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Foreword

A g r o f o r e s t r y i s a n e w d i s c i p l i n e a t I C R I S A T . W e h a v e a l w a y s
r e c o g n i z e d t h e n e e d f o r t r e e s i n f a r m i n g s y s t e m s — i n f a c t , some
o f o u r e a r l i e s t p l a n t i n g s a t I C R I S A T C e n t e r i n c l u d e d t r e e s f o r
f r u i t , a n d a s w i n d b r e a k s o r v i s u a l s c r e e n s . B u t w i t h g r o w i n g
e m p h a s i s o n r e s o u r c e m a n a g e m e n t o n t h e f a r m , t h e r o l e o f
a g r o f o r e s t r y n e e d s t o b e m o r e c l e a r l y d e f i n e d .

T h o u g h a g r o f o r e s t r y f i e l d r e s e a r c h h a s a l r e a d y b e g u n a t
I C R I S A T C e n t e r , w e w o u l d l i k e t o f o c u s f i r s t o n a p r e l i m i n a r y
a n a l y s i s o f t h e p o t e n t i a l o f a g r o f o r e s t r y i n t h e s e m i - a r i d
t r o p i c s a s a w h o l e . A d v o c a t i n g d e v e l o p m e n t a n d e x t e n s i o n o f a 
n e w t e c h n o l o g y l i k e a g r o f o r e s t r y t o r e s o u r c e - p o o r f a r m e r s c a l l s
f o r c a u t i o n . B u t t h i s c a u t i o n m u s t b e b a l a n c e d b y t h e s e n s e o f
u r g e n c y t o a d d r e s s d e c i s i v e l y p r o b l e m s common t o t h e s e m i - a r i d
t r o p i c s : w o o d a n d f o d d e r s c a r c i t i e s , u n s t a b l e c r o p y i e l d s , s o i l
e r o s i o n , a n d t h e a d v a n c i n g d e s e r t .

A g r o f o r e s t r y o f f e r s p r o m i s e i n a l l e v i a t i n g some o f t h e s e
p r o b l e m s . T o e x p l o r e t h a t p o t e n t i a l , w e c o n v e n e d a w o r k i n g g r o u p
m e e t i n g a t I C R I S A T C e n t e r o n 5 - 6 A u g u s t 1 9 8 5 .

W e h o p e t h a t t h i s r e p o r t o n t h e m e e t i n g w i l l h e l p r e a d e r s t o
v i s u a l i z e t h e r o l e o f a g r o f o r e s t r y i n t h e s e m i - a r i d t r o p i c s . W e
a c k n o w l e d g e t h e c o n t r i b u t i o n s a l r e a d y m a de b y t h e A l l I n d i a
C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o g r a m o n A g r o f o r e s t r y , a n d w e l o o k f o r w a r d
t o l e a r n i n g f r o m t h i s e x p e r i e n c e a n d w o r k i n g w i t h t h e m i n t h e
f u t u r e . T h e r o l e o f i n d u s t r y a n d t h e p r i v a t e v o l u n t a r y
o r g a n i z a t i o n s i n t h i s w o r k s h o p r e f l e c t s t h e i r c o m m i t m e n t t o t h e
d e v e l o p m e n t a n d a p p l i c a t i o n o f a g r o f o r e s t r y .

S u c h e n t h u s i a s t i c y e t w e l l - d i r e c t e d e f f o r t s s h o u l d l e a d t o
u s e f u l a g r o f o r e s t r y s y s t e m s t h a t c a n b e e x t e n d e d i n t o f a r m e r s '
f i e l d s . W e h o p e w e h a v e m a d e t h e r i g h t b e g i n n i n g .

L.D. Swindale
Director General, ICRISAT
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Preface

A g r o f o r e s t r y r e s e a r c h a t I C R I S A T h a s b e e n i n p r o g r e s s f o r
a b o u t 2 y e a r s . W i t h a s s i s t a n c e f r o m t h e F o r d F o u n d a t i o n , w e
c o m m e n c e d i n e a r l y 1 9 8 5 a n e x a n t e a n a l y s i s o f t h e p o t e n t i a l o f
a g r o f o r e s t r y i n t h e s e m i - a r i d t r o p i c s ( S A T ) , w h i c h may u l t i m a t e l y
l e a d t o t h e e s t a b l i s h m e n t o f a f o r m a l a g r o f o r e s t r y p r o g r a m a t
I C R I S A T . A w o r k s h o p w a s h e l d a t I C R I S A T C e n t e r o n 5 a n d 6 A u g u s t
1 9 8 5 , w i t h d i s c u s s i o n s d e s i g n e d t o a s s i s t u s i n e x p l o r i n g t h a t
p o t e n t i a l .

T h e w o r k s h o p b r o u g h t t o g e t h e r p a r t i c i p a n t s f r o m I n d i a n
i n d u s t r i e s , 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 , a n d n o n g o v e r n m e n t
o r g a n i z a t i o n s ( N G O s ) , a s w e l l a s r e p r e s e n t a t i v e s f r o m f o r e i g n a i d
m i s s i o n s , I C R I S A T , a n d t h e I n t e r n a t i o n a l C o u n c i l f o r R e s e a r c h o n
A g r o f o r e s t r y ( I C R A F , N a i r o b i ) t o s h a r e i d e a s , m e t h o d o l o g i e s , a n d
r e s u l t s o n a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h .

T h e o b j e c t i v e s o f t h e w o r k s h o p w e r e :

• T o r e v i e w a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h u n d e r w a y i n I n d i a *

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

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

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

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

T h e s e c t i o n o n C o l l a b o r a t i o n a n d L i n k a g e s h a s b e e n p r e p a r e d
b a s e d o n n o t e s t r a n s c r i b e d f r o m a t a p e r e c o r d e d s e s s i o n l e d b y
D r . J . S . K a n w a r ( D i r e c t o r o f R e s e a r c h , I C R I S A T ) a n d D r . G . B .
S i n g h ( D e p u t y D i r e c t o r G e n e r a l , I n d i a n C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l
R e s e a r c h ) . F i n a l l y , t h e s e c t i o n o n r e s e a r c h r e c o m m e n d a t i o n s i s
b a s e d o n d i s c u s s i o n s b e t w e e n a l l t h e w o r k s h o p d e l e g a t e s , a l t h o u g h
D r . P e t e r H u x l e y ( I C R A F ) a n d D r . M a t t h i a s v o n O p p e n ( I C R I S A T )
w e r e i n s t r u m e n t a l i n p r e p a r i n g t h e w r i t t e n s u m m a r i e s .
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O n b e h a l f o f I C R I S A T , I w o u l d l i k e t o t h a n k a l l t h o s e w h o
p a r t i c i p a t e d i n t h e w o r k s h o p a n d m a de i t a s u c c e s s . I n
p a r t i c u l a r , I w o u l d l i k e t o t h a n k d e l e g a t e s f r o m i n s t i t u t i o n s i n
t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d P r o g r a m o n A g r o f o r e s t r y R e s e a r c h f o r
t h e i r e n t h u s i a s t i c a n d i n f o r m a t i v e c o n t r i b u t i o n s .

Rick J. Van Den Beldt
Princ ipal A g r o n o m i s t (Agro fo res t ry )

Resource Management P r o g r a m , I C R I S A T

v i i i



Position Papers





Agroforcstry Research—An Introduction

J.S. Kanwar

One o f t h e o b j e c t i v e s o f I C R I S A T i s t o d e v e l o p f a r m i n g
s y s t e m s t h a t w i l l h e l p i n c r e a s e a n d s t a b i l i z e a g r i c u l t u r a l p r o -
d u c t i o n t h r o u g h b e t t e r u s e o f n a t u r a l a n d human r e s o u r c e s i n t h e
s e a s o n a l l y d r y s e m i - a r i d t r o p i c s ( S A T ) . R e s o u r c e m a n a g e m e n t
p l a n s a r e i n c o m p l e t e w i t h o u t c o n s i d e r a t i o n o f t r e e s . T h e r e a r e
l a n d s w h e r e m i x e s o f c r o p s , t r e e s , a n d g r a s s e s a r e i d e a l . W e
m u s t o p t i m i z e t h e i r p r o d u c t i o n a n d m a x i m i z e r e t u r n s t o t h e f a r m e r
w i t h o u t d e t r i m e n t t o t h e e n v i r o n m e n t . U n l e s s a s y s t e m i s a t t r a c -
t i v e t o a r e s o u r c e - p o o r f a r m e r , i t may n o t b e a d o p t e d .

I n a p p r o p r i a t e a g r i c u l t u r a l a n d f o r e s t r y p r o d u c t i o n s y s t e m s
a n d p o p u l a t i o n g r o w t h ( a n i m a l a n d human) o u t s t r i p p i n g p r o d u c t i o n
l e a d t o l a n d d e g r a d a t i o n . T h e p r o b l e m i s s e v e r e i n t h e t r o p i c s ,
w h e r e t h e p r e s s u r e o f p o p u l a t i o n i s h i g h , e c o s y s t e m s f r a g i l e , a n d
e x p l o i t a t i o n o f f o r e s t c o v e r r u t h l e s s . T h e c o n s e q u e n c e i s t h a t
w o o d s u p p l i e s a r e d w i n d l i n g . A n FAO s t u d y o n " A g r i c u l t u r e
T o w a r d s 2 0 0 0 " e s t i m a t e s t h a t e v e n i f c r o p y i e l d o n l a n d s a l r e a d y
c u l t i v a t e d w e r e t o i n c r e a s e b y 7 2 % , a n o t h e r 2 0 0 m i l l i o n h a w i l l
h a v e t o b e c l e a r e d i n t h e w o r l d i n t h e n e x t 1 5 y e a r s f o r m e e t i n g
f o o d n e e d s . M o s t o f t h e p r i m e l a n d s a r e a l r e a d y c r o p p e d . I n t h e
I n d i a n S A T , 7 8 - 8 0 % o f t h e a r e a i s u n d e r c u l t i v a t i o n a s a g a i n s t
t h e mean o f 40% f o r t h e w h o l e c o u n t r y . W i t h t h e t e c h n o l o g y now
a v a i l a b l e o r i n t h e p i p e l i n e , I n d i a may b e a b l e t o m e e t i t s f o o d
n e e d s . B u t t h e r e may n o t b e e n o u g h f u e l w o o d a v a i l a b l e t o c o o k i t .

T h a t r u r a l p e o p l e r e l y o n t r e e s f o r f u e l , h o u s i n g , i m p l e -
m e n t s , f o d d e r , a n d a h o s t o f o t h e r p u r p o s e s i s i n d i s p u t a b l e .
T h i s n e e d i s u n a l t e r a b l e , a n d w i l l g r o w t o b e c o m e m o r e e x p e n s i v e
t o I n d i a b o t h m o n e t a r i l y a n d e c o l o g i c a l l y . Some e s t i m a t e s s h o w
t h a t I n d i a w i l l c o n s u m e 2 0 0 m i l l i o n c u b i c m e t e r s o f w o o d f o r f u e l
a l o n e i n 1 9 8 5 . T h e F u e l w o o d C o m m i t t e e o f t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a
e s t i m a t e d i n 1 9 8 2 t h a t a t l e a s t 3 m i l l i o n h a w i l l h a v e t o b e
p l a n t e d e a c h y e a r u n d e r q u i c k - y i e l d i n g f u e l w o o d t r e e s , u p t o 2 0 0 0
A D .

I n d i a h a s 7 5 m i l l i o n h a o f f o r e s t s o f v a r i o u s t y p e s , w i t h
d i f f e r i n g l e v e l s o f p r o d u c t i v i t y . T h i s a m o u n t s t o a p e r c a p i t a
f o r e s t a r e a o f o n l y 0 . 1 4 h a , a g a i n s t 1 . 0 4 h a f o r t h e w o r l d a s a 
w h o l e . N o t o n l y i s t h i s a s i g n i f i c a n t l y n a r r o w f o r e s t l a n d t o
h u m a n r a t i o , i t b e c o m e s e v e n m o r e n a r r o w w h e n w e c o n s i d e r t h e
a n i m a l p o p u l a t i o n , e s p e c i a l l y g o a t s , c a m e l s , c a t t l e , a n d o t h e r
h e r d e d , b r o w s i n g a n i m a l s .

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

Wood c u t t i n g  i s a n i m p o r t a n t s o u r c e o f o f f - s e a s o n  i n c o m e  f o r  some
f a r m e r s . C u t  w o o d  ( l e f t )  i s b e i n g b r o u g h t t o a  c e n t r a l  d e p o t
( r i g h t ) , w h i c h w i l l i n t u r n s u p p l y c i t i e s , r u r a l i n d u s t r y , a n d
l o c a l h o u s e h o l d s .
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E x p a n s i o n o f a g r i c u l t u r e w i l l n e c e s s a r i l y i n v o l v e m a r g i n a l
a n d s u b m a r g i n a l l a n d s , w h i c h a r e b e t t e r s u i t e d f o r a g r o f o r e s t r y
a n d s i l v i p a s t o r a l s y s t e m s t h a n f o r t r a d i t i o n a l c r o p - b a s e d a g r i c u -
l t u r e . T r e e s a n d c r o p s g r o w n t o g e t h e r i n a l l e y c r o p p i n g s y s t e m s ,
a i m e d a t i n c r e a s i n g p r o d u c t i v i t y o f b o t h t h e c r o p s a n d t h e t r e e s ,
may o f f e r u s a n a t t r a c t i v e a l t e r n a t e p r o d u c t i o n t e c h n o l o g y . I t
c a l l s f o r d e v e l o p m e n t o f h i g h l y e f f i c i e n t s y s t e m s o f f a r m i n g ,
u s i n g t h e l a n d a c c o r d i n g t o i t s c a p a b i l i t y a n d c o n s e r v i n g a n d
m a n a g i n g t h e r e s o u r c e s m o s t j u d i c i o u s l y .

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

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

I C R I S A T h a s b e g u n a m o d e s t r e s e a r c h a c t i v i t y o n a g r o f o r e s -
t r y . A s e a r l y a s 1 9 7 3 o u r G o v e r n i n g B o a r d s t a t e d t h a t f r u i t a n d
f o r e s t t r e e s s h o u l d b e t e s t e d a n d u s e d i n 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 g r a m , w i t h e m p h a s i s o n t h o s e t r e e s p e c i e s t h a t r e d u c e
l a n d - r e l a t e d p r o b l e m s , t o g e n e r a t e i n f o r m a t i o n o n c o m p a r a t i v e
s u i t a b i l i t y a n d p e r f o r m a n c e . O u r a i m i s t o w o r k c l o s e l y w i t h t h e
n a t i o n a l p r o g r a m s a n d t o i n v e s t i g a t e o n l y c r i t i c a l a s p e c t s o f
h i g h p r i o r i t y w h e r e w e c a n e f f e c t i v e l y e n h a n c e t h e i r e f f o r t s .

O u r e m p h a s i s i s o n e s t a b l i s h i n g p r i n c i p l e s a n d m e t h o d o l o g i e s
f o r t h e d e v e l o p m e n t o f r e m u n e r a t i v e s y s t e m s o f a g r o f o r e s t r y i n
A l f i s o l s , V e r t i s o l s , a n d o t h e r V e r t i c - t y p e s o i l s . O u 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 a r e s t u d y i n g t h e p r o b l e m s o f m a n a g e m e n t o f
w o o d l o t s i n t h e v i l l a g e common l a n d s , a s p a r t o f a s t u d y o n m a n -
a g e m e n t o f common r e s o u r c e s .

A g r o f o r e s t r y r e s e a r c h s h o u l d e m p h a s i z e : ( 1 ) i n c r e a s i n g p r o -
d u c t i v i t y o f m a r g i n a l l a n d s i n b o t h t h e d r y a n d w e t - d r y S A T ,
w a s t e l a n d s ( o r w a s t e d l a n d s ) , a n d l a n d a f f e c t e d b y s a l i n i t y a n d
a l k a l i n i t y ; ( 2 ) m o n i t o r i n g n u t r i e n t r e c y c l i n g a n d n u t r i e n t a n d
m o i s t u r e d e p l e t i o n f r o m s o i l p r o f i l e s b y a g r o f o r e s t r y m i x e s ; a n d
3 ) d e v e l o p i n g s y s t e m s r e l e v a n t t o f a r m e r s a n d a d a p t a b l e b y t h e m .

A t I C R I S A T C e n t e r w e c a n w o r k o n d r y SAT s o i l s , e s p e c i a l l y
A l f i s o l s , s h a l l o w V e r t i c t y p e s , o r I n c e p t i s o l s . T h e I n d i a n p r o -
g r a m c a n c o v e r t h e r a n g e o f e n v i r o n m e n t s . T h e u l t i m a t e g o a l
s h o u l d b e t o d e v e l o p e f f i c i e n t s y s t e m s o f s o i l a n d w a t e r c o n s e r -
v a t i o n a n d m a n a g e m e n t , w i t h a d e q u a t e a n d s u s t a i n e d e c o n o m i c
p r o d u c t i v i t y .

5



Making Agroforestry Research Relevant
to the Needs of Small Farmers

Drake Hocking

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

T h e a n s w e r t o t h e s e c o n d q u e s t i o n i s " t h e s m a l l d r y l a n d
f a r m e r " . M o r e t h a n t h r e e - f o u r t h s o f I n d i a i s d r y l a n d a n d s m a l l
f a r m e r s a r e n u m e r i c a l l y s t r o n g e s t . W e s h o u l d s t r i v e t o w a r d r e -
d u c i n g s o c i o e c o n o m i c d i s p a r i t i e s . T h e f i r s t q u e s t i o n b r e a k s d o w n
i n t o t h e p r o d u c t i o n o b j e c t i v e s a n d t h e c o n s e q u e n t r e s e a r c h p r o -
b l e m s a n d n e e d s .

R o b e r t C h a m b e r s h a s p o i n t e d o u t t h a t a t t e m p t s t o i d e n t i f y
t h e n e e d o f a p a r t i c u l a r c l i e n t g r o u p a r e o f t e n t h w a r t e d b y
b i a s e s i n w h e r e a n d t o whom q u e s t i o n s a r e a s k e d . Some o f t h e s e
b i a s e s i n c l u d e :

A d v a n c e s i n a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i v i t y h a v e f l o w e d f r o m
e f f e c t i v e r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t o f t h e " g r e e n r e v o l u t i o n "
t y p e — b u t w h o h a s b e n e f i t e d ? M o s t l y l a r g e f a r m e r s o n i r r i g a t e d
l a n d . R e s e a r c h i s n o t n e u t r a l . T h e n a t u r e o f t h e r e s e a r c h d o e s
i n f l u e n c e who b e n e f i t s . How c a n s c i e n t i s t s b e e n c o u r a g e d t o
v e n t u r e o u t , t a k e t h e t i m e , a n d m a k e t h e e f f o r t t o l i s t e n t o t h e
r e s e a r c h n e e d s o f t h e s m a l l d r y l a n d f a r m e r ?

P a r t o f t h e a n s w e r l i e s i n t h e w a y w e m a n a g e s c i e n t i f i c
r e s e a r c h . T h e m a i n r e w a r d s o f r e s e a r c h — p r o m o t i o n , p r e s t i g e ,
i n f l u e n c e , j o b s i n m a i n c e n t e r s w i t h m a n y p r o f e s s i o n a l a n d s o c i a l
f a c i l i t i e s — d o n o t r e c o g n i z e t h e d i f f i c u l t y o f t a i l o r i n g r e s e a r c h
p r o g r a m s t o w a r d s t h e l e s s w e l l - o f f , l e s s v o c a l s m a l l f a r m e r s .
T h e b a s i s o f a s s e s s m e n t a n d r e w a r d s f o r s c i e n t i s t s ' p e r f o r m a n c e
n e e d t o b e c h a n g e d i f w e t r u l y w a n t t o d i v e r t r e s e a r c h p r o g r a m s
t o w a r d s o u r n e w p r i m a r y c l i e n t s .

I C R A F ' s D i a g n o s t i c a n d D e s i g n p r o v i d e s a f r a m e w o r k f o r e x -
h a u s t i v e t e c h n i c a l a n d s o c i a l a n a l y s i s o f p r o d u c t i o n s y s t e m s . I n

1 . C h a m b e r s , R . 1 9 8 3 . R u r a l d e v e l o p m e n t : p u t t i n g t h e l a s t f i r s t .
New Y o r k : L o n g m a n .
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I n d i a t h e t e c h n i c a l a s p e c t s o f m o s t p r o d u c t i o n s y s t e m s a r e
r e a s o n a b l y w e l l u n d e r s t o o d . T h e m a i n g a p l i e s i n t h e l a c k o f
d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e f a r m e r s a n d w i t h t h e i r s o c i o e c o n o m i c
c o n t e x t . T h i s f a r m e r c o n t a c t n e e d s t o b e p u r s u e d , b y s c i e n t i s t s
t h e m s e l v e s , p r e f e r a b l y i n s m a l l m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m s t h a t
i n c l u d e s o c i a l s c i e n t i s t s .

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

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

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

One a d d i t i o n a l s t e p i s t o c o n d u c t w h a t m i g h t b e c a l l e d a 
" S o c i a l A u d i t " o f 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 . I t i n v o l v e s a n
a n a l y s i s o f "who g a i n s a n d who l o s e s " f r o m t h e e x p e c t e d r e s u l t s
o f t h e r e s e a r c h . C h a m b e r s g i v e s a s i m p l e t a b l e o f t h e p o s s i b l e
a n s w e r s :

I f o u r r e s e a r c h p r o g r a m i s p r o p e r l y d e s i g n e d , t h e p r e -
d i c t a b l e  o u t c o m e s  s h o u l d  f a l l  i n s c e n a r i o s 2 o r 3; s c e n a r i o 1 i s
u n d e s i r a b l e b e c a u s e i t r e i n f o r c e s t h e p r e v i o u s a n d p r e s e n t t e n -
d e n c i e s , w h i l e s c e n a r i o 4 i s i m p r a c t i c a l b e c a u s e i t s i m p l e m e n -
t a t i o n w o u l d b e e f f e c t i v e l y o p p o s e d b y t h e r u r a l e l i t e .

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 w e l l - i n t e n t i o n e d r e s e a r c h may
f a l l  i n t o  s c e n a r i o 1  b e c a u s e  o f a  s t r u c t u r a l  d e f e c t i n t h e  p o l -
i t i c o - e c o n o m i c c o n t e x t . F o r e x a m p l e , w e may p r o p o s e t o d e v e l o p
t e c h n o l o g y f o r g r o w i n g t r e e s a m o n g s u b s i s t e n c e c r o p s , w h i c h
s h o u l d f a l l i n t o s c e n a r i o 2 . B u t o n l y r i c h a n d p o w e r f u l f a r m e r s
h a v e t h e k n o w l e d g e , c o n f i d e n c e , a n d c o n t a c t s t o b e a b l e t o m a r k e t
t h e t r e e s  u p o n  h a r v e s t . So o u r o u t p u t  f a l l s  i n t o  s c e n a r i o 1 .

R e s e a r c h s c i e n t i s t s c a n n o t e s c a p e t h e p o l i t i c o - e c o n o m i c
c o n t e x t o f t h e i r w o r k . S o i t i s o f t e n n e c e s s a r y f o r s c i e n t i s t s
t o i n v o l v e t h e m s e l v e s i n a n a l y s e s o f t h e c o n t e x t o f t h e i r t e c h n i -
c a l r e s e a r c h , s o a s t o d r a w a t t e n t i o n o f p o l i c y m a k e r s t o s t r u c -
t u r a l  d e f e c t s o r t o  m a k e  p o l i c y  r e c o m m e n d a t i o n s .
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International Funding Agencies
and Agroforestry Research

W.R. Bentley

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

• S o i l a n d w a t e r s h e d m a n a g e m e n t ;

• I n c r e a s i n g p r o d u c t i v i t y o f t r e e - b a s e d c r o p s ; a n d

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

Ecological Factors

S e r i o u s s o i l a n d w a t e r c o n s e r v a t i o n p r o b l e m s r e s u l t i n d e g r a d e d
l a n d s w i t h r e d u c e d p r o d u c t i v i t y p l u s h u g e l o s s e s d o w n s t r e a m f r o m
f l o o d i n g . I n d i a h a s a t o t a l l a n d a r e a o f a b o u t 3 2 9 m i l l i o n h a ,
o f w h i c h a b o u t 1 0 0 - 1 7 5 m i l l i o n h a i s d e g r a d e d l a n d p r o d u c i n g o n l y
2 0 % o f i t s p o t e n t i a l . T h i s i s m o s t s p e c t a c u l a r i n t h e H i m a l a y a s
a n d  w e s t e r n  G h a t s ,  b u t  e r o s i o n  a n d  f l o o d  d a m a g e  a r e  p e r v a s i v e  a n d
e n o r m o u s t h r o u g h o u t t h e s u b c o n t i n e n t . F o r e s t s o n c e c o v e r e d 8 5 %
o f t h e s u b c o n t i n e n t ; t h e r e f o r e , l o o k i n g t o w a r d s t r e e s  a n d t r e e -
l i k e  p l a n t s  i n  a g r o f o r e s t r y  m i x e s  t o  u n d o  some  o f t h e  d a m a g e  i s
l o g i c a l , a s t h e y m i m i c t h e n a t u r a l v e g e t a t i o n t h a t o n c e
p r e d o m i n a t e d t h e l a n d s c a p e .

Productivity

I n t e r m s o f p r o d u c t i v i t y , a p r i m a r y g o a l o f d o n o r g r o u p s i s t o
i n c r e a s e  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  w o o d  a n d  w o o d  p r o d u c t s  i n  c o u n t r i e s
l i k e I n d i a . A m a j o r i n d i c a t o r o f c u r r e n t p r o d u c t i o n i s p r i c e .
P r i c e s o f a g r i c u l t u r a l c o m m o d i t i e s a r e s t a b l e o r f a l l i n g ;
h o w e v e r , p r i c e s o f t r e e p r o d u c t s — f r u i t , p u l p f i b e r , t i m b e r ,
l u m b e r , f u e l w o o d , e x t r a c t i v e s , o i l s , e t c . — a r e g o i n g  u p a b o u t 6 %
p e r  y e a r  ( s e e  F i g . 1 ) .  A  s c a r c i t y  o f  t r e e s  m e a n s  a  s c a r c i t y  o f
c o m m e r c i a l a n d n o n c o m m e r c i a l t r e e p r o d u c t s . T h u s , a n  i n v e s t m e n t
i n  t r e e s  m a k e s  g o o d  e c o n o m i c  s e n s e .  T h e  p o t e n t i a l e x i s t s  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 r e e - b a s e d s y s t e m s . T h r o u g h
b r e e d i n g a n d s e l e c t i o n , g a i n s o f 1 0 0 - 2 0 0 % i n p r o d u c t i v i t y a r e
p r o b a b l y a t t a i n a b l e .

Client Groups

A m a j o r o b j e c t i v e o f f o r e i g n f u n d i n g a g e n c i e s — l i k e t h e F o r d
F o u n d a t i o n i n c o u n t r i e s l i k e I n d i a — i s t o d e v e l o p p r o j e c t s t o
a s s i s t t h e r u r a l p o o r . P o o r p e o p l e a r e o f t e n b l a m e d a s t h e c a u s e
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o f t h e c y c l e o f e n v i r o n m e n t a l d e g r a d a t i o n , a n d i n d e e d t h e y a r e
p a r t o f t h e c y c l e i n t h e i r r o l e o f " m a r g i n a l i z e d p e o p l e l i v i n g o n
m a r g i n a l l a n d s . " P o o r p e o p l e i n I n d i a a r e m o r e d e p e n d e n t o n
r a i n f e d  a g r i c u l t u r e ,  o n  a c c e s s  t o  common l a n d s , a n d o n  f o r e s t -
u s e r r i g h t s t h a n a r e t h e i r b e t t e r - o f f n e i g h b o r s . A l t h o u g h  a g r o -
f o r e s t r y i s n o t s o m e t h i n g t h a t t h e r i c h c a n n o t b e n e f i t f r o m , t h e
m e a s u r e  o f  s u c c e s s  i n a g r o f o r e s t e r y o v e r t h e n e x t f e w y e a r s  w i l l
b e i f t h e p o o r b e n e f i t m o r e f r o m t h e e f f o r t s n o w u n d e r t a k e n .

Symptoms and Causes

P o v e r t y l e a d s t o e x p l o i t a t i o n o f r e s o u r c e s . B r e a k i n g t h i s c y c l e
r e q u i r e s  p u l l i n g  i t a p a r t i n  some  f a s h i o n . T h i s c o u l d b e  d o n e  b y
p r o v i d i n g p o o r p e o p l e t h e  m e a n s  t o  u t i l i z e  r e s o u r c e s w i t h o u t
o v e r e x p l o i t a t i o n , o r b y p r o v i d i n g t h e p o o r p e o p l e t h e m e a n s t o b e
n o l o n g e r p o o 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 s y s t e m s t h r o u g h
b i o t e c h n o l o g i c a l r e s e a r c h b y  i t s e l f w i l l  p r o b a b l y n o t d o  m u c h
g o o d . T h e r e a r e n e e d s f o r a d v a n c e m e n t s a l o n g r e l a t e d l i n e s a s
w e l l .

F i r s t , t h e r e i s a n e e d f o r a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f i n t e r -
m e d i a t e o r g a n i z a t i o n s a n d how t h e y m a n a g e r e s o u r c e s i n  t h e
c o u n t r y s i d e . G o o d m a n a g e r s a r e s c a r c e i n a r e a s w h e r e e n v i r o n m e n -
t a l d e g r a d a t i o n i s t a k i n g p l a c e . T h e s e m a n a g e r s m u s t b e  p r o v i d e d
t o o l s  l i k e  c r e d i t  a n d  t e c h n i c a l  k n o w - h o w .  A l s o , t h e c o m p a r a t i v e
a d v a n t a g e s o f u s i n g p u b l i c , p r i v a t e / p r o f i t , a n d n o n p r o f i t v o l u n -
t a r y o r g a n i z a t i o n s n e e d t o b e e x p l o r e d .

S e c o n d , u n d e r s t a n d i n g o f t h e m a n p o w e r a n d l a n d - r e s o u r c e
b a s e s  w i t h  w h i c h t h e s e  i n s t i t u t i o n s  h a v e  t o  w o r k  i s  c r i t i c a l  t o
s u c c e s s i n a n y k i n d o f e n v i r o n m e n t - b a s e d p r o g r a m . I n I n d i a , 5 0
m i l l i o n  h a o f r e v e n u e l a n d s a r e  m a n a g e d  o n a  common a c c e s s  b a s i s .
O f f - s e a s o n g r a z i n g o n p r i v a t e l a n d s a n d o t h e r t r a d i t i o n a l r i g h t s
c o n t r i b u t e t o t h e e a s e w i t h w h i c h l a n d s a r e e x p l o i t e d . I t m a k e s
v e r y  l i t t l e  e c o n o m i c  s e n s e  t o i n v e s t i n  s u c h  common p r o p e r t i e s ,
e i t h e r f r o m p u b l i c o r p r i v a t e i n s t i t u t i o n s . T h e l a c k o f i n c e n -
t i v e  t o i n v e s t i n  s u c h  common l a n d s i s  p e r h a p s  e v e n  m o r e
i m p o r t a n t t h a n t h e i r o v e r e x p l o i t a t i o n . C r e a t i n g t h e s e i n c e n t i v e s
i s a m a j o r t a s k .

T h i r d , p r i c i n g p o l i c i e s a r e o f t e n c o u n t e r p r o d u c t i v e . T a x e s
s o m e t i m e s d i s c o u r a g e g o o d f o r e s t r y a n d a g r i c u l t u r e . C o n s e -
q u e n t l y , w e m u s t s e e r e s e a r c h i n a g r o f o r e s t r y f r o m b o t h t h e
b i o t e c h n o l o g i c a l a n d s o c i o e c o n o m i c a n g l e s . W e a l s o h a v e t o i n t e -
g r a t e t h e s e t w o d i s c i p l i n e s i n t o a p r a g m a t i c , p r o b l e m - s o l v i n g
m o d e .  T h i s c h a l l e n g e r e q u i r e s  t h a t  we r e c o g n i z e t h e  n e e d  t o
p r o v i d e r e s e a r c h e r s ,  s c i e n t i s t s ,  a n d a p p l i e d p r o f e s s i o n a l s  some
i n c e n t i v e s t o w a r d s u c h i n t e g r a t i o n .

W e a r e w i t n e s s i n g i n I n d i a o n e o f t h e g r e a t r e v o l u t i o n s i n
f o r e s t r y a n d a g r o f o r e s t r y i n t h e w o r l d . T h e I n d i a n C o u n c i l o f
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( I C A R ) a n d t h e a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s i n
v a r i o u s s t a t e s a r e d e v e l o p i n g a m a j o r r e s e a r c h e f f o r t i n
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a g r o f o r e s t r y ( 3 1 c e n t e r s b y 1 9 8 6 ) , w i t h 1 0 p r o f e s s i o n a l f o r e s t r y
p r o g r a m s  t o p r o d u c e  f o r e s t s c i e n t i s t s  f o r t h e  f i r s t  t i m e i n
I n d i a . T h e F o r e s t R e s e a r c h I n s t i t u t e a n d C o l l e g e a t D e h r a D u n
a r e s h i f t i n g t h e i r e d u c a t i o n a n d r e s e a r c h e f f o r t s . T h e r e i s a 
g r o w t h i n r i c h n e s s o f n o n g o v e r n m e n t p a r t i c i p a t i o n , a n d a  l e a n i n g
t o w a r d s  m o r e  t e c h n i c a l l y o r i e n t e d  g r o u p s  l i k e  t h e B h a r a t i y a  A g r o
I n d u s t r i e s F o u n d a t i o n ( B A I F ) , a n d t h e S o c i e t y f o r P r o m o t i o n o f
W a s t e l a n d s D e v e l o p m e n t , a l l o f w h i c h a r e a c c o m p l i s h i n g t w o
t h i n g s : ( a ) a p r a g m a t i c l i n k 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
c o n c e r n s ; a n d ( b ) p r o v i d i n g a n a l t e r n a t e a v e n u e f o r c o n d u c t i n g
r e s e a r c h t h a t d i d n o t e x i s t e a r l i e r .

W h a t r e s o u r c e s  w i l l  b e  n e e d e d  t o d o  t h i s  j o b i s a m a t t e r f o r
v a r i o u s g o v e r n m e n t a n d NGO d e c i s i o n m a k e r s t o r e s o l v e . I t i s c l e a r
t h a t m a j o r d o n o r a g e n c i e s — b i l a t e r a l , u n i l a t e r a l , a n d
p h i l a n t h r o p i c — a r e a v a i l a b l e ; t h e y c a n p r o v i d e r e s o u r c e s t o h e l p
I n d i a u n d e r g o t h i s m a r v e l o u s t r a n s i t i o n t h a t i t i s e x p e r i e n c i n g .
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Bioscientific Research

A g r o f o r e s t r y i s c h a n g i n g f r o m a d e s c r i p t i v e t o a n e x p e r i m e n t a l
a c t i v i t y . T h e c h a n g e r e s u l t s f r o m t h e n e e d t o s o l v e t h e l a r g e
n u m b e r o f q u e s t i o n s t h a t a r i s e w h e n e i t h e r m o d i f y i n g e x i s t i n g
p r o d u c t i o n s y s t e m s o r d e s i g n i n g new o n e s . I n some c a s e s , t h e
e x p e r i m e n t a l w o r k r e q u i r e d i s a d a p t i v e a n d r e l a t i v e l y l i m i t e d i n
s c o p e ; i n o t h e r s , i t i s m o r e e x p l o r a t o r y a n d r e q u i r e s g r e a t e r
r e s o u r c e s . I n b o t h s e t s o f c i r c u m s t a n c e s , t h e c o m p l e x i t i e s o f
a g r o f o r e s t r y s y s t e m s , w h i c h i n v o l v e p l a n t s o f d i f f e r e n t s t a t u r e
a n d l i f e c y c l e s , a r e g r e a t e r t h a n t h o s e n o r m a l l y a s s o c i a t e d w i t h
a g r i c u l t u r e o r p l a n t a t i o n f o r e s t r y .

Research Objectives

R e s e a r c h o b j e c t i v e s n e e d t o b e c l e a r l y s t a t e d . F o r e x a m p l e , i s
t h e p l a n n e d e x p e r i m e n t o n m u l t i p u r p o s e t r e e s c o n c e r n e d m o r e w i t h
s u r v i v a l o r w i t h g r o w t h a n d y i e l d ? I f t h e l a t t e r , i s t h e s t u d y
t o b e o n t h e j u v e n i l e o r m a t u r e p h a s e o f t r e e g r o w t h / d e v e l o p m e n t ,
o r b o t h ? I s i t s u f f i c i e n t i f t h e r e s u l t s i d e n t i f y p l a n t g r o w t h
b e h a v i o r ( e . g . , r e l a t i v e l y b e t w e e n t r e a t m e n t s ) , o r a r e a c t u a l
y i e l d  d a t a r e q u i r e d ?  W h a t ,  e x a c t l y ,  a r e t h e e n d  u s e s  p l a n n e d ?
T h e a n s w e r s  t o  q u e s t i o n s  s u c h  a s  t h e s e  w i l l  m a r k e d l y  a f f e c t
e x p e r i m e n t a l d e s i g n , a n d t h e y m u s t b e c l a r i f i e d b e f o r e r e s e a r c h
i s u n d e r t a k e n .

Site-Specificity and Multiplicity of Agroforestry Systems

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

S e c o n d ,  m u l t i p l i c i t y  r e q u i r e s  t h a t  some  s e l e c t e d a r e a s  o f
r e s e a r c h  m u s t  b e  u n d e r t a k e n  t o  q u i c k l y e s t a b l i s h  some  g e n e r a l
g u i d e l i n e s .  I n  some  c a s e s ,  t h i s  c a n b e  d o n e  b y  a s s e m b l i n g  a n d
e v a l u a t i n g  e x i s t i n g  k n o w l e d g e ;  i n  o t h e r s ,  i t  m e a n s  i d e n t i f y i n g
k e y r e s e a r c h i s s u e s a n d t h e n s t a r t i n g e x p e r i m e n t a l w o r k i n t h o s e
a r e a s . E v e n w h e r e t h e r e s e a r c h i s s i t e - s p e c i f i c , t h e p o s s i b i l -
i t i e s  o f  d e s i g n i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  s o a s t o  p e r m i t  some  e x t r a p o -
l a t i o n t o o t h e r s i t e s s h o u l d a l w a y s b e b o r n e i n m i n d .

I n b o t h c a s e s , t h e r e m u s t b e a s o u n d c a t e g o r i z a t i o n o f t h e
p h y s i c a l e n v i r o n m e n t a l f r a m e w o r k w i t h i n w h i c h t h e e x p e r i m e n t a l
w o r k i s t o b e u n d e r t a k e n .
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Agroforcstry Research Methodologies

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

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

Time Scales

C e r t a i n a s p e c t s o f a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h n e e d n o t t a k e  a l o n g
t i m e . F o r e x a m p l e , t h e f o r m u l a t i o n o f r e s e a r c h m e t h o d o l o g i e s
c o u l d b e v i r t u a l l y c o m p l e t e i n 5-6 y e a r s . T h e s u r v e y o f
m u l t i p u r p o s e t r e e s p e c i e s / p r o v i n e n c e s n e e d b e o n l y o f a f e w
y e a r s ' d u r a t i o n .  S i m i l a r l y ,  t r i a l s  o n  m a n a g e m e n t  t e c h n i q u e s
( e . g . , l o p p i n g ) c a n b e d o n e o v e r a f e w s e a s o n s f o r a n y o n e

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

H o w e v e r , e x p e r i m e n t a l w o r k o n w o o d y p e r e n n i a l s i n e s c a p a b l y
i n v o l v e s r e s e a r c h  p r o g r a m s  t h a t  c a n  r e q u i r e  m a n y  y e a r s . T h i s
w i l l  j u s t  h a v e  t o b e  a c c e p t e d  a n d  a c c o m m o d a t e d  i n  some  a s p e c t s  o f
r e s e a r c h o n m u l t i p u r p o s e t r e e s , s u c h a s l o n g - t e r m s o i l c h a n g e s ,
f l o w e r i n g / f r u i t i n g s t u d i e s n e a r m a t u r i t y , e t c . , a n d r e s e a r c h r e -
s o u r c e s h a v e t h e n t o b e a l l o c a t e d a p p r o p r i a t e l y .

Specified Subject Areas for Research

T h e r e a r e a g r e a t m a n y p o s s i b l e s u b j e c t s f o r a g r o f o r e s t r y r e -
s e a r c h ,  a n d n o  a t t e m p t  w i l l  b e  made  t o  l i s t  s p e c i f i c  a r e a s .
R e s e a r c h  a r e a s  may b e  b r o k e n  d o w n  i n t o  f o u r b r o a d c a t e g o r i e s :  ( 1 )
r e s e a r c h i n v o l v i n g t h e t r e e a l o n e ; ( 2 ) t h e t r e e a s a c r o p p l a n t ;
( 3 ) t h e t r e e / c r o p m i x ; a n d ( 4 ) t h e c r o p a l o n e . W i t h i n e a c h o f

t h e s e c a t e g o r i e s , o n e m u s t d e c i d e o n t h e c h a r a c t e r s t o s t u d y ,
v a r i a b l e s t o m e a s u r e , a n d s e l e c t i o n o f m a n a g e m e n t t r e a t m e n t s . A 
m a t r i x s h o w i n g t h e s e i n t e r a c t i o n s i s p r e s e n t e d i n T a b l e 1 .

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

G e r m p l a s m . A m a j o r p r o b l e m h o l d i n g u p b o t h d e v e l o p m e n t a n d
r e s e a r c h i n a g r o f o r e s t r y i s l a c k o f s u i t a b l e a c c r e d i t e d
g e r m p l a s m . D i r e c t o r i e s o f m u l t i p u r p o s e t r e e s e e d s o u r c e s  a r e
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a v a i l a b l e ( e . g . , f r o m t h e N i t r o g e n F i x i n g T r e e A s s o c i a t i o n ,
I C R A F , e t c . ) , b u t r e s e a r c h w o r k e r s b o t h i n n a t i o n a l a n d r e g i o n a l
p r o g r a m s o f t e n n e e d a s s i s t a n c e i n o b t a i n i n g i n d i g e n o u s a n d e x o t i c
t r e e g e r m p l a s m i n a d e q u a t e a m o u n t s .

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

N u t r i e n t s .  T h e r e i s a n u r g e n t n e e d t o c o l l e c t i n f o r m a t i o n o n t h e
p o t e n t i a l s o f d i f f e r e n t m u l t i p u r p o s e t r e e s p e c i e s f o r a c c u m u l a -
t i n g n u t r i e n t s a n d f i x i n g n i t r o g e n . T h e w a y s , r a t e s , a n d l e v e l s
o f n u t r i e n t l o s s i n a g r o f o r e s t r y s y s t e m s n e e d t o b e c h a r a c t e r -
i z e d . T h i s a r e a o f r e s e a r c h s h o u l d i n c l u d e t h e s t u d y o f a l l e l o -
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T a b l e 1 .

R e s e a r c h
f o c u s

T h e t r e e

T h e t r e e
a s c r o p

T h e t r e e /
c r o p m i x

T h e c r o p

1 . G x E = 

P r i o r i t y a r e a s f o r a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h .

C h a r a c t e r s t o
s t u d y

T r e e c h a r a c t e r s :
- m o r p h o l o g y
- g r o w t h

c h a r a c t e r i s t i c s
- p h e n o l o g y
- s o u r c e - s i n k

r e l a t i o n s h i p s
-G x E1 r e s p o n s e s

I d e o t y p e

S p a c e - t i m e
c o n s i d e r a t i o n s

T r e e / c r o p
i n t e r f a c e

C r o p c h a r a c -
t e r i s t i c s :
s o w i n g t i m e /
g r o w t h / f l o w e r i n g
p a t t e r n

V a r i a b l e s t o
m e a s u r e

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

M a n a g e m e n t
t r e a t m e n t s

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

a b i l i t y ( n u t r i e n t
a c c u m u l a t i o n ,
l i t t e r , m i c r o s i t e

e n r i c h m e n t

P l a n t d e n s i t y
a n d r e c t a n g u l a r -
i t y a r r a n g e m e n t s

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

( a s a b o v e )

= g e n o t y p e x e n v i r o n m e n t .

E f f e c t o f r e m o v i n g
p a r t o f t h e c r o p
( t h i n n i n g / l o p p i n g )
o n s u s t a i n a b l e
y i e l d s .

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

M a n i p u l a t i o n o f
p l a n t s t r e s s e s i n
t r e e / c r o p m i x e s

P l a n t s t r e s s ( a s
a b o v e ) , l e n g t h o f
g r o w i n g s e a s o n

R e s p o n s e s t o s o i l
m a n a g e m e n t



Lack of a c c r e d i t e d germplasm
slows down mean ing fu l agro-
f o r e s t r y research .  A c a c i a
n i l o t i c a i s a  p o t e n t i a l l y
u s e f u l spec ies . Two v a r i a n t s —
e r e c t ( l e f t ) and spread ing
( b e l o w ) — e x i s t ,  ye t  l i t t l e
work has been done on the
germplasm c o l l e c t i o n and
e v a l u a t i o n o f t h i s spec ies .
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p a t h i c e f f e c t s , a s w e l l a s t h e e f f e c t i v e n e s s o f i n o c u l a t i o n w i t h
r h i z o b i a l a n d m y c o r r h i z a l a s s o c i a t e s .

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

P e s t  m a n a g e m e n t  ( p l a n t  p a t h o g e n s ,  b i r d s ,  i n s e c t s ,  m a m m a l s ,
w e e d s )  i n  a g r o f o r e s t r y  s y s t e m s  h a s  r e c e i v e d  l i t t l e  o r n o  s t u d y .
E x p e r i e n c e i n b o t h a g r i c u l t u r e a n d f o r e s t r y s u g g e s t s t h a t a g r o -
f o r e s t r y  d e v e l o p m e n t  w i l l ,  i n e v i t a b l y ,  b e  s e r i o u s l y  i m p e d e d  b y
l a c k o f r e s e a r c h i n t h i s a r e a .

Socioeconomic Research

T h e g r o u p a d d r e s s e d t w o m a j o r i s s u e s : 1 ) i d e n t i f y i n g r e s e a r c h
n e e d s i n a g r o f o r e s t r y ; a n d 2 ) d e s i g n i n g a p p r o p r i a t e r e s e a r c h
a p p r o a c h e s , i n c l u d i n g l i n k a g e s w i t h n a t i o n a l p r o g r a m s , l o c a l
a g e n c i e 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 ( N G O s ) .

Research Needs

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

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

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

B e f o r e e x p e r i m e n t i n g i n f a r m e r s ' f i e l d s , e x a n t e s t u d i e s a t
t h e m i c r o l e v e l a r e r e q u i r e d s o t h a t t h e e f f e c t s o f a g r o f o r e s t r y
s y s t e m s o n f a r m e r s ' i n c o m e s c a n b e p r e d i c t e d . M a t h e m a t i c a l
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m o d e l i n g o f s y s t e m s c a n s e r v e a s a n i d e a l t o o l f o r s u c h e x a n t e
r e s e a r c h , t o f o r m u l a t e h y p o t h e s e s a n d t o d e s i g n f i e l d t e s t s f o r
m o r e s p e c i f i c a n d e f f e c t i v e r e s u l t s . A g r o f o r e s t r y i s e x p e c t e d t o
i n c r e a s e t h e l e v e l o f f a r m e r s ' i n c o m e s o n l y t o a m o d e r a t e d e g r e e ,
b u t i t s m a j o r a t t r a c t i o n w o u l d b e t h e e f f e c t o f s t a b i l i z i n g
i n c o m e s .  When i d e n t i f y i n g  a n d f o r m u l a t i n g o b j e c t i v e s f o r  m a n a g e -
m e n t o f a g r o f o r e s t r y , r e s e a r c h m u s t a l s o a d d r e s s q u e s t i o n s o n t h e
i n f r a s t r u c t u r e r e q u i r e d t o p r o v i d e m a r k e t a c c e s s a n d m a r k e t p o l i -
c i e s c o n d u c i v e t o i n t r o d u c t i o n o f e f f i c i e n t a g r o f o r e s t r y s y s t e m s
i n t o SAT a g r i c u l t u r e .

I d e n t i f y i n g p o l i t i c a l a n d e c o n o m i c c o n s t r a i n t s a n d e v a l u a t i n g
o p t i o n s f o r i n s t i t u t i o n a l c h a n g e . W i t h i t s l o n g - r u n i m p l i c a t i o n s
o n s t a b i l i t y a n d c o n s e r v a t i o n o f r e s o u r c e s , a g r o f o r e s t r y r e q u i r e s
v e r y c a r e f u l a t t e n t i o n b y p o l i c y m a k e r s . T h e e x p e c t e d s o c i a l
g a i n s j u s t i f y a n d r e q u i r e p u b l i c i n t e r v e n t i o n a t v a r i o u s l e v e l s .
U n d e r e x i s t i n g i n s t i t u t i o n a l s t r u c t u r e s , h o w e v e r , i n t e g r a t e d
p l a n n i n g i s o f t e n d i f f i c u l t .

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

I d e n t i f y i n g p o t e n t i a l l y a p p r o p r i a t e a g r o f o r e s t r y s y s t e m s . E x -
i s t i n g e x p e r i m e n t s w i t h a g r o f o r e s t r y s y s t e m s m u s t b e s t u d i e d
c o m p a r a t i v e l y t o i n t e g r a t e t h e w o r k u n d e r w a y i n m a n y p l a c e s
( e . g . ,  I C A R ,  i n d u s t r y ,  NGOs)  i n a n  o v e r a l l  f r a m e w o r k  o f  l o c a t i o n -

s p e c i f i c a p p l i c a b i l i t y . T h i s r e s e a r c h a l s o r e q u i r e s e x t e n s i v e
e x p e r i m e n t a t i o n a t r e s e a r c h s t a t i o n s a n d i n f a r m e r s ' f i e l d s . C a r e
s h o u l d b e t a k e n t o d e s i g n o p t i m a l p a t h s f o r m o v i n g e f f i c i e n t l y
f r o m c o m p o n e n t s t o s y s t e m s a n d f r o m r e s e a r c h s t a t i o n t o f a r m e r s '
f i e l d s ( s e e F i g . 2 ) .

D i f f e r e n t i a t i n g b e t w e e n s y s t e m s f o r s p e c i f i c r e g i o n s a n d l o c a -
t i o n s . L o c a t i o n - s p e c i f i c i t y i s o n e o f t h e m a j o r d i f f i c u l t i e s
r e s e a r c h e r s f a c e  w h e n  d e s i g n i n g  a g r i c u l t u r a l  l a n d - u s e  s y s t e m s  f o r
t h e SAT. T h e i r t a s k i s t o i d e n t i f y p r i n c i p l e s a n d c o n c e p t s w h i c h
a p p l y a c r o s s w i d e r r a n g e s o f s o i l t y p e s , r a i n f a l l z o n e s , p o p u l a -
t i o n d e n s i t i e s , a n d o t h e r r e l e v a n t f a c t o r s . B a s e d o n s u c h
p r i n c i p l e s , r e g i o n - s p e c i f i c r e c o m m e n d a t i o n s c a n b e d e r i v e d a n d
s y s t e m s i d e n t i f i e d t o s u i t s p e c i f i c l o c a t i o n s a n d c o n d i t i o n s .

S t u d y o f i n t e r a c t i o n b e t w e e n a g r o f o r e s t r y a n d e x i s t i n g p r o d u c t i o n
s y s t e m s . A g r o f o r e s t r y — w h e r e v e r a p p l i c a b l e — w i l l a l w a y s h a v e t o
b e i n c o r p o r a t e d  i n t o  e x i s t i n g  l a n d - u s e  s y s t e m s .  R e s e a r c h  w i l l
t h u s b e  n e e d e d  o n t h e  i n t e r a c t i o n s  t h a t  w i l l  b e e s t a b l i s h e d
b e t w e e n t h e e x i s t i n g s y s t e m s a n d t h e n e w c o m p o n e n t o f a g r o f o r -
e s t r y , e . g . , e s t a b l i s h m e n t o f t r e e s i n v i e w o f g r a z i n g p r e s s u r e
o n l a n d ; m i l c h c a t t l e a n d f o d d e r f r o m t r e e s ; s h o r t - t e r m t e n a n c y
s y s t e m s a n d l o n g - t e r m l a n d u s e u n d e r a g r o f o r e s t r y ; g r o u n d w a t e r
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Small p l o t s Opera t i ona l - sca le Researcher Farmer mana ged
p l o t s  managed  t r i a l s t r i a l s

Figure 2. Pathways f o r a g r o f o r e s t r y systems research.

Note: A g r o f o r e s t r y r e s e a r c h  can be  v i e w e d  as a  p r o c e s s  where  i d e a s  and
knowledge a b o u t c o n s t r a i n t s and components o f t e c h n o l o g i e s
e m a n a t i n g f r o m l a b o r a t o r y and c r o p improvement r e s e a r c h , a s w e l l
a s f r o m a n a l y s i s o f v i l l a g e s u r v e y s and f i e l d s t u d i e s , a r e
t r a n s l a t e d t h r o u g h e x p e r i m e n t a l r e s e a r c h i n t o a f a r m i n g s y s t e m
t h a t i s e c o n o m i c a l l y a t t r a c t i v e and a d o p t e d b y f a r m e r s . A f t e r
d i a g n o s i s o f p r o b l e m s i n f a r m e r s 1 f i e l d s , component r e s e a r c h
g e n e r a l l y b e g i n s w i t h g e n e r a t i o n o f p r i n c i p l e s and s o l u t i o n s i n
s m a l l p l o t s o n t h e e x p e r i m e n t s t a t i o n . T h i s i s f o l l o w e d b y
r e s e a r c h o n packages o f t h e s e components i n o p e r a t i o n a l - s c a l e
p l o t s , f i r s t a t t h e r e s e a r c h s t a t i o n and t h e n i n f a r m e r s '
f i e l d s .  The  l a t t e r  a r e  done  f i r s t  i n  resea rche r -managed  t r i a l s
and  l a t e r  under  f a r m e r  management.  The  t i m e r e q u i r e d  f o r
d e v e l o p m e n t o f a g r o f o r e s t r y sys tems can b e s h o r t e n e d b y
f o l l o w i n g t h e pa thway o f t h e l o w e r a r r o w r a t h e r t h a n t h a t  o f t h e
uppe r a r r o w . The l o w e r pa thway r e q u i r e s t e s t i n g components i n
f a r m e r s 1 f i e l d s e a r l y i n t h e p r o g r a m and d e v e l o p i n g t h e n e x t
s t e p (packages) w i t h heavy emphas is o n f a r m e r p a r t i c i p a t i o n .
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a v a i l a b i l i t y a n d w a t e r r e q u i r e m e n t o f a g r o f o r e s t r y s y s t e m s .
T h e s e s t u d i e s a r e n e e d e d f o r b e t t e r i n t e g r a t i o n o f a g r o f o r e s t r y
i n t o e x i s t i n g l a n d - u s e p r o d u c t i o n s y s t e m s .

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

Research Approaches

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

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

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

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

A g r o f o r e s t r y i s j u s t o n e a s p e c t o f t h e o v e r a l l e f f o r t n e e d e d
i n m a n a g e m e n t o f r e s o u r c e s f o r i m p r o v i n g t h e w e l f a r e o f t h e SAT
f a r m e r .  B e c a u s e  o f  i t s l o n g - t e r m n a t u r e , i t  i s  m o r e  l i k e l y  t o b e
i g n o r e d b y f a r m e r s , w h o s u b s i s t o n m a r g i n a l r e s o u r c e s a t h i g h
r i s k a n d who h a v e t o s a t i s f y t h e i m m e d i a t e n e e d s o f t h e i r f a m i -
l i e s . T h i s p u t s a n a d d i t i o n a l r e s p o n s i b i l i t y o n t h e r e s e a r c h
s e c t o r t o d e s i g n t e c h n o l o g y w i t h g r e a t c a r e , i n v o l v i n g f a r m e r s
a n d o t h e r s c l o s e t o h i m a t a l l s t a g e s o f d e s i g n a n d t e s t i n g , s o
t h a t a p p r o p r i a t e s o l u t i o n s a r e f o u n d t o e n a b l e s p e e d y a n d
e f f i c i e n t t r a n s f e r .
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The ICAR Program

Introduction

A g r o f o r e s t r y i s a n a g e - o l d p r a c t i c e . I n I n d i a , w o o d y p e r e n n i a l s
h a v e  l o n g  b e e n  d e l i b e r a t e l y  g r o w n  i n c o n j u n c t i o n w i t h  f i e l d
c r o p s , v e g e t a b l e c r o p s , s p i c e s , h o r t i c u l t u r a l c r o p s , a n d p a s t u r e
w i t h t h e o b j e c t i v e o f m e e t i n g v a r i o u s r e q u i r e m e n t s o f t h e  f a r -
m e r s '  home  a n d  f a r m ,  a n d a l s o a s a n  i n s u r a n c e  a g a i n s t t h e  r i s k  o f
u n c e r t a i n  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  P r o s o p i s c i n e r a r i a a n d  m i l l e t s  i n
R a j a s t h a n ,  A l n u s n e p a l e n s i s a n d  Amomum s u b u l a t u m i n NE  H i m a l a y a s ,
G r e w i a o p t i v a a l o n g w i t h  f i e l d  c r o p s  i n W  H i m a l a y a s ,  D a l b e r g i a
sissoo a n d  f i e l d  c r o p s  i n n o r t h e r n I n d i a n p l a i n s a n d  C a s u a r i n a
s p p . i n c o a s t a l  a r e a s ,  a r e  some  e x a m p l e s  o f t h e  t r a d i t i o n a l
a g r o f o r e s t r y s y s t e m s .

I n r e c e n t y e a r s t h e s o i l a n d w a t e r c o n s e r v a t i o n r o l e o f
a g r o f o r e s t r y  s y s t e m s  h a s  b e e n  s t u d i e d a n d e x p l o i t e d b y t h e  i n s t i -
t u t e s o f t h e I n d i a n C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( I C A R ) ,
e . g . , C e n t r a l A r i d  Z o n e  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ( C A Z R I ) ,  J o d h p u r ,  a n d
C e n t r a l S o i l W a t e r T r a i n i n g a n d R e s e a r c h I n s t i t u t e , D e h r a D u n .
T h e I n d i a n G r a s s l a n d a n d F o d d e r R e s e a r c h I n s t i t u t e ( I G F R I ) ,
J h a n s i , h a s s t u d i e d a g r o f o r e s t r y s y s t e m s f r o m t h e p o i n t  o f v i e w
o f m a x i m i z a t i o n o f f o d d e r p r o d u c t i o n p e r u n i t a r e a a n d t i m e . A s
a c o n s e q u e n c e o f t h e I n t e r n a t i o n a l A g r o f o r e s t r y S e m i n a r h e l d a t
I m p h a l i n 1 9 7 9 , t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t o n
A g r o f o r e s t r y w a s l a u n c h e d d u r i n g 1 9 8 3 a t 2 0 p a r t i c i p a t i n g c e n t e r s
i n t h e c o u n t r y ( s e e F i g . 3 ) . W e i n t e n d t o e x p a n d t h i s n e t w o r k t o
3 1 c e n t e r s d u r i n g t h e S e v e n t h F i v e - Y e a r P l a n , a n d t o e s t a b l i s h a n
A g r o f o r e s t r y R e s e a r c h C e n t e r .

T h e p r o j e c t h a s b e e n g r o u p e d i n f o u r a g r o c l i m a t i c z o n e s :
h i l l  r e g i o n s ,  a r i d  a n d s e m i - a r i d r e g i o n s , t h e  G a n g e t i c  P l a i n , a n d
t r o p i c a l  r e g i o n s .  W i t h  t h e h e l p o f  I C R A F ,  we  d e v e l o p e d  t h r e e
c o r e p r o j e c t s i n 1 9 8 2 . T h e s e a r e :

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

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

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

G.B. S i n g h
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F i g u r e 3 . L o c a t i o n o f c e n t e r s b y r a i n f a l l z o n e i n t h e A l l I n d i a
C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t o n A g r o f o r e s t r y .
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Indian Grasslands and Fodder Research Institute (IGFRI), Jhansi

T h e I G F R I  h a s t h e f o l l o w i n g  t r i a l s  u n d e r  w a y .

S i l v i p a s t o r a l systems f o r was ted l a n d s .  R e s e a r c h o n t h e s e s y s -
t e m s  w e r e  i n i t i a t e d  a s e a r l y a s 1 9 7 0 , t o  m e e t  t h e t w i n  n e e d s  o f
f i r e w o o d a n d f o r a g e , i n c l u d i n g g r a z i n g , f o r a n i m a l s o n w a s t e -
l a n d s . T h e s i l v i p a s t u r e s y s t e m i s t h e p r a c t i c e o f s i m u l t a n e o u s l y
g r o w i n g g r a s s e s a n d l e g u m e s i n a s s o c i a t i o n w i t h t r e e s a n d s h r u b s
o n t h e s a m e l a n d . W e a d v o c a t e t h e u s e o f m u l t i p u r p o s e t r e e s i n
t h i s c o n t e x t . T h e r e a r e t h r e e a p p r o a c h e s t o t h i s s u b j e c t :

1 . U s e o f t r e e s p r i m a r i l y f o r d i r e c t e n v i r o n m e n t a l
b e n e f i t s — e r o s i o n c o n t r o l , c l i m a t e a m e l i o r a t i o n , e t c . ,
i n a d d i t i o n t o s e c o n d a r y e c o n o m i c u s e s .

2 . U s e o f t r e e s a s m a n a g e d b r o w s e i n g r a s s / l e g u m e p a s t u r e s .
T h e s e s c h e m e s h a v e b e e n s h o w n t o b e e x t r e m e l y p r o d u c t i v e ,
w i t h a n n u a l g r a s s y i e l d s o f 7 -10 t / h a i n o u r t e s t p l o t s .

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

C o p p i c e f a r m i n g . C o p p i c e f a r m i n g i n v o l v e s t h e e s t a b l i s h m e n t o f
t r e e s p e c i e s w i t h t h e a b i l i t y t o r e g e n e r a t e b y s h o o t s o r r o o t
s u c k e r s a t c l o s e s p a c i n g s a n d u n d e r i n t e n s e m a n a g e m e n t . W e h a v e
d e v e l o p e d s c h e m e s t h a t h a v e d o u b l e d p r o d u c t i v i t y o v e r s i l v i p a s -
t o r a l  s c h e m e s ,  a n d we  a d v o c a t e  t h e m  i n  a r e a s  w i t h a h i g h  d e m a n d
f o r t r e e p r o d u c t s ( f i r e w o o d , f o d d e r , e t c . ) , l o w a b i l i t y f o r
c a p i t a l i n v e s t m e n t , a n d a l a r g e s h a r e o f m a r g i n a l l a n d s . T h e s e
s c h e m e s h a v e s e v e r a l n o t a b l e f e a t u r e s : t h e y a r e s i m p l e t o e s t a b -
l i s h  a n d  m a n a g e ;  r e g e n e r a t i o n i s  m o r e  c e r t a i n ;  a n d  i n i t i a l  f a s t
g r o w t h o f t h e t r e e s e l i m i n a t e s w e e d s .

S t r i p c r o p p i n g . W e h a v e d e m o n s t r a t e d y i e l d i n c r e a s e s o f 6 3 %  f o r
p e a r l  m i l l e t  g r a i n a n d 1 9 % f o r s t r a w  w h e n  t h e c r o p was  g r o w n
b e t w e e n 10m s t r i p s o f f a s t - g r o w i n g t r e e s i n s e m i - a r i d a n d a r i d
l o c a t i o n s . T h e t r e e s a l s o p r o d u c e s i z a b l e a m o u n t s o f f o r a g e a n d
w o o d .

F a r m f o r e s t r y .  T r e e s  p l a n t e d o n f a r m b o u n d a r i e s ,  i r r i g a t i o n
c h a n n e l s , r o a d s i d e s , a n d o t h e r s u c h v a c a n t a r e a s g r o w w e l l a n d
p r o d u c e s i z a b l e q u a n t i t i e s o f w o o d a n d f o r a g e . O v e r a 4 - y e a r
p e r i o d , o u r b o u n d a r y p l a n t i n g t r i a l s y i e l d e d n e a r l y 4 0 t / r o w k m
o f f i r e w o o d a n d m o r e t h a n 3 t / r o w k m o f f o r a g e . P o p l a r s a r e
e s p e c i a l l y s u i t e d f o r c o o l e r a r e a s a n d l e u c a e n a f o r d r i e r a r e a s .

A g r i s i l v i c u l t u r e .  O u r s t u d i e s o f  S e e b a n i a g r a n d i f l o r a a n d  L e u -
c a e n a l e u c o c e p h a l a w i t h s e v e r a l  c r o p s  h a v e  i n d i c a t e d p o s i t i v e
g a i n s i n c r o p p r o d u c t i o n , i n a d d i t i o n t o t h e f o r a g e a n d f u e l
b e n e f i t s f r o m t h e t r e e c r o p s . G r e e n m a n u r e f r o m t h e s e t r e e s h a s
b e e n  s h o w n  t o i n c r e a s e c e r e a l y i e l d s .  When g r o w n  i n  r o t a t i o n
w i t h l e u c a e n a , m i l l e t y i e l d s i n c r e a s e d b y 1 0 % o v e r t h e c o n t r o l .

B.D. P a t i l
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W o r k a t t h e I n d i a n G r a s s l a n d s
a n d F o d d e r R e s e a r c h I n s t i t u t e
e m p h a s i z e s t h e m a n a g e m e n t o f
m u l t i p u r p o s e t r e e s i n s i l v i -
p a s t o r a l s y s t e m s . A b o v e / t h e
u s e f u l f o d d e r t r e e  A l i b i z i a
a m a r a i n o p e n - g r o w n  f o r m .  A t
l e f t ,  n e a r b y  t r e e  o f  same
s p e c i e s / l o p p e d . T h e t r e a t -
m e n t a l l o w s m o r e t r e e s p e r
h e c t a r e a n d g r e a t e r g r a s s p r o -
d u c t i o n u n d e r t h e t r e e .
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University of Agricultural Sciences (UAS), Dharwad

K a r n a t a k a has 9 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 , w i t h v a r i e d p r o b -
l ems o f l a n d u s e . A g r i c u l t u r a l zones r a n g e f r o m c o a s t a l , h i g h -
r a i n f a l l  a r e a s ( a n n u a l  mean  r a i n f a l l  3800  t o  4700  mm) t o  a r e a s
r e c e i v i n g s c a n t y r a i n f a l l (630 t o 810 mm). The m i d d l e , d r y zone
i s t h e l a r g e s t , c o v e r i n g a b o u t 65% o f t h e t o t a l l a n d a r e a . T h e r e
i s  f a i r l y  good  s c o p e  f o r a g r o f o r e s t r y  i n  e a c h  o f t h e  z o n e s .  I n
t h e u p l a n d s , f o r e s t r e m o v a l f o r a g r i c u l t u r a l p u r p o s e s i s a m a j o r
p r o b l e m . I n t h e d r y l o w l a n d s , t r e e s a r e c u t f o r f i r e w o o d , p r o -
d u c i n g a b a r r e n l a n d s c a p e .

A g r o f o r e s t r y wo rk a t Dharwad ( n o r t h e r n t r a n s i t i o n zo ne) and
t h e  n e a r b y  h i l l y  a r e a s  o f  P r a b h u n a g a r  s t a r t e d  a l m o s t  a  d e c a d e
a g o . We  have  15  t r i a l s  u n d e r  way a t  P r a b h u n a g a r  and 5 a t  D h a r -
wad, c o v e r i n g l a n d - u s e s y s t e m s , s i l i v i c u l t u r e , c r o p n u t r i t i o n ,
and c r o p i n t r o d u c t i o n . B e g i n n i n g n e x t y e a r , w e w i l l b e  e s t a b -
l i s h i n g t r i a l s a t H a g a r i , G a n g a v a t i , and R a i c h u r .

Our r e s e a r c h t h r u s t s a r e t h r e e - f o l d :

1 . t o d e t e r m i n e t h e s p a t i a l a r r a n g e m e n t s o f t r e e s and  c r o p s ;

2 . t o d e t e r m i n e t h e l o n g - t e r m s u s t a i n a b i l i t y o f a g r o f o r e s t r y
s y s t e m s ; and

3 . t o f o l l o w u p s t u d i e s o n r e s e a r c h s t a t i o n s w i t h s t u d i e s o n
f a r m e r s ' f i e l d s .

W e h a v e a l s o begun a n i n v e n t o r y o f t r a d i t i o n a l a g r o f o r e s t r y
s y s t e m s i n t h e a r e a , and h a v e d o c u m e n t e d a f e w o f t h e s e .  Fo r
e x a m p l e ,  A c a c i a f e r v u g i n e a i s  l a r g e l y  f o u n d  i n t h e  n o r t h e r n  d r y
zone  w h e r e  b l a c k c l a y e y  s o i l s  p r e d o m i n a t e .  A.  f e r v u g i n e a i s
u s e f u l f o r f o d d e r , f u e l , and h o u s e h o l d t i m b e r and h as a c o m p l e -
m e n t a r y e f f e c t o n c r o p g r o w t h .

B.S. Nadagaudar

Central Soil and Water Conservation Research and Traini ng Institute
(CSWCRTI), Dehra Dun

D e h r a  D u n ,  w i t h  a n n u a l  a v e r a g e  r a i n f a l l  o f 1705mm, i s i n t h e
t e m p e r a t e s u b h u m i d a g r o c l i m a t i c z o n e . A d i a g n o s t i c s u r v e y o f 2 4 0
f a r m e r s  i n t h e  v a l l e y  h a s  s h o w n  t h e i r  f i r s t  p r e f e r e n c e  t o  a g r i -
h o r t i c u l t u r a l s y s t e m s f o l l o w e d b y a g r i - s i l v i c u l t u r a l  s y s t e m s .
A b o u t 1 0 - 1 2 i m p o r t a n t a g r o f o r e s t r y s p e c i e s h a v e b e e n  i d e n t i f i e d
f o r  a g r o f o r e s t r y  w o r k  a t t h e  i n s t i t u t e .  T h e s e  s p e c i e s  a r e :
E u c a l y p t u s s p . ,  B a u h i n i a s p . ,  M o r u s a l b a , G r e w i a o p t i v a , L e u -
c a e n a I e u c o c e p h a l a , A l b i z i a s p . ,  D a l b e r g i a s i s s o o . T e r m i n a l i a s p . , 
O e g e n i a o o j e n s i s , A n o g e i s s u s l a t i f o l i a , E m b l i c a o f f i c in a l i s , a n d

3 0



W h e a t y i e l d s d i m i n i s h e d 2 0 - 2 5 %
a t a d i s t a n c e o f 5 m f r o m t h e
t r u n k s o f m a t u r e e u c a l y p t u s
t r e e s i n D e h r a D u n , m o s t l y
f r o m c o m p e t i t i o n f o r n u t r i e n t s
a n d w a t e r . T h e e f f e c t i s m o r e
p r o n o u n c e d i n p o s t r a i n y - s e a s o n
c r o p s . T r e n c h i n g ( l e f t ) h a s
e f f e c t i v e l y i m p r o v e d c r o p
y i e l d i n t h i s s i t u a t i o n .

W o r k a t T a m i l N a d u
A g r i c u l t u r a l U n i v e r -
s i t y i n c l u d e s a s t u d y
o f c r o p s g r o w n u n d e r
t h r e e s p e c i e s o f
t r e e s . C r o p y i e l d s
h a v e d e c r e a s e d s y s -
t e m a t i c a l l y w i t h t i m e
a s t h e t r e e s m a t u r e
a n d  c o m p e t e  f o r  l i g h t ,
w a t e r , a n d s o i l
n u t r i e n t s . T h i n n i n g
t h e t r e e s o r e s t a b l i -
s h i n g t h e m a t w i d e r
i n i t i a l s p a c i n g s ( r i g h t )
m a y h e l p .

3 1



M o r i n g a p t y g o e p e r m a . O v e r  t h e  l a s t  30  y e a r s ,  t h e  i n s t i t u t e  h a s
d o n e c o n s i d e r a b l e w o r k o n s i l v i p a s t o r a l s y s t e m s s u i t e d f o r
d e g r a d e d  s o i l s .  Some i m p o r t a n t c o m b i n a t i o n s  a r e  E u l a l i o p e i e
b i n n a t a w i t h  f u e l  f o d d e r  t r e e s  a n d  e u c a l y p t u s  +  C r y s o p o g o n f u l -
v u e.

O u r a g r o f o r e s t r y e x p e r i m e n t s h a v e s h o w n t h a t u n d e r D e h r a D u n
c o n d i t i o n s , p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p s a r e m o r e a f f e c t e d  b y t r e e s t h a n
r a i n y - s e a s o n c r o p s . W h e a t i s e s p e c i a l l y a f f e c t e d b y t r e e s , w i t h
r e d u c t i o n s i n y i e l d o f 2 0 - 2 5 % a t a 5 m d i s t a n c e f r o m t r e e t r u n k s .
T h e r e d u c t i o n  was  m o r e  w i t h  e u c a l y p t u s h y b r i d s  a n d  M o r u s a l b a
t h a n  w i t h  G r e w i a o p t i v a c o m b i n a t i o n s . F u r t h e r  s t u d i e s  a t  K o t a
( s e m i - a r i d  r e g i o n )  h a v e  s h o w n  t h a t  e u c a l y p t u s r e d u c e d  t h e  y i e l d

o f l e g u m e s m o r e t h a n t h a t o f s o r g h u m i n t h e r a i n y s e a s o n .
T r e n c h i n g ( 0 . 5 m w i d e a n d 1.0m d e e p ) a r o u n d t r e e s h a s e f f e c t i v e l y
i m p r o v e d p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p s a t D e h r a d u n .

A n e x p e r i m e n t o n n u t r i e n t a n d w a t e r b u d g e t i n g was s t a r t e d i n
1 9 8 3 o n 90m x 15m  p l o t s  a t 4%  s l o p e s  w i t h  C r y s o p o g o n f u l v u s
g r a s s , m a i z e - w h e a t c r o p s , a n d u s i n g e u c a l y p t u s h y b r i d  a n d l e u -
c a e n a  a s a n  i n t e r c r o p  f o r  f u e l  a n d  f o d d e r .  T h e  t r e e s  h a d  l i t t l e
e f f e c t  o n  c r o p s  i n t h e  f i r s t  r a i n y  s e a s o n ;  h o w e v e r ,  s u b s t a n t i a l
r e d u c t i o n s w e r e n o t e d u n d e r t h e l e u c a e n a ( f r o m 2 . 1 t o 1.8 t / h a )
a n d t h e e u c a l y p t u s ( f r o m 2 . 1 t o 1.7 t / h a ) . M a i z e y i e l d i n t h e
s e c o n d y e a r was r e d u c e d f r o m 3.2 t / h a t o 2.4 t / h a u n d e r l e u c a e n a
a n d 2 . 1 t / h a  u n d e r  e u c a l y p t u s . R u n o f f  a n d  s o i l  l o s s e s  w e r e
g r e a t l y r e d u c e d u n d e r t h e a g r o f o r e s t r y m i x e s . P u r e s t a n d s o f
t r e e s  ( 4 4 4 4  s t e m s / h a )  h a d  v e r y  l i t t l e  r u n o f f  a n d  s o i l  l o s s .

P r a t a p N a r a i n

Tamil Nadu Agricultural University (TNAU), Mettupalaya m

T h e M e t t u p a l a y a m s t a t i o n i s l o c a t e d a b o u t 3 0 k m f r o m C o i m b a t o r e
a t  300m  e l e v a t i o n , w i t h  800mm r a i n f a l l .  N a t i v e  v e g e t a t i o n  i s
s c r u b j u n g l e , a n d t h e s o i l i s o f a r e d g r a v e l l y t y p e .

E x p e r i m e n t s o n a g r o f o r e s t r y w e r e i n i t i a t e d a t t h e U n i v e r s i t y
a s e a r l y a s 1 9 7 9 . W i t h t h e i n c e p t i o n o f t h e ICAR p r o g r a m , t h e
w o r k w a s f u r t h e r i n t e n s i f i e d . O u r a g r o f o r e s t r y w o r k c e n t e r s o n
t h e e f f e c t s o f d i f f e r e n t t r e e s p e c i e s o n g r o w t h a n d y i e l d o f
c r o p s .  I n o n e  t r i a l ,  we  c o m p a r e  e c o n o m i c  a n d  s i t e  b e n e f i t s  o f
f o u r d i f f e r e n t f o r m s o f f a r m i n g ;

1 . A g r i c u l t u r e : S e s a m e - g r o u n d n u t - m a i z e .

2 . S i l v i c u l t u r e : M o n o c u l t u r e o f e u c a l y p t u s a n d c a s u a r i n a .

3 . A g r o f o r e s t r y : S e s a m e - g r o u n d n u t - m a i z e w i t h e u c a l y p t u s a n d
l e u c a e n a .

4 .  S i l v i p a s t u r e :  L e u c a e n a  +  S t y l o s a n t h u s h a m a t a .
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A n o t h e r  t r i a l  u t i l i z e s  t h r e e p e r e n n i a l s ( e u c a l y p t u s ,  c a s u a -
r i n a , a n d k a p o k ) i n t e r c r o p p e d w i t h m a i z e , s o r g h u m , m i l l e t ,
c o t t o n , s e s a m e , b l a c k g r a m , c o w p e a , mung b e a n , s u n f l o w e r , l a b l a b ,
s o y b e a n ,  g r o u n d n u t ,  a n d  t u r m e r i c .  I n i t i a l  r e s u l t s  s h o w  t h a t  c r o p
y i e l d s d e c r e a s e a s t h e t r e e s b e c o m e l a r g e r a n d m o r e c o m p e t i t i v e .
T h e r e  w a s n o  y i e l d  r e d u c t i o n  i n t h e  c r o p s  t h e  f i r s t  y e a r , w h i l e
o v e r a l l y i e l d s w e r e r e d u c e d 2 0 % i n t h e s e c o n d a n d 6 0 % i n t h e
t h i r d  y e a r .  I n a  r e l a t e d  t r i a l ,  we a r e  i n v e s t i g a t i n g  t h e  o p t i m u m
r e c t a n g u l a r i t y o f t r e e s . W e m o n i t o r a i r t e m p e r a t u r e , r e l a t i v e
h u m i d i t y , a n d l i g h t i n t e n s i t y i n t h e s e t r i a l s .

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

G.M. D a s t h a g i r

Himachal Pradesh Krishi Vishva Vidyalaya (HPKW) , Solan

H i m a c h a l  P r a d e s h ,  a  n o r t h w e s t e r n  h i l l  s t a t e  o f  I n d i a ,  e n c o m p a s s e s
a w i d e v a r i e t y o f c l i m a t e s , r a n g i n g f r o m s u b t r o p i c a l t o w e t
t e m p e r a t e a n d d r y t e m p e r a t e , c u l m i n a t i n g i n a l p i n e . A b o u t 9 2 % o f
t h e t o t a l 4.2 m i l l i o n p e o p l e a r e r u r a l . T h e r e a r e 4.8 m i l l i o n
h e a d o f l i v e s t o c k . A b o u t 1 1 % o f t h e S t a t e i s u n d e r a g r i c u l t u r e
a n d 3 8 % i s f o r e s t e d . T h e l a n d h o l d i n g s a r e s m a l l ( 0 . 2 - 0 . 5 h a )
a n d w i d e l y s c a t t e r e d . G e n e r a l l y , t h e p e o p l e a r e d e p e n d e n t o n t h e
s u r r o u n d i n g f o r e s t s f o r 9 0 % o f t h e i r b a s i c n e e d s l i k e f u e l ,
f o d d e r , c o n s t r u c t i o n a l t i m b e r ,  a n d  f r u i t  p a c k i n g c a s e s .  A b o u t
6 0 - 7 0 % o f t h e f i r e w o o d d e m a n d i s m e t f r o m f o r e s t s . O n t h e
a v e r a g e , p e r c a p i t a c o n s u m p t i o n o f f i r e w o o d i s 0 . 6 - 0 . 8 t / y r .

D e c r e a s i n g f o r e s t a r e a s a r e s t r a i n i n g t h e t r a d i t i o n a l r e l a -
t i o n s h i p b e t w e e n f o r e s t s a n d p e o p l e . S o i l e r o s i o n a n d r e d u c e d
l a n d p r o d u c t i v i t y h a v e e m e r g e d a s a r e s u l t o f t h i s f o r e s t
c l e a r i n g . T h e r e i s a n a c u t e s h o r t a g e o f f u e l , f o d d e r , a n d i n -
c r e a s i n g l y i m p o r t a n t , o f r a w m a t e r i a l f o r f r u i t p a c k i n g c a s e s .
P r e s e n t l y a b o u t  0 . 2 - 0 . 3  m i l l i o n  m3 o f  w o o d  i s  b e i n g  c u t p e r  y e a r
f o r t h i s p u r p o s e a l o n e . T h e p r o b l e m i s e x a c e r b a t e d b y s u b s i d i e s
t o t h e f r u i t i n d u s t r y f o r p a c k i n g c a s e s , w h i c h e l i m i n a t e t h e
i n c e n t i v e s t o g r o w t r e e s f o r t h i s p u r p o s e .

We s t a r t e d  o u r  r e s e a r c h  w o r k  d u r i n g  May  1 9 8 3 ,  w i t h  t h e  f o l -
l o w i n g t h r e e b r o a d o b j e c t i v e s :

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

G e r m p l a s m b a n k . W e h a v e e m p h a s i z e d s u i t a b l e f o d d e r s p e c i e s i n
m u l t i l o c a t i o n a l t r i a l s . T h e p u r p o s e i s t o e v a l u a t e t h e i r g r o w t h
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p a t t e r n , g e n o t y p e x s i t e i n t e r a c t i o n , a n d t o s t a n d a r d i z e l o p p i n g
p r a c t i c e s f o r f o d d e r p r o d u c t i o n , a m a j o r u s e o f t r e e s i n t h e
S t a t e .

D e v e l o p m e n t o f a g r o f o r e s t r y s y s t e m s . T r i a l s h a v e b e e n e s t a b -
l i s h e d t o d e v e l o p p r o d u c t i v e a n d t r a n s f e r a b l e a g r o f o r e s t r y s y s -
t e m s . T r i a l s i n c l u d e p o p l a r / c r o p m i x e s i n a r e a s o f i n t e n s i v e
a g r i c u l t u r e , p o p l a r / f r u i t t r e e  m i x e s  ( i . e . ,  p l u m ,  P r u n u s s a l i -
c i n a ) i n  t e m p e r a t e  f r u i t - g r o w i n g  z o n e s  w h e r e  w o o d  f o r  p a c k a g i n g
c a s e s  i s i n  s h o r t s u p p l y ,  a n d  l e u c a e n a / c i t r u s  ( C i t r u s r e t i c u l a -
t i a ) m i x e s i n t h e c i t r u s b e l t w h e r e f u e l a n d f o d d e r a r e t h e m a i n
c o n s t r a i n t s . S i l v i p a s t o r a l s t u d i e s h a v e b e e n s t a r t e d  i n a r e a s
w i t h a l a r g e a m o u n t o f u n u s e d l a n d . F o r s m a l l f a r m e r s , t h e
h e g d e r o w p l a n t i n g c o n c e p t i s b e i n g e v o l v e d , i n c o r p o r a t i n g f u e l
a n d f o d d e r s p e c i e s w i t h c o p p i c i n g a b i l i t y .

V.K. M i s h r a

A b o u t  9 0 % o f t h e  f o d d e r ,  f u e l ,  a n d  w o o d  n e e d s  o f  h i l l  d w e l l e r s  i n
H i m a c h a l  P r a d e s h  c o m e s  f r o m  f o r e s t s .  T r e e s  a r e  u s u a l l y  l o p p e d
r a t h e r t h a n f e l l e d , b u t t h i s c a n l e a d t o d e c l i n e a n d e v e n t u a l
d e a t h o f m a t u r e t r e e s .
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Central Arid Zone Research Institute (CAZRI), Jodhpur

T h e r e t a i n i n g o f m u l t i p u r p o s e t r e e s i n a g r i c u l t u r a l f i e l d s o f
a r i d  a r e a s a s a n i n s u r a n c e a g a i n s t t h e  f a i l u r e  o f t h e  m o n s o o n  a n d
s u b s e q u e n t d r o u g h t i s a n a g e - o l d p r a c t i c e . T h e c o m m o n l y o b s e r v e d
m u l t i p u r p o s e  t r e e s  i n  f i e l d s  a r e :  P r o s o p i s c i n e r a r i a , A c a c i a
n i l o t i c a v a r . c u p r e s s i f o r m i s , Z i z y p h u s r o t u n d i f o l i a a n d  T e c o m e l l a
u n d u l a t a . H o w e v e r ,  n o s y s t e m a t i c s t u d y was  made  t o  i d e n t i f y  t h e
s y s t e m s a n d t o i m p r o v e t h e m f o r h i g h e r p r o d u c t i v i t y a n d b e t t e r
e c o n o m i c r e t u r n s .

I n t h e  e a r l y  1 9 7 0 s  some  w o r k  o n  a g r o f o r e s t r y  was  s t a r t e d  a t
t h e C e n t r a l  A r i d  Z o n e  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  w i t h  t h e  f o l l o w i n g
o b j e c t i v e s :

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

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

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

I n e a r l i e r s t u d i e s , c r o p s w e r e s o w n u n d e r t r e e s a g e d 8-15
y e a r s . T h e s e s t u d i e s h a v e s h o w n a d e f i n i t e e f f e c t o f s h a d i n g i n
c r o p s s u c h a s  mung  b e a n  a n d g u a r . G r a i n  y i e l d  o f  mung  b e a n  a n d
g u a r u n d e r  H o l o p t e l i a i n t e g r i f o l i a t r e e s  was r e d u c e d u n d e r
u n l o p p e d t r e e s , b u t r e d u c t i o n s w e r e l e s s w h e n t h e t r e e s w e r e
p r u n e d .

S e v e r a l s t u d i e s h a v e b e e n u n d e r w a y t o e x a m i n e t h e e f f e c t o f
t r e e c o v e r o n p r o d u c t i o n o f f o r a g e g r a s s e s . T h i s w o r k h a s b e e n
d o c u m e n t e d i n r e c e n t s t a t i o n b u l l e t i n s a n d o t h e r p u b l i c a t i o n s
o r i g i n a t i n g f r o m C A Z R I . G e n e r a l l y , i t w a s o b s e r v e d t h a t t r e e s
h a v e  s h o w n  l i t t l e  a d v e r s e  e f f e c t  o n g r a s s p r o d u c t i o n .

M o r e r e c e n t s t u d i e s h a v e s h o w n t h a t a t e a r l y s t a g e s ( l e s s
t h a n 3 y e a r s ) , t h e g r o w t h o f  t r e e s  ( s u c h a s  A c a c i a t o r t i l i e ) was
s e v e r e l y s u p r e s s e d  w h e n  g r o w n  w i t h  g r a s s e s , b u t  a f t e r  t h e 4 t h
y e a r t h e r e w a s a p o s i t i v e e f f e c t o n t r e e g r o w t h . E c o n o m i c a n a l y -
s i s o f s i l v i p a s t o r a l s y s t e m s r e v e a l e d t h a t i n c o m e f r o m p l o t s o f
g r a s s a l o n e w e r e b e t w e e n a h a l f a n d a t h i r d o f t h e i n c o m e f r o m
p l o t s w i t h t r e e / g r a s s m i x e s , d e p e n d i n g o n s p a c i n g .

L.N. H a r s h

Central Research Institute for Dryland Agriculture (CRI DA), Hyderabad

A g r o f o r e s t r y w o r k a t t h i s I n s t i t u t e may b e d i v i d e d i n t o t h r e e
p a r t s : a ) a g r o f o r e s t r y , b ) s i l v i p a s t o r a l s t u d i e s , a n d c )
d i a g n o s i s a n d d e s i g n (D&D) a n d e v a l u a t i o n o f s y s t e m s . E a c h o f
t h e s e w i l l b e d i s c u s s e d b r i e f l y i n t u r n .
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Agro fo res t r y .  T h e s e  s t u d i e s f o c u s o n t h e l o n g - t e r m  a b i l i t y  o f a 
s i t e t o s u p p o r t t r e e / c r o p s y s t e m s . F o u r m a j o r t r i a l s a r e
i n s t a l l e d .  T h e  f i r s t  e x a m i n e s  t h e  r o l e  o f l e u c a e n a a t  d i f f e r e n t
r o w w i d t h s i n a n a l l e y c r o p p i n g s i t u a t i o n w i t h s o r g h u m , c a s t o r ,
p e a r l m i l l e t , a n d p i g e o n p e a . T h e s e c o n d c o m p a r e s v a r i o u s t r e e
s p e c i e s ( l e u c a e n a ,  c a l l i a n d r a ,  D e s m a n t h u s v i r g a t u s , S e s b a n i a
s e s b a n , a n d  g l i r i c i d i a )  a s  h e d g e r o w s  s e t 7.2m a p a r t . V a r i o u s
c u t t i n g  a n d m u l c h i n g  s c h e m e s  a r e  among  t h e  v a r i a b l e s .  T h e  t h i r d
t r i a l  i n v o l v e s c r o p p i n g u n d e r n e a t h a l e u c a e n a  c a n o p y ,  w i t h  l o p -
p i n g o f t h e c a n o p y a s t h e m a j o r v a r i a b l e . T h e f o u r t h s t u d y i s
c r o p p i n g u n d e r  A c a c i a t o r t i l i s .

B e s i d e s e x a m i n i n g t h e y i e l d p o t e n t i a l s o f t h e s e s y s t e m s , w e
a r e a l s o q u a n t i f y i n g t h e i r p h y s i o l o g i c a l a n d s i t e e f f e c t s . W e
a r e e s p e c i a l l y i n t e r e s t e d i n t h e d e g r e e o f c o m p e t i t i o n b y t h e
t r e e a n d c r o p c o m p o n e n t s f o r i m p o r t a n t m i c r o c l i m a t i c f a c t o r s
l i m i t i n g t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e s y s t e m s . W e m o n i t o r r a d i a t i o n
i n t e n s i t y a n d s p e c t r a l q u a l i t y o f l i g h t , s o i l m o i s t u r e ( a t 2 0 a n d
4 0 c m d e p t h ) ,  r e l a t i v e  h u m i d i t y , a n d  s o i l  t e m p e r a t u r e , a l l a s a 
f u n c t i o n o f d i s t a n c e f r o m t h e t r e e c o m p o n e n t . F i e l d o b s e r v a t i o n s
o f c r o p p h o t o s y n t h e t i c r a t e s , d i f f u s i v e r e s i s t a n c e , l e a f t o a i r
t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e , s p e c t r a l p r o p e r t i e s o f l e a v e s , a n d o t h e r
c r o p p h y s i o l o g i c a l a n d g r o w t h o b s e r v a t i o n s a r e b e i n g  c a r r i e d o u t
o n b o t h t r e e a n d c r o p s p e c i e s .

S i l v i p a s t o r a l  s t u d i e s .  T h e s e  t r i a l s  a r e d e s i g n e d t o d e t e r m i n e
t h e  r e l a t i v e  e f f i c i e n c y  o f t w o  s i l v i p a s t o r a l  m a n a g e m e n t  s y s t e m s
o n m a r g i n a l r e d s o i l s o f d r y l a n d s , a n d t o s t u d y t h e i r s o i l f e r -
t i l i t y  c h a n g e s  o v e r t i m e . One  t r i a l  c o n s i s t s o f l e u c a e n a p l a n t e d
a t a 6 x 2m s p a c i n g  w i t h  C e n c h r u s c i l i a v i s p l a n t e d u n d e r n e a t h ,
w h i l e t h e o t h e r  u s e s  l e u c a e n a a t t h e  same  s p a c i n g  w i t h  S t y l o s a n -
t h u s h a m a t a s o w n  a s a n u n d e r s t o r y . O b s e r v a t i o n s i n c l u d e h e i g h t
a n d d i a m e t e r b r e a s t h e i g h t ( 4 . 3 m a b o v e g r o u n d ) o f l e u c a e n a ,
f o d d e r y i e l d o f l e u c a e n a a n d f o r a g e , a n d m i c r o c l i m a t e a n d s o i l
f e r t i l i t y  c h a n g e s  f r o m t h e t w o  s y s t e m s .

D i a g n o s i s and D e s i g n (D&D) and System E v a l u a t i o n .  W e a r e m a k i n g
u s e o f o u r t r i a l s t o d e t e r m i n e t h e c o s t s o f l a n d p r e p a r a t i o n b y
m a n p o w e r a n d m a c h i n e r y . C a r e f u l r e c o r d s a r e k e p t t o d e t e r m i n e
c o s t s o f  f i e l d  e s t a b l i s h m e n t a n d m a i n t e n a n c e . We a r e a l s o  u t i l -
i z i n g o u r t r i a l s t o a s s i s t i n t h e d e t e r m i n a t i o n o f s u i t a b l e
s t a t i s t i c a l m e t h o d o l o g y f o r e x p e r i m e n t a t i o n b y s p e c i f y i n g t e c h -
n i q u e s f o r d e s i g n o f  p l o t  s i z e a n d  s h a p e ,  f i e l d  l a y o u t s , a n d d a t a
a n a l y s i s .

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

G.R. Korvvar
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Role of Industry

Ion Exchange India—A Philosophical Perspective

I o n E x c h a n g e I n d i a i s i n w a t e r t r e a t m e n t , e m p l o y i n g s e v e r a l u n i t
o p e r a t i o n s l i k e r e v e r s e o s m o s i s , i o n e x c h a n g e , e l e c t r o d i a l y s i s ,
a n d  v a r i o u s o t h e r  m e a n s t o  p u r i f y  w a t e r  f o r  i n d u s t r i a l  u s e . N o t
e n t i r e l y  f a c e t i o u s l y ,  i t  c o u l d  b e  s t a t e d  t h a t  o u r  common l i n k
w i t h a g r o f o r e s t r y i s w a t e r . M o r e t o t h e p o i n t , w e a r e i n t e r e s t e d
i n a g r o f o r e s t r y b e c a u s e w e s e e t h e p o t e n t i a l f o r p r o f i t a n d t h e
t w i n o p p o r t u n i t i e s o f c r e a t i n g e m p l o y m e n t f o r t h e r u r a l p o o r a n d
m a k i n g p r o d u c t i v e u s e o f o u r n a t i o n ' s w a s t e l a n d s .

W e h a v e b e e n t r y i n g f o r 5 y e a r s t o o b t a i n a l e a s e f r o m t h e
M a h a r a s h t r a g o v e r n m e n t t o b e g i n o u r own a g r o f o r e s t r y  p r o j e c t o n a 
1 8 0 h a d e g r a d e d h i l l y t r a c t a n d a r e o p t i m i s t i c a l l y a w a i t i n g
a p p r o v a l  o f o u r  p l a n s .  T h e  m a i n  p r o d u c t i o n  w i l l  b e  f o d d e r ,
f u e l w o o d , a n d p o l e s . F r u i t t r e e s w i l l b e p l a n t e d a n d a q u a c u l t u r e
u n d e r t a k e n i n t h e w a t e r s t o r a g e c r e a t e d f o r i r r i g a t i o n . T h e
o b j e c t i v e s w o u l d b e t o p r o v i d e e m p l o y m e n t a n d t r a i n i n g a t a l l
l e v e l s  f r o m  m a n a g e m e n t t o  f i e l d  w o r k e r s , s u s t a i n a b l e t h r o u g h  a 
r e a s o n a b l e r a t e o f r e t u r n . A n i m p o r t a n t o b j e c t i v e i s t o s e r v e a s
a m a r k e t i n g b a c k u p f o r t h e p r o d u c e o f t h e a r e a s u r r o u n d i n g t h e
p r o j e c t . I s h o u l d n o t e t h a t w e h a v e s p e n t t h e l a s t 5 y e a r s i n R 
& D a c t i v i t i e s s u p p o r t i n g t h i s p r o j e c t a n d a r e c o n v i n c e d o f i t s
p o t e n t i a l .

T h e t h r e e e s s e n t i a l i n p u t s f o r t h e s u c c e s s o f a g r o f o r e s t r y
o r a n y o t h e r p r o j e c t a r e m a n a g e m e n t , m o t i v a t i o n , a n d t r a i n i n g . I 
t h i n k w e c a n a l l a g r e e t h a t t h e m a i n t a s k i s t o g e t a g r o f o r e s t r y
p r o j e c t s  s t a r t e d  o n a m u c h  w i d e r  f r o n t .  T h e  m o s t  p r a c t i c a l  w a y
o f  d o i n g  t h i s  i s t o  c o m b i n e  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  m a n a g e m e n t  w i t h
t h e b e s t t e c h n o l o g y . T h e b e s t m a n a g e m e n t i s w i t h t h e c o r p o r a t e
s e c t o r . W h a t i s l a c k i n g i s a n a w a r e n e s s o f t h e t r e m e n d o u s
o p p o r t u n i t y t h a t e x i s t s i n t h e p r o d u c t i v e m a n a g e m e n t o f  t h e
c o u n t r y ' s w a s t e l a n d s .

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

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

D e g r a d e d l a n d w i t h t h e f o r e s t a n d r e v e n u e d e p a r t m e n t s a n d
p a n c h a y a t s s h o u l d b e o f f e r e d o n l o n g l e a s e a t a n o m i n a l a n n u a l
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f e e t o c o m p a n i e s f o r t h e p u r p o s e o f r a i s i n g c o m m e r c i a l t r e e
c r o p s .  C o m p a n i e s  w i t h  g o o d  m a n a g e m e n t  w o u l d b e a b l e t o  m a k e  s u c h
u n p r o d u c t i v e l a n d p r o d u c t i v e q u i c k l y . T h e p r o f i t f r o m s u c h v e n -
t u r e s  w o u l d n o t  o n l y  a t t r a c t  m a n y  m o r e  t o t a k e t o s u c h  a c t i v i t y /
g e n e r a t i n g e m p l o y m e n t a n d w e a l t h , b u t a l s o i m p r o v e t h e e n v i r o n -
m e n t a n d 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 o n b y c r e a t i n g m o r e w a t e r
s t o r a g e a n d m i n i m i z i n g e r o s i o n . A n i m p o r t a n t e f f e c t o f s u c h
a c t i v i t y  w o u l d b e t o  m a k e  t h e u r b a n m a r k e t  f r e e l y  a c c e s s i b l e t o
r u r a l p o o r a n d d e v e l o p a s t r o n g l i n k b e t w e e n r u r a l a n d u r b a n
I n d i a w h i c h i s m i s s i n g t o d a y a n d i s o n e m a j o r c a u s e o f o u r
p r o b l e m s ,

A l a r g e p a r t o f t h e b l a m e f o r r u r a l p o v e r t y i s t h e e x i s t i n g
m a r k e t i n g s e t - u p o f r u r a l p r o d u c e , w h i c h f e t c h e s t h e p r o d u c e r
h a r d l y a t e n t h o f t h e u r b a n s a l e p r i c e . T h i s s a l e p r i c e c o u l d
e a s i l y b e h a l v e d a n d t h e p r o d u c e r ' s i n c o m e d o u b l e d i f m o d e r n
m a r k e t i n g i d e a s c o u l d b e a p p l i e d . T h e s e w o u l d f i x a n a n n u a l r a t e
c o n t r a c t  w i t h  t h e p r o d u c e r s a n d b y  m e a n s  o f a w e l l - p l a n n e d  i n f r a -
s t r u c t u r e o f c o l l e c t i o n , t r a n s p o r t , s t o r a g e , a n d d i s t r i b u t i o n ,
p e r m i t t h e i r s a l e a t a s t a b l e p r i c e . C u r r e n t h i g h p r i c e s a r e
b a s e d o n s h o r t a g e s , w h i c h w o u l d n o t e x i s t i f p r o d u c t i o n c o u l d b e
i n c r e a s e d . T h e c h a r g e f o r s u c h a m a r k e t i n g s e r v i c e c o u l d b e
r e a s o n a b l e a n d y e t p r o v i d e a n a c c e p t a b l e r e t u r n o n i n v e s t m e n t .

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

S h a n k a r R a n g a n a t h a n

Mysore Paper Mills—Research from Necessity

M y s o r e P a p e r M i l l s i n B h a d r a v a t i i s o n e o f t h e b i g g e s t i n d u s t r i e s
i n K a r n a t a k a S t a t e , p r o d u c i n g o v e r 1 0 0 , 0 0 0 t o n n e s o f p a p e r
a n n u a l l y , o u t o f w h i c h 7 5 , 0 0 0 t o n n e s i s n e w s p r i n t . W e h a v e
r e c e n t l y e s t a b l i s h e d a s u g a r p l a n t c a p a b l e o f p r o c e s s i n g 2 5 0 0
t o n n e s / d a y . T h e b a g a s s e i s u s e d f o r p a p e r m a n u f a c t u r e , w h i l e
c o a l f i r e s t h e b o i l e r f o r p o w e r a n d s t e a m . T h e u s e o f b a g a s s e
f o r p u l p i n g , i n s t e a d o f i t s m o r e c o n v e n t i o n a l u s e a s a c a p t i v e
f u e l ,  i s b y n e c e s s i t y  r a t h e r  t h a n c h o i c e . O u r  m i l l s  u s e  b a m b o o
a n d e u c a l y p t u s p r i m a r i l y , b u t p r o d u c t i o n o f t h e s e r a w m a t e r i a l s
h a s b e e n d w i n d l i n g i n t h e p a s t f e w y e a r s . A l t h o u g h w e c a n
p r o d u c e 1 2 0 , 0 0 0 t o n n e s o f b a g a s s e a n n u a l l y , t h i s i s n o t
s u f f i c i e n t t o f e e d t h e p a p e r m i l l .

T h e r e a s o n f o r o u r i n t e r e s t i n a g r o f o r e s t r y i s e v i d e n t — w e
w a n t t o e v a l u a t e t h e s e s y s t e m s f o r t h e p o s s i b i l i t y o f p r o d u c i n g
m o r e  b i o m a s s f o r t h e  m i l l s .  We h a v e  s t a r t e d  a  c o l l a b o r a t i v e
a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h p r o g r a m w i t h t h e t h e U n i v e r s i t y o f A g r i -
c u l t u r a l S c i e n c e s , B a n g a l o r e . O u r p r o g r a m i s a n i n t e g r a t e d
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s t r a t e g y o f g r o w i n g s e v e r a l p l a n t s — a n n u a l s , p e r e n n i a l s , w o o d y ,
a n d n o n w o o d y , p r e f e r a b l y n o n e d i b l e — w i t h o n e i n d u s t r i a l e n d u s e ,
f i b e r f o r p u l p .

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

I t i s w i d e l y a r g u e d t h a t e u c a l y p t u s i s a l l e l o p a t h i c a n d
n e g a t i v e l y a f f e c t s  s o i l  m o i s t u r e a n d  f e r t i l i t y .  H e n c e ,  a s t u d y
h a s  b e e n  i n i t i t a t e d  o f  s u g a r c a n e  i n t e r c r o p p e d w i t h e u c a l y p t u s , t o
f i n d  o u t t h e a l l e l o p a t h i c e f f e c t s . P r e l i m i n a r y s t u d i e s i n  i r r i -
g a t e d V e r t i s o l s s h o w n o i l l e f f e c t s o f e u c a l y p t u s o n  s u g a r c a n e .

K e n a f ,  p o p u l a r l y  k n o w n  i n I n d i a a s  m e s t a  ( H i b i s c u s c a n n a b i -
n u s ) a n d r o s e l l e  ( H .  s a b d a r i f f a , L . ) a r e e x c e l l e n t r a w m a t e r i a l s
f o r p u l p i n g a n d p a p e r m a n u f a c t u r e . I n A n d h r a P r a d e s h t h e y a r e
g r o w n b o t h a s s o l e c r o p s a n d a s i n t e r c r o p s w i t h m i l l e t .  I n t h e
USA, 2 5 % b l e n d s o f k e n a f p u l p i n n e w s p a p e r m a n u f a c t u r e h a v e
p r o v e d s a t i s f a c t o r y . W e b e l i e v e t h a t k e n a f c o u l d s u b s t i t u t e
t o t a l l y  f o r  b a m b o o ;  we a r e s c r e e n i n g v a r i e t i e s f o r  b i o m a s s  p r o -
d u c t i o n a n d e x a m i n i n g t h e f e a s i b i l i t y o f g r o w i n g i t a s a n i n t e r -
c r o p w i t h s u g a r c a n e .

G u r u r a j H u n s i g i

I n t e r c r o p p i n g o f k e n a f a n d s u g a r c a n e i s s t u d i e d i n t h e M y s o r e
P a p e r  M i l l s  a g r o f o r e s t r y  p r o g r a m .  T h e  k e n a f  w i l l  b e  u s e d  t o r e -
p l a c e b a m b o o i n m a n u f a c t u r i n g p a p e r .
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Role of Nongovernment Organizations (NGOs)

A Brief History of NGOs in India

T h e I n d i a n m o v e m e n t w i t h n o n g o v e r n m e n t o r g a n i z a t i o n s (NGOs) was
s t a r t e d b y M a h a t m a G a n d h i f o r t h e s o c i o e c o n o m i c u p l i f t m e n t o f t h e
r u r a l  p o o r .  D u r i n g  t h e  1 9 3 0 s  a n d  1 9 4 0 s ,  m a n y  G a n d h i a n  d i s c i p l e s
o p e r a t e d a s h r a m s a n d v o l u n t a r y o r g a n i z a t i o n s a t t h e v i l l a g e l e v e l
t h r o u g h o u t I n d i a , p r o v i d i n g s k i l l - o r i e n t e d t r a i n i n g a n d s t r e s s i n g
e r a d i c a t i o n o f u n t o u c h a b i l i t y a n d i l l i t e r a c y . S c h o o l s a n d
h o s t e l s  w e r e  e s t a b l i s h e d  b y  t h e s e  NGOS,  w i t h f u n d i n g  b o r n e  b y t h e
i n d u s t r i a l a n d o t h e r w e l l - t o - d o s e c t i o n s o f s o c i e t y . G a n d h i
s t r e s s e d a p p r o p r i a t e , d e c e n t r a l i z e d , l a b o r - i n t e n s i v e t e c h n o l o g y ,
a s s y m b o l i z e d b y t h e p o p u l a r k h a d i ( h o m e s p u n ) c l o t h i n d u s t r y ,
w h i c h  p r o v i d e d j o b o p p o r t u n i t i e s  t o  v i l l a g e r s  i n  t h e i r  h o m e s .

A f t e r  i n d e p e n d e n c e ,  NGOs c o n t i n u e d t h e i r  a c t i v i t i e s  i n  t h e s e
l i m i t e d f i e l d s , w o r k i n g i n d e p e n d e n t l y o f g o v e r n m e n t p r o g r a m s ,
w i t h e n t h u s i a s t i c p a r t i c i p a t i o n o f l o c a l l e a d e r s a n d s o c i a l
w o r k e r s c o n c e r n e d w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f t h e i r c o m m u n i t i e s . NGO
p r o j e c t s o f t h i s p o s t i n d e p e n d e n c e e r a w e r e s u c c e s s f u l b e c a u s e t h e
p r o g r a m s w e r e f l e x i b l e e n o u g h t o s u i t t h e l o c a l c o n d i t i o n s a n d
b e c a u s e a c t i v i t i e s w e r e p l a n n e d i n c o n s u l t a t i o n w i t h t h e c l i e n t
g r o u p — t h e r u r a l p o o r . O n t h e o t h e r h a n d , t h e g o v e r n m e n t ' s
c o m m u n i t y d e v e l o p m e n t p r o g r a m s d u r i n g t h i s t i m e w e r e  l e s s
s u c c e s s f u l b e c a u s e t h e y w e r e p l a n n e d a t t h e t o p w i t h o u t c o n s u l t -
i n g c l i e n t g r o u p s a n d w i t h o u t p r o v i d i n g s u f f i c i e n t f l e x i b i l i t y a t
t h e i m p l e m e n t i n g l e v e l .

A s a r e s u l t , t h e g o v e r n m e n t e n c o u r a g e d t h e p a r t i c i p a t i o n  o f
NGOs i n  r u r a l  d e v e l o p m e n t  p r o g r a m s  d u r i n g  t h e  F i f t h  a n d  S i x t h
F i v e Y e a r P l a n s . T a x c o n c e s s i o n s w e r e i n t r o d u c e d t o b e n e f i t
p r i v a t e i n d u s t r i e s w h o c o n t r i b u t e d t o n o n g o v e r n m e n t a g e n c i e s 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 a c t i v i t i e s .

The BAIF Experience

T h e B h a r a t i y a A g r o - I n d u s t r i e s F o u n d a t i o n ( B A I F ) was f o u n d e d b y
D r . M a n i b h a i D e s a i , a G a n d h i d i s c i p l e , i n 1 9 6 7 . D e v i a t i n g f r o m
o t h e r G a n d h i a n g r o u p s , M a n i b h a i a s s e s s e d t h e v a r i o u s r u r a l i n -
d u s t r i e s a n d d e t e r m i n e d t h a t k h a d i w e a v i n g a l o n e c o u l d n o t p r o -
v i d e g a i n f u l e m p l o y m e n t . P a s t e x p e r i e n c e w i t h c r o s s b r e d c a t t l e
s h o w e d t h a t t h e i r h u s b a n d r y f o r m i l k p r o d u c t i o n c o u l d p r o v i d e
r e m u n e r a t i v e  e m p l o y m e n t  t o  r u r a l f a m i l i e s .  B u t t h e  f a c i l i t i e s
p r o v i d e d b y s t a t e a n i m a l h u s b a n d r y d e p a r t m e n t s w e r e i n a d e q u a t e
a n d n o t e a s i l y a v a i l a b l e t o p o o r p e o p l e . H e n c e , B A I F d e v e l o p e d
a c a t t l e d e v e l o p m e n t p r o g r a m t o b e n e f i t p o o r r u r a l f a m i l i e s .

T h e s p e c i f i c o b j e c t i v e o f t h e B A I F p r o g r a m was t o m o t i v a t e
f a r m  f a m i l i e s  t o  m a i n t a i n  2-3  c r o s s b r e d  c o w s  t o  r a i s e t h e i r
e a r n i n g s a b o v e t h e p o v e r t y l i n e , w i t h o u t m a j o r i n t e r f e r e n c e t o
t h e i r n o r m a l r o u t i n e , i n v e s t m e n t s , a n d r i s k . T h e p r o g r a m i n -
c l u d e d b r e e d i n g o f l o c a l n o n d e s c r i p t c o w s , w i t h s u p e r i o r q u a l i t y

4 0



e x o t i c b r e e d  b u l l  s e m e n  made  a v a i l a b l e  a t t h e  d o o r s t e p  o f t h e
f a r m e r s , p r o v i d i n g s u p e r i o r q u a l i t y v a c c i n e s t o p r o t e c t a g a i n s t
d i s e a s e s , p r o m o t i n g f o d d e r c u l t i v a t i o n o n w a s t e l a n d s , d e m o n s t r a -
t i o n  a n d  t r a i n i n g  o f  d a i r y  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s , w h i c h m o t i v a t e d
m a n y f a r m e r s t o t a k e u p d a i r y f a r m i n g i n M a h a r a s h t r a .  B A I F h a s
p l a y e d  a  m a j o r  r o l e  i n  i n c r e a s i n g  t h e  m i l k s a l e s  o f  Bombay  f r o m
1 0 0 , 0 0 0 t o 2 , 1 0 0 , 0 0 0 l i t e r s / d a y d u r i n g t h e l a s t 1 0 y e a r s .

S o o n a f t e r  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h i s  p r o j e c t ,  B A I F  i n i t i a t e d  a 
f o d d e r p r o d u c t i o n p r o g r a m , i n t r o d u c i n g l e u c a e n a f r o m H a w a i i i n
1 9 7 2 i n a d d i t i o n t o g r a s s e s . A f f o r e s t a t i o n a s a s o u r c e o f
a d d i t i o n a l f o d d e r p r o d u c t i o n was i n c o r p o r a t e d l a t e r . I n a s h o r t
p e r i o d o f 6-8 y e a r s , l e u c a e n a h a s t o d a y b e c o m e p o p u l a r i n many o f
t h e r u r a l a r e a s w h e r e w e w o r k , m a i n l y b e c a u s e o f t h e f a v o r a b l e
r e s u l t s o f o u r p r o b l e m - o r i e n t e d r e s e a r c h , a v a i l a b i l i t y o f n e c e s -
s a r y d a t a o n c u l t i v a t i o n a n d e c o n o m i c s , a s s u r e d s u p p l y o f q u a l i t y
s e e d s , a n d m o t i v a t i o n t h r o u g h e x t e n s i o n a n d d e m o n s t r a t i o n .

I t h a s b e e n w e l l - e s t a b l i s h e d b y B A I F t h a t b i o m a s s p r o d u c t i o n
t h r o u g h l e u c a e n a c u l t i v a t i o n i s h i g h l y p r o f i t a b l e . H o w e v e r , w e
d o n o t a d v o c a t e c o n v e r t i n g p r o d u c t i v e a g r i c u l t u r a l l a n d s i n t o
f o r e s t s . T h e r e f o r e , a g r o f o r e s t r y was i n t r o d u c e d a t B A I F , w i t h
t h e  g o a l  t o  p r o v i d e f a r m e r s  w i t h  f o d d e r  a n d  w o o d  i n  t h e i r  f i e l d
w i t h m i n i m a l r e d u c t i o n s i n g r a i n y i e l d .

A g r o f o r e s t r y i s n o t a new p r a c t i c e t o I n d i a n f a r m e r s . On e
c a n s e e  t r e e s  i n  a l m o s t e v e r y  f i e l d .  F a r m e r s  c u t  t h e m  w h e n e v e r
t h e y n e e d w o o d f o r i m p l e m e n t s , t i m b e r , o r f u e l w o o d . T h e  t r e e
p o p u l a t i o n p e r u n i t a r e a h a s , h o w e v e r , s t a y e d s m a l l m a i n l y
b e c a u s e  o f t h e  m a r k e t  f a c t o r .  T r e e s  l i k e  a c a c i a  a n d  n e e m  c a n b e
s o l d f o r t i m b e r , b u t t h e r o t a t i o n a g e o f 2 5 - 3 0 y e a r s i s t o o l o n g
t o m o t i v a t e f a r m e r s t o g r o w t r e e s .

The Role  of  NGOs

A l t h o u g h a g r o f o r e s t r y h a s n u m e r o u s e c o n o m i c a n d e c o l o g i c a l
b e n e f i t s , p o o r a n d m a r g i n a l f a r m e r s a r e n o t i n t e r e s t e d i n a new
t e c h n o l o g y u n l e s s i t e n s u r e s a d d i t i o n a l d i r e c t b e n e f i t s ,
p r e f e r a b l y i n c a s h . T h i s may u l t i m a t e l y b e t h e m o s t l i m i t i n g
f a c t o r t o a c c e p t a n c e o f a g r o f o r e s t r y i n t h e r u r a l a r e a s . O u r
e x p e r i e n c e  i s  t h a t  f a r m e r s  h a v e  a  d i f f i c u l t  t i m e  g e t t i n g  a  f a i r
p r i c e  f o r  n o n a g r i c u l t u r a l  b i o m a s s  l i k e  w o o d .  M a r k e t d e v e l o p m e n t ,
d i s t r i b u t i o n n e t w o r k s , a n d p r o d u c t p r o c e s s i n g a r e r e q u i r e d t o
i n c r e a s e p r o f i t a b i l i t y a n d t h u s p e o p l e ' s p a r t i c i p a t i o n . A d d i -
t i o n a l n e e d s a r e t r a i n i n g a n d t h e e s t a b l i s h m e n t o f a n i n p u t s
s u p p l y p r o g r a m . I t i s a l s o n e c e s s a r y t o i n t e n s i f y r e s e a r c h a n d t o
t e s t  new  m o d e l s  i n  t h e  f i e l d  t o  c l o s e l y  e x a m i n e  t h e i r  f e a s i b i l i t y
a n d s o c i a l a c c e p t a n c e .

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

4 1



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

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

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

N a r a y a n H e g d e

A g r o f o r e s t r y r e s e a r c h a t t h e B h a r a t i y a A g r o I n d u s t r i e s  F o u n d a t i o n
e m p h a s i z e s f o d d e r p r o d u c t i o n t h r o u g h s i l v i p a s t o r a l s y s t e m s .
H i g h - p r o t e i n f o d d e r f r o m s u c h m i x e s ( h e r e , l e u c a e n a l o p p i n g s ) i s
f e d t o c r o s s b r e d c o w s t o i m p r o v e m i l k p r o d u c t i o n .
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Introduction

F a r m i n g s y s t e m s r e s e a r c h a t I C R I S A T a i m s t o d e v e l o p i m p r o v e d
p r o d u c t i o n s y s t e m s t h a t g i v e t h e s m a l l s u b s i s t e n c e f a r m e r o f t h e
SAT h i g h e r y i e l d s n o t o n l y i n t h e s h o r t t e r m b u t a l s o i n t o t h e
f o r s e e a b l e f u t u r e . I m p r o v e d s y s t e m s a r e u r g e n t l y n e e d e d b e c a u s e
c r o p y i e l d s a r e l o w — a b o u t 8 0 0 k g / h a f o r t h e t w o s t a p l e c e r e a l s ,
s o r g h u m  a n d m i l l e t — a n d  t r a d i t i o n a l  s y s t e m s  g i v e  l i t t l e  p r o t e c -
t i o n a g a i n s t e r o s i o n .

T h e a p p r o a c h u s e d i n o u 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 v o l v e s a 
r a n g e o f a c t i v i t i e s c o n d u c t e d i n a l o g i c a l o r d e r . I n s e q u e n c e ,
t h e s e i n c l u d e :

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

2 . d i a g n o s t i c r e s e a r c h o n f a r m s a n d r e s e a r c h c e n t e r s t o
d e t e r m i n e t h e c o n s t r a i n t s i n e x i s t i n g s y s t e m s ;

3 . d e t a i l e d r e s e a r c h o n c o n s t r a i n t s ;

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

5 . t e s t i n g o f t h e s e s y s t e m s i n f a r m e r s ' f i e l d s t o d e t e r m i n e
t h e i r p r a c t i c a b i l i t y .

T h i s a p p r o a c h h a s b e e n u s e d i n t h e d e v e l o p m e n t o f t h e i m -
p r o v e d s y s t e m f o r d o u b l e c r o p p i n g o n d e e p V e r t i s o l s i n t h e
a s s u r e d  r a i n f a l l  a r e a s  i n  I n d i a .  We f e e l  t h a t t h e  same  p r o c e d u r e
c a n b e u s e d f o r d e v e l o p i n g a l t e r n a t e t e c h n o l o g i e s f o r h a r s h e r
s i t e s  l i k e  I C R I S A T ' s  S a h e l i a n C e n t e r ,  w h e r e  t h e  r a i n f a l l  i s l o w
a n d t h e s a n d y s o i l s h a v e a l o w w a t e r - h o l d i n g c a p a c i t y a n d a r e o f
l o w i n h e r e n t f e r t i l i t y .

Research Objectives

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

T h e m a j o r t h r u s t o f r e c e n t a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h h a s b e e n o n
t h e b i o l o g i c a l p r o d u c t i v i t y o f v a r i o u s t r e e / c r o p m i x e s . T h e r e
i s a n u r g e n t  n e e d  t o p r o v i d e  some  b a s i c p r i n c i p l e s f o r a b e t t e r
u n d e r s t a n d i n g o f a g r o f o r e s t r y s y s t e m s i n g e n e r a l . G i v e n t h e
c o m p l e x i t y o f a g r o f o r e s t r y s y s t e m 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
i s r e q u i r e d t o e x a m i n e t h e i r s u s t a i n a b i l i t y i n d i f f e r e n t e c o z o n e s
o f t h e s e m i - a r i d  t r o p i c s .  T h e  m o s t  c r u c i a l  t e s t  o f  v i a b i l i t y  i n
i n t r o d u c i n g a p e r e n n i a l s p e c i e s i n t o a n n u a l c r o p p i n g s y s t e m s i s
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t h e d e g r e e o f l o n g - t e r m e c o n o m i c i m p r o v e m e n t a c h i e v e d b y t h e new
s y s t e m o v e r t h e o l d . W h i l e t h e i n t r o d u c t i o n o f t r e e s i n
c r o p p i n g s y s t e m s may i n f l u e n c e c r o p y i e l d s b e n e f i c i a l l y , l o n g -
t e r m e n v i r o n m e n t a l  s t a b i l i t y  m u s t  a l s o b e c o n s i d e r e d .

W e v i e w a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h a s a l o g i c a l e x t e n s i o n o f  o u r
w o r k o n i n t e r c r o p p i n g o v e r t h e l a s t 1 0 y e a r s . I n t e r c r o p p i n g h a s
b e e n  s h o w n  t o  h a v e  a h i g h e r  e c o n o m i c  p r o d u c t i v i t y  t h a n  t r a d i -
t i o n a l  s o l e - c r o p p i n g  s y s t e m s  b e c a u s e  i t  m a k e s  m o r e  e f f i c i e n t  u s e
o f p h y s i c a l r e s o u r c e s . O u r g o a l i s t o d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t
t h i s i s t r u e f o r a g r o f o r e s t r y s y s t e m s a s w e l l , u t i l i z i n g
I C R I S A T ' s  f i v e  m a n d a t e  c r o p s i n  c a r e f u l l y  m a n a g e d  m i x e s  w i t h
m u l t i p u r p o s e t r e e s .

O u r  w o r k  w i l l  e m p h a s i z e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p r i n c i p l e s  a n d
m e t h o d o l o g i e s t h a t may b e a p p l i e d i n o t h e r l o c a t i o n s ( p a r t i c u l a r -
l y o u r S a h e l i a n C e n t e r a t N i a m e y ) , r a t h e r t h a n s i t e - s p e c i f i c
o b s e r v a t i o n s o f e f f e c t o f a g r o f o r e s t r y t r e e a t m e n t s o n y i e l d o f
c r o p s . W e w i l l u t i l i z e o u r e x p e r t i s e w i t h i n s t r u m e n t a t i o n t o
f o c u s o n t h e c r o p p h y s i o l o g y i m p l i c a t i o n s o f a g r o f o r e s t r y .

A n e x a m p l e o f s u c h b a s i c r e s e a r c h i s t h e q u e s t i o n o f ho w
t r e e s a n d c r o p s i n t e r a c t i n t h e i r c o m p e t i t i o n f o r l i g h t / w a t e r ,
a n d n u t r i e n t s , a n d how t h e t r e e c a n p r o v i d e a d v a n t a g e s — i n t h e
f o r m o f m i c r o c l i m a t e a m e l i o r a t i o n , e r o s i o n c o n t r o l , a n d n u t r i e n t
i n p u t s — t h a t o f f s e t t h e d i s a d v a n t a g e s c a u s e d b y l i g h t , w a t e r , a n d
n u t r i e n t c o m p e t i t i o n a n d b y a l l e l o p a t h i c e f f e c t s . S t u d i e s a l o n g
t h e s e l i n e s c a n l e a d t o t h e d e v e l o p m e n t o f b a s i c c o n c e p t s .

I n  a d d i t i o n ,  o u r  w o r k  w i l l  e m p h a s i z e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f
a p p r o p r i a t e m e t h o d o l o g i e s . New m e t h o d o l o g i e s  w i l l  h a v e  t o b e
d e s i g n e d i n r e s e a r c h t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t s o f t r e e s o n
n u t r i e n t d i s t r i b u t i o n s . I n a d d i t i o n t o t h e n o r m a l r a n d o m h e t e r o -
g e n e i t y i n t h e d i s t r i b u t i o n o f n u t r i e n t s i n s o i l , a g r o f o r e s t r y i s
l i k e l y t o c a u s e c o n s i d e r a b l e s y s t e m a t i c h e t e r o g e n e i t y — b o t h w i t h
d i s t a n c e  a w a y  f r o m p l a n t s a n d  w i t h  s o i l  d e p t h .

S y s t e m a t i c d e s i g n s ( s e e F i g . 4 ) a r e v a l u a b l e i n a g r o f o r e s t r y
r e s e a r c h . T h e y c a n b e s e t u p t o e x a m i n e a w i d e r a n g e o f
t r e a t m e n t s , u s i n g c o m p a r a t i v e l y f e w e r e x p e r i m e n t a l r e s o u r c e s ,
s u c h a s l a n d a n d l a b o r , t h a n t h e u s u a l a g r i c u l t u r a l d e s i g n s .
T h e y a r e p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t i n a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h b e c a u s e
l i t t l e p r e l i m i n a r y i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e , a n d t h e p e r e n n i a l
n a t u r e o f t r e e s d e m a n d s l a r g e p l o t s i n c o n v e n t i o n a l l a y o u t s .

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

Field Studies

O u r p r o g r a m o f f i e l d t r i a l s was s t a r t e d i n 1 9 8 4 w i t h e x p e r i m e n t s
o n A l f i s o l s a n d V e r t i c I n c e p t i s o l s i n v o l v i n g c e r e a l a n d l e g u m e
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F i g u r e 4 . A s c h e m a t i c r e p r e s e n t a t i o n o f a 2-way s y s t e m a t i c
d e s i g n used i n ICRISAT's a g r o f o r e s t r y r e s e a r c h .

N o t e : I n  t h i s  d e s i g n ,  p a i r e d  rows  o f  l e u c a e n a  a r e  d i r e c t  seeded
v e r t i c a l l y , d e c r e a s i n g d i s t a n c e be tween r o w s . A n n u a l c r o p s s u c h
a s m i l l e t , so rghum, o r a c e r e a l / p i g e o n p e a i n t e r c r o p ,  a r e t h e n
sown be tween t h e t r e e rows i n t h e p a t t e r n s shown. W i t h e a c h
s u c c e e d i n g c l o s e r - s p a c e d l e u c a e n a " a l l e y " , t w o rows o f c r o p a r e
d r o p p e d . A d d i t i o n a l l y , w i t h i n a n a l l e y , c r o p rows v a r y i n
l e n g t h . Near t h e l e u c a e n a hedgerows , b l a n k spaces be twee n t h e
c r o p and t h e hedge i n c r e a s e a s one p r o c e e d s i n t o t h e  a l l e y .  The
e n t i r e b l o c k i s r e p l i c a t e d 3-4 t i m e s . Such d e s i g n s a r e h i g h l y
s u i t e d t o r e g r e s s i o n a n a l y s i s , and i d e a l f o r s c r e e n i n g a l a r g e
number  o f  t r e a t m e n t s .  I n  t h i s  t r i a l ,  e f f e c t s  o f row  w i d t h  o f
l e u c a e n a hedges , e f f e c t s o f d i f f e r e n t s p a c i n g s be tween t h e c r o p
and t h e hedge, and c o m p e t i t i v e e f f e c t s o f t h e c r o p / h e d g e m i x c a n
b e o b s e r v e d .

4 7

Leucaena row

Crop row



S e a s o n a l  r a i n f a l l  i n t h e H y d e r a b a d a r e a was  < 4 0 0  mm i n
a b o u t 4 0 % b e l o w a v e r a g e . T h i s s e r i o u s l y a f f e c t e d l e u c a e n a - b a s e d
a l l e y  c r o p p i n g  t r i a l s .  G r o w t h a n d s u b s e q u e n t  y i e l d  o f  s u n f l o w e r
( b e l o w ) was g r e a t l y d i m i n i s h e d n e a r t h e h e d g e r o w s . T h e e f f e c t

w a s n o t s o n o t i c e a b l e i n s o r g h u m ( a b o v e ) . I n c r e a s i n g t h e
d i s t a n c e b e t w e e n h e d g e r o w s a n d s e v e r e l y p r u n i n g t h e m c l o s e r t o
t h e g r o u n d w o u l d l e s s e n t h i s n e g a t i v e i m p a c t .
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g ra in  crops  ( m i l l e t ,  sorghum,,  and  pigeonpea)  associated  w i t h  Leu-
caena leucocephala. Experiments  were  designed  to study  i n t e r -
face e f f e c t s between leucaena and the crops and to mon itor re-
source  u t i l i z a t i o n  i n the  mixes.

Leucaena  i s  u t i l i z e d  not  because  of i t s  p o t e n t i a l  i n agro-
f o r e s t r y  per se, but rather  because  i t i s fast-growing i n the
Hyderabad region, and because of the urgent need to p roduce basic
p r i n c i p l e s of ag ro fo res t ry t h a t can be tested w i th d i f f e r e n t
mixes  i n other  l oca t i ons .  Fodder  product ion from the  hedge  i s
emphasized,  as  t h i s  i s a valuable coproduct i n semi-arid environ-
ments  and i s  o f ten  a  cons t ra i n t  i n  l i v e s t o c k  product ion.

Summarized,  the p ro jec t s now  under  way at  ICRISAT  inc lude:

Alley  cropping.  Three  t r i a l s  have  been  establ ished to study the
various  e f f e c t s  of a  pruned,  perennia l  hedgerow  (Leucaena leuco-
cephala) on  performance  of various  crops  ( m i l l e t ,  sorghum,  and
pigeonpea). Of p a r t i c u l a r i n t e r e s t is the physiology  of the
tree/crop  i n t e r f a c e ,  and the  roo t ing  hab i t of the  t ree  hedge.

Cropping  under  standing  trees.  Establ ished  j u s t  t h i s  year,  t h i s
t r i a l  examines  the  e f f e c t  of spacing of standing t rees on  crops
(millet)  grown  underneath.  Emphasis  w i l l  be placed on competi-
t i o n and use of l i g h t and water.

Pigeonpea  in agroforestry  systems .  These  t r i a l s  examine  the
wood,  food, and fodder  biomass  p o t e n t i a l  of pe renn ia l ,  l a t e -
maturing, nondeterminate, disease r e s i s t a n t pigeonpea l i n e s
screened  at  ICRISAT.  This in format ion  w i l l  be  used  to  develop
agro fo res t ry cropping pat terns based on the arboreal  pigeonpeas.

Land  management  systems.  This study evaluates land  management
systems  fo r  e f f i c i e n t  s o i l  and  water  conservation on shallow
black  s o i l s ,  u t i l i z i n g  perennia l species.  Changes  i n  s o i l  nu-
t r i e n t s ta tus and d i s t r i b u t i o n , and e f f e c t on s o i l loss es and
water r u n o f f , are emphasized.

Observational tree plantings.  This incremental ly planted small
t r i a l  i s  designed  to  observe  the growth of t rees  recommended  by
fo res te r s and to determine t h e i r p o t e n t i a l r o l e in SAT agro-
f o r e s t r y systems. There is a need f o r such simple obser vat ional
p lan t ings at a l l  i n s t i t u t i o n s  w i t h  an agro fo res t ry  program.

ICRISATs West African Program

In the southern Sahelian and the Sudanian b i o c l i m a t i c  zones of
West  A f r i c a ,  na tu ra l  resource  management  and conservation are
poor ly  known  and p rac t i ced .  Recent  studies by the  World  Bank
have suggested tha t the populat ion ca r ry ing capac i ty , in terms of
f u e l  and food,  w i l l  s t e a d i l y  decrease  over  the  coming  years,  w i th
f u e l  shortages  r a p i d l y  becoming  more  c r i t i c a l  than food.
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I C R I S A T h a s a s s e m b l e d a g r o u p o f 8 p r i n c i p a l s c i e n t i s t s
b a s e d i n N i g e r w h o , w i t h t h e i r s e p a r a t e b u t c o n v e r g i n g i n t e r e s t s ,
f o r m a  t e a m  t o d e v e l o p r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  s o l u t i o n s f o r  m i l l e t -
b a s e d a g r i c u l t u r e i n t h e S a h e l . W e a n t i c i p a t e t h a t a g r o f o r e s t r y
r e s e a r c h w i l l b e i n c o r p o r a t e d i n t h e i r e f f o r t s f r o m 1 9 8 6 .

O u r i n t e r e s t s a r e t o p r o v i d e g u i d a n c e , b a s e d o n r e s e a r c h , t o
W e s t A f r i c a n f a r m e r s w i t h l i m i t e d r e s o u r c e s , s o t h a t t h e y c a n
i n t e g r a t e t r e e s , s h r u b s , a n d h e r b a c e o u s p l a n t s i n t o c r o p p i n g
s y s t e m s b a s e d p r i m a r i l y o n p e a r l m i l l e t a n d c o w p e a . T h i s i s n o t
a n o v e l i d e a . F a r m e r s h a v e t r a d i t i o n a l l y c o n s e r v e d t r e e s a n d
some s h r u b s i n  t h e i r  c u l t i v a t e d  a r e a s . B u t  s u c h  p l a n t s  m u s t  now
b e d e l i b e r a t e l y p l a n t e d t o p e r p e t u a t e t h e i r p r e s e n c e i n c u l t i -
v a t e d f i e l d s , w i t h t h e p r o s p e c t o f i m p r o v i n g f o o d c r o p p r o -
d u c t i o n . A d d i t i o n a l l y , t h e i n d i g e n o u s s p e c i e s , w h i c h " n a t u r e "
p l a n t s i n c u l t i v a t e d a r e a s , a r e n o t n e c e s s a r i l y t h e m o s t a d v a n t a -
g e o u s t a x a t h a t c a n b e f o u n d .

P r e v i o u s r e s e a r c h r e s u l t s o n t h e a g r o f o r e s t r y a s p e c t s o f
f a r m i n g s y s t e m s i n t h e d r i e r z o n e s o f W e s t A f r i c a h a v e n o t b e e n
v o l u m i n o u s , b u t t h e y a r e s u f f i c i e n t t o s u g g e s t t h a t t r e e s a n d
s h r u b s i m p r o v e a g r i c u l t u r a l c o n d i t i o n s b y c o n t r o l l i n g w i n d a n d
w a t e r e r o s i o n , i m p r o v i n g s o i l s t r u c t u r e a n d f e r t i l i t y , a n d p r o -
v i d i n g s h a d e a n d a n i m a l f e e d ; t h e y h a v e t h e a d d e d v i r t u e  o f
p r o d u c i n g a p o r t i o n o f t h e f u e l n e e d e d b y t h e f a r m i n g f a m i l y .

W e a n t i c i p a t e t h a t t r e e s a n d s h r u b s , w h e n d e l i b e r a t e l y i n -
c o r p o r a t e d  i n t o  t h e f a r m i n g  m i l i e u ,  may  h a v e  some  n e g a t i v e
e f f e c t s : m o i s t u r e c o m p e t i t i o n , s h a d i n g , a n d p e r h a p s u n a n t i c i p a t e d
t o x i c  e f f e c t s  o n f o o d c r o p s . O u r  i n i t i a l  c o n c e r n  w i l l  b e  p r a g m a -
t i c : t o d e v e l o p t r e e - s h r u b - c r o p s y s t e m s t h a t a r e m o r e p r o d u c t i v e
t h a n p r e s e n t p r a c t i c e s a n d w i t h i n t h e c a p a b i l i t i e s o f f a r m e r s .

P e r e n n i a l p i g e o n p e a may o b t a i n t r u l y a r b o r e a l d i m e n s i o n s . T h e
c r o p h e r e i s 4  m o n t h s  o l d .  Some l i n e s  g r o w  4-5m  t a l l  w i t h  b a s a l
d i a m e t e r s o f 8 -10 c m , i n 1.5 y e a r s . I C R I S A T h a s b e g u n s t u d y i n g
t h e  w o o d  y i e l d  o f t h e s e  v a r i e t i e s  t o  e x a m i n e  t h e i r  p o t e n t i a l  u s e
i n a g r o f o r e s t r y s y s t e m s .
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Collaboration and Linkages

A g r o f o r e s t r y a s a d e v e l o p m e n t p a c k a g e i s u n i q u e i n t h a t t h e
u r g e n c y w i t h w h i c h i t s h o u l d b e e x t e n d e d t o f a r m e r s ' f i e l d s i s
o f f s e t b y t h e l e n g t h o f t i m e r e s e a r c h i n t h e a r e a i s e x p e c t e d t o
t a k e . I n t h e SAT, t h i s t i m e f a c t o r i s i m p o r t a n t b e c a u s e t h e
s u s t a i n a b i l i t y o f a g r o f o r e s t r y s y s t e m s i s a n i m p o r t a n t c o n s t r a i n t
i n t h e i r l o n g - t e r m a c c e p t a n c e b y s m a l l f a r m e r s . Q u a n t i f i c a t i o n
o f t h i s s u s t a i n a b i l i t y s h o u l d b e a k e y p a r t o f a g r o f o r e s t r y
r e s e a r c h i n t h e SAT.

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

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

1 . I t i s c o s t e f f e c t i v e , i n t h a t i t d o e s n o t r e q u i r e e a c h
i n s t i t u t e t o d e v e l o p i t s o w n s k i l l s a n d / o r p r o g r a m s i n
b o t h t h e a p p l i e d a n d b a s i c f i e l d s .
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