e s t o s t i m u l a t e t h e p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y o f

a n i m a l t r a c t i o n e q u i p m e n t , p e s t i c i d e s a n d o t h e r i n p u t s . L a n d t e n u r e a s w e l l a s h e r d i n g ,
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fi s h i n g a n d w a t e r d r a w i n g r i g h t s i n t h e D e l t a a r e a o f t h e r e g i o n c o u l d b e a n a d d i t i o n a l

r e s e a r c h a r e a .

S o c i a l s c i e n t i s t s b a s e d a t t h e p r o p o s e d r e g i o n a l r e s e a r c h c e n t e r o f M o p t i c o u l d

c o n d u c t r e s e a r c h o n t h e s e i s s u e s . I n c a s e r e s e a r c h d e c e n t r a l i z a t i o n i s d e l a y e d , a n

i n d e p e n d e n t s t u d y o n m a r k e t i m p r o v e m e n t s a n d p o l i c y r e f o r m s f o r t h e R e g i o n o f M o p t i

c o u l d b e v e r y u s e f u l i n l i g h t o f t h e h i g h e c o n o m i c r e t u r n s t o i m p r o v e m e n t s i n t h e

a g r i c u l t u r a l m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y f o u n d b y t h i s s t u d y . B e c a u s e a c l o s e

a s s o c i a t i o n b e t w e e n t h e r e s e a r c h e r s o f t h e p r o p o s e d s t u d y a n d t h e p o l i c y - m a k e r s w o u l d

f a c i l i t a t e t h e c o m m u n i c a t i o n o f t h e r e c o m m e n d a t i o n s f o r m a r k e t i m p r o v e m e n t a n d

p o l i c y r e f o r m s , t h e D i v i s i o n o f P l a n n i n g a n d E v a l u a t i o n ( D P E ) o f I E R i s p r o b a b l y t h e

r i g h t c h o i c e t o h o u s e t h e s t u d y . T h e D P E h a s f r e q u e n t a n d d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e

M i n i s t r y o f P l a n n i n g a n d t h e F o o d S t r a t e g y C o m m i s s i o n ( C E S A ) . T o f a c i l i t a t e t h e fi e l d

w o r k a n d c l o s e c o n t a c t s w i t h t h e d i f f e r e n t r e g i o n a l i n s t i t u t i o n s , t h e m e m b e r s o f t h e s t u d y

c o u l d w o r k c l o s e l y w i t h t h e r e g i o n a l O f fi c e o f t h e M i n i s t r y o f P l a n n i n g i n M o p t i . T h i s

r e g i o n a l O f fi c e i s a m e m b e r o f t h e R e g i o n a l C o m m i t t e e f o r D e v e l o p m e n t ( C R D ) , w h e r e

r e g i o n a l d e v e l o p m e n t p o l i c y i s r e g u l a r l y d i s c u s s e d u n d e r t h e c h a i r m a n s h i p o f t h e

G o v e r n o r o f t h e r e g i o n . B e c a u s e t h e d e c i s i o n m a k i n g p r o c e s s i s c e n t r a l i z e d i n M a l i , t h e

r e s e a r c h e r s o f t h i s s t u d y s h o u l d , h o w e v e r , i n t e r a c t f r e q u e n t l y w i t h t h e M i n i s t r y o f

P l a n n i n g i n B a m a k o .

A n o t h e r a l t e r n a t i v e w o u l d b e t o i n c l u d e a n a g r i c u l t u r a l e c o n o m i s t w i t h e x p e r i e n c e

i n t h e s e b r o a d e r p o l i c y a n d m a r k e t i n g i s s u e s i n t h e F S R t e a m . T h i s a g r i c u l t u r a l

e c o n o m i s t w o u l d b e p r i m a r i l y r e s p o n s i b l e f o r i d e n t i f y i n g m a r k e t i n g o u t l e t s f o r r a w a n d

p r o c e s s e d p r o d u c t s , c o n s t r a i n t s t o r u r a l fi n a n c i a l m a r k e t d e v e l o p m e n t , a n d c o n s t r a i n t s t o

p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y s y s t e m s f o r i n p u t s . W i t h i n t h e F S R t e a m , a s e c o n d a g r i c u l t u r a l
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e c o n o m i s t w o u l d s p e c i a l i z e i n f a r m m a n a g e m e n t a n d b e r e s p o n s i b l e f o r i d e n t i f y i n g

p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s a t t h e f a r m l e v e l a n d e v a l u a t i n g p r o m i s i n g t e c h n o l o g i e s . T h e F S R

p r o j e c t w o u l d n e e d t w o a g r o n o m i s t s , o n e s p e c i a l i z e d i n t h e a g r o n o m y o f s e m i - a r i d

r a i n f e d c r o p s a n d t h e o t h e r s p e c i a l i z e d i n fl o o d i r r i g a t i o n ( n a t u r a l a n d c o n t r o l l e d ) a n d

r e c e s s i o n a l c u l t i v a t i o n . T h e p r o j e c t w o u l d a l s o n e e d a l i v e s t o c k s p e c i a l i s t t o i n t e g r a t e

c r o p a n d l i v e s t o c k a c t i v i t i e s a n d a s o c i o l o g i s t t o s t u d y t h e p o s s i b i l i t y o f g r o u p i n g f a r m e r s

i n v i l l a g e a s s o c i a t i o n s . I n t h e l o n g r u n , t h e s k i l l s o f t h e F S R t e a m m e m b e r s w i l l p r o b a b l y

n e e d t o i n c l u d e e x p e r i e n c e i n t r a n s h u m a n t h e r d i n g a n d f i s h i n g , o n c e t h e t e n u r e c o n fl i c t s

a r e s o l v e d i n t h e s e a r e a s .

8 . 2 . 3 . R o l e s a n d O r g a n i z a t i o n o f E x t e n s i o n f o r t h e R e g i o n o f M o p t i

S i n c e 1 9 8 8 , t h e M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e , w i t h W o r l d B a n k s u p p o r t , h a s b e e n

c o n d u c t i n g a p r o g r a m t o t e s t a n d i m p r o v e e x t e n s i o n m e t h o d s . T h e s e e x t e n s i o n m e t h o d s

f o l l o w t h e o r g a n i z a t i o n a l a n d p e d a g o g i c p r i n c i p l e s o f t h e t r a i n i n g a n d v i s i t ( T & V )

a p p r o a c h . E x t e n s i o n b y t r a i n i n g a n d v i s i t a s s u m e s t h a t t e c h n o l o g y i s a v a i l a b l e f o r

f a r m e r s a n d t h a t t h e c r i t i c a l c o n s t r a i n i n g f a c t o r i s t h e o r g a n i z a t i o n o f c l e a r e x t e n s i o n

m e s s a g e s a n d m e t h o d s f o r d e l i v e r i n g t h e m . A s a r e s u l t , t h e e x t e n s i o n w o r k e r s

e x c l u s i v e l y c o n c e n t r a t e o n a d v i c e a n d p r o m o t i o n a l w o r k r e l a t e d t o a g r i c u l t u r a l

p r o d u c t i o n a n d a r e n o t i n v o l v e d i n o t h e r a c t i v i t i e s t h a t w o u l d d i s t r a c t t h e m f r o m t h e i r

e x t e n s i o n t a s k s ( B e n o r a n d H a r r i s o n , 1 9 7 7 ) .

I n M a l i , a p i l o t e x t e n s i o n p r o g r a m s t a r t e d i n 1 9 8 8 w i t h t h r e e O D R s , i n c l u d i n g

O R M , a n d e x p a n d e d i n 1 9 8 9 t o i n c l u d e a n a d d i t i o n a l O D R a n d t h r e e R e g i o n a l

D i r e c t i o n s o f A g r i c u l t u r e ( D R A ) , i n c l u d i n g t h e D R A o f M o p t i , i n 1 9 8 9 . T h e O D R s

p a r t i c i p a t i n g i n t h e p i l o t p r o g r a m , h o w e v e r , c o n t i n u e t o b e i n v o l v e d i n t h e o r g a n i z a t i o n



 

a n d s u p p l y 0 ‘ f a r m h

D r u ; d u e t o i n s u f f

c o l l e c t i o n o f a g r i c u l

i o n n a l c r e d i t i n t h e

t e c h n o l o g i e s r e a d y

M o p t i t h e b e n e f i t

o f s t a t i c t e c h n o l o g

f a r m e r s t o m a k e l

f a r m e r s a r e l i k e h

c o n s t r a i n t s t o i n t

a r e t e c h n o l o g i c a

e x a m p l e , c r e d i t

fi n d i n g s o f t h i s

m e n s i o n t h r o u

l fi t l l l ’ t O l O g d e v

w e " m e n s i o n

F o r t h e

a n d t h e S u p p l

f L m C l i o n s . r : (

a n d f o r m , a

i n f o n l l a t i o n ;

h e m m e d .

e m C i E n w U "

L



3 3 3

a n d s u p p l y o f f a r m i n p u t s ( i n c l u d i n g c r e d i t ) a n d t h e m a r k e t i n g o f p r o d u c e , w h i l e t h e

D R A s , d u e t o i n s u f fi c i e n t o p e r a t i n g f u n d s , a r e o n l y i n v o l v e d i n e x t e n s i o n w o r k a n d

c o l l e c t i o n o f a g r i c u l t u r a l s t a t i s t i c s . G i v e n t h e d i fl i c u l t i e s o f o b t a i n i n g f a r m i n p u t s a n d

f o r m a l c r e d i t i n t h e a r e a c o v e r e d b y t h e D R A o f M o p t i a n d t h e l a c k o f i m p r o v e d

t e c h n o l o g i e s r e a d y f o r e x t e n s i o n f o r b o t h t h e a r e a s c o v e r e d b y O R M a n d t h e D R A o f

M o p t i , t h e b e n e fi t o f s t r e n g t h e n i n g e x t e n s i o n i s q u e s t i o n a b l e . M o r e o v e r , i n a s i t u a t i o n

o f s t a t i c t e c h n o l o g y , e x t e n s i o n c a n n o t a c h i e v e s i g n i fi c a n t p r o d u c t i o n g a i n s b y t e a c h i n g

f a r m e r s t o m a k e b e t t e r u s e o f t h e i r a v a i l a b l e r e s o u r c e s b e c a u s e , a s S c h u l t z ( 1 9 6 4 ) a r g u e s ,

f a r m e r s a r e l i k e l y t o u s e a l r e a d y t h e i r a v a i l a b l e r e s o u r c e s i n a n e f f i c i e n t m a n n e r . T h e

c o n s t r a i n t s t o i n c r e a s e d p r o d u c t i v i t y a r e l i k e l y t o b e r e d u c e d o r r e m o v e d o n l y i f t h e r e

a r e t e c h n o l o g i c a l b r e a k t h r o u g h s , i f f a r m e r s ’ r e s o u r c e b a s e c a n b e e x p a n d e d t h r o u g h , f o r

e x a m p l e , c r e d i t a v a i l a b i l i t y o r n e w m a r k e t o p p o r t u n i t i e s , o r i f b o t h o c c u r . B a s e d o n t h e

fi n d i n g s o f t h i s s t u d y a n d p r e l i m i n a r y r e p o r t s o f t h e p i l o t e x t e n s i o n p r o g r a m , i n t e n s i f y i n g

e x t e n s i o n t h r o u g h a T & V s y s t e m i s p r e m a t u r e i n t h e R e g i o n o f M o p t i . I n a d d i t i o n t o

t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t , a c c e s s t o f a r m i n p u t s a n d f o r m a l c r e d i t s h o u l d b e g i v e n p r i o r i t y

o v e r e x t e n s i o n .

a ) P r i o r i t y a m o n g t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r F u n c t i o n s

F o r t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y o f i n p u t s

a n d t h e s u p p l y o f a g r i c u l t u r a l c r e d i t a r e c u r r e n t l y t h e m o s t d e fi c i e n t t e c h n o l o g y t r a n s f e r

f u n c t i o n s . F o r e x a m p l e , f a r m e r s s u r v e y e d r e p o r t e d t h a t t h e l a c k o f q u a l i t y e q u i p m e n t

a n d f o r m a l a g r i c u l t u r a l c r e d i t p r e v e n t t h e m f r o m a d o p t i n g a n i m a l t r a c t i o n . T h e l a c k o f

i n f o r m a t i o n a n d t r a i n i n g t o u s e t h e a v a i l a b l e t e c h n o l o g i e s e f fi c i e n t l y w a s n e v e r

m e n t i o n e d . E v e n t h o u g h t r a i n i n g f a r m e r s t o u s e a v a i l a b l e t e c h n o l o g i e s c o u l d i m p r o v e

e f fi c i e n c y , t h e g a i n i n e f fi c i e n c y w o u l d n e e d t o b e r e l a t i v e l y l a r g e t o c o v e r t h e c o s t s o f
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e x t e n s i o n . I n t h e c a s e o f a n i m a l t r a c t i o n , t h e m a j o r i n n o v a t i o n f o r t h e r a i n f e d

a g r i c u l t u r e i n t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e s i m u l a t i o n r e s u l t s s h o w e d t h a t e x t e n s i o n m u s t

i n c r e a s e y i e l d s b y 1 4 % t o o f f s e t i t s c o s t s . G i v e n f a r m e r s ’ e x i s t i n g r e s o u r c e c o n s t r a i n t s ,

s u c h a n i m p a c t o n y i e l d s i s u n l i k e l y . A l t h o u g h f u r t h e r r e s e a r c h s h o u l d s t u d y t h e

p r o d u c t i v i t y d i s p a r i t y a m o n g f a r m e r s a n d h o w t o n a r r o w i t t h r o u g h t e c h n i c a l a d v i c e , t h e

i n f o r m a t i o n a n d t e a c h i n g f u n c t i o n s o f t e c h n o l o g y t r a n s f e r s h o u l d p r o b a b l y n o t b e g i v e n

t o p p r i o r i t y a t t h i s t i m e . I n c o n t r a s t , t h e a v a i l a b i l i t y o f f a r m i n p u t s a n d f o r m a l c r e d i t a r e

e s s e n t i a l i n g r e d i e n t s f o r e f f e c t i v e t e c h n o l o g y t r a n s f e r . I n f o r m a t i o n o n m a r k e t

o p p o r t u n i t i e s f o r b o t h p r o d u c e r s a n d t r a d e r s i s a n o t h e r c r i t i c a l s e r v i c e t h a t c o u l d i n v o l v e

t h e p u b l i c s e c t o r .

F u r t h e r m o r e , t h e c u r r e n t l a c k o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y t o e x t e n d t o f a r m e r s

s u p p o r t s t h e v i e w t h a t f o c u s i n g e x t e n s i o n o n o f f e r i n g t e c h n i c a l a d v i c e t o f a r m e r s f o r c r o p

i m p r o v e m e n t i s p r e m a t u r e . A p a r t f r o m t h e t e c h n o l o g i e s a l r e a d y k n o w n b y f a r m e r s , s u c h

a s a n i m a l t r a c t i o n , f u n g i c i d e , i m p r o v e d v a r i e t i e s , a n d s o m e c u l t u r a l p r a c t i c e s , t h e

a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m i n t h e r e g i o n h a s n o n e w l y i m p r o v e d t e c h n o l o g y t o o f f e r t h a t

i s a p p r o p r i a t e f o r f a r m e r s o f e i t h e r t h e r a i n f e d o r t h e fl o o d e d a r e a s . T h e s i m u l a t i o n

c o n f i r m e d t h a t i m p r o v i n g t h e q u a l i t y a n d r e l e v a n c e o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i s a

p r e r e q u i s i t e f o r e x t e n s i o n w o r k o n c r o p i m p r o v e m e n t .

T h e p r e l i m i n a r y r e p o r t s o f t h e p i l o t e x t e n s i o n p r o g r a m i m p l i c i t l y s t a t e t h a t t h e

b a s i c c o n d i t i o n s f o r m a k i n g e x t e n s i o n c o s t e f f e c t i v e a r e m i s s i n g ( W o r l d B a n k , 1 9 8 9 a ) .

F o r e x a m p l e , t h e p i l o t T & V e x t e n s i o n p r o g r a m a t O R M s u f f e r s f r o m t h e i n e f f e c t i v e

o r g a n i z a t i o n o f s e e d p r o d u c t i o n a n d d i s t r i b u t i o n a n d f r o m a m b i g u o u s t e c h n i c a l a d v i c e .

T h e D R A o f M o p t i c o n t i n u e s t o e x t e n d p r e d e f i n e d t e c h n i c a l a d v i c e f o r c r o p

i m p r o v e m e n t i n s t e a d o f a d a p t i n g t e c h n i c a l a d v i c e t o p a r t i c u l a r f a r m c i r c u m s t a n c e s . F o r
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e x a m p l e , a d v i c e g i v e n o n p l o w i n g , m a n u r i n g , p l a n t i n g , t h i n n i n g a n d w e e d i n g f a i l t o t a k e

i n t o a c c o u n t f a r m e r s ’ d i fl i c u l t i e s i n o b t a i n i n g a n d i n v e s t i n g i n e q u i p m e n t a n d d r a f t

a n i m a l s , l a b o r c o n s t r a i n t s a n d o b j e c t i v e s t o m i n i m i z e r i s k . T h e p r e l i m i n a r y r e p o r t a l s o

s u g g e s t s t h a t t h e T & V s y s t e m i s i m p l e m e n t e d a s a t o p - d o w n s t r u c t u r e i n s e n s i t i v e t o t h e

f a r m e r s ’ r e q u i r e m e n t s ? ” S u c h a t o p - d o w n s t r u c t u r e p r e v e n t s r e l e v a n t i n f o r m a t i o n a t

t h e f a r m - l e v e l f r o m g u i d i n g a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . I n s t e a d , f o r m a r g i n a l , d r y l a n d f a r m i n g

a r e a s w h e r e m a n y f a r m e r s a r e p r i m a r i l y c o n c e r n e d w i t h s u b s i s t e n c e c r o p s a n d w h e r e

l a b o r a n d s o i l f e r t i l i t y m a y v a r y g r e a t l y f r o m f a r m t o f a r m , t h e e x t e n s i o n a g e n t s s h o u l d

b e t r a i n e d i n g i v i n g f a r m m a n a g e m e n t a d v i c e r a t h e r t h a n c o n v e y i n g t e c h n i c a l

i n f o r m a t i o n .

T h e d e v e l o p m e n t o f s u c h s k i l l s i m p l i e s a l a r g e r t r a i n i n g e f f o r t t h a n t h e o n e

c u r r e n t l y p r o v i d e d . 1 1 6 T h e r e c u r r e n t c o s t s o f s u p p o r t i n g a h i g h l y i n t e n s i f i e d e x t e n s i o n

a g e n c y - o n e e x t e n s i o n a g e n t f o r 4 0 0 f a r m e r s a t O R M a n d t h e D R A o f M o p t i - a r e

c e r t a i n l y b e y o n d a s u s t a i n a b l e t h r e s h o l d f o r t h e g o v e r n m e n t o f M a l i , p a r t i c u l a r l y i n a r e a s

w h e r e t h e m a r k e t f o r c a s h c r o p s i s l i m i t e d . A l t h o u g h t h e T & V a p p r o a c h c a n b e

i n s t r u m e n t a l i n i m p r o v i n g e x t e n s i o n s t a f f p e r f o r m a n c e a n d r e f o c u s i n g t h e a t t e n t i o n o n

a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n e x t e n s i o n , i t i s n o t c u r r e n t l y a p p r o p r i a t e f o r t h e R e g i o n o f M o p t i .

 

“ 5 T h i s i s e v i d e n t i n o n e p r e l i m i n a r y r e p o r t w h i c h r e c o m m e n d s t h a t ” c o n t a c t "
f a r m e r s w h o i n e f f e c t i v e l y p a r t i c i p a t e i n t h e e x t e n s i o n p r o g r a m , s h o u l d b e r e p l a c e d ,
w i t h o u t a n y s u g g e s t i o n s t o i n v e s t i g a t e t h e r a t i o n a l e b e h i n d t h e s e f a r m e r s ’ a t t i t u d e
( W o r l d B a n k , 1 9 8 9 a ) .

1 1 ‘ A t t h e o u t s e t o f t h e p i l o t e x t e n s i o n p r o g r a m , t r a i n e r s h a d fi v e d a y s o f t r a i n i n g
a n d e x t e n s i o n a g e n t s h a d t w o t o t h r e e w e e k s ( W o r l d B a n k , 1 9 8 9 b ) .
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b ) O r g a n i z a t i o n o f t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r F u n c t i o n s

T h e o r g a n i z a t i o n o f t h e s u p p l y o f f a r m i n p u t s a n d f o r m a l c r e d i t s h o u l d r e c e i v e

p r i o r i t y o v e r e x t e n s i o n i n t h e R e g i o n o f M o p t i . T h i s s e c t i o n p r o p o s e s s o m e g e n e r a l

p r i n c i p l e s t o o r g a n i z e t h e s u p p l y o f f a r m i n p u t s a n d f o r m a l c r e d i t , a n d c o n c l u d e s w i t h

s o m e r e c o m m e n d a t i o n s t o o r g a n i z e e x t e n s i o n .

T h e d i s t r i b u t i o n a n d s u p e r v i s i o n o f f a r m c r e d i t s h o u l d b e r e m o v e d f r o m t h e d u t i e s

o f t h e e x t e n s i o n a g e n t s o f t h e O D R s a n d s t a n d a r d i z e d u n d e r t h e s a m e s y s t e m . T h e

i n v o l v e m e n t o f t h e e x t e n s i o n a g e n t s o f t h e O D R s i n fi l l i n g o u t l o a n a p p l i c a t i o n s a n d

c o l l e c t i n g d e b t s i n a d d i t i o n t o t h e i r t r a i n i n g r e s p o n s i b i l i t y h a s t h e d i s a d v a n t a g e s o f

d i l u t i n g t h e i r e x t e n s i o n t a s k s a n d c o n f u s i n g t h e f a r m e r s o n t h e p r e c i s e r o l e o f t h e

e x t e n s i o n a g e n t s , w h o c a n b e m i s t a k e n f o r d e b t c o l l e c t o r s i n s t e a d o f a g r i c u l t u r a l a d v i s o r s .

T h e r e f o r e , g i v i n g t h e r e s p o n s i b i l i t y f o r a l l c r e d i t d i s t r i b u t i o n t o t h e C o o p e r a t i v e

O r g a n i z a t i o n w o u l d b e m o r e c o n s i s t e n t w i t h i t s m a n d a t e . T h e D N A C O O P h a s a l s o a

l o n g e x p e r i e n c e i n o r g a n i z i n g p r o d u c e r s i n v i l l a g e a s s o c i a t i o n s . T h e s e v i l l a g e a s s o c i a t i o n s

c o u l d p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n e x t e n d i n g f o r m a l c r e d i t a n d a s s u r i n g a c c e s s t o i n p u t s f o r

s m a l l h o u s e h o l d s t h r o u g h a s y s t e m o f c o l l e c t i v e g u a r a n t e e ( D i o n é , 1 9 8 9 , p . 3 6 1 ) . I n t h e

l o n g e r r u n , t h e s e l o c a l a s s o c i a t i o n s c o u l d h e l p m o b i l i z e l o c a l s a v i n g s a s w e l l a s p r o v i d e

c r e d i t , i m p r o v i n g t h e f u n c t i o n i n g o f r u r a l fi n a n c i a l m a r k e t s .

. I n a d d i t i o n t o t h e c o l l e c t i v e m a n a g e m e n t o f a g r i c u l t u r a l l o a n s , t h e s e v i l l a g e

a s s o c i a t i o n s c o u l d a l s o n e g o t i a t e f a r m i n p u t p u r c h a s e s a n d m a n a g e t h e i r m a r k e t a b l e

s u r p l u s . T h e p a r t i c i p a t i o n o f v i l l a g e a s s o c i a t i o n s i n t h e c o l l e c t i o n o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s

a n d d i s t r i b u t i o n o f f a r m i n p u t s w o u l d i n c r e a s e t h e v o l u m e o f i n d i v i d u a l m a r k e t

t r a n s a c t i o n s , t h e r e b y p r o v i d i n g s o m e e c o n o m i e s o f s c a l e . T h i s , i n t u r n , w o u l d f a c i l i t a t e a

g r e a t e r p a r t i c i p a t i o n o f t h e p r i v a t e s e c t o r i n a g r i c u l t u r e p r o v i d e d t h a t t h e O D R s
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g r a d u a l l y d i s c o n t i n u e t h e p r o v i s i o n o f f a r m i n p u t s a n d t h e c o m m e r c i a l i z a t i o n o f f a r m

p r o d u c t i o n , o n t h e o n e h a n d , a n d t h e g o v e r n m e n t e a s e s t r a d e r e g u l a t i o n s a n d t a x a t i o n ,

o n t h e o t h e r h a n d . F o r e x a m p l e , t h e p r i v a t e s e c t o r c o u l d p r o g r e s s i v e l y h a n d l e t h e

d i s t r i b u t i o n o f f a r m e q u i p m e n t a n d c h e m i c a l s a n d t h e p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g o f r i c e ,

a s c u r r e n t l y i s o c c u r r i n g i n t h e O f fi c e d u N i g e r . S e e d p r o d u c t i o n a n d d e l i v e r y , h o w e v e r ,

w o u l d s t i l l r e q u i r e t h e i n t e r v e n t i o n o f t h e O D R s .

T h e e m e r g e n c e o f v i l l a g e a s s o c i a t i o n s a n d t h e g r e a t e r i n v o l v e m e n t o f t h e p r i v a t e

s e c t o r i n a g r i c u l t u r a l a n d f i n a n c i a l m a r k e t s w i l l b e p a r t i c u l a r l y c r i t i c a l w h e n n e w l y

i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s b e c o m e a v a i l a b l e f r o m t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a n d r e a d y

f o r d i f f u s i o n s i n c e t h e s e t e c h n o l o g i e s w i l l r e q u i r e a d d i t i o n a l r e s o u r c e s s u c h a s s e e d s f o r

t h e n e w v a r i e t i e s , f e r t i l i z e r s , p e s t i c i d e s , a n d f a r m e q u i p m e n t . A t t h a t t i m e , t h e e x t e n s i o n

a g e n c y m a y n e e d t o e x p a n d , r e o r g a n i z e , o r u p g r a d e t h r o u g h t r a i n i n g t o c o m m u n i c a t e t o

f a r m e r s a b o u t t h e r e c o m m e n d e d i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s . I n a d d i t i o n t o p r o v i d i n g

t e c h n i c a l a d v i s o r y s e r v i c e s f o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n , t h e e x t e n s i o n a g e n c y m a y a l s o

n e e d t o p r o v i d e m a r k e t i n f o r m a t i o n t o f a r m e r s a n d t r a d e r s a n d c o m m u n i c a t e f a r m e r s ’

p r o b l e m s b a c k t o t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d p o l i c y - m a k i n g s y s t e m s . T h e s i m u l a t i o n

e x e r c i s e i n d i c a t e d t h a t t h e s e e x t e n s i o n f u n c t i o n s a r e h i g h l y c o m p l e m e n t a r y . T h e r e f o r e , a

b r o a d e r a p p r o a c h t o t h e p r o b l e m o f t e c h n o l o g y t r a n s f e r t o i n c r e a s e a g r i c u l t u r a l

p r o d u c t i v i t y w o u l d b e p r o b a b l y b e t t e r t h a n a n e x t e n s i o n p r o g r a m t h a t i s a - p r i o r i

r e s t r i c t e d t o c r o p i m p r o v e m e n t a l o n e . A s y s t e m s a p p r o a c h a l l o w s m o r e fl e x i b i l i t y i n

s t r e n g t h e n i n g a g i v e n a s p e c t o f t h e t r a n s f e r s y s t e m , b e i t e x t e n s i o n , i n p u t s u p p l y , c r e d i t ,

o r m a r k e t i n g .

T h e c o n t a c t f a r m e r / f a r m e r g r o u p a p p r o a c h p r o m o t e d b y t h e T & V s y s t e m i s

l i k e l y t o e x c l u d e o t h e r f a r m e r s f r o m a d v i c e a n d s e r v i c e s a n d r e s u l t i n p o o r t e c h n o l o g y
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t r a n s f e r a n d i n c r e a s e d i n e q u i t y a m o n g f a r m e r s ( H o w e l l , 1 9 8 2 , p . 1 0 ) . I n s t e a d , t h e " t a r g e t

g r o u p s t r a t e g y " , w h i c h a i m s a t o r g a n i z i n g t h e r u r a l p o p u l a t i o n i n t o g r o u p s b y t a k i n g i n t o

a c c o u n t t h e d i v e r s i t y a m o n g f a r m e r s ( i . e . , g e n d e r , d e g r e e o f m e c h a n i z a t i o n , a c c e s s t o

l a n d , c a p i t a l a n d l a b o r ) w o u l d f i t i n t o t h e n e t w o r k o f v i l l a g e a s s o c i a t i o n s t h a t a r e

e v e n t u a l l y i n v o l v e d i n i n p u t p u r c h a s e s , c r e d i t a n d m a r k e t i n g ( S t o o p , 1 9 8 8 , p . 2 4 ) .

T o t a k e m a x i m u m a d v a n t a g e o f t h e c o m p l e m e n t a r i t y t h a t e x i s t s b e t w e e n

r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n , m e c h a n i s m s o f d i f f e r e n t t y p e s e x i s t ( S P A A R , 1 9 8 7 ; E w e l l , 1 9 8 9 ;

S t o o p , 1 9 8 8 ) . A t t h e o r g a n i z a t i o n a l l e v e l , a r e s e a r c h - e x t e n s i o n c o o r d i n a t i n g u n i t c o u l d

b e c r e a t e d w i t h i n t h e r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n i n s t i t u t i o n s a n d f i l l e d b y l i a i s o n o f f i c e r s .

J o i n t p l a n n i n g c o m m i t t e e s c o u l d r e g u l a r l y m e e t a t n a t i o n a l a n d r e g i o n a l l e v e l s . T h e y

c o u l d a l s o i n c l u d e r e p r e s e n t a t i v e s f r o m t h e p u b l i c a d m i n i s t r a t i o n a n d f a r m e r s ’

c o m m u n i t y a n d t h o s e r e s p o n s i b l e f o r i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y a n d m a r k e t i n g t o e n h a n c e

t h e c o o r d i n a t i o n o f t h e d i f f e r e n t f u n c t i o n s o f t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m . A t t h e

p r o g r a m l e v e l , t h e p a r t i c i p a t i o n o f t h e e x t e n s i o n p e r s o n n e l i n t h e e a r l y s t a g e s o f a n d

t h r o u g h o u t a n o n - f a r m r e s e a r c h e f f o r t w i l l b e m o r e e f f e c t i v e t h a n t r y i n g t o e s t a b l i s h

l i n k a g e s f o r t e c h n o l o g y d i s s e m i n a t i o n l a t e r . E a r l y p a r t i c i p a t i o n a l l o w s e x t e n s i o n t o

c o n t r i b u t e t o t h e p l a n n i n g o f r e s e a r c h a n d h e n c e i n c r e a s e s t h e l i k e l i h o o d t h a t r e s e a r c h

w i l l b e r e l e v a n t t o f a r m e r s ’ n e e d s . C o n s e q u e n t l y , s t r u c t u r e s a n d , p r o c e d u r e s f o r

t e c h n o l o g y t r a n s f e r w i l l b e a l r e a d y i n p l a c e w h e n t h e y a r e n e e d e d . U p g r a d i n g e x t e n s i o n

t h r o u g h b e t t e r e d u c a t i o n a n d t r a i n i n g a n d m o r e j o i n t a p p o i n t m e n t s w i t h r e s e a r c h a r e

a d v i s a b l e t o o .

E v e n w i t h a s t r o n g e r l i n k a g e b e t w e e n e x t e n s i o n a n d r e s e a r c h a n d w i t h i m p r o v e d

i n p u t d i s t r i b u t i o n a n d m a r k e t i n g s y s t e m s , t h e i m p a c t o f e x t e n s i o n w i l l s t i l l b e l i m i t e d i n

t h e R e g i o n o f M o p t i . T h e c o m p l e x i t y o f t h e f a r m i n g s y s t e m s , t h e r i s k i n e s s o f t h e
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p h y s i c a l e n v i r o n m e n t , t h e p o o r l y d e v e l o p e d i n f r a s t r u c t u r e , t h e d i s p e r s i o n a n d

i n a c c e s s i b i l i t y o f v i l l a g e s , t h e s h o r t a g e o f t r a i n e d p e r s o n n e l a n d a l a c k o f a p r o f i t a b l e a n d

w e l l - d e v e l o p e d c a s h c o m m o d i t y a r e a l l f a c t o r s t h a t w i l l c o n t i n u e t o h a m p e r e x t e n s i o n

e f f o r t s .

8 . 2 . 4 . I m p l i c a t i o n s f o r t h e O r g a n i z a t i o n o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h a n d
E x t e n s i o n

F o r c o u n t r i e s l i k e M a l i , w i t h l i m i t e d h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s , t h e m o s t c o s t -

e f f e c t i v e r e s e a r c h s t r a t e g y i s t o i n v e s t i n a d a p t i v e r e s e a r c h a n d r e l y o n r e g i o n a l c e n t e r s

a n d l a r g e r f o r e i g n N A R S f o r m o s t b a s i c a n d a p p l i e d r e s e a r c h . F o r t h e s e c o u n t r i e s t h e

M a l i c a s e s t u d y s h o w s t h a t t h e N A R S o f t h e s e c o u n t r i e s s h o u l d b e s t r u c t u r e d t o f a c i l i t a t e

1 ) i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n d i s c i p l i n e s , 2 ) e x t e r n a l c o m m u n i c a t i o n w i t h p o l i c y -

m a k e r s , e x t e n s i o n a g e n c i e s a n d f a r m e r s , 3 ) c o o r d i n a t i o n w i t h r e g i o n a l c e n t e r s a n d o t h e r

N A R S , a n d 4 ) o n - f a r m r e s e a r c h a c t i v i t i e s . D e c e n t r a l i z i n g t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

a c t i v i t i e s o f t h e s e c o u n t r i e s b y e s t a b l i s h i n g o r r e i n f o r c i n g r e s e a r c h c e n t e r s f o r e a c h o f t h e

m a j o r a g r o e c o l o g i c a l z o n e s o f t h e c o u n t r y w o u l d b e o n e m e t h o d o f o r g a n i z i n g r e s e a r c h

t o b e t t e r u t i l i z e s c a r c e r e s o u r c e s .

I n a d d i t i o n , a f o r m o f r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n t h a t f a c i l i t a t e s i n t e r n a l a n d e x t e r n a l

c o m m u n i c a t i o n a n d p r o m o t e s o n - f a r m a c t i v i t i e s c o u l d y i e l d l a r g e b e n e f i t s . A c t i v i t i e s

w i t h i n r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s ( e . g . , o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d o n - f a r m r e s e a r c h ) , a n d b e t w e e n

t h e s e i n s t i t u t i o n s a n d i n s t i t u t i o n s e x t e r n a l t o t h e r e s e a r c h s y s t e m ( e . g . , e x t e n s i o n , i n p u t

d e l i v e r y , f o r m a l c r e d i t , g o v e r n m e n t ) w o u l d b e b e t t e r c o o r d i n a t e d . T h e M a l i c a s e s t u d y

d e m o n s t r a t e s t h a t t h e d e g r e e o f s y n e r g i s m a m o n g c o n c e r t e d a c t i o n s i s h i g h e r t h a n

a m o n g p o o r l y c o n c e r t e d a c t i o n s .
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F S R p r o v i d e s a u s e f u l f r a m e w o r k f o r a d a p t i v e r e s e a r c h b e c a u s e i t i s s p e c i f i c a l l y

d e s i g n e d t o l i n k t h e p r o b l e m s o f p r o d u c t i o n s y s t e m s t o o n - s t a t i o n r e s e a r c h a n d o t h e r

i n s t i t u t i o n s . T h e m o r e v a r i a b l e a n d c o m p l e x t h e f a r m i n g s y s t e m s , t h e g r e a t e r t h e

p o t e n t i a l c o n t r i b u t i o n o f F S R i n t e r m s o f r e s e a r c h p r i o r i t i z a t i o n a n d a p p r o p r i a t e

t e c h n o l o g y d e v e l o p m e n t . T w o o r g a n i z a t i o n a l i s s u e s t h a t m u s t fi t t h e s p e c i f i c

c i r c u m s t a n c e s o f t h e c o u n t r y a r e t h e m a n n e r i n w h i c h F S R i s i n c o r p o r a t e d i n t h e

n a t i o n a l r e s e a r c h s y s t e m a n d t h e c o m p o s i t i o n o f t h e F S R t e a m . W h e r e h u m a n a n d

f i n a n c i a l r e s o u r c e s a r e l i m i t e d a n d / o r w h e r e t h e r e i s s t r o n g i n t e r n a l r e s i s t a n c e t o r e -

o r g a n i z i n g t h e n a t i o n a l r e s e a r c h s y s t e m , i n t e g r a t i n g a f a r m i n g s y s t e m p e r s p e c t i v e i n t o t h e

t r a d i t i o n a l d i s c i p l i n a r y o r c o m m o d i t y - o r i e n t e d r e s e a r c h p r o g r a m s i s o n e o p t i o n .

H o w e v e r , i n t e g r a t i n g F S R i n t h i s w a y i s l i k e l y t o l e a d t o s e v e r a l p r o b l e m s : 1 )

h o r i z o n t a l l y c o o r d i n a t i n g f a r m e r s ’ p r o b l e m s , 2 ) c o m m u n i c a t i n g r e s e a r c h r e s u l t s t o

e x t e n s i o n a g e n t s , a n d 3 ) r e c r u i t i n g r e s e a r c h e r s t h a t a r e s k i l l e d i n b o t h o n - f a r m a n d o n -

s t a t i o n r e s e a r c h . T h e r e f o r e , t h i s f o r m o f i n t e g r a t i o n p r o b a b l y n e e d s t o e v o l v e i n t o a

s e p a r a t e F S R u n i t w i t h i n t h e n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a s r e s o u r c e s f o r

r e s e a r c h a r e m a d e a v a i l a b l e . T h e s k i l l s o f t h e F S R t e a m m e m b e r s m u s t r e fl e c t t h e

r e s e a r c h p r i o r i t i e s i d e n t i fi e d f o r F S R . T h e s e r e s e a r c h p r i o r i t i e s a n d s k i l l s s h o u l d b e

i d e n t i fi e d d u r i n g t h e F S R f e a s i b i l i t y s t u d y .

B e f o r e i n v e s t i n g i n e x t e n s i o n , i t i s i m p o r t a n t t o i d e n t i f y c a r e f u l l y t h e c o n s t r a i n t s t o

t e c h n o l o g y t r a n s f e r . I n m a n y c a s e s , t h e i n a p p r o p r i a t e n e s s o f r e c o m m e n d e d t e c h n o l o g i e s

t o f a r m c i r c u m s t a n c e s r a t h e r t h a n t h e l a c k o f t e c h n i c a l a d v i c e i s t h e m a i n r e a s o n

a d o p t i o n i s s l o w . T h e l o w p r o fi t a b i l i t y a n d h i g h y i e l d v a r i a b i l i t y o f t h e r e c o m m e n d e d

t e c h n o l o g i e s , u n c e r t a i n a c c e s s t o t h e r e c o m m e n d e d i n p u t s , a n d s h o r t a g e s i n l a b o r o r

c a p i t a l a r e a l l f a c t o r s t h a t m a y i n h i b i t t e c h n i c a l c h a n g e . I n t h e s e c a s e s , s t r e n g t h e n i n g
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e x t e n s i o n i s i n a p p r o p r i a t e s i n c e t h e r e l e v a n t p r o b l e m s g o b e y o n d m e r e l y t h e

c o m m u n i c a t i o n o f t e c h n i c a l a d v i c e . E x t e n s i o n a g e n t s c a n d o m o r e t h a n c o n v e y t e c h n i c a l

i n f o r m a t i o n t o i n c r e a s e f a r m p r o d u c t i o n ; t h e y c a n a l s o 1 ) h e l p f a r m e r s i n t e r p r e t m a r k e t

i n f o r m a t i o n f r o m a n e v e n t u a l n a t i o n a l m a r k e t i n g i n f o r m a t i o n s y s t e m a n d m a k e s h o r t -

t e r m f o r e c a s t s , 2 ) h e l p d e v e l o p a n d p r o m o t e p o s s i b l e i n c o m e - g e n e r a t i n g a c t i v i t i e s , s u c h

a s c r o p p r o c e s s i n g a n d h a n d i c r a f t , 3 ) g u i d e f a r m e r s i n t h e a l l o c a t i o n o f t h e i r r e s o u r c e s

a m o n g d i f f e r e n t f a r m e n t e r p r i s e s , a n d 4 ) h e l p o r g a n i z e f a r m e r a s s o c i a t i o n s f o r b u l k

p u r c h a s i n g o f i n p u t s , t o b e c o m e e l i g i b l e f o r f o r m a l c r e d i t , a n d t o m a r k e t t h e i r

a g r i c u l t u r a l s u r p l u s m o r e e f f i c i e n t l y . I n o r d e r t o p r o m o t e t h e s e r o l e s f o r e x t e n s i o n ,

h o w e v e r , e x t e n s i o n a g e n t s m u s t b e s p e c i f i c a l l y t r a i n e d i n g i v i n g f a r m m a n a g e m e n t a d v i c e .

 

8 3 . 1 . m m ; V e r s u s E r r - p o s t E v a l u a t i o n s

I n c o n t r a s t t o a n e x - p o s t e v a l u a t i o n , a n e x - a n t e e v a l u a t i o n o f a n a g r i c u l t u r a l
 

r e s e a r c h p r o g r a m m u s t t r y t o p r e d i c t a d v a n c e s i n t e c h n o l o g y , f o r e c a s t m a r k e t c o n d i t i o n s ,

a n d d e t e r m i n e p o t e n t i a l i n s t i t u t i o n a l s u p p o r t f o r t e c h n o l o g y t r a n s f e r . B e c a u s e t h e s e

p r e d i c t i o n s a r e s u b j e c t t o l a r g e e s t i m a t i o n e r r o r s , t h e e s t i m a t e d v a l u e o f a n y r a t e o f

r e t u r n t o a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i s h i g h l y u n c e r t a i n . T h e r e f o r e , t h e m o s t u s e f u l

 

i n f o r m a t i o n t o c o m e o u t o f a n e x - a n t e e v a l u a t i o n i s , b y f a r , a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e

f a c t o r s t h a t a f f e c t t h e r e t u r n t o r e s e a r c h r a t h e r t h a n t h e r a t e o f r e t u r n fi g u r e s

t h e m s e l v e s . R a n k i n g t h e s e f a c t o r s a c c o r d i n g t o t h e i r i m p a c t o n t h e r e t u r n t o r e s e a r c h

a l l o w s d e c i s i o n - m a k e r s t o d e t e r m i n e t h e m o s t i m p o r t a n t c o n s t r a i n t s t o t h e r e t u r n t o

r e s e a r c h . F u r t h e r m o r e , s i m u l a t i n g i m p r o v e m e n t s i n t h e i n s t i t u t i o n a l o r p o l i c y

e n v i r o n m e n t s h o w s t o w h a t e x t e n t b e n e f i t s f r o m r e s e a r c h d e p e n d s o n t h e s e
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i m p r o v e m e n t s a n d , c o n s e q u e n t l y , i n d i c a t e s w h i c h a c t i o n s o u g h t t o b e t a k e n t o

c o m p l e m e n t i n v e s t m e n t i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e s e s i m u l a t i o n s a r e a l s o u s e d t o

e s t i m a t e m a r g i n a l r a t e s o f r e t u r n a n d i n t e r a c t i v e e f f e c t s b e t w e e n d i f f e r e n t t y p e s o f

i n v e s t m e n t . T h e m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n r e fl e c t s t h e a d d i t i o n a l n e t g a i n s e a r n e d b y t h e

i n c r e m e n t a l i n v e s t m e n t c o s t s . T h e i n t e r a c t i v e e f f e c t r e fl e c t s t h e s t r e n g t h o f

c o m p l e m e n t a r i t y b e t w e e n i n v e s t m e n t s a n d , h e n c e , t o w h a t e x t e n t i n v e s t m e n t s o u g h t t o b e

 

c o n s i d e r e d t o g e t h e r . A s a r e s u l t , a n e x - a n t e e v a l u a t i o n o f a r e s e a r c h p r o g r a m c a n g u i d e

t h e s t r a t e g i c a l l o c a t i o n o f r e s o u r c e s b e t w e e n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d c o m p l e m e n t a r y

i n v e s t m e n t s . F o r c o u n t r i e s w h e r e i n s t i t u t i o n s a n d i n f r a s t r u c t u r e a r e p a r t i c u l a r l y w e a k ,

u s i n g 9 m g ; e v a l u a t i o n s f o r t h i s p u r p o s e i s m u c h m o r e r e l e v a n t a n d u s e f u l t h a n l i m i t i n g

t h e e v a l u a t i o n s t o a q u e s t f o r a r a t e o f r e t u r n f i g u r e .

I n 9 3 3 3 ; ; e v a l u a t i o n s o f i n v e s t m e n t i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , t h e m o s t i m p o r t a n t

s t a g e i s t o i d e n t i f y t h e r e s e a r c h p r o g r a m t h a t w i l l m o s t e f f e c t i v e l y r e l i e v e t h e c o n s t r a i n t s

f a c e d b y t h e t a r g e t g r o u p s . M o s t o f t h e p a r a m e t e r s o f t h e e c o n o m i c a n a l y s i s a r e d e r i v e d

f r o m t h e i d e n t i f i c a t i o n o f t h e r e s e a r c h p r o g r a m . F o r e x a m p l e , g i v i n g r e s e a r c h p r i o r i t y t o

r a i n f e d c r o p s o v e r r i c e o r l i v e s t o c k h a s t h e m o s t d r a m a t i c i m p a c t o n t h e r e t u r n t o t h e

r e s e a r c h p r o g r a m . I n c o n t r a s t t o w e v a l u a t i o n s w h e r e t h e r e s e a r c h p r o g r a m i s

k n o w n , t h i s s t a g e i n m e v a l u a t i o n s r e q u i r e s i n - d e p t h k n o w l e d g e o f t h e c o n s t r a i n t s

f a c e d b y t h e t a r g e t g r o u p s a n d o f h o w t h e s e c o n s t r a i n t s m i g h t b e r e l a x e d . B e c a u s e s u c h

a n i n v e s t i g a t i o n c a l l s f o r e x t e n s i v e i n t e r a c t i o n w i t h t a r g e t g r o u p s , r e s e a r c h e r s , e x t e n s i o n

a g e n t s , t r a d e r s , p o l i c y - m a k e r s a n d o t h e r s a n d t h e d i a g n o s i s o f c o m p l e x s i t u a t i o n s , t h i s

s t a g e o f t h e e v a l u a t i o n r e q u i r e s a m u l t i - d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h a n d i s p a r t i c u l a r l y t i m e -

c o n s u m i n g .
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I n m e v a l u a t i o n s , t h e p a r a m e t e r s o f t h e d i f f u s i o n p a t h s o f t h e

t e c h n o l o g i e s t h a t t h e r e s e a r c h p r o g r a m i s e x p e c t e d t o d e v e l o p a r e t h e m o s t

u n c e r t a i n . W h i l e t h e s e p a r a m e t e r s c a n b e e s t i m a t e d r e l a t i v e l y e a s i l y w i t h a fi e l d

s u r v e y i n a n m e v a l u a t i o n , t h e e s t i m a t i o n o f t h e s e p a r a m e t e r s i n a n m

e v a l u a t i o n i s s u b j e c t t o a l a r g e d e g r e e o f s u b j e c t i v i t y . B e c a u s e t h e p a r a m e t e r s o f

d i f f u s i o n p a t h s d e p e n d o n m a n y u n c e r t a i n v a r i a b l e s ( i n p u t a n d o u t p u t p r i c e l e v e l

a n d v a r i a b i l i t y , y i e l d l e v e l a n d v a r i a b i l i t y , i n p u t a n d c r e d i t a c c e s s , e x t e n s i o n , e t c . ) ,

t h e s e p a r a m e t e r s a r e i n t u r n i n c r e a s i n g l y u n c e r t a i n . O b t a i n i n g a n a c c u r a t e

e s t i m a t i o n o f t h e s e p a r a m e t e r s a r e , h o w e v e r , l e s s c r i t i c a l t o t h e b e n e f i t - c o s t

a n a l y s i s i n c a s e s s e n s i t i v i t y a n a l y s i s r e v e a l s t h a t e c o n o m i c r e s u l t s a r e n o t v e r y

s e n s i t i v e t o t h e s e p a r a m e t e r s , l i k e i n t h i s s t u d y . O t h e r w i s e , o n e s o l u t i o n t o t h e

p r o b l e m o f u n c e r t a i n t y i s t o d i s a g g r e g a t e t h e p a r a m e t e r s o f d i f f u s i o n i n t o t h e i r

m a j o r u n c e r t a i n c o m p o n e n t s a n d i d e n t i f y t h e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s f o r t h e s e

c o m p o n e n t s . I f t h e s e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s a n d t h e c o r r e l a t i o n s a m o n g t h e m

c a n b e e s t i m a t e d ( s e e s e c t i o n 8 . 3 . 2 . ) , t h e p r o b l e m t h e n b e c o m e s h o w t o e s t i m a t e

t h e a p p r o p r i a t e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e p a r a m e t e r s o f d i f f u s i o n a n d t h e i r

c o m p o n e n t s . H i s t o r i c a l d a t a o n t e c h n o l o g y d i f f u s i o n a r e h e l p f u l i n e s t i m a t i n g

t h i s r e l a t i o n s h i p , b u t a g r e a t d e g r e e o f u n c e r t a i n t y r e m a i n s , a s f u t u r e c o n d i t i o n s

o f t e c h n o l o g y d i f f u s i o n m a y b e q u i t e d i f f e r e n t f r o m p a s t c o n d i t i o n s . S e n s i t i v i t y

a n a l y s i s c a n b e u s e d t o h a n d l e t h e p r o b l e m , a n d i n s o m e i n s t a n c e s , w h e n t h e

p r e c e d i n g m e t h o d s a r e n o t p o s s i b l e , i s t h e o n l y m e t h o d a v a i l a b l e t o d e a l w i t h

u n c e r t a i n t y a n d s u b j e c t i v i t y .

I n t h e s e m i - a r i d a r e a s , s u c h a s t h e R e g i o n o f M o p t i i n M a l i , o u t p u t p r i c e s

a n d y i e l d l e v e l s m a y b e u n c e r t a i n f o r a g i v e n y e a r b u t t h e i r r a n g e o f v a r i a b i l i t y
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c a n b e f a i r l y w e l l e s t i m a t e d f r o m h i s t o r i c a l r e c o r d s ( p r i c e v a r i a b i l i t y f r o m

s e c o n d a r y d a t a a n d y i e l d v a r i a b i l i t y f r o m o n - s t a t i o n a n d o n - f a r m t r i a l s ) . B a s e d

o n p a s t r e s e a r c h p r o g r a m s , l e a d t i m e s f o r a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h a n d r e s e a r c h c o s t s

a r e p r o b a b l y t h e l e a s t u n c e r t a i n v a r i a b l e s o f a n m e v a l u a t i o n .

I n m o s t c a s e s , e x - a n t e e v a l u a t i o n s o f i n v e s t m e n t i n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h
 

m u s t b e g i n b y i d e n t i f y i n g 1 ) t h e t a r g e t g r o u p s ’ p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s ( a n d

e v e n t u a l l y t h e c o n s t r a i n t s t o p r o c e s s i n g a n d m a r k e t i n g ) , 2 ) t h e p r o p e r r e s e a r c h

p r o g r a m , 3 ) t h e e x p e c t e d o u t p u t s o f t h i s p r o g r a m , 4 ) t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s ,

a n d 5 ) t h e e x p e c t e d e f f e c t s ( a t t h e f a r m l e v e l a n d a t h i g h e r l e v e l s ) b e f o r e

p r o c e e d i n g t o t h e e c o n o m i c a n a l y s i s p e r s e . A s a r e s u l t , c o m p r e h e n s i v e e x - a n t e
 

e v a l u a t i o n s r e q u i r e m o r e s k i l l , t i m e , a n d d a t a t h a n e x - p o s t e v a l u a t i o n s . H o w e v e r ,

t h e y a r e o n l y f e a s i b l e f o r a s p e c i f i c r e s e a r c h p r o g r a m ( s u c h a s F S R i n o n e

p a r t i c u l a r a r e a ) , n o t f o r l a r g e r e s e a r c h p r o g r a m s t h a t i n c l u d e m a n y d i f f e r e n t

c o m m o d i t i e s f o r d i v e r s e a g r o c l i m a t i c a r e a s .

8 3 . 2 . C o n c l u s i o n s a b o u t t h e M e t h o d o l o y U s e d i n t h i s S t u d y

a ) R e v i e w o f t h e M e t h o d o l o g y

A f t e r t h e i d e n t i fi c a t i o n o f a r e s e a r c h p r o g r a m f o r t h e F S R p r o j e c t , t h e n e x t

s t e p i n t h i s s t u d y c o n s i s t e d o f e v a l u a t i n g t h e r e s e a r c h p r o g r a m , p r i m a r i l y o n t h e

b a s i s o f i t s i m p a c t o n e f fi c i e n c y a n d e q u i t y . F o r t h a t p u r p o s e , e n t e r p r i s e b u d g e t s

f o r c u r r e n t p r a c t i c e s a n d f o r t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d d e v e l o p w e r e

d e v e l o p e d i n fi n a n c i a l t e r m s . M a r g i n a l r a t e s o f r e t u r n a n d m a r g i n a l r e t u r n s p e r

p e r s o n d a y p e r m i t t e d t h e e l i m i n a t i o n o f u n p r o fi t a b l e o r m a r g i n a l l y p r o f i t a b l e

p a c k a g e s . A s e n s i t i v i t y a n a l y s i s r e v e a l e d t h e d e g r e e o f i n s t a b i l i t y o f t h e t e c h n i c a l
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p a c k a g e s w i t h r e g a r d t o c h a n g e s i n o u t p u t p r i c e s , y i e l d s o r c o s t s o f p r o d u c t i o n

a n d , h e n c e , t h e d e g r e e o f r i s k i n e s s i n a d o p t i n g t h e s e t e c h n i c a l p a c k a g e s .

F i n a n c i a l b u d g e t s w e r e c o n v e r t e d i n t o e c o n o m i c b u d g e t s b y r e m o v i n g a l l

t r a n s f e r s d u e t o s u b s i d i e s , t a x e s o r i n t e r e s t r a t e a n d e x c h a n g e r a t e c o n t r o l s . T h i s

c o n v e r s i o n a l l o w e d , fi r s t , t h e t e s t i n g o f t h e e c o n o m i c e f f i c i e n c y o f p r o d u c i n g

s e l e c t e d c o m m o d i t i e s u n d e r t h e c u r r e n t a n d t h e p r o p o s e d t e c h n o l o g i e s a n d ,

s e c o n d , t h e e v a l u a t i o n o f t h e F S R p r o j e c t i n e c o n o m i c t e r m s . T h e d o m e s t i c

r e s o u r c e c o s t ( D R C ) r a t i o i s a n e f fi c i e n c y i n d i c a t o r t h a t c o n t r a s t s t h e e c o n o m i c

c o s t o f t h e d o m e s t i c f a c t o r s u s e d i n p r o d u c i n g a c o m m o d i t y w i t h t h e c o s t o f

i m p o r t i n g t h e e q u i v a l e n t o f t h o s e d o m e s t i c c o s t s f r o m a b r o a d . T h e D R C r a t i o

i n d i c a t e d 1 ) t h e c o m m o d i t i e s i n w h i c h t h e R e g i o n o f M o p t i h a s a c o m p a r a t i v e

a d v a n t a g e f o r a s p e c i fi e d m a r k e t , a n d 2 ) f a r m e n t e r p r i s e s f o r w h i c h a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h c o u l d m o s t l i k e l y i m p r o v e e c o n o m i c e f f i c i e n c y . F o r t h i s p a r t i c u l a r

e f fi c i e n c y a n a l y s i s , t h e e c o n o m i c p r i c e s o f t h e i n p u t s w e r e s e p a r a t e d i n t o t r a d a b l e

a n d n o n - t r a d a b l e c o m p o n e n t s . T h e e c o n o m i c p r i c e s o f i r n p o r t - s u b s t i t u t i n g

c o m m o d i t i e s w e r e t h e i m p o r t p a r i t y p r i c e s , w h i l e t h e e c o n o m i c p r i c e s o f e x p o r t -

s u b s t i t u t i n g c o m m o d i t i e s w e r e t h e e x p o r t p a r i t y p r i c e s . C h a n g e s i n t h e C F A

f r a n c ’ s o v e r v a l u a t i o n a n d i n t h e F O B a n d C I F p r i c e s i n d i c a t e d t h e d e g r e e o f

s t a b i l i t y o f t h e r e g i o n ’ s c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e w i t h r e s p e c t t o s h o c k s e x t e r n a l t o

t h e r e g i o n a l e c o n o m y .

T o a g g r e g a t e f a r m b e n e f i t s a t t h e r e g i o n a l l e v e l , e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s

o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s w e r e r e p r e s e n t e d b y a l o g i s t i c f u n c t i o n w h o s e

p a r a m e t e r s w e r e d e r i v e d f r o m t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l t r a c t i o n o b s e r v e d i n t h e

p r o j e c t a r e a a n d a d j u s t e d f o r p r o fi t a b i l i t y a n d o t h e r f a c t o r s a f f e c t i n g a d o p t i o n o f
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t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s . T h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s w e r e e x p r e s s e d i n a r e a

t e r m s .

A n e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h w a s u s e d t o e v a l u a t e t h e e x p e c t e d r e t u r n s

a n d d i s t r i b u t i o n a l e f f e c t s o f t h e F S R p r o j e c t . G i v e n t h a t t h e p o s t u l a t e d r e g i o n a l

s u p p l y - d e m a n d s t r u c t u r e f o r c r o p s w a s o n e o f a p e r f e c t l y e l a s t i c d e m a n d c u r v e

f a c i n g a p e r f e c t l y i n e l a s t i c s h o r t - r u n s u p p l y c u r v e , t h e c h a n g e i n t o t a l e c o n o m i c

s u r p l u s c o r r e s p o n d e d t o t h e c h a n g e i n p r o d u c e r s u r p l u s m i n u s t h e c o s t o f t h e

p r o j e c t . T h e c h a n g e i n p r o d u c e r s u r p l u s c o n s i s t e d o f t h e i n c r e a s e d n e t i n c o m e s

a c c r u i n g t o f a r m h o u s e h o l d s a s a r e s u l t o f t h e t r a n s f e r a n d a d o p t i o n o f n e w

t e c h n i c a l p a c k a g e s d e v e l o p e d a n d t e s t e d b y t h e F S R p r o j e c t . T h e p r e s e n t v a l u e

o f t h e fl o w o f t h e s e i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t s l e s s t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e

fl o w o f t h e p r o j e c t ’ s c o s t s c o r r e s p o n d e d t o t h e n e t p r e s e n t v a l u e ( N P V ) o f t h e

p r o j e c t , w h i c h r e p r e s e n t e d t h e e c o n o m i c s u r p l u s . T h e n e t b e n e fi t - i n v e s t m e n t

r a t i o a n d t h e i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n ( I R R ) w e r e a l s o e s t i m a t e d .

T h e i n c o m e d i s t r i b u t i o n e f f e c t s o f t h e p r o j e c t a m o n g p r o d u c e r s w e r e

a s s e s s e d b y c o m p a r i n g t h e d i s t r i b u t i o n o f i n c r e a s e d i n c o m e s t o t a r g e t g r o u p s a s a

r e s u l t o f t h e p r o j e c t t o t h e r e l a t i v e d i s t r i b u t i o n o f t h e p o p u l a t i o n a n d c u l t i v a t e d

a r e a a m o n g t h e s e t a r g e t g r o u p s . T h e i n c o m e d i s t r i b u t i o n e f f e c t s o f t h e p r o j e c t

w i t h i n f a r m h o u s e h o l d s w e r e a s s e s s e d b y e x a m i n i n g t h e r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n o f

t h e c r o p s i n w h i c h w o m e n t r a d i t i o n a l l y s p e c i a l i z e t o t h e c h a n g e i n t h e p r o d u c e r

s u r p l u s d u e t o t h e p r o j e c t .

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s w a s u s e d t o r a n k t h e m a j o r f a c t o r s a f f e c t i n g t h e r e t u r n s

t o F S R . I t t e s t e d t h e s t a b i l i t y o f t h e N P V o f t h e p r o j e c t w i t h r e s p e c t t o c h a n g e s

i n t h e f o l l o w i n g v a r i a b l e s : t h e i n c r e a s e i n f a r m g r o s s b e n e f i t s ( o r y i e l d s ) , t h e
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i n c r e a s e i n f a r m c o s t s , t h e p a r a m e t e r s o f d i f f u s i o n , t h e l i f e o f t h e i n n o v a t i o n s , t h e

c o s t o f t h e p r o j e c t a n d t h e t i m e t a k e n t o c o m p l e t e o n - f a r m r e s e a r c h .

T o e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o a j o i n t i n v e s t m e n t i n F S R a n d a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h , e n t e r p r i s e s b u d g e t s o f t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s t h a t F S R c o u l d

d e v e l o p w e r e fi r s t a d j u s t e d t o i n c l u d e t h e n e w t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s t h a t o n -

s t a t i o n r e s e a r c h c o u l d g e n e r a t e i n t h e n e a r f u t u r e w i t h a n i n c r e m e n t a l

i n v e s t m e n t . S e c o n d , t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f t h e s e n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s

w e r e a d j u s t e d t o r e fl e c t t h e c h a n g e i n p r o f i t a b i l i t y r e s u l t i n g f r o m t h e

c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s , a n d t h e o t h e r f a c t o r s a f f e c t i n g a d o p t i o n . T h e

e x p e c t e d r e t u r n s t o t h i s j o i n t i n v e s t m e n t w e r e t h e n c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f t h e

i n c r e a s e d n e t i n c o m e s a c c r u i n g t o f a r m e r s a s a r e s u l t o f t h e t r a n s f e r a n d

a d o p t i o n o f t h e s e n e w t e c h n i c a l p a c k a g e s , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a d d i t i o n a l

r e s e a r c h c o s t s a n d l e a d t i r n e o f o n - s t a t i o n r e s e a r c h .

T o e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o i m p r o v e m e n t s i n e x t e n s i o n , i n p u t d e l i v e r y a n d

c r e d i t s u p p l y , i t w a s a s s u m e d t h a t t h e m a j o r b e n e fi t o f t h e s e i m p r o v e m e n t s w o u l d

b e a g r e a t e r a d o p t i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y w i t h l o w e r i n p u t c o s t s a n d

h i g h e r y i e l d s . F i r s t , e n t e r p r i s e s b u d g e t s o f t h e t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l

t e c h n o l o g y w e r e m o d i fi e d t o i n c l u d e a 1 0 % r e d u c t i o n i n i n p u t c o s t s d u e t o

o r g a n i z i n g f a r m e r s ’ a s s o c i a t i o n s t o c o n t r a c t p u r c h a s e s , a 5 0 % r e d u c t i o n i n t h e

i n t e r e s t r a t e d u e t o a c c e s s t o f o r m a l c r e d i t b y t h e s e f a r m e r s ’ a s s o c i a t i o n s , a n d a

5 % i n c r e a s e i n y i e l d s f o r t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y d u e t o e x t e n s i o n

d e m o n s t r a t i o n . B e c a u s e o f t h e u n c e r t a i n t y i n t h e y i e l d e f f e c t d u e t o e x t e n s i o n , a

s e n s i t i v i t y t e s t w a s c a r r i e d o u t . S e c o n d , t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f t h e

t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s w e r e a d j u s t e d t o r e fl e c t t h e i r i n c r e a s e d p r o fi t a b i l i t y d u e
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t o t h e c h a n g e s i n e x t e n s i o n , i n p u t d e l i v e r y a n d c r e d i t s u p p l y . T h i r d , t h e e x p e c t e d

r e t u r n s t o t h e s e i m p r o v e m e n t s w e r e c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f t h e i n c r e a s e d n e t

i n c o m e s a c c r u i n g t o f a r m e r s a s a r e s u l t o f a g r e a t e r a d o p t i o n o f a l e s s c o s t l y a n d

m o r e e f f i c i e n t t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g y , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a d d i t i o n a l

e x t e n s i o n c o s t s .

T o e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o a n i m p r o v e m e n t i n t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t

m a r k e t i n g s y s t e m a n d a r e f o r m o f f i s c a l p o l i c y , i t w a s a s s u m e d t h a t p r i c e s

r e c e i v e d b y f a r m e r s w o u l d i n c r e a s e b y 1 0 % a n d t h a t a l l t a x e s , s u b s i d i e s a n d d u t y

a d m i n i s t r a t i v e f e e s o n a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d o u t p u t s w o u l d b e r e m o v e d . F i r s t ,

t h e s e c h a n g e s w e r e i n c o r p o r a t e d i n t o t h e e n t e r p r i s e b u d g e t s f o r b o t h t h e

t r a d i t i o n a l a n d t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s . S e c o n d , t h e e x p e c t e d d i f f u s i o n p a t h s o f

t h e t r a n s i t i o n a l t e c h n o l o g i e s w e r e a d j u s t e d t o r e fl e c t t h e c h a n g e d p r o fi t a b i l i t y o f

t h e s e t e c h n o l o g i e s a n d t h e o t h e r f a c t o r s a f f e c t i n g a d o p t i o n . T h i r d , t h e e x p e c t e d

r e t u r n s t o t h e s e i m p r o v e m e n t s w e r e c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f t h e i n c r e a s e d n e t

i n c o m e s a c c r u i n g t o f a r m e r s a s a r e s u l t o f a g r e a t e r a d o p t i o n o f t h e t r a n s i t i o n a l

t e c h n o l o g y w i t h l o w e r i n p u t c o s t s a n d h i g h e r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s .

T h e e x p e c t e d r e t u r n s t o d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s o f F S R , a d d i t i o n a l o n -

s t a t i o n r e s e a r c h , i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r s y s t e m a n d

i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y w e r e e s t i m a t e d . I n

a d d i t i o n t o t h e n e t p r e s e n t v a l u e s , t h e i n t e r n a l r a t e s o f r e t u r n , t h e m a r g i n a l r a t e s

o f r e t u r n a n d t h e a v e r a g e r a t e s o f r e t u r n f o r t h e d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s w e r e

c a l c u l a t e d t o r a n k t h e p u b l i c i n v e s t m e n t s . T h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s w e r e

s u c c e s s i v e l y e s t i m a t e d f o r c o m b i n a t i o n s o f t w o , t h r e e a n d f o u r i n v e s t m e n t s

a c c o r d i n g t o t h e s i m p l e r u l e t h a t t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t d u e t o a c o m b i n a t i o n o f
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t w o i n v e s t m e n t s i s e q u a l t o t h e n e t b e n e fi t s o f t h e c o m b i n a t i o n o f t h e t w o

i n v e s t m e n t s t a k e n t o g e t h e r l e s s t h e n e t b e n e fi t s g e n e r a t e d b y t h e t w o i n v e s t m e n t s

t a k e n a l o n e . T h e s t r e n g t h o f i n t e r a c t i o n b e t w e e n c o m p l e m e n t a r y i n v e s t m e n t s

w a s u s e d t o d e t e r m i n e a n a p p r o p r i a t e s e q u e n c e o f p u b l i c i n v e s t m e n t s o v e r t i m e .

b ) M e t h o d o l o g i c a l R e fi n e m e n t s

F u r t h e r r e s e a r c h c o u l d r e fi n e t h e m e t h o d o l o g y o u t l i n e d a b o v e . T h e fi r s t

m e t h o d o l o g i c a l p o s s i b l e r e f i n e m e n t c o n c e r n s t h e n e e d f o r a t i m e - l a g e f f e c t t o

a c c o u n t f o r d i f f e r e n t i a l p r i c e r e s p o n s e s t o m a r k e t i n g s y s t e m r e f o r m s o n t h e o n e

h a n d a n d fi s c a l r e f o r m s o n t h e o t h e r h a n d . B e c a u s e t h e i m p a c t o n p r i c e s o f

i m p r o v i n g t h e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t m a r k e t i n g s y s t e m i s s l o w e r t h a n t h e i m p a c t o n

p r i c e s o f r e f o r m i n g fi s c a l p o l i c y , a t i m e l a g c o u l d b e u s e d i n e s t i m a t i n g t h e

i n c r e m e n t a l f a r m n e t b e n e f i t s r e s u l t i n g f r o m i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g

s y s t e m . T h i s l a g w o u l d r e d u c e t h e r e t u r n s t o t h e i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g

s y s t e m . I n a d d i t i o n , e s t i m a t i n g t h e e c o n o m i c r e t u r n s t o t h e h y p o t h e t i c a l f i s c a l

r e f o r m , a s o n e o p t i o n , a n d t o m a r k e t i n g i m p r o v e m e n t s , a s a s e p a r a t e o p t i o n ,

w o u l d p r o v i d e u s e f u l i n f o r m a t i o n f o r p o l i c y r e c o m m e n d a t i o n s . A p a r t i c u l a r fi s c a l

r e f o r m m a y n o t b e p o l i t i c a l l y a c c e p t a b l e w h i l e c e r t a i n m a r k e t i n g i m p r o v e m e n t s

m a y b e . D i s s o c i a t i n g t h e h y p o t h e t i c a l fi s c a l r e f o r m s , h o w e v e r , w o u l d n e a r l y

d o u b l e t h e n u m b e r o f s c e n a r i o s t o s i m u l a t e , f r o m 1 2 t o 2 3 .

A s e c o n d m e t h o d o l o g i c a l r e fi n e m e n t c o n c e r n s t h e n e e d f o r t i m e l a g s i n

i n v e s t m e n t e x p e n d i t u r e s a n d f a r m b e n e fi t s w h e n i n v e s t m e n t s o c c u r s e q u e n t i a l l y .

W h e n p u b l i c i n v e s t m e n t s a r e m a d e s e q u e n t i a l l y b e c a u s e o f h u m a n a n d fi n a n c i a l

l i m i t a t i o n s , t h e e c o n o m i c r e t u r n s t o t h e a l t e r n a t i v e s e r i e s o f p u b l i c i n v e s t m e n t s

s h o u l d r e fl e c t t h e s e q u e n c e o f e v e n t s . F o r e x a m p l e , i n t h e s e r i e s o f i n v e s t m e n t s
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w h e r e t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d f i s c a l p o l i c y a r e fi r s t i m p r o v e d , a f t e r w h i c h F S R

i s i m p l e m e n t e d , a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h i s f u n d e d , a n d t h e t e c h n o l o g y

t r a n s f e r s y s t e m i s i m p r o v e d , l a g s i n i n v e s t m e n t e x p e n d i t u r e s a n d f a r m b e n e fi t s

s h o u l d b e i n t r o d u c e d a c c o r d i n g t o t h e s e q u e n c e o f i n v e s t m e n t s . T o e s t i m a t e t h e

e c o n o m i c r e t u r n s t o t h e s e c o n d s e r i e s o f i n v e s t m e n t s , a l a g s h o u l d b e i n t r o d u c e d

b e t w e e n t h e j o i n t i m p l e m e n t a t i o n o f F S R a n d a d d i t i o n a l o n - s t a t i o n r e s e a r c h , o n

t h e o n e h a n d , a n d i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m a n d fi s c a l p o l i c y , o n t h e

o t h e r h a n d . B u i l d i n g l a g s i n t o t h e s i m u l a t i o n w i l l , h o w e v e r , r a i s e s o m e p r a c t i c a l

d i f f i c u l t i e s i n m o d i f y i n g a n d e x p a n d i n g t h e m o d e l . T h e m o d e l h a s a l r e a d y

r e a c h e d t h e m a x i m u m s i z e t o l e r a t e d b y t h e s o f t w a r e L O T U S .

A t h i r d m e t h o d o l o g i c a l r e f i n e m e n t c o n c e r n s t h e i n t r o d u c t i o n o f m o d e l s t o

o b t a i n p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s o f e c o n o m i c r e t u r n s i n s t e a d o f p o i n t e s t i m a t e s o f

e c o n o m i c r e t u r n s , a s w a s d o n e i n t h i s s t u d y . U n c e r t a i n t y a f f e c t s m o s t o f t h e

v a r i a b l e s t h a t w e r e c o m b i n e d i n t h e fi n a n c i a l a n d e c o n o m i c a n a l y s e s . U s i n g

e i t h e r t h e c o n s e r v a t i v e o r b e s t e s t i m a t e s o f t h e u n c e r t a i n v a r i a b l e s , a s w a s d o n e

i n t h i s s t u d y , m a y l e a d t o b i a s e d d e c i s i o n s . O n t h e o n e h a n d , t h e fi n a l e s t i m a t e i s

" o v e r c o n s e r v a t i v e " w h e n c o n s e r v a t i v e e s t i m a t e s f o r t h e u n c e r t a i n v a r i a b l e s a r e

s y s t e m a t i c a l l y u s e d . O n t h e o t h e r h a n d , t h e p o s s i b i l i t y t h a t o t h e r v a l u e s o f t h e

u n c e r t a i n v a r i a b l e s m a y r e s u l t i n a d i f f e r e n t fi n a l e s t i m a t e i s n o t c o n s i d e r e d w h e n

t h e b e s t e s t i m a t e v a l u e s f o r t h e u n c e r t a i n v a r i a b l e s a r e u s e d . I n t h i s l a s t c a s e , t h e

c o n s e q u e n c e s o f a n y v a r i a t i o n a r o u n d t h e b e s t e s t i m a t e v a l u e s a r e i m p l i c i t l y

d i s r e g a r d e d , w h i c h m a y l e a d t o a n i n c o r r e c t d e c i s i o n ( P o u l i q u e n , 1 9 8 3 , p . 2 ) .

T h e p o s s i b l e r a n g e t h a t t h e d e c i s i o n v a r i a b l e c a n t a k e a r o u n d t h e b e s t

s i n g l e v a l u e c o u l d b e e s t i m a t e d b y i n c l u d i n g t h e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s o f t h e



3 5 1

u n c e r t a i n v a r i a b l e s i n t h e e v a l u a t i o n p r o c e d u r e a s t h e u n c e r t a i n v a r i a b l e s

t h e m s e l v e s w e r e i n c l u d e d . P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s w o u l d b e e s t i m a t e d

f o r t h e v a r i a b l e s t h a t m o s t a f f e c t t h e d e c i s i o n v a r i a b l e a n d a l s o p r e s e n t a h i g h

d e g r e e o f u n c e r t a i n t y . A s i n d i c a t e d b y t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s c a r r i e d o u t o n t h e

r e t u r n s t o F S R ( s e e s e c t i o n 6 . 4 . 2 . ) , t h e s e v a r i a b l e s i n c l u d e p r o j e c t c o s t s , t i m e

n e e d e d t o d e v e l o p t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s , a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s , y i e l d s , a n d

d i f f u s i o n p a r a m e t e r s . P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s f o r t h e p r o j e c t c o s t s a n d

t i m e n e e d e d t o m o v e f r o m d e v e l o p i n g r e s e a r c h a r e a s t o t h e e x t e n s i o n s t a g e c o u l d

b e e s t i m a t e d f r o m i n t e r v i e w s c o n d u c t e d i n M a l i w i t h F S R a n d o n - s t a t i o n

r e s e a r c h e r s a n d w i t h r e s e a r c h a d m i n i s t r a t o r s . P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s

f o r a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s a n d f o r y i e l d s c o u l d b e e s t i m a t e d w i t h a v a i l a b l e

t i m e a n d c r o s s - s e c t i o n a l s e r i e s o n p r i c e s a n d y i e l d s . 1 1 7 B e c a u s e p r i c e s a n d

y i e l d s a f f e c t t h e fi n a n c i a l r e t u r n s t o t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s , t h e p r i c e a n d y i e l d

p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s c o u l d b e c o m b i n e d t o d e t e r m i n e s i n g l e

p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s o f t h e f i n a n c i a l r e t u r n s t o t h e t e c h n i c a l

p a c k a g e s . P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s f o r t h e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s c o u l d b e

e s t i m a t e d f r o m t h e s t a n d a r d e r r o r s g i v e n b y t h e 0 1 . 8 r e g r e s s i o n s , w h i c h a s s u m e

t h a t t h e s e d i f f u s i o n p a r a m e t e r s a r e n o r m a l l y d i s t r i b u t e d v a r i a b l e s .

B e c a u s e s o m e o f t h e s e u n c e r t a i n v a r i a b l e s a r e i n t e r d e p e n d e n t , c o r r e l a t i o n s

s h o u l d b e e s t i m a t e d a n d c o m b i n e d i n t o b o t h t h e fi n a n c i a l a n d e c o n o m i c a n a l y s e s .

T h e m o s t i m p o r t a n t i n t e r d e p e n d e n c i e s a r e b e t w e e n t h e f o l l o w i n g v a r i a b l e s : 1 )

 

“ 7 A m o n t h l y p r i c e s e r i e s o f m i l l e t i s a v a i l a b l e f r o m t h e E a r l y W a r n i n g S y s t e m f o r
t h e p e r i o d 1 9 8 6 - 8 9 a n d t h e d i s t r i c t t o w n s o f t h e R e g i o n o f M o p t i ( C N A U R , 1 9 8 8 a n d
1 9 8 9 ) . T h e r e a r e , h o w e v e r , n o m u l t i - y e a r p r i c e d a t a a v a i l a b l e f o r t h e o t h e r c r o p s .
P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s f o r y i e l d s c o u l d b e e s t i m a t e d f r o m f a r m t r i a l s
c o n d u c t e d b y S A F G R A D b e t w e e n 1 9 7 9 a n d 1 9 8 1 i n t h e r e g i o n .
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r e s e a r c h c o s t s a n d t i m e n e e d e d t o d e v e l o p t h e t e c h n i c a l p a c k a g e s , 2 ) y i e l d s a n d

a g r i c u l t u r a l p r o d u c t p r i c e s , a n d 3 ) fi n a n c i a l r e t u r n s t o t e c h n i c a l p a c k a g e s ( w h i c h

a r e m e a s u r e d b y t h e M R R , w h i c h c o m b i n e s y i e l d s a n d p r o d u c t p r i c e s ) a n d r a t e s

o f a c c e p t a n c e . N e g a t i v e c o r r e l a t i o n s a r e e x p e c t e d f o r t h e fi r s t t w o g r o u p s o f

v a r i a b l e s . A n e g a t i v e c o r r e l a t i o n r e s u l t s i n c o m p e n s a t i n g t h e e f f e c t o f v a r i a t i o n

o f o n e v a r i a b l e t h r o u g h t h e v a r i a t i o n o f t h e o t h e r c o r r e l a t e d v a r i a b l e .

I n f o r m a t i o n a b o u t F S R p e r f o r m a n c e i n t h e t w o o l d e s t F S R u n i t s b a s e d i n

s o u t h e r n M a l i c o u l d b e u s e d t o e s t i m a t e t h e c o r r e l a t i o n s i n t h e fi r s t g r o u p o f

v a r i a b l e s . I n f o r m a t i o n a b o u t r a i n f a l l l e v e l s a n d d i s t r i b u t i o n ( a s a p r o x y v a r i a b l e

f o r y i e l d s ) a n d p r i c e s e r i e s d a t a c o u l d b e u s e d t o e s t i m a t e t h e c o r r e l a t i o n f o r t h e

s e c o n d g r o u p o f v a r i a b l e s .

P o s i t i v e c o r r e l a t i o n s a r e e x p e c t e d f o r t h e t h i r d t y p e o f i n t e r d e p e n d e n t

v a r i a b l e s . A p o s i t i v e c o r r e l a t i o n r e s u l t s i n a g g r a v a t i n g t h e e f f e c t o f v a r i a t i o n o f

o n e v a r i a b l e t h r o u g h t h e v a r i a t i o n o f t h e o t h e r c o r r e l a t e d v a r i a b l e . T h e

r e l a t i o n s h i p b e t w e e n M R R s a n d a c c e p t a n c e r a t e s f o r t h e d i f f u s i o n o f a n i m a l

t r a c t i o n i n t h e r a i n f e d a r e a o f t h e R e g i o n o f M o p t i c o u l d b e u s e d t o e s t i m a t e t h e

c o r r e l a t i o n f o r t h e t h i r d g r o u p o f v a r i a b l e s ( s e e s e c t i o n 5 . 4 . 1 . a n d T a b l e 5 - 1 2 ) .

O n c e t h e m a j o r c o r r e l a t i o n s a n d p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s w e r e

e s t i m a t e d , i t w o u l d b e p o s s i b l e t o c a r r y o u t a M o n t e C a r l o s i m u l a t i o n . T h e

M o n t e C a r l o s i m u l a t i o n p r o v i d e s a p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n i n s t e a d o f a

p o i n t e s t i m a t e f o r t h e e c o n o m i c r e t u r n s t o t h e d i f f e r e n t s c e n a r i o s . T h e M o n t e

C a r l o s i m u l a t i o n i s a c o m m o n t e c h n i q u e u s e d t o a g g r e g a t e p r o b a b i l i t i e s . I t

c o m p u t e s t h e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n o f t h e fi n a l d e c i s i o n v a r i a b l e b y

r e p e a t i n g ( u s u a l l y 5 0 t o 3 0 0 t i m e s ) t h e a n a l y s i s a n d r a n d o m l y s e l e c t i n g t h e v a l u e
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o f e a c h o f t h e u n c e r t a i n v a r i a b l e s . T h e r e s u l t s o f t h e s i m u l a t i o n t h e n c o u l d b e

s t a t i s t i c a l l y a n a l y z e d . T r a d e - o f f s b e t w e e n t h e s i z e o f t h e f i n a l d e c i s i o n v a r i a b l e

( s u c h a s t h e I R ) a n d i t s s t a b i l i t y c o u l d a l s o b e p r e s e n t e d a n d d i s c u s s e d .

H o w e v e r , b e c a u s e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f u n c t i o n s a r e n o t a v a i l a b l e f o r s o m e

v a r i a b l e s ( i n p a r t i c u l a r , t h e p r i c e s o f s o m e s e c o n d a r y c r o p s ) a n d b e c a u s e t h e

l i m i t e d m e m o r y c a p a c i t y o f t h e s o f t w a r e L O T U S p r e v e n t s t h e c u r r e n t m o d e l

f r o m r u n n i n g w i t h a M o n t e C a r l o s u b - r o u t i n e , a M o n t e C a r l o s i m u l a t i o n i s n o t

c a r r i e d o u t .

T h e f o u r t h m e t h o d o l o g i c a l r e f i n e m e n t c o n c e r n s t h e s t a t i s t i c a l t e s t o f

s i g n i fi c a n c e o f t h e m a i n a n d i n t e r a c t i v e e f f e c t s o f t h e f o u r p u b l i c i n v e s t m e n t s

i n v e s t i g a t e d i n t h i s s t u d y . A s s u m i n g t h e fi n a l d e c i s i o n v a r i a b l e o f e a c h s c e n a r i o i s

n o r m a l l y d i s t r i b u t e d , a n a l y s i s o f v a r i a n c e ( A N O V A ) c a n b e c a r r i e d o u t w i t h t h e

r e s u l t s o f t h e M o n t e C a r l o s i m u l a t i o n . A N O V A t a b l e s c o u l d b e c o n s t r u c t e d a n d

s t a t i s t i c a l i n f e r e n c e s c o u l d b e m a d e a b o u t b o t h t h e m a i n e f f e c t s o f e a c h p u b l i c

i n v e s t m e n t a n d t h e i n t e r a c t i v e e f f e c t s b e t w e e n p u b l i c i n v e s t m e n t s . I f a M o n t e

C a r l o s i m u l a t i o n c o u l d b e c a r r i e d o u t , t h i s a n a l y s i s o f v a r i a n c e w o u l d t e l l

w h e t h e r , f o r e x a m p l e , t h e r a t e s o f r e t u r n t o e a c h t y p e o f i n v e s t m e n t o r

c o m b i n a t i o n o f i n v e s t m e n t s a r e s t a t i s t i c a l l y d i f f e r e n t a n d a t w h a t l e v e l .

8 . 3 . 3 . R e c o m m e n d a t i o n s f o r C o n d u c t i n g m m ; E v a l u a t i o n s

o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h P r o g r a m s

a ) F o r a n F S R P r o g r a m

T h i s s t u d y d e m o n s t r a t e s t h e n e e d t o e s t i m a t e c a r e f u l l y t h e p o t e n t i a l

p r o d u c t i o n i m p a c t o f F S R a n d t o i d e n t i f y t h e c o n d i t i o n s n e c e s s a r y f o r F S R t o

s u c c e e d . T h e l i m i t e d n u m b e r o f s u c c e s s e s F S R h a s h a d i n i n c r e a s i n g p r o d u c t i v i t y
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f o r r e s o u r c e - p o o r f a r m e r s u n d e r s c o r e s t h i s n e e d ( T r i p p e t a l . , 1 9 9 0 ) . I f t h e r a p i d

p r o s p e c t i v e e c o n o m i c a n a l y s i s r e p o r t e d i n t h e U S A I D p r o j e c t p a p e r ( 1 9 8 5 , A n n e x

C ) h a d l e d t o a n e x p a n s i o n o f t h e F S R p r o g r a m t o t h e R e g i o n o f M o p t i , t h e

r e s u l t s o f t h i s s t u d y i n d i c a t e t h a t t h e d e c i s i o n w o u l d h a v e b e e n w r o n g . T h e

a n a l y s i s i n t h e p r o j e c t p a p e r a s s u m e d t h a t : 1 ) t h e e x t e n s i o n s e r v i c e s d e l i v e r t h e

i n f o r m a t i o n a b o u t t h e t e c h n o l o g i e s t o a n a d e q u a t e n u m b e r o f f a r m e r s ; 2 ) t h a t

i n p u t s a r e a v a i l a b l e a n d t h e t e r m s o f t r a d e b e t w e e n i n p u t s a n d p r o d u c t s a r e

f a v o r a b l e ; a n d 3 ) t h a t p r o d u c t m a r k e t s a r e n o t c o m p l e t e l y i n e l a s t i c o r s h r i n k i n g .

B a s e d o n t h e s e o p t i m i s t i c a s s u m p t i o n s , t h e p r o s p e c t i v e a n a l y s i s s h o w s t h a t t h e

c o s t s o f t h e F S R p r o g r a m c o u l d b e c o v e r e d b y t h e g a i n s r e s u l t i n g f r o m t h e

i n t r o d u c t i o n o f n e w t e c h n o l o g i e s w i t h r e a s o n a b l e a d o p t i o n r a t e s a n d y i e l d

i n c r e a s e s ( i b i d . , C - 4 ) . 1 1 8 Y e t , t h i s d i s s e r t a t i o n i n d i c a t e s t h a t t h e fi r s t t w o c r i t i c a l

a s s u m p t i o n s d o n o t h o l d i n t h e R e g i o n o f M o p t i a n d t h a t , c o n s e q u e n t l y , t h e

p r o j e c t w o u l d h a v e a l o w r a t e o f r e t u r n . T h e r e f o r e , e v a l u a t o r s s h o u l d n o t

o v e r l o o k t h e i n s t i t u t i o n a l a n d e c o n o m i c e n v i r o n m e n t s i n w h i c h a n a g r i c u l t u r a l

r e s e a r c h p r o g r a m w i l l b e i m p l e m e n t e d . B e c a u s e t i m e a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s a r e ,

h o w e v e r , g e n e r a l l y l i m i t e d f o r c a r r y i n g o u t i n - d e p t h f e a s i b i l i t y s t u d i e s , t h i s s e c t i o n

r e v i e w s t h e i m p o r t a n t q u e s t i o n s t o a d d r e s s i n r a p i d m t g e v a l u a t i o n s o f t h e

p o t e n t i a l r e t u r n s t o r e s e a r c h .

T h e fi r s t q u e s t i o n t o a d d r e s s i n t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s i s w h e t h e r t h e l a c k

o f a n F S R a p p r o a c h i n t h e n a t i o n a l a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m a c t u a l l y

 

1 1 ’ F o r t h e R e g i o n o f M o p t i , y i e l d i n c r e a s e s w o u l d h a v e t o b e a r o u n d t w o p e r c e n t
p e r y e a r o n a b o u t 2 5 p e r c e n t o f t h e c u l t i v a t e d m i l l e t l a n d f r o m p r o j e c t y e a r e i g h t t o y e a r
2 0 , i n o r d e r t o p r o v i d e a n e t b e n e fi t i n e x c e s s o f p r o j e c t c o s t s , d i s c o u n t i n g t h e n e t b e n e f i t
a t t e n p e r c e n t ( U S A I D , 1 9 8 5 , G 4 ) .
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c o n s t i t u t e s t h e b i n d i n g c o n s t r a i n t t o i n c r e a s e d f a r m p r o d u c t i v i t y . S t a r t i n g t h e

f e a s i b i l i t y s t u d y w i t h t h i s q u e s t i o n f a c i l i t a t e s t h e i n v e s t i g a t i o n o f a l t e r n a t i v e

s o l u t i o n s t o f a r m e r s ’ p r o b l e m s . F o r e x a m p l e , c h a n g e s i n t h e p o l i c y e n v i r o n m e n t ,

o r i m p r o v e m e n t s i n t h e m a r k e t i n g s y s t e m o r i n t h e f i n a n c i a l m a r k e t m a y y i e l d

h i g h e r p a y o f f s t h a n i n v e s t m e n t i n F S R . T o a d d r e s s t h i s q u e s t i o n t h e e v a l u a t o r s

m u s t c a r e f u l l y i n v e s t i g a t e t h e p r o d u c t i o n , p r o c e s s i n g , a n d m a r k e t i n g c o n s t r a i n t s

o f t h e f a r m i n g s y s t e m . I n a d d i t i o n t o r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y s , i n t e r v i e w s w i t h

r e s e a r c h e r s , e x t e n s i o n a g e n t s , c i v i l a d m i n i s t r a t o r s a n d p o l i c y - m a k e r s a r e a l l

h e l p f u l s o u r c e s o f i n f o r m a t i o n t o i d e n t i f y t h e s e c o n s t r a i n t s . T h e s e i n f o r m a n t s c a n

a l s o p r o v i d e i n f o r m a t i o n a s t o t h e f a c t o r s t h a t h a v e a f f e c t e d t h e a d o p t i o n o f

p r e v i o u s t e c h n o l o g i e s i n t h e p r o j e c t a r e a t o h e l p s p e c i f y t h e s e c o n s t r a i n t s . T h e

e v a l u a t o r s c a n a l s o u s e t h e s e i n t e r v i e w s t o e x p l o r e t h e p o t e n t i a l w a y s o f r e l a x i n g

t h e s e c o n s t r a i n t s . I f a n i n f o r m a n t c i t e s s t i m u l a t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h t o

d e v e l o p i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s a s a m a j o r s o l u t i o n , t h e e v a l u a t o r s c a n a s k h i m o r

h e r t o o u t l i n e a n a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h p r o g r a m t h a t w o u l d c o n t r i b u t e t o r e m o v i n g

f a r m c o n s t r a i n t s . T h e i n f o r m a n t ’ s o u t l i n e o f t h e r e s e a r c h p r o g r a m a l s o g i v e s t h e

e v a l u a t o r s a n i d e a o f w h i c h f u n c t i o n s o f t h e a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h s y s t e m n e e d t o

b e s t r e n g t h e n e d a n d , c o n s e q u e n t l y , h o w r e l e v a n t a n F S R a p p r o a c h w o u l d b e t o

t h e r e s o l u t i o n o f t h e s i t u a t i o n .

A f t e r t h e c o n s t r a i n t s a t f a r m l e v e l a n d a t h i g h e r l e v e l s ( i . e . , v i l l a g e , r e g i o n ,

c o u n t r y ) a n d t h e n e e d f o r a n F S R a p p r o a c h a r e i d e n t i f i e d , t h e n e x t c r i t i c a l s t e p i s

t o d r a f t a r e s e a r c h p r o g r a m f o r F S R . T h e e l a b o r a t i o n a n d t h e p e e r r e v i e w o f t h e

F S R p r o g r a m a r e t h e m o s t i n t e n s i v e a c t i v i t i e s o f t h e fi e l d w o r k . A l t h o u g h t h e

e v a l u a t i o n c r i t e r i a a p p r o a c h s u g g e s t e d b y N o r t o n e t a l . ( 1 9 8 9 ) f o r t h e G a m b i a



w e r e d e s i g n e c

h e l p f u l f o r r a

T h e r e s e a r c h

r e l a t i v e i r n p o

c o m p o n e n t s :

l e v e l a n d t h e

f r a m e t h e o b

r e a l i s t i c a l l y I

T o S p r

t h e e v a l u a t o

S t a g e o f t h e

i n t e r v i e w s w

o u t p u t s o f t ]

I d e n t i f i c a t i o

i d e n t i fi c a z i o

 



3 5 6

w e r e d e s i g n e d t o s e t r e s e a r c h p r i o r i t i e s f o r a n e n t i r e N A R S , t h i s a p p r o a c h i s

h e l p f u l f o r r a n k i n g F S R p r i o r i t i e s i n t e r m s o f c o m m o d i t i e s a n d r e s e a r c h a r e a s .

T h e r e s e a r c h p r o g a m i s t h e n d e s i g n e d a c c o r d i n g t o t h e i d e n t i fi e d c o n s t r a i n t s , t h e

r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h e r e s e a r c h f u n c t i o n s o f F S R , t h e t e c h n o l o g i c a l

c o m p o n e n t s a v a i l a b l e t o d a t e o r i n t h e n e a r f u t u r e a t t h e e x p e r i m e n t s t a t i o n

l e v e l , a n d t h e a v a i l a b l e h u m a n a n d fi n a n c i a l r e s o u r c e s . T h e fi r s t t w o e l e m e n t s

f r a m e t h e o b j e c t i v e s o f t h e s t u d y , w h i l e t h e l a s t t w o e l e m e n t s d e t e r m i n e h o w

r e a l i s t i c a l l y t h e s e o b j e c t i v e s c a n b e p u r s u e d .

T o s p e e d u p t h e i d e n t i f i c a t i o n p r o c e s s o f t h e r e s e a r c h p r o g a m f o r F S R ,

t h e e v a l u a t o r s c a n r e l y o n t h e v i e w s e x p r e s s e d b y t h e i n f o r m a n t s i n t h e p r e v i o u s

s t a g e o f t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s . I t i s , h o w e v e r , l i k e l y t h a t a s e c o n d r o u n d o f

i n t e r v i e w s w i l l b e n e c e s s a r y t o s p e c i f y t h e F S R p r o g a m a s w e l l a s t h e e x p e c t e d

o u t p u t s o f t h e p r o g r a m . S u b - c o n t r a c t i n g s o m e c o m p o n e n t s o f t h e p r o g r a m

i d e n t i fi c a t i o n , a s w a s d o n e f o r t h i s s t u d y , s a v e s t i m e a n d a l s o b r i n g i n t o t h e

i d e n t i fi c a t i o n p r o c e s s e x p e r t i s e t h a t m a y b e l a c k i n g a m o n g m e m b e r s o f t h e

o r i g i n a l e v a l u a t i o n t e a m . R e s e a r c h e r s a n d r e s e a r c h a d m i n i s t r a t o r s c a n e s t i m a t e

t h e e x p e n d i t u r e s , r e s e a r c h s t a f f , a n d l e a d t i m e t h a t a r e n e c e s s a r y t o a c c o m p l i s h a

s p e c i fi c o n - s t a t i o n r e s e a r c h a c t i v i t y . I n t u r n , t h i s i n f o r n n a t i o n c a n b e u s e d t o

i n d i c a t e w h e n t h e t e c h n o l o g i c a l c o m p o n e n t s w i l l b e a v a i l a b l e t o F S R E x - p o s t

e v a l u a t i o n s o f s i m i l a r F S R p r o j e c t s i n t h e c o u n t r y o r i n n e i g h b o r i n g c o u n t r i e s a r e

a l s o s o u r c e s o f i n f o r m a t i o n f o r e s t i m a t i n g t h e r e s e a r c h b u d g e t , s t a f f a n d l e a d t i m e

o f t h e F S R p r o g a m . H i s t o r i c a l d a t a o n a d a p t i o n o f p r e v i o u s t e c h n o l o g i e s i n t h e

p r o j e c t a r e a c a n i n d i c a t e t h e l i k e l y d i f f u s i o n p a t h s o f t h e t e c h n o l o g i e s t h a t t h e

F S R p r o g a m w i l l d e v e l o p .
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H o w u s e f u l a f o r m a l s u r v e y , i n a d d i t i o n t o a r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y , i s i n

c o n t r i b u t i n g a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n f o r d e s i g n i n g a n F S R p r o g a m a n d e v a l u a t i n g

i t s p o t e n t i a l p r o d u c t i o n i m p a c t i s q u e s t i o n a b l e . I n t h i s s t u d y t h e f o r m a l s u r v e y

c o n fi r m e d s o m e o f t h e fi n d i n g s o f t h e r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y , p a r t i c u l a r l y t h o s e

r e l a t e d t o t h e o r g a n i z a t i o n s o f t h e f a r m i n g s y s t e m s a n d t h e i d e n t i fi c a t i o n o f

p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s . T h e f o r m a l s u r v e y a l s o e n a b l e d t o t h e q u a n t i fi c a t i o n o f

m a n y f a r m p a r a m e t e r s . I n r e t r o s p e c t , h o w e v e r , t h e f o r m a l s u r v e y w o u l d h a v e

b e e n m o r e u s e f u l i f i t h a d b e e n p l a n n e d l a t e r i n t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s a n d h a d

f o c u s s e d o n v e r i f y i n g t h e v a l i d i t y o f t h e F S R p r o g r a m c o m p o n e n t s r a t h e r t h a n

t h e p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s . S o m e p a r a m e t e r s w e r e m i s s i n g f o r a p r o p e r a n a l y s i s

o f s o m e o f t h e F S R p r o g a m c o m p o n e n t s b o t h i n fi n a n c i a l a n d e c o n o m i c t e r m s

a n d t h e s e p a r a m e t e r s c o u l d h a v e b e e n e s t i m a t e d w i t h a f o r m a l s u r v e y c o n d u c t e d

l a t e r i n t h e s t u d y . I n a d d i t i o n , t h e q u e s t i o n n a i r e s s h o u l d h a v e i n c l u d e d m o r e

s p e c i fi c q u e s t i o n s o n f a c t o r s a f f e c t i n g t h e a d o p t i o n o f a v a i l a b l e t e c h n o l o g i e s ( e . g . ,

a n i m a l t r a c t i o n a n d f u n g i c i d e ) a n d o n i n p u t a n d o u t p u t m a r k e t i n g . S i n c e f o r m a l

s u r v e y s a r e e x p e n s i v e a n d t i m e - c o n s u m i n g , e v a l u a t o r s f a c e d w i t h t h e d e c i s i o n t o

c o n d u c t a f o r m a l s u r v e y i n a d d i t i o n t o a r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y s h o u l d , t h e r e f o r e ,

c o n s i d e r : 1 ) t h e t y p e s o f n e w i n f o r m a t i o n t h e y w a n t t o c o l l e c t i n a d d i t i o n t o t h e

i n f o r m a t i o n a l r e a d y c o l l e c t e d b y t h e r e c o n n a i s s a n c e s u r v e y , a n d 2 ) t h e p r o p e r

t i m i n g o f t h e f o r m a l s u r v e y w i t h i n t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s . A l t h o u g h t h e r e i s

s o m e p r e s s u r e w i t h i n t h e r e s e a r c h c o m m u n i t y t o c o n d u c t a f o r m a l s u r v e y t o a d d

c r e d i b i l i t y , r i g o r a n d s y s t e m a t i z a t i o n t o t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s , a f o r m a l s u r v e y

s h o u l d b e m o r e t h a n a v a l i d a t i o n o r v e r i fi c a t i o n e x e r c i s e b e c a u s e o f i t s r e l a t i v e l y
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h i g h c o s t s . A f o r m a l s u r v e y c a n n o t r e p l a c e a w e l l - c o n d u c t e d r e c o n n a i s s a n c e

s u r v e y w h i c h p u t s e v a l u a t o r s i n d i r e c t c o n t a c t w i t h f a r m e r s .

E v a l u a t o r s s h o u l d n o t u n d e r e s t i m a t e t h e d a t a r e q u i r e d t o i d e n t i f y t h e

a r e a s i n w h i c h i n v e s t m e n t i n r e s e a r c h w o u l d i m p r o v e t h e c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e

o f t h e r e g i o n , a n d t o e s t i m a t e t h e p r o j e c t ’ s w o r t h . F o r t u n a t e l y , s e c o n d a r y d a t a

o n t h e s h a d o w e x c h a n g e r a t e , t a x e s a n d s u b s i d i e s o n g o o d s , t r a d e d a n d n o n -

t r a d e d c o m p o n e n t s o f g o o d s , o p p o r t u n i t y c o s t s o f l a b o r a n d c a p i t a l , a n d

m a r k e t i n g c o s t s a r e o f t e n a v a i l a b l e a n d , h e n c e , f a c i l i t a t e t h e s e e c o n o m i c a n a l y s e s .

A n e s t i m a t e o f t h e F S R p r o j e c t ’ s w o r t h i s l i k e l y t o b e i n c o m p l e t e f o r t h o s e

r e s p o n s i b l e f o r d e c i d i n g w h e t h e r t o i n v e s t i n F S R . I f t h e r a t e o f r e t u r n t o F S R i s

l o w a n d u n s t a b l e , t h e s e d e c i s i o n - m a k e r s w i l l w a n t t o c o n s i d e r a l t e r n a t i v e

i n v e s t m e n t s o r t h e a d d i t i o n a l i n v e s t m e n t s w h i c h m u s t a c c o m p a n y F S R . I f t h e

r a t e o f r e t u r n i s a t t r a c t i v e a n d s t a b l e , d e c i s i o n - m a k e r s w i l l w a n t t o k n o w t h e b e s t

i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g f o r F S R a n d r e l a t e d i n s t i t u t i o n s ( e . g . , o n - s t a t i o n r e s e a r c h ,

e x t e n s i o n , i n p u t a n d c r e d i t s u p p l y ) . S i n c e d o n o r s a n d p o l i c y - m a k e r s a r e

i n c r e a s i n g l y c o n c e r n e d a b o u t t h e s u s t a i n a b i l i t y o f n e w i n s t i t u t i o n s , e v a l u a t o r s

s h o u l d a d d r e s s t h i s c o n c e r n e x p l i c i t l y i n t h e e v a l u a t i o n p r o c e s s .

b ) F o r a R e s e a r c h P r o g a m i n G e n e r a l

T h e s a m e r e c o m m e n d a t i o n s f o r m e v a l u a t i o n s o f F S R a p p l y t o

a d a p t i v e a n d a p p l i e d r e s e a r c h p r o g a m s . H o w e v e r , t h e l e s s a p p l i e d a n d t h e m o r e

b a s i c t h e r e s e a r c h p r o g r a m , t h e l e s s c l e a r a r e t h e p o t e n t i a l e f f e c t s o f t h e p r o g r a m

a t t h e f a r m l e v e l . A g a i n , t h e m o s t i m p o r t a n t i s s u e t o a d d r e s s t h r o u g h o u t t h e

e v a l u a t i o n p r o c e s s i s t o w h a t e x t e n t i n v e s t i n g i n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h w i l l s o l v e

f a r m e r s ’ p r o b l e m s a n d w h a t a r e t h e i n v e s t m e n t s n e e d e d t o c o m p l e m e n t
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a g i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e i d e n t i fi c a t i o n o f a r e s e a r c h p r o g r a m u s i n g i n f o r m a l

s u r v e y s , s e c o n d a r y d a t a a n d a n e v a l u a t i o n c r i t e r i a a p p r o a c h i s a l s o a c r i t i c a l s t e p

i n t h e e v a l u a t i o n .

T o r e d u c e t h e t i m e n e e d e d f o r t h e f i n a n c i a l a n d r i s k a n a l y s e s o f t h e

t e c h n o l o g i e s t h a t t h e r e s e a r c h p r o g a m i s e x p e c t e d t o d e v e l o p a n d t h e e c o n o m i c

a n a l y s i s o f t h e r e s e a r c h p r o g a m , o n l y t h e m o s t p r o m i s i n g t e c h n o l o g i e s a n d

a g r o c l i m a t i c a r e a s c a n b e s e l e c t e d t o e s t i m a t e t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e r e s e a r c h

p r o g a m . T h i s s e l e c t i o n c a n b e d o n e u s i n g e x p e r t o p i n i o n s . I n f o r m a t i o n a b o u t

t h e d i f f u s i o n o f p r e v i o u s t e c h n o l o g i e s c a n t h e n b e u s e d t o e s t i m a t e t h e e x p e c t e d

d i f f u s i o n p a t h s o f t h e s e t e c h n o l o g i e s . B e c a u s e t h e s e s h o r t c u t s r e d u c e t h e

r e l i a b i l i t y o f t h e e s t i m a t e d e c o n o m i c v a l u e o f t h e r e s e a r c h p r o g r a m , s e n s i t i v i t y

a n a l y s i s c a n b e u s e d t o p r o v i d e a r a n g e o f p o s s i b l e e c o n o m i c v a l u e s r a t h e r t h a n a

p o i n t e s t i m a t e . A s w i t h t h e m o r e d e t a i l e d a n d c o m p r e h e n s i v e _ e _ x ; a g t _ e

e v a l u a t i o n s , t h e m o s t u s e f u l i n f o r m a t i o n f r o m t h i s q u i c k e r a n a l y s i s i s t h e r a n k i n g

o f t h e f a c t o r s a f f e c t i n g t h e s t a b i l i t y o f t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e r e s e a r c h

p r o g a m r a t h e r t h a n t h e n u m e r i c a l e s t i m a t e s o f t h e e c o n o m i c v a l u e i t s e l f . A

c a r e f u l i n t e r p r e t a t i o n o f t h e s e n s i t i v i t y a n a l y s i s c a n s u b s t i t u t e f o r t h e s i m u l a t i o n

o f a l t e r n a t i v e m a r k e t , i n s t i t u t i o n a l a n d p o l i c y c o n d i t i o n s . H o w e v e r , i n t h i s c a s e ,

o n l y c a u t i o u s n o n - q u a n t i t a t i v e j u d g n e n t s a b o u t t h e i m p a c t o f i m p r o v i n g t h e s e

c o n d i t i o n s c a n b e m a d e .
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T h e m o s t r e c e n t l i t e r a t u r e o n p r i o r i t y - s e t t i n g f o r n a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h
S y s t e m s ( N A R S ) w e r e f o u n d i n N o r t o n a n d P a r d e y ( 1 9 8 7 ) a n d B o t t o m l e y a n d C o n t a n t
( 1 9 8 8 ) , t w o I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g i c u l t u r a l R e s e a r c h ( I S N A R )
p u b l i c a t i o n s . B o t h p u b l i c a t i o n s e x p o s e a n d c o m p a r e t e c h n i q u e s t o s e t p r i o r i t i e s a m o n g
d i f f e r e n t l i n e s o f r e s e a r c h , t h e t y p e o f r e s e a r c h c o n s i d e r e d b e i n g c o m m o d i t y r e s e a r c h .
N o r t o n a n d P a r d e y d i s t i n g u i s h f o u r t y p e s o f t e c h n i q u e s 2

1 ) T h e s c o r i n g o r w e i g h t e d c r i t e r i a m o d e l , i n w h i c h t h e y i n c l u d e a s s p e c i a l c a s e s
c o n g u e n c e a n a l y s i s , t h e d o m e s t i c r e s o u r c e c o s t s ( D R C ) r a t i o s a p p r o a c h a n d
c h e c k l i s t s ;

2 ) T h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s , w i t h b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s a s a s p e c i a l c a s e ;

3 ) T h e m a t h e m a t i c a l p r o g r a m m i n g a p p r o a c h ;

4 ) S i m u l a t i o n t e c h n i q u e s .

T h e s c o r i n g o r w e i g h t e d c r i t e r i a m o d e l i s c a r r i e d o u t i n f o u r s t e p s . F i r s t , a s e t o f
p o s s i b l e r e s e a r c h p r o g r a m s i s a g r e e d u p o n . S e c o n d , e v a l u a t i o n c r i t e r i a a r e s e l e c t e d a n d
r e c e i v e a w e i g h t . T h i r d , e a c h p o s s i b l e r e s e a r c h p r o g a m i s r e v i e w e d , e a c h c r i t e r i o n
r e c e i v i n g a s c o r e . F o u r t h , s c o r e s a n d w e i g h t s a r e m u l t i p l i e d s o a s t o p r o d u c e a
c o m b i n e d s c o r e f o r e a c h r e s e a r c h p r o g r a m . T h i s m o d e l i s g e n e r a l l y c o n d u c t e d w i t h t h e
h e l p o f s u r v e y s , p a n e l d i s c u s s i o n s o r t h e d e l p h i t e c h n i q u e . A g o o d , r e c e n t a p p l i c a t i o n o f
t h i s a p p r o a c h i s f o u n d i n N o r t o n , G a n o z a a n d P o m a r e d a ( 1 9 8 9 ) , a r e p o r t p r e s e n t i n g t h e
r e s u l t s o f a p r e l i m i n a r y a n a l y s i s o f a g i c u l t u r a l r e s e a r c h p r i o r i t i e s f o r t h e G a m b i a .

C o n g r u e n c e a n a l y s i s a n d D R C r a t i o s a r e s p e c i a l c a s e s o f t h i s m o d e l i n t h e s e n s e
t h a t a l l t h e w e i g h t i n t h e s e t e c h n i q u e s i s p l a c e d o n t h e v a l u e o f p r o d u c t i o n o r o n
c o m p a r a t i v e a d v a n t a g e , r e s p e c t i v e l y . C h e c k l i s t s c o n t a i n a l i s t o f q u e s t i o n s , b u t n o
s p e c i fi c w e i g h t r s g i v e n t o t h e a n s w e r s .

 

1 T h e l i t e r a t u r e r e v i e w o n t h i s t o p i c i s n o t e x h a u s t i v e . S t u d i e s c o n s u l t e d b u t n o t
i n c l u d e d i n t h i s r e v i e w a r e : A n d e r s o n a n d P a r t o n ( 1 9 8 3 ) ; B a r k e r ( 1 9 8 6 ) ; B i n s w a n g e r
a n d R y a n ( 1 9 7 7 ) ; D a v i s , O r a m , R y a n ( 1 9 8 7 ) ; G r e i g ( 1 9 8 1 ) ; P a s o u r a n d J o h n s o n ( 1 9 8 2 ) ;
P i n s t r u p - A n d e r s e n ( 1 9 7 9 ) ; P i n s t r u p - A n d e r s e n a n d F r a n k l i n ( 1 9 7 7 ) ; S c h u h a n d T o l l i n i
( 1 9 7 9 ) ; S h u m w a y ( 1 9 8 3 , 1 9 7 7 , 1 9 7 3 ) ; S h u m w a y a n d M c C r a c k e n ( 1 9 7 5 ) .

2 E a r l i e r A J A E a r t i c l e ( N o r t o n a n d D a v i s , 1 9 8 1 ) p r e s e n t s t h e s a m e c l a s s i fi c a t i o n

w i t h m o r e d e t a i l s .
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T h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s a p p r o a c h i s w e l l - k n o w n b y r e s o u r c e e c o n o m i s t s . I t
m e a s u r e s s o c i e t y ’ s g a i r n s f r o m a s h i f t o f s u p p l y i n d u c e d , f o r e x a m p l e , b y t h e u s e o f a n
i r n n o v a t i o n b y s o m e p r o d u c e r s . T h e s u p p l y s h i f t i s o f t e n a s s o c i a t e d w i t h a s h i f t o f
d e m a n d i n d u c e d , f o r e x a m p l e , b y a p o p u l a t i o n o r i n c o m e i n c r e a s e . T h i s a p p r o a c h
p r o v i d e s m e a s u r e s o f c h a n g e s i n t o t a l n e t s o c i a l s u r p l u s , i n c o n s u m e r s u r p l u s a n d i n
p r o d u c e r s u r p l u s . T h e e s t i m a t i o n o f t h e s e c h a n g e s d e p e n d s o n t h e a s s u m p t i o n s m a d e
a b o u t d e m a n d a n d s u p p l y e l a s t i c i t i e s , t h e m a g n i t u d e a n d t h e t y p e ( d i v e r g e n t , p a r a l l e l , o r
c o n v e r g e n t s h i f t s ) o f t h e s u p p l y c u r v e s h i f t , a n d t h e s h a p e o f t h e d e m a n d a n d s u p p l y
c u r v e s ( N o r t o n a n d D a v i s , 1 9 8 1 ) .

T h e b e n e fi t - c o s t ( B C ) a p p r o a c h i s b a s e d o n t h e c o n c e p t o f d i s c o u n t e d n e t c a s h
fl o w . I t c o m p a r e s t h e t i m e - v a l u e d e s t i m a t e o f t h e n e t r e t u r n s f r o m t h e i n n o v a t i o n s
g e n e r a t e d i n a r e s e a r c h p r o g a m a s f a r m e r s a d o p t t h e m , w i t h t h e t i m e - v a l u e d c o s t s o f
t h e r e s e a r c h p r o g r a m i t s e l f ( B o t t o m l e y a n d C o n t a n t , 1 9 8 8 ) . S i m i l a r t o t h e e c o n o m i c
s u r p l u s a p p r o a c h , i t e s t i m a t e s a n a v e r a g e r a t e o f r e t u r n t o p r o p o s e d a g r i c u l t u r a l
r e s e a r c h . T h e B C a p p r o a c h , h o w e v e r , f o c u s e s m o r e o n t h e e s t i m a t i o n o f t h e p r o d u c e r
s u r p l u s , p o s t u l a t i n g a p e r f e c t l y e l a s t i c d e m a n d c u r v e a n d a v e r t i c a l s u p p l y c u r v e ( N o r t o n
a n d D a v i s , 1 9 8 1 ) .

M a t h e m a t i c a l p r o g r a m m i n g i s a n o p t i m i z a t i o n t e c h n i q u e , m a x i m i z i n g a m u l t i p l e -
g o a l o b j e c t i v e f u n c t i o n s u b j e c t t o r e s o u r c e c o n s t r a i n t s o f t h e r e s e a r c h s y s t e m . T h e r e s u l t
i s t h e r e c o m m e n d a t i o n o f a r e s e a r c h p o r t f o l i o . T h i s t e c h n i q u e i s b a s e d o n t h e s a m e
c o n c e p t t h a n t h e w e i g h t e d c r i t e r i a t e c h n i q u e : i n b o t h t e c h n i q u e s , s e t t i n g w e i g h t s o n a
s e t o f g o a l s i s e x o g e n o u s t o t h e p r o g r a m a n d m u s t b e d o n e p r i o r t o t h e a n a l y s i s . A l o t
m o r e s o p h i s t i c a t e d t h a n t h e s i m p l e w e i g h t e d c r i t e r i a a p p r o a c h , t h e m a t h e m a t i c a l
p r o g a m m i n g a l l o w s t o q u a n t i f y t r a d e - o f f s a m o n g g o a l s ( N o r t o n a n d P a r d e y , 1 9 8 7 ) .

T h e s i m u l a t i o n t e c h n i q u e s a r e u s e d o n m o d e l s t h a t i n c l u d e t h e d e m a n d a n d s u p p l y
s i d e s o f t h e f a r m s e c t o r a n d a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g i e s t h e r e s e a r c h s y s t e m m i g h t g e n e r a t e
a n d p r o d u c e r s m i g h t e v e n t u a l l y a d o p t . B y s i m u l a t i n g c h a n g e s i n s u p p l y a n d d e m a n d t o
m e e t p r e - i d e n t i fi e d g o a l s , t h e m o d e l s p r e d i c t r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n s a n d c o s t s o f
a l t e r n a t i v e r e s e a r c h a c t i v i t i e s . F l e x i b i l i t y i s t h e m a j o r a d v a n t a g e o f t h i s t e c h n i q u e .
H o w e v e r , t o b e u s e f u l , t h e m o d e l s n e e d t o r e a c h a c e r t a i n d e g e e o f c o m p l e x i t y ,
r e q u i r i n g t h e n m a n y d a t a ( u s u a l l y p r i m a r y d a t a ) a n d h i g h e r l e v e l o f a n a l y s i s c a p a c i t y
( i b i d . ) .

 

3 T h e a v e r a g e r a t e o f r e t u r n i s e x p r e s s e d a s a n i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n ( I R R ) , a
b e n e fi t / c o s t r a t i o ( B / C r a t i o ) , o r a n e t p r e s e n t v a l u e ( N P V ) . T h e p r o d u c t i o n f u n c t i o n
( P F ) a p p r o a c h , w h i c h i s t h e e c o n o m e t r i c e s t i m a t i o n o f p r o d u c t i o n o r s u p p l y f u n c t i o n s
i n c o r p o r a t i n g r e s e a r c h v a r i a b l e s , w o u l d p r o v i d e a m a r g i n a l r a t e o f r e t u r n . T h e P F
a p p r o a c h i s n o t a n a p p r o p r i a t e t o o l f o r e x - a n t e r e s e a r c h p r o j e c t e v a l u a t i o n s b e c a u s e i t
w o u l d r e q u i r e a h i g h d e g r e e o f d i s a g g r e g a t i o n t o h a v e s o m e v a l u e a t t h e p r o j e c t l e v e l ,
w o u l d b e m o r e d e m a n d i n g o f d a t a ( u s u a l l y s e c o n d a r y d a t a ) t h a n t h e e c o n o m i c s u r p l u s
a p p r o a c h , a n d w o u l d h a v e s o m e c o m p l i c a t i o n s t o i n c o r p o r a t e u n c e r t a i n t y ( N o r t o n a n d
D a v i s , 1 9 8 1 ; N o r t o n a n d P a r d e y , 1 9 8 7 ) .
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F o r N o r t o n a n d P a r d e y ( i b i d . ) , t h e a v a i l a b i l i t y o f d a t a , r e s o u r c e s a n d t i m e f r a m e
f o r m a k i n g d e c i s i o n s a n d t h e e c o n o m i c i m p o r t a n c e o f t h e a l l o c a t i o n d e c i s i o n s h o u l d
g u i d e t h e c h o i c e a m o n g t h e s e f o u r t e c h n i q u e s . R e v i e w i n g s e v e r a l s t u d i e s u s i n g t h e s e
f o u r t e c h n i q u e s , N o r t o n a n d P a r d e y c o n c l u d e t h a t t h e w e i g h t e d c r i t e r i a a n d t h e e x p e c t e d
e c o n o m i c s u r p l u s t e c h n i q u e s , i n c l u d i n g t h e b e n e fi t - c o s t t e c h n i q u e , h a v e t h e m o s t
p o t e n t i a l f o r a p p l i c a t i o n i n s e l e c t i n g r e s e a r c h p r i o r i t i e s i n l e s s - d e v e l o p e d c o u n t r i e s .
W h e n t h e n u m b e r o f c o m m o d i t i e s t o c o n s i d e r i s s m a l l , t h e r e s e a r c h o u t p u t s a r e
r e l a t i v e l y e a s y t o q u a n t i f y , a n d t i m e a n d r e s o u r c e s a r e a v a i l a b l e , t h e n t h e y r e c o m m e n d
t h e e x p e c t e d s u r p l u s t e c h n i q u e . A c c o r d i n g t o t h e m , t h e a d v a n t a g e s o f t h i s a p p r o a c h a r e
s e v e r a l v i s - a - v i s t h e w e i g h t e d c r i t e r i a t e c h n i q u e :

1 ) T h e i r n t e m a l r a t e s o f r e t u r n ( I R R ) t o r e s e a r c h o n d i f f e r e n t c o m m o d i t i e s o r
r e s e a r c h a r e a s c a n b e c a l c u l a t e d a n d , h e n c e , c o m p a r e d t o e a c h o t h e r o r t o o t h e r
a l t e r n a t i v e p u b l i c i n v e s t m e n t s ;

2 ) T h e d i s t r i b u t i o n o f b e n e f i t s b e t w e e n p r o d u c e r s a n d c o n s u m e r s c a n b e e s t i m a t e d ;

3 ) S p i l l o v e r e f f e c t s c a n b e i n c l u d e d a s b e n e fi t s ;

4 ) W h e n t h e r e s e a r c h g o a l s a r e e f fi c i e n c y a n d i n c o m e d i s t r i b u t i o n , t h e n t h e e x p e c t e d
s u r p l u s a p p r o a c h d o e s n o t n e e d t o w e i g h t i n d i v i d u a l c r i t e r i a , w h i l e t h e w e i g h t e d
c r i t e r i a a p p r o a c h d o e s . H o w e v e r , e f fi c i e n c y a n d d i s t r i b u t i o n a l g o a l s r e m a i n t o b e
w e i g h t e d i n b o t h a p p r o a c h e s .

5 ) E c o n o m i c p o l i c i e s c a n b e i n c l u d e d e x p l i c i t l y .

T h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s t e c h n i q u e , h o w e v e r , p r e s e n t s s o m e d i s a d v a n t a g e s
v i s - a - v i s t h e w e i g h t e d c r i t e r i a a p p r o a c h ( i b i d . ) :

1 ) I t i s m o r e d i f fi c u l t t o a p p l y t h i s a p p r o a c h w h e n r e s e a r c h a r e a s , s u c h a s s o c i o -
e c o n o m i e s , b a s i c r e s e a r c h a n d s y s t e m s o r m u l t i d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h , a r e i n c l u d e d i n

t h e s e t o f i n v e s t m e n t a l t e r n a t i v e s b e c a u s e t h e s e r e s e a r c h a r e a s a r e n o t c o m m o d i t y -

S p e c i fi c :

2 ) T h i s a p p r o a c h r e q u i r e s a h i g h e r l e v e l o f e x p e r t i s e i n e c o n o r r n i c s a n d m i g h t b e
d i f fi c u l t f o r a d m i r n i s t r a t o r s a n d d e c i s i o n m a k e r s t o c o m p r e h e n d ;

3 ) T h i s a p p r o a c h c a n n o t i n c o r p o r a t e s o m e c r i t e r i a , s u c h a s p r i v a t e - s e c t o r i n c e n t i v e s
b e c a u s e t h e c r i t e r i a u s e d b y t h e e c o n o m i c s u r p l u s t e c h n i q u e a r e e c o n o m i c
e f f i c i e n c y a n d i n c o m e d i s t r i b u t i o n .

4 ) B e c a u s e i t r e q u i r e s l e s s i n v o l v e m e n t o f t h e a d m i n i s t r a t o r s a n d t h e d e c i s i o n m a k e r s ,
t h i s a p p r o a c h d o e s n o t h a v e t h e a d v a n t a g e o f t h e w e i g h t e d c r i t e r i a a p p r o a c h t o
f o r c e t h e s e p e o p l e t o e x p l i c i t l y s e l e c t a m o n g d i v e r g e n t g o a l s .

5 ) T h i s a p p r o a c h c a n n o t b e a p p l i e d t o a l o n g l i s t o f c o m m o d i t i e s o r r e s e a r c h a r e a s
b e c a u s e o f t i m e o r d a t a l i m i t a t i o n s .
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B o t t o m l e y a n d C o n t a n t ( 1 9 8 8 ) a l s o c o m p a r e t h e p r i o r i t y - s e t t i n g m e t h o d s f o r
a g i c u l t u r a l r e s e a r c h . T h e y a d d a d e t a i l e d p r o c e d u r e t o c o n d u c t t h e b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s .
I t c o m p r i s e s t h e s e q u e n t i a l e s t i m a t i o n o f e i g h t v a r i a b l e s o f a r e s e a r c h p r o g r a m : t h e
a n n u a l c o s t o f r e s e a r c h , r e s e a r c h d u r a t i o n , p r o b a b i l i t y o f r e s e a r c h s u c c e s s , o n - f a r m
i m p l e m e n t a t i o n c o s t s , o n - f a r m b e n e fi t s , r a t e o f a d o p t i o n , a d o p t i o n c e i l i n g , a n d l i f e o f t h e
i n n o v a t i o n . B e c a u s e a l o t o f u n c e r t a i n t y s u r r o u n d s t h e e s t i m a t i o n s o f t h e s e v a r i a b l e s ,
s e n s i t i v i t y t e s t s a r e u s e d . A c c o r d i n g t o B o t t o m l e y a n d C o n t a n t ( i b i d . , p . 8 8 ) , t h e
a d v a n t a g e o f t h e b e n e fi t - c o s t a n a l y s i s i s t o b e a b l e t o " c h a r t t h e c o u r s e o f e v e n t s
d e s c r i p t i v e l y . "

A t h o r o u g h a p p l i c a t i o n o f t h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s t e c h n i q u e i s f o u n d i n a n
a n a l y s i s c o n d u c t e d o n t h e fi v e m a j o r c o m m o d i t y r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n p r o g r a m s i n
P e r u ( N o r t o n , G a n o z a a n d P o m a r e d a , 1 9 8 7 ) . R e v i e w i n g t h i s a n a l y s i s , N o r t o n a n d
P a r d e y ( 1 9 8 7 ) s u g g e s t u s i n g fi r s t a w e i g h t e d c r i t e r i a p r o c e d u r e t o n a r r o w d o w n t h e l i s t o f
a l t e r n a t i v e c o m m o d i t i e s t o b e i n c l u d e d i n t h e e x p e c t e d e c o n o m i c s u r p l u s a n a l y s i s .
T h i s a n a l y s i s p r o v i d e d a n e n l i g h t e n i n g w a y o f m e a s u r i n g t h e e f f e c t s o f a l t e r n a t i v e
p r i c i r n g p o l i c i e s o n b o t h t h e t o t a l l e v e l a n d d i s t r i b u t i o n o f r e s e a r c h b e n e fi t s . P r o j e c t i o n s
o f y i e l d s , c o s t s , a n d a d o p t i o n r a t e s a r e , h o w e v e r , s i m p l i fi e d i n t h i s a p p l i c a t i o n b e c a u s e
t h e e s t i m a t e s a r e b a s e d o n t e c h n o l o g i e s t h a t w e r e r e c e n t l y r e l e a s e d o r o n t e c h n o l o g i e s
f o r w h i c h e x p e r i m e n t a l r e s u l t s w e r e a l r e a d y a v a i l a b l e ( N o r t o n , G a n o z a a n d P o m a r e d a ,
1 9 8 7 ) .

O t h e r a p p l i c a t i o n s o f t h i s t e c h n i q u e a r e a b l e t o e x a m i n e t h e g o w t h a n d
d i s t r i b u t i o n a l e f f e c t s o f t e c h n i c a l c h a n g e a l o n g w i t h d i r e c t a n d i n d i r e c t e f f e c t s o f r e s e a r c h
( R a m a l l n o d e C a s t r o a n d S c h u h , 1 9 7 7 ) a n d t h e b e n e fi t s o f r e s e a r c h u n d e r a l t e r n a t i v e
d o m e s t i c p r i c i n g a n d i n t e r n a t i o n a l t r a d e p o l i c i e s ( E d w a r d s a n d F r e e b a i r n , 1 9 8 4 ; A l s t o n ,
E d w a r d s , a n d F r e e b a i r n 1 9 8 8 ; N o r t o n , G a n o z a a n d P o m a r e d a , 1 9 8 7 ) .

A r a j i , S i m , a n d G a r d n e r ( 1 9 7 8 ) e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o i n v e s t m e n t i n c u r r e n t
r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n p r o g r a m s f o r n i n e a g r i c u l t u r a l c o m m o d i t i e s i n t h e w e s t e r n r e g i o n
o f t h e U S T h e c o n t r i b u t i o n o f c o o p e r a t i v e e x t e n s i o n t o r e s e a r c h e f f e c t i v e n e s s i s
e s t i m a t e d , b u t u n f o r t u n a t e l y f o r t h e p u r p o s e o f t h i s d i s s e r t a t i o n , n o e x p l i c i t p r o c e d u r e i s
g i v e n . C o n f r o n t e d w i t h t h e s a m e t y p e o f i s s u e , L u ( 1 9 8 0 ) , h o w e v e r , p r e s e n t s t h e
p r o c e d u r e m o r e e x p l i c i t l y . H e v a r i e s t h e e x p e c t e d a d o p t i o n c u r v e a c c o r d i n g t o t h e l e v e l s
o f r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n e x p e n d i t u r e s . M a r t i n e z a n d S a i n ( 1 9 8 3 ) u s e L u ’ s p r o c e d u r e t o
e s t i m a t e t h e r e t u r n s t o t h e m e t h o d o l o g i c a l i n n o v a t i o n o f o n - f a r m r e s e a r c h i n P a n a m a .

W a y s t o d e a l w i t h t h e s t o c h a s t i c n a t u r e o f r e s e a r c h p a y o f f s v a r y a m o n g s t u d i e s .
F i s h e l ( 1 9 7 0 ) u s e s a M o n t e - C a r l o s a m p l i n g p r o c e d u r e t o g e n e r a t e s u b j e c t i v e p r o b a b i l i t y
d i s t r i b u t i o n s o f c o s t s a n d v a l u e s . E a s t e r a n d N o r t o n ( 1 9 7 7 ) u s e a s e n s i t i v i t y a n a l y s i s t o
s h o w t h e v a r i a t i o n s i n p r o b a b i l i t i e s o f s u c c e s s , e x p e c t e d y i e l d i n c r e a s e s , p r o d u c t p r i c e s ,

 

4 J a n s s e n a n d L y n a m ( 1 9 8 8 ) p r o v i d e a n i c e e x a m p l e w h e r e t h e u n d e r s t a n d i n g o f
s u p p l y - d e m a n d l i n k a g e s h a s h e l p e d t o i d e n t i f y t h e c o m p o n e n t s o f a r e s e a r c h p r o j e c t t h a t
a r e m o s t c r i t i c a l f o r s u c c e s s f u l t e c h n o l o g y g e n e r a t i o n a n d a p p l i c a t i o n . I n t h e A t l a n t i c
c o a s t o f C o l o m b i a , t h e y s h o w t h a t m a r k e t d e v e l o p m e n t s h o u l d r e c e i v e p r i o r i t y o v e r t h e
g e n e r a t i o n o f p r o d u c t i o n t e c h n o l o g y .
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a n d l a g s b e t w e e n r e s e a r c h e x p e n d i t u r e s a n d a v a i l a b i l i t y o f r e s u l t s ( N o r t o n a n d D a v i s ,
1 9 8 1 ) . S c o b i e ( 1 9 8 4 ) s h o w s h o w t o e s t i m a t e a d i s t r i b u t i o n o f e x p e c t e d b e n e fi t s o r ,
a l t e r n a t i v e l y , o f e x p e c t e d r a t e s o f r e t u r n . S c o b i e r e p o r t s t h a t G r e i g ( 1 9 7 9 ) u s e s t h e
a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n p r o v i d e d b y t h e v a r i a n c e o f r e t u r n s t o c o m p a r e t w o p o u l t r y
r e s e a r c h p r o j e c t s . F i r s t , h e e l i c i t s s u b j e c t i v e e s t i m a t e s o f t h e p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s o f
t h e m a i n p a r a m e t e r s o f h i s m o d e l b y q u e s t i o n i n g r e s e a r c h s c i e n t i s t s . S e c o n d , u s i n g t h e s e
d i s t r i b u t i o n s a n d d r a w i n g r e p e a t e d s a m p l e s w i t h a M o n t e - C a r l o t e c h n i q u e , h e d e r i v e s a
h i s t o g r a m o f t h e p r e s e n t v a l u e o f e a c h r e s e a r c h p r o g a m ( S c o b i e , 1 9 8 4 ) . T h e s a m e
t e c h n i q u e i s d e s c r i b e d i n R e u t l i n g e r ( 1 9 8 4 ) a n d P o u l i q u e n ( 1 9 8 3 ) .

I n 1 9 8 1 , N o r t o n a n d D a v i s c o n c l u d e d t h a t s c o r i n g m o d e l s , s i m u l a t i o n m o d e l s a n d
e x - a n t e b e n e fi t - c o s t m o d e l s a r e t h e m o s t h e l p f u l i n i d e n t i f y i n g a n d q u a n t i f y i n g f a c t o r s
a f f e c t i n g p r o g r e s s i n g i v e n r e s e a r c h l i n e s . H o w e v e r , t h e s e a u t h o r s s u g g e s t e d t h a t t h r e e
a r e a s n e e d e d f u r t h e r m e t h o d o l o g i c a l w o r k : 1 ) t h e e v a l u a t i o n o f n o n - c o m m o d i t y r e s e a r c h ,
2 ) a n a l y s i s o f f a c t o r s a f f e c t i n g p r o g r e s s i n g i v e n r e s e a r c h l i n e s , a n d 3 ) t h e s t u d y o f
p r i v a t e - p u b l i c i n t e r a c t i o n i n a g i c u l t u r a l r e s e a r c h , i n c l u d i n g t r a n s m i s s i o n o f r e s e a r c h
r e s u l t s t o f a r m e r s . S i n c e t h e n , w i t h t h e e x c e p t i o n o f N o r t o n , G a n o z a a n d P o m a r e d a ’ s
s t u d y i n P e r u a n d B o t t o r r n l e y a n d C o n t a n t ’ s p u b l i c a t i o n , n o i m p o r t a n t c o n t r i b u t i o n h a s
b e e n m a d e t o t h e p r o c e d u r e f o r c o n d u c t i n g e x - a n t e e v a l u a t i o n o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h .
I t i s e x p e c t e d t h a t t h i s s t u d y w i l l c o n t r i b u t e t o t h e t h r e e a r e a s o f r e s e a r c h m e n t i o n e d
a b o v e .
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\

R e g i o n

 

D I S T R I C T

M 3 3 3

K o r e

“ a m t  
D i m

R a m ‘ s ” .

Y o u i i r o u  
S a a r “ : u
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A P P E N D I X 2 - A

 

 

 

 

T a b l e 2 - A - 1 . A r e a a n d P o p u l a t i o n i n t h e R e g i o n o f M b p t i

C E R C L E S A R E A ( 1 ) P O P U L A T I O N P O P U L A T I O N N U M B E R O F

( S q u a r e K m . ) ( 2 ) D E N S I T Y D I S T R I C T

M o p t i 7 2 6 2 2 4 3 2 4 5 3 3 9

B a n d i a g a r a 8 2 1 9 1 8 2 8 6 9 2 2 8
B a n k a s s 9 5 0 4 1 5 5 9 9 9 1 6 7

D j e n n e 4 5 6 1 1 2 6 0 8 3 2 8 6
D o u e n t z a 1 8 9 0 3 1 5 0 6 0 8 8 6

K o r o 1 0 9 1 8 2 1 1 9 8 8 1 9 7

T e n e n k o u 1 1 2 9 7 1 1 4 4 0 5 1 0 6

Y o u w a r o u 7 1 3 9 7 6 1 8 6 1 1 6

R e g i o n 7 7 8 0 3 1 2 6 1 3 8 3 1 6 5 5

S o u r g e : M i n i s t é r e d e 1 ' A d m i n i s t r a t i o n T e r r i t o r i a l e e t

d u D é v e l o p p m e n t a l a B a s e ( 1 9 8 7 ) .

 

 

 

 

I d o l s 2 - A - 2 . R a i n f a l l i n t h e R e g i o n o f fl o p t i

L N G - R U N A V E R A G E L A S T D E C A D E ' S A V E R A G E

N b r . o f R a i n f a l l N b r . o f R a i n f a l l N b r . o f
D I S T R I C T P e r i o d Y e a r s ( a l l ) D a y s P e r i o d ( l l l l l ) D a y s

B a n k a s s 1 9 5 6 - 7 5 1 9 5 6 8 . 4 4 8 . 6 1 9 7 9 - 8 7 4 5 8 . 4 3 5 . 2

K a r o 1 9 6 1 - 7 5 1 4 6 0 3 . 1 3 7 . 4 1 9 7 9 - 8 7 4 7 5 . 9 3 1 . 8

D o u e n t z a 1 9 2 6 - 7 5 4 9 4 8 7 . 1 3 6 . 9 1 9 7 9 - 8 7 3 3 5 . 9 2 9 . 5

M o p t i 1 9 2 6 - 7 5 4 9 5 2 9 . 4 5 2 . 1 1 9 7 9 - 8 7 3 8 8 . 4 3 7 . 2

D i a n n e 1 9 2 6 - 7 5 4 9 5 9 8 . 2 4 2 . 4 1 9 7 9 - 8 7 4 6 8 . 7 3 4 . 4

B a n d i a g a r a 1 9 2 6 - 7 5 4 9 5 6 5 . 5 4 5 1 9 7 9 - 8 7 4 0 4 . 6 3 3

t e n a n k o u 1 9 5 1 - 7 5 2 4 4 1 5 . 4 3 1 . 1 1 9 7 9 - 8 7 3 7 5 . 3 2 8 . 6

Y o u u a r o u - - - - 1 9 8 4 , 1 9 8 5 , 1 9 8 7 2 0 5 . 5 1 8

S o u r c e : ( I I I , 1 9 7 4 , 1 9 7 5 , 1 9 8 0 , 1 9 8 1 , 1 9 8 4 , 1 9 8 5 , 1 9 8 6 .
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t a b l e 2 - A - 5 . C a t t l e a n d S u n I n n i n e n t I l e r c h i n t h e R e g i o n o f M o p t i

C A T T L E S M A L L R U M I N A N T S

Y E A R M O P ? ! M A L I x M 0 9 1 1 M A L I x

1 9 7 7 1 3 2 0 5 8 9 4 5 3 6 7 4 7 2 9 2 0 2 4 0 0 0 8 5 3 2 0 0 0 2 4
1 9 7 8 9 5 4 0 0 0 4 6 0 3 0 0 0 2 1 1 5 5 3 0 0 0 8 6 5 2 0 0 0 1 8
1 9 7 9 1 0 2 8 0 0 0 4 6 6 5 0 0 0 2 2 2 1 5 8 0 0 0 9 9 3 3 0 0 0 2 2
1 9 8 0 1 4 2 6 0 0 0 5 8 5 0 0 0 0 2 4 2 5 4 8 0 0 0 1 1 5 8 7 0 0 0 2 2
1 9 8 1 1 5 3 9 0 0 0 6 3 9 6 0 0 0 2 4 2 3 8 4 0 0 0 1 2 3 9 3 0 0 0 1 9
1 9 8 2 1 7 8 9 0 0 0 6 6 6 3 0 0 0 2 7 2 5 0 5 0 0 0 1 2 4 3 7 0 0 0 2 0
1 9 8 3 1 3 5 2 0 0 0 5 6 7 6 0 0 0 2 4 2 2 6 4 0 0 0 1 1 2 4 4 0 0 0 2 0
1 9 8 4 1 2 4 9 0 0 0 7 1 3 7 0 0 0 1 8 2 1 3 0 0 0 0 1 0 3 8 2 0 0 0 2 1
1 9 8 5 8 5 2 0 0 0 4 3 4 4 0 0 0 2 0 1 9 5 5 0 0 0 1 2 5 5 3 0 0 0 1 6
1 9 8 6 8 8 6 0 0 0 4 4 7 5 0 0 0 2 0 2 0 1 4 0 0 0 1 0 3 4 0 0 0 0 1 9
1 9 8 7 9 4 4 0 0 0 4 5 8 9 0 0 0 2 1 2 1 8 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0

M e a n 1 2 1 2 6 9 0 5 3 5 7 7 0 4 2 3 2 1 5 6 2 7 3 1 0 8 2 3 0 0 0 2 0
C V “ ) 2 4 1 8 1 4 1 2 1 2 1 0

S o u r c e : O S C E , 1 9 8 9 .

T a b l e 2 - A - 6 . O f f i c i a l l y R e c o r d e d C a t t l e E x p o r t s ( 1 )

S M A L L

Y E A R C A T T L E R U M I N A N T S

1 9 8 0 2 3 3 5 7 6 6 5 9 7

1 9 8 1 1 8 0 5 8 6 6 2 4 7

1 9 8 2 9 5 8 7 3 1 0 8 4

1 9 8 3 2 2 7 0 4 2 9 7 3 7

1 9 8 4 2 1 3 9 9 3 0 8 9 5

1 9 8 5 1 4 3 8 3 5 7 7 9 7

1 9 8 6 1 1 9 7 9 4 5 1 1 0
 

( 1 ) T o C b t e d ' I v o i r e , G h a n a , L i b e r i a ,

a n d B u r k i n a F a s o .

M e : O D E M , 1 9 8 7 b .
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T d s l e 2 - A - 7 . F i s h C a t c h l i d T r a i n i n t h e R e n i m o f M o p t i

 

F R E S H F I S H E X P O R T S ( 2 ) N A T I O N A L M A R K E T S ( 2 ) T O T A L
 

 

 

C A T C H T R A D E ( 2 )

Y E A R ( 1 ) ( 1 0 0 0 t o n s ) ( t o n ) 1 ( t o n ) X ( t o n )

1 9 7 0 1 1 0 5 1 4 8 4 6 6 0 4 8 5 4 1 1 1 9 6
1 9 7 1 9 5 3 8 6 8 4 4 4 9 7 5 5 6 8 8 4 3
1 9 7 2 9 0 2 8 5 0 3 6 5 0 0 5 6 4 7 8 5 5

1 9 7 3 7 4 1 5 0 4 2 9 3 7 1 9 7 1 5 2 2 3
1 9 7 4 6 5 9 8 8 2 8 2 5 8 6 7 2 3 5 7 4
1 9 7 5 8 6 2 8 3 7 3 7 4 7 9 8 6 3 7 6 3 5
1 9 7 6 9 0 2 7 4 7 3 0 6 3 2 9 7 0 9 0 7 6
1 9 7 7 8 8 1 9 5 2 2 5 5 7 5 4 7 5 7 7 0 6
1 9 7 8 7 7 1 3 2 1 2 3 4 5 3 8 7 7 5 8 5 9
1 9 7 9 8 4 1 9 5 4 2 7 5 2 0 4 7 3 7 1 5 8
1 9 8 0 9 0 2 1 1 3 2 4 6 7 5 4 7 6 8 8 6 7
1 9 8 1 7 8 1 2 3 7 2 2 4 3 6 3 7 8 5 6 0 0
1 9 8 2 7 6 1 2 7 0 2 4 3 9 6 6 7 6 5 2 3 6
1 9 8 3 6 2 5 4 3 1 7 2 5 9 0 8 3 3 1 3 3
1 9 8 4 5 6 3 9 9 2 0 1 5 9 6 8 0 1 9 9 5
1 9 8 5 5 6 3 7 6 2 0 1 5 1 8 8 0 1 8 9 4
1 9 8 6 6 2 7 9 6 2 2 2 8 6 2 7 8 3 6 5 8

1 9 8 7 5 8

M e a n 7 8 1 1 9 6 2 3 3 9 1 4 7 7 5 1 1 1
C V ( 1 1 ( 3 ) 1 3 3 2 2 6 2 7
T r e n d ( x ) ( 4 ) - 3 - 1 5 - 1 2 - 1 3
 

( 1 ) S t a t i s t i c s f o r m a r k e t e d f i s h a r e f o r t h e D e l t a a r e a b e t w e e n 1 9 7 0
a n d 1 9 7 6 , b u t l i m i t e d t o t h e p o r t o f M o p t i b e t w e e n 1 9 7 7 a n d 1 9 8 6 .

( 2 ) S m o k e d a n d d r i e d f i s h .
( 3 ) T h e c o e f f i c i e n t o f v a r i a t i o n ( C V ) i s a d j u s t e d w h e n t h e r e i s a

s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t t r e n d , u s i n g t h e C u d d y - D e l l a V a l l e i n d e x

( S i n o h a n d B y e r l e e , 1 9 9 0 ) .
( 4 ) O n l y s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t t r e n d s a r e r e p o r t e d .
§ g g 5 § g : I U C N , 1 9 8 9 .
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3 7 5

T b l e 2 - 8 - 4 . G o a t s I n ! R e t a - m t o M o v i n g 1 k g o f M i l l e t f r u t h e S e n a P l a i n t o M o p t i

 

 

C o s t i t e m ( 1 ) F r o m 8 a n k a s s ( 2 ) F r o m N o r - 0 ( 3 )
( C F A F / K g ) ( C F A F / K g )

1 . P r i c e o f s a c k 0 . 2 5 0 . 2 5
2 . L o a d i n g a t a s s e d a l y m a r k e t 0 . 5 0 0 . 5 0
3 . T r a n s p o r t t o M o p t i ( 5 0 C F A F / T o n / K m ) ( 4 ) 5 . 4 0 8 . 0 0
4 . U n l o a d i n g a t m a r k e t o f M o p t i 0 . 5 0 0 . 5 0
5 . T o t a l c o s t s t o d e l i v e r y i n N o p t i 6 . 6 5 9 . 2 5
5 . M o n t h l y S t o r a g e C o s t s a t M o p t i

S t o r a g e R e n t a l 8 . G u a r d i a n 8 . T r e a t m e n t 0 . 8 5 0 . 8 5
A m a a l 5 % L o s s 0 . 2 0 0 . 2 0
O m o r t m i t y C o s t o f C a p i t a l 3 0 % p e r y e a r 1 . 1 9 1 . 1 9
S t o r a g e c o s t 2 w e e k s ( T o t a l m o n t h l y / 2 ) 1 . 1 2 1 . 1 2

6 . T o t a l a c c r u e d c o s t s i n M o p t i 3 . 3 6 3 . 3 6
7 . T o t a l a c c r u e d c o s t s f r o m a s s e a b l y m a r k e t 1 0 . 0 1 1 2 . 6 1
t o M o p t i

8 . w e e r v e d a v e r a g e s p a t i a l m a r g i n 2 5 . 0 0 2 2 . 5 0

( S e p t e m b e r 8 6 ~ A u g u s t 8 9 ) ( 5 )
9 . N e t w h o l e s a l e m a r g i n ( M o p t i ) ( 8 - 7 ) 1 4 . 9 9 9 . 8 9
 

( 1 ) B a s e d o n t h e c o s t i t e m s e s t i m a t e d b y M e h t a ( 1 9 8 9 , p p . 1 5 4 - 5 5 ) ,
a v e r a g e o f 1 9 8 6 - 8 7 a n d 1 9 8 7 - 8 8 m a r k e t i n g s e a s o n s .

( 2 ) L o c a t e d a t 1 0 8 k m f r o m M o p t i .
( 3 ) L o c a t e d a t 1 6 0 k m f r o m M o p t i .
( 4 ) T r a n s p o r t a t i o n c o s t s f r o m S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) f o r d i r t r o a d s .
( 5 ) T h e s p a t i a l m a r g i n i s a n a v e r a g e o f t w o s p a t i a l m a r g i n s . T h e f i r s t s p a t i a l m a r g i n

i s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r i c e r e c o r d e d b y S A P i n t h e a s s e a b l y m a r k e t ( e i t h e r
B a n k a s s o r K o r o ) i n D e c e m b e r 1 9 8 6 a n d t h e p r i c e r e c o r d e d i n M o p t i i n J a n u a r y 1 9 8 7 .
T h e s e c o n d s p a t i a l m a r g i n i s t a k e n b e t w e e n t h e s a m e m a r k e t p l a c e s b u t i n D e c e n b e r
1 9 8 7 a n d J a n u a r y 1 9 8 8 . T h e s e t w o p e r i o d s h a v e b e e n c h o s e n t o c o m p a r e w i t h M e h t a ' s
e s t i m a t i o n s ( 1 9 8 9 ) .
m : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n .



3 7 6

A P P E N D I X 2 - C

T i t l e 2 - C - 1 . C u l t i v a t e d A r e a , P o p u l a t i o n a i d E m i p m t R a t e i n t h e R a i n f e d A r e a o f t h e R e g i o n o f

 

 

 

M o p t i

F A R M I N G s v s r e n < 4 ) E Q U I P M E N T ( 5 )
M I L L E T

C U L T I V A T E D A R E A ( 2 ) P O P U L A T I O N ( 3 ) A G R O P A S T O R A L P A S T O R A L A G R O P A S T O R A L P A S T O R A L
2 0 w : ( N A ) ( 2 ) ( r e a s o n ) ( 3 1 ( x ) ( x ) ( x ) ( 2 1

N O R T H 3 1 2 5 0 2 4 6 7 8 2 3 1 8 7 9 2 1 2 0 a

c a n v a s 3 7 2 5 0 2 9 1 1 9 8 6 1 3 2 9 5 s 4 6 -

P L A T E A U 1 0 1 0 0 a 4 2 8 6 7 1 1 9 0 1 0 3 2 -

S O U T H 5 0 5 5 0 3 9 1 4 5 1 2 0 3 9 7 2 2 8 2 0 4

T O T A L 1 2 9 1 5 0 1 0 0 3 7 5 6 7 1 1 0 0

s u a - a e c x o u ( 1 ) 6 5 5 3 7 2
 

( 1 ) C i r c l e o f B a n d i a g a r a , B a n k a s s , K o r o a n d D o u e n t z a a n d t h e d i s t r i c t s o f
B o n i , M o n d o r o , N o m b o r i a n d C e n t r a l D o u e n t z a o f t h e C i r c l e o f D o u e n t z a .

S o u r c e s : ( 2 ) i n m i l l e t - s o r g h u m - f o n i o ( f o r t h e e s t i m a t i o n o f t h e c u l t i v a t e d a r e a b y z o n e , s e e
H e n r y d e F r a h a n e t a l . , 1 9 8 9 ) .

( 3 ) F o r t h e e s t i m a t i o n o f t h e p o p u l a t i o n b y z o n e a , s e e H e n r y d e F r a h a n e t a l . ( 1 9 8 9 ) .
( 4 ) F r o m K a s s a m b a r a ( 1 9 8 0 ) a n d f o r m a l s u r v e y o f t h e l E R - U S A l D - M S U P r o j e c t , 1 9 8 7 - 8 8 .
( 5 ) F r o m f o r m a l s u r v e y o f t h e I E R - U S A I D - M S U P r o j e c t , 1 9 8 7 - 8 8 .
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h
e
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P
O
N
E
N
T
S

NO
N
E
O
U
I
P
P
E
D

E
O
U
I
P
P
E
D

I
N
T
E
R
C
R
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i
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i
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i
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n
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i
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r
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n
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.
0

2
7
.
5

Y
i
e
l
d
(k
g/
ha
)

M
i
l
l
e
t
s
e
e
d

2
5
0

2
7
5

Co
wp
ea
s
e
e
d

4
0

D
r
y
c
o
w
p
e
a
h
a
y

4
0
0

4
0
0

1
8
V
8
0
0
1

[
B
V
8
0
0
1

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

2
6
5
0
0

10
00
0

13
30
0

3
1
2
5
0

5
5

8
25

2
5
g
o
f
A
P
R
O
N
+

2
5
g
o
f
A
P
R
O
N
+

2
5
g
o
f
T
h
i
o
r
a
l

7
5
g
o
f
T
h
i
o
r
a
l

w
e
e
d
i
n
g

w
e
e
d
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

D
o
n
k
e
y

D
o
n
k
e
y

2
5
k
g
/
h
a
o
f
a
m
m
o
n
i
u
m
3
2
.
5
k
g
/
h
a
p
h
o
s
p
h
a
t
e
o
n
c
o
w
p
e
a

p
h
o
s
p
h
a
t
e

2
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

7
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

1
t
a
b
l
e
t
o
f
P
h
o
s
t
o
x
i
n

4
t
a
b
l
e
t
s
o
f
P
h
o
s
t
o
x
i
n

8
0
0

8
0
0
k
g
o
f
d
r
y
h
a
y

3
6
.
0

25
.0
o
n
m
i
l
l
e
t
c
r
o
p

4
9
.
0
o
n
c
o
w
p
e
a
c
r
o
p

4
0
0

6
0
0

12
0

5
0
0

3
0
0

4
0
0
 

(1
)
Th
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
p
a
t
t
e
r
n
is
0.
75
ha
of
m
i
l
l
e
t
a
n
d
0.
25
ha
of
co
wp
ea
.

S
o
u
r
c
e
:
A
u
t
h
o
r
'
s
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s

 

A P P E N D I X 5 - A

3 7 8



  



T
a
b
l
e
5
-
A
-
2
.
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
f
o
r
t
h
e
M
i
l
l
e
t
a
n
d
C
o
w
p
e
a
C
r
o
p
s
i
n
t
h
e
C
e
n
t
e
r
a
n
d
P
l
a
t
e
a
u
Z
o
n
e

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E
S

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L
A
L
T
E
R
N
A
T
I
V
E
S
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L

C
O
M
P
O
N
E
N
T
S

M
O
N
E
O
U
I
P
P
E
D

E
O
U
I
P
P
E
D

I
N
T
E
R
C
R
O
P
P
I
N
G

S
O
L
E
C
R
O
P
P
I
N
G
(1
)
 V
a
r
i
e
t
i
e
s

M
i
l
l
e
t

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

C
o
w
p
e
a

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

D
e
n
s
i
t
i
e
s

M
i
l
l
e
t

1
0
0
0
0

1
0
0
0
0

C
o
w
p
e
a

5
0
0
0

5
0
0
0

S
e
e
d
O
u
a
n
t
i
t
y
(
k
g
/
h
e
)

M
i
l
l
e
t

10
10

C
o
w
p
e
a

3
3

C
h
e
m
i
c
a
l
S
e
e
d
T
r
e
a
t
m
e
n
t
(
g
P
C
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t

2
5
g
o
f
T
h
i
o
r
a
l

25
g
o
f
T
h
i
o
r
a
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

N
o
n
e

M
e
c
h
a
n
i
z
e
d
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

N
o
n
e

N
e
e
d
i
n
g

P
o
w
e
r
s
o
u
r
c
e

M
a
n
u
a
l

D
o
n
k
e
y

C
h
e
m
i
c
a
l
F
e
r
t
i
l
i
z
e
r

N
o
n
e

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
P
e
s
t
C
o
n
t
r
o
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
S
t
o
r
a
g
e
C
o
n
t
r
o
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

N
o
n
e

F
e
e
d
(
k
g
d
r
y
h
a
y
)

N
o
n
e

8
0
0

L
a
b
o
r
(
d
a
y
/
h
a
)

5
7
.
5

3
4
.
0

Y
i
e
l
d
(
k
g
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t
s
e
e
d

4
0
0

4
4
0

C
o
w
p
e
a
s
e
e
d

5
0

5
5

D
r
y
c
o
w
p
e
a
h
a
y

5
0
0

5
0
0

N
K
K

N
K
K

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

26
50
0

15
62
5

13
30
0

31
25
0

5
5

8
25

25
g
of
A
P
R
O
N
+

2
5
g
of
A
P
R
O
N
+

25
g
of
T
h
i
o
r
a
l

7
5
g
o
f
T
h
i
o
r
a
l

N
e
e
d
i
n
g

w
e
e
d
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

D
o
n
k
e
y

D
o
n
k
e
y

5
0
k
g
/
h
a
o
f
a
m
m
o
n
i
u
m

5
0
k
g
/
h
a
o
f
P
R
T
o
n
m
i
l
l
e
t

p
h
o
s
p
h
a
t
e

6
5
k
g
/
h
a
p
h
o
s
p
h
a
t
e
o
n
c
o
w
p
e
a

2
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

7
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

2
t
a
b
l
e
t
s
o
f
P
h
o
s
t
o
x
i
n

5
t
a
b
l
e
t
s
o
f
P
h
o
s
t
o
x
i
n

8
0
0

8
0
0
k
g
of
d
r
y
h
a
y

4
7
.
5

3
7
.
5
o
n
m
i
l
l
e
t
c
r
o
p

6
0
.
0
o
n
c
o
w
p
e
a
c
r
o
p

6
5
0

6
0
0

1
6
0

5
0
0

4
0
0

4
0
0
 

(1
)
T
h
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
p
a
t
t
e
r
n
is
0
.
7
5
h
a
o
f
m
i
l
l
e
t
a
n
d
0
.
2
5
h
a
o
f
c
o
w
p
e
a
.

S
o
u
r
c
e
:
A
u
t
h
o
r
'
s
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s

3 7 9



T
a
b
l
e
5
~
A
~
3
.
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
W
e

f
o
r
t
h
e
M
i
l
l
e
t
a
n
d
C
o
u
p
e
s
C
r
o
p
s
i
n
t
h
e
S
o
u
t
h
e
r
n
Z
o
n
e

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E
S

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L
A
L
T
E
R
N
A
T
I
V
E
S
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L

C
O
M
P
O
N
E
N
T
S

N
O
N
E
Q
U
I
P
P
E
D

E
O
U
I
P
P
E
D

I
N
T
E
R
C
R
O
P
P
I
N
G

S
O
L
E
C
R
O
P
P
I
N
G
( 1
)
 V
a
r
i
e
t
i
e
s

M
i
l
l
e
t

L
o
c
a
l

C
o
w
p
e
a

L
o
c
a
l

D
e
n
s
i
t
i
e
s

M
i
l
l
e
t

1
0
0
0
0

C
o
w
p
e
a

5
0
0
0

S
e
e
d
O
u
a
n
t
i
t
y
(
k
g
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t

10
C
o
w
p
e
a

3
C
h
e
m
i
c
a
l
S
e
e
d
T
r
e
a
t
m
e
n
t
(
g
P
C
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t

25
g
of
T
h
i
o
r
a
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

M
e
c
h
a
n
i
z
e
d
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

N
o
n
e

P
o
w
e
r
s
o
u
r
c
e

M
a
n
u
a
l

C
h
e
m
i
c
a
l
F
e
r
t
i
l
i
z
e
r

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
P
e
s
t
C
o
n
t
r
o
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
S
t
o
r
a
g
e
C
o
n
t
r
o
l

C
o
w
p
e
a

N
o
n
e

F
e
e
d
(
k
g
d
r
y
h
a
y
)

N
o
n
e

L
a
b
o
r
(
d
a
y
/
h
a
)

6
4
.
0

Y
i
e
l
d
(
k
g
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t
s
e
e
d

5
0
0

C
o
w
p
e
a
s
e
e
d

4
0

D
r
y
c
o
w
p
e
a
h
a
y

5
0
0

M
a
n
u
r
e
(
t
o
n
/
h
a
)

L
i
v
e
H
e
i
g
h
t
(
k
g
/
h
a
)

L
o
c
a
l

N
K
K

L
o
c
a
l

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

1
0
0
0
0

2
6
5
0
0

5
0
0
0

1
3
3
0
0

10
5

3
8

2
5
g
of
T
h
i
o
r
a
l

2
5
g
of
A
P
R
O
N
+

N
o
n
e

25
g
of
T
h
i
o
r
a
l

N
e
e
d
i
n
g

N
e
e
d
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

D
o
n
k
e
y

2
o
x
e
n

N
o
n
e

5
0
k
g
/
h
a
o
f
a
m
m
o
n
i
u
m

p
h
o
s
p
h
a
t
e

2
5
k
g
/
h
a
o
f
u
r
e
a

N
o
n
e

2
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

N
o
n
e

2
t
a
b
l
e
t
s
o
f
P
h
o
s
t
o
x
i
n

8
0
0

2
3
0
0

3
9
.
0

4
6
.
0

N
K
K

G
o
r
o
m
-
G
o
r
o
m

1
5
6
2
5

3
1
2
5
0 5
25

2
5
g
o
f
A
P
R
O
N
+

75
g
of
T
h
i
o
r
a
l

N
e
e
d
i
n
g

S
p
r
a
y
i
n
g

2
o
x
e
n

5
0
k
g
/
h
a
o
f
P
R
T
o
n
m
i
l
l
e
t

6
5
k
g
/
h
a
p
h
o
s
p
h
a
t
e
o
n
c
o
w
p
e
a

7
L
/
h
a
o
f
D
e
c
i
s

5
t
a
b
l
e
t
s
of
P
h
o
s
t
o
x
i
n

8
0
0
kg
of
d
r
y
h
a
y

3
7
.
5
o
n
m
i
l
l
e
t
c
r
o
p

6
0
.
0
o
n
c
o
w
p
e
a
c
r
o
p

5
5
0
4
5
5
0
0

8
0
0

6
0
0

18
0

5
0
0

4
0
0

4
0
0

1.
5

1.
5

2
0

20
 

(1
)
T
h
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
p
a
t
t
e
r
n
is
0
.
7
5
h
a
o
f
m
i
l
l
e
t
a
n
d
0
.
2
5
h
a
of
c
o
w
p
e
a
.

S
o
u
r
c
e
:
A
u
t
h
o
r
'
s
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s

 

3 8 0



T
a
b
l
e
5
-
A
-
4
.
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
W
e

f
o
r
t
h
e
M
i
l
l
e
t
a
n
d
a
r
m

C
r
o
p
s
i
n
t
h
e
C
e
n
t
e
r
a
n
d
P
l
a
t
e
a
u
Z
o
n
e

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E

N
O
N
E
O
U
I
P
P
E
D

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L
A
L
T
E
R
N
A
T
I
V
E
S

N
I
T
H
O
U
T
T
R
P

N
I
T
H
T
R
P

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E

E
O
U
I
P
P
E
D
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L

C
O
M
P
O
N
E
N
T
S

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T

G
R
D
N
U
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T
 V
a
r
i
e
t
i
e
s

L
o
c
a
l

D
e
n
s
i
t
i
e
s

1
0
0
0
0

S
e
e
d
O
u
a
n
t
i
t
y
(
k
g
/
h
e
)

10
C
h
e
m
i
c
a
l
S
e
e
d
T
r
e
a
t
m
e
n
t

T
h
i
o
r
a
l
(
g
P
C
/
h
a
)

2
5

M
e
c
h
a
n
i
z
e
d
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
N
o
n
e

P
o
w
e
r
s
o
u
r
c
e

M
a
n
u
a
l

C
h
e
m
i
c
a
l
F
e
r
t
i
l
i
z
e
r

(
k
g
/
h
a
o
f
T
R
P
)

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
S
t
o
r
a
g
e
C
o
n
t
r
o
l

A
c
t
e
l
l
i
c
(
g
P
C
/
h
a
)

N
o
n
e

F
e
e
d
(k
g
d
r
y
h
a
y
)

N
o
n
e

L
a
b
o
r
(
d
a
y
/
h
a
)

5
3
.
0

Y
i
e
l
d
(
k
g
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t
s
e
e
d

3
8
0

G
r
o
u
n
d
n
u
t
s
e
e
d

D
r
y
g
r
o
u
n
d
n
u
t
h
a
y

L
o
c
a
l

1
0
0
0
0 1
0

2
5

N
o
n
e

M
a
n
u
e
l

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

4
9
.
0

4
0
0

L
o
c
a
l

1
0
0
0
0 10

2
5

N
o
n
e

M
a
n
u
a
l

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

4
9
.
0

3
6
0

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

4
7
-
1
0

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

10
00
0

10
00
0

10
00
0

15
62
5

15
62
5

10
10

10
10
0

10
10
0

10
0

10
10
0

2
5

25
25

2
0
0

25
2
0
0

2
0
0

25
2
0
0

N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g

D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

3
0
0

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

3
0
0

N
o
n
e

1
0
0

3
0
0

N
o
n
e

2
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

3
3
.
0

2
9
.
0

2
9
.
0

6
1
.
0

3
1
.
0

4
8
.
0

6
6
.
0

3
5
.
0

5
2
.
0

4
2
0

4
4
0

4
0
0

4
8
0

9
6
0

5
3
0

2
6
0

6
2
0

3
4
0

4
2
4

2
0
8

4
9
6

2
7
2
 S
o
u
r
c
e
:
A
u
t
h
o
r
'
s
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s

 

3 8 ] .



T
a
b
l
e
5
-
A
-
5
.
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
f
o
r
t
h
e
’
M
i
l
l
e
t
a
n
d
G
r
o
u
n
d
n
u
t
C
r
o
p
s
i
n
t
h
e
C
e
n
t
e
r
a
n
d
P
l
a
t
e
a
u
Z
o
n
e

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E

N
O
N
E
O
U
I
P
P
E
D

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L
A
L
T
E
R
N
A
T
I
V
E
S

N
I
T
H
O
U
T
T
R
P

N
I
T
H
T
R
P

F
A
R
M
E
R
P
R
A
C
T
I
C
E

E
O
U
I
P
P
E
D
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
I
C
A
L

C
O
M
P
O
N
E
N
T
S

M
I
L
L
E
T

V
a
r
i
e
t
i
e
s

L
o
c
a
l

D
e
n
s
i
t
i
e
s

1
0
0
0
0

S
e
e
d
O
u
a
n
t
i
t
y
(k
g/
ha
)

10
C
h
e
m
i
c
a
l
S
e
e
d
T
r
e
a
t
m
e
n
t

T
h
i
o
r
a
l
(
g
P
C
/
h
a
)

2
5

M
e
c
h
a
n
i
z
e
d
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
N
o
n
e

P
o
w
e
r
s
o
u
r
c
e

M
a
n
u
a
l

C
h
e
m
i
c
a
l
F
e
r
t
i
l
i
z
e
r

(
k
g
/
h
a
o
f
T
R
P
)

N
o
n
e

C
h
e
m
i
c
a
l
S
t
o
r
a
g
e
C
o
n
t
r
o
l

A
c
t
e
l
l
i
c
(
g
P
C
/
h
e
)

N
o
n
e

F
e
e
d
(
k
g
d
r
y
h
e
y
)

N
o
n
e

L
a
b
o
r
(
d
a
y
/
h
a
)

5
5
.
0

Y
i
e
l
d
(
k
g
/
h
a
)

M
i
l
l
e
t
s
e
e
d

4
8
0

G
r
o
u
n
d
n
u
t
s
e
e
d

D
r
y
g
r
o
u
n
d
n
u
t
h
a
y

S
o
u
r
c
e
:
A
u
t
h
o
r
'
s
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s

 

M
I
L
L
E
T

L
o
c
a
l

1
0
0
0
0 1
0

2
5

N
o
n
e

M
a
n
u
a
l

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

5
0
.
0

5
0
0

M
I
L
L
E
T

L
o
c
a
l

1
0
0
0
0 1
0

2
5
N
o
n
e

M
a
n
u
a
l

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

4
5
.
0

4
5
0

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T

G
R
D
N
U
T

M
I
L
L
E
T

G
R
D
N
U
T

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

4
7
-
1
0

L
o
c
a
l

4
7
-
1
0

1
0
0
0
0

1
0
0
0
0

10
00
0

15
62
5

15
62
5

10
10

10
10
0

10
10
0

10
0

10
10
0

2
5

2
5

2
5

2
0
0

2
5

2
0
0

2
0
0

2
5

2
0
0

N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g
N
e
e
d
i
n
g

D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y
D
o
n
k
e
y

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

3
0
0

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

N
o
n
e

2
0
0

N
o
n
e

1
0
0

3
0
0

N
o
n
e

1
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

8
0
0

3
5
.
0

3
0
.
0

25
.0

5
7
.
0

3
3
.
0

4
8
.
0

6
5
.
0

3
5
.
0

4
8
.
0

50
0

70
0

8
6
0

4
3
0

26
0

57
0

23
0

34
4

20
8

4
5
6

4
5
6

5
2
0

5
5
0

3 8 2



3 8 3

T a b l e 5 - A - 6 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e S e s a m e C r o p i n t h e N o r t h e r n Z o n e

F A R M E R P R A C T I C E

M I L L E T ( 2 d y e a r )
 

 

T E C H N O L O G I C A L T E C H N O L O G I C A L A L T E R N A T I V E

C O M P O N E N T S N O N E O U I P P E D E O U I P P E D S E S A M E

V a r i e t i e s L o c a l L o c a l 3 8 - 1 - 7
D e n s i t i e s 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 6 6 5 0 0
S e e d O u a n t i t y ( k g / h a ) 1 0 1 0 1 0
C h e m i c a l S e e d T r e a t m e n t
T h i o r a l ( g P C / h a ) 2 5 2 5 N o n e

M e c h a n i z e d O p e r a t i o n s N o n e N e e d i n g N e e d i n g
P o w e r s o u r c e M a n u a l D o n k e y D o n k e y
C h e m i c a l F e r t i l i z e r
( k g / h a o f p h o s p h a t e ) N o n e N o n e 3 2 . 5

F e e d ( k g d r y h a y ) N o n e 8 0 0 8 0 0
L a b o r ( d a y / h e ) 4 1 . 5 2 3 . 5 3 5 . 0
Y i e l d ( k g / h a )
M i l l e t s e e d 3 0 0 3 3 0
S e s a m e s e e d 3 0 0
 

S o u r c e : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s

T d > l e 5 ~ A ~ 7 . T e c h n o l o g i c a l C o m m e n t s f o r t h e S e e m C r o p i n t h e C e n t e r a n d P l a t e a u Z o n e

F A R M E R P R A C T I C E
M I L L E T ( 2 d y e a r )
 

 

T E C H N O L O G I C A L T E C H N O L O G I C A L A L T E R N A T I V E

C O M P O N E N T S N O N E O U I P P E D E O U I P P E D S E S A M E

V a r i e t i e s L o c a l L o c a l 3 8 - 1 - 7
D e n s i t i e s 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 6 6 5 0 0
S e e d O u a n t i t y ( k g / h a ) 1 0 1 0 1 0
C h e m i c a l S e e d T r e a t m e n t
T h i o r a l ( g P C / h a ) 2 5 2 5 N o n e

M e c h a n i z e d O p e r a t i o n s N o n e N e e d i n g N e e d i n g
P o w e r s o u r c e M a n u a l D o n k e y D o n k e y
C h e m i c a l F e r t i l i z e r

( k g / h a o f p h o s p h a t e ) N o n e N o n e 6 5
F e e d ( k g d r y h a y ) N o n e 8 0 0 8 0 0
L a b o r ( d a y / h a ) 4 9 . 0 2 9 . 0 4 3 . 0
Y i e l d ( k g / h e )
M i l l e t s e e d 4 0 0 4 4 0
S e s a m e s e e d 4 5 0
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T a b l e 5 - A - 8 . T e c h n o l o g i c a l C o m p o n e n t s f o r t h e S e s a m e C r o p i n t h e S o u t h e r n Z o n e

F A R M E R P R A C T I C E

M I L L E T ( 2 d y e a r )
 

 

T E C H N O L O G I C A L T E C H N O L O G I C A L A L T E R N A T I V E

C O M P O N E N T S N O N E O U I P P E O E O U I P P E D S E S A M E

V a r i e t i e s L o c a l L o c a l 3 8 - 1 - 7
D e n s i t i e s 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 6 6 5 0 0
S e e d O u a n t i t y ( k g / h a ) 1 0 1 0 1 0
C h e m i c a l S e e d T r e a t m e n t
T h i o r a l ( g P C / h a ) 2 5 2 5 N o n e

M e c h a n i z e d O p e r a t i o n s N o n e N e e d i n g N e e d i n g
P o w e r s o u r c e M a n u a l D o n k e y D o n k e y
C h e m i c a l F e r t i l i z e r
( k g / h a o f p h o s p h a t e ) N o n e N o n e 6 5

F e e d ( k g d r y h a y ) N o n e 8 0 0 8 0 0
L a b o r ( d a y / h a ) 5 0 . 0 3 0 . 0 4 9 . 0
Y i e l d ( k g / h a )
M i l l e t s e e d 5 0 0 5 5 0
S e s a m e s e e d 6 0 0

 

S o u r c e : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s
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c
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ad
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c
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r
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p
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u
t
i
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h
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i
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c
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c
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.
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T a b l e 5 - E - 1 . S e n s i t i v i t y ' A n a l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c h n o l o g i e s f o r t h e N o r t h e r n Z o n e

P R I C E O R Y I E L D

T E C H N O L O G I E S ( 1 ) - 5 0 X - 2 0 X - 1 0 X 0 % + 1 0 X + 2 0 % + 5 0 X

A ) N O N E O U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g D o m i n a t e d 3 1 8 1 9 6 1 1 2 1 2 7 1 7 3
T r a n s i t i o n a l D o m i n a t e d 3 6 6 5 5 6 6 7 7 6 1 0 1
T r a d i t i o n a l

B ) E Q U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g D o m i n a t e d 2 6 7 3 8 6 9 9 1 1 2 1 5 1
T r a n s i t i o n a l

C O S T S

T E C H N O L O G I E S ( 1 ) - 5 0 X ~ 2 0 X - 1 0 X 0 % + 1 0 % + 2 0 X + 5 0 X

A ) N O N E D U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g 2 8 5 1 6 6 1 1 8 9 6 7 9 3 6 9
T r a n s i t i o n a l 1 3 0 8 0 6 7 5 6 6 7 3 8 1 7
T r a d i t i o n a l

8 ) E Q U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g 2 5 3 1 2 9 1 0 5 8 6 7 1 5 8 7
T r a n s i t i o n a l
 

( 1 ) M - C :
S o u r c e :

M i l l e t - C o w p e a
A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
 



4 1 1

T d i l e 5 - E - 2 . S a u i t i v i t y A n a l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c l w i o l o g i e s f o r t h e C e n t e r a n d
P l a t e a u Z o n e

P R I C E o n Y I E L D

 

 

 

 

T E C H N O L O G I E S ( 1 ) - 5 0 X - 2 0 X - 1 0 X 0 X + 1 0 X + 2 0 X + 5 0 X

A ) N 0 1 E O U I P P E D F A R N S :
I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g D o m i n a t e d 2 5 3 8 5 2 6 7 1 8 2 2 3 7
T r a n s i t i o n a l 6 6 8 6 0 7 2 8 2 9 1 1 1 6
T r a d i t i o n a l

I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w i t h T R P D o m i n a t e d 2 3 1 3 2 1 5 6 1 8 0 2 0 5 2 7 7
T r a d i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n
I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w / o T R P D o m i n a t e d D o m i n a t e d 0 1 8 3 1 6 5 9 8
T r a n s i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n D o m i n a t e d D o m i n a t e d D o m i n a t e d 1 ‘ 7 1 3 2 7

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n D o m i n a t e d 5 3 7 6 0 8 5 1 1 3 2 1 9
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n D o m i n a t e d D o m i n a t e d 1 8 1 6 2 0 3 6
2 d Y e a r o f T r a d . M - M - M R o t a t i o n

B ) E O U I P P E D F A R M S :

I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g D o m i n a t e d 1 8 2 9 6 1 5 3 6 6 2 2 0
T r a n s i t i o n a l

I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w i t h T R P 8 1 1 1 1 3 3 1 5 6 1 7 9 2 0 2 2 7 0
I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w / o T R P D o m i n a t e d 6 1 1 1 9 2 8 3 7 7 6
T r a n s i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n D o m i n a t e d 2 0 3 7 5 5 7 6 9 9 1 8 5
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n

C O S T S
T E C H N O L O G I E S ( 1 ) - 5 0 X - 2 0 X - 1 0 X 0 % + 1 0 X + 2 0 X + 5 0 X

A ) N O N E D U I P P E D F A R M S :

I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g 3 8 3 2 0 5 6 9 5 2 3 9 2 7 2
T r a n s i t i o n a l 1 6 5 9 5 8 3 7 2 6 2 5 3 3 1
T r a d i t i o n a l

I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w i t h T R P 6 1 2 2 2 0 1 8 5 1 5 6 1 3 3 2 7 5
T r a d i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n

I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w / o T R P 1 3 2 6 6 3 1 1 8 1 D o m i n a t e d D o m i n a t e d
T r a n s i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n 6 6 1 5 8 1 D o m i n a t e d D o m i n a t e d D o m i n a t e d

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n 2 1 7 9 9 7 8 6 0 6 6 1 6 D o m i n a t e d
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n S 3 2 3 1 5 8 2 D o m i n a t e d D o m i n a t e d
2 d Y e a r o f T r a d . M - M - M R o t a t i o n

B ) E O U I P P E D F A R M S : .

I m p r o v e d M - C I n t e r c r o p p i n g 3 5 8 7 3 5 5 6 1 2 9 1 9 D o m i n a t e d
T r a n s i t i o n a l

I m p r o v e d G - M - G R o t a t i o n w i t h T R P 3 9 8 2 1 7 1 8 3 1 5 6 1 3 6 1 1 6 2 9
I m p r o v e d C - M - G R o t a t i o n w / o T R P 9 6 3 8 2 7 1 9 1 2 6 D o m i n a t e d
T r a n s i t i o n a l M - M - M R o t a t i o n

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n 1 7 2 8 5 6 8 5 5 6 5 3 6 1 7
2 d Y e a r o f T r a n s . N - M - M R o t a t i o n

( 1 ) M - C : M i l l e t - C o w p e a G - M - G : G r o u n d n u t s - M i [ l e t - G r o u n d n u t s R o t a t i o n
M - M - M : M I l l e t - M i l l e t - M i l l e t T R P : T i l e m s i R o c k P h o s p h a t e

§ g g £ § g : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .



4 1 2

T a b l e 5 ~ E - 3 . S e n s i t i v i t y ' A n m l y s i s f o r t h e M a r g i n a l R a t e o f R e t u r n f o r T e c h n o l o g i e s f o r t h e S o u t h e r n Z o n e

P R I C E O R Y I E L D

 

T E C H N O L O G I E S ( 1 ) ~ 5 0 % - 2 0 % - 1 0 % 0 % + 1 0 % + 2 0 % + 5 0 %

A ) N O N E O U I P P E D F A R M S :
T r a n s i t i o n a l D o m i n a t e d 6 1 5 6 6 5 7 5 8 5 1 1 1
T r a d i t i o n a l

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n D o m i n a t e d 5 7 1 6 6 1 8 6 2 2 5 2 6 9 6 3 0
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n D o m i n a t e d D o m i n a t e d 6 1 6 2 1 2 8 6 5
2 d Y e a r o f T r a d . M - M - M R o t a t i o n

B ) E O U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n 3 5 1 1 2 1 6 2 1 7 5 2 1 0 2 6 8 3 8 6
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n

 

 

C O S T S

T E C H N O L O G I E S ( 1 ) - 5 0 % - 2 0 % - 1 0 % 0 % + 1 0 % + 2 0 % + 5 0 %

A ) N O N E O U I P P E D F A R M S :

T r a n s i t i o n a l 1 6 1 8 9 7 6 6 5 5 5 6 6 2 6
T r a d i t i o n a l

I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n 6 6 6 2 5 6 2 1 5 1 8 6 1 5 8 1 3 7 6 0
2 d Y e a r o f T r a n s . M - M - M R o t a t i o n 6 6 3 0 2 1 1 6 7 1 D o m i n a t e d
2 d Y e a r o f T r a d . M - M - N R o t a t i o n

B ) E O U I P P E D F A R M S :
I m p r o v e d S e s a m e C u l t i v a t i o n 6 0 2 2 3 1 2 0 0 1 7 5 1 5 6 1 3 7 9 9
2 d Y e a r o f T r a n s . N - M - M R o t a t i o n
 

( 1 ) M - C : M i l l e t - C o w p e a
M - M - M : M i l l e t - M i l l e t - M i l l e t

S o u r c e : A u t h o r ' s e s t i m a t i o n s .
 



4 1 3

A P P E N D I X S - F

 

 

T a b l e 5 - F - 1 . E m i c C o s t s o f T r a d a b l e I ' d N o n - t r a fl l e I r w t s

T O T A L T R A D A B L E T O T A L

E C O N O M I C I N P U T T R A D A B L E T O T A L

C O S T C O M P O N E N T I N P U T S N O N - T R A D A B L E

I N P U T S A T S E R ( 1 ) ( X ) A T S E R I N P U T S

S E E D

M i l l e t ( C F A F l k g )
L o c a l 5 5 1 0 . 0 6 5 0

I m p r o v e d 9 0 3 0 . 0 2 7 6 3
C o w p e a ( C F A F l k g )
L o c a l 1 6 0 1 0 . 0 1 6 1 6 6
I m p r o v e d 2 6 2 3 0 . 0 7 9 1 8 3

G r o u n d n u t s ( C F A F l k g )
L o c a l 6 0 1 0 . 0 6 5 6
I m p r o v e d 1 0 5 3 0 . 0 3 1 7 3

S e s a m e ( C F A F l k g )
U n i m p r o v e d N A N A N A N A
I m p r o v e d 1 9 6 3 0 . 0 5 9 1 3 7

R i c e 0 . G l a b e r r i m a ( C F A F / k g )

L o c a l 9 0 1 0 . 0 9 8 1
I m p r o v e d 1 3 1 3 0 . 0 3 9 9 2

R i c e 0 . S a t i v a ( C F A F l k g )
C u r r e n t l y e x t e n d e d 1 3 1 3 0 . 0 3 9 9 2
I m p r o v e d 1 3 1 3 0 . 0 3 9 9 2

P E S T I C I D E S
A P R O N + ( C F A F / b a g ) 3 9 6 8 3 . 5 3 3 1 6 5

T h i o r a l ( C F A F / b a g )
U n d e r c u r r e n t e x t e n s i o n 8 3 8 3 . 5 6 9 1 6
U n d e r i m p r o v e d e x t e n s i o n 1 3 0 8 3 . 5 1 0 8 2 1

D e c i s ( C F A F / L ) 2 6 7 0 8 3 . 5 2 0 6 2 6 0 8
A c t e l l i c ( C F A F / b a g ) 2 9 1 8 3 . 5 2 6 3 6 8
P h o s t o x i n ( C F A F / t a b l e t ) 2 6 6 8 3 . 5 2 2 1 6 6

S A C K ( C F A F / s a c k ) 6 6 0 8 3 . 5 5 5 1 1 0 9
F E R T I L I Z E R

R o c k p h o s p h a t e ( C F A F l k g ) 3 8 6 0 . 0 1 5 2 3
A m m o n i a p h o s p h a t e ( C F A F l k g ) 2 2 5 8 3 . 5 1 8 7 3 7
“ S u p e r s i m p l e “ p h o s p h a t e ( C F A F / k g ) 9 2 8 3 . 5 7 7 1 5
U r e a ( C F A F l k g ) 2 1 1 1 8 3 . 5 1 7 6 3 5

C A P I T A L R E C O V E R Y ( w i t h o p e r a t i n g c o s t s i n C F A F )
I n s e c t i c i d e S p r a y e r 2 2 0 5 7 8 . 7 1 7 3 6 6 6 9
P l o w
T M S m e c m a 3 9 1 0 8 7 . 8 3 6 3 3 6 7 7
B a j a c 8 2 6 3 2 3 8 7 . 8 5 5 5 3 7 6 9
F o r d o n k e y :
U n d e r c u r r e n t e x t e n s i o n 3 6 9 9 8 7 . 5 3 0 6 0 6 3 9
U n d e r i m p r o v e d e x t e n s i o n 3 6 9 9 8 7 . 5 3 0 6 0 6 3 9

O x e n ( a p a i r f o r t h e D e l t a ) 1 5 6 2 7 0 . 0 0 1 5 6 2 7
D o n k e y ( f o r t h e S e n o ) 6 5 5 7 0 . 0 0 6 5 5 7
R o c k p h o s p h a t e ( k g ) 1 6 6 0 . 0 6 1 0

E X T E N S I O N :
O R M :
U n d e r c u r r e n t e x t e n s i o n ( F / h a ) 1 0 2 6 8 2 6 . 6 2 5 0 1 7 7 6 7
U n d e r i m p r o v e d e x t e n s i o n ( F / h a ) 1 0 2 6 8 2 6 . 6 2 5 0 1 7 7 6 7
C u r r e n t t h r e s h i n g ( C F A F l k g ) 7 2 2 . 5 2 5
I m p r o v e d t h r e s h i n g ( C F A F / k g ) 7 2 2 . 5 2 5
O M M ( C F A F / h a ) :
U n d e r c u r r e n t e x t e n s i o n 3 9 7 2 2 . 5 8 9 3 0 8
 

( 1 ) D a t a f r o m T a b l e s 2 a n d i n A p p e n d i x 5 - C .



4 1 4

 

 

 

T d i l e 5 - F - 2 . I n t e r m t i c n e l R e f e r e n c e P r i c e f o r M i l l e t , M o p t i

T O T A L T R A D A B L E T O T A L T R A D A B L E T O T A L

E C O N G I I C I N P U T I N P U T S T O T A L E C O N G I I C

C O S T C G I P O N E N T S N O N - T R A D A B L E C O S T S

W E N T A T O E R ( X ) A T O E R A T S E R I N P U T S A T S E R

F O B p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 1 ) 9 0 9 0 9 0 9 0
F r e i g h t , I n s u r a n c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 2 ) 7 5 1 0 0 . 0 7 5 7 5 7 5
D u a l i t y a d j u s t m e n t ( X ) ( 3 ) - 2 0 - 1 8 1 0 0 . 0 - 1 8 - 1 8 - 1 8
C I F p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n 1 6 7 1 0 0 . 0 1 6 7 1 6 7 1 6 7
I n f l a t i o n m u l t i p l i e r ( 6 ) I 1 1 1
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 S U S / t o n 1 6 5 1 6 5 1 6 5 1 6 5
1 9 8 8 e x c h a n g e r a t e 3 0 0 3 0 0 3 9 9 3 9 9
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n 6 9 3 9 2 6 9 3 9 2 6 5 6 9 1 6 5 6 9 1
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / k g 6 9 6 9 6 6 6 6
P o r t C h a r g e s i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 5 ) :
P o r t f e e s 5 9 0 2 1 0 0 . 0 5 9 0 2 7 8 5 0 7 8 5 0
S t o r a g e h a n d l i n g 6 5 3 6 1 0 0 . 0 6 5 3 6 6 0 3 3 6 0 3 3
I n t e r e s t a n d I n s u r a n c e ( 5 % C I F ) 2 6 7 0 1 0 0 . 0 2 6 7 0 3 2 8 5 3 2 8 5

D e l i v e r y c h a r g e s , p o r t - t o - b o r d e r i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t 1 6 9 1 2 1 0 0 . 0 1 6 9 1 2 2 2 6 9 3 0 2 2 6 9 3

C I F p r i c e , M a l i f r o n t i e r ( 1 9 8 8 C F A . F / t o n ) 7 9 2 1 2 7 9 2 1 2 1 0 5 3 5 2 0 1 0 5 3 5 2
D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r - t o - B a m a k o i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o B a m a k o , 5 1 3 k m ) 1 2 6 6 5 6 0 . 0 7 5 8 7 1 0 0 9 1 5 0 5 8 1 5 1 6 9
F i n a n c e C h a r g e 1 3 3 3 0 . 0 0 0 1 3 3 3 1 3 3 3

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( M o p t i ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o M o p t i , 8 1 0 k m ) 1 9 9 5 8 6 0 . 0 1 1 9 7 5 1 5 9 2 7 7 9 8 3 2 3 9 1 0
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o c o n s u m p t i o n m a r k e t ( G a o ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o G a o , 1 3 9 8 k m ) 3 6 6 6 7 6 0 . 0 2 0 6 6 8 2 7 6 8 8 1 3 7 7 9 6 1 2 6 7
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , r u r a l m a r k e t - t o - f a r m i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( M o p t i t o f a r m , 1 0 0 k m ) 2 9 5 7 6 0 . 0 1 7 7 6 2 3 6 0 1 1 8 3 3 5 6 2
D i s t r i b u t i o n 9 8 7 6 6 0 . 0 5 9 2 6 7 8 7 9 3 9 6 9 1 1 8 2 9

C I F R E F E R E N C E P R I C E S , B O R D E R E Q U I V A L E N T ( C F A . F / k g ) :

A T U N O L E S A L E P O I N T ( B A M A K O ) 9 3 8 7 1 1 5 6 1 2 2
A T R U R A L M A R K E T ( M O P T I ) 1 2 7 1 0 8 1 6 3 1 9 1 6 2
A T C O N S U M P T I O N M A R K E T ( G A O ) 1 6 1 1 1 6 1 5 5 2 5 1 8 0
A T F A R M ( S e n o C e n t e r ) 1 6 0 1 1 5 1 5 6 2 6 1 7 8
 



4 1 5

T d s l e 5 - F - 2 ( c m t ' d J .

( 1 ) M a i z e ( U S ) , N o . 2 , y e l l o w , F O B G u l f p o r t s . w o r l d B a n k p r i c e p r o j e c t i o n s f o r 1 9 9 0 i n c o n s t a n t
1 9 8 5 d o l l a r s .
S o u r c e : H o r l d B a n k . P r i m a r y C o s m o d i t y P r i c e F o r e c a s t s . E P D C S M e m o r a n d u u . A u g u s t 1 8 , 1 9 8 6 ,

i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .
( 2 ) S o u r c e : H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .
( 3 ) A d w t e d f r o m H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .

( 1 9 8 7 ) .
( 6 ) A m u a l r a t e o f i n f l a t i o n o f 6 % f r o m 1 9 8 5 t o 1 9 8 8 ( G N P d e f l a t o r i n t h e U S ) .
( 5 ) A d a p t e d f r o m H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .

( 1 9 8 7 ) w i t h 6 % o f m l i n f l a t i o n r a t e .
( 6 ) A d a p t e d f r o m O P A M / P R M C 1 9 8 6 i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h 6 % o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
( 7 ) A d a p t e d f r o m O S P R 1 9 8 6 , p . 1 0 6 , i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h a r u r a l m a r k e t o t o - f a r m d i s t a n c e

o f 1 0 0 k m a n d 6 % o f a r s e n a l i n f l a t i o n r a t e .
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T a b l e 5 - F - 6 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r R i c e , N a t u r a l F l o o d e d , M o p t i

 

 

 

T O T A L T R A D A B L E T O T A L T R A D A B L E T O T A L

E C O N G I I C I N P U T I N P U T S T O T A L E C O I G I I C

C O S T C O I P O N E N T S N O N - T R A D A B L E C O S T S

W E N T A T M R ( X ) A T O E R A T S E R I N P U T S A T S E R

F O B p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 1 ) 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
F r e i g h t , I n s u r a n c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 2 ) 7 5 1 0 0 . 0 7 5 7 5 7 5
Q u a l i t y a d j u s t m e n t ( X ) ( 3 ) - 6 0 - 8 5 1 0 0 . 0 ~ 8 5 - 8 5 - 8 5
C I F p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n 2 0 2 1 0 0 . 0 2 0 2 2 0 2 2 0 2
I n f l a t i o n m u l t i p l i e r ( 6 ) 1 1 1 1
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 S U S / t o n 2 2 6 2 2 6 2 2 6 2 2 6
1 9 8 8 e x c h a n g e r a t e 3 0 0 3 0 0 3 9 9 3 9 9
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n 6 7 9 3 9 6 7 9 3 9 9 0 3 5 9 9 0 3 5 9
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / k g 6 8 6 8 9 O 9 0
P o r t C h a r g e s i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 5 ) :
P o r t f e e s 5 9 0 2 1 0 0 . 0 5 9 0 2 7 8 5 0 7 8 5 0
S t o r a g e h a n d l i n g 6 5 3 6 1 0 0 . 0 6 5 3 6 6 0 3 3 6 0 3 3
I n t e r e s t a n d I n s u r a n c e ( 5 X C I F ) 3 3 9 7 1 0 0 . 0 3 3 9 7 6 5 1 8 6 5 1 8

D e l i v e r y c h a r g e s , p o r t - t o - b o r d e r i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t 1 6 9 1 2 1 0 0 . 0 1 6 9 1 2 2 2 6 9 3 0 2 2 6 9 3

C I F p r i c e , M a l i f r o n t i e r ( 1 9 8 8 C F A . F / t o n ) 9 8 6 8 7 9 8 6 8 7 1 3 1 2 5 3 0 1 3 1 2 5 3
D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r - t o - B a m a k o i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o B a m a k o , 5 1 3 k m ) 1 2 6 6 5 6 0 . 0 7 5 8 7 1 0 0 9 1 5 0 5 8 1 5 1 6 9
F i n a n c e C h a r g e 1 3 3 3 0 . 0 0 0 1 3 3 3 1 3 3 3

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( M o p t i ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o M o p t i , 8 1 0 k m ) 1 9 9 5 8 6 0 . 0 1 1 9 7 5 1 5 9 2 7 7 9 8 3 2 3 9 1 0
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( S i k a s s o ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o S i k a s s o , 1 2 0 k m ) 2 9 5 7 6 0 . 0 1 7 7 6 2 3 6 0 1 1 8 3 3 5 6 2
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( S e g o u ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o S e g o u , 6 1 1 k m ) 1 0 1 2 7 6 0 . 0 6 0 7 6 8 0 8 1 6 0 5 1 1 2 1 3 2
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o c o n s u m p t i o n m a r k e t ( G a o ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o G o a , 1 3 9 8 k m ) 3 6 6 6 7 6 0 . 0 2 0 6 6 8 2 7 6 8 8 1 3 7 7 9 6 1 2 6 7
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , r u r a l m a r k e t - t o - f a r m i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( M o p t i t o f a r m , 3 5 k m ) 8 6 2 6 0 . 0 5 1 7 6 8 8 3 6 5 1 0 3 3
D i s t r i b u t i o n 9 8 7 6 6 0 . 0 5 9 2 6 7 8 7 9 3 9 6 9 1 1 8 2 9

C I F R E F E R E N C E P R I C E S , B O R D E R E Q U I V A L E N T ( C F A . F / k g ) :
A T H N O L E S A L E P O I N T ( B A M A K O ) 1 1 3 1 0 6 1 6 1 6 1 6 8
A T R U R A L M A R K E T ( M O P T I ) 1 6 6 1 2 7 1 6 9 1 9 1 8 8
A T R U R A L M A R K E T ( S I K A S S O ) 1 2 9 1 1 7 1 5 6 1 2 1 6 8
A T R U R A L M A R K E T ( S E G O U ) 1 3 6 1 2 1 1 6 1 1 5 1 7 6
A T C O N S U M P T I O N M A R K E T ( G A O ) 1 6 1 1 3 6 1 8 1 2 5 2 0 6
A T F A R M ( D e l t a C e n t e r ) 1 5 7 1 3 6 1 7 8 2 3 2 0 1
 

( 1 ) R i c e ( T h a i ) , w h i t e , m i l l e d , 5 X b r o k e n , g o v e r n m e n t s t a n d a r d .
E x p o r t p r i c e , F O B B a n g k o k , H o r l d B a n k p r i c e p r o j e c t i o n s f o r 1 9 9 0 i n c o n s t a n t 1 9 8 5 d o l l a r s .
S o u r c e : H o r l d B a n k . P r i m a r y C o m m o d i t y P r i c e F o r e c a s t s . E P D C S M e m o r a n d u m . A u g u s t 1 8 , 1 9 8 6 .

i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .
( 2 ) S o u r c e : H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l . , 1 9 8 7 .
( 3 ) A d a p t e d f r o m N A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .

( 1 9 8 7 ) .
( 6 ) A n n u a l r a t e o f i n f l a t i o n o f 6 % f r o m 1 9 8 5 t o 1 9 8 8 ( G N P d e f l a t o r i n t h e U S ) .
( 5 ) A d a p t e d f r o m H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .

( 1 9 8 7 ) w i t h 6 % o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
( 6 ) A d a p t e d f r o m ( P A M / P R M C 1 9 8 6 i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h 6 % o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
( 7 ) A d a p t e d f r o m O S P R 1 9 8 6 , p . 1 0 6 , i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h 6 X o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
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T a b l e 5 - F - 5 . I n t e r n a t i o n a l R e f e r e n c e P r i c e f o r R i c e , C o n t r o l l e d F l o o d i n g , M o p t i

 

 

 

T O T A L T R A D A B L E T O T A L T R A D A B L E T O T A L

E C O N G I I C I N P U T I N P U T S T O T A L E C O N G I I C
C O S T C O M P O N E N T S N O N - T R A D A B L E C O S T S

C O M P O N E N T A T O E R ( X ) A T O E R A T S E R I N P U T S A T S E R

F O B p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 1 ) 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
F r e i g h t , I n s u r a n c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n ( 2 ) 7 5 1 0 0 . 0 7 5 7 5 7 5
D u a l i t y a d j u s t m e n t ( X ) ( 3 ) - 2 0 - 6 2 1 0 0 . 0 - 6 2 - 6 2 - 6 2
C I F p r i c e i n 1 9 8 5 S U S / t o n 2 6 5 1 0 0 . 0 2 6 5 2 6 5 2 6 5
I n f l a t i o n m u l t i p l i e r ( 6 ) 1 1 1 1
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 S U S / t o n 2 7 6 2 7 6 2 7 6 2 7 6
O f f i c i a l 1 9 8 8 e x c h a n g e r a t e 3 0 0 3 0 0 3 9 9 3 9 9
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n 8 2 1 8 6 8 2 1 8 6 1 0 9 3 0 7 1 0 9 3 0 7
C I F p r i c e i n 1 9 8 8 C F A . F / k g 8 2 8 2 1 0 9 1 0 9
P o r t C h a r g e s i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 5 ) :

P o r t f e e s 5 9 0 2 1 0 0 . 0 5 9 0 2 7 8 5 0 7 8 5 0
S t o r a g e h a n d l i n g 6 5 3 6 1 0 0 . 0 6 5 3 6 6 0 3 3 6 0 3 3
I n t e r e s t a n d I n s u r a n c e ( 5 X C I F ) 6 1 0 9 1 0 0 . 0 6 1 0 9 5 6 6 5 5 6 6 5

D e l i v e r y c h a r g e s , p o r t - t o - b o r d e r i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t 1 6 9 1 2 1 0 0 . 0 1 6 9 1 2 2 2 6 9 3 0 2 2 6 9 3

C I F p r i c e , M a l i f r o n t i e r ( 1 9 8 8 C F A . F / t o n ) 1 1 3 6 6 5 1 1 3 6 6 5 1 5 1 1 6 8 0 1 5 1 1 6 8
D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r - t o - B a m a k o i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 6 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o B a m a k o , 5 1 3 k m ) 1 2 6 6 5 6 0 . 0 7 5 8 7 1 0 0 9 1 5 0 5 8 1 5 1 6 9
F i n a n c e C h a r g e 1 3 3 3 0 . 0 0 0 1 3 3 3 1 3 3 3

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( M o p t i ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o M o p t i , 8 1 0 k m ) 1 9 9 5 8 6 0 . 0 1 1 9 7 5 1 5 9 2 7 7 9 8 3 2 3 9 1 0
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( S i k a s s o ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o S i k a s s o , 1 2 0 k m ) 2 9 5 7 6 0 . 0 1 7 7 6 2 3 6 0 1 1 8 3 3 5 6 2
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o r u r a l m a r k e t ( S e g o u ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o S e g o u , 6 1 1 k m ) 1 0 1 2 7 6 0 . 0 6 0 7 6 8 0 8 1 6 0 5 1 1 2 1 3 2
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , b o r d e r t o c o n s l m p t i o n m a r k e t ( G e o ) i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( b o r d e r t o G a o , 1 3 9 8 k m ) 3 6 6 6 7 6 0 . 0 2 0 6 6 8 2 7 6 8 8 1 3 7 7 9 6 1 2 6 7
D i s t r i b u t i o n 2 7 5 9 8 6 0 . 0 1 6 5 5 9 2 2 0 2 3 1 1 0 3 9 3 3 0 6 2

D e l i v e r y c h a r g e s , r u r a l m a r k e t - t o - f a r m i n 1 9 8 8 C F A . F / t o n ( 7 ) :
T r a n s p o r t ( M o p t i t o f a r m , 3 5 k m ) 8 6 2 6 0 . 0 5 1 7 6 8 8 3 6 5 1 0 3 3
D i s t r i b u t i o n 9 8 7 6 6 0 . 0 5 9 2 6 7 8 7 9 3 9 6 9 1 1 8 2 9

C I F R E F E R E N C E P R I C E S , B O R D E R E Q U I V A L E N T ( C F A . F / k g ) :
A T H H O L E S A L E P O I N T ( B A M A K O ) 1 2 8 1 2 1 1 6 1 6 1 6 8
A T R U R A L M A R K E T ( M O P T I ) 1 6 1 1 6 2 1 8 9 1 9 2 0 8
A T R U R A L M A R K E T ( S I K A S S O ) 1 6 6 1 3 2 1 7 6 1 2 1 8 8
A T R U R A L M A R K E T ( S E G O U ) 1 5 1 1 3 6 1 8 1 1 5 1 9 6
A T C O N S U M P T I O N M A R K E T ( G A O ) 1 7 6 1 5 1 2 0 1 2 5 2 2 5
A T F A R M ( D e l t a C e n t e r ) 1 7 2 1 6 9 1 9 8 2 3 2 2 1
 

( 1 ) R i c e ( T h a i ) , w h i t e , m i l l e d , 5 X b r o k e n , g o v e r n m e n t s t a n d a r d .
E x p o r t p r i c e , F O B B a n g k o k , H o r l d B a n k p r i c e p r o j e c t i o n s f o r 1 9 9 0 i n c o n s t a n t 1 9 8 5 d o l l a r s .
S o u r c e : H o r l d B a n k . P r i m a r y C o m m o d i t y P r i c e F o r e c a s t s . E P D C S M e m o r a n d u m .

i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) .
A u g u s t 1 8 , 1 9 8 6 .

( 2 ) S o u r c e : H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .
( 1 9 8 7 ) .

( 3 ) A d a p t e d f r o m U A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .
( 1 9 8 7 ) .

( 6 ) A n n u a l r a t e o f i n f l a t i o n o f 6 X f r o m 1 9 8 5 t o 1 9 8 8 ( G N P d e f l a t o r i n t h e U S ) .
( 5 ) A d a p t e d f r o m H A P A , I v o r y C o a s t - A g r i c u l t u r a l S e c t o r R e v i e w , 1 9 8 5 , p . 2 0 6 , i n S t r y k e r e t a l .

( 1 9 8 7 ) w i t h 6 X o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
( 6 ) A d a p t e d f r o m O P A M / P R M C 1 9 8 6 i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h 6 X o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .

( 7 ) A d a p t e d f r o m O S P R 1 9 8 6 , p . 1 0 6 , i n S t r y k e r e t a l . ( 1 9 8 7 ) w i t h 6 % o f a n n u a l i n f l a t i o n r a t e .
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h
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r
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r
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p
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h
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r
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c
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c
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c
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.
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i
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p
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p
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e
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n
i
c
a
l
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a
c
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a
g
e
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e
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p
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i
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o
n
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e
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e
c
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p
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c
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p
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i
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i
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c
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.
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T
d
i
l
e
7
-
B
-
1
(c
as
t
'd
).

A
V
E
R
A
G
E
R
E
T
U
R
N
T
O
L
A
B
O
R
(C
FA
F
I
P
E
R
S
O
N
D
A
Y
)
:

7
1
6

5
2
8

3
9
7

8
4
8

5
2
8

3
9
7

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
A
V
E
R
A
G
E
R
E
T
U
R
N
T
O
L
A
B
O
R
(
C
F
A
F
I
P
E
R
S
O
N
DA
Y)
:

(2
)

3
1
9

13
1

45
1

13
1

(3
)

18
8

32
0

NE
T
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

14
53
1

19
26
5

14
53
1

19
26
5

(2
)

3
0
7
3
9

2
2
8
7
3

3
5
9
4
2

2
2
8
7
3

(3
)

2
1
2
8
3

2
6
3
5
4

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
NE
T
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

(2
)

11
47
4

3
6
0
8

16
67
7

3
6
0
8

(3
)

6
7
5
2

11
82
3

(1
)
Im
pr
ov
ed
:
t
e
c
h
n
i
c
a
l
p
a
c
k
a
g
e
th
at
FS
R
w
o
u
l
d
de
ve
lo
p.

t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
:
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
m
o
s
t
of
th
e
e
q
u
i
p
p
e
d
fa
rm
er
s.

t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
:
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
mo
st
of
th
e
n
o
n
-
e
q
u
i
p
p
e
d
fa
rm
er
s.

(2
)
N
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
to
th
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.

(3
)
N
i
t
h
re
sp
ec
t
to
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.

*
t
h
e
la
bo
r
s
a
v
i
n
g
is
th
e
n
u
m
b
e
r
of
d
a
y
s
s
a
v
e
d
b
y
th
e
t
e
c
h
n
i
q
u
e
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
b
y
th
e
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
co
st
of
la
bo
r
e
s
t
i
m
a
t
e
d

fo
r
t
h
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
or
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
th
is
la
bo
r
s
a
v
i
n
g
is
a
d
d
e
d
to
th
e
g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
to
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
to
ta
l

g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
.
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t
d
s
l
e
7
-
8
-
2
.
F
i
n
m
c
i
s
l
B
u
h
e
t
s
f
o
r
t
h
e
F
l
o
a
t
i
n
g
R
i
c
e
C
u
l
t
i
v
a
t
i
o
n

Z
O
N
E
:

N
A
T
U
R
A
L
F
L
O
O
D
I
N
G

C
O
N
T
O
L
L
E
D
F
L
O
O
D
I
N
G
 

T
E
C
N
N
I
C
A
L
L
E
V
E
L
(
1
)
:

T
R
A
N
S
I
T
I
O
N
A
L

T
R
A
D
I
T
I
O
N
A
L

I
N
T
E
N
S
I
F

N
O
N
-
I
N
T
E
N
S
I
F
 G
R
O
S
S
B
E
N
E
F
I
t
(
C
F
A
F
I
N
a
)
:

P
a
d
d
y
R
i
c
e

3
2
5
0
0

2
5
0
0
0

1
1
9
0
0
0

6
7
2
0
0

R
i
c
e
F
o
d
d
e
r

1
7
3
3
3

1
3
3
3
3

3
8
8
5
7

2
1
9
4
3

H
e
i
g
h
t
G
a
i
n

5
0
0
0

5
0
0
0

5
0
0
0

5
0
0
0

M
a
n
u
r
e

2
2
5
0

2
2
5
0

2
2
5
0

2
2
5
0

G
r
o
s
s
B
e
n
e
f
i
t

5
7
0
8
3

4
5
5
8
3

1
6
5
1
0
7

9
6
3
9
3

L
a
b
o
r
S
a
v
i
n
g
*

-
1
4
7
4

~
2
0
0
7
0

t
o
t
a
l
G
r
o
s
s
B
e
n
e
f
i
t

5
5
6
0
9

1
4
5
0
3
7
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EM
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TA
L
G
R
O
S
S
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

10
02
6

48
64
4

V
A
R
I
A
B
L
E
C
O
S
T
S
(
C
F
A
F
I
N
A
)
:

R
i
c
e
S
e
e
d
s

1
0
9
1
0

9
0
0
0

8
7
2
8

1
0
9
1
0

B
a
g

5
4
6

0
5
4
6

5
4
6

Fe
rt
il
iz
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io
n:

P
h
o
s
p
h
a
t
e

18
54
7

U
r
e
a

8
7
2
8

O
R
M
P
o
l
d
e
r
F
e
e
s

1
2
6
0
0

1
2
6
0
0

O
R
M
t
r
e
s
h
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n
g
F
e
e
s

1
4
2
8
0

8
0
6
4

t
o
t
a
l
V
a
r
i
a
b
l
e
C
o
s
t
s

1
1
4
5
6

9
0
0
0

6
3
4
2
9

3
2
1
2
0

A
M
O
R
T
I
Z
A
T
I
O
N
(
C
F
A
F
I
N
A
/
Y
E
A
R
)
:

E
q
u
i
p
m
e
n
t

4
9
4
3

4
9
4
3

49
43

49
43

D
r
a
f
t
A
n
i
m
a
l

1
5
4
2
7

1
5
4
2
7

1
5
4
2
7

1
5
4
2
7

t
o
t
a
l
A
m
o
r
t
i
z
a
t
i
o
n

2
0
3
7
1

2
0
3
7
1

2
0
3
7
1

2
0
3
7
1

t
O
t
A
L
C
O
S
t
S
(
C
F
A
F
I
N
A
/
A
N
)

3
1
8
2
6

2
9
3
7
1

8
3
7
9
9

5
2
4
9
0

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
C
O
S
t
S
(
C
F
A
F
I
N
A
/
Y
E
A
R
:

2
4
5
6

3
1
3
0
9

A
V
E
R
A
G
E
R
E
t
U
R
N
t
O
L
A
B
O
R
(
C
F
A
F
/
P
E
R
S
O
N
D
A
Y
)
:
4
2
1

2
9
5

7
9
7

6
2
7

IN
CR
EM
EN
TA
L
A
V
E
R
A
G
E
R
E
T
U
R
N
TO
LA
BO
R
(C
FA
FI
PE
RS
ON
DA
Y)
:

12
6

17
0

NE
T
BE
NE
FI
T
(C
FA
FI
NA
):

2
3
7
8
3

16
21
3

6
1
2
3
8

4
3
9
0
3

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
N
E
T
B
E
N
E
F
I
T
(
C
F
A
F
I
N
A
)
:

7
5
7
1

1
7
3
3
5
 

(
1
)
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
o
r
I
n
t
e
n
s
i
v
e
:
t
e
c
h
n
i
c
a
l
p
a
c
k
a
g
e
t
h
a
t
F
S
R
w
o
u
l
d
d
e
v
e
l
o
p
.

tr
ad
it
io
na
l
or
N
o
n
-
i
n
t
e
n
s
i
v
e
:
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
mo
st
of
th
e
ri
ce
pr
od
uc
er
s.

*
t
h
e
l
a
b
o
r
s
a
v
i
n
g
is
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
d
a
y
s
s
a
v
e
d
b
y
t
h
e
t
e
c
h
n
i
q
u
e
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
b
y
t
h
e
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
c
o
s
t
o
f
l
a
b
o
r
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
o
r

t
h
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
o
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
t
h
i
s
l
a
b
o
r
s
a
v
i
n
g
is
a
d
d
e
d
t
o
t
h
e
g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
t
o
t
a
l
g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
.
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t
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b
l
e
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-
C
-
1
.
E
c
u
m
i
c
B
u
r
n
e
t
s
f
o
r
t
h
e
M
i
l
l
e
t
-
C
o
u
p
e
s
I
n
t
e
r
c
r
o
m
i
m
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
in
t
h
e
N
o
r
t
h
e
r
n
Z
o
n
e

T
E
C
N
N
I
C
A
L
L
E
V
E
L
(1
):

C
U
R
R
E
N
T
M
I
L
L
E
T
V
A
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I
E
T
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E
S
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P
R
O
V
E
D
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L
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E
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E
T
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E
S
 

I
M
P
R
O
V
E
D
T
R
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N
S
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O
N
A
L
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O
N
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L

IM
PR
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T
R
A
N
S
I
T
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O
N
A
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R
A
D
I
T
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N
A
L
 G
R
O
S
S
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N
E
F
I
T
(
C
F
A
FI
Na
):

M
i
l
l
e
t

C
o
w
p
e
a

C
o
w
p
e
a
F
o
d
d
e
r

G
r
o
s
s
B
e
n
e
f
i
t

L
a
b
o
r
S
a
v
i
n
g
*
(2
)

L
a
b
o
r
S
a
v
i
n
g
*
(3
)

t
o
t
a
l
G
r
o
s
s
B
e
n
e
f
i
t
(
2
)

to
ta
l
G
r
o
s
s
B
e
n
e
f
i
t
(3
)

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
G
R
O
S
S
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

(2
)
(3
)

V
A
R
I
A
B
L
E
C
O
S
T
S
(
C
F
A
F
/
H
A
)
:

M
i
l
l
e
t
S
e
e
d
s

C
o
w
p
e
a
S
e
e
d
s

S
e
e
d
t
r
e
a
t
m
e
n
t
:
o
n
M
i
l
l
e
t

o
n
C
o
w
p
e
a

F
e
r
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
:
P
h
o
s
p
h
a
t
e

U
r
e
a

P
e
s
t
i
c
i
d
e
T
r
e
a
t
m
e
n
t
(
D
e
c
i
s
)

S
t
o
c
k
t
r
e
a
t
m
e
n
t
(
P
h
o
s
t
o
x
i
n
)

P
l
a
s
t
i
c
B
a
g

O
M
M
E
x
t
e
n
s
i
o
n

T
o
t
a
l
V
a
r
i
a
b
l
e
C
o
s
t
s

A
M
O
R
T
I
Z
A
T
I
O
N
(
C
F
A
F
I
N
A
/
Y
E
A
R
)
:

S
p
r
a
y
e
r
t
15

E
q
u
i
p
m
e
n
t

D
r
a
f
t
A
n
i
m
a
l

t
o
t
a
l
A
m
o
r
t
i
z
a
t
i
o
n

T
O
T
A
L
C
O
S
T
S
(
C
F
A
F
I
N
A
/
Y
E
A
R
)

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
C
O
S
T
S
( C
F A
F
I
N
A
/
Y
E
A
R
)
:

(2
)
(3
)

2
8
0
0
0

1
4
4
0
0

3
6
0
0

4
6
0
0
0

4
8
6
4

-
4
3
3
7

5
0
8
6
4

4
1
6
6
3

30
36
4

19
51
3

4
5
2

2
0
9
5
3
1
4

44
51

3
9
1
7

2
0
9

5
2
4
3
9
7

1
2
4
2
6

17
74

28
43

36
45
82
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2
0
6
8
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1
9
0
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0
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5 7
1
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3
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0
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8
0
0

2
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0
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0
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9
7
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9

28
43

36
45

81
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8
9
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0
0
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0
0

4
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0
0

2
0
5
0
0
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0
0
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0
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9
7

1
6
2
9

16
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6
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0

1
4
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0
0
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6
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6
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5

-
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8
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2
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6
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6
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T
i
l
e
7
-
C
-
1
(
a
m
t
'
d
J
.

A
V
E
R
A
G
E
R
E
T
U
R
N
T
O
L
A
B
O
R
(
C
F
A
F
I
P
E
R
S
O
N
D
A
Y
)
:

7
0
3

5
1
0

3
8
9

8
3
5

5
1
0

3
8
9

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
A
V
E
R
A
G
E
R
E
T
U
R
N
T
O
L
A
B
O
R
(
C
F
A
F
I
P
E
R
S
O
N
D
A
Y
)
:

(2
)

3
1
4

12
1

4
4
6

12
1

(3
)

19
3

32
5

NE
T
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

1
4
0
3
3

18
87
1

14
03
3

18
87
1

(2
)

3
0
1
7
5

2
2
2
0
4

3
5
3
8
6

2
2
2
0
4

(3
)

2
0
9
7
4

2
6
0
6
4

I
N
C
R
E
M
E
N
T
A
L
NE
T
B
E
N
E
F
I
T
(C
FA
FI
NA
):

(2
)

11
30
4

3
3
3
3

16
51
5

3
3
3
3

(3
)

69
41

12
03
1

(1
)
Im
pr
ov
ed
:
T
e
c
h
n
i
c
a
l
p
a
c
k
a
g
e
th
at
FS
R
w
o
u
l
d
d
e
v
e
l
o
p
.

t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
:
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
m
o
s
t
of
t
h
e
e
q
u
i
p
p
e
d
fa
rm
er
s.

T
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
:
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
m
o
s
t
of
t
h
e
n
o
n
-
e
q
u
i
p
p
e
d
fa
nm
er
s.

(2
)
N
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
to
t
h
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.

(3
)
N
i
t
h
re
sp
ec
t
to
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.

*
T
h
e
la
bo
r
s
a
v
i
n
g
is
th
e
n
u
m
b
e
r
of
d
a
y
s
s
a
v
e
d
b
y
th
e
t
e
c
h
n
i
q
u
e
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
b
y
th
e
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
co
st
of
la
bo
r
e
s
t
i
m
a
t
e
d
fo
r

t
h
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
o
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
t
h
i
s
l
a
b
o
r
s
a
v
i
n
g
i
s
a
d
d
e
d
t
o
t
h
e
g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
t
o
t
a
l

g
r
o
s
s
b
e
n
e
f
i
t
.
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O
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N
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N
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E
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I
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A
L
L
E
V
E
L
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):

G
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E
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T
(
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F
A
FI
Na
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N i g e r D e l t a " I n P o n u l a g g i o n , H e a l t h a n d N u t n ' t i n n i n t h e S a h e l . E d . A l l a n G . H i l l .
L o n d o n : K P I , R o u t l e d g e a n d K e g a n , 1 9 8 5 , p p . 1 4 0 - 5 1 .

C i s s é , Y o u s s o u f . " R e s o u r c e U s e a n d P r o d u c t i v i t i e s : A C o m p a r a t i v e S t u d y o f I n t e n s i v e
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2 2 - 2 8 S e p t e m b e r 1 9 8 8 .
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I S N A B O F C O R C o m p a r a t i v e S t u d y , N o . 4 . T h e H a g u e : I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r
N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , A u g u s t 1 9 8 9 .
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H a y s , H . M a n d A . K . R a h e j a . " E c o n o m i c s o f S o l e C r o p C o w p e a P r o d u c t i o n i n N i g e r i a
a t t h e F a r m e r ’ s L e v e l U s i n g I m p r o v e d P r a c t i c e s . " S a m a n 1 P e s e a r g n B n u g r i n , N o .
2 8 6 . Z a r i a , N i g e r i a : A h m a d u B e l l o U n i v e r s i t y , 1 9 7 7 , p p . 1 4 9 - 5 6 .

H e n r y d e F r a h a n , B r u n o a n d M o u s s a D i a r r a . " R é s u l t a t s d e L ’ E n q u é t e P r é l i m i n a i r e e n

C i n q u i e m e R é g i o n d u M a l i : L a P l a i n e d u S é n o e t l e P l a t e a u d e B a n d i a g a r a . "
B a m a k o : M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , D i v i s i o n d e R e c h e r c h e s u r l e s S y s t e m e s d e
P r o d u c t i o n R u r a l e , D e c e m b e r 1 9 8 7 .

H e n r y d e F r a h a n , B r u n o , Y o u s s o u f C i s s é , S a m b a T r a o r é a n d M o u s s a D i a r r a .
" F e a s i b i l i t y S t u d y o f t h e E x p a n s i o n o f t h e F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h D i v i s i o n i n t o
t h e F i f t h R e g i o n o f M a l i . " B a m a k o : I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , D i v i s i o n d e
R e c h e r c h e s s u r l e s S y s t e m e s d e P r o d u c t i o n R u r a l e , J u n e 1 9 8 9 .
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H e r d t , R o b e r t W . " W i t h e r F a r m i n g S y s t e m s ? " I n p r S y s t e m s W o r l g : P r o c e e d i n g s o f
E m m i n g § y s r e m § R e s e a r c h S y m p o s i u m 1 9 8 7 . W i n r o c k I n t e r n a t i o n a l I n s t i t u t e f o r

A g r i c u l t u r a l D e v e l o p m e n t , U n i v e r s i t y o f A r k a n s a s , 1 9 8 7 .

H e r d t , R W . a n d A M . M a n d a c . " M o d e r n T e c h n o l o g y a n d E c o n o m i c E f fi c i e n c y o f
P h i l i p i n e s R i c e F a r m e r s . " m n o m i c D e v e l o p m e n r a n d C u l t u r n l D n a n g e , 2 9 ( 1 9 8 1 ) :
3 7 5 - 4 0 0 .

H e s s e , C e d . " L i v e s t o c k M a r k e t D a t a a s a n E a r l y W a r n i n g I n d i c a t o r o f S t r e s s i n t h e
P a s t o r a l E c o n o m y . " O X F A M , B a m a k o , M a l i , J a n u a r y 1 9 8 7 .

H i e b e r t , L . D e a n . " R i s k , L e a r n i n g , a n d t h e A d o p t i o n o f F e r t i l i z e r R e s p o n s i v e S e e d

V a r i e t i e s . " W 5 6 ( 1 9 7 4 ) : 7 6 4 - 6 8 -

H i l d e b r a n d , P e t e r E . P e e c t i v e s o n F a i n S s t e m s e s e a c a n d E x t e n s i o n .

C o l o r a d o : L y n n e R e i n n e r P u b l i s h e r s , I n c . 1 9 8 6 .

H i l d e b r a n d , P e t e r E . a n d F e d e r i c o P o e y . O n - E a r m A g r o n o m i c T r i a l s 1 n F a r m i n g
S y s r g m s R e s e a r g l ] n n d E r n e n s i o n . B o u l d e r , C o l o r a d o : L y n n e R e i n n e r P u b l i s h e r s ,
I n c . 1 9 8 5 .

H i l d e b r a n d , P e t e r E . a n d R . K . W a u g h . " F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . "
P a n n i n g § u p p o r t P r p j g c t N e w s l e t t e r , 1 , N o . 1 . U n i v e r s i t y o f F l o r i d a , G a i n e s v i l l e ,
1 9 8 3 .

H o w e l l , J o h n . " M a n a g i n g A g r i c u l t u r a l E x t e n s i o n : T h e T a n d V S y s t e m i n P r a c t i c e . "
A g n m u ' l t p r a l A g m 1 ' n i s t r a t 1 o n N e t w o r k D i s c u s s i o n P a p e r , N o . 8 . O v e r s e a s

D e v e l o p m e n t I n s t i t u t e , M a y 1 9 8 2 .

H u f f m a n , W a l l a c e E . " A s s e s s i n g R e t u r n s t o A g r i c u l t u r a l E x t e n s i o n . " A m e r i c a n J o u r n a l

W 6 0 ( 1 9 7 3 ) 9 6 9 - 3 4

H u y s a m , B . " C h a n g e , U n c e r t a i n t y a n d R i s k M a n a g e n m e n t , " A P P R O A C H , I A C ,
W a g e n i n g e n , T h e N e t h e r l a n d s , 1 9 7 8 , p p . 3 - 1 5 .

I n s t i t u t d ’ E o o n o m i e R u r a l e . " D e t e r m i n a t i o n d e s C o fi t s M o y e n s d e P r o d u c t i o n d e s
P r i n c i p a u x P r o d u i t s A g r i c o l e s . C a m p a g n e 1 9 8 9 - 9 0 . " M i n i s t e r e d e 1 ’ A g r i c u l t u r e ,
I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , B a m a k o , M a l i , F e b r u a r y 1 9 8 9 .

I n s t i t u t d ’ E o o n o m i e R u r a l e , D i v i s i o n d e s E t u d e s T e c h n i q u e s . " E t u d e S y s t e m e d e
P r o d u c t i o n : C o n t r i b u t i o n a l ’ E t u d e d e s A g l p m E c o l o g i q u e s S o c i a u x e t T e c h n i q u e s
d e q u e l q u e s S y s t e m e s d e P r o d u c t i o n e n 5 3 1 : : R e g i o n . " M i n i s t e r s d e l ’ A g n ' c u l t u r e ,
I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , B a m a k o , M a l i , 1 9 7 8 .

I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e e t I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d
T r o p i c s . " L e s c u l t u r e s a s s o c i é e s a u M a l i . " C o m m u n i c a t i o n s P r é s e n t é e s a u
S é m i n a i r e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i . I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e e t
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I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s , B a m a k o , M a l i ,
1 9 8 7 .

I n s t i t u t d e R e c h e r c h e s A g r o n o m i q u e s T r o p i c a l e e t d e s C u l t u r e s V i v r i e r e s . " E t a t d e
l ’ A c q u i s s u r l e s T e c h n i q u e s e t S y s t e m e s d e C u l t u r e d a n s l ’ A m é n a g e m e n t d e s
V a l l é e s d e s V o l t a : L e s P r o p o s i t i o n s P o s s i b l e s . " M i n i s t e r e d u D é v e l o p p e m e n t R u r a l ,
O u a g a d o u g o u , B u r k i n a F a s o , A p r i l 1 9 7 8 .

I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r O p i c s . A n n u a l R e p p u , 1 9 8 7 .
I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s , B a m a k o , M a l i ,
1 9 8 7 .

I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s . A n n u a l R e p p r r , 1 9 8 6 .
I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s , B a m a k o , M a l i ,
1 9 8 6 .

I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s . A n n u a l R e p o r t , 1 9 8 5 .
I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s , B a m a k o , M a l i ,
1 9 8 5 .

I n t e r n a t i o n a l L i v e s t o c k C e n t e r f o r A f r i c a , S y s t e m s S t u d y . " S y s t e m s R e s e a r c h i n t h e A r i d
Z o n e s o f M a l i . I n i t i a l R e s u l t s . " A d d i s A b e b a , E t h i o p i a : I n t e r n a t i o n a l L i v e s t o c k
C e n t e r f o r A f r i c a , 1 9 8 1 .

I n t e r n a t i o n a l M a i z e a n d W h e a t I m p r o v m e n t C e n t e r . " F r o m A g r o n o m i c D a t a t o F a r m e r
R e c o m m a n d a t i o n s . " A n E c o n o m i c s T r a i n i n g M a n u a l . M e x i c o : C I M M Y T E c o n o m i c s
P r o g r a m , 1 9 8 8 .

I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . " A n a l y s e d u S y s t e m e N a t i o n a l
d e R e c h e r c h e A g r o n o m i q u e d u M a l i . " T h e H a g u e : I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r
N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , 1 9 9 0 .

I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . " A P r o j e c t P r o p o s a l f o r t h e
D e v e l o p m e n t o f a L o n g - T e r m P l a n a n d I m p l e m e n t a t i o n S t r a t e g y f o r t h e
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m o f M a l i . " T h e H a g u e , t h e N e t h e r l a n d s : I n t e r n a t i o n a l
S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , 1 9 8 8 .

I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . " C o n s i d e r a t i o n s f o r t h e
D e v e l o p m e n t o f N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h C a p a c i t i e s i n S u p p o r t o f
A g r i c u l t u r a l D e v e l o p m e n t . " I S N A R , T h e H a g u e , T h e N e t h e r l a n d s , 1 9 8 4 .

I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e . " R a p p o r t s u r l ’ E c o n o m i e d e l a R é g i o n
d e M o p t i , 1 9 7 0 - 8 5 . " I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e , G l a n d ,
S w i t z e r l a n d , 1 9 8 9 .

J a e g e r , W i l l i a m K . a n d P e t e r M a t l o n . " U t i l i z a t i o n , P r o fi t a b i l i t y , a n d t h e A d o p t i o n o f

A n i m a l D r a f t P o w e r I n W e s t A f r i c a " m m
7 2 ( 1 9 9 0 ) : 3 5 - 4 8 .
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J a n s s e n , W i l l e m G . a n d J o h n K . L y n a m . " I n t e g r a t e d E x - a n t e a n d E x - p o s t I m p a c t
A s s e s s m e n t i n A g r i c u l t u r a l T e c h n o l o g y G e n e r a t i o n : C a s s a v a i n t h e A t l a n t i c C o a s t
o f C o l o m b i a . " P a p e r s u b m i t t e d t o t h e A g r i c u l t u r a l T e c h n o l o g y M a n a g e m e n t
W o r k s h o p , t o b e h e l d o n J u l y 6 - 8 , 1 9 8 8 a t R u t g e r s U n i v e r s t i t y , N e w J e r s e y , M a y
1 9 8 8 .

J o h n s o n , G l e n n L . " T e c h n o l o g i c a l I n n o v a t i o n w i t h I m p l i c a t i o n s f o r A g r i c u l t u r a l
E c o n o m i c s . " D r a f t p a p e r . E a s t L a n s i n g : M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , J u l y , 1 9 8 5 .

J o h n s o n , J e r r y J . " F o r e s t e r y R e s e a r c h C o n s i d e r a t i o n s a n d C o n t r i b u t i o n s t o t h e
F o r e s t e r y S e c t o r D e v e l o p m e n t P r o j e c t I d e n t i fi c a t i o n D o c u m e n t . " U S A I D , B a m a k o ,
M a l i , M a r c h 1 9 8 4 .

J o l l y , C . e t a l . " S e c t i o n I H . P r e l i m i n a r y R e p o r t o f R a p i d R e c o n n a i s s a n c e
S u r v e y : S o c i o - e c o n o m i c A n a l y s i s . " M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e
R u r a l e , B a m a k o , M a l i , 1 9 7 8 .

K a g b o R B a n d A . D i a r r a . " R e s u l t s o f T r i a l s C a r r i e d o u t i n t h e O H V Z o n e - 1 9 8 7 . "
M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , B a m a k o , M a l i , M a y 1 9 8 8 .

K a i m o w i t z , D a v i d , M o n t e z e S n y d e r a n d P a u l E n g e l . " A C o n c e p t u a l F r a m e w o r k f o r
S t u d y i n g t h e L i n k s b e t w e e n A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h a n d T e c h n o l o g y T r a n s f e r i n
D e v e l o p i n g C o u n t r i e s . " I S N A R L i n k a g e s T h e m e P a p e r . N o . l . T h e H a g u e :
I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , M a y 1 9 8 9 .

K a s s a m b a r a , B a r a . " L a C u l t u r e A t t e l é e d a n s l e s Z o n e s d u S é n o . L e s C o n t r a i n t e s

A g r o - S o c i o - E c o n o m i q u e s e t l e s P e r s p e c t i v e s d ’ A v e n i r . " M é m o i r e d e F i n d ’ E t u d e s ,
I n s t i t u t P o l y t e c h n i q u e R u r a l , K a t i b o u g o u , M a l i , D e c e m b e r 1 9 8 0 .

K é i t a , B . " R e c h e r c h e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i . " M é m o i r e d e F i n d ’ E t u d e s ,

I n s t i t u t P o l y t e c h n i q u e R u r a l , K a t i b o u g o u , M a l i , D e c e m b e r 1 9 7 7 .

K e s s l e r , J J . e t F . M J . O h l e r . " L ’ E f fi c a c i t é d e s M e s u r e s d ’ I n t e r v e n t i o n d a n s l e s Z o n e s d u
S a h e l e t d u S o u d a n e n A f r i q u e O o c i d e n t a l e e t l e u r I n fl u e n c e s u r l ’ E n v i r o n n e m e n t . "
W a g e n i n g e n , P a y s - B a s : C e n t r e d e R e c h e r c h e A g r o b i o l o g i q u e , A u g u s t 1 9 8 3 .

K i s l e v , Y o a v a n d N a s S h c h o r i - B a c h r a c h . " T h e P r o c e s s o f a n I n n o v a t i o n C y c l e . "
A m a r i a a n J o a 1 1 m a l p l A g r 1 g u l n 1 r a l E c o n o m i c s , 5 5 ( 1 9 7 3 ) . 2 8 - 3 7 .

K n i g h t , F r a n k H . W C h i c a g o : U n i v e r s i t y o f C h i c a g o P r e s s ,
1 9 3 3 .

K n i g h t , F r a n k H . m m B o s t o n : H o u g h t o n M i f fl i n C o m p a n y ,
1 9 2 1 .

K o d i o , O n d i é . " R a p p o r t F i n a l P h a s e I I . P r o j e t L é g u m i n e u s A l i m e n t a i r e s . " M i n i s t e r s d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , B a m a k o , M a l i , J u n e 1 9 8 8 .
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K o d i o , O n d i é . " R a p p o r t A n n u e l 1 9 8 7 . " M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e
R u r a l e , B a m a k o , M a l i , U n d a t e d .

K o n a t é , A . e t A . D i a r r a . " T e c h n i q u e s d e L u t t e c o n t r e q u e l q u e s A d v e n t i c e s d e M i l e t d u
S o r g h o a u M a l i . " P r é s e n t é a u S é m i n a i r e s u r l e s M i l - S o r g h o a u M a l i , 4 a u 8
O c t o b r e 1 9 8 8 . U n p u b l i s h e d , O c t o b e r 1 9 8 8 .

K o n i n k l i j k I n s t i t u u t v o o r d e T r o p e n . " I n t r o d u c t i o n o f a H a n d o p e r a t e d P a l m o i l M i l l a t
t h e R a m s e y e r I n s t i t u t i n K u m s a i a n d H a n d o p e r a t e d S h e a b u t t e r a n d G r o u n d n u t o i l
E x t r a c t i o n U n i t s a t t h e G a r u S t a t i o n . " A m s t e r d a m , t h e N e d e r l a n d s : K o n i n k l i j k
I n s t i t u t v o o r d e T r o p e n , M a r c h 1 9 8 7 .

K o r t h a l s A l t e s , F . W . " I n t r o d u c t i o n d e s S y s t e m e s M a n u e l s A m é l i o r é s d e T r a n s f o r m a t i o n
d ’ O l é a g i n e u x . " M i s s i o n s u r l a T r a n s f o r m a t i o n d e s P r o d n i r s A g r i c o l e s a 1 1 f l f o g o ,
A v r i l e t M a i 1 9 8 6 . A m s t e r d a m , P a y s - B a s : K o n i n k l i j k I s t i t u u t V o o r d e T r o p e n , J u l y
1 9 8 6 .

L a w r y , S t e v e . " T r i p R e p o r t t o U S A I D / M a l i . " R e p o r t p r e p a r e d f o r t h e A g r i m 1 1 t 1 1 r a l
D g e l o p m a n t O f f i c e . U S A I D , B a m a k o , M a l i , 1 9 - 2 5 F e b r u a r y 1 9 8 8 .

L e c a i l l o n , J . a n d C . M o r r i s s o n . o l ' t i u e s o m ' e s e t e o a c e ' e S ° L e

Q 5 Q 1 1 M a l i 1 9 6 0 - 1 9 8 3 . P a r i s : O E C D , 1 9 8 6 .

L e l e , U m a J . , B i l l H . K i n s e y a n d A n t o n i a O . O b e y a . " B u i l d i n g A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h
C a p a c i t y i n A f r i c a : P o l i c y L e s s o n s f r o m t h e M A D I A C o u n t r i e s . " M A D I A
W o e r ' g P a p e r . W a s h i n g t o n , D C : W o r l d B a n k , J u n e 1 9 8 9 .

L e M o i g n e , M . e t D . Z e r b o . " L a M é c a n i s a t i o n e n P a y s S a h é l i e n s . " C I L S S , 1 9 8 1 .

L i n d n e r , R . K . " F a r m S i z e a n d t h e T i m e L a g t o A d o p t i o n o f a S c a l e N e u t r a l I n n o v a t i o n . "
M i m e o g r a p h e d p a p e r . A d e l a i d e , S o u t h A u s t r a l i a : U n i v e r s i t y o f A d e l a i d e , 1 9 8 0 .

L i n d n e r , R . K . , A . F i s c h e r a n d P . P a r d e y . " T h e T i m e t o A d o p t i o n . " W 2

( 1 9 7 9 ) : 1 8 7 - 9 0

L i n d n e r , R . K . a n d F J . J a r r e t t . " S u p p l y S h i f t s a n d t h e S i z e o f R e s e a r c h B e n e fi t s . "

M W 6 0 ( 1 9 7 3 ) ! 4 3 - 5 8 .

L u , Y . " E n - a m p E v a l u a t i o n o f t h e S e p a r a t e E f f e c t o f R e s e a r c h a n d E x t e n s i o n . "

P r o c e e d i n g s o f a S y m p o s i u m S p o n s o r e d b y N C - 1 4 8 . A g r i c u l t u r a l E m p e r i m e n r
§ t a 1 1 1 1 n M i g e l l a n e o u s fl b l i c a t i o n , N o . 8 . M i n n e a p o l i s : U n i v e r s i t y o f M i n n e s o t a ,
A p r i l 1 9 8 1 .

M a n n , C h a r l e s K . " P a c k a g e s o f P r a c t i c e s : A S t e p a t a T i m e w i t h C l u s t e r s . " S t u d i e s i n
D e v e l o p m e n t , M i d d l e E a s t T e c h n i c a l U n i v e r s i t y , A n k a r a , T u r k e y , 1 9 7 8 .
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M a r t i n , F r e d e r i c . " F o o d S e c u r i t y a n d C o m p a r a t i v e A d v a n t a g e i n S e n e g a l : A M i c r o -
M a c r o A p p r o a c h . " P h . D . D i s s e r t a t i o n , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , E a s t L a n s i n g ,
M i c h i g a n , 1 9 8 8 .

M a r t i n e z , J u a n C . a n d G u s t a v o S a i n . " I n s t i t u t i o n a l I n n o v a t i o n s i n N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h : O n F a r m R e s e a r c h i n I D I A P P a n a m a . " C I 0 ' c s 0
P a m N o . 0 4 / 8 3 . L o n d o n , M e x i c o : C I M M Y T , 1 9 8 3 .

M a r t i n e z , J u a n C . a n d J o s e R . A r a u z . " T h e E c o n o m i c R e t u r n s t o I n s t i t u t i o n a l

I n n o v a t i o n s 1 n N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . O n F a r m R e s e a r c h 1 n I D I A P

P a n a m a . " W N o 0 2 / 8 3 L o n d o n
M u m ' c o : C I M M Y T , 1 9 8 3 .

M a t l o n , P e t e r J . " P r o s p e c t s f o r I m p r o v i n g P r o d u c t i v i t y i n S o r g h u m a n d P e a r l M i l l e t
S y s t e m s i n W e s t A f r i c a . " P r e p a r e d f o r t h e C o n f e r e n c e o n t h e D y n a m i c s o f C e r e a l s
C o n s u m p t i o n a n d P r o d u c t i o n P a t t e r n s i n W e s t A f r i c a . D a k a r , S e n e g a l , 1 5 - 1 7 J u l y
1 9 8 7 .

M a t l o n , P e t e r J . " A n a l y s e C r i t i q u e d e s O b j e c t i f s , M é t h o d e s e t P r o g r e s A c c o m p l i s a c e
J o u r d a n s l ’ A m é l i o r a t i o n d u S o r g h o e t d u M i l : U n e E t u d e d e C a s d e
l ’ I C R I S A T / B u r k i n a F a s o , " I n e c h n o l o ' e s r o ' é e s o a s s d
2 1 1 1 1 9 1 2 § e m i - a r i d e s d e l ’ A i r i g u e d e l ’ O u e s t . E d s . H e r b e r t W . O h m e t J o s e p h G .
N a g y . W e s t L a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 5 .

M a t l o n , P e t e r J . ' I h e T e c h n i c a l P o t e n t i a l f o r I n c r e a s e d F o o d P r o d u c t i o n i n t h e W e s t

A f r i c a n S e m i A r i d T r o p i c s . " P a p e r p r e s e n t e d a t t h e C o n f e r e n c e o n A c c e l e r a t i n g
A g r i c u l t u r a l G r o w t h i n S u b - S a h a r i a n A f r i c a . V i c t o r i a F a l l s , Z i m b a b w e , 2 9 A u g u s t - 1
S e p t e m b e r 1 9 8 3 .

M c I n t i r e , J o h n . " R i c e P r o d u c t i o n i n M a l i . " I n R i c e i n W e s ; A f r i c a . E d s . S . R . P e a r s o n ,

J . D . S t r y k e r , C . P . H u m p h r e y s e t a l . S t a n f o r d , C a l i f o r n i a : S t a n d f o r d U n i v e r s i t y
P r e s s , 1 9 8 1 , p p . 3 3 1 - 6 0 .

M e h t a , M o n a . " A n A n a l y s i s o f t h e S t r u c t u r e o f t h e W h o l e s a l e C e r e a l s M a r k e t i n M a l i . "
A P l a n B P a p e r , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , E a s t L a n s i n g , M i c h i g a n , 1 9 8 9 .

M e r r i l l - S a n d s , D . " A s s e s s i n g t h e I n s t i t u t i o n a l I m p a c t o f O n - F a r m C l i e n t - O r i e n t e d
R e s e a r c h P r o g r a m s z L e s s o n s f r o m a N i n e C o u n t r y S t u d y . " D E A R § t a fl N o t e s , N o .
8 8 - 3 2 . T h e H a g u e : I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ,
N o v e m b e r 1 9 8 8 .

M e r r i l l - S a n d s , D . a n d J c a n M c A l l i s t e r . " S t r e n g t h e n i n g t h e I n t e g r a t i o n o f O n - F a r m
C l i e n t - O r i e n t e d R e s e a r c h a n d E x p e r i m e n t S t a t i o n R e s e a r c h i n N a t i o n a l
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m s ( N A R S ) : M a n a g e m e n t L e s s o n s f r o m N i n e C o u n t r y

C a s e S t u d i e s . " W N o 1 T h e H a g u e :
I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , S e p t e m b e r 1 9 8 8 .
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M i n i s t e r e C h a r g e d u D é v e l o p p e m e n t R u r a l , P r o j e t I n v e n t a i r e d e s R e s s o u r c e s T e r r e s t r e s .
" L e s r e s s o u r c e s T e r r e s t r e s a u M a l i . " V o l . I , I I a n d I I I . N e w Y o r k : T A M S , 1 9 8 3 .

M i n i s t e r e d e l ’ A d m i n i s t r a t i o n T e r r i t o r i a l e e t d u D é v e l o p p e m e n t a l a B a s e .
" R e c e n s e m e n t A d m i n i s t r a t i f e t F i s c a l d u 2 M a i 1 9 8 6 . " R é s u l t a t P r o v i s o i r e .
M i n i s t e r e d e l ’ A d m i n i t r a t i o n T e r r i t o r i a l e e t d u D é v e l o p p e m e n t a l a B a s e , B a m a k o ,
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M i n i s t e r e d e l ’ A g n ' c u l t u r e . " L a R e v u e d u S e c t e u r A g r i c o l e d u M a l i . " M i n i s t e r s d e
l ’ A g r i c u l t u r e , B a m a k o , M a l i , N o v e m b e r 1 9 8 7 .

M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , C o m i t é N a t i o n a l d e l a R e c h e r h e A g r o n o m i q u e . R a p p o r r eg e l
W W . M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , B a m a k o , M a l i , 9 A p r i l 9 1 9 8 8 . a

M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , D i r e c t i o n N a t i o n a l e d e l ’ A g r i c u l t u r e . " P l a n S e m e n c i e r
N a t i o n a l " M i n i s t e r s d e l ’ A g r i c u l t u r e , B a m a k o , M a l i , 1 9 8 7 .

M o r r i s , M i c h a e l L . " D e t e r m i n i n g C o m p a r a t i v e A d v a n t a g e T h r o u g h D R C A n a l y s i s :
G u i d e l i n e s E m e r g i n g f r o m C I M M Y T s E x p e r i e n c e . " C I M M X I I I E c o n o m i c s
P r p g r a m W o r k i n g P a p e r , L o n d o n , M e x i c o : C I M M Y T , J u l y 1 9 8 9 .

M o s e a r d i , E . a n d A . d e J a n v r y . " A t t i t u d e s T o w a r d R i s k A m o n g P e a s a n t s : A n
E c o n o m e t r i c A p p r o a c h . " A m e r i c a n J o u r n a l 0 1 A g r i c u l t u r a l E & o n p m i g a , 5 9 ( 1 9 7 7 ) :
7 1 0 - 1 6 .

M u r p h y , J o s e t t e . S r r a n g r b e n i n g i n c A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h D a p a c i r y o f i n ; Q 3 3
D a y a l o p e d C o u n r r i e s ; L a s s o n s f r o m A I D E x p e r i e n c e . W a s h i n g t o n D C : U S A I D ,
1 9 8 3 .

N a g y , J o s e p h , J o h n H . S a n d e r s a n d H e r b e r t W . O h m . Q a r e a l f l g h n p l o o g y D e v e l o p m e 1 1 1 ,

A A W J W W e s t i n f a y w e
I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , I n t e r n a t i o n a l P r o g r a m s 1 n A g r i c u l t u r e , I n t e r n a t i o n a l
E d u c a t i o n a n s R e s e a r c h , 1 9 8 6 .

N e s t e l , B a r r y . " S o m e P r a c t i c a l G u i d e l i n e s f o r E v a l u a t i o n W i t h i n N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h S y s t e m s U s i n g t h e C h e c k l i s t A p p r o a c h . " W N o . 2 2 .
I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , T h e H a g u e , T h e
N e t h e r l a n d s , M a r c h 1 9 8 9 .

H I a n g a d o , O u m a r e t K a r i m A . T r a o r é . " A m é l o r a t i o n V a r i é t a l e M i l ( P e n n i s e t u m
G l a u c u m ( L B r ) ) a u M a l i : B i l a n d e D i x A n n é e s d e R e c h e r c h e , O r i e n t a t i o n s
F u t u r e s . " P r e s e n t é a u S é m i n a i r e s u r l e s M i l - S o r g h o a u M a l i , 4 a n 8 O c t o b r e 1 9 8 8 .
U n p u b l i s h e d , O c t o b e r 1 9 8 8 .

N o r m a n , D . W . " F a r m i n g S y s t e m P r o j e c t i n M a l i S u d . " I r i p _ R § p p r 1 . U n p u b l i s h e d , 2 9
N o v e m b e r - 1 1 D e c e m b e r 1 9 8 0 .

 



4 7 9

N o r m a n D . W . " F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h T o I m p r o v e t h e L i v e l i h o o d o f S m a l l

F a r m e r s " M W 6 0 ( 1 9 7 8 ) ! 8 1 3 - 1 3

N o r m a n , D . W . " F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h i n t h e C o n t e x t o f M a l i . " W .
M i n i s t e r s d u D é v e l o p p e m e n t R u r a l , B a m a k o , M a l i , D e c e m b e r 1 9 7 6 .

N o r m a n , D . W . " R a t i o n a l i z i n g M i x e d C r o p p i n g u n d e r I n d i g e n o u s C o n d i t i o n s . T h e
E x a m p l e o f N o r t h e r n N i g e r i a . " , l o u m m o f D e v e l o p m e n t S i 1 1 d i e s , 1 1 ( 1 9 7 4 ) : 3 - 2 1 .

N o r m a n , D . W . " I n t e r c r o p p i n g o f A n n u a l C r o p s u n d e r I n d i g e n o u s C o n d i t i o n s i n t h e
N o r t h e r n P a r t o f N i g e r i a . " a n 1 E c o n p m y R e s e a r r l i U n i r . S a m a r u , Z a r i a ,
N i g e r i a : A h m a d u B e l l o U n i v e r s i t y , 1 9 7 1 .

N o r m a n D . W . " A G e n e r a l O v e r v i e w o f F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h . " I n R m i n g a i n

E a r m m ’ g S y s t e m s R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . E d s . W . W . S h a n e r , P . F . P h i l i p p a n d
W . R . S c h m e h l . B o u l d e r , C o l o r a d o : W e s t v i e w P r e s s , 1 9 8 2 , p p . 1 7 - 7 7 .

N o r t o n , G e o r g e W . a n d J e f f r e y S . D a v i s . " E v a l u a t i n g R e t u r n s t o A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h :
A R e v i e w . " A m e r i c a n J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l E c o n o m i c s , 6 3 ( 1 9 8 1 ) : 6 8 5 - 9 9 .

N o r t o n , G e o r g e W . , V i c t o r G . G a n o z a , C a r l o s P o m a r e d a . " T h e B e n e fi t s o f A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h a n d E x t e n s i o n i n P e r u . " A m e r i c a n J o u r n a l o f A g r i g m l t a r a l E g p n p m i m ' , 6 9

( 1 9 8 7 ) : 2 4 7 - 5 7 .

N o r t o n , G e o r g e W . , B r a d M i l l s , E l o n G i l b e r t , M . S . S o m o - C e e s a y , J o h n R o w e . " A n
A n a l y s i s o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h P r i o r i t i e s i n t h e G a m b i a . " D r a f t p a p e r . M a r c h ,
1 9 8 9 .

N o r t o n , G e o r g e W . a n d P h i l i p G . P a r d e y . " P r i o r i t y - S e t t i n g M e c h a n i s m s f o r N a t i o n a l
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m s : P r e s e n t E x p e r i e n c e a n d F u t u r e N e e d s . " L S H A R

W m N o . 7 . I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ,
T h e H a g u e , T h e N e t h e r l a n d s , N o v e m b e r 1 9 8 7 .

N t a r e , B . R . , P . G . S e r a fi n i a n d L . K . F u s s e l ] . " R e c e n t D e v e l o p m e n t s i n M i l l e t / C o w p e a
C r o p p i n g S y s t e m s f o r L o w R a i n f a l l A r e a s o f t h e S u d a n o - S a h e l i a n Z o n e o f W e s t
A f r i c a . " I C R I S A T S a h e l i a n C e n t e r , N i a m e y , N i g e r , J a n u a r y 1 9 8 7 .

N y a n t e n g , V . K . " S o c i o - E c o n o m i c S t u d y o f R i c e F a r m i n g i n M a l i : T h e H o u s e h o l d ,
F a r m , I a b o u r , C h a r a c t e r i s t i c s & C o n s t r a i n t s . " W e s t A f r i c a R i c e D e v e l o p m e n t

A s s o c i a t i o n , M o n r o v i a , L i b e r i a , J u n e 1 9 8 5 .

O f fi c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s . " S a t i s t i q u e s d e B a s e : A g r i c u l t u r e
E l e v a g e . " O f fi c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s , B a m a k o , M a l i , 1 9 8 9 .

O f f i c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s . " S a t i s t i q u e s d e B a s e : A g r i c u l t u r e
E l e v a g e . " O f fi c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s , B a m a k o , M a l i , 1 9 8 8 .
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O f fi c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s . " P l u v i o m é t r i e a u M a l i 1 9 3 6 - 1 9 8 5 . "
O fi i c e S t a t i s t i q u e d e s C o m m u n a u t é s E u r o p é e n n e s , B a m a k o , M a l i , 1 9 8 5 .

O h m , H e r b e r t W . , J o s e p h G . N a g y a n d S i b i r i S a w a d o g o . " E f f e t s C o m p l é m e n t a i r e s d e s
B i l l o n s C l o i s o n n é s e t d e l a F e r t i l i s a t i o n a v e c L a b o u r M a n u e l e t p a r T r a c t i o n s A s i n e
e t B o v i n e . " I n f l f e c n n o l o g i e s A p p r o p r i é e s p o u r l e s P a y s a n s d e s Z m n e s S e m i - a n ' d e s
M W . E d s . H e r b e r t W . O h m a n d J o s e p h G . N a g y . W e s t

L a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 5 .

O k i g b o , B . N . " D e v e l o p m e n t i n F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h i n H u m i d a n d S u b - H u m i d
T r o p i e s o f T r o p i c a l A f r i c a . " P a p e r p r e s e n t e d a t t h e W o r l d B a n k S e c t o r S y m p o s i a
f o r A g r i c u l t u r a l E c o n o m i s t s - L o a n O f fi c e r s - F i n a n c i a l A n a l y s t s S y m p o s i a , 6 J a n u a r y
1 9 8 1 .

O ’ M a r a , G e r a l d T . f l f h a M i c r o e c o n o m i c s o f T e c h n i q u e A d o p t i o n b y S m a l l 1 1 9 1 t h
M a m g a m f a n n m a . W a s h i n g t o n , D . C . : T h e W o r l d B a n k D e v e l o p m e n t R e s e a r c h

C e n t e r , 1 9 8 0 .

O p e r a t i o n d e D é v e l o p p e m e n t d e l ’ E l e v a g e d a n s l a R é g i o n d e M o p t i . 8 2 W
S a n a ] . S t . H e l i e r , U K : R e s s o u r c e I n v e n t o r y a n d M a n a g e m e n t L i m i t e d , O c t o b e r

1 9 8 7 a .

O p e r a t i o n d e D é v e l o p p e m e n t d e l ’ E l e v a g e d a n s l a R é g i o n d e M o p t i . " R a p p o r t A n n u e l
1 9 8 7 . " M i n i s t e r s d e s R e s s o u r c e s N a t u r e l l e s e t d e l ’ E l e v a g e , O p é r a t i o n d e
D é v e l o p p e m e n t d e l ’ E l e v a g e d a n s l a R é g i o n d e M o p t i , B a m a k o , M a l i , 1 9 8 7 b .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . " E n q u é t e s A g r i c o l e s d e l a C a m p a g n e 1 9 8 6 - 1 9 8 7 . " D i r e c t i o n
O p e r a t i o n M i l s M o p t i , M o p t i , M a l i , 1 9 8 7 a .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . E i r n e S t a t i s t i q u e O M M . O p e r a t i o n M i l s M o p t i , D i v i s i o n E t u d e
e t P l a n i fi c a t i o n , M o p t i , M a l i , 1 9 8 7 b .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . R a p p p r t A n n n e l d e l a C a m p a g n e A g r i c o l e 1 9 8 5 - § 6 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e B a n d i a g a r a , B a n d i a g a r a , M a l i ,
1 9 8 6 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . e a C a a e ' c e 9 - 8 5 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e B a n d i a g a r a , B a n d i a g a r a , M a l i ,
1 9 8 5 .

O P é r a t i d n M i l s M O P t i - W W W - O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e B a n d i a g a r a , B a n d i a g a r a , M a l i ,
1 9 8 4 .

O p e r a t i o n M i l s M a p t i W W . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e D o u e n t z a , D o u e n t z a , M a l i , 1 9 7 5 .

O p e r a t i o n M i l s M o m ' s W W W - O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e D o u e n t z a , D o u e n t z a , M a l i , 1 9 7 4 .
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O p e r a t i o n M i l s M o p t i . R a p p o r t A n n u e l a ; l a Q a m p a g n e A g r i c o l e 1 9 8 5 - 8 6 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 8 6 .

O p é r a t i o n M i l s M o p t i . R a p p o r t A n n n e l a ; l a Q a m p a g n e A g r i c o l a 1 9 8 4 - £ 5 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 8 5 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . R a r t e e C a m a e A ' o e 9 8 3 - 8 4 . O p é r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 8 4 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . d e a e i 0 1 9 8 0 - . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 8 1 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . a o u e a a m a A ' 9 7 9 - 8 0 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 8 0 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . R a p p o r t A n n u e l d e l a C a m p a g n e A g r i c o l e 1 9 7 4 - 7 5 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 7 5 .

O p e r a t i o n M i l s M o p t i . R a p p o r t A n n u e l d e l a C a m p a g e A g r i c o l e 1 9 7 3 - 7 4 . O p e r a t i o n
M i l s M o p t i , S e c t e u r d e D é v e l o p p e m e n t R u r a l d e K o r o , K o r o , M a l i , 1 9 7 4 .

O p e r a t i o n P é c h e M o p t i . " E t a t d ’ E x é c u t i o n T e c h n i q u e e t F i n a n c i e r e d u P r o j e t
D é v e l o p p e m e n t d e l a P e c h e a u M a l i . " M i n i s t e r e d e s R e s s o u r c e s N a t u r e l l e s e t d e
l ’ E l e v a g e , D i r e c t i o n N a t i o n a l e d e s E a u x e t F o r e t s , O p e r a t i o n P é c h e M o p t i , M o p t i ,
M a l i , U n d a t e d , a .

O p é r a t i o n P e c h e M o p t i . " L e s D r o i t s U s a g e r s T r a d i t i o n n e l s F a c e a u x T e x t e s M o d e r n e s
d e R e g l e m e n t a t i o n d e l a P e c h e . " M i n i s t e r e d e s R e s s o u r c e s N a t u r e l l e s e t d e
l ’ E l e v a g e , D i r e c t i o n N a t i o n a l e d e s E a u x e t F o r e t s , O p e r a t i o n P é c h e M o p t i , M o p t i ,

M a l i , U n d a t e d , b .

O p e r a t i o n R i z M o p t i . " P e t i t s P é r i m e t r e s I r r i g u é s V i l l a g e o i s ( P P I V d e M é d i n e ) . "
R a p p o r t A n n u e l 1 9 8 5 . " D i v i s i o n E t u d e e t E v a l u a t i o n , O p e r a t i o n R i z M o p t i , M O p t i ,
M a l i , J u l y 1 9 8 8 .

O p é r a t i o n R i z M o p t i . " M e m e n t o . " D i r e c t i o n O p e r a t i o n R i z M o p t i , M o p t i , M a l i , 1 9 8 7 .

O p e r a t i o n R i z M o p t i . " R a p p o r t A n n u e l 1 9 8 5 . " D i r e c t i o n O p e r a t i o n R i z M o p t i , M o p t i ,
M a l i , 1 9 8 5 .

O r g a n i s a t i o n d e C o o p e r a t i o n e t d e D é v e l o p p e m e n t E c o n o m i q u e . " A n a l y s e d e s
C o n d i t i o n s d e l ’ E l e v a g e e t P r o p o s i t i o n s d e P o l i q u e s e t d e P r o g r a m m e s : M a l i . "
W a g e n i n g e n , P a y s - B a s : C A B O , 1 9 8 7 .

O r g a n i s a t i o n o f A f r i c a n U n i t y / S c i e n t i fi c , T e c h n i c a l , a n d R e s e a c h C o m m i s s i o n , S e m i - A r i d
F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D é v e l o p p e m e n t . e o t t

. S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d

D e v e l o p m e n t , U n d a t e d .
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O u é d r a o g o I s m a e l S . a n d A d a m s C o u l i b a l y . " R e s u l t o f A d a p t i v e F a r m e r F i e l d T r i a l s f o r
1 9 8 3 M o p t i , M a l i . " M o p t i , 6 M a r c h 1 9 8 4 .

O u é d r a o g o , I s m a e l S . e t A d a m a C o u l i b a l y . " E l e m e n t s d e D e c i s i o n 3 l ’ I n t r o d u c t i o n d e l a
M é c a n i s a t i o n d a n s u n P r o j e t : C a s d u S e m o i r d a n s l a R i z i c u l t u r e F l o t t a n t e e t
d ’ I m m e r s i o n P r o f o n d e a u M a l i . " N o t e p r é s e n t é e a u s é m i n a i r e s u r l a m é c a n i s a t i o n
e t l a t e c h n o l o g i e a p p r o p r i é e . M o n r o v i a , L i b e r i a : W A R D A / A D R A O , U n d a t e d .

P a s o u r , E . C . J r . a n d M a r c A . J o h n s o n . " B u r e a u c r a t i c P r o d u c t i v i t y : T h e C a s e o f

A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h R e v i s i t e d . " m a g i c ; 3 9 ( 1 9 8 2 ) : 3 0 1 - 1 7 .

P i n g a l i , P r a b h u , Y v e s B i g o t a n d H a n s P . B i n s w a n g e r . M W
1 1 1 2 E v 9 1 1 1 1 1 0o n p f E a r m i n n g S y s t e m s i n S u b - S a h a r a n A f r i g . B a l t i m o r e : T h e J o h n s
H o p k i n s U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 8 7 .

P i n s t r u p - A n d e r s e n , P e r . A g r i c a l r u r a l R e s e a r c h a n d T g n n o l p g y i n E c o n p m i c

D g e l o p m e n t . N e w Y o r k : L o n g m a n , 1 9 8 2 .

P i n s t r u p - A n d e r s e n , P e r . " T h e I m p a c t o f T e c h n o l o g i c a l C h a n g e i n A g r i c u l t u r e o n
P r o d u c t i o n , R e s o u r c e U s e a n d t h e E n v i r o n m e n t : T o w a r d s a n A p p r o a c h f o r E x -
a n t e A s s e s s m e n t . " t e a t i o n a l n s t i t u t e f o r A 1 ' S s t e s s i s W o r ' n
P a p a r , N o . 7 9 - 1 0 8 . I a x e n b u r g , A u s t r i a : I n t e r n a t i o n a l I n s t i t u t e f o r A p p l i e d S y s t e m s
A n a l y s i s , 1 9 7 9 .

P i n s t r u p - A n d e r s e n , P e r . " T o w a r d a n E f f i c i e n t a n d M a n a g e m e n t T o o l f o r R e s o u r c e
A l l o c a t i o n i n A p p l i e d A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h i n D e v e l o p i n g C o u n t r i e s . " P a p e r
p r e p a r e d f o r p r e s e n t a t i o n a t t h e F o r d F o u n d a t i o n m e e t i n g f o r p r o g r a m a d v i s o r s i n
a g r i c u l t u r e , I b a d a n , N i g e r i a , 2 9 A p r i l - 4 M a y 1 9 7 4 .

P i n s t r u p - A n d e r s e n , P e r a n d D a v i d F r a n k l i n . " A S y s t e m s A p p r o a c h t o A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h R e s o u r c e A l l o c a t i o n 1 n D e v e l o p i n g C o u n t r i e s . " I n W

m m m m m m m a m m m l m E d s T M
A m d t , D . G . D a l r y m p l e a n d V . W . R u t t a n . M i n n e a p o l i s : U n i v e r s i t y o f M i n n e s o t a
P r e s s , 1 9 7 7 . P P . 4 1 6 - 3 5 .

P o u l i n , J . F . " A m é l i o r a t i o n d e l a F e r t i l i t é d e s s o l s A g r i c o l e s a u M a l i , B i l a n d e T r e i z e
A n n e e s d e T r a v a u x ( 1 9 6 2 - 1 9 7 4 ) . " A g r p n p m i e j l f r p p i c a l e , X X X I - 4 O c t o b e r -
D e c e m b e r 1 9 7 6 .

P o u l i q u e n , L o u i s . W - W o r l d B a n k S t a f f O c c a s i o n a l
P a p e r s N u m b e r E l e v e n . B a l t i m o r e : T h e J o h n s H a p k i n s U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 8 3 .

P r é s i d e n c e d e l a R é p u b l i q u e , S e c r e t a r i a t G e n e r a l d u G o u v e r n e m e n t . " D é c r e t N o 3 1 5
P G - R M P o r t a n t O r g a n i s a t i o n e t M o d a l i t é s d e F o n c t i o n n e m e n t d e l ’ O p é r a t i o n
P 8 c h e M o p t i . " K o u l o u b a , 2 8 N o v e m b e r 1 9 8 6 .
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P r e s i d e n c e d e l a R é p u b l i q u e , S e c r é t a r i a t G é n é r a l d u G o u v e r n e m e n t . " L o i N o
8 6 - 8 0 / 8 6 - A N - R M P o r t a n t C r e a t i o n d e l ’ O p é r a t i o n P e c h e M o p t i . " K o u l o u b a , 8

A u g u s t 1 9 8 6 .

P r o g r a m m e d e s N a t i o n s U n i e s p o u r l e D é v e l o p p e m e n t , P r o j e t d u G o u v e r n e m e n t d u
M a l i . " M u l t i p l i c a t i o n e t D i f f u s i o n d e s S e m e n c e s S é l e c t i o n n e e s d e s E s p e c e s
V i v r i e r e s d e C u l t u r e s e c h e s . " W . B a m a k o : P r o g r a m m e d e s
N a t i o n U n i e s p o u r l e D é v e l o p p e m e n t , 1 9 8 7 .

R a m a l h o d e C a s t r o , J . P . a n d G E . S c h u h . " A n E m p i r i c a l T e s t o f a n E c o n o m i c M o d e l f o r
E s t a b l i s h i n g R e s e a r c h P r i o r i t i e s : A B r a z i l C a s e S t u d y . " I n R e s o u r g e A l l o c a t i p n
a n d P r n d u c t i v i r y i n N a r i g n a l a n d l n t e r n a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . E d s . T . M .
A r n d t , D . G . D a l r y m p l e a n d V . W . R u t t a n . M i n n e a p o l i s : U n i v e r s i t y o f M i n n e s o t a
P r e s s , 1 9 7 7 .

R e n a r d , C . , B . R . N t a r e e t L . K . F u s s e l . " P r o g r e s d e l a R e c h e r c h e s u r l e s S y s t e m e s
C u l t u r a u x " I n L e s C u l t u r e s A s s g i é e s a u M a l i . C o m m u n i c a t i o n s p r é s e n t é e s a u
S é m i n a i r e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i . B a m a k o : I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e

R u r a l e e t I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s , 1 5 - 1 7
S e p t e m b e r 1 9 8 7 .

R e n k o w , M i t c h . " D i f f e r e n t i a l W e l f a r e E f f e c t s o f T e c h n i c a l C h a n g e i n D e v e l o p i n g
C o u n t r i e s : A S i m u l a t i o n A n a l y s i s . " P a p e r p r e p a r e d f o r p r e s e n t a t i o n a t t h e a n n u a l
m e e t i n g o f t h e A m e r i c a n A g r i c u l t u r a l E c o n o m i c s A s s o c i a t i o n , B a t o n R o u g e ,
L o u i s i a n a , 3 0 J u l y - 2 A u g u s t 1 9 8 9 .

R e u t l i n g e r , S h l o m o . ' u o r o ' e c t r a i u n d e r U ' . W o r l d B a n k

S t a f f O c c a s i o n a l P a p e r s N u m b e r T e n . B a l t i m o r e : T h e J o h n s H o p k i n s U n i v e r s i t y
P r e s s , 1 9 8 4 .

R h o a d e s , R . E . , P . B a t u g a l , a n d R H . B o o t h . " T u r n i n g C o n v e n t i o n a l A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t o n i t s H e a d : t h e F a r m e r - b a c k - t o - f a r m e r . " I n F F T C
B o o k S e r i e s N o . 3 1 . A p p l i e d A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h f o r S m a l l F a r m s i n A s i a , 1 9 8 5 ,

- p p . 9 5 - 1 0 8 .

R o g e r s , E v e r e t t M . D i m r s j p n p fl n n p y a r i p n a . N e w Y o r k : T h e F r e e P r e s s , 1 9 8 3 .

R o g e r s , E v e r e t t M . M p g / M i n n a . I o w a S t a t e A g r i c u l t u r a l E x p e r i m e n t
S t a t i o n S p e c i a l R e p o r t N o . 1 8 . A m e s : I o w a S t a t e U n i v e r s i t y , 1 9 5 7 .

R o g e r s , B e a t r i c e L o r g e e t M e l a n e e L . L o w d e r m i l k . " L e s P r i x e t l a C o n s o m m a t i o n d e s
D e n r é e s A l i m e n t a i r e s a u M a l i U r b a i n . " R a p p o r t I n t é r i m a i r e d u P r o j e t
T u f t s / D N S I / A I D . M e d f o r , M a : T u f t s U n i v e r s i t y , J u n e 1 9 8 8 .

R o s e , R o g e r N . " S u p p l y S h i f t s a n d R e s e a r c h B e n e f i t s : C o m m e n t . " W
W 6 2 ( 1 9 8 0 ) : 3 3 4 - 3 7 -
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R u t t a n , V e r n o n W . A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h P o l i g . M i n n e a p o l i s , M i n n e s o t a : U n i v e r s i t y

o f M i n n e s o t a P r e s s , 1 9 8 2 .

S a n d e r s , J o h n H . " A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h a n d T e c h n o l o g y I n t r o d u c t i o n i n B u r k i n a F a s o
a n d N i g e r . " W e s t I a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , D e p a r t m e n t o f
A g r i c u l t u r a l E c o n o m i e s , 1 9 8 8 .

S a n d e r s , J o h n H . , J o s e p h G . N a g y a n d S u n d e r R a m a s w a m y . " D e v e l o p i n g N e w
A g r i c u l t u r a l T e c h n o l o g i e s f o r t h e S a h e l i a n C o u n t r i e s : T h e B u r k i n a F a s o C a s e . "
D r a f t p a p e r . W e s t I a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 8 .

S a n d e r s , J o h n H . , J o s e p h G . N a g y a n d B a r r y S h a p i r o . " D e v e l o p i n g a n d E v a l u a t i n g N e w
A g r i c u l t u r a l T e c h n o l o g y f o r t h e S a h e l : A C a s e S t u d y i n B u r k i n a F a s o . " D r a f t
p a p e r . W e s t L a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 5 .

S a w a d o g o S i b i r i , J o s e p h G . N a g y e t H e r b e r t W . O h m . " C u l t u r e s A s s o c i é e s
C é r é a l e s - N i é b é a u B u r k i n a F a s o " I n T e c h n o l o g i e s A p p r o p r i é e s p o u r l e s P a y s a n s

d e s 2 5 1 n m S a m i - A r i d e s d 2 l ’ A f r i g u e d e l ’ D u e s t . E d s . H e r b e r t W . O h m e t J o s e p h
G . N a g y . W e s t I a f a y e t t e , I n d i a n a : P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 5 .

S c h i f f , M a u r i c e . " R e a l E x c h a n g e R a t e . " D r a f t p a p e r , u n p u b l i s h e d , 1 9 8 6 .

S c h i l l i n g T i m o t h y , F r a n B i d i n g e r , O u s m a n e C o u l i b a l y , E d w a r d S m i t h a n d B i n o T e m e .
" F i n a l E v a l u a t i o n o f t h e I C R I S A T / M a l 1 P r o j e c t , P h a s e I I . " D r a f t p a p e r . U S A I D ,
B a m a k o , M a l i , 1 9 8 9 .

S c h m i d , A . A l l a n . t - o s t i s a P o l i ' c a o a c . B o u l d e r ,

C o l a r o d o : W e s t v i e w P r e s s I n c . , 1 9 8 9 .

S c h u h , G . E d w a r d a n d H e l i o T o l l i n i . " C o s t s a n d B e n e fi t s o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h : T h e
S t a t e o f t h e A r t s . " W o a W o ' e r s N o . 3 6 0 . W a s h i n g t o n , D C :
T h e W o r l d B a n k , 1 9 7 9 .

S c h u l t z , T h e o d o r e W . T r a n s f o r m i n g j l ' r a d i t i o n a l A g n ' a u l t u r e . N e w H a v e n : Y a l e

U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 6 4 .

S c o b i e , G r a n t M . " I n v e s t m e n t 1 n A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h : S o m e E c o n o m i c P r i n c i p l e s .

W M a l i c e : C I M M Y T A u g u s t 1 9 8 4

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R - S A F G R A D . R a p m r t g e l a C a m p a g n e 1 9 8 7 . B a m a k o : M i n i s t e r s d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 7 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R - S A F G R A D . W . B a m a k o : M i n i s t e r e d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 6 .
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S e m i — A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A — C S T R - S A F G R A D . R a p p n m g 9 l a C a m p a m e 1 9 8 ; . B a m a k o : M i n i s t e r s d e

l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 5 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . F a r m i n g S y s t e m U n i t . Q m m l

W . B a m a k o : M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e ,

1 9 8 3 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R - S A F G R A D . W . B a m a k o : M i n i s t e r e d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 2 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R - S A F G R A D . R a p p o r r d e l a Q a m p a g n e 1 9 S 1 . B a m a k o : M i n i s t e r e d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 1 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R — S A F G R A D . R a p p o r t d e l a C a m p a g n e 1 9 8 0 . B a m a k o : M i n i s t e r e d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 8 0 .

S e m i - A r i d F o o d G r a i n R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t . P r o j e t C o n j o i n t N o 3 1 d e
l ’ O U A - C S T R - S A F G R A D . R a p p o r t d e l a C a m p a g n e 1 9 7 9 . B a m a k o : M i n i s t e r e d e

l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , 1 9 7 9 .

S é r a fi n i P . G . e t A s s i s t a n t s . " P r o g r a m m e C o o p é r a t i f d e l ’ I C R I S A T a u M a l i : B i l a n d e 5
A n n é e s d e R e c h e r c h e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s . " B a m a k o : M i n i s t e r e d e
l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , M a r c h 1 9 8 2 .

S h a i k h , A s i f M . " F o r e s t r y D e v e l o p m e n t O p t i o n s i n t h e F i f t h R e g i o n o f M a l i : T h e
E c o n o m i c T r a d e o f f s . " E n e r g y / D e v e l o p m e n t I n t e r n a t i o n a l , A p r i l 1 9 8 5 .

S h a l i t , E . a n d B i n g s w a n g e r , H . P . " F e r t i l i z e r S u b s i d i e s : A r e v i e w o f P o l i c y I s s u e s w i t h

S p e c i a l E m p h a s i s o n W e s t e r n A f r i c a . " U n p u b l i s h e d , U n d a d e d .

S h a p i r o , K . H . a n d J . M u e l l e r . " S o u r c e s o f T e c h n i c a l E f fi c i e n c y ; T h e R o l e o f

M o d e r n i z a t i o n a n d I n f o r m a t i o n . " 0 ' c e v e l o e n a r a l C a

2 5 ( 1 9 7 7 ) : 2 9 3 - 3 1 0 .

S h e t t y , S . V . R . , B . K é i t a , A . C o u l i b a l y e t I . K a s s a m b a r a . " C u l t u r e s A s s o c i e e s a u M a l i .

P r o g r e s d e l a R e c h e r c h e A g r o n o m i q u e . " I n L e s Q u l i u r e s A s s m i é a s a u M a l i .
C o m m u n i c a t i o n s p r é s e n t é e s a u S é m i n a i r e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i . I E R -
I C R I S A T , B a m a k o , M a l i , 1 5 - 1 7 S e p t e m b e r 1 9 8 7 .

S h u l m a n , R o b e r t . " U n e S t r a t é g i e p o u r l e P r o g r e s d e l a T r a c t i o n A n i m a l e a u M a l i . "
U S A I D , B a m a k o , M a l i , J u n e - O c t o b e r 1 9 7 9 .

S h u m w a y , C . R i c h a r d . " E x - a n t e R e s e a r c h E v a l u a t i o n : C a n i t b e I m p r o v e d ? "

W m 1 2 ( 1 9 8 3 ) 9 1 1 0 2 o r 1 9 8 2 ?
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S h u m w a y , C . R i c h a r d . " P r e d i c t i n g F u t u r e R e s e a r c h P a y o f f f r o m H i s t o r i c a l E v i d e n c e . "

A s d c u l t u t a L A d m i n i s t t a t i a n , 4 ( 1 9 7 7 ) 1 0 1 - 2 0 1

S h u m w a y , C . R i c h a r d . " M o d e l a n d M e t h o d s U s e d t o A l l o c a t e R e s o u r c e s 1 n A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h : A C r i t i c a l R e v i e w . " I n e s o u ' o d n o t

W a r e s E d s . T M . A m d t , D - G - D a l m n p l e a n d
V . W . R u t t a n . M i n n e a p o l i s : U n i v e r s i t y o f M i n n e s o t a P r e s s , 1 9 7 7 , p p . 4 3 5 - 5 7 .

S h u m w a y , C . R i c h a r d . " A l l o c a t i o n o f S c a r c e R e s o u r c e s t o A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h :

R e v i e w o f M e t h o d o l o g y . " M W 5 5 ( 1 9 7 3 ) :
5 5 7 - 6 6 .

S h u m w a y , C . R i c h a r d a n d R J . M c C r a c k e n . " U s e o f S c o r i n g M o d e l s i n E v a l u a t i n g
R e s e a r c h P r o g r a m s . " A m e r i c a n J o u r n a l o f A g r i c 1 1 l m r a l E c o n p m i m , 5 7 ( 1 9 7 5 ) : 7 1 4 -
1 8 .

S i m m o n d s , N o r m a n W . " F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h : A R e v i e w . " W o r l d B a n k

I a g h n i m L P a r m r . N o . 4 3 . W a s h i n g t o n , D C : T h e W o r l d B a n k , 1 9 8 5 .

S i m p a r a , M a m a d o u e t Z o u m a n a K o u y a t é . " L e s T e c h n i q u e s d e P r e p a r a t i o n d o S o l s u r
S o r g h o e t M i l a u M a l i . " P r é s e n t é a u S é m i n a i r e s u r l e s M i l - S o r g h o a u M a l i , 4 a u 8
O c t o b r e 1 9 8 8 . U n p u b l i s h e d , O c t o b e r 1 9 8 8 .

S i n g h , A J . a n d D . B y e r l e e . " R e l a t i v e V a r i a b i l i t y i n W h e a t Y i e l d s A c r o s s C o u n t r i e s a n d
O v e r T i m e . " J p 1 1 r n a l p f A g r i c n l m r a l E c o n o m i c s , 4 1 ( 1 9 9 0 ) : 2 1 - 3 2 .

S i n g h , R a m N a r a i n . " C h a r a c t e r i s t i c s o f F a r m I n n o v a t i o n s A s s o c i a t e d w i t h t h e R a t e o f

A d d p t i o n . " I n s l i M i Q u m a I D L A g d a q u m L n . d . : 7 l - 7 8 .

S k i n n e r , J . " T o w a r d s B e t t e r W o o d l a n d M a n a g e m e n t i n t h e S a h e l i a n M a l i . " L o n d o n :
O v e r s e a s D e v e l o p m e n t I n s t i t u t e , A g r i c u l t u r a l A d m i n i s t r a t i o n U n i t , P a s t o r a l
D e v e l o p m e n t N e t w o r k , M a r c h 1 9 8 8 .

S o u m a n o , D . a n d S . T r a o r é . " P r o g r a m m e O l é a g i n e u x ( A r a c h i d e , S o j a , S é s a m e ) .

R e s u l t a t s d e l a C a m p a g n e A g r i c o l e 1 9 8 7 / 1 9 8 8 . " M E L N o . 5 . B a m a k o :
S e c t i o n d e R e c h e r c h e s u r l e s C u l t u r e s V i v r i e r e s e t O l é a g i n e u s e s , I n s t i t u t
d ’ E c o n o m i e R u r a l e , M a r c h 1 9 8 8 .

S p e c i a l P r o g r a m f o r A f r i c a n A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . " G u i d e l i n e s f o r S t r e n g t h e n i n g
N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S y s t e m s i n S u b - S a h a r a n A f r i c a . " I n t e r n a t i o n a l
S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h a n d S P A A R W o r k i n g G r o u p f o r
P r e p a r a t i o n o f G u i d e l i n e s f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S t r a t e g i e s i n S u b -
S a h a r a n A f r i c a , T h e W o r l d B a n k , W a s h i n g t o n , D C , 1 9 8 7 .

S p e n c e r , D u n s t a n S . C . " S t r a t e g i c d e R e c h e r c h e p o u r D é v e l o p p e r d e s T e c h n o l o g i e s
A g r i c o l e s A p p r o p r i é e s a u D é v e l o p p e m e n t d e p e t i t e sE x p l o i t a t i o n s e n A f r i q u e
S u b - S a h a r i e n n e . " I n : -
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W W W E d s H e r b e r t W O h m c t J o s e p h G N a g y
W e s t I a f a y e t t e , I n d i a n a . P u r d u e U n i v e r s i t y , 1 9 8 5 .

S t a a t z . J o h n M . " T h e R o l e o f M a r k e t C o n d i t i o n s i n I n fl u e n c i n g t h e A d o p t i o n o f N e w
A g r i c u l t u r a l T e c h n o l o g i e s i n M a l i . " D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r a l E c o n o m i e s S t a f f
P a p e r N o . 8 9 - 1 0 9 , E a s t I a n s i n g : M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , 1 9 8 9 .

S t e f f e n , P h i l i p e t K a s s i m K o n e . " U n e R e c o n n a i s s a n c e R a p i d e s u r l e s M a r c h e s

C é r é a l i e r s d a n s l e s R e g i o n s d e M o p t i , T o m b o u c t o u e t G a o . " e e v '
N o . 8 8 - 0 4 . P r o j e t S é c u r i t é A l i m e n t a i r e M S U - C E S A , B a m a k o , M a l i , N o v e m b e r
1 9 8 8 .

S t e f f e n , P h i l i p . " U n e C r i t i q u e d e s R e l e s A l t e r n a t i f s p o u r l ’ O P A M s u r l e M a r c h é
C é r é a l i e r a t r a v e r s d e s C o n c e p t s d e B i e n s P u b l i c s . " D o c u m e n t d e : l r a v a i l N o . 8 8 -
0 2 . P r o j e t S é c u r i t é A l i m e n t a i r e M S U - C E S A - U S A I D , B a m a k o , M a l i , S e p t e m b e r
1 9 8 8 .

S t o o p , W A . " N A R S L i n k a g e s 1 n T e c h n o l o g y G e n e r a t i o n a n d T e c h n o l o g y T r a n s f e r . "

W N o . 1 1 . I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e f o r N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h , T h e H a g u e , T h e N e t h e r l a n d s , A p r i l 1 9 8 8 .

S t r y k e r , J . D i r c k , J e a n - J a q u e s D e t h i e r , I g n a t u s P e p r a h a n d D o n a l d B r e e n . " I n c e n t i v e
S y s t e m a n d E c o n o m i c P o l i c y R e f o r m i n M a l i . " A s s o c i a t e s f o r I n t e r n a t i o n a l
R e s o u r c e s a n d D e v e l o p m e n t , J u n e 1 9 8 7 .

T é m é , B i n o , O u s m a n e N . C o u l i b a l y a n d N a z o u m D . K o n é . " E t u d e s u r l e M a r c h é d u
N i é b é : R é s u l t a t s d e s E n q u é t e s E f f e c t u é e s d a n s l e s L o c a l i t é s d e S a n , M o p t i , G a o ,

T o m b o u c t o u , N i o n o , N a r a , B a m a k o - K a t i , S é g o u . " P r o j e t F o n d s d e D é v e l o p p e m e n t
V i l l a g e o i s d e S é g o u , S é g o u , M a l i , D e c e m b e r 1 9 8 6 .

T h i r t l e , C o l i n G . a n d V e r n o n W . R u t t a n . " T h e R o l e o f D e m a n d a n d S u p p l y i n t h e
G e n e r a t i o n a n d D i f f u s i o n o f T e c h n i c a l C h a n g e . " 3 1 1 1 1 9 . 1 8 1 . N o . 8 6 - 5 . M i n n e a p o l i s
a n d S t . P a u l : U n i v e r s i t y o f M i n n e s o t a E c o n o m i c D e v e l o p m e n t C e n t e r , 1 9 8 6 .

T h o m , D e r r i c k J . a n d J o h n C . W e l l s . " F a r m i n g S y s t e m s 1 n t h e N i g e r I n l a n d D e l t a , M a l i . "

W m ( 1 9 8 7 ) p p 3 2 8 4 2

T o m e k , W i l l i a m G . a n d K e n n e t h L . R o b i n s o n . A g n ' c u l t u r a l P r a g u c t P r i g . S e c o n d

E d i t i o n . I t h a c a a n d L o n d o n : C o r n e l l U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 8 5 .

T r a o r é A . a n d F . S a m a k é . " S y n t h e s e d e q u e l q u e s R é s u l t a t s d e R e c h e r c h e s u r l e
P h o s p h a t e N a t u r e l d u T i l e m s i . " M i n i s t e r s d e l ’ A g n ' c u l t u r e , B a m a k o , M a l i , F e b r u a r y
1 9 8 8 .

T r a o r é , A . a n d J . F M a r t i n é . " F e r t i l i s a t i o n e t M a i n t i e n d e l a F e r t 1 1 1 t é d e s S o l s . R o t a t i o n s

e t A s s o c i a t i o n s C u l t u r a l e s a n M a l i " I n W
C o m m u n i c a t i o n s P r e s e n t e e s a u S é m i n a i r e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i e e s a u M a l i .
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I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e t I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i -
A r i d T r O p i e s , B a m a k o , M a l i , 1 5 - 1 7 S e p t e m b e r 1 9 8 7 .

T r a o r é , A b d o u l a y e . " Q u e l q u e s A s p e c t s d e l a F e r t i l i s a t i o n d u M i l e t d u S o r g h o . "
P r e s e n t é a u S é m i n a i r e s u r l e s M i l - S o r g h o a u M a l i , 4 a n 8 O c t o b r e 1 9 8 8 .
U n p u b l i s h e d , O c t o b e r 1 9 8 8 .

T r a o r é , F e m a n d a n d D j i m m é D i a w a r a . " C o n d i t i o n s P h y s i q u e s e t S o c i o - é c o n o m i q u e s d e
l a S e m e R é g i o n d u M a l i ( R é g i o n d e M o p t i ) C o n t r i b u t i o n a l ’ E t u d e d e s S y s t e m e s d e
P r o d u c t i o n e t d ’ E x p l o i t a t i o n d a n s l a R e g i o n . " C o l l o q u e s u r l ’ A m é l i o r a t i o n d e s
S y s t e m e s d e P r o d u c t i o n A g r i c o l e d a n s l e s P a y s d u S a h e l . U n p u b l i s h e d , 2 0
F e b r u a r y 1 9 7 8 .

T r a o r é , K l e n g o l o . " T h e U s e o f L o g i t M o d e l A n a l y s i s i n D e t e r m i n i n g t h e F a c t o r s
A f f e c t i n g A d o p t i o n o f P l o w T e c h n o l o g i e s i n t h e K A A R T A a r e a o f M a l i . " A P l a n B
P a p e r , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , E a s t L a n s i n g , M i c h i g a n , 1 9 8 9 .

T r a o r é , I a m i n e , H . D a o u a n d A . S a n g a r é . " S y n t h e s e d e s R é s u l t a t s d e P r é v u l g a r i s a t i o n
s u r l e s C u l t u r e s a s s o c i é e s a u M a l i . " I n L a s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i .

C o m m u n i c a t i o n s P r é s e n t é e s a u S é m i n a i r e s u r l e s C u l t u r e s A s s o c i é e s a u M a l i .

I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e t I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i -
A r i d T r o p i c s , B a m a k o , M a l i , 1 5 - 1 7 S e p t e m b e r 1 9 8 7 .

T r a o r é , M . " P h y s i o l o g i c d e l a R e s i s t a n c e a u x C o n t r a i n t e s d u M i l i e u d e s M i l s e t S o r g h o . "
P r é s e n t é a u S é m i n a i r e s u r l e s M i l - S o r g h o a u M a l i , 4 a u 8 O c t o b r e 1 9 8 8 .
U n p u b l i s h e d , O c t o b e r 1 9 8 8 .

T r a o r é , S a m b a . " E t u d e d e l a T r a c t i o n A n i m a l e d a n s l e S é n o . " M i c — $ 1 1 1 M d e

l ’ E t u d e d e F a i s a b i l i t é d e l ’ E x t e n s i o n d e l a D R S P R e n C i n q u i e m e R é g i o n d u M a l i .
M i n i s t e r e d e l ’ A g r i c u l t u r e , I n s t i t u t d ’ E c o n o m i e R u r a l e , B a m a k o , M a l i , M a r c h 1 9 8 8 .

T r a o r é , S a m b a , Y o u s s o u f C i s s é a n d M o u s s a B . D i a r r a . " E n q u é t e I n f o r m e l l e s u r l e s
C u l t u r e s M a r a i c h e r e s d u P l a t e a u d e B a n d i a g a r a . " E g r a i l n f p n n a t j n n d e l ’ E t u d e
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