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�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƵŶŝƚ͕�ŽĨ��^�Z���͘�dŚĞ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͘�^ŚĞ�
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ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă��^Đ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�̂ ŽŬŽŝŶĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�dĂŶǌĂŶŝĂ͘�̂ ŚĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
Ă�D^Đ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶͬĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ĂĐƵůƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �
hŐĂŶĚĂ͘�/Ŷ�ŚĞƌ�ĞĂƌůǇ�ĐĂƌĞĞƌ͕ ��ŽƌŝƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƐĞǀĞƌĂů�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�
ƉƌŽũĞĐƚƐ� ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ���Z�� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� ƐƵĐŚ�ĂƐ͗� ͞/ŶĐŽŵĞ�^ŵŽŽƚŚĞŶŝŶŐ� ƚŚƌŽƵŐŚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
DĂƌŬĞƟŶŐ�/ŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͟�;/^�D/Ϳ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�tĂƌĞ�,ŽƵƐĞ�ZĞĐĞŝƉƚ�^ǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ĐůŝŵďŝŶŐ�ďĞĂŶƐ�
ŝŶ� ƚŚĞ�<ŝŐĞǌŝ� ƌĞŐŝŽŶ� ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͖� ĂŶĚ�<ŝŐĞǌŝ��ƵƐŝŶĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ^ĞƌǀŝĐĞƐ� ;<��^Ϳ� ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ŽĨ�ƉĂƐƐŝŽŶ�ĨƌƵŝƚƐ͕�ŚŽŶĞǇ�ĂŶĚ�ŚĂŶĚŝĐƌĂŌƐ�ƐƵďƐĞĐƚŽƌƐ͘�^ŚĞ�ĂůƐŽ�ǁŽƌŬĞĚ�
ĂƐ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶͬƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ�ĂŶĚ�ŐĞŶĚĞƌ�ĨŽĐĂů�ƉĞƌƐŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�
ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĐŚĂƌŐĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�;DΘ�Ϳ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�
ŐĞŶĚĞƌ�ŵĂŝŶƐƚƌĞĂŵŝŶŐ͘�^ŚĞ�ĂůƐŽ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ďĂƐĞůŝŶĞ�ĂŶĚ�
ŝŵƉĂĐƚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĚĞƌ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘��ŬŝƐŚƵůĞ�ĂůƐŽ�ǁŽƌŬĞĚ�ĂƐ�Ă�
ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂƐƐŝƐƚĂŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů��ǆƚĞŶƐŝŽŶͬ�ĚƵĐĂƟŽŶ�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘
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tŝůůŝƐ�KǁŝŶŽ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĂĐƟŶŐ�DĂŶĂŐŝŶŐ��ŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�̂ ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�
;^s���Ϳ͕�EĂŝƌŽďŝ�ŝŶ�ϮϬϭϯ͘�dŚĞ�^s���͕�ƚƌĂĚŝŶŐ�ĂƐ�^ŽƌŐŚƵŵ�ϰ&��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�/ŶĐƵďĂƚŽƌ͕ �ŝƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�:ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�Θ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;:<h�dͿ�
;ĂƐ�ƚŚĞ� ůĞĂĚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶͿ͕�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;<�Z/͕�ŶŽǁ�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�Θ�
>ŝǀĞƐƚŽĐŬ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;<�Z>KͿͿ͕�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�KǁŝŶŽ�ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă��^Đ�ŝŶ�&ŽŽĚ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ϭϵϵϲ�ĨƌŽŵ�:<h�d͕ �EĂŝƌŽďŝ͘�,Ğ�ůĂƚĞƌ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŚŝƐ�WŚ��ŝŶ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�
ďŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ϮϬϬϰ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ĂĐƵůƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�KŬĂǇĂŵĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �:ĂƉĂŶ͘�,Ğ�
ǁĂƐ� ƉŽƐƚͲĚŽĐƚŽƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĨĞůůŽǁ� Ăƚ� ƚŚĞ�'ĞŶĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� dƐƵŬƵďĂ͕� :ĂƉĂŶ�
ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�:ĂƉĂŶĞƐĞ�^ŽĐŝĞƚǇ�ĨŽƌ�WƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�;:^W^Ϳ�ĨĞůůŽǁƐŚŝƉ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬϰ�ƚŽ�ϮϬϬϲ͘�KǁŝŶŽ�
ŝƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ��ĚŽƉƟŽŶ�ĨŽƌ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů��ǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�^ǁĞĞƚ�^ŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘�,Ğ�ǁĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŽŶ�
ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ĨƵŶĚĞĚ�ĂƐ�^s���͘�,Ğ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ǀĂůƵĞ�
ĂĚĚĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĨƌŽŵ�ƐǁĞĞƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘��ƵƌƌĞŶƚůǇ͕ �ŚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞƌ�ŽĨ�&ŽŽĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ��ĞŶƚƌĞ�
;&Kd��Ϳ�ĂŶĚ�Ă�ƐĞŶŝŽƌ�ůĞĐƚƵƌĞƌ�Ăƚ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�&ŽŽĚ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �:<h�d͘
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�ŚƌŝƐƟŶĞ� �ůŽŬŝƚ� ŝƐ� ĂŶ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů� ǁŝƚŚ� ŽǀĞƌ� ϭϱ� ǇĞĂƌƐ� ŽĨ� ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ� ŝŶ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ĂŶĚ�
ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ� ŝŶ� hŐĂŶĚĂ� ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� �ĂƐƚ� �ĨƌŝĐĂŶ� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ� ŵĞŵďĞƌ� ƐƚĂƚĞƐ͘� ,Ğƌ� ŚĂŶĚƐͲŽŶ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ� ƐƉĂŶƐ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ǁŝƚŚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ�
ĨŽƌ� ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ĂŶĚ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƉƌŽǀĞŶ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ůŝŶŬĂŐĞ�ƚŽ�ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐŽŶƚƌĂĐƚƵĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͕�
ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� ŶƵƚƌŝƟŽŶ� ĂŶĚ� ŐĞŶĚĞƌ� ŝƐƐƵĞƐ� ĂīĞĐƟŶŐ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽũĞĐƚƐ͘� KƚŚĞƌ� ĂƐƉĞĐƚƐ� ŝŶĐůƵĚĞĚ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ůŝŶŬĂŐĞƐ� ĂŶĚ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ǁŝƚŚ� ŵŝĐƌŽͲĮŶĂŶĐĞ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ƚŽ� ƉƌŽǀŝĚĞ� ĐƌĞĚŝƚ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ�
ƚŽ� ŝŶƉƵƚ� ĚĞĂůĞƌƐ͕� ĂŶĚ� ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƐĞƌǀŝĐĞ� ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ� ƚŽ� ďƵŝůĚ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ͘��ůŽŬŝƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ŽǀĞƌƐĞĞŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŽĨ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚĞĂŵƐ�
ƌĂŶŐŝŶŐ� ĨƌŽŵ� ůŽĐĂů� ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� ŶŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ� ďĂƐĞĚ�
ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ͕�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ŵŝŶŝƐƚƌŝĞƐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ĮƌŵƐ͕�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂĐƌŽƐƐ�
ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�^ŚĞ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ĐŽŶĚƵĐƟŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐĞŶƚƌĞƐ͘�^ŚĞ�ŚŽůĚƐ�Ă�D^Đ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
ZĞĂĚŝŶŐ͕�h<͕�ĂŶĚ�Ă��^��ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �<ĂŵƉĂůĂ͘
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�ĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϴϳ
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Part 4:�� >ŝŶŬŝŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�/ŶĐƵďĂƚŽƌ��ŽŶƐŽƌƟĂ�
� ƵŶĚĞƌ�hŶŝ�Z�/E���ĐŽŶƐƵůƚĂƟǀĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ƌĞƉŽƌƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϵϳ
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>ŝƐƚ�ŽĨ�ƚĂďůĞƐ
dĂďůĞ�ϭ͗�� �ŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǇŝĞůĚƐ�;ŬŐͬŚĂͿ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϵ
dĂďůĞ�Ϯ͗� ^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ�ƉƌŝĐĞ�;h^ΨͬƚŽŶͿ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϵ
dĂďůĞ�ϯ͗�� ^ƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϭϰ
dĂďůĞ�ϰ͗�� ^ŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰϳ

>ŝƐƚ�ŽĨ�ĮŐƵƌĞƐ
&ŝŐƵƌĞ�ϭ͗��zŝĞůĚƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚĂŝŶ͕�ŬŐͬŚĂ�;ϮϬϬϲʹϮϬϭϭͿ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯ
&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͗��DĂŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ďǇ�ƚǇƉĞ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰ
&ŝŐƵƌĞ�ϯ͗���ŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;ƚŽŶƐͿ�ϮϬϬϲʹϮϬϭϭ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϲ
&ŝŐƵƌĞ�ϰ�͗���ŽīĞĞ�ǇŝĞůĚƐ͕�ŬŐͬŚĂ�;ϮϬϬϲʹϮϬϭϭͿ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϳ
&ŝŐƵƌĞ�ϱ͗���ƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�Ă�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϴ
&ŝŐƵƌĞ�ϲ͗��dŚĞ��/^�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϭϭ
&ŝŐƵƌĞ�ϳ͗��dŚĞ�ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϭϴ
&ŝŐƵƌĞ�ϴ͗��dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯϱ
&ŝŐƵƌĞ�ϵ͗���ŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�&KD�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯϳ

>ŝƐƚ�ŽĨ�ďŽǆĞƐ
�Žǆ�ϭ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϭϳ
�Žǆ�Ϯ͗� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�&Z�s�^�D��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϮϮ
�Žǆ�ϯ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ďƌŝƋƵĞƫŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� Ϯϱ
�Žǆ�ϰ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ďĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� Ϯϴ
�Žǆ�ϱ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�d��ĐŽīĞĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯϮ
�Žǆ�ϲ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯϰ
�Žǆ�ϳ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϯϴ
�Žǆ�ϴ͗�� /ŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽīĞĞ�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰϬ
�Žǆ�ϵ͗�� KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰϱ
�Žǆ�ϭϬ͗��KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰϵ
�Žǆ�ϭϭ͗���Ŷ�ŽǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϱϮ
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��d&� �ĨƌŝĐĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ
��W�� /ŶĐƵďĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ŝǀĞƌƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�ĨŽƌ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ
ϯ��ů�� �ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ��ŐƌŽͲŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�/ŶŝƟĂƟǀĞ�
���� hŐĂŶĚĂ��ŐƌŽͲĞĐŽůŽŐŝĐĂů��ŽŶĞƐ
�'Z�� �ůůŝĂŶĐĞ�ĨŽƌ�Ă�'ƌĞĞŶ�ZĞǀŽůƵƟŽŶ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�
�//�� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�/ŶĐƵďĂƚŽƌ��ŽŶƐŽƌƟĂ�
�/^� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�^ǇƐƚĞŵƐ�
�^�Z����� �ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů��ĨƌŝĐĂ�
����W� �ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ��ĨƌŝĐĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�
��>��� �ŽůůĞĐƟŶŐ�Θ��ǆĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�>ŽĐĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů��ŽŶƚĞŶƚ
�'^� �ŽŵƉĞƟƟǀĞ�'ƌĂŶƚƐ�^ǇƐƚĞŵ
�KZ��� �ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ�
�Z&� �ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�
�Z'� �ŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�'ƌĂŶƚƐ
�hZ��� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ZĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ�ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�� �
� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
�t�� �ŽīĞĞ�ǁŝůƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ
��E/��� �ĂŶŝƐŚ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ
���>� �ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ�>ŝŵŝƚĞĚ
�,�� �ǆĐĞů�,ŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ��ŽŵƉĂŶǇ
�h�KZ�� �ƵƌŽƉĞĂŶ��ŽͲŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĨŽƌ�ZƵƌĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
&��� &ƵƚƵƌĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞƐ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ
&�K� &ŽŽĚ�ĂŶĚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ
&�Z�� &ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�
&KD� &ĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů
&Z�s�^�D�� &ƌĞƐŚ�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ
'/� 'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ
'd>� 'ĞŶĞƟĐ�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�>ŝŵŝƚĞĚ
,>�Ͳϯ��/�� ,ŝŐŚ�>ĞǀĞů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ��ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ��ŐƌŽͲ/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ
/�Z/^�d� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ƌŽƉƐ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�^ĞŵŝͲ�ƌŝĚ�dƌŽƉŝĐƐ
/WZ� /ŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�WƌŽƉĞƌƚǇ�ZŝŐŚƚƐ
/^���� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�^ĞƌǀŝĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ĐƋƵŝƐŝƟŽŶ�ŽĨ��ŐƌŝͲďŝŽƚĞĐŚ��ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ
:<h�d� :ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ
<�W�W� <ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�WƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ
<�Z/� <ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ
<�W,/^� <ĞŶǇĂ�WůĂŶƚ�,ĞĂůƚŚ�/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�^ĞƌǀŝĐĞ
<^�� <ĞŶǇĂ�^ĞĞĚ��ŽŵƉĂŶǇ
E���^� EĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů��ĚǀŝƐŽƌǇ�^ĞƌǀŝĐĞ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�hŐĂŶĚĂ
E�ZK� EĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�hŐĂŶĚĂ
E�Z^� EĂƟŽŶĂů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�
E��K&�� EĞƚǁŽƌŬ�ĨŽƌ��ĐŽͲĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�
E'KƐ� EŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ
EWd� EĂƟŽŶĂů�WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�dƌŝĂůƐ
Eh��&�� EĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ŽĨ��ŽīĞĞ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�&Ăƌŵ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ

v



KWs� KƉĞŶ�ƉŽůůŝŶĂƚĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ
W/�/W� WƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�/ŶŝƟĂƟǀĞ�ĨŽƌ��ĂŶĂŶĂ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�
WWK� WŽůǇƉŚĞŶŽů�ŽǆǇĚĂƐĞ�
WWW�� WƵďůŝĐʹƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�
Zh&KZhD� ZĞŐŝŽŶĂů�hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ĂƉĂĐŝƚǇ��ƵŝůĚŝŶŐ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
^s���� ^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ
^tKd� ^ƚƌĞŶŐƚŚƐ͕�ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĂƚƐ
d�� dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ
h�K^� hŐĂŶĚĂ��ƵƌĞĂƵ�ŽĨ�^ƚĂƟƐƟĐƐ
h���� hŐĂŶĚĂ��ŽīĞĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ
h'�^dKs�� hŐĂŶĚĂ�^ƚŽǀĞƐ�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ�>ŝŵŝƚĞĚ
h/Z/�� hŐĂŶĚĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ
hŶŝ�Z�/E� hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕��ƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ
hZ^�� hŐĂŶĚĂ�ZĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ�^ĞƌǀŝĐĞ��ƵƌĞĂƵ
h^�� hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂ
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Foreword

TŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕��ƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�;hŶŝ�Z�/EͿ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�
ŝƐ�Ă�ƉĂŶͲ�ĨƌŝĐĂŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�
;&�Z�Ϳ� ĂŶĚ� ƉĂƌƚŶĞƌƐ͗� �ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ� ĨŽƌ� ^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� �ĂƐƚĞƌŶ�
ĂŶĚ� �ĞŶƚƌĂů� �ĨƌŝĐĂ� ;�^�Z���Ϳ͕� ƚŚĞ� �ŽŶƐĞŝů� KƵĞƐƚ� Ğƚ� �ĞŶƚƌĞ� �ĨƌŝĐĂŝŶ� ƉŽƵƌ� ůĂ� ZĞĐŚĞƌĐŚĞ�

Ğƚ� ůĞ��ĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ��ŐƌŝĐŽůĞƐͬtĞƐƚ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů��ĨƌŝĐĂŶ��ŽƵŶĐŝů� ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;�KZ�&ͬt���Z�Ϳ͕� ƚŚĞ� �ĞŶƚƌĞ� ĨŽƌ� �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�^ŽƵƚŚĞƌŶ��ĨƌŝĐĂ�;���Z��^�Ϳ͕�ƚŚĞ��ĨƌŝĐĂŶ�EĞƚǁŽƌŬ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕��ŐƌŽĨŽƌĞƐƚƌǇ�
ĂŶĚ�EĂƚƵƌĂů� ZĞƐŽƵƌĐĞƐ� �ĚƵĐĂƟŽŶ� ;�E�&�Ϳ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�WĂŶ��ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ĂŶĚ��ŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌǇ�
�ŽŶƐŽƌƟƵŵ͘͘�dŚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ZŽǇĂů��ĂŶŝƐŚ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�&ŽƌĞŝŐŶ��īĂŝƌƐ�;��E/��Ϳ͘�
dŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�
ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƐŬŝůůƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͘�dŚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�
ƚŚƌĞĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ͗� ;ϭͿ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ͖�;ϮͿ�
ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ͕�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚĞƌƟĂƌǇ�
ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͖� ĂŶĚ� ;ϯͿ� ƚŚĞ� hŶŝ�Z�/E� ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ� ŽƵƚƉƵƚƐ͕� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌĂĐƟĐĞƐ�
ƐŚĂƌĞĚ�ĂŶĚ�ƵƉͲƐĐĂůĞĚ͘�

dŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŽƵƚƉƵƚƐ͕�Ɛŝǆ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�;�//�Ϳ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�
ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘�
dŚƌĞĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ��//��ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ��^�Z����ƌĞŐŝŽŶ͗��ĨƌŝďĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�;��WͿ͕�ďĂƐĞĚ�Ăƚ�<ǇĂŵďŽŐŽ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͖��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ZĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ� ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;�hZ��Ϳ�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ďĂƐĞĚ�Ăƚ�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ĂŶĚ� ƐƵƉƉŽƌƚƐ� ƚŚĞ� ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ͖� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�
;^s���Ϳ�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ďĂƐĞĚ�Ăƚ� :ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ;:<h�dͿ� ŝŶ�
<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚƐ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘

dŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ��^�Z���� ŝŶ�hŶŝ�Z�/E� ŝƐ� ƚŽ� ƌĞŝŶĨŽƌĐĞ� ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ�hŶŝ�Z�/E�
ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�
;E�Z^Ϳ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ� ĂŶĚ� hŐĂŶĚĂ͘� dŚŝƐ� ƌŽůĞ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚƐ� ƚŚĞ� ďƌŽĂĚĞƌ� ŵĂŶĚĂƚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� �^�Z����
ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ďǇ� ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ� ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ŽĨ� ĂŐƌŝͲďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ� ĂƌŽƵŶĚ� ƚŚĞ� ŬĞǇ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ͘� dŚŝƐ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌŝƚǇ� ŝƐ� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�
ďĂŶĂŶĂ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ��^�Z����ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�hŶĚĞƌ�hŶŝ�Z�/E͕��^�Z����ƐƚƌŝǀĞƐ�ƚŽ�ƐĞĞŬ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�E�Z^�ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ��//��ĂŐƌŝͲďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�
ǁŽƌŬ͘��^�Z����ĂůƐŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�E�Z^�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͘�^ƵĐŚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�
ƐŚĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ��//�͕�ǁŚŝĐŚ� ŝŶ� ƚƵƌŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ� ƚŽ�ŵĂŬĞ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ͘

dŚŝƐ� ƌĞƉŽƌƚ͕�KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ďĂŶĂŶĂ͕� ĐŽīĞĞ� ĂŶĚ�
ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͕�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů� ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘� /�ďĞůŝĞǀĞ�
ƚŚŝƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ�ǁŝůů�ŐŽ�Ă�ůŽŶŐ�ǁĂǇ�ŝŶ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�

Dr Fina Opio
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Preface

TŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�hE�DŝůůĞŶŶŝƵŵ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�'ŽĂů�ϭ�ŽĨ�ŚĂůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ĂŶĚ�ŚƵŶŐƌǇ�
ďǇ�ϮϬϭϱ͕��ĨƌŝĐĂ�ŵƵƐƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĨŽŽĚ�
ŝŶƐĞĐƵƌĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ� ĨŽŽĚ� ĨŽƌ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ƐƟůů�ŐƌŽǁŝŶŐ�Ăƚ�ĂďŽƵƚ�ϯй�
ƉĞƌ�ĂŶŶƵŵ͘��hͲE�W���;ϮϬϬϮͿ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�Ă�ϲй�ƉĞƌ�ĂŶŶƵŵ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�

ŝŶ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĂƐ� ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ� ƚŽ�ŵĂŬĞ� Ă� ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ŝŶ� ƉĞƌ� ĐĂƉŝƚĂ� ĨŽŽĚ�
ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ� ĂŶĚ� ĂīŽƌĚĂďŝůŝƚǇ͘� dŚĞ� �ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ� �ĨƌŝĐĂ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� WƌŽŐƌĂŵŵĞ�
;����WͿ�ǁĂƐ� ĐŽŶĐĞŝǀĞĚ� ĂƐ� Ă� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ� ĨŽƌ� ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ� ƚŚŝƐ� ϲй�ŐƌŽǁƚŚ�ďǇ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐ�ŵĂŶǇ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ŶĞǁ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĨŽƌ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�
dŚĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� �ƵƐŝŶĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;hŶŝ�Z�/EͿ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�
ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ� ƚŚĞ�����W�ŐŽĂů�ďǇ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐƵŝĚĞ� ƚŚĞ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͗

ϭ͘� ,Žǁ� ĐĂŶ� ǁĞ� ŵĂŬĞ� ďĞƩĞƌ� ƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞǆŝƐƟŶŐ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ŝŶ� �ĨƌŝĐĂŶ� ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍

Ϯ͘� ,Žǁ�ĐĂŶ��ĨƌŝĐĂŶ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶŶŽǀĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ůĞĂĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ĐŽƵůĚ�
ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ͍

ϯ͘� ,Žǁ�ĐĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĐƵůƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ďĞ�ƐĐĂůĞĚ�ƵƉ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�Ăƚ�Ă�ƉĂŶͲ�ĨƌŝĐĂŶ�ůĞǀĞů͍

dŚĞ� hŶŝ�Z�/E� ŝŶŝƟĂƟǀĞ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ĨŽĐƵƐĞƐ� ŽŶ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ŝŶ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ĂŶĚ� ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ͘� dŚŝƐ�
ƌĞƋƵŝƌĞƐ� Ă� ĐůĞĂƌ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ͞ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐ͟� ĨŽƌ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�/Ŷ�ϮϬϭϰ��^�Z����ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶĞĚ�Ă�ƐƚƵĚǇ�ƚŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�
ƉƌŝŽƌŝƚǇ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ� ĂŶĚ� ŝŶĐƵďĂƚĞĚ� ĂƌŽƵŶĚ� ƚŚĞ� ďĂŶĂŶĂ͕� ĐŽīĞĞ�
ĂŶĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ďǇ� �ĨƌŝďĂŶĂŶĂ� WƌŽĚƵĐƚƐ� ;��WͿ͕� ƚŚĞ� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ� ĨŽƌ� ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ZĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ� ƚŽ� �ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;�hZ��Ϳ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ^ŽƌŐŚƵŵ� sĂůƵĞ�
�ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;^s���Ϳ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�dŚŝƐ�ƌĞƉŽƌƚ�ŝƐ�Ă�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘� /ƚ� ŝƐ� ĚĞƐŝŐŶĞĚ� ĂƐ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ĂŶĚ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ� ŶŽƚ� ŽŶůǇ� ƵŶĚĞƌ�
hŶŝ�Z�/E͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƵŶĚĞƌ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ͘

Dr Joseph Methu
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Executive summary

TŚŝƐ�ƌĞƉŽƌƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĂŶ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�
ǁŚŝĐŚ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŽ� ďĞ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƌĞĂĚǇ� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ďǇ� ƚŚĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ĐŽŶƐŽƌƟĂ� ;�//�Ϳ� ŽĨ� ƚŚĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� �ƵƐŝŶĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ�
ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�;hŶŝ�Z�/EͿ͘�dŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�

ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ďĞŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�

dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů�
�ĨƌŝĐĂ�;�^�Z���Ϳ�ŝŶ�hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�hŶŝ�Z�/E��//��
ƚŚƌŽƵŐŚ� ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŶĂƟŽŶĂů� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ;E�Z^Ϳ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ� ĂŶĚ�
hŐĂŶĚĂ͘�dŚŝƐ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽīĞƌƐ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ƚŽ� ƌĞŇĞĐƚ�ŽŶ� ƚŚĞ� ƌĞĂĚŝŶĞƐƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ� ŝĚĞŶƟĮĞƐ� ŝŶŇƵĞŶƟĂů� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�
ŝŶ� ƌĞĂůŝƐŝŶŐ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘� /ƚ� ĂůƐŽ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� Ă� ƚĞĐŚŶŝĐĂů� ďĂƐĞ� ƚŽ� ƐĐĂůĞͲƵƉ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ�
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕� ĂŶĚ� ƐĞĞŬ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘� dŚĞ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ� ĂůƐŽ� ĚĞƚĂŝůƐ� ƚŚĞ� ƐƚĂŐĞƐ� ŝŶ�
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Part 1 

An inventory of technologies 
and innovations with potential 

for commercialisation under 
the banana, coffee and 

sorghum value chains in Kenya 
and Uganda



1 Background information

TŚŝƐ�ƌĞƉŽƌƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĂŶ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�
ǁŚŝĐŚ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŽ� ďĞ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƌĞĂĚǇ� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ďǇ� ƚŚĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ĐŽŶƐŽƌƟĂ� ;�//�Ϳ� ŽĨ� ƚŚĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� �ƵƐŝŶĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ�
ZĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;hŶŝ�Z�/EͿ͘� dŚĞ� ƚŚƌĞĞ� �//�� ĨŽĐƵƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ďĂŶĂŶĂ͕�

ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ͘�

dŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝƐ�Ă�ƉĂŶͲ�ĨƌŝĐĂŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�;&�Z�Ϳ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ZŽǇĂů��ĂŶŝƐŚ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�&ŽƌĞŝŐŶ��īĂŝƌƐ�;��E/��Ϳ͘�dŚĞ�
ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ� ǁŝƚŚ�
ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů� ĂŶĚ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƐŬŝůůƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͘� dŚĞ� ŝŶŝƟĂƟǀĞ�
ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŽƵƚƉƵƚƐ͗

ͻ� �ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ͘

ͻ� �ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŽ� ďĞĐŽŵĞ� ĞĸĐŝĞŶƚ� ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ�
ƚĞƌƟĂƌǇ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘

ͻ� dŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ͕�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƐŚĂƌĞĚ�ĂŶĚ�ƵƉƐĐĂůĞĚ͘

dŚĞ�ƚŚƌĞĞ��//��ďĞŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ�ĂƌĞ͗�/ŶĐƵďĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ŝǀĞƌƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂŶĂŶĂ�
WƌŽĚƵĐƚƐ�ĨŽƌ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;hŶŝ�Z�/EͲ��W�Žƌ��Ĩƌŝ��ĂŶĂŶĂͿ͖��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĨŽƌ��ŶŚĂŶĐŝŶŐ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ZĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ�ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;hŶŝ�Z�/EͲ�hZ��Ϳ�ŽŶ�ĐŽīĞĞ͖�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;hŶŝ�Z�/EͲ^s���Ϳ͘�

dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů�
�ĨƌŝĐĂ�;�^�Z���Ϳ�ŝŶ�hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�hŶŝ�Z�/E��//��
ƚŚƌŽƵŐŚ� ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŶĂƟŽŶĂů� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ;E�Z^Ϳ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ� ĂŶĚ�
hŐĂŶĚĂ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�E�Z^�
ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ��//�͘��^�Z����ǁŝůů�ĂůƐŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ƚŚĞ�E�Z^�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�
ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƌĞĂĚǇ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘

dŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ŽīĞƌƐ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƌĞŇĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶĞƐƐ�
ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶŇƵĞŶƟĂů�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ŝŶ� ƌĞĂůŝƐŝŶŐ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕� ĂŶĚ� ĂůƐŽ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� Ă� ƚĞĐŚŶŝĐĂů� ďĂƐĞ� ƚŽ� ƐĐĂůĞͲƵƉ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐĞĞŬ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ĂůƐŽ�ĚĞƚĂŝůƐ�
ƚŚĞ�ƐƚĂŐĞ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ŽīĞƌƐ�ůĞƐƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ƉŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�
ƉƌĂĐƟĐĞ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĂŵŽŶŐ�ŶĞǁ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ͘

dŚĞ�ƌĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ŝƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗�^ĞĐƟŽŶ�Ϯ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ŝŶ�����ƌĞŐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ�ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͕�ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�dŚĞ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ŝƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ^ĞĐƟŽŶ� ϯ͘� ^ĞĐƟŽŶƐ� ϰ� ƚŽ� ϲ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ� ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ� ďĞ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͕�ǁŚŝůĞ�^ĞĐƟŽŶ�ϳ�ŝƐ�Ă�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘
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2 Significance of the three value chains in the
 East Africa region

KŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĂƐŬƐ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ� ǁĂƐ� ƚŽ� ĐŽŶĚƵĐƚ� Ă� ĚĞƐŬ� ƌĞǀŝĞǁ� ƚŽ� ŽďƚĂŝŶ� Ă� ƚŚŽƌŽƵŐŚ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ĂŶ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͕� ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�
ƚŽ� ƚŚĞ� ĞĐŽŶŽŵŝĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� �ĂƐƚ� �ĨƌŝĐĂ� ƌĞŐŝŽŶ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ� ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͕�
ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚƌĞĂƚƐ� ;^tKdͿ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŚĞůƉƐ� ĞƐƚĂďůŝƐŚ� Ă� ďĂƐŝƐ� ĨŽƌ� ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƵŶĚĞƌŐŽŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘

2.1 Banana value chain

hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ůĞĂĚŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ƚǇƉĞ�ďĂŶĂŶĂ�;ƉůĂŶƚĂŝŶͿ�ĂŶĚ�ƌĂŶŬƐ�ƐĞĐŽŶĚ�
ŝŶ�ƚŽƚĂů�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŌĞƌ�/ŶĚŝĂ�;�ĂǌŝƌĂŬĞ�ϮϬϬϴͿ�ǀĂůƵĞĚ�Ăƚ�h^Ψϭ͘ϲ�ďŝůůŝŽŶ�ŝŶ�ϮϬϭϭ�;&�K^d�d�
ϮϬϭϯͿ͘� /Ŷ� �ĂƐƚĞƌŶ� ĂŶĚ� �ĞŶƚƌĂů� �ĨƌŝĐĂ͕� hŐĂŶĚĂ� ŝƐ� ĨŽůůŽǁĞĚ� ďǇ� ZǁĂŶĚĂ͕� �ĞŵŽĐƌĂƟĐ� ZĞƉƵďůŝĐ� ŽĨ�
�ŽŶŐŽ�;�Z�Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�ZĞƉƵďůŝĐ�ŽĨ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘�KĨ�ƚŚĞ�ĨŽƵƌ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�dĂŶǌĂŶŝĂ�ŚĂƐ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�
ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ǇŝĞůĚƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘�/Ŷ�ϮϬϭϭ�ďĂŶĂŶĂ�;ƉůĂŶƚĂŝŶͿ�ǁĂƐ�ƌĂŶŬĞĚ�ĂƐ�
ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�;ƌĂŶŬĞĚ�ďǇ�ǀĂůƵĞͿ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�
ĐĂƐƐĂǀĂ͕�ƚŚĞŶ�ďǇ�ŵĂŝǌĞ�;&�K^d�d�ϮϬϭϯͿ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͗�zŝĞůĚƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚĂŝŶ͕�ŬŐͬŚĂ�;ϮϬϬϲʹϮϬϭϭͿ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�&�K^d�d�;ϮϬϭϯͿ͘

�ĂŶĂŶĂ�ĮĞůĚƐ�ŽĐĐƵƉǇ�ŽǀĞƌ�ϰϬй�ŽĨ�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŝƚŚ�ŽǀĞƌ�ϳ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ĐŽŶƐƵŵŝŶŐ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĚĂŝůǇ͕ �ĂƐ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƚĂƉůĞ�ĨŽŽĚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ƌŽĂƐƟŶŐ�
ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ũƵŝĐĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŚĞƌĞ͘�;�ůĞǆ��ĂƌĞŬǇĞ͕�WůĂŶƚ�ďƌĞĞĚĞƌ͕ �E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕�
ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϱ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘
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&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͗�DĂŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ďǇ�ƚǇƉĞ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�^ƉŝůƐďƵƌǇ�Ğƚ�Ăů�;ϮϬϬϮͿ͘

SWOT analysis

dŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŚĂƐ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ƚŚĞ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ŶĂƟŽŶĂů͕�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�
ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ� ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�ďĂŶĂŶĂ�ƐĞĐƚŽƌ�ƉŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�
ĂƉƉƌŽǀĞĚ�Ă�ŶĂƟŽŶĂů�ďŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ďŝŽƐĂĨĞƚǇ�ƉŽůŝĐǇ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƐƉƵƌ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�
ŝŶ� ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�WƌĞƐŝĚĞŶƟĂů� /ŶŝƟĂƟǀĞ�ĨŽƌ��ĂŶĂŶĂ� /ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�
WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;W/�/WͿ͘

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ďǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘

WĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ
dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ǇŝĞůĚƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŝŶĐůƵĚĞ�WĂŶĂŵĂ�ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ďůĂĐŬ�
^ŝŐĂƚŽŬĂ͕�ĨƵƐĂƌŝƵŵ�ǁŝůƚ�ĂŶĚ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ǁŝůƚ1�;<ĂŵĂƵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϭͿ͘�&ƵƐĂƌŝƵŵ�ǁŝůƚ�ŵĂŝŶůǇ�ĂƩĂĐŬƐ�ũƵŝĐĞ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�'ƌŽƐ�DŝĐŚĞů�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ǁŚŝůĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ǁŝůƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ� ŝƐ�ŶŽŶͲĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟǀĞ͕� ŝŶ�ƚŚĂƚ� ŝƚ�
ĂƩĂĐŬƐ�Ăůů�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;�ůĞǆ��ĂƌĞŬǇĞ͕�WůĂŶƚ�
ďƌĞĞĚĞƌ͕ �E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϱ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƩĂĐŬ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǁĞĞǀŝůƐ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂ�ŶĞŵĂƚŽĚĞƐ͘�

>Žǁ�ůĂďŽƵƌ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĂƟŽŶ�ƚŽ�ďĂŶĂŶĂ�ĐƌŽƉ
�Ŷ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ�ǁŝƚŚ��ůĞǆ��ĂůĞŬǇĞ�ŽĨ�E�ZK�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƌĞŵĂŝŶ�ƵŶĂƩĞŶĚĞĚ�
ƚŽ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞĂƐŽŶƐ͕� ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƉŽŽƌ�ǇŝĞůĚƐ͘�&Žƌ� ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚĂƚ�ũƵŝĐĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƚĂƐƚĞ�ĂŶĚ�ŇĂǀŽƵƌ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ůĞŌ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ǁŝůĚ͘

�ĞĐůŝŶŝŶŐ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ
dŚŝƐ� ŝƐ�ŽŌĞŶ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ŵĂĐƌŽ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽͲŶƵƚƌŝĞŶƚƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͕�ƉŽŽƌ�ƐŽŝů�ŵŽŝƐƚƵƌĞ͕�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŽǆŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ƐŽŝů�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƚĞŶƟŽŶ͘

1  Banana bacterial wilt requires cultural methods of control, which have limited aspects for 
commercialisation.
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Post-harvest losses

,ŝŐŚ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ� ůŽƐƐĞƐ� ĂƌĞ�ŽŌĞŶ� ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚǁŽ�ƉĞĂŬ� ƐĞĂƐŽŶƐ�ŵĂŝŶůǇ�ĚƵĞ� ƚŽ�ƉŽŽƌ�
ŚĂŶĚůŝŶŐ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ�ĨŽƌ�ĨĂƌͲŇƵŶŐ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƌĞŐŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�ĂŐŐƌĂǀĂƚĞĚ�ďǇ�
ůŝŵŝƚĞĚ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�Ăƚ�ĨĂƌŵ�ůĞǀĞů�ǁŚŝĐŚ�ŽŌĞŶ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ůŽǁ�ĨĂƌŵͲŐĂƚĞ�ƉƌŝĐĞƐ͘�

WƌŝĐĞ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ
>Žǁ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ�ƉƌŝĐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ŝŶ�ZǁĂŶĚĂ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĞƚĐŚĞĚ�ĂŶ�
ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�h^ΨϮϰϬ�ƉĞƌ�ƚŽŶ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�;&�K^d�d�ϮϬϭϯͿ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ƌĂŶŬĞĚ�ϳϬƚŚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�
ƚƌĂĚĞ�ǇĞƚ�ŝƚ�ƌĂŶŬƐ�ŶƵŵďĞƌ�ƚǁŽ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;h�K^�ϮϬϭϬͿ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�
ŵĂƌŬĞƚ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ŝƐ�
ƌĂƉŝĚůǇ�ůŽƐŝŶŐ�ƚŽƵĐŚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ďĂŶĂŶĂ�ďĂƐĞĚ�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ͘�

Strengths

dŚĞ���W�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƚŚĂƚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů��ĨƌŝĐĂ�ŚĂǀĞ�ŝĚĞĂů�ĂŐƌŽͲ
ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ǁŚŽƐĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ�
;��W� �ƵƐŝŶĞƐƐ� WůĂŶ� ϮϬϭϮͿ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ŶĂƟŽŶĂů� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ;E�Z/ƐͿ� ƐƵĐŚ�
ĂƐ� ƚŚĞ� EĂƟŽŶĂů� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ZĞƐĞĂƌĐŚ� KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ� ;E�ZKͿ� ŝŶ� hŐĂŶĚĂ� ĂŶĚ� <ĞŶǇĂ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;<�Z/Ϳ�ŚĂǀĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞŐŝŽŶƐ͘�

KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ
dŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ�ĨĂƌ�ĞǆĐĞĞĚƐ�
ŽƚŚĞƌ�ƐƚĂƉůĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘���ƐƚƵĚǇ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ďǇ�<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚĞƐƚ� ĚĞŵĂŶĚ� ůŝĞƐ� ŝŶ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ŽĨ� ĨƌĞƐŚ� ĐŽŽŬŝŶŐ� ĂŶĚ�
ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ�;<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ�ϮϬϭϯͿ͘�

�ŶŽƚŚĞƌ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŚĂƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƐŚŽƵůĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶ�
ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů��ĚǀŝƐŽƌǇ�^ĞƌǀŝĐĞ�
;E���^Ϳ� ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ� ŝŶ� hŐĂŶĚĂ� ĨŽƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ� ĂŶĚ� ĂĚǀŝƐŽƌǇ� ƐĞƌǀŝĐĞ� ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ� ;��W�
�ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ͘�dŚŝƐ� ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĂƚ�E���^�ŚĂƐ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�
ǁŚŝĐŚ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ƚĂƉƉĞĚ͘�dŚŝƌĚ͕�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ƚƌĂĚŝŶŐ�ďůŽĐŬ͕�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�;���Ϳ͕�
ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ďĂƌƌŝĞƌƐ�ƚŽ�ƚƌĂĚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ŽīĞƌ�ŵŽƌĞ�ƚƌĂĚŝŶŐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�
ďĂŶĂŶĂ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

dŚĞ�ĨŽƵƌƚŚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝƐ�hŐĂŶĚĂ Ɛ͛�ƐŝŐŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ĞĐůĂƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ŝŐŚ�>ĞǀĞů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ��ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ��ŐƌŽͲ/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�;,>�Ͳϯ��/Ϳ�
ŝŶ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϬ� ŝŶ��ďƵũĂ͕�EŝŐĞƌŝĂ͕�ǁŚŝĐŚ� ĐĂůůĞĚ� ĨŽƌ� ĐŽŶĐĞƌƚĞĚ�ĞīŽƌƚƐ� ƚŽ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ďǇ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƵďůŝĐʹƉƌŝǀĂƚĞ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ� ;WWWƐͿ� ;&�K�ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞ��ďƵũĂ��ĞĐůĂƌĂƟŽŶ�ĂůƐŽ�ĮƚƐ� ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ��ĨƌŝĐĂ�
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ� ;����W�WŝůůĂƌ� //� ƚŚĂƚ� ĐĂůůƐ� ĨŽƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ� ƐĐĂůŝŶŐ�ƵƉ�ŽĨ�
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶŽŶͲƐƚĂƚĞ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;��W��ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�
ϮϬϭϮͿ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ďĂŶĂŶĂ�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƚĂƉůĞ� ĨŽŽĚ� ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ� ;ǁŝƚŚ�
ŽǀĞƌ�ϲϬй�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽĐĐƵƉǇŝŶŐ�ϰϬй�ŽĨ�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂͿ͕�ŝƚ�ƐƚĂŶĚƐ�Ă�ŚŝŐŚ�
ĐŚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ Ɛ͛�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ�;ϮϬϭϯͿ͕�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ŝŶƚŽ�ďŽƩůĞĚ�ũƵŝĐĞƐ͕�ǁŝŶĞƐ�ĂŶĚ�ŐŝŶ�ŚŽůĚ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ƚƌĂĚĞ͘�

Threats

^ŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ƐĞŶƐŝƟƐĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�
ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĂƫƚƵĚĞ�ĨƌŽŵ�ǀŝĞǁŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ĂƐ�Ă�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĐƌŽƉ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĐŽŵŵŝƚ�ůŝŵŝƚĞĚ�
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ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ƚŽ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝƚ�ĂƐ�Ă�ďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉůŝĞƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂŶĚ�
ŵĂƌŬĞƚƐ͘�KƚŚĞƌ�ĞǆƚĞƌŶĂů� ĨĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚƌĞĂƚĞŶ�ƉŽƚĞŶƟĂů� ŐĂŝŶƐ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĞǆƉŽƌƚ�
ďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ŝƐ�ƉƌŝĐĞ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶ͕�ƵŶĚĞƌͲĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�Ăŝƌ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĐŽƐƚƐ͘�KƚŚĞƌ�
ĐŽŵŵŽŶ� ƚŚƌĞĂƚƐ� ĂīĞĐƟŶŐ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ� ŝŶ� ƐƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶ� �ĨƌŝĐĂ� ĂƌĞ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ͕�
ĚŝǀĞƌƐĞ�ůĂŶĚ�ƚĞŶƵƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐ�ůĂŶĚ�ƌŝŐŚƚƐ�;��W��ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ͘�

2.2 Coffee value chain

�ŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ŝŶ�Ăůů��^�Z����ŵĞŵďĞƌ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ĂůďĞŝƚ�ƚŽ�ĚŝīĞƌŝŶŐ�ĚĞŐƌĞĞƐ͘�
�ƚŚŝŽƉŝĂ�ůĞĂĚƐ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ǇŝĞůĚƐ�ĂŶĚ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;&ŝŐƵƌĞƐ�ϯ�ĂŶĚ�ϰͿ͘�/Ŷ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŚĞƌĞ�
hŶŝ�Z�/E��hZ���ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ͕�ĐŽīĞĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĞǆƉŽƌƚ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉ͕�ĞĂƌŶŝŶŐ�h^ΨϰϱϬ�ŵŝůůŝŽŶ�
ŝŶ�ϮϬϭϬʹϮϬϭϭ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ďĞŶĞĮƫŶŐ�ϭ͘ϯϮ�ŵŝůůŝŽŶ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�;�hZ����ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͗��ŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;ƚŽŶƐͿ�ϮϬϬϲʹϮϬϭϭ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�&�K^d�d�;ϮϬϭϯͿ͘

�ŽīĞĞ�ĂĐĐŽƵŶƚƐ�ĨŽƌ�ϵϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ Ɛ͛�ĞǆƉŽƌƚ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ĂŶĚ�ĞŵƉůŽǇƐ�ϴϯй�ŽĨ�Ăůů�ƌƵƌĂů�ǁŽƌŬĞƌƐ͘�
DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ƌŽďƵƐƚĂ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂŶƚ�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ŝŶĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�
ďůĞŶĚƐ͘�

SWOT analysis

Strengths

dŚĞ� �ŽīĞĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ͕� ƵŶĚĞƌ� E�Z^� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ƚŚĞ� �ŽīĞĞ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� �ĞŶƚƌĞ� ;�KZ��Ϳ� ŝŶ�
DƵŬŽŶŽ͕�hŐĂŶĚĂ͕�ĂŶĚ� ƚŚĞ��ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ� ;�Z&Ϳ� ŝŶ�ZƵŝƌƵ͕�<ĞŶǇĂ͕�ŚĂǀĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ƐŽŵĞ�ĞůŝƚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ� ůŝŶĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ŚŝŐŚ�ǇŝĞůĚƐ� ŝĨ�ǁŝĚĞůǇ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ďǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘� /Ŷ�
ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ǀŝƐŝƚ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ��KZ���ŚĂĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ă�ƐƚĂƚĞͲŽĨͲƚŚĞͲĂƌƚ�
ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�;d�Ϳ�ĨĂĐŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�Ă�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐͬǁĞĂŶŝŶŐ�ƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĨŽƌ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�d��
ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�ĨĂĐŝůŝƚǇ�ǁĂƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ƵŶĚĞƌƵƟůŝƐĞĚ�ĨŽƌ�ŵĂƐƐ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ͘�

6

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



&ŝŐƵƌĞ�ϰ͗��ŽīĞĞ�ǇŝĞůĚƐ͕�ŬŐͬŚĂ�;ϮϬϬϲʹϮϬϭϭͿ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�&�K^d�d�;ϮϬϭϯͿ͘�

dŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ͕��KZ���ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚ�ĂďŽƵƚ�ϯϬ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌŐŽ�
ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�hŐĂŶĚĂ��ŽīĞĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ� ;h���Ϳ�ĂƐ�ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ŽĨ�
ĐůĞĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�;�ĨƌŝĐĂŶŽ�<ĂŶŐŝƌĞ͕��ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞͲDƵŬŽŶŽ͘�ƉĞƌƐŽŶĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�Ϯϱ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞƐĞ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǇĞƚ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌƵƟůŝƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͘

dŚŝƌĚůǇ͕ �ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽīĞĞ�ŝƐ�ǁĞƚͲƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ďŝŐ�ĂƌŽŵĂ�ĂŶĚ�ŵĞĚŝƵŵ�ƚŽ�ŚĞĂǀǇ�
ďŽĚǇ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƌŝĐŚ�ĂŶĚ�ƌŽďƵƐƚ2͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƚƌĞŶŐƚŚ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĐĂŶ�ĐĂƉŝƚĂůŝƐĞ�
ŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŽĨ�ŶŝĐŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

Weaknesses

�ůƚŚŽƵŐŚ�Ă�ĨĞǁ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ŚĂǀĞ�ƐŚŽǁŶ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ�ĐůĞĂŶ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ͕�ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ǁĞĂŬ�ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƌŝŐŚƚƐ�;/WZͿ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ŚĂŵƉĞƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�
ŵĂƐƐ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�;��d&�ϮϬϬϵͿ͘�

�ŶŽƚŚĞƌ�ǁĞĂŬŶĞƐƐ�ĂůůƵĚĞĚ�ƚŽ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ Ɛ͛�ĐŽīĞĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ǁĂƐ�ƉŽŽƌ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�
ĐůŽŶĞƐ͘�dŚŝƐ�ŚĂĚ�ůĞĚ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ďǇ�ƵŶƐĐƌƵƉƵůŽƵƐ�ƚƌĂĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ĚŝƐĞĂƐĞĚ�ĐůŽŶĞƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƐŽůĚ�Ăƚ�ŚŝŐŚ�ƉƌŝĐĞƐ� ;ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�h^ΨϬ͘ϰͿ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ � ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�
ǇŝĞůĚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘

dŚĞƌĞ� ŝƐ� ůŝŵŝƚĞĚ� ĨĂƌŵ� ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ŵĞĚŝƵŵͲƚŽͲůĂƌŐĞ� ƐĐĂůĞ� ĨĂƌŵƐ� ŝŶĐƵƌ� ŚŝŐŚ�
ůĂďŽƵƌ�ĐŽƐƚƐ͕�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ůŽǁĞƌ�ƉƌŽĮƚ�ŵĂƌŐŝŶƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĨĂƌŵͲůĞǀĞů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐͬ
ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĨĞƚĐŚ�ůŽǁ�ƉƌŝĐĞƐ͘�dŚŝƐ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĐĂůůƐ�ĨŽƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�
ĐŽīĞĞ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ͕�ĚƌǇŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�;:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ͕�/ŶĐƵďĂƚŽƌ�
DĂŶĂŐĞƌͲ�hZ��͕�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͘�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�
Ϯϰ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�
2  See http://www.aventura-cafe.com/Coffee-Processing:_:60.html?XTCsid=8rng0g5877m1t4vijnbojosu76.
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KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ
dŚĞ� 'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ŽĨ� hŐĂŶĚĂ� ƚŚƌŽƵŐŚ� hŐĂŶĚĂ� �ŽīĞĞ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� �ƵƚŚŽƌŝƚǇ� ;h���Ϳ� ƉůĂŶƐ� ƚŽ�
ƌĞƉůĂĐĞ�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉůĂŶƚƐ�ŽĨ�ƌŽďƵƐƚĂ�ĐŽīĞĞ�ǁŝƚŚ�ϳ�ŶĞǁ�ĐŽīĞĞ�ǁŝůƚ�ĚŝƐĞĂƐĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĐůŽŶĞƐ͕�
Ăƚ� ĂŶ� ĞƐƟŵĂƚĞĚ� ĐŽƐƚ� ŽĨ� h^ΨϭϬ�ŵŝůůŝŽŶ͘� dŚŝƐ� ŝƐ� ĂŶ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ǁŚŝĐŚ� ƉƌŝǀĂƚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ� ĂŶĚ�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĐĂŶ�ƚĂƌŐĞƚ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůŝŵŝƚĞĚ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƚŽ�ĨƵůĮů�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ͘�

^ĞĐŽŶĚůǇ͕ � ƚŚĞ� h���ͲĐĞƌƟĮĞĚ� ŶƵƌƐĞƌǇ� ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ĂŶ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ƚŽ� ďĞ� ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ� ďǇ�
ƉƌŝǀĂƚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͕� ƚŽ� ŚĂƌĚĞŶ� ƚŚĞ� ĐŽīĞĞ� ĐůŽŶĞƐ� ĂŶĚ� ĂůƐŽ� ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ŵŽƚŚĞƌ� ŐĂƌĚĞŶƐ� ŶĞĂƌ� ƚŚĞ�
ĨĂƌŵŝŶŐ�ǌŽŶĞƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ďǇ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘

Threats

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨĂĐŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ŇƵĐƚƵĂƟŶŐ�ǁŽƌůĚ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ďĂƌƌŝĞƌƐ�ǁŚŝĐŚ�
ůŝŵŝƚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ�ĨŽƌ�ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ�ĐŽīĞĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĨĂŵŝůŝĞƐ�ƚŽ�ƌĞĂůůǇ�
ďĞŶĞĮƚ͕�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĞǆƚĞŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂŶĚ�ƉůĂǇ�Ă�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ƌŽůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕�ƚƌĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĐƌŽƉϯ͘

2.3 Sorghum value chain

^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�Ă�ŐƌĂƐƐ�;'ƌĂŵŝŶĞĂ�ĨĂŵŝůǇͿ�ƉůĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚƌĞĞ�ŵŽŶƚŚƐ͖�ŝƚ�ŝƐ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂůŬƐ�ŵĂŝŶůǇ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ĨĞĞĚ͕�ƚŚĂƚĐŚ͕�ŵĂƚƐ͕�ŵƵůĐŚ�Žƌ�ŐƌĞĞŶ�ŵĂŶƵƌĞ�ďǇ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�
ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�;�ĂŝǇĞŐƵŶŚŝ�ĂŶĚ�&ƌĂƐĞƌ�ϮϬϬϵͿ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŵĂŝŶůǇ�ŐƌŽǁŶ�ĨŽƌ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�
ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�;��d&�ϮϬϭϭͿ͘�

/Ŷ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ͕�^ƵĚĂŶ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ŚĂǀĞ�ϭϬʹϮϱй�ŽĨ�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ƚŽ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ�ŚĂǀĞ�ϱʹϭϬй�ŽĨ�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ�ƵŶĚĞƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�;ƐĞĞ�&ŝŐƵƌĞ�ϱͿ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱ͗��ƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�Ă�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�dĂǇůŽƌ�;ƵŶĚĂƚĞĚͿ4͘
^ŽƵƌĐĞ͗�&�K^d�d�;ϮϬϭϯͿ͘
3  http://www.cordaid.org. 
4  http://www.afripro.org.uk/papers/Paper01Taylor.pdf.
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,ŽǁĞǀĞƌ͕ ��ƚŚŝŽƉŝĂ�ůĞĂĚƐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǇŝĞůĚƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�;dĂďůĞ�ϭͿ͘�sĞƌǇ�ůŝƩůĞ�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƚƌĂĚĞ�ĨŽƌ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�dŚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�
ƌĞǀĞĂůĞĚ� ƚŚĂƚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ϮϬϬϲ� ĂŶĚ� ϮϬϭϬ͕� ƚŚĞ� ƉƌŝĐĞ� ƉĞƌ� ƚŽŶ� ŽĨ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǁĂƐ� ŚŝŐŚĞƐƚ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�^ƵĚĂŶ�ĂŶĚ��ƚŚŝŽƉŝĂ�;dĂďůĞ�ϮͿ͘

dĂďůĞ�ϭ͗��ŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǇŝĞůĚƐ�;ŬŐͬŚĂͿ
Country 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Uganda 14,286 14,522 14,860 11,009 11,008 12,005

United Republic of 
Tanzania

9,941 11,874 9,229 8,114 12,914 9,943

Kenya 8,006 9,474 5,221 5,717 7,267 6,291

Ethiopia 15,756 14,844 15,103 17,361 18,356 18,418

Sudan (former) 6,672 7,664 5,845 6,301 4,686 n.d.

Ŷ͘Ě͘�с�ŶŽ�ĚĂƚĂ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘

dĂďůĞ�Ϯ͗�^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ�ƉƌŝĐĞ�;h^ΨͬƚŽŶͿ
Country 2006 2007 2008 2009 2010
Kenya 365.5 391.7 513.2 633.8 436.3

Ethiopia 173.6 345.3 446.4 323.3 231.3

Sudan (former) 243 178.9 329.7 367.4 447.4

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ���d&�;ϮϬϭϭͿ͕�ƚŚĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĂŶĚ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�
ǁŚĞƚŚĞƌ�ŝƚ�ŝƐ�ĨŽƌ�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͕�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƵƐĞ�Žƌ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ͖�ŽƚŚĞƌ�ĨĂĐƚŽƌƐ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŝŽŵĂƐƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͕�
ƚŚĞ� ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ŝƐ� ĨŽƌ� ďŝŐ͕�ǁŚŝƚĞ� ŐƌĂŝŶ�ǁŝƚŚ� ůŽǁ� ƚĂŶŶŝŶ͕� ƉĂůĂƚĂďŝůŝƚǇ� ĂŶĚ� ĚŝŐĞƐƟďŝůŝƚǇ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĞ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ŵĂůƟŶŐ�ĂŶĚ�ďĞĞƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ŚŝŐŚ�ƐƵŐĂƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ͕�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�
ϭϱй�ďƌŝǆϱ�;hŶĚĞƌƐĂŶĚĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϵϬͿ͘

SWOT analysis

Strengths

dŚĞ� ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ� ĐĂŶ� ďĞ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛�
ƌĞŶĞǁĞĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;ZΘ�Ϳ�ŽĨ�ĐĞƌĞĂů�ĐƌŽƉƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĂƌŝĚ�
ĂŶĚ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�KƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ƐĞǀĞƌĂů�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĨƵŶĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�
ĨŽƌ� ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ŶĂŵĞůǇ� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ƌŽƉƐ�ZĞƐĞĂƌĐŚ� /ŶƐƟƚƵƚĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�^ĞŵŝͲ�ƌŝĚ�
dƌŽƉŝĐƐ�;/�Z/^�dͿ͕�ƚŚĞ��ůůŝĂŶĐĞ�ĨŽƌ�Ă�'ƌĞĞŶ�ZĞǀŽůƵƟŽŶ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�;�'Z�Ϳ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�<�Z/�<ĂƚƵŵĂŶŝ�ĂŶĚ�
�ůƵƉĞ�ƐƚĂƟŽŶƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ϮϬ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŵŽƐƚůǇ�ĨƌŽŵ�<�Z/͕�<ĞŶǇĂ�^ĞĞĚ��ŽŵƉĂŶǇ�
ĂŶĚ� >ĞůĚĞƚ� ƐĞĞĚ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ǀĂƌŝĞĚ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ� ĨŽƌ� ǀĂƌŝŽƵƐ�ƵƐĞƐ� ;<�W,/^�ϮϬϭϯͿ͘� dŚĞ�
ZΘ��Ăƚ��ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ � ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� WƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ĂŶĚ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�
WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;<�W�WͿ͕�ŚĂƐ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ϱ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŬŝŶŐ͕�Ϯ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�
ǀĂƌŝĞƚǇ�ĨŽƌ�ĞƚŚĂŶŽů�ĨƌŽŵ�ƐƚĂůŬ�ũƵŝĐĞ͕�ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ϲϬϬʹϳϬϬ�ůŝƚƌĞƐ�ƉĞƌ�ŚĂ͘

dŚĞ�ƐƚƌĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝƐ�ŝƚƐ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ŵĂƌŐŝŶĂů�ĂƌĞĂƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂƌŝĚ�ĂŶĚ�
ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŽĨ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ƉƌŽůŽŶŐĞĚ�ĚƌǇ�ƐƉĞůůƐ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ĚƌŽƵŐŚƚ͕�

5  Brix is equivalent to percentage sugar in sorghum syrup. Sugar content of sorghum juice can range from 
2% to 20% (www.hort.purdue.edu).
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ŚŝŐŚ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ŝŶƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ůĂĐŬ�ŽĨ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ�ĂŶĚ�Ă�ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�ůŝǀŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�dŚƵƐ͕�
ƌĞǀŝǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ǁŝůů�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŵŝƟŐĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂĚǀĞƌƐĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ĂŶĚ�ŽīĞƌ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ƵƟůŝƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ͘

Weaknesses

dŽ�ŵĂǆŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ͘

Low yields:�dŚĞ�ǇŝĞůĚƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ǀĞƌǇ�ůŽǁ͕�Ăƚ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ϭ͘ϰ�
ƚŽŶƐͬŚĞĐƚĂƌĞ͘�zĞƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ǇŝĞůĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ϯ�ƚͬŚĂ͘

Over-reliance on farmer saved seed:�DŽƐƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ĚŝƐƌĞŐĂƌĚ� ƚŚĞ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�
ŝŶ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ŽǁŶ�ƐĞĞĚ͘�dŚŝƐ�ƉŽƐĞƐ�Ă�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƚŽ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƚƌĂŝƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ĨĂƌŵĞƌͲƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƵƉƚĂŬĞ�ĂŶĚ�ĐĂƉƚƵƌĞ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘

>ĂďŽƵƌͲŝŶƚĞŶƐŝǀĞ� ƐǇƐƚĞŵƐ͗� DŽƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŐƌŽŶŽŵŝĐ� ƉƌĂĐƟĐĞƐ� ĂŶĚ� ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ŝƐ�ĚŽŶĞ�ŵĂŶƵĂůůǇ͘��ƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉůĂŶƚĞƌƐ͕�ŚĂƌǀĞƐƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞƐŚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ǁŝŶŶŽǁŝŶŐ�ƚŽŽůƐ�
ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂīŽƌĚĂďůĞ�ďǇ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ĂƌĞ�ƌĂƌĞůǇ�ƵƟůŝƐĞĚ͘�dŚŝƐ� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�
Ă�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƚŽ�E�Z^�ƚŽ�ŝŶŶŽǀĂƚĞ�Žƌ�ĨĂďƌŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŝŶ�
ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�

Limited access to appropriate seed:�dŚĞ�ůŝŵŝƟŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉůĂǇĞƌƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶĂďŝůŝƚǇ�
ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ƉŽƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĨŽƌ� ĨĞĞĚ͕�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĨŽŽĚƐ͕�ƐǇƌƵƉ�ĂŶĚ�
ďŝŽͲĞƚŚĂŶŽů͘�

,ŝŐŚ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƉƌŝĐĞ͗��ŶŽƚŚĞƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ĨĂĐŝŶŐ�ĨĞĞĚ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƌĞůĂƟǀĞ�
ŵĂƌŬĞƚ�ƉƌŝĐĞ�ŽīĞƌĞĚ�ďǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�<ƐŚϮϱ�ƉĞƌ�ŬŐ�;h^ΨϬ͘ϯͿ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�Ă�ĐĞƌĞĂů�ůŝŬĞ�ŵĂŝǌĞ͕�ǁŚŽƐĞ�
ŵĂƌŬĞƚ�ƉƌŝĐĞ�ŝƐ�<ƐŚϮϬ�ƉĞƌ�ŬŐ�;h^ΨϬ͘ϮϰͿ͘�DĂŶǇ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƌĞǀĞƌƚ�ƚŽ�ďƵǇŝŶŐ�ŵĂŝǌĞ�ĂŶĚ�ƵƐŝŶŐ�ŝƚ�ŝŶ�
ĨĞĞĚ�ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶƐ�ƐŽ�ĂƐ�ƚŽ�ĐƵƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽƐƚƐ͘�

KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ
^ŽƌŐŚƵŵ�ǁĂƐ�ŵĂŝŶůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƵŶƟů�ƌĞĐĞŶƚůǇ�;ϮϬϭϬ�ŽŶǁĂƌĚƐͿ�ǁŚĞŶ�
�ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ�>ŝŵŝƚĞĚ�;���>Ϳ͕�ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�
ƉƌŽŵŽƚĞĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĨŽƌ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů� ƵƐĞ� ;�<� <ĂŵĂƵ͕� <�Z/� <ĂƚƵŵĂŶŝ͕� ƉĞƌƐŽŶĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�Ϯϲ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘����>�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐŝƚ�ĨƌŽŵ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ�ĂŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ƵƟůŝƐĞ�
ϱϬ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�ƉĞƌ�ĂŶŶƵŵ�ŝŶ�ŵĂůƟŶŐ�ĂŶĚ�ďƌĞǁŝŶŐ͘��ƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ����>͕�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ďĞŝŶŐ�ƐŽƵŐŚƚ�ďǇ�ŽƚŚĞƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƐǇƌƵƉ͕�ďŝŽͲĞƚŚĂŶŽů�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚƐ͘�

Threats

�ǆƚĞƌŶĂůůǇ͕ � ƐƉĞĐƵůĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂŝŶ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ĂīĞĐƚƐ� ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ŽĨ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǁŚĞƌĞďǇ� ƐĞĞĚ�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƐƚŽĐŬƉŝůĞ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ĞǆƉĞĐƟŶŐ�ĨĂŵŝŶĞ�ƌĞůŝĞĨ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƉƵƌĐŚĂƐĞ�ŝƚ͘

/Ŷ�ƐƵŵŵĂƌǇ͕ �ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĂĐƌŽƐƐ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ǀĞƌǇ�ǁĞĂŬ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŝƐ�
ŵŽƐƚůǇ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͘�dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ůŝŶŬ�
ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ĂŐƌŽͲƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĚŝǀĞƌƐŝĨǇ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ůĞĂĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ƌĂƚĞ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ǀĂƌŝĞƚǇ͕ �
ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�Ă�ƌĞĂĚǇ�ŵĂƌŬĞƚ͘
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3 Methodology

3.1 Approaches used in the study

dŚĞ�ƚĞĂŵ�ƵƐĞĚ�ƚǁŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ� ƚŚĞ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͗�Ă�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�
;�/^Ϳ� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘� dŚĞ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ǁĂƐ� ĂƉƉůŝĞĚ� ƚŽ� ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͕� ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�;^tKdͿ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŝŶ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�
Žƌ� ƉƌŽďůĞŵƐ� ĂůŽŶŐ� ƚŚĞ� ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ƚŚĂƚ� ŶĞĞĚĞĚ� ĞǆŝƐƟŶŐ�Žƌ� ŶĞǁ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ�
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞŵ͘�

,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ��/^�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ǁŚŝĐŚ�ďŽƌƌŽǁƐ�ŚĞĂǀŝůǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŵŽĚĞů͕�ǁĂƐ�
ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ĐŝƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘��/^�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ƐŚŝŌ�ĨƌŽŵ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͲ
ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŵŽĚĞ�ƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂĐƚŽƌƐ�ƚŽ� ŝŶŶŽǀĂƚĞ͘�dŚĞ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
ƐǇƐƚĞŵ� ŐŽĞƐ� ďĞǇŽŶĚ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ĂŶĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƉƌŝǀĂƚĞ� ƐĞĐƚŽƌ͕ � ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĚĞůŝǀĞƌǇ�
ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďƌŽĂĚĞƌ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘��/^�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ƌƵƌĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͕�ƉƵďůŝĐʹƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�;WWWͿ͕�ůŽĐĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�Ăůů�ĞīŽƌƚƐ�
ŐĞĂƌĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ�;&�������W�WŽůŝĐǇ��ƌŝĞĨ�ϮϬϭϮͿ͘

3.2 Criteria for technology/innovations assessment

dŚĞ� Ɛŝǆ� ŵĂŝŶ� �/^� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ;&ŝŐƵƌĞ� ϲͿ� ƚŚĂƚ� ǁĞƌĞ� ƵƐĞĨƵů� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ǁĞƌĞ͗� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͖�
ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐ͖�ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ͖�ŵĂƌŬĞƚƐ͖�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞŶĂďůŝŶŐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϲ͗�dŚĞ��/^�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŽǀĞƌͲĂƌĐŚŝŶŐ�ŝƐƐƵĞƐ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ƵŶĚĞƌ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͗

ϭ͘� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͗��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�;ŝŶĨƌĂͿƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�
ĂĚĚƌĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͖�ŝƚƐ�ƵŶŝƋƵĞŶĞƐƐ͕�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ũŽď�ĐƌĞĂƟŽŶ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůͬƌĞŐŝŽŶĂů�ŵŝůŝĞƵ�
ƐĞƌǀĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�

2. Knowledge and skills: &ĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌĞŶƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�
ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ďĞŝŶŐ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�
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ĚĞǀĞůŽƉ�ĐůŽƐĞƌ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ƋƵĂůŝĮĐĂƟŽŶƐ�
ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�;ŝĨ�ĂŶǇͿ͘

ϯ͘� �ŐŐƌĞŐĂƟŽŶ͗� KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�
ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ƐƉĞĐŝĮĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌ͘

4. Markets:�WŽƚĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ĂŶǇ�ƉĂƐƚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�
ŽƵƚĐŽŵĞƐ͕�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ͘

5. Financing:� /ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐŽƐƚƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕� ĞǆŝƐƟŶŐ� ĮŶĂŶĐŝŶŐ�
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕� ĮŶĂŶĐŝĂů� ƐƵƉƉŽƌƚ� ƐǇƐƚĞŵ� ĨŽƌ� ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ͕� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƐŽƵƌĐĞƐ� ŽĨ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�
ĮŶĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ;ƐͿ͕�ƚĂǆͬƚƌĂĚĞ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ͘

ϲ͘� �ŶĂďůŝŶŐ� ƉŽůŝĐǇ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͗� ZĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ƉƌŝŽƌŝƚǇ� ƐĞƫŶŐ͕� ůĞŐĂů� ĂŶĚ� ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͕� ƚĂǆĞƐ� ĂŶĚ�
ƐƵďƐŝĚŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ĚĞŵĂŶĚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�
ŵĂŶŶĞƌ͘ ��Ŷ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞŵĂŶĚͲƐŝĚĞ�ƉŽůŝĐǇ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ�ŝƐ�ƉƵďůŝĐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƌŽĐƵƌĞŵĞŶƚ�ǁŚĞƌĞ�
ƉƵďůŝĐ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƉůĂĐĞ�ŽƌĚĞƌƐ�ďĞĨŽƌĞŚĂŶĚ�ƚŽ�ƐƟŵƵůĂƚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͘�

3.3 Methods of data collection

�ƚ� ƚŚĞ� ƐƚĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕� ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ� ŚĞůĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� �//��ŵĂŶĂŐĞƌƐ� ƚŽ� ŽďƚĂŝŶ�
ƌĞůĞǀĂŶƚ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ŬĞǇ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ŝŶ� E�Z^� ĂŶĚ�
ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͘�dŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂůƐŽ�ƐŚĂƌĞĚ�ƚŚĞ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂŐĞ�
ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ŝŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶƐ͕�ŬĞǇ�ŝŶĨŽƌŵĂŶƚ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ�ǁĞƌĞ�
ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŝŶ�E�Z^�ǁŝƚŚŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͕�
ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ǁŝƚŚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ŝŶ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘� dŚĞ� ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ� ǁĞƌĞ� ŐƵŝĚĞĚ� ďǇ�
ĐŚĞĐŬůŝƐƚƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�Ɛŝǆ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��/^�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�;ƐĞĞ��ŶŶĞǆϭͿ͘�

�ƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĚĂƚĂ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĐŽƐƚ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘�^ĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ĐĂŵĞ�ŝŶ�ŚĂŶĚǇ�
ƚŽ�Įůů� ƚŚĞ� ŐĂƉƐ� ĂŶĚ͕�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕� ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ĂƐ� ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚŝƐ� ǁĂƐ� ŽŶůǇ� ƵƐĞĚ� ĂƐ� Ă� ŐƵŝĚĞůŝŶĞ� ĂŶĚ�
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ � ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĂŶǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞůĞĐƚĞĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ǁŝůů� ƌĞƋƵŝƌĞ� Ă� ĚĞƚĂŝůĞĚ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͘�

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĚĂƚĂ͕� ƚŚĞ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ� ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ďǇ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͕�ǁŝƚŚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�
ĞŵƉŚĂƐŝƐ� ŽŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ƐƟůů� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ďƵƚ�ŵĂǇ�ďĞ� ǀŝĂďůĞ� ĨŽƌ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘�

��ůŝƐƚ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶ��ŶŶĞǆ�Ϯ͘

3.4 Overview of selected technologies and innovations

DĂŶǇ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ǁĞƌĞ� ƉƌŽƉŽƐĞĚ� ďǇ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ;ƐĞĞ� �ŶŶĞǆ� ϯͿ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ĂŌĞƌ� ĐĂƌĞĨƵů� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ŽĨ� ^tKd� ĂŶĚ� ŝŶ� ůŝŶĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐůŝĞŶƚ͕�
�^�Z���͕�Ăƚ�ŵŽƐƚ�ĨŽƵƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�;ƐĞĞ�dĞƌŵƐ�ŽĨ�ZĞĨĞƌĞŶĐĞ͕�
�ŶŶĞǆ� ϰͿ͘� dŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ĐƵƚ� ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ͕� ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ĚĞĞŵĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƉĂƐƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�
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dŚĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�ϯ͘�

zŽƵŶŐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ǀŝƐŝƚ�<ĞŶǇĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͘�

zŽƵŶŐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�^s����;ƉŚŽƚŽ�ϮͿ�Ăƚ�:<h�d�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ��^�Z����ǁŽƌŬƐŚŽƉ�
ǁŝƚŚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ƉƌŝŽƌŝƟǌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘
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/Ŷ�ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽǀĞƌůĂƉƐ�ŝŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽŌĞŶ͕�ĚĞƉůŽǇŵĞŶƚ�ŽĨ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŽŌĞŶ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ǀŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͘�

zŽƵŶŐ��ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ͕ �&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ�
�ĨƌŝĐĂ�;&�Z�Ϳ�ĂŶĚ�,ĞĂĚ͕�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂŶĚ��ĂƉĂĐŝƚǇ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�hŶŝƚ͕��^�Z���͘
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4 Technology inventory for banana value chain 

Overview

DŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ŽŶĞ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�
ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ͘�DŽƐƚ�ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂĚĚƌĞƐƐ� ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ� ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ� ŝŶ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ĂŶĚ� ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ŽĨ� ďĂŶĂŶĂͲďĂƐĞĚ� ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘� EƵŵĞƌŽƵƐ� ŝŶĨŽƌŵĂů� ƐŵĂůů� ĂŶĚ� ŵĞĚŝƵŵ�
ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĞǆŝƐƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ũƵŝĐĞ�ĂŶĚ�ďĞĞƌ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ͕�ŵĂŝŶůǇ�DĂŬĞƌĞƌĞ�ĂŶĚ�<ǇĂŵďŽŐŽ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͘�E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ�ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŚǇďƌŝĚƐ�
ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƵƉƚĂŬĞ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�
ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ǀŝĂ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďǇ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͘

dŚĞ�ƵŶŝƋƵĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƉůĂǇĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŽůŝƐƟĐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͕�ǁŝƚŚ�ŵŽƐƚ�ĂĐƚŽƌƐ�ĂĚŽƉƟŶŐ�ĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ďƵŶĚůĞ�ĐŽŵďŝŶŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ǀĂƌŝĞƚǇͿ͕� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;ĨĂƌŵĞƌ� ŐƌŽƵƉƐͿ͕� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;ĐŽŶƚƌĂĐƚ� ĨĂƌŵŝŶŐͿ�
ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͕�ĂŵŽŶŐ�ŽƚŚĞƌƐ͘�dŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĞŶũŽǇƐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉŽůŝĐǇ� ŝŶ�
ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƉŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐͬĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĞƌƐ�ĂƌĞ�ǁĞĂŬ͕�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ͛�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉŝůŽƚ�ƐƚĂŐĞ͘

4.1 Tissue culture banana technology

Box 1: Overview of tissue culture banana technology

TC technology for mass propagation of disease-free banana planting materials is expected 
to enhance access to improved varieties for enhanced farm productivity. TC technology has 
a potential market share of 80–85% and leads to early maturity and uniformity, which eases 
PDUNHWLQJ�RI�WKH�¿QDO�SURGXFW��JUHHQ�RU�ULSH�EDQDQDV��

However, the cost of orchard establishment is three times more than with the traditional 
methods of propagation, which may limit adoption by smallholder farmers. The most 
prohibitive factor in commercialisation is the limited capacity of existing laboratories to meet 
the growing demand for clean planting materials. Secondly, the management of intellectual 
property to enable sharing or exchange of elite lines or clonal materials in the region is 
weak, which further limits access, especially by private laboratories. Hence, there is a need 
to develop and harmonise regional standards guidelines for TC banana production and 
product marketing.

dŚĞ�d��ďĂŶĂŶĂ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐƉƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĂĐĐĞƐƐ�
ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŵŽŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͘�/Ŷ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ͕�ŵŽƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ƌĞŐŝƐƚĞƌŝŶŐ�Ă�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ĐƌŽƉ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ďǇ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ǇŝĞůĚƐ�ďǇ�ƵƉ�ƚŽ�ϵϬй�;<ĂŵĂƵ�
Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϭ͖� ��d&� ϮϬϬϵͿ͘� �ŶŽƚŚĞƌ� ĐĂƵƐĞ� ǁĂƐ� ƚƌĂŶƐĨĞƌƌŝŶŐ� ĚŝƐĞĂƐĞƐ� ĨƌŽŵ� ŽŶĞ� ĨĂƌŵ� ƚŽ� ĂŶŽƚŚĞƌ�
ƚŚƌŽƵŐŚ� ƐƵĐŬĞƌƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ�ŽůĚ� ŽƌĐŚĂƌĚƐ͕� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ŝŶ� ƉŚǇƚŽƐĂŶŝƚĂƌǇ� ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ� ƐŝŶĐĞ� ƚŚĞ�
ƐƵĐŬĞƌƐ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ŶĞǁ�ƐŝƚĞƐ�ŽŌĞŶ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ŚĂƌŵĨƵů�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƉĞƐƚƐ͕�ŝĨ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘�dŚŝƐ�
ŚĂƐ� ůĞŌ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵƐ� ŝŶĨĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽƌĚŝŶŐ�ƉŽŽƌ�ǇŝĞůĚƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ͘�d��
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ŵŝƟŐĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƐƉƌĞĂĚ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ǁŝůƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŶŽŶͲ
ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟǀĞ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĂƩĂĐŬƐ�Ăůů�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;�ůĞǆ��ĂƌĞŬǇĞ͕�E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕��Ɖƌŝů�Ϯϱ͕�ϮϬϭϯͿ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �
ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� ŵĞƚŚŽĚƐ� ŽĨ� ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ� ďĂŶĂŶĂ� ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƐƵĐŬĞƌƐ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ŽŶůǇ�
ŝŶĞĸĐŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƵŶĂďůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ĚĞŵĂŶĚ�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ƐƉƌĞĂĚ�ŽĨ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘
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�ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
d��ŝƐ�Ă�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĐůŽŶŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�Ă�ƐƚĞƌŝůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ũƵƐƚ�Ă�ƐŵĂůů�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĞŶĞƌŐǇ�
ƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ͕�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ĂƉŝĐĂů�ŵĞƌŝƐƚĞŵϲ͘�/ƚ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ŵĞĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�
ƐƚĞƌŝůĞ�ĐŽŶƚĂŝŶĞƌƐ�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ�ƉůĂŶƚůĞƚƐ�ĐĂŶ� ĨŽƌŵ͕�ŐƌŽǁ�ĂŶĚ�ďĞ�ŵƵůƟƉůŝĞĚ� ;&ŝŐƵƌĞ�ϳͿ͘�dŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�
ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�ƐƵďũĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ǁĂƚĐŚĞĚ�ĨŽƌ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƉŽƐƐŝďůǇ�Ă�ŶĞǁ�ƐƚƌĂŝŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ͕�Žƌ�ĚŝƐĐĂƌĚĞĚ�ĂƐ�ŶŽŶͲƵƐĞĂďůĞ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϳ͗�dŚĞ�ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘

^ŽƵƌĐĞ͗���d&�;ϮϬϬϵͿ͘

�ĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͘

�ŝƐĞĂƐĞ� ŝŶĚĞǆŝŶŐ� ŝƐ� Ă� ŬĞǇ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ŝĨ� ƐƵƉƉůǇ� ŽĨ� ƋƵĂůŝƚǇ� ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ŝƐ� ƚŽ� ďĞ�
ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ͘�dŚŝƐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂůůŽǁƐ� ĨŽƌ�ŵĂƐƐ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚƐ� ĨƌŽŵ�ƐŵĂůů� ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐƚŽĐŬ�ƉůĂŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐŚŽƌƚ�ƟŵĞ�;��d&�ϮϬϬϵͿ͘�

6  The original tissue plant may be from shoot tip, leaf, lateral bud, stem or root tissue, but this depends on 

the species of interest. 
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dŚĞ�d��ƉƌŽƉĂŐĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ǁĂƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂƐ�Ă�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞ�
ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ĂǀĂŝůŝŶŐ�ĐůĞĂŶ͕�ĚŝƐĞĂƐĞͲ�ĂŶĚ�ƉĞƐƚͲĨƌĞĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�
E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ� ŝŶƚĞƌǀĞŶĞĚ�ďǇ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ďůĂĐŬ�ƐŝŐĂƚŽŬĂ�ĂŶĚ�ƉĞƐƚ�ƚŽůĞƌĂŶĐĞ͘��Ɛ�
Ă�ƌĞƐƵůƚ͕�ƚǁŽ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�;<ĂďĂŶĂ�ϲ,�ĂŶĚ�<ĂďĂŶĂ�ϳ,Ϳ�ǁĞƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϯ�ĂŶĚ�
ϮϬϭϯ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�dŚĞ�ƚǁŽ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĂŶ�ƵƉƚĂŬĞ�ŽĨ�ϱʹϴй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�
ĂŶĚ� ǇŝĞůĚƐ� Ϯϱʹϯϱй� ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ůŽĐĂů� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ;�ůĞǆ� �ĂƌĞŬǇĞ͕� E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕� ƉĞƌƐŽŶĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϱ��ƉƌŝůϮϬϭϯͿ͘

dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ďĂŶĂŶĂƐ͘

�ŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ďĂŐƐ͘
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�ƌĞĞĚŝŶŐ�ĨŽƌ�&ƵƐĂƌŝƵŵ�ǁŝůƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�'ƌŽƐ�DŝĐŚĞů�;ũƵŝĐĞ�ďĂŶĂŶĂƐͿ͕�ĐƵůŵŝŶĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚǁŽ�ĞǆŽƟĐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͗�<ĂďĂŶĂ�ϯ,�ĂŶĚ�<ĂďĂŶĂ�ϰ,�ŝŶ�ϮϬϬϮϳ͘�dŚĞ�ƚǁŽ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ďŝŐ�
ďƵŶĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ƚĂƐƚĞ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ŶŽƚ�ĂƐ�ŐŽŽĚ�ĂƐ�'ƌŽƐ�DŝĐŚĞů�ǀĂƌŝĞƚǇ͘���ƐƚƵĚǇ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�
ĂŵŽŶŐ�ƵƌďĂŶ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ďǇ�DƵŐŝƐŚĂ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϵͿ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĞǆŽƟĐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�
ǁĞƌĞ� ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ͕� ƚŚĞǇ� ǁĞƌĞ� ƌĂƚĞĚ� ŝŶĨĞƌŝŽƌ� ƚŽ� 'ƌŽƐ� DŝĐŚĞů͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƐŬŝŶ� ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ� ĨŽƌ�
<���E��ϯ,͕�ƚĂƐƚĞ�ĨŽƌ��ĂǀĞŶĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ƚĞǆƚƵƌĞ�ĨŽƌ�'ƌŽƐ�DŝĐŚĞů�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ĂīĞĐƚ�ďŽƚŚ�ŵĂƌŬĞƚ�
ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ͘�dŚĞ�ĂďŽǀĞ�ƐƚƵĚǇ�ƉŽƐŝƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞǆŽƟĐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚŽůĚ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚ͕�ŚĂǀŝŶŐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ƚĞƐƚĞĚ�ŝŶ�<ĂŐŝƌĂ͕�dĂŶǌĂŶŝĂ͕�ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁĞůů͘

�ůů� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƵŶĚĞƌǁĞŶƚ� d�� ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŵĂƌŬĞƚĞĚ� ĂƐ� ĐůĞĂŶ� ;ĚŝƐĞĂƐĞͲĨƌĞĞͿ�
ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ĚŝƐĞĂƐĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚ͘

dŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚǇ�ďĂŶĂŶĂ�ƉůĂŶƚůĞƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ŝŶ�Ă�ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞůǇ�ƐŚŽƌƚ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ƉĞƐƚƐ�
ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽīĞƌƐ�ĂŶ�ŝĚĞĂů�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�
ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ŐĞƌŵͲƉůĂƐŵ�ƋƵŝĐŬůǇ�ŽŶ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ŵĂƚƵƌĞ�ĞĂƌůǇ�ĂŶĚ�ƵŶŝĨŽƌŵůǇ͕ �ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĂƉƉĞĂůŝŶŐ�ƚŽ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶĞĚ�ďǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ�ĨĂƌŵ�ƐŝǌĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞǇ�
ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ĂŶĚ�ƐĞůů�ĨĂŝƌůǇ�ůĂƌŐĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�Ăƚ�ŽŶĞ�ƟŵĞ�;<ĂŵĂƵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϭͿ͘

dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶ�E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕�hŐĂŶĚĂ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�<�Z/�ĂŶĚ�:ŽŵŽ�
<ĞŶǇĂƩĂ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ;:<h�dͿ͕� <ĞŶǇĂ͘� dŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�
ůŝĐĞŶƐĞĚ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘�/Ŷ�hŐĂŶĚĂ͕�d��ďĂŶĂŶĂ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�
ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƐĐĂůŝŶŐ�ƵƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ͕�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͕�ǁŚŝůĞ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ŝŶ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ��ĂƐƚĞƌŶ�<ĞŶǇĂ�;DĞƌƵ�ƌĞŐŝŽŶͿ͕��ĞŶƚƌĂů�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�EǇĂŶǌĂ�
;<ŝƐŝŝ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŚĞƌĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇͿ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
d��ďĂŶĂŶĂ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ŚĂǀĞ�ĂŶ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐŚĂƌĞ�ŽĨ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϴϬй�ĂŶĚ�ϴϱй͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƟŵĞůǇ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚ���W�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚǇ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�d��ďĂŶĂŶĂ�
ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ�;�ůĞǆ��ĂƌĞŬǇĞ͕�E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�
�Ɖƌŝů�Ϯϱ͕�ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞ�ƌĞƚĂŝů�ƉƌŝĐĞ�ŽĨ�ŽŶĞ�d��ďĂŶĂŶĂ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ƌĂŶŐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�h^ΨϬ͘ϳϱ�ĂŶĚ�h^Ψϭ͘ϱ�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ƐƵĐŬĞƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ƐĞůů�Ăƚ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�h^ΨϬ͘ϱ͘��ĞƚǁĞĞŶ�DĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ƵŐƵƐƚ�
ϮϬϭϯ͕���W�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ϯϬϬϬ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ�d�� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ǁŚŝĐŚ� ĨĞƚĐŚĞĚ�h^ΨϯϲϬϬ�
;��W�ϮϬϭϯͿ͘

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� Ă� ƌĞƉŽƌƚ� ďǇ� <ĂŵĂƵ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϭͿ͕� ĐƌŽƉ� ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ� ĐŽƐƚƐ� ƌŽƐĞ� ƚŚƌĞĞĨŽůĚ� ;ĨƌŽŵ�
h^ΨϮϬϬ� ƚŽ� h^ΨϲϬϬͿ� ǁŝƚŚ� d�� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĂĚŽƉƟŽŶ� ĨŽƌ� ŽƌĐŚĂƌĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ�
ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƵŶŝĨŽƌŵŝƚǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ŽŶůǇ�ďĞ�ĂīŽƌĚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĞĂƐĞ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌ�
ŐƌŽƵƉƐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ĨŽƌ� ƵŶŝĨŽƌŵ� ƉůĂŶƚĂƟŽŶ� ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ďǇ� ŵĂƐƐ�
ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞͲĨƌĞĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ĐǇĐůĞ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ǁŝƚŚ�
d�͕�ƚŽ�ϭϮʹϭϲ�ŵŽŶƚŚƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ϭϴʹϮϰ�ŵŽŶƚŚƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂůůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďĂŶĂŶĂƐ͘

�ŽŶǀĞƌƐĞůǇ͕ �ƚŚĞ�ƉƌŝĐĞ�ƉĞƌ�ƚŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ϲϲй�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ůĂƌŐĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�
ŶĞƚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;<ĂŵĂƵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϭͿ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�d��ďĂŶĂŶĂ�ǇŝĞůĚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�
ϭϬʹϭϱ�ŬŐ�ƚŽ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ϯϬ�ŬŐ�ƉĞƌ�ďƵŶĐŚ�;�ĨƌŝĐĂ�,ĂƌǀĞƐƚ�ϮϬϭϭͿ͘�dŚŝƐ�ŝŵƉůŝĞƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĨŽƌ�
ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘

7  The varieties were provided by FHIA-Honduras.
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�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
EĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂͿ
WK��Žǆ�ϳϬϲϱ
<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞůĞƉŚŽŶĞ͗�нϮϱϲ�ϰϭϰϱϲϳϭϱϴ
�ŵĂŝů͗�Ă͘ďĂƌĞŬǇĞ;ΛͿŬĂƌŝ͘ŐŽ͘ƵŐ

<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ
<�Z/�,ĞĂĚƋƵĂƌƚĞƌƐ
WK��Žǆ�ϱϳϴϭϭͲϬϬϮϬϬ͕��ŝƚǇ�^ƋƵĂƌĞ͕�EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ�
&Ăǆ͗�нϮϱϰ�ϬϮϬ�ϰϭϴϯϯϰϰ�
dĞů;ƐͿ͗�нϮϱϰ�ϬϮϬ�ϰϭϴϯϳϮϬ͕�ϰϭϴϯϯϬϭʹϮϬ
�ŵĂŝů͗�ZĞƐŽƵƌĐĞ͘ĐĞŶƚĞƌΛŬĂƌŝ͘ŽƌŐ

:ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;:<h�dͿ
WK��Žǆ�ϲϮϬϬϬͲϬϬϮϬϬ
EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ
dĞů͗�нϮϱϰ�Ϭϲϳ�ϱϮϭϴϭͬϰ͕�Ϭϲϳ�ϱϮϱϱϲ
�ŵĂŝů͗�ŝŶĨŽΛũŬƵĂƚ͘ĂĐ͘ŬĞ

'ĞŶĞƟĐ�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�>ŝŵŝƚĞĚ�;'d>Ϳ
�Žǆ�ϰϳϰϯϬͲϬϬϭϬϬ͕�EĂŝƌŽďŝ�
dĞů͗�нϮϱϰ�ϮϬ�ϰϭϴϯϮϴϬ

Mak Seeds Ltd 

ϳ�DŝůĞƐ�'ĂǇĂǌĂ�ZŽĂĚ͕�>ƵƚĞĞƚĞ
WK��Žǆ�ϳϬϲϮ
<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
�ŵĂŝů͗�ƐďŵƵŬĂƐĂΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

Agrotech Uganda

dĞů͘�нϮϱϲ�ϳϳϰϳϵϵϮϳϳ
�ŵĂŝů͗�ƐĞďƵŵĂũĂŵĞƐΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
dŚĞƐĞ� ĂƌĞ� ǀŝĞǁƐ� ĐŽůůĞĐƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ĂŶĚ� ƌĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ŽƚŚĞƌ� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͛�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ�ŝŶ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘

ͻ� �ĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ�E�ZKͲ<ĂǁĂŶĚĂ͕� ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů� ďĞŶĞĮƚƐ� ŽĨ� d�� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĨŽƌ�
ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�E�ZK Ɛ͛�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�
ŚǇďƌŝĚƐ�ĂŶĚ�ĞǆŽƟĐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘�dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƉůŽƚƐ�ĂŶĚ�ŵŽƚŚĞƌ�ŐĂƌĚĞŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂƌĞĂƐ͘

ͻ� ��W� ĐŽŶƐŽƌƟĂ� ĐĂŶ� ĂůƐŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌ� ƉĂƌƚŶĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ� ĂŶ� ĂĚĚŝƟŽŶĂů� ƉƌŝǀĂƚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ� ďĂƐĞĚ� ŝŶ�
hŐĂŶĚĂ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƐƵƉƉůǇ� ŽĨ� d�� ďĂŶĂŶĂ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘� dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ� ĐƵƚ� ĚŽǁŶ� ĐŽƐƚƐ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƟŶŐ�
ŚĂƌĚĞŶĞĚ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ƚŽ��ĞŶƚƌĂů�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ǁĞƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘�

ͻ� ZĞŐŝŽŶĂů� ƐƚĂŶĚĂƌĚ� ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ĂŶĚ� ŚĂƌŵŽŶŝƐĞĚ� ƚŽ� ƐĞƚ� ƵƉ� d�� ďĂŶĂŶĂ�
ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ� ĂŶĚ� ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕� ŚƵŵĂŶ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕� ƋƵĂůŝƚǇ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐǇƐƚĞŵƐ� ĂŶĚ� ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ͘� dŚŝƐ� ǁŝůů� ĞŶĂďůĞ� ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�
ĞǀĞƌͲŐƌŽǁŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�
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ͻ� �ĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďƵŝůƚ� ŝŶ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͕�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŽŶ�ŽƌĐŚĂƌĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂůŝƚǇ͘�dŚĞǇ�
ĐĂŶ�ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�E���^�ŽŶ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�
ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞƐĞ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƐŽ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ƚŚĞǇ�ŽīĞƌ�ĂƌĞ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�
dŚĞ�ĐĞƌƟĮĞĚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂƌŬĞƚ�
ƐŚĂƌĞ͕�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŝŬĞůŝŚŽŽĚ�ŽĨ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ͘

4.2 Fresh vacuum sealed matooke (FREVASEMA)

Box 2: Overview of FREVASEMA technology

FREVASEMA technology involves inactivating the enzyme polyphenol oxydase (PPO)—
which is responsible for browning and spoilage of peeled matooke—vacuum sealing, cold 
storage and transportation. The technology was developed to reduce spoilage of green 
bananas while in transit to markets, and to reduce bulkiness which translates to high cost of 
transportation. 

With FREVASEMA, bulkiness is reduced up to 40% while the shelf-life of the matooke is 
extended by 6 months under frozen conditions, by thirty days under normal refrigeration and 
by three days at normal room temperature. In addition, the waste banana peels can be used 
in production of additional by-products such as animal feeds, vinegar and gin.

The potential market share in Uganda is 100%, even though the company does not currently 
KDYH�WKH�FDSDFLW\�WR�IXO¿OO�WKLV�GHPDQG��,W�LV�UHFRPPHQGHG�WKDW�VFDOLQJ�XS�RI�WKLV�WHFKQRORJ\�
be considered by sub-licensing emerging companies, targeting the local and regional urban 
market. However, the challenge for the innovator is in establishing and managing a royalty 
payment scheme for the technology, which is already patented.

�ůƚŚŽƵŐŚ�hŐĂŶĚĂ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ďƵƚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƚƌĂĚĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐĞĐƚŽƌ͕ �ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉƌŝĐĞƐ͕�ůŝŵŝƚĞĚ�ŽƉƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ǀĂůƵĞ�
ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƉŽŽƌ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌŽĂĚƐ͕�ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ǇĞĂƌͲƌŽƵŶĚ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ƵŶŝĨŽƌŵ�
ďĂŶĂŶĂƐ͘͘��ƚ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ� Ă� ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ǀŝŶĞŐĂƌ͕ �ĞŶƌŝĐŚĞĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚƐ͕�ĚŝĞƚĞƟĐ�ŵĞŶƵ�ĂŶĚ�ǁŝŶĞ͘

WƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
dŚĞ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ͕�ŬŶŽǁŶ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂƐ�ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ŚĂƐ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŚŽƌƚ�ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ͘�dŚŝƐ�ĂīĞĐƚƐ�
ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĞǆƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ��ƵƌŽƉĞ͘�^ĞĐŽŶĚůǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ƉŽŽƌ�ƌŽĂĚ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŽŌĞŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ�ƟŵĞ͕�
ĞǀĞŶ�ƚŽ�ůŽĐĂů�ƵƌďĂŶ�ĐĞŶƚƌĞƐ͕�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƐƉŽŝůĂŐĞ�ĞŶ�ƌŽƵƚĞ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�Ă�ĚŝƐŝŶĐĞŶƟǀĞ�ƚŽ�ďĂŶĂŶĂ�
ƚƌĂĚĞƌƐ͕�ǁŚŽ�ŝŶ�ƚƵƌŶ�ŽīĞƌ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉƌŝĐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĂďƐŽƌď�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƌŝƐŬƐ�ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�
Ă�ƉƌŽĮƚ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ďĂŶĂŶĂ�ƚƌĂĚĞ� ŝŶ�ŵŽƐƚ�ĐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ� ŝƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�
ĨĂĐƚŽƌ�ƚŽ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�;ƉĞĞůƐ�ĂŶĚ� ůĞĂǀĞƐͿ�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ŽŌĞŶ�
ƉŽŽƌůǇ� ĚŝƐƉŽƐĞĚ� ŽĨ͘ � dŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĚĞǀĞůŽƉĞƌ͕ � WƌŽĨ� �ǇĂƌƵŐĂďĂ� �ĂǌŝƌĂŬĞ� 't͕� ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ� ƚŚĂƚ�
͞DĂƚŽŽŬĞ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ϱϭϬ�ŵĞƚƌŝĐ� ƚŽŶƐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ� ŝŶ�<ĂŵƉĂůĂ�ĂŶĚ�ŶĞŝŐŚďŽƵƌŝŶŐ� ƚŽǁŶƐ�ƉĞƌ�ĚĂǇ͟�
;WƌŽĨ��ǇĂƌƵŐĂďĂ��ĂǌŝƌĂŬĞ�'t͕��Ĩƌŝ��ĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�>ƚĚ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�Ϯϳ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�

dŚĞ� ĨƌĞƐŚ� ǀĂĐƵƵŵ� ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ� ;&Z�s�^�D�Ϳ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ǁĂƐ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ƚŽ� ŵŝƟŐĂƚĞ� ƚŚĞ�
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƚƌĂĚĞ͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�
ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ�ƵƌďĂŶ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�<ĂŵƉĂůĂ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘
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��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�Ăƚ�<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�&Z�s�^�D��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ŝŶĂĐƟǀĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶǌǇŵĞ�ƉŽůǇƉŚĞŶŽů�ŽǆǇĚĂƐĞ�;WWKͿ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ďƌŽǁŶŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƐƉŽŝůĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞĞůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ǀĂĐƵƵŵͲƐĞĂůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĂŐĞ�Ăƚ�
ůŽǁ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ĞǀĞŶ�ǁŚĞŶ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐŝƚ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƌŽůŽŶŐƐ�ƚŚĞ�ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ďǇ�
ĂďŽƵƚ�ϯϬ�ĚĂǇͿ�ƵŶĚĞƌ�ƌĞĨƌŝŐĞƌĂƟŽŶ�ƌŽŽŵ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͖�ƚŚĞ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ĐĂŶ�ƐƚĂǇ�ĨƌĞƐŚ�ĨŽƌ�ƵƉ�ƚŽ�ƚŚƌĞĞ�
ĚĂǇƐ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ƚŚĞ�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ŝƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ďǇ�ϰϬй͕�ŝŵƉůǇŝŶŐ�ůŽǁĞƌ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ�ĐŽƐƚƐ�
ĂŶĚ� ƌĞĚƵĐŝŶŐ� ƚŚĞ�ďƵƌĚĞŶ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů� ŝŶ�ƵƌďĂŶ� ĐĞŶƚƌĞƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĐĂƉŝƚĂů͕� <ĂŵƉĂůĂ͘� dŚŝƐ� ŝƐ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ĂƌĞ�ƉĞĞůĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ǀĂĐƵƵŵͲƐĞĂůĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƵƌďĂŶ�ĐĞŶƚƌĞƐ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ƉĂĐŬƐ͘�

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽŽĨ�ŽĨ�ĐŽŶĐĞƉƚ͕� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌ�ŚĂƐ�
ĂůƐŽ�ĂƩĂŝŶĞĚ�Ă�ƉĂƚĞŶƚ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ĂƐƐƵƌĞ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ďĞǇŽŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŝůů�ďĞ� ĨƌĞĞůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͘�dŚĞ�ƉĂƚĞŶƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ� ůŝĐĞŶƐĞĚ�ŽƵƚ� ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ĞĂƌŶ�
Śŝŵ�ƌŽǇĂůƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ƐƵƐƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ďƌĂŶĚ͘�dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ŵĞĞƟŶŐ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
ƋƵĂůŝƚǇ� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ� ĂŶĚ� ƌĞĐĞŶƚůǇ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� Ă� h^�� ĚƌƵŐ� ĐĞƌƟĮĐĂƚĞ� ǁŚŝĐŚ� ƉĞƌŵŝƚƐ� ĞǆƉŽƌƚĂƟŽŶ� ŽĨ�
&Z�s�^�D��ŵĂƚŽŽŬĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�h^�ŵĂƌŬĞƚ͘

�ƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&Z�s�^�D��ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŵĂƐƐĞƐ�ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ďĂŶĂŶĂͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƉĞĞůƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�
ǀŝŶĞŐĂƌ͕ � ďĂŶĂŶĂ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͕� ďůŽĐŬďŽĂƌĚ� ĂŶĚ� ƉŽƵůƚƌǇ� ĨĞĞĚƐ͘� dŚĞǇ� ĐĂŶ� ĂůƐŽ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ�
ƉƌŽĚƵĐĞ�ďŝŽŐĂƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ƌĞůŝĂŶĐĞ�ŽŶ�ǁŽŽĚ�ĨƵĞů�ĂŶĚ�ƉĞƚƌŽůͲďĂƐĞĚ�ĞŶĞƌŐǇ͘

&ƌĞƐŚ�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŬĞ�;&Z�s�^�D�Ϳ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐ
�ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶ�<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �<ĂŵƉĂůĂ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�
DďĂƌĂƌĂ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽĐŬĞƚƐ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ůŽŐŝĐ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ďƵůŬŝŶĞƐƐ͕�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ�ĂŶĚ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ�ŵĂŬĞƐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�
ŝŶ�ŚŝŐŚ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƚĂƌŐĞƚ�ŵĂƌŬĞƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƵƌďĂŶ�
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ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ǁŚŽ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ƉĞĞůĞĚ�ŚǇŐŝĞŶŝĐ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ŵĞĂů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�
ƟŵĞ�ĂŶĚ�ƐĂǀĞ�ƟŵĞ�ƐŝŶĐĞ�ŽŶĞ�ĐĂŶ�ďƵǇ�ŝŶ�ďƵůŬ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĞ�ĨŽƌ�Ă�ŵŽŶƚŚ͘�

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
dŚĞ� ��W� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƉůĂŶ� ĞƐƟŵĂƚĞƐ� Ă� ϭϬϬй� ůŽĐĂů� ŵĂƌŬĞƚ� ƐŚĂƌĞ� ĨŽƌ� &Z�s�^�D��ŵĂƚŽŽŬĞ͘� dŚĞ�
ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ďĞŝŶŐ�ƐŽůĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�h^�ŵĂƌŬĞƚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǁĞĞŬůǇ�ĞǆƉŽƌƚ�ŽĨ�Ϭ͘Ϯϱ�ƚŽŶƐ�;��W�
ϮϬϭϯͿ͘�dŚĞ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ĨŽƌ�&Z�s�^�D��ŝŶ�ϮϬϭϮ�ǁĂƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ĂƐ�h^Ψϭϯϴ͕ϲϴϱ�;��W��ƵƐŝŶĞƐƐ�
WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ�ǁŚŝůĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�DĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϯ͕�Ă�ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϲ͕ϭϬϳ�ŬŐ�ǁĞƌĞ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ͕�ĨĞƚĐŚŝŶŐ�
h^ΨϭϬ͕ϰϵϲ�;��W�ϮϬϭϯͿ͘

EŽ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ŝƐŽůĂƚĞ�ĐŽƐƚƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ǁŝƚŚ�&Z�s�^�D��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŚĂƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ƌƵƌĂů�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ�ǁŚĞƌĞ�ǁŽŵĞŶ�ĂƌĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�ƉĞĞů�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ǇŽƵƚŚƐ�ĂƌĞ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ŚĂŶĚůŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƉƵƚƐ�
ƐƵĐŚ� ĂƐ� ƌĞĂŐĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ� ŝŶǀŽůǀĞĚ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ� ůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƐ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ǇĞĂƌͲƌŽƵŶĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ�ĨŽƌ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�
ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ǁŚŽ�ǁŽƵůĚ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ďĞ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ďǇ�ŵŝĚĚůĞŵĞŶ͘

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
Fresh Vacuum Sealed Matooke�;&Z�s�^�D�Ϳ
�ŝƌĞĐƚŽƌ͕ �<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �
WK��Žǆ�ϳϭϴϭ͕�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϭϰ�ϮϮϮϮϴϬ͕�
DŽďŝůĞ͗�нϮϱϲ�ϳϳϲ�ϰϮϲϱϳϴ�ͬ�нϮϱϲ�ϳϭϮ�ϰϮϲϱϳϴ
�ŵĂŝů͗�ŐǁďĂƐŝƌĂŬĞΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͕�ŐǁďďΛǇŵĂŝů͘ĐŽŵ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� dŚĞ�&Z�s�^�D��ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ͕�&Z�s�^�D��ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ŝƐ�ŽŶ�Ă�ŐƌŽǁƚŚ�ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘��ĂƐĞĚ�

ŽŶ� ƚŚĞ� ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĚĞǀĞůŽƉĞƌ� ;ƉĂƚĞŶƚ� ŽǁŶĞƌͿͲĐƵŵͲĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌ͕ � ƚŚĞ�
ĚĞŵĂŶĚ� ŝŶ�ƚŚĞ� ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ�ŽƵƚƐƚƌŝƉƐ�ƐƵƉƉůǇ͘��Ŷ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĞǆŝƐƚƐ� ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐ͕�
ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƵƌďĂŶ�ŵĂƌŬĞƚ͘�dŚĞ�ƉĂƚĞŶƚ�ŽǁŶĞƌ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ͘�

ͻ� ZĞŐŝŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŬŝŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�/ƚ�
ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�Ă�ŵĂƌŬĞƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚƵĚǇ�ďĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�
ĚĞŵĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁŝůůŝŶŐŶĞƐƐ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ƉĞĞůĞĚ͕�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ĂŶĚ�ŚǇŐŝĞŶŝĐĂůůǇ�ƉĂĐŬĞĚ�
ŵĂƚŽŽŬĞ͘� dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ� ďĞ� ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ� ĂŶ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ;ŝŶƚĞƌŶĂů� ĂŶĚ� ĞǆƚĞƌŶĂůͿ� ŽĨ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŽ�
ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞƐĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�Ă�ĐŽƐƚʹďĞŶĞĮƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ǀŝĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ͘

ͻ� dŚĞ� ĐŽŵƉĂŶǇ� ƐŚŽƵůĚ� ĂůƐŽ� ĞƐƚĂďůŝƐŚ� Ă� ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ� ĐŽůůĞĐƟŶŐ� ƌŽǇĂůƟĞƐ� ĨŽƌ� ƵƐĞ� ŽĨ� &Z�s�^�D��
ƉĂƚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨĞĞƐ�ĨŽƌ�ůŝĐĞŶƐĞƐ�ŝƐƐƵĞĚ͘�
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4.3 Banana charcoal briquettes technology

Box 3: Overview of banana briquetting technology

The banana charcoal briquetting technology has been selected due to its potential to miti-
gate environmental degradation and health hazards associated with poor disposal of ba-
nana waste in cities and towns. Banana waste has been estimated to be 500 tons per day 
in Kampala only and costs US$7 per ton to dispose of. 

The technology involves making of charcoal briquettes using banana peels as organic 
waste. The banana waste can be used alongside sugar cane tops, molasses, potato peels, 
coffee husks and charcoal dust. The target market for the technology/ technological product 
would be institutional markets (schools, colleges and hotels) whose average consumption 
of bananas is 3 tons per month in Uganda. 

Although this technology has been in existence for some time, its use in the region has been 
limited and will therefore require sensitisation campaigns and a commercialisation strategy. 
Secondly, there is need to lobby for standards-setting and enforcement to enhance market-
ing, especially in the formal markets.

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
dŚĞ� ďĂŶĂŶĂ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ďƌŝƋƵĞƩĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ� ƚǁŽ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ƉƌŽďůĞŵƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ�
ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ͘�&ŝƌƐƚ͕�ǁŽŽĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ŝƐ�ĨĂƐƚ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�Ă�ƐĐĂƌĐĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ƚŽ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͕�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘��ĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�
ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ĂŶĚ�ŐůŽďĂů�ǁĂƌŵŝŶŐ͕�ǁŚŝůĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�
ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ůŝŵŝƟŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉŽƚĞŶƟĂů͘�^ĞĐŽŶĚůǇ͕ �ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ŽǀĞƌ�ϳ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ĐŽŶƐƵŵĞ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĚĂŝůǇ�ǁŝƚŚ�ǁĂƐƚĞ�ĂŵŽƵŶƟŶŐ�ƚŽ�ŽǀĞƌ�ϱϬϬ�ƚŽŶƐ�ŽŶ�Ă�ĚĂŝůǇ�ďĂƐŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƌďĂŶ�ĐĞŶƚƌĞƐ�ĂůŽŶĞ͘�
dŚĞ�ŚƵŐĞ�ǁĂƐƚĞ�ŚĂƐ�ŚŝŐŚ�ĐŽƐƚ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�<ĂŵƉĂůĂ�
�ŽƵŶƚǇ��ŽƵŶĐŝů�ƐƉĞŶĚƐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�h^Ψϳ�ƉĞƌ�ƚŽŶ�ƚŽ�ĚŝƐƉŽƐĞ�ŽĨ�ƵƌďĂŶ�ǁĂƐƚĞ�;W��W�Z��ϮϬϭϮͿ͘�
dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ��ŽƵŶĐŝů�ĂůůŽĐĂƚĞƐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�h^Ψϯ͕ϱϬϬ�ƉĞƌ�ĚĂǇ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů͘

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ǁŽŽĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůͬĨƵĞů�ƉŽƐĞƐ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ŚĞĂůƚŚ�ŚĂǌĂƌĚƐ�ůŝŬĞ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͕�ŶŽƚ�ƚŽ�
ŵĞŶƟŽŶ�ƚŚĞ�ĚƌƵĚŐĞƌǇ�ǁŽŵĞŶ�ĂƌĞ�ƐƵďũĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶ�ƐŽƵƌĐŝŶŐ�ĨŽƌ�ĮƌĞǁŽŽĚ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�
ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ�ŝƐ�ǀĞƌƐĂƟůĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞ�ĨŽƌ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�
ƚŽ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ĐŽƐƚƐ�ƐĂǀŝŶŐƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ŽŶ�ƐŵĂůů�ƐĐĂůĞ�ĨŽƌ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ŶĞĞĚƐ͘

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
�ĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ƵƐŝŶŐ�ĞŝƚŚĞƌ�ĚƌŝĞĚ�ƉĞĞůƐ�Žƌ�ĨƌĞƐŚ�ƉĞĞůƐ͘�tŝƚŚ�ĨƌĞƐŚ�ƉĞĞůƐ͕�
ƚǁŽ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͗�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĚƵƐƚ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ƐĂŶĚϴ͘�dŚĞ�ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŵŝǆĞĚ�ŝŶ�Ă�ƌĂƟŽ�ŽĨ�
Ϭ͘Ϯϱ͗Ϭ͘Ϯϱ͗Ϭ͘Ϯϱ�ďĂŶĂŶĂ�ƉĞĞůŝŶŐƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĚƵƐƚ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�dŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐĂƉ�ŚĞůƉƐ�ďŝŶĚ�
ƚŚĞ�ŵŝǆƚƵƌĞ͘�EĞǆƚ͕�ƚŚĞ�ŵŝǆƚƵƌĞ�ŝƐ�ĐƵƚ�ŝŶƚŽ�ƐŵĂůůĞƌ�ƉŽƌƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�ĚƌŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵŶ�ĂŶĚ�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽŽŬ�ĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘��ƌǇŝŶŐ�ŵĂǇ�ƚĂŬĞ�ϯʹϳ�ĚĂǇƐ͘�

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͕�ŝŶǀŽůǀĞƐ�
ŵŝǆŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵŶͲĚƌŝĞĚ�ĂŶĚ�ƐĞŵŝͲďƵƌŶĞĚ�ƉĞĞůƐ�ǁŝƚŚ�ĐůĂǇ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�Ă�ƐƚĂƌĐŚ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐĂƐƐĂǀĂ�ƐƚĂƌĐŚͿ�
ǁŚŝĐŚ�ĂĐƚƐ�ĂƐ�Ă�ďŝŶĚŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŵŝǆƚƵƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞŶ�ƉŽƵƌĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ŵŽƵůĚ�Žƌ�Ă�ďƌŝƋƵĞƩĞ�ƉƌĞƐƐ�
ǁŚŝĐŚ�ƐŚĂƉĞƐ�ƚŚĞ�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ŝŶ�ƌĞĂĚŝŶĞƐƐ�ĨŽƌ�ĚƌǇŝŶŐ͘�KƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƟůŝƐĞĚ�ŝŶ�
ďƌŝƋƵĞƩĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ĂůŽŶŐƐŝĚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƉĞĞůƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ƚŽƉƐ͕�ŵŽůĂƐƐĞƐ͕�ƉŽƚĂƚŽ�ƉĞĞůƐ͕�ĐŽīĞĞ�
ŚƵƐŬƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĚƵƐƚ͘�dŚĞ�ŵŽƵůĚŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�Žƌ�Ă�ďƌŝƋƵĞƩĞ�ƉƌĞƐƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ůŽĐĂůůǇ�ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ͘�

8  Source of technology: CELAC project, Uganda.
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�ŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͘

DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ďƵŶĚůĞ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐ�
ďƌŝƋƵĞƩĞͲŵĂŬŝŶŐ͕�ƵƐĞ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇͲƐĂǀŝŶŐ�ƐƚŽǀĞƐ͕�ďĂŬŝŶŐ�ŽǀĞŶƐ͕�ŝŶĐŝŶĞƌĂƚŽƌƐ͕�ĮƌĞůĞƐƐ�ďŽǆ�ĐŽŽŬĞƌƐ�ĂŶĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ŐƌŽƵƉ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŽ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉĞĞůƐ�ĂŶĚ�ĐƵƚ�ĚŽǁŶ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚĞƐƚĞĚ�ďǇ�ƐĞǀĞƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ĂŶ���W�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ͕�'ƌĞĞŶ�,ĞĂƚ�;hͿ�>ƚĚ͘�dŚĞ�&Z�s�^�D��ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�͚ƉƌŽŽĨĞĚ͛�ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ďƵƚ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ŝƚ�ŝŶ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŝŶ�ďŽƚŚ�
ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ƌƵƌĂů�ƐĞƫŶŐƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ƐŝŶĐĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�Ă�ĐŽŵŵŽŶ�ŶƵŝƐĂŶĐĞ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ůĞƐƐ�ŽĨ�Ă�
ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌƵƌĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�ZƵƌĂů�ĚǁĞůůĞƌƐ�ǁŽƵůĚ�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�ƚĂŬĞ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƵƌĞůǇ�
ĂƐ�Ă� ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĞǆƚƌĂ� ŝŶĐŽŵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵ� ĨĂŵŝůǇ�Žƌ�ĂƐ�Ă� ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ� ĨŽƌ� ƌƵƌĂůͲďĂƐĞĚ�
ǇŽƵƚŚƐ͘�KƚŚĞƌ� ƚĂƌŐĞƚ� ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďƌŝƋƵĞƩĞƐ� ĂƌĞ� ƐĐŚŽŽůƐ͕� ŚŽƚĞůƐ͕� ƌŽĂĚƐŝĚĞ� ĨŽŽĚ� ǀĞŶĚŽƌƐ͕�
ĐŚĂƌĐŽĂů�ǀĞŶĚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ǁŝƚŚ�ŵĞĚŝƵŵ�ƚŽ�ŚŝŐŚ�ŝŶĐŽŵĞ�;��W��ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ͘

dŚĞ�<ĂŵƉĂůĂ��ŽƵŶƚǇ��ŽƵŶĐŝů�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ŝŶǀĞƐƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ůĂďŽƵƌ�
ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ǁĂƐƚĞ�ŝŶ�Ă�ŵŽƌĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚͲĨƌŝĞŶĚůǇ�ŵĂŶŶĞƌ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƌĂŝƐĞ�ŝŶĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĂůĞ�ŽĨ�
ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
dŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽƐƚƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂĐƋƵŝƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ďĂŶĂŶĂ�
ƉƌĞƐƐ�Žƌ�ŵŽƵůĚŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘���ƐŵĂůů�ďƌŝƋƵĞƩĞ�ƉƌĞƐƐ�ĐŽƐƚƐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�h^ΨϮϱϬϬ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ŝŶƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉĂƌƚ�ůŽĐĂůůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘���ƚŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ƌĞƚĂŝůƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
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h^ΨϮϰϬ�ĂŶĚ�h^ΨϱϬ͘�dŚƵƐ͕�Ă�ŬŝůŽ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�h^ΨϬ͘ϯϱ͕�
ǁĂǇ� ďĞůŽǁ� ĂŶ� ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ� ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� ǁŽŽĚ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ƌĞƚĂŝůŝŶŐ� Ăƚ� ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�
h^ΨϬ͘ϴϱ͘�WĂƐƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůĞƐƐ�ƐŵŽŬĞ�ǁŚĞŶ�
ƵƐĞĚ� ƚŽ�ĐŽŽŬ͕� ƚŚĞƌĞďǇ� ĨƵƌƚŚĞƌ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ� ƚŚĞ�Ăŝƌ�ĂŶĚ�ŵŝŶŝŵŝƐŝŶŐ�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘�
�ĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� WƌŽĨ� �ĂǌŝƌĂŬĞ͕� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŽƵůĚ� ďĞ�ŵŽƌĞ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŝĨ� ĐŽͲũŽŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ� ĞŶĞƌŐǇͲ
ƐĂǀŝŶŐ�ƐƚŽǀĞƐ�;WƌŽĨ��ǇĂƌƵŐĂďĂ��ĂǌŝƌĂŬĞ�'t͕��Ĩƌŝ��ĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�>ƚĚ͕͘�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�
Ϯϳ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘

�ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ŚĞĂǀǇ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ŝŶ� ŵĂƌŬĞƚ� ƉƌŽŵŽƟŽŶ� ĂŶĚ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐƌĞĂƟŽŶ͘���W�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�Ă�ŵĂƌŬĞƚ�ƐŚĂƌĞ�ŽĨ�ϭϬй͕�ƉĂƌƚůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�
ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĨŽƌ�ĞĂƐĞ�ŽĨ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕�ĞǀĞŶ�Ăƚ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ůĞǀĞů͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�
ĨĂƌŵ� ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ� ǁŽƵůĚ� ďĞŶĞĮƚ� ŝŵŵĞŶƐĞůǇ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĞƌƐĂƟůŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ � ĂƐ�
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ĞĂƌůŝĞƌ͘

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
'ƌĞĞŶ�,ĞĂƚ�hŐĂŶĚĂ�;hͿ�>ŝŵŝƚĞĚ
WK��Žǆ�ϭϬϮϯϱ
<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞů͗͘�нϮϱϲ�ϳϭ�Ϯϯϳϵϴϴϵ
�ŵĂŝů͗�ŝŶĨŽΛŐƌĞĞŶŚĞĂƟŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͘ĐŽŵ

hŐĂŶĚĂ�^ƚŽǀĞƐ�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ�>ŝŵŝƚĞĚ�;h'�^dKs��hŐĂŶĚĂͿ
WK��Žǆ�ϭϮϲϱ͕�DĂŬŝŶĚǇĞ͕�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞůĞƉŚŽŶĞ͗�нϮϱϲ�ϳϱϮ�ϲϰϬϬϳϯͬнϮϱϲ�ϳϳϮ�ϲϳϰϮϲϳͬнϮϱϲ�ϳϬϮ�ϲϳϰϮϲϳ
�ŵĂŝů͗�ƵŐĂƐƚŽǀĞΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� dƌĂŝŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ǇŽƵƚŚ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ǁŽŵĞŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽŶ�ďƌŝƋƵĞƩĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�

ĂŶĚ�ůŝŶŬ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘� /ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŝĚĞĂů͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐĐŚŽŽůƐ͕�ŚŽƚĞůƐ�ĂŶĚ�
ƌĞƐƚĂƵƌĂŶƚƐ͕�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ǁŽŽĚ�ĞŶĞƌŐǇ͘�

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ƐƟůů�ŶŽƚ�ĐůĞĂƌ�ǁŚŝĐŚ�ĂŐĞŶĐǇ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ƐĞƫŶŐ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�ǇĞƚ�ƚŚŝƐ�
ŝƐ�Ă�ďĂƐŝĐ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ǁŚĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ůŝŬĞ�ƐƵƉĞƌŵĂƌŬĞƚƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�
ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�
ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ĐŽƵƉůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞŶĞƌŐǇͲƐĂǀŝŶŐ�ƐƚŽǀĞƐͬŽǀĞŶƐͬŝŶĐŝŶĞƌĂƚŽƌƐ͘�

ͻ� ��ŵĂƌŬĞƚ�ƐƵƌǀĞǇ�ǁŝůů�ďĞ�ĐƌƵĐŝĂů�ŝŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘�dŚŝƐ�
ǁŝůů�ĂůƐŽ�ŝŶĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶĂů�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ͘

ͻ� KŶĐĞ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ǁŝĚĞůǇ� ĂĚŽƉƚĞĚ͕� ŝƚ� ǁŝůů� ďĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ĚŽĐƵŵĞŶƚ� ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ƉŽƚĞŶƟĂů�ĐĂƌďŽŶ�ƚƌĂĚĞͲŽīƐ�ĂŶĚ�ƐĂǀŝŶŐƐ�
ĂĐĐƌƵĞĚ�ƚŚĞƌĞĨƌŽŵ͘
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4.4 Processing of banana into beverages (juice)

Box 4: Overview of commercial banana juice processing technology

This technology is a response to the high perishability of bananas and the existing 

manual processing technologies, which leads to low quality products. The technology 

involves organising and training smallholder farmers to produce quality bananas which are 

aggregated, ripened and processed into banana juice. The innovator is targeting 20% of 

the current production in western Uganda for juice production, Currently, the company has 

a production capacity of 500 litres per week which is semi-manually produced. To expand 

this capacity, the company needs to invest in product development and also in automated 

processing and packaging technologies, at a cost of between US$40,000 and US$200,000. 

+RZHYHU��PDQ\�¿QDQFLHUV�VK\�DZD\� IURP� LQYHVWLQJ� LQ�SURGXFW�GHYHORSPHQW��\HW� WKLV� LV�D�
technology which has surpassed proof of concept and is at the growth stage. There is also 

need for developing more capacity in incubating farmer groups for consistent supply of 

quality bananas for juice processing.

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
hŐĂŶĚĂ�ŚĂƐ�ƚǁŽ�ƉĞĂŬ�ƐĞĂƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ƐĞĂƐŽŶƐ͕�ĨĂƌŵͲŐĂƚĞ�ƉƌŝĐĞƐ�
ŇƵĐƚƵĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ĂƐ�ůŽǁ�ĂƐ�h^ΨϬ͘ϱ�ƉĞƌ�ďƵŶĐŚ�ǁĞŝŐŚŝŶŐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϭϴʹϮϬ�ŬŐ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ďƵŶĐŚ�
ĐĂŶ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ďĞ�ƐŽůĚ�ĨŽƌ�h^ΨϭϬʹϭϱ�ŝŶ�<ĂŵƉĂůĂ͘�dŚĞ�ƐĂůĞ�ŽĨ�ŐƌĞĞŶ�ĂŶĚ�ƌŝƉĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŝƚǇ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƐ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ŐĂƌďĂŐĞ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ůŽƐƐĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉĞĂŬ�ƐĞĂƐŽŶƐ�
ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚ� ƉĞƌŝƐŚĂďŝůŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ͕ � ƉŽŽƌ� ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ� ŚĂŶĚůŝŶŐ� ĂŶĚ� ƉŽŽƌ� ƌŽĂĚ�
ŶĞƚǁŽƌŬƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ůŝŵŝƚ�ƟŵĞůǇ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ͘�

/Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ŵŝŶŝŵĂů� ĨĂƌŵͬůŽĐĂů� ůĞǀĞů� ďĂŶĂŶĂ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ŝƐ� ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ� ƐĂǀĞ� ĨŽƌ� ǀĞƌǇ� ůŝŵŝƚĞĚ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ďĂŶĂŶĂ�ďƌĞǁƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ďǇ�Ă�ĨĞǁ�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ŵĞĚŝƵŵ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�
ĂŶĚ�ƐŽůĚ�ůŽĐĂůůǇ� ŝŶ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ŽƵƚůĞƚƐ͘�^ŝŶĐĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĂĚĚ�ǀĂůƵĞ�ƚŽ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ƚŚĞǇ�ƌĞĐĞŝǀĞ�Ă�
ƐŵĂůů�ŵĂƌŐŝŶ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ĐƌŽƉ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
^ŽƵƚŚͲǁĞƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ϲϬй�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘���ũƵŝĐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶǇ͕ ��ǆĐĞů�
,ŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ��ŽŵƉĂŶǇ�;�,�Ϳ�>ƚĚ͕�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ďĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ�ĨƌŽŵ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ͘�dŚĞ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ďǇ�ϮϳϬ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ĨŽƌ�ĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ͘�
dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ǁŚŝĐŚ�ŽīĞƌƐ� ƚƌĂŝŶŝŶŐ� ŝŶ�ŐƌŽƵƉ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ͕�
ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂŐƌŽŶŽŵŝĐ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘�/Ŷ�ƚƵƌŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉƐ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ŵĂƚƵƌĞ�
ďƵŶĐŚĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĂŶǇ� ĨŽƌ� ƌŝƉĞŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ĞǀĞŶƚƵĂů� ũƵŝĐĞ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘� dŚĞ� ĐŽŵƉĂŶǇ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ƉĂǇŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ŽŶĞ�ǁĞĞŬ�ĂŌĞƌ�ƌĞĐĞŝƉƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƵƌĞ�ďĂŶĂŶĂƐ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ�
ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ͛�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ŝŶĐŽŵĞͲŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ďĂŶĂŶĂ�ĐƌŽƉ͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ͕�
ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ƐĞůů�ƚŽ�Ă�ďĂŶĂŶĂͲĮďƌĞ�ďĂƐĞĚ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ�ŽĨ���W͘

dŚĞ�ũƵŝĐĞ�ŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĂŐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƉůĂƐƟĐ�ĐŽŶƚĂŝŶĞƌƐ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ďƌĂŶĚ�ŶĂŵĞ��ǆĐĞů�ŶĞĐƚĂƌ͘ �
dŚĞ� ũƵŝĐĞ� ŝƐ� ƚŚĞŶ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ� ƚŽ� ƵƌďĂŶ� ĐĞŶƚƌĞƐ͕�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ� ĂůƌĞĂĚǇ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� Ă�
ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ͘��,��>ƚĚ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ŚĂƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ϱϬϬ�ůŝƚƌĞƐ�ƉĞƌ�
ǁĞĞŬ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŵĂŶƵĂůůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ͘�/ƚ�ŚŽƉĞƐ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƌĞĂĚǇͲƚŽͲĚƌŝŶŬ�ŶĂƚƵƌĂů�ũƵŝĐĞ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĂĐƋƵŝƌŝŶŐ�Ă�ƚƌĂĚĞŵĂƌŬ�ƵŶĚĞƌ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;h/Z/Ϳ͘
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dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶǀĞƐƟŶŐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ďůĞŶĚƐ�ĂŶĚ�
ŇĂǀŽƵƌŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂ�ďĞĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ŐĂŝŶ�ĂŶ�ĞĚŐĞ�ŽǀĞƌ�ĐŽŵƉĞƟƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ǁŝĚĞŶ�ŝƚƐ�ŵĂƌŬĞƚ�
ƐŚĂƌĞ͘

�ĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ͕�ŶĞĐƚĂƌ�ĂŶĚ�ǁŝŶĞ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
�,�� >ƚĚ� ƵŶĚĞƌƚĂŬĞƐ� ũƵŝĐĞ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ŝŶ�DďĂƌĂƌĂ� ĂŶĚ� ƉůĂŶƐ� ƚŽ� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ƚĂƉ� ϮϬй� ŽĨ� ĐŽŽŬŝŶŐ�
ďĂŶĂŶĂƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ŝŶ�tĞƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ� ƌĞŐŝŽŶ͕� ŽŶĐĞ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ƚŽ� ƉƌŽĐĞƐƐ� Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ϮϬ͕ϬϬϬ� ůŝƚƌĞƐ�
ƉĞƌ�ĚĂǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĨƵůůǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�:ƵŝĐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ďĂŶĂŶĂƐ͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŽƵůĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƐĐĂůŝŶŐͲƵƉ�ŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�
ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ŐƌŽƵƉƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�Ă�ƵŶŝĨŽƌŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
dŚĞ� ŶŝĐŚĞ� ŵĂƌŬĞƚƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ĨŽƌ� ďĂŶĂŶĂ� ũƵŝĐĞ� ŝŶĐůƵĚĞ� ƐĐŚŽŽůͲŐŽŝŶŐ� ĐŚŝůĚƌĞŶ� ;ĨĂŵŝůŝĞƐͿ͕�
ƐƵƉĞƌŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ƐŽĐŝĂů�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁĞĚĚŝŶŐƐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ŵĂƌŬĞƚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ� ũƵŝĐĞ͘�dŚŝƐ�ƋƵŽƚĞ� ŝƐ�ĂƩƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ��,��>ƚĚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞƐ��ŝƌĞĐƚŽƌ��ƌ�
�ŶĚƌĞǁ��ŝŶŽŵƵŐŝƐŚĂ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ϱϬϬϬ�ůŝƚƌĞƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�DĂƌĐŚ�ĂŶĚ�
�ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϯ�;��W�ϮϬϭϯͿ͘

�ŽŵƉůĞƚĞ� ƐƚĂŝŶůĞƐƐ� ƐƚĞĞů� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ� Ă� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ƵŶŝƚ͕� ƌŝƉĞŶŝŶŐ� ƌŽŽŵ�
ĂŶĚ�Ă�ďůŽǁĞƌ�ĐŽƵůĚ�ĐŽƐƚ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�h^ΨϰϬ͕ϬϬϬ�;�ŶĚƌĞǁ��ŝŶŽŵƵŐŝƐŚĂ͕��ǆĐĞů�,ŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ��Ž͘�
>ƚĚ͕͘�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϱ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�WƌŽĨ�<ŚĂŵƵŚĂŶŐŝƌĞ͕�ĂůƐŽ�ĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƚŽƌ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�
ũƵŝĐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ĐĂƵƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ǀŝĂďůĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ũƵŝĐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŽƵůĚ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ĂŶ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ďĞƚǁĞĞŶ�h^ΨϱϬ͕ϬϬϬ�ĂŶĚ�h^ΨϮϬϬ͕ϬϬϬ͘��ƚ�h^ΨϱϬ͕ϬϬϬ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŽĨ�
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ũƵŝĐĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ůĂďŽƵƌͲŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ�ƉůĂƐƟĐ�ďŽƩůĞƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�Ăƚ�h^ΨϮϬϬ͕ϬϬϬ�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ�ƚĞƚƌĂƉĂŬ�ƐĂĐŚĞƚƐ͘

dŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůůǇ͕ �Ă�ũƵŝĐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌ�ĂůƐŽ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌĞĂƵ�ŽĨ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�
ǁŚŽƐĞ�ĐŽƐƚ�ŝƐ�ƋƵŝƚĞ�ƉƌŽŚŝďŝƟǀĞ�ĨŽƌ�Ă�ƐƚĂƌƚͲƵƉ�ĐŽŵƉĂŶǇ͘��,��>ƚĚ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĂĐƋƵŝƌŝŶŐ�Ă�
ƚƌĂĚĞŵĂƌŬ�ƵŶĚĞƌ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;h/Z/Ϳ͘�

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ

�ǆĐĞů�,ŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ��Ž͘�>ƚĚ�;�,��>ƚĚͿ
,ĞĂĚ�KĸĐĞ�
WůŽƚ�ϲϳ͕��ƵƌĞŵďĂ�ZŽĂĚ
WK��Žǆ�ϲϲϰ͕�DďĂƌĂƌĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϴϱ�ϲϲϭϭϬ

Professor W. Khamuhangire

Makerere University

^ĐŚŽŽů�ŽĨ�&ŽŽĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �EƵƚƌŝƟŽŶ�Θ��ŝŽ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�Θ��ŝŽ�^ǇƐƚĞŵƐ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ
WK��Žǆ�ϳϬϲϮ�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
dĞů͗�ϬϳϳϮ�ϱϭϵ�ϰϮϮ
�ŵĂŝů͗�ǁŬǇĂŵĂΛĂŐƌŝĐ͘ŵĂŬ͘ĂĐ͘ƵŐ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� &ŝŶĂŶĐŝŶŐ�ĨŽƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƉůĂǇĞƌƐ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ZΘ��Žƌ�ĂŐƌŝͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�

ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ǁĞĂŬ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉŽƌƞŽůŝŽƐ�ƚŚĂƚ�ĮŶĂŶĐĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ͘

ͻ� DĂŬĞƌĞƌĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� <ĂŵƉĂůĂ Ɛ͛� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ĐĞŶƚƌĞ� ŚĂƐ� ŶƵƌƚƵƌĞĚ� ϭϱ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ� ŽĨ�
ĨŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�Ğǆŝƚ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ǁĞĂŬ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ͘�dŚƵƐ͕�ŝƚ�ǁŝůů�
ďĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�
ƐƚĂŐĞ�ŝƐ�ǁĞůů�ƐĞƚ�ŝŶ�ĂĚǀĂŶĐĞ͘
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5 Technology inventory for coffee value chain

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ
d�� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĨŽƌ� ŵŝĐƌŽͲƉƌŽƉĂŐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐŽīĞĞ� ĐůŽŶĞƐ� ďƌĞĚ� ǁŝƚŚ� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ� ƚŽ� ĐŽīĞĞ� ǁŝůƚ�
ĚŝƐĞĂƐĞ� ;�t�Ϳ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ĂŶ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ƚŽ� ƌĞƉůĂĐĞ�ŽǀĞƌ� ϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ� ĐŽīĞĞ�ďƵƐŚĞƐ� ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘�
�ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƐƚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ǁŚĞŶ�ĐŽƵƉůĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�
ŽƉĞƌĂƚĞĚ�ďǇ� ůŝĐĞŶƐĞĚ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ� ƚŽ�ĞĂƐĞ�ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ�
ĐŽƵŶƚƌǇ͘�

dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�;&KDͿ�ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĨĂƌŵͲůĞǀĞů�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�
ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌͲƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞů�
ƉƌŽŵŽƚĞƐ�ƐŽĐŝĂů�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝƚĂďůĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ǀĂůƵĞ�ĂůŽŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƉĂǇ͕ �ĐŽīĞĞ�
ŝƐ�ĂŶ�ĞŶƚƌǇ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ͕�ŶŽ�ďƵǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞƌ͕ �ŽŶůǇ�ƉůĂǇŝŶŐ�Ă�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƌŽůĞ͕�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘

dŚĞ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů� ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ� ;'/Ϳ� ŝƐ� ĂŶ�ƵƉĐŽŵŝŶŐ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�
ŚĞůƉ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ŶŝĐŚĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŽ�ŶĞŐŽƟĂƚĞ�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ�ĨƌŽŵ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ƵŶŝƋƵĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͘�^ŝŶĐĞ�'/�ŝƐ�Ă�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ͕�ŝƚƐ�ƵƐĞƌƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŵŵĂŶĚ�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ Ɛ͛�
ŵĂƌŬĞƚ�ƐŚĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚƌŝŶŬŝŶŐ�ŐůŽďĂů�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�ĂŐƌŽͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

^ƚĞǀŝĂ�ŚĂƐ�ĐĂƵŐŚƚ�ƚŚĞ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚƐ�ĞǆƚƌĂĐƚƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ƵƉ�ƚŽ�ϯϬϬ�ƟŵĞƐ�
ƚŚĞ� ƐǁĞĞƚŶĞƐƐ� ŽĨ� ƐƵŐĂƌ� ĂŶĚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŝƐĞ� ŝŶ� ĚĞŵĂŶĚ� ĨŽƌ� ůŽǁͲĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞ͕� ůŽǁͲƐƵŐĂƌ� ĨŽŽĚ�
ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ� ůŝƩůĞ�Žƌ�ŶĞŐůŝŐŝďůĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďůŽŽĚ�ƐƵŐĂƌ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ŚĂǀŝŶŐ�ůŽǁ�ĐĂůŽƌŝĐ�ǀĂůƵĞ͘�

dŝƐƐƵĞ��ƵůƚƵƌĞ�ĐŽīĞĞ�Ăƚ��ŐƌŝǁŽƌŬƐ�;hŐĂŶĚĂ�>ŝŵŝƚĞĚͿ͘
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5.1 Tissue culture coffee clones technology

Box 5: Overview of TC coffee technology

The mass multiplication of improved varieties of coffee clones is meant to improve the 

VXSSO\�RI�JRRG�TXDOLW\�DQG�FOHDQ�FRIIHH�FORQHV�WR�¿OO�WKH�H[LVWLQJ�JDS�RI�UHSODFLQJ�RYHU�����
million plants of Robusta coffee with seven new CWD resistant clones in Uganda. 

Just like the banana TC technology, there is need to build institutional capacity among 

private laboratories and nursery operators to supply TC coffee clones. In addition, there is 

need to support private laboratories in creating product distinction to minimise distribution 

of poor quality clones as is the case currently. 

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĨĂĐŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ƌĞŐŝŽŶ�ŝƐ�ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�
ŽĐĐĂƐŝŽŶĞĚ�ďǇ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͕�ƵƐĞ�ŽĨ�ůŽǁ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ƉŽŽƌ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�
ĂŐƌŽŶŽŵŝĐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘��t��ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĂīĞĐƟŶŐ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�ƉƌŽŵƉƚĞĚ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ͕�ƚŚƌŽƵŐŚ�h���͕�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�
ƌĞƉůĂĐĞ�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉůĂŶƚƐ�ŽĨ�ƌŽďƵƐƚĂ�ĐŽīĞĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ϳ�ŶĞǁ��t��ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĐůŽŶĞƐ�;DƵŬĂƐĂ�
^ƐĞƚƵŵďĂ͕� DĂŬĞƌĞƌĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ � <ĂŵƉĂůĂ͕� ƉĞƌƐŽŶĂů� ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕� Ϯϰ� �Ɖƌŝů� ϮϬϭϯͿ͘� �ŶŽƚŚĞƌ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ďĞŝŶŐ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ŝƐ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ�ƚŽ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ďǇ�ƵŶƐĐƌƵƉƵůŽƵƐ�ƚƌĂĚĞƌƐ͕�ǇĞƚ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ŶĂƟŽŶĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĐůŽŶĂů�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�
ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ� ŐĞŶĞƟĐ�ƉƵƌŝƚǇ� ĂŶĚ��t�� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ� ŝƐ�ǁĂǇ�ďĞůŽǁ�ϭ�ŵŝůůŝŽŶ� ƉĞƌ� ǇĞĂƌ͘ � dŚŝƐ� ŚĂƐ�
ůĞŌ� Ă� ďŝŐ� ƐƵƉƉůǇ� ŐĂƉ͕� ǁŚŝĐŚ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ĂŶ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ĨŽƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ� ĂĐŚŝĞǀĞ�ŵĂƐƐ�
ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐůŽŶĂů�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŚŽƌƚ�ƟŵĞ͘

��ĐŽīĞĞ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶ͘
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��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŽ�ƐƵƉƉůǇ�ϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ĐŽīĞĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ŶĞĞĚ� ĨŽƌ�Ă� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚŚĂƚ�ĞŶƐƵƌĞƐ�ŵĂƐƐ�ŵƵůͲ
ƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ�ĂůŽŶŐƐŝĚĞ�ĂŶ� ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ� ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ� ƚŚĂƚ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞƐ�
ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĨĂŝƌ�ƉƌŝĐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�d��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ�^ĞĐƟŽŶ�ϰ͘ϭ͘�,ĞƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�ŵĂƐƐ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ�ĨŽƌ�ǇŝĞůĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘�

^ƵƉƉůǇ�ŽĨ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝƐ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��hZ���ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉůĂŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�
ǁŝƚŚ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ĂĐĐƌĞĚŝƚĞĚ�d��ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͘��hZ���ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�
ƚŚĞ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ� ĂŶ�ĞǆŝƐƟŶŐ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ� ƚŽ� ƐƵƉƉůǇ�ĚŝƐĞĂƐĞͲĨƌĞĞ�d�� ĐŽīĞĞ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ� ƚŽ� ŝƚƐ� ĐůŝĞŶƚƐ͘�
�hZ���ǁŝůů�ĂůƐŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ� ŝŶ�ĐƌĞĂƟŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚŝƐƟŶĐƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ďƌĂŶĚŝŶŐ͘�
�hZ����//��ǁŝůů�ĂůƐŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ŽĨ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�
ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
�KZ��͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ĐŚĂƌŐĞĚ�ǁŝƚŚ�ZΘ��ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƐĞĐƚŽƌ͕ �ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐĞǀĞŶ�ZŽďƵƐƚĂ�ůŝŶĞƐ�
ǁŝƚŚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ��t�͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂƐƐ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕��KZ���ĞƐƚĂďͲ
ůŝƐŚĞĚ�Ă�d��ĨĂĐŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ǁĞĂŶ�d��ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ͘�dŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐŽīĞĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕��KZ���ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϯϬ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǌŽŶĞƐ͘�dŚĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐĞƌƟĮĞĚ�ďǇ�h����ĂƐ�ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ŽĨ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝͲ
ĂůƐ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ 
dŽ�ƌƵŶ�Ă�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�d��ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Žƌ�ŚĂǀĞ�
ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ŝŶ�ďŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ͕ �ƉůĂŶƚ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŽŶŽŵǇ͕ �ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;��d&�ϮϬϬϵͿ͘�

KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŐĞĂƌŝŶŐ�ƵƉ�ĨŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ��hZ���ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĞƫŶŐ�ƵƉ�Ă�ůĂďŽͲ
ƌĂƚŽƌǇ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ŵƵůƟƉůǇ�ϯϬϬ͕ϬϬϬ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ǁŽƌƚŚ�h^ΨϭϱϬ͕ϬϬϬ�
ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƟŽŶĂů�ĐŽƐƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ĨŽƌĞĐĂƐƚ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�ϭϬ͕ϬϬϬ�ƉůĂŶƚůĞƚƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ͕�
ϭϬ�ǁŽƌŬĞƌƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ͘�dŚŝƐ�ŶƵŵďĞƌ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ϯ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�
;ĞĂĐŚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂŶŶƵĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ϭϬϬ͕ϬϬϬ�ƉůĂŶƚůĞƚƐͿ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ŚŽƉĞƐ�ƚŽ�ƐĞƚ�ƵƉ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ŽĨ�
ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͘�/ƚ�ŝƐ�ŚŽƉĞĚ�ƚŚĂƚ�ĞĂĐŚ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŶƵƌƐĞƌǇ�
ǁŝůů�ĞŵƉůŽǇ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ĮǀĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�
ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�/Ŷ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ͕ �ĞĂĐŚ�d��ĐůŽŶĞ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝů�Ăƚ�
h^ΨϬ͘ϰ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ϯ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĂŶ�ĂŶŶƵĂů�ŝŶĐŽŵĞ�
ŽĨ�h^ΨϭϮϬ͕ϬϬϬ�ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ͘�tŝƚŚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŽĨ�h^ΨϭϱϬ͕ϬϬϬ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂƐ�ƉƌŽũĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ďƌĞĂŬ�
ĞǀĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϰƚŚ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�;DƵŬĂƐĂ�^ƐĞƚƵŵďĂ͕�DĂŬ�^ĞĞĚƐ�>ƚĚ͕͘�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϰ�
�Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ 

�ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ�;�KZ��Ϳ͕�DƵŬŽŶŽ
WK��Žǆ�ϭϴϱ͕�DƵŬŽŶŽ͕�hŐĂŶĚĂ
�ŵĂŝů͗�ĐŽƌΛ�ĂĨƌŝĐĂŽŶůŝŶĞ͘ĐŽ͘ƵŐ͘�
&�y͗�нϮϱϲ�ϯϵϮ�ϳϬϬ�ϳϮϲ
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Mak Seeds Ltd 

ϳ�DŝůĞƐ�'ĂǇĂǌĂ�ZŽĂĚ͕�>ƵƚĞĞƚĞ
WK��Žǆ�ϳϬϲϮ
<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ
�ŵĂŝů͗�ƐďŵƵŬĂƐĂΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

Agrotech Uganda

dĞů͘�нϮϱϲ�ϳϳϰ�ϳϵϵ�Ϯϳϳ
�ŵĂŝů͗�ƐĞďƵŵĂũĂŵĞƐΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� �ĞǇŽŶĚ�ƐƚĂƌƚͲƵƉ�ƐƚĂŐĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ǁŝůů�ƌĞůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ��hZ���ďƌĂŶĚ�ƚŽ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�ŵŽƌĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�

ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůŽŶĞƐ͘�

ͻ� dŚĞ�d��ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ĐĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ�ďǇ�ĐŽŶƚƌĂĐƟŶŐ�ƚŚĞ�h����ĐĞƌƟĮĞĚ�
ŶƵƌƐĞƌǇ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͕�ǁŚŽ�ĂůƐŽ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ǁŝƚŚ��KZ���ƚŽ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƚĞ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�

ͻ� �KZ���ĂůƐŽ�ŚĂƐ�Ă� ůĂƌŐĞ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ� ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐͬŵŽƚŚĞƌ�ŐĂƌĚĞŶƐ� ŝŶ� ǀĂƌŝŽƵƐ�ĂŐƌŽͲĞĐŽͲ
ůŽŐŝĐĂů�ǌŽŶĞƐ�;���Ϳ�ǁŚŝĐŚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďĞƩĞƌ�ĞƋƵŝƉƉĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǁĞĂŶŝŶŐ�ŽĨ�d��ƉůĂŶƚůĞƚƐ�ĂŶĚ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ͘

ͻ� WƌŝǀĂƚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�Žƌ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ĞŶƚĞƌ� ŝŶƚŽ�Ă�ŵĞŵŽƌĂŶĚƵŵ�ŽĨ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ��KZ���ĨŽƌ� ůĞĂƐŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆƉĂŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌͲƵƟůŝƐĞĚ�d��ĨĂĐŝůŝƚǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͘

5.2 Farmer ownership model—Organisational 
 innovations

Box 6: Overview of farmer ownership model

The farmer ownership model (FOM) is an organised and inclusive business model of social 

entrepreneurship which retains ownership of commodities by farmers and works with other 

value chain actors as service providers. The model provides trading services to participating 

members and ensures that smallholder farmers are active participants in the VC up to 

WKH�OHYHO�WKH\�¿QG�EHQH¿FLDO�RU�XS�WR�WKHLU�FDSDFLW\��7KURXJK�WKH�)20��SDUWLFLSDWLQJ�FRIIHH�
farmers have been able to organise production, processing and marketing of ground coffee 

in the export market. Farmers are also able to access new markets, which would previously 

be out of reach for many smallholders. The challenge in implementing FOM is organising 

the many stakeholders involved to ensure value for money and effectiveness of the chain. In 

addition, there is need to invest in continuous R&D for value-added niche products to remain 

competitive in the market.

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ 

dŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ŽĨ�ůŝǀŝŶŐ�ŽĨ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ĂůůͲŝŶĐůƵƐŝǀĞ͕�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ĞŶƚƌĞͲ
ƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�&KD�ǁĂƐ�ĐŽŶĐĞŝǀĞĚ�ďǇ�Dƌ�:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ͕�ƚŚĞ�Eh��&���ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ͕ �ŝŶ�ϭϵϵϵ͘�
dĞƐƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ďĞŐĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϰ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ĐŽƉǇƌŝŐŚƚĞĚ�ĂŶĚ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�ŝƐ�ĂƉͲ
ƉůŝĐĂďůĞ�ŝŶ�Ăůů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ǁŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶĂů͕�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌͲ
ŶĂƟŽŶĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌ�ĞŵƉŽǁĞƌŵĞŶƚ�ŵŽĚĞů͘
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dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
dŚĞ�&KD�ŝƐ�Ă�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞǆŝƐƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƐĞĞŬŝŶŐ�
ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉĂƌĂĚŽǆ�ǁŚĞƌĞ�ƉůĂǇĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƚƌĂĚĞ�ĂƌĞ�ǁĞĂůƚŚǇ�ĂŶĚ�ǇĞƚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŚŽ�
ƉƌŽĚƵĐĞ�ĐŽīĞĞ�ůŝǀĞ�ŝŶ�Ă�ǀŝĐŝŽƵƐ�ĐǇĐůĞ�ŽĨ�ƉŽǀĞƌƚǇ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞů�ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�
ĨĂƌŵͲůĞǀĞů� ǀĂůƵĞ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ� ŽĨ� ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ĨĂƌŵĞƌ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞů�ƉƌŽŵŽƚĞƐ�ƐŽĐŝĂů�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝƚĂďůĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ǀĂůƵĞ�ĂůŽŶŐ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŚĞ�&KD�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŵŽĚĞů�ƚŚĂƚ�ĞŶĂďůĞƐ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝŶ�
ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ�ĂŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽīĞĞͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ŇŽǁ�ŽĨ� ĐŽīĞĞ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŐƌĂĚƵĂƚĞ� ĨƌŽŵ� ƚƌĂĚŝŶŐ� ŝŶ� ƌĂǁ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ;ŐƌĞĞŶ� ĐŽīĞĞͿ� ƚŽ�ŵŽƌĞ�
ǀĂůƵĞĚ�ĂĚĚĞĚ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĂƐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůůǇͲŽƌŝĞŶƚĞĚ�ƐŽĐŝĂů�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͗�ĂĐĂĚĞŵŝĂ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ƉƵďůŝĐ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�Đŝǀŝů�ƐŽĐŝĞƚǇ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂƐ�
ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƚĂŬĞ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵĞƌƐ�;ƐĞĞ�&ŝŐƵƌĞ�ϴͿ͘

Figure 8: The farmer ownership model.

^ŽƵƌĐĞ͗�:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ͘

�Ɛ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϴ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ƚŽ�ĂƐƐƵŵĞ�ĂƐ�ŵĂŶǇ�ƌŽůĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�
ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�Ăƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŶŽĚĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ƚŽ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞŝƌ� ƐŽĐŝĂů� ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
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ƉŽǁĞƌ͘ �/ŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐͬ
ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞƐ͘�dŚŽƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĐĞŶƚƌŝĐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŽŵĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͗�ďƵůŬŝŶŐ͕�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŽĨ�ĐŽĨͲ
ĨĞĞ�ĂŶĚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐĞŶƚƌĂů�ŚƵď�Ăƚ� ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů� ĨĂƌŵĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ� ůĞǀĞů� ;Eh��&�Ϳ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐĞĐŽŶĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌŝĐ͘�dŚĞŶ�Eh��&��ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�
ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ͗�;ϭͿ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ͖�;ϮͿ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ͖�;ϯͿ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͖�ĂŶĚ�
;ϰͿ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĚǀŽĐĂĐǇ͘�

dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ƐŚŝŌĞĚ�ĨƌŽŵ�ďƵǇŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ƚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŽŶ͕�ƉƌŽͲ
ǀŝĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞŵƉŽǁĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƵƉŐƌĂĚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ƐĂƟƐĨǇ�ƚŚĞ�ƚĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ�ĂƐ�
Ă�ĨĂĐŝůŝƚĂƚŽƌ͕ �Eh��&��ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ďƵǇ�ĐŽīĞĞ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĂǁĂǇ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĨƌŽŵ�
ĨĂƌŵĞƌƐ͖�ŝŶƐƚĞĂĚ�ƚŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂīŽƌĚĂďůĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ďĞ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�
ŐĞƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ŵŝĚĚůĞŵĞŶ�;ďƵǇĞƌƐ�ŽĨ�ƌĂǁ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐͿ͘�dŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ƚŚŝƐ�
ŵŽĚĞů�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƉĂǇ͖�ĐŽīĞĞ�ĂƐ�ĂŶ�ĞŶƚƌǇ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞŶƚĞƌͲ
ƉƌŝƐĞƐ͖�ŶŽ�ďƵǇŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌ�ďƵƚ�ƌĂƚŚĞƌ�ƉůĂǇŝŶŐ�Ă�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƌŽůĞ�ŽŶůǇ͖�
ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶƚƵĂů�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞů�
ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂŶƵĂů�ƚŚĂƚ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ƚŚĞ�&KD�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĐŽƉǇƌŝŐŚƚĞĚ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
dŚĞ�ŵŽĚĞů�ǁĂƐ�ƉŝůŽƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂŶĚ�ĂĐƚƵĂů�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ďĞŐĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϱ͘�/ƚ�ŝƐ�
ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐ�ŝŶ�Ăůů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĨĂĐŝŶŐ�
ƐŝŵŝůĂƌ�ƉĂƌĂĚŽǆŝĐĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌ�ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�dŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƉŽůŝĐǇ�ŵĂŬĞƌƐ�ƚŽ�ŽīĞƌ�ůĞƐƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ƉŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘�KƚŚĞƌ�ƵƐĞƌƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�ƌŽĂƐƚĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞ�&KD�ŝƐ�ĂůƐŽ�ďĞŝŶŐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĨŽƌ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�&ĂƌŵĞƌƐ͛�&ĞĚĞƌĂƟŽŶ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
�ŽƌƌŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ďǇ�Eh��&�͕�
ĂŶ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŽĨ�h^Ψϭ͘ϰϱ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�h^ΨϭϬ�ƉĞƌ�ŬŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ�ƚƌĂĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƌŽĂƐƚĞĚ�ďĞĂŶƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭϬͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �Eh��&��ĐĂƵƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŝůů�
ǀĂƌǇ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĂƉƉůŝĞĚ͘

dŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭϬͿ�ŚĞůƉƐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŵĂŬĞ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ůĞǀĞů�ŽĨ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�Eh��&��ƉůĂǇƐ�ĂŶ�ŽǀĞƌƐŝŐŚƚ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ĐŽŽƌĚŝŶĂͲ
ƟŽŶ�ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨŽƌ�Eh��&��ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϲϬϬ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů͘�/ƚ�ƚŽŽŬ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĞŝŐŚƚ�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ĨƌŽŵ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ƌŽĂƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŐƌŽƵŶĚ�ĐŽīĞĞ͕�ƐŽůĚ�ƵŶĚĞƌ�
ƚŚĞ�ďƌĂŶĚ�ŶĂŵĞ�Eh��&���ŽīĞĞ͘�dŚƵƐ͕�ĐĂƌĞĨƵů�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŽ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ǁŝůů�ďĞ�ǀĞƌǇ�ĐƌƵĐŝĂů͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ�ƵŶĚĞƌ�
hŶŝ�Z�/E�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ůĂƐƚƐ�ƚŚƌĞĞ�ƚŽ�ĨŽƵƌ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů�ƌĞǀŽůǀĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�
ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂŶĚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ĂĐƚŽƌƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�
ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ĐƵƐŚŝŽŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŚŽ�ŵĂǇ�ďĞ�ĞǆĐůƵĚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�
ƐƵĐŚ�Ă�ŵŽĚĞů�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĞǀŝƚĂďůĞ�ƐĞůĨͲƐĞůĞĐƟŽŶ�ďŝĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽůůĞĐƟǀĞƐ͘

,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�&KD�ŝƐ�ůĂƌŐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ƐĐĂůĞͲŽƵƚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶͲ
ƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�dŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŐƌĞĂƚ�ĚĞŵĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƌĞŐŝƐͲ
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ƚĞƌĞĚ�ƉƵƌĐŚĂƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&KD�ŵĂŶƵĂů�ŝŶ�ŵĂŶǇ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�;:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ͕��hZ��͕�DĂŬĞƌĞƌĞ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϰ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϵ͗��ŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�&KD�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘

^ŽƵƌĐĞ͗�:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ͘

KƚŚĞƌ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�&KD͕�ĞŶƵŵĞƌĂƚĞĚ�ďǇ�Eh��&��ƚĞĂŵ͕�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗�

ͻ� &ĂƌŵĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƐĞůůŝŶŐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ƐĞůůŝŶŐ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐͶŵŽƌĞ�
ƐŚĂƌĞĚ�ĞƋƵŝƚǇ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĞ

ͻ� YƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ

ͻ� /ŶĐŽŵĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚͶĞŶŚĂŶĐĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚ�
ƐĞƌǀŝĐĞƐ

ͻ� �ǆƉĂŶĚĞĚ�ĨĂƌŵƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƌĞŐĂŝŶĞĚ�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƚƌĂĚĞ�ĂŶĚ�Ă�͚ĨĞĞů͛�ŽĨ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ

ͻ� �Ŷ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĐŽīĞĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇͶŐŽŽĚ�ĨŽƌ�ůŽďďǇŝŶŐ�ĨŽƌ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƉŽůŝĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ƉƌŝĐĞƐ

ͻ� dŚĞ�ŵĂŝĚĞŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�&KD͕�Eh��&��ĐŽīĞĞ͕�ŚĂƐ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞĚ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ŝŶ�/ƚĂůǇ�ĂŶĚ��ĞŶͲ
ŵĂƌŬ͘

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ��ƌ�DƵŬĂƐĂ�^ƐĞďƵůŝďĂ�ŽĨ�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �<ĂŵƉĂůĂ͕�ƚŚĞ�&KD�ŝƐ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂů�ŝŶ�
ĞŵƉŽǁĞƌŝŶŐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƉůĂǇĞƌƐ�ŝŶ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶ͘
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�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ
EĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ŽĨ��ŽīĞĞ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�&Ăƌŵ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�;Eh��&�Ϳ
WůŽƚ�ϯϱ͕�:ŝŶũĂ�ZŽĂĚ͕��ŽīĞĞ�,ŽƵƐĞ
WK��Žǆ�ϯϰϵϲϳ�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ�
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϭϰ�Ϯϯϲϭϵϵ�
�ŵĂŝů͗�ũŽƐĞƉŚ͘ŶŬĂŶĚƵΛŶƵĐĂĨĞ͘ŽƌŐ
WŚŽŶĞ͗�нϮϱϲ�ϳϳϮϱϵϱϬϯϬ
tĞďƐŝƚĞ͗�ǁǁǁ͘ŶƵĐĂĨĞ͘ŽƌŐ

ZŽĂĚ�ŵĂƉ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
dŚĞ� ŝŶŶŽǀĂƚŽƌƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�&KD�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ� ĨŽƌ� ĨƵůů� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͕�
ĂĚŽƉƚĞƌƐ�ǁŝůů� ƌĞƋƵŝƌĞ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ŝŶ�ŵĂƌŬĞƚ� ĂĐĐĞƐƐ�ĂŶĚ� ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ŝŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�
ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ŶŝĐŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƌͲ
ŬĞƚƐ͘�dŚŝƐ�ǀŝĞǁ�ŝƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�&ƵƚƵƌĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞƐ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;&��Ϳ�ƉŽůŝĐǇ�ďƌŝĞĨ�ĨŽƌ�����W�ƉƌŽͲ
ĐĞƐƐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŽďƐĞƌǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐͶŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ǁŽŵĞŶͶĐĂŶ�ĞŶƚĞƌ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ŝĨ�ůŝŶŬĞĚ�
ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ĞīĞĐƟǀĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�;&���
ϮϬϭϮͿ͘

5.3 Geographical indications—Organisational/
 institutional innovations

Box 7: Overview of geographical indications

As African economies seek to access export markets, there is pressure to move away from 

trading in primary products to processed products in order to remain competitive in the global 

market. Geographical indications systems involve assessing methods of production, explicit 

varieties and strict control on quality and volume of production to ensure the products pos-

sess qualities, reputation or characteristics that are essentially attributable to that place of 

RULJLQ��7KH�*,�LV�H[SHFWHG�WR�RYHUFRPH�WKH�¿HUFH�PDUNHW�FRPSHWLWLRQ�OHDGLQJ�WR�UHWHQWLRQ�RI�
D�SURGXFW¶V�PDUNHW�VKDUH��7KH�(DVW�$IULFD�UHJLRQ�VWDQGV�WR�EHQH¿W�FRQVLGHULQJ�WKH�UHQRZQHG�
rich and robust qualities of the region’s coffee, which have been under-utilised in coffee 

marketing.

Although GI system has been in use for many years, its adoption in the EA region has been 

limited; this will require investment in sensitisation, value chain governance and quality con-

trol systems. 

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ 

�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ŚĂǀĞ�ƋƵĂůŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞƌŝǀĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ƉůĂĐĞ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�
ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ůŽĐĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�ƐŽŝů͘���ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ƚŽ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ĐĂƉƚƵƌĞ�Ă�ŶŝĐŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌŐĞ�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞƐ͘�dŚĞ�ŝŶĚŝĐĂͲ
ƟŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ǁŝĚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ŶĂƚƵƌĂů͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�Žƌ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚ͘�
'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�&ƌĂŶĐĞ�ŝŶ�ŵĂƌŬĞƚͲ
ŝŶŐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘
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dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�;'/Ϳ�ŝƐ�ĂŶ�ƵƉĐŽŵŝŶŐ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŚĞůƉ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ŶŝĐŚĞ�
ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŽ�ŶĞŐŽƟĂƚĞ�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ�ĨƌŽŵ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂƐ�ƵŶŝƋƵĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͘�dŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ǁŝůů�ƚŚƵƐ�ƐƉƵƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĂŵŽŶŐ�ĨĂŝƌ�
ƚƌĂĚĞ�ĞŶƚŚƵƐŝĂƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ�Žƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƵŶĚĞƌ�ǁŚŝĐŚ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĐŚŽŝĐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�Žƌ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ͘�

dŚĞƌĞ� ŝƐ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĨŽƌ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂĚŝŶŐ� ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƉƌŽĚͲ
ƵĐƚƐ�ƚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĂƩĞŵƉƚƐ�ƚŽ�ĞǆƉŽƌƚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ŵĞƚ�ǁŝƚŚ�
ďĂƌƌŝĞƌƐ�ƚŽ�ƚƌĂĚĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĂŶĚ�ĞƚŚŝĐĂů�ƚƌĂĚĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƵƐĞ�ŽĨ�'/Ɛ�
ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ĨŽŽĚƐƚƵī�ŝƐ�Ă�ƌĞŇĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƋƵĂůͲ
ŝƚǇ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ĂŵŝĚƐƚ� ƉƌŽůŝĨĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂƐƐͲƉƌŽĚƵĐĞĚ� ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘� dŚƵƐ͕�'/� ŝƐ�
ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ƚŚĞ�ĮĞƌĐĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞƚĞŶƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ Ɛ͛�ŵĂƌŬĞƚ�
ƐŚĂƌĞ�;ZĂŶŐŶĞŬĂƌ�ϮϬϬϯͿ͘�

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
��ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů� ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ� ŝƐ� Ă�ĚĞƐĐƌŝƉƟǀĞ� ƚĞƌŵ� ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ� ƚŚĞ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ� Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ĂŶĚ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƋƵĂůŝƚǇ�Žƌ�ƌĞƉƵƚĂƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŽƌŝŐŝŶ�;,ƵŝͲ^ŚƵŶŐ�
�ŚĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϳͿ͘�/ƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�Ă�ƐŝŐŶ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ŐŽŽĚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�
ŽƌŝŐŝŶ͕�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ƋƵĂůŝƟĞƐ͕�ƌĞƉƵƚĂƟŽŶ�Žƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂůůǇ�ĂƩƌŝďƵƚĂďůĞ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�
ƉůĂĐĞ�ŽĨ�ŽƌŝŐŝŶ͘�/ƚ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ŶĂŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂĐĞ�ŽĨ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐŽŽĚƐ�;hZ^��ϮϬϭϯͿ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ĚŝīĞƌĞŶƚ�'/�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�
ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�^ŽŵĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ďĂƐĞĚ�ƐŽůĞůǇ�ŽŶ�ůŽĐĂƟŽŶ�ǁŚŝůĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ƚĂŬĞ�ŐĞŽͲ
ŐƌĂƉŚŝĐĂů� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĞǆƉůŝĐŝƚ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ� ƐƚƌŝĐƚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ŽŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘��Ŷ�ĂƉƉůŝĐĂŶƚ�ĨŽƌ�'/�ƵŶĚĞƌŐŽĞƐ�ƌŝŐŽƌŽƵƐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�
ƚŽ�ĂƵƚŚĞŶƟĐĂƚĞ�ŚŝƐͬŚĞƌ�ĐůĂŝŵƐ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐĞƌƟĮĐĂƚĞ�ŝƐ�ŝƐƐƵĞĚ͘��ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�
ƵƐĞĚ�'/�ĂƐ�Ă�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƚŽŽů�ŝŶĐůƵĚĞ��ŚĂŵƉĂŐŶĞ�ǁŝŶĞ�ĨƌŽŵ�&ƌĂŶĐĞ͕��ĞǇůŽŶ�ƚĞĂ�ĨƌŽŵ�^ƌŝ�>ĂŶŬĂ�ĂŶĚ�
tŝƐĐŽŶƐŝŶ�ĐŚĞĞƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�h^��;,ƵŝͲ^ŚƵŶŐ��ŚĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϳͿ͘

hŐĂŶĚĂ�ZĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ�^ĞƌǀŝĐĞ��ƵƌĞĂƵ�;hZ^�Ϳ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŶ�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ŝƐƐƵŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐͬŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�
'/Ɛ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŝŶ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͘�hZ^��ǁŝůů�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ůĞŐĂů�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�'/Ɛ�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƌĞŵĞĚŝĞƐ�ĨŽƌ�ŝŶĨƌŝŶŐĞŵĞŶƚ�Žƌ�ƉƌŽŚŝďŝƚĞĚ�ƵƐĞ�ŽĨ�'/�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ŵĂƩĞƌƐ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
�Ɛ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�Ă�'/�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ĂŶǇ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŐŽŽĚͬĐŽŵŵŽĚŝƚǇͬ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝƚ�
ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ƵŶŝƋƵĞ�ƋƵĂůŝƟĞƐ͕�ƌĞƉƵƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƩƌŝďƵƚĂďůĞ�ƚŽ�Ă�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉůĂĐĞ�ŽĨ�ŽƌŝŐŝŶ͘�

�ǆƉĞĐƚĞĚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ 

dŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ�ƉĂƐƐĞĚ�ƚŚĞ�'/�ůĂǁ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĂǁĂŝƟŶŐ�WƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ĂƐƐĞŶƚ�ŝŶ�
�ƉƌŝůͬDĂǇ�ϮϬϭϯ͘�^ŝŶĐĞ�'/�ŝƐ�Ă�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝƚƐ�ƵƐĞƌƐ�ǁŝůů�ĐŽŵͲ
ŵĂŶĚ�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐŚĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚƌŝŶŬŝŶŐ�ŐůŽďĂů�ŵĂƌŬĞƚ�
ĨŽƌ�ĂŐƌŽͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

WĂƐƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽŶ�ŚĞĚŽŶŝĐ�ƉƌŝĐŝŶŐ�ŚĂǀĞ�ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƵƌĐĞ�ŚĂĚ�Ă�ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇ�ƐŝŐŶŝĮͲ
ĐĂŶƚ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƉƌŝĐĞƐ�;^ĐŚĂŵĞů�ϮϬϬϯͿ͘�tŚŝůĞ�ĞŵƉŚĂƐŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�'/�ƐǇƐƚĞŵƐ�
ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƵƐĞ�ĂƐ�Ă�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƚŽŽů͕�,ƵŝͲ^ŚƵŶŐ��ŚĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϳͿ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�Ă�ǁĞůůͲĚĞĮŶĞĚ�ĂŶĚ�

39

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



ǁĞůůͲƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�'/�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ƚŽ�ĂĐƚ�ĂƐ�ŵŽŶŽƉŽůǇ�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ĐŽŵŵĂŶĚ�Ă�
ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�'/͘

Eh��&��ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'/�ůĂǁ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ŚŽƉĞƐ�ǁŝůů�
ůĞǀĞƌĂŐĞ�ŝƚƐ�&KD�ŝŶ�ĐŽīĞĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͘

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
hŐĂŶĚĂ�ZĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ��ƵƌĞĂƵ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�;hZ�^Ϳ
WůŽƚ�ϱ͕�'ĞŽƌŐĞ�^ƚƌĞĞƚ͕�'ĞŽƌŐŝĂŶ�,ŽƵƐĞ
WK��Žǆ�ϲϴϰϴ�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ�
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϭϰ�Ϯϯϯ�Ϯϭϵ

EĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ŽĨ��ŽīĞĞ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�&Ăƌŵ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�;Eh��&�Ϳ
WůŽƚ�ϯϱ͕�:ŝŶũĂ�ZŽĂĚ͕��ŽīĞĞ�,ŽƵƐĞ
WK��Žǆ͕�ϯϰϵϲϳ�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ�
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϭϰ�Ϯϯϲϭϵϵ�

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� �ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�Dƌ��ĞŵĂŶǇĂ�dǁĞďĂǌĞ͕�ƚŚĞ�hZ^��ZĞŐŝƐƚƌĂƌ�'ĞŶĞƌĂů͕�'/�ŝƐ�Ă�ŶĞǁ�ůĂǁ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�

ŵƵĐŚ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ͘�dŚŝƐ�ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝĨ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞĂƉ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�'/͕�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ͕�ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ĂīŽƌĚ�ƚŚĞŵ�ƵŶŝƋƵĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͘

ͻ� ^ƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂůƐŽ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�Ă�ƐƚƵĚǇ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�Ă�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�'/�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘

ͻ� dŚĞƌĞ� ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŶĞĞĚ� ĨŽƌ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ Ɛ͛�ƉƌĞƉĂƌĞĚŶĞƐƐ� ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�'/� ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�
ŝĚĞŶƟĨǇ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�'/Ɛ�
ĂƐ�Ă�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƚŽŽů͘

4.4 Innovations in natural coffee sweeteners

Box 8: Innovations in natural coffee sweeteners

This technological innovation involves use of stevia as a natural coffee sweetener due to its 

GHVLUDEOH�QXWULWLRQDO�EHQH¿WV�VXFK�DV�QHJOLJLEOH�HIIHFW�RQ�EORRG�JOXFRVH�DQG�HYHQ�LQ�JOXFRVH�
tolerance, making it an attractive natural sweetener for health-conscious consumers. The 

technology involves making of instant stevia coffee using freeze drying or spray drying 

technologies. The technological product is still in the product development stage, implying 

a need for investment in R&D for product innovations, market research to establish product 

potential and its commercial viability.

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ
�ŽīĞĞ�ŝƐ�Ă�ĐŽŵŵŽŶ�ďĞǀĞƌĂŐĞ�ĞŶũŽǇĞĚ�ďǇ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐĞŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�Ăůů�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘�
dŚĞ��hZ����ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ŝƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ� ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ǀŝĂďůĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽīĞĞ�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ�ĂŶĚ�
ĚĞǀĞůŽƉƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ͘�KŶĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐƚĞǀŝĂ�ƉůĂŶƚ͕�ĐŽŵͲ
ŵŽŶůǇ�ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�ƐǁĞĞƚ�ůĞĂĨ�Žƌ�ƐƵŐĂƌ�ůĞĂĨ͘ �
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�ŽīĞĞ�ďĞǀĞƌĂŐĞ͖�ƚĂƐƟŶŐ�ĐŽīĞĞ�Ăƚ�sŽůĐĂŶŽ��ŽīĞĞ�>ƚĚ͘
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dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
DĂŶǇ�ĐŽīĞĞ�ůŽǀĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƌĐĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�Žƌ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĚŽ�ĂǁĂǇ�ǁŝƚŚ�ĐŽīĞĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŶĞŐĂƟǀĞ�ŚĞĂůƚŚ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƐƵŐĂƌ͕ �ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ͘ �dŚŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�
ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�Ă�ŶĞŐůŝŐŝͲ
ďůĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďůŽŽĚ�ƐƵŐĂƌ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ůŽǁ�ĐĂůŽƌŝĐ�ǀĂůƵĞ͘�

^ƚĞǀŝĂ͕� ƐĐŝĞŶƟĮĐĂůůǇ� ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�^ƚĞǀŝĂ� ƌĞďĂƵĚŝĂŶĂ� ĂŶĚ� ůŽĐĂůůǇ� ĐĂůůĞĚ� ƐǁĞĞƚ� ůĞĂĨ� Žƌ� ƐƵŐĂƌ� ůĞĂĨ͕ � ŝƐ�
ǁŝĚĞůǇ�ŐƌŽǁŶ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ƐǁĞĞƚ�ůĞĂǀĞƐ�ĂŶĚ�ŵĞĚŝĐŝŶĂů�ǀĂůƵĞ͘�tŝƚŚ�ŝƚƐ�ĞǆƚƌĂĐƚƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ƵƉ�ƚŽ�ϯϬϬ�ƟŵĞƐ�ƚŚĞ�
ƐǁĞĞƚŶĞƐƐ�ŽĨ�ƐƵŐĂƌ͕ �ƐƚĞǀŝĂ�ŚĂƐ�ĂƩƌĂĐƚĞĚ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŝƐĞ�ŝŶ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ůŽǁͲĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞ͕�
ůŽǁͲƐƵŐĂƌ�ĨŽŽĚ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƐ͘�DĞĚŝĐĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƐƚĞǀŝĂ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚͲ
ŝŶŐ�ŽďĞƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ďůŽŽĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƐƚĞǀŝĂ�ŚĂƐ�Ă�ŶĞŐůŝŐŝďůĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ďůŽŽĚ�ŐůƵĐŽƐĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�
ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ĂƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ�ƚŽ�ƉĞŽƉůĞ�ŽŶ�ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĚŝĞƚƐ͘�^ƚĞǀŝĂ�ŝƐ�ďĞůŝĞǀĞĚ�
ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ŐůƵĐŽƐĞ�ƚŽůĞƌĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ĂƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ�ĨŽƌ�ĚŝĂďĞƟĐƐ�ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌƐ�ŽŶ�ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĚŝĞƚƐ͘�KƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝƚƐ�ůŽǁ�ŐůǇĐĞŵŝĐ�ǀĂůƵĞ͕�ƐƚĞǀŝĂ�ŚĂƐ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�
ĚĞƐŝƌĂďůĞ�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ďĞŶĞĮƚƐ�ŚĞŶĐĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌ͘ �

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ƐƚĞǀŝĂ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĨ͕ �ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚƌĞĞ�ŵŽŶƚŚƐ͕�ĚƌŝĞĚ�ĂŶĚ�
ŐƌŽƵŶĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ƉŽǁĚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ͘�^ƚĞǀŝĂ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ϭϬʹϭϮй�ƐƚĞͲ
ǀŝŽ�ƐŝĚĞ͕�Ă�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĂƐ�ůŝƋƵŝĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶ�ƐŽŌ�ĚƌŝŶŬƐ�
ĂŶĚ�ďĞǀĞƌĂŐĞƐ͘�hƐŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐƚĞǀŝĂ�ĞǆƚƌĂĐƚ�ŝŶ�ĚĞĮŶĞĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ͕�ŝŶƐƚĂŶƚ�ƐƚĞǀŝĂ�ĐŽīĞĞ�ĐĂŶ�
ďĞ�ŵĂĚĞ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ĨƌĞĞǌĞ�ĚƌǇŝŶŐ�Žƌ�ƐƉƌĂǇ�ĚƌǇŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉͲƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
^ƚĞǀŝĂ�ŐƌŽǁƐ�ŽƉƟŵĂůůǇ�ŝŶ�ƵƉůĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƵďͲƚƌŽƉŝĐĂů�ĐůŝŵĂƚĞ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ŝŶ�
ϮϬϬϵ�ďǇ�Ă�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ͕ �WƵƌĞ��ŝƌĐůĞ�<ĞŶǇĂ�>ƚĚ͕�ŝŶŝƟĂůůǇ�ŝŶ�<ĞƌŝĐŚŽ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƉƵƌĞůǇ�
ĨŽƌ�ĞǆƉŽƌƚ͘�KǀĞƌ�ƟŵĞ͕�ŶŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ZŝŌ�sĂůůĞǇ�ĂƐ�Ă�ŚĞĂůƚŚǇ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĨŽƌ�ĞǆƉŽƌƚ͘�^ƚĞǀŝĂ�ƉŽǁĚĞƌ�ŝƐ�ůŝŐŚƚ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƚƌĂŶƐͲ
ƉŽƌƚĞĚ�ĞĂƐŝůǇ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂŶǇǁŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ 
^ƚĞǀŝĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŶĞǁ�ŝŶĐŽŵĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ĐƵƌƌĞŶƚ�
ŚŝŐŚ�ŵĂƌŬĞƚ�ǀĂůƵĞ͕�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�<ƐŚϴϬϬʹϭϯϬϬ�;h^Ψϵ͘ϳʹϭϱ͘ϴͿ�ƉĞƌ�ŬŐ�ŽĨ�ƉŽǁĚĞƌ͘ ��ůƚŚŽƵŐŚ�ŵĂƌŬĞƚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�ƐǁĞĞƚĞŶĞĚ�ĐŽīĞĞ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�ďĞĞŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�
ĂƩƌĂĐƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚͲĐŽŶƐĐŝŽƵƐ�ĐŽīĞĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ�
ĂŶĚ�ĞǀĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚ͘�dŚĞ�ƉŽǁĚĞƌ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĐŚŽĐŽůĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶĚŝĞƐ͕�ĨƵƌƚŚĞƌ�
ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ĨŽƌ�ZΘ�� ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů� ĐŽīĞĞͲŇĂǀŽƵƌĞĚ�ĐŚŽĐŽůĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶĚŝĞƐ�ǁŝƚŚ�
ŶĂƚƵƌĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ͘�^ƚĞǀŝĂ�ĂůƐŽ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ĂŶ�ĂŶƟͲŵŝĐƌŽďŝĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ͕ �ŵĞĂŶŝŶŐ�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�
Ăůů�ƚŚĞ�ƐǁĞĞƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂƌĞ�ĨŽŶĚ�ŽĨϵ͘�

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
WƌŽĨ�:ĂƐƉĞƌ�/ŵƵŶŐŝ�ĂŶĚ�DƐ�:ŽǇ�DƵŶŐĞ
�ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�^ĞƌǀŝĐĞƐ

9  Pure circle website.
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hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�EĂŝƌŽďŝ
WK��Žǆ�ϮϵϬϱϯͲϬϬϲϱ
EĂŝƌŽďŝ
�ŵĂŝů�ĂĚĚƌĞƐƐ͗�ũĂƐƉĞƌ͘ ŝŵƵŶŐŝΛƵŽŶďŝ͘ĂĐ͘ŬĞ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� ZΘ��ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƐƚĞǀŝĂ�ŝŶ�ƐƚĞǀŝĂ�ĐŽīĞĞ͘�

ͻ� �ŽŶĚƵĐƚ�ĂŶ�ĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů͘�
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6 Technology inventory for sorghum value chain

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ
�ĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ďĞŶĞĮƚƐ� ƚŚĂƚ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĞīŽƌƚƐ�ŵĂĚĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƉĂƐƚ͕�ŝƚƐ�ĂĚŽƉƟŽŶ͕�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ƐƚĂƉůĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĐƌŽƉ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ƌĞŵĂŝŶƐ�
ůŽǁ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�Ăƚ� ĨĂƌŵ� ůĞǀĞů� ŝƐ� ůŝŵŝƚĞĚ�ďǇ� ůŽǁ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕� ůĂĐŬ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ͕�ƉŽŽƌ�ĂŐƌŽŶŽŵŝĐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƚƐ͕�
ĂŶĚ�ƵŶĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐĞĞĚ�ƐƵƉƉůǇ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;<�W�W�ϮϬϭϭͿ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�<ĞŶǇĂ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ϱϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�
ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂŶŶƵĂůůǇ͕ �ŝƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ͘�

dŚĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ�>ƚĚ�;���>Ϳ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵͲ
ŝŶŐ�ŚĂǀĞ�ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�ŵĂŶǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�&Ğǁ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂůƵĞ�
ĂĚĚĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�

dŚŝƐ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ� ŝŶĨŽƌŵƐ�ƚŚĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�
;^s���Ϳ͕�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŽͲĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ĨŽŽĚ͕�ĨĞĞĚ͕�ĮďƌĞ�ĂŶĚ�ďŝŽͲ
ĨƵĞůƐ͘�

dŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŚĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͗�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ͕�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝƐĂͲ
ƟŽŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͘�dŚŝƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶͲ
ŶŽǀĂƟŽŶ�ďƵŶĚůĞ͕�ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ĨŽƌĂŐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ZΘ��ĨŽƌ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�
ƌĂƟŽŶƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ŽĨ�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŝŶŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚŽ�ďĞŶĞĮƚ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘

6.1 Commercialisation of sorghum varieties for 
 specific uses

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
/Ŷ�<ĞŶǇĂ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƉŽŽƌ�ǇŝĞůĚƐ�ƐĞĂƐŽŶ�ĂŌĞƌ�ƐĞĂƐŽŶ�ŚĂƐ�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�Ă�ƉĂƌĂĚŽǆŝĐĂů�
ĐŚĂůůĞŶŐĞ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŝŶ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵŶĞǆƉůŽŝƚĞĚ�
ƉŽƚĞŶƟĂů� ŝŶ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů� ƵƐĞƐ͘� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ � ĨĂƌŵĞƌ� ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ĨŽƌ� ŽǁŶ� ƐĂǀĞĚ� ƐĞĞĚ� ĂƐƚŽƵŶĚƐ� ŵĂŶǇ�
ďƌĞĞĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽǁ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘��Ǉ�DĂƌĐŚ�
ϮϬϭϯ͕� ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ� ϮϬ� ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ͕� ŽĨ� ǀĂƌǇŝŶŐ� ƐƉĞĐŝĂů� ĂƩƌŝďƵƚĞƐ� ƐƵĐŚ�
ĂƐ� ǁŝĚĞ� ĂĚŽƉƚĂďŝůŝƚǇ͕ � ĚƵĂů� ƉƵƌƉŽƐĞ͕� ŚŝŐŚ� ƋƵĂůŝƚǇ� ĨŽƌĂŐĞ͕� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ� ƚŽ� ďŝƌĚ� ĚĂŵĂŐĞ͕� ƚŽůĞƌĂŶĐĞ�
ƚŽ�ƐƚĞŵ�ďŽƌĞƌ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�;<�W,/^�ϮϬϭϯͿ͘��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ�ŚĞůĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^s������K�
;tŝůůŝƐ�KǁŝŶŽͿ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͛�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ͕�&ƌĞĚ�KĚƵŬĞ�ŽĨ��ŐƌŝƚƌĂĐĞ�ŝŶ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯ͕�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŚĂĚ� ĐŽŵĞ� ĨŽƌ� ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ĨŽƌ� ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƵƐĞƐ͘�
dŚŝƐ�ŵĞĂŶƚ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�
ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�Žƌ͕ �ŝĨ�ƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕�ƚŚĞŶ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ǀĂƌŝĞƚǇ�;tŝůůŝƐ�KƟĞŶŽ͕�^s��ͬ:<h�d͕ �ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�ϭϴ�
�Ɖƌŝů�ϮϬϭϰ͖�&ƌĞĚ�KĚƵŬĞ͕��ŐƌŝƚƌĂĐĞ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�ϯϬ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϰͿ͘�
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%R[����2YHUYLHZ�RI�FRPPHUFLDOLVDWLRQ�RI�VRUJKXP�YDULHWLHV�IRU�VSHFL¿F�XVHV

Until recently, sorghum value chain development was the domain of the public sector due to 
the perceived subsistence nature of the commodity. However, there is an emerging demand 
for sorghum for industrial use mainly in production of beer, ethanol, syrup and animal 
feeds. The challenge in meeting this demand has been limited access to technologies, un-
GHYHORSHG�VHHG�VXSSO\�V\VWHPV�DQG�SRRU�ÀRZ�RI�LQIRUPDWLRQ�EHWZHHQ�WHFKQRORJ\�KROGHUV�
(mainly NARS) and technology users (farmers and private companies). Consequently, this 
WHFKQRORJ\�EXQGOH�H[HPSOL¿HV�DYDLODEOH�WHFKQRORJLHV�IRU�FRPPHUFLDOLVDWLRQ�RI�KLJK�\LHOGLQJ�
VRUJKXP�YDULHWLHV�ZLWK�VSHFL¿F�DWWULEXWHV�IRU�SURFHVVHG�IRRGV��IHHG��¿EUH�DQG�ELR�IXHOV��

To maximise the potential of these varieties, it will be crucial to forge partnership 
arrangements, such as contract farming, and build the capacity of farmers to supply high 
quality produce as well as the seed supply system. In addition, there is need to come up 
with technologies/innovations that minimise cost of production and primary processing to 
compete favourably with industrial sorghum substitutes such as maize, whose retail price is 

lower than that of sorghum. 
�ĞǇŽŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ͕�Ă�ĚĞƐŬ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƉĂƐƚ�ĂŶĚ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ZΘ��ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�<�Z/�
<ĂƚƵŵĂŶŝ�ĂŶĚ��ůƵƉĞ� ƐƚĂƟŽŶƐ�ŚĂĚ� ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘�dŚĞ�ZΘ��ĐŚĂůůĞŶŐĞ�
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ� ĂďŽǀĞ�ǁĂƐ� ĂůƐŽ� ƌĞŝƚĞƌĂƚĞĚ� ďǇ� Ă� ƉůĂŶƚ� ďƌĞĞĚĞƌ͕ � ĨƌŽŵ� <�Z/Ͳ<ĂƚƵŵĂŶŝ͕�ǁŚŽ� ƐĂŝĚ͕� ͞ƚŚĞ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ƚŽĚĂǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞǁ�ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂĚ�ůĞƐƐ�ƚĂŶŶŝŶƐ�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƐƵŐĂƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ͟�;�ƌ��͘<�<ĂŵĂƵ͕�WůĂŶƚ��ƌĞĞĚĞƌ͕ �<�Z/Ͳ<ĂƚƵŵĂŶŝ͘�WĞƌƐŽŶĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕��Ɖƌŝů�Ϯϲ͕�ϮϬϭϯͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ ��ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ďĞŐĂŶ�Ă�ƐŽƌŐŚƵŵ�ZΘ��ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�
ϮϬϭϭ�ƚŽ�ƚĞǆƚ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ŽǀĞƌ�ϰϬ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ĨŽƌ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƵƐĞƐ͘�

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŚĞ�^s����ĨŽƌĞĐĂƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƌŝƐŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽͲ
ĐĞƐƐĞĚ�ĨŽŽĚƐ͕�ĨĞĞĚ͕�ĮďƌĞ�ĂŶĚ�ďŝŽͲĨƵĞůƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ŚĞƌĞ�ƉŽƐƐĞƐƐ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƐŽŵĞ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ƌĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ͘

dǁŽ�ŵĂŝŶ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĨŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĞ�ĂƌĞ�
<�Z/�DƚĂŵĂ�ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�'ĂĚĂŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ��<�<ĂŵĂƵ͕�ďŽƚŚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ͗

ϭ͘� ,ƵŵĂŶ�ĨŽŽĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŽƌƌŝĚŐĞ͕�ƵŐĂůŝ͕�ŐƌƵĞů�ĂŶĚ�ďƌĞĂĚ�;ƌŽƟͿ

Ϯ͘� >ŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ

ϯ͘� �ĞĞƌ�

ϰ͘� WƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĚǇĞ�ĨŽƌ�ĐŽůŽƵƌŝŶŐ�ǁŝŶĞ�ĂŶĚ�ĨŽŽĚƐ

ϱ͘� �ǆƚƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�Žŝů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌĨƵŵĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�

ϲ͘� �ůĞŶĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĐŽīĞĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĐŽīĞĞ

<�Z/�DƚĂŵĂ�ϭ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƐƵŐĂƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ƚŚĂŶ�'ĂĚĂŵ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ǇŝĞůĚƐ�;ϯ͘ϰ�ƚͬŚĂͿ�ĐŽŵͲ
ƉĂƌĞĚ�ƚŽ�'ĂĚĂŵ͕�ǁŝƚŚ�ŽƉƟŵĂů�ǇŝĞůĚƐ�ŽĨ�Ϯ͘ϱ�ƚͬŚĂ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �'ĂĚĂŵ�ŝƐ�ƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�
ĂŶĚ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ůŽǁůĂŶĚƐ�ƵŶůŝŬĞ�<�Z/�DƚĂŵĂ�ϭ�ǁŚŽƐĞ�ŽƉƟŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂůƟƚƵĚĞ�ƌĂŶŐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ϮϱϬ�ĂŶĚ�ϭϴϬϬ�ŵĞƚƌĞƐ�ĂďŽǀĞ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů͘�

�ƚ��ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨƵŶĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�WƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�
WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;<�W�WͿ10͕�ŚĂƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ϯϭ�ŚǇďƌŝĚƐ͕�ϲϬ�ůŽǁůĂŶĚ�ŽƉĞŶ�ƉŽůůŝŶĂƚĞĚ�
10  Project title: Enhancing sorghum production, processing and marketing for improved smallholder incomes 

and livelihoods in Kenya, funded by KAPAP Competitive Grants System (CGS) Collaborative Research 
Grants (CRG) awarded in July 2011. 
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ǀĂƌŝĞƟĞƐ�;KWsͿ�ĂŶĚ�ϰϬ�ŚŝŐŚůĂŶĚ�KWsƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ǇŝĞůĚ�ĂŶĚ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ďĂŬŝŶŐ�
;ĐŚĂƉĂƟ�ĂŶĚ�ďƌĞĂĚͿ͕�ĞƚŚĂŶŽů�ǇŝĞůĚ͕�ŵĂůƟŶŐ�ĂŶĚ�ďƌĞǁŝŶŐ͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ͕�ϱ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ĨŽƌ�
ďĂŬŝŶŐ�;ϭϮʹϭϲй�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵʹǁŚĞĂƚ�ŇŽƵƌͿ͕�Ϯ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�;ϭ�ŚǇďƌŝĚ�ĂŶĚ�ϭ�KWsͿ͕�ϭ�ǀĂƌŝĞƚǇ�
ĨŽƌ� ĞƚŚĂŶŽů� ĨƌŽŵ� ƐƚĂůŬ� ũƵŝĐĞ� ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ϲϬϬʹϳϬϬ� ůŝƚƌĞƐͬŚĂ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ŚĂǀŝŶŐ�
ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƚƌŝĂůƐ�;EWdͿ�
ƐƚĂŐĞ�ŽĨ�ƌĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ͘�tŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚĞƐƟŶŐ�ŽĨ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ� Ăƚ� �ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽŶ�ďĂŬŝŶŐ� ĂƩƌŝďƵƚĞƐ� ŽĨ� ϰϲ� ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ� ŚĂĚ�ďĞĞŶ� ĐŽŵƉůĞƚĞĚ� ĂŶĚ�
ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĮǀĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ďĞƐƚ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�EĂŬƵƌƵ�WĂƟƐƐĞƌŝĞ�
�ĂŬĞƌǇ�ǁĂƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ƚŚĞ�ďĂŬŝŶŐ�ƚĞƐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮǀĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ďƌĞĂĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�
ďǇ�DĂǇ�ϮϬϭϯ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�Ă�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ�ŽĨ�^s���͕�DƐ�ZŽƐĞůǇŶ�EǇĂŵďƵƌĂ͕�ĂŶ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ�ŽĨ�
^s����;ĂĸůŝĂƚĞĚ�ƚŽ��ŐƌŝdƌĂĐĞͿ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƚĞƐƟŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŬŝŶŐ�ƋƵĂůŝƟĞƐ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�
ĨŽƌ�ďƌĞĂĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶĨĞĐƟŽŶĞƌŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŝƐĐƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂŬĞƐ͘�<�Z/�ŚĂƐ�Ă�ĨƵůůǇͲŇĞĚŐĞĚ�ƐĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�
ĨĂĐŝůŝƚǇ�;<�Z/�^ĞĞĚ�hŶŝƚͿ�ĨŽƌ�ƐĞĞĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ŽƉĞƌĂƚĞƐ�ĂƐ�Ă�ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ�ĐŽŵƉĂŶǇ�;ŶŽƚ�
Ă�ƉƵďůŝĐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶͿ͘�

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
KƉƟŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂůƟƚƵĚĞ�ĨŽƌ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ƌĂŶŐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ϭ�ĂŶĚ�ϮϯϬϬ�ŵĞƚƌĞƐ�
ĂďŽǀĞ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ůŝĞƐ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ͕�EǇĂŶǌĂ͕�EŽƌƚŚ��ĂƐƚĞƌŶ�
ĂŶĚ��ŽĂƐƚ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŽĨ�<ĞŶǇĂ͕�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŚŝŐŚ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĨŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�
ƵƐĞ͕�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ͘

dŚĞ�ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƌĞĂĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶĨĞĐƟŽŶĞƌŝĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ� ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ� ŝŶ�
ƵƌďĂŶ�ƐĞƫŶŐƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƌĞƚĂŝů�ŽƵƚůĞƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐŚŽƉƐ͕�ƐƵƉĞƌŵĂƌŬĞƚƐ͕�ŚŽƚĞůƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƚĂƵƌĂŶƚƐ͘�

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
dĂďůĞ�ϰ�ƐŚŽǁƐ�ƐŽŵĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͕�ŵĂŝŶůǇ�ĨŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĞ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘�

&ƌŽŵ�dĂďůĞ�ϰ͕�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉĞƌ�ĂĐƌĞ�ǁĂƐ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϮͲĂĐƌĞ�ĨĂƌŵ�ƚŚĂŶ�ŝƚ�ǁĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϯͲĂĐƌĞ�
ĨĂƌŵ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ�<ƐŚϴϲϱϭ�;h^ΨϭϬϱ͘ϱͿ�ŝŶ�ĐŽƐƚ�ƉĞƌ�ĂĐƌĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ϭϮͲĂĐƌĞ�ĨĂƌŵ�ŝŶĐƵƌƌŝŶŐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽƐƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǇŝĞůĚƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ŝŶ�
ϮϬϭϮ�ǁĞƌĞ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ŵŽƐƚ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͕�ƌĂŶŐŝŶŐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ϭ͘ϰ�ĂŶĚ�ϭ͘ϱ�ƚŽŶƐ�ƉĞƌ�ĂĐƌĞ�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ŽƉƟŵĂů�ǇŝĞůĚƐ�ĂƌĞ�Ϯ͘ϱ�ƚŽŶƐ�ƉĞƌ�ŚĂ͘�

�Ŷ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ����>�ƚŽ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�
ĨŽƵŶĚ�ŽƵƚ�ƚŚĂƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶ�ŵĂƌŬĞƚ�ƌĞƚĂŝů�ƉƌŝĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ĞŶĚŝŶŐ�&Ğď�ϮϬϭϯ�ǁĂƐ�<�^Ϯϱ�ƉĞƌ�
ŬŐ�ƚŚƵƐ�ƚƌĂŶƐůĂƟŶŐ�ŝŶƚŽ�<�^Ϯϱ͕ϬϬϬ�;h^ΨϯϬϰ͘ϴϳͿ�ƉĞƌ�ƚŽŶ�;ZŽƐĞ�DƵƚƵŬƵ͕�^ŵĂƌƚ�>ŽŐŝƐƟĐƐ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϲ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϰͿ�

���>�ŚĂƐ�Ă�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ƵƟůŝƐĞ�ϱϬ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�ĂŶŶƵĂůůǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ƵŶĚĞƌͲ
ƵƟůŝƐĞĚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉŽŽƌ�ǇŝĞůĚƐ�ĂŶĚ�ůŽŐŝƐƟĐĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ͘�
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�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
<�Z/�<ĂƚƵŵĂŶŝ
WK��Žǆ�ϯϰϬͲϵϬϭϬϬ
DĂĐŚĂŬŽƐ͕�<ĞŶǇĂ
dĞů͗�нϮϱϰ�ϰϰ�ϮϬϰϵϱ
�ŵĂŝů͗�ŬĂƌŝŬŬĂƚƵŵĂŶŝΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

<�Z/��ůƵƉĞ�
WK��Žǆ�ϭϲϵͲϱϬϭϬϬ
<ĂŬĂŵĞŐĂ�Ͳ<ĞŶǇĂ�
dĞů͗�нϮϱϰͲϬϱϲͲϯϬϬϯϭ
&Ăǆ͗�нϮϱϰͲϬϱϲͲϯϬϬϯϭ
�ŵĂŝů͗�ZĞƐŽƵƌĐĞ͘ĐĞŶƚĞƌΛŬĂƌŝ͘ŽƌŐ
ŬĂƌŝͲŬĂŬĂŵĞŐĂΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽ͘ƵŬ

Dr Eric Cheruiyot

�ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
WK��Žǆ�ϱϯϲͲϮϬϭϭϱ
�ŐĞƌƚŽŶ͕�<ĞŶǇĂ
dĞů͗�нϮϱϰ�ϱϭ�ϮϮϭϳϴϳϳͬϮϮϭϳϴϳϴ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� ^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�'ĂĚĂŵ�ďǇ����>�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ƐƚƌŽŶŐ͕� ŝƚ�ďĞĐĂŵĞ�Ă�ŵŽƌĞ�

ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ĂŵŽŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ� ƚĂƌŐĞƟŶŐ� ƚŚĞ�ďĞĞƌ�ŵĂƌŬĞƚ� ĨŽƌ� ůĂŐĞƌƐ� ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ͘��Ƶƚ�
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�<ĂŵĂƵ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĂƚ�<�Z/�DƚĂŵĂ�ϭ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ďǇ�ďƌĞǁĞƌƐ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞƌŶĂůŝƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ŚĂƐ�ůĞƐƐ�ƚĂŶŶŝŶƐ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚĞƌ�
ďƌĞǁŝŶŐ�ƋƵĂůŝƟĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�<�Z/�DƚĂŵĂ�ϭ�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�
ƚŚĞ�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚĂŶŶŝŶƐ͘

ͻ� �ŐĞƌƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ Ɛ͛�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŚĂƐ�ƚĞƐƚĞĚ�ŽǀĞƌ�ϰϬ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƵƐĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�
ƚŚĂƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŶĞĞĚƐ�ŝŶŝƟĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ��ŐĞƌƚŽŶ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĨŽƌ�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽĨ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ;ŝĞƐͿ͘�dŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�
ƐƉĞĐŝĂů�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŬŝŶŐ͕�ďƌĞǁŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞƚŚĂŶŽů�ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ͘�

6.2 Organisational innovation in sorghum production 
and marketing

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
�Ɛ� ƐƚĂƚĞĚ� ĞĂƌůŝĞƌ͕ � ƚŚĞ� ƉƌŽďůĞŵ� ŽĨ� ůŽǁ� ǇŝĞůĚƐ� ŝŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ĚĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ŵĂŶǇ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ� ďǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƌĞŵĂŝŶƐ�Ă�ƉĂƌĂĚŽǆ�ƚŽ�ŵĂŶǇ͘�/Ŷ�ƚŚĞŝƌ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�
ĨĂĐƚŽƌƐ�ŽŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ�EĂŬƵƌƵ��ŽƵŶƚǇ͕ � <ĞŶǇĂ͕�KŐĞƚŽ�Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϮͿ� ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ƚŚĂƚ�
ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƐĞĞĚ͕�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ͕�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ŐƌŽƵƉ�ŵĞŵďĞƌƐŚŝƉ�
ǁĞƌĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ� ŝŶŇƵĞŶĐŝŶŐ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƚƵĚǇ� ĂƌĞĂ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ŽŶůǇ� Ϯϴй�ŽĨ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ŚĂĚ�ĞĂƐǇ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐĞƌƟĮĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐĞĞĚ͘�dŚĞ�^s����ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉůĂŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ�
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ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƐĞĞĚ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�;^s�����ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ�ϮϬϭϮͿ͘�

Box 10: Overview of contract farming as an organisational innovation in sorghum

Contract farming is an innovative commercialisation model which helps to organise production 
and marketing of preferred sorghum varieties of high quality and desired quantities in a 
timely manner. The partnership is usually between previously scattered farmers, an industrial 
consumer such as EABL, the bank, transporters, local NGOs for group mobilisation, and 
WKH�SXEOLF�VHFWRU� IRU�VXSSO\�RI�EDVLF�VHHG�DQG�FHUWL¿HG�VHHG��7KH�PRGHO� LV�SUDLVHG� IRU� LWV�
ability to increase market access for smallholder farmers and a change in mindset with 
most participating farmers transiting from subsistence to commercial sorghum production. 
Thus, this model is an important tool when introducing new technologies/innovations among 
smallholder farmers.

The challenge with contractual farming arrangements is the high cost of coordinating the 
GLYHUVH� SDUWQHUV� WR� UHPDLQ� RQ� FRXUVH�� 7R� UHDS�PRUH� EHQH¿WV� RI� FRPPHUFLDOLVDWLRQ�� IDUP�
mechanisation is highly recommended, including mechanised harvesting, threshing and 
winnowing for better quality produce.

^ŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ĨŽŽĚ͗�ďĂŬŝŶŐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ďƌĞĂĚ͘

^ŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ĮďƌĞ͘
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Sorghum for feed.                               Sorghum for fuel.

dŚĞ����>�ǁĂƐ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĨŽƌ�ďĂƌůĞǇ�ŝŶ�ďĞĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�Ă�
ƐƵŝƚĂďůĞ�ĐƌŽƉ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĂĚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ĂďƐŽƌď�ϱϬ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�
Ă�ĐƌŝƟĐĂů�ŵĂƐƐ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ĂƌĞ�ŵĞƚ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�
ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ǁĂƐ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐŝŶĐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ͕�
ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ǁĂƐ�ďĞŝŶŐ�ĚŽŶĞ�ŽŶ�Ă�ƐŵĂůů�ƐĐĂůĞ͕�ŵĂŝŶůǇ�ĨŽƌ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƉƵƌƉŽƐĞƐ͘�
dŚĞ�ƚŽƚĂů�ŶĂƟŽŶĂů�ŽƵƚƉƵƚ� ĨŽƌ�Ăůů�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁĂƐ�ϭϭϴ͕ϮϮϳ�ƚŽŶƐ� ŝŶ�ϮϬϬϮ�ĂŶĚ�ϭϮϲ͕ϰϯϯ�ƚŽŶƐ� ŝŶ�ϮϬϬϯ�
;�W���ϮϬϬϱͿ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕����>�ŚĂĚ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ŽƌŐĂŶŝƐĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�
ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĂŶĚ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĂŶŶƵĂů�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͕�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝƐĞ�
ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
���>�ĨŽƌŐĞĚ�WWW�ǁŝƚŚ�ƐĞǀĞƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�
dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�<�Z/͕�^ŵĂƌƚ�>ŽŐŝƐƟĐƐ͕��ƋƵŝƚǇ��ĂŶŬ͕�ƚŚĞ��ƵƌŽƉĞĂŶ��ŽͲŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĨŽƌ�ZƵƌĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
;�h�KZ�Ϳ� ĂŶĚ� ĨĂƌŵĞƌƐ͘� dŽ� ĞīĞĐƚ� ƚŚĞ� ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͕� ĨĂƌŵĞƌƐ� ǁĞƌĞ� ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ� ŝŶƚŽ� ŐƌŽƵƉƐ� ĂŶĚ�
ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ����>�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŐƌĞĞĚ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�Ăƚ�ĂŶ�ĂŐƌĞĞĚ�ƉƌŝĐĞ͘�

sĂƌŝŽƵƐ� ŽƚŚĞƌ� ŵĞŵŽƌĂŶĚĂ� ŽĨ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ǁĞƌĞ� ĚƌĂŌĞĚ� ǁŝƚŚ� ƉĂƌƚŶĞƌƐ� ƚŽ� ƐŵŽŽƚŚĞŶ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƌŽůĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ� ĂŶĚ� ƚŽ� ŐŽǀĞƌŶ� ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� �h�KZ�͕�
ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ŽŶ�Ă�ŵŝƐƐŝŽŶ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ĂƌŝĚ�ůĂŶĚƐ�ŽĨ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ͕�ĞŶƚĞƌĞĚ�ŝŶƚŽ�
Ă�ŵĞŵŽƌĂŶĚƵŵ�ŽĨ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ����>�ǁŚŝĐŚ�ƐƟƉƵůĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�h^Ψϭ�ĨƌŽŵ��h�KZ�͕�
���>�ǁŽƵůĚ�ŐŝǀĞ�ĂŶŽƚŚĞƌ�h^Ψϭ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶ�ĂƌŝĚ�ĂŶĚ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�
ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ŶŽ�ƐŽƌŐŚƵŵ�;DƵƌŝŝƚŚŝ�ϮϬϭϯͿ͘��ƋƵŝƚǇ��ĂŶŬ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶƉƵƚ�ĐƌĞĚŝƚ�ƚŽ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĚĞĚƵĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƐĂůĞƐ�ƉƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�
ĂĐĐŽƵŶƚƐ͘�^ŵĂƌƚ�>ŽŐŝƐƟĐƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ƚŽ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�
ĚĞůŝǀĞƌ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƚŽ� ���>�Ăƚ� Ă� ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽĨ� <ƐŚϮ�ƉĞƌ� ŬŐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ͘� dŚĞ�<�Z/� ^ĞĞĚ�hŶŝƚ�ǁĂƐ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƐĞĞĚ�;ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϭϭϱ�ƚŽŶƐͿ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƚĂƌŐĞƚ�
ŽĨ�Ϯϰ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶ͘�
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^ŝŶĐĞ� ���>�ǁĂŶƚĞĚ� ƚŽ� ĂƩĂŝŶ� Ă� ĐƌŝƟĐĂů�ŵĂƐƐ� ŽĨ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͕� ůŽĐĂů�E'KƐ�ǁĞƌĞ� ĞŶŐĂŐĞĚ�
ƚŽ�ŵŽďŝůŝƐĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶƚŽ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ� ƚŽ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ� ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚƵĂů� ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚ͘�KŶĞ� ƐƵĐŚ�E'K�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�,ŽƉĞ��ĨƌŝĐĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ƚƌĂŝŶƐ�ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�
�ůƵƐƚĞƌŝŶŐ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶƚŽ� ĨĂƌŵĞƌ� ŐƌŽƵƉƐ�ǁĂƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŚĞ�ďĞƐƚ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� ƚƌĂŝŶ�
ŵĂŶǇ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ� Ă� ƐŚŽƌƚ� ƉĞƌŝŽĚ͕� ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ� ĂĚǀŝƐŽƌǇ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ�
ĂŐŐƌĞŐĂƟŶŐ� ƉƌŽĚƵĐĞ͕� ĂŶĚ� ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŶŐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƌŽũĞĐƚ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘� dŚĞ� ŐƌŽƵƉ Ɛ͛� ĐĂƉĂĐŝƚǇ�
ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ďƵŝůƚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚƌĂŝŶŝŶŐƐ�ĂŶĚ� ĨŽƌŵĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ǁŝƚŚ� ƐĞƚ�
ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘�dŚĞ�ůŽĐĂů�E'KƐ�ĂůƐŽ�ĐŽŵĞ�ŝŶ�ŚĂŶĚǇ�ŝŶ�ŶĞŐŽƟĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�
ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁŝƚŚ����>�ĂŶĚ�ŝŶ�ƌĞƐŽůǀŝŶŐ�ĐŽŶŇŝĐƚƐ�ĂŵŽŶŐ�ŐƌŽƵƉ�ŵĞŵďĞƌƐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�<ŚĞƌĂůůĂŚ�ĂŶĚ�
<ŝƌƐƚĞŶ�;ϮϬϬϭͿ͕�ĨĂƌŵĞƌ�ĐŽůůĞĐƟǀĞƐ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ƚŚĞǇ�ůĞĂĚ�ƚŽ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐĂĐƟŽŶ�ĐŽƐƚƐ͕�ďŽƚŚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚŽƌ͕ �ĂŶĚ�ĂůƐŽ�
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ďĂƌŐĂŝŶŝŶŐ�ƉŽǁĞƌ͘ �

WWWƐ�ĂƌĞ�ŐĂŝŶŝŶŐ�ŐƌŽƵŶĚ�ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ� ĨŽƌ�ŐĂŝŶŝŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĮŶĂŶĐŝĂů� ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕� ƐŚĂƌŝŶŐ� ƌŝƐŬƐ͕� ĂŶĚ�
ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� ŽƚŚĞƌ� ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ� ŝŶ� ƉƵƌƐƵŝƚ� ŽĨ� ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� ĂŶĚ� ŝŶĐůƵƐŝǀĞ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
;&�K�ϮϬϭϯͿ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�WWW͕ ����>�ŐŽƚ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽĨ��h�KZ��ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ĂƌŝĚ�ůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ĂĐƋƵŝƌĞ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĞ͘��ƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�
ƟŵĞ͕�ƚŚĞ����>�WWW�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ŽƵƚůŽŽŬ�ŽŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�Ă�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĐƌŽƉ�ĂŶĚ�
ŚĂƐ�ĞŶĂďůĞĚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŵĂǆŝŵŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ͘�dŚŝƐ�
ĞīĞĐƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ďǇ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�;ϮϬϭϮͿ͕�ǁŚĞƌĞďǇ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�
ϳϱй�ĨƌŽŵ�ϲϬϮ͕ϵϭϬ�ďĂŐƐ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ƚŽ�ϭ͕Ϭϱϱ͕Ϭϱϭ�ďĂŐƐ�ŝŶ�ϮϬϬϵ͖�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƐůŝŐŚƚ�ǇŝĞůĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�
ƚŽ�ϲ͘Ϭϵ�ďĂŐƐ�ƉĞƌ�ŚĂ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�Ă�ϲϳй�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ϭϬϰ͕Ϭϰϭ�ŚĂ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�
ƚŽ�ϭϳϯ͕ϭϳϮ�ŚĂ�ŝŶ�ϮϬϬϵ͘�

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
dŚĞ����>�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ƐƉƌĞĂĚ�ĂĐƌŽƐƐ�EǇĂŶǌĂ͕�tĞƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ�hƉƉĞƌ��ĂƐƚĞƌŶ�ŝŶ�
<ĞŶǇĂ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�WWW�ŵŽĚĞů�ǁĂƐ�ůĂƵŶĐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϭϭ�ŝŶ�EŽƌƚŚ��ĂƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƐ�
ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŝƚ�ŝŶ�tĞƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ�;<ŝƌŝŵŝ�ϮϬϭϯͿ͘

dŚĞ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�WWW� ĐŽŶĐĞƉƚ� ŝƐ� ĂƉƉůŝĐĂďůĞ� ŝŶ� ĂŶǇ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ�ĂƐ� ůŽŶŐ�
ĂƐ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ƐƚƌŽŶŐ� ƉŽůŝƟĐĂů� ǁŝůů� ĂŶĚ� ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛� ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƉŽůŝĐǇ͕ � ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ�
ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĨŽƌ�ĞĸĐŝĞŶƚ�
ŵĂƌŬĞƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͕�ĂŶĚ�ĞǀĞŶƚƵĂů�ŐƌŽǁƚŚ�
ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�;&�K�ϮϬϭϯͿ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
dŚĞ����>�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�WWW�ŵŽĚĞů�ŚĂƐ�ŚĂĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŵƉĂĐƚƐ͗�

ͻ� zŝĞůĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĂŵŽŶŐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ

ͻ� ^ŽƌŐŚƵŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ůŝǀŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ

ͻ� /ŵƉƌŽǀĞĚ�ƉƌŝĐĞƐ�ŽĨ�<�^Ϯϱ͕ϬϬϬ�ƉĞƌ�ƚŽŶ�;h^ΨϯϬϰ͘ϴͿ

ͻ� �ŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ŵŝŶĚƐĞƚͶĨƌŽŵ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƚŽ�;ƐĞŵŝͲͿ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ

ͻ� �ƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�ŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͕�ĞƋƵŝƉƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ͕�ƌŝƐŬƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ
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ͻ� �ŶŚĂŶĐĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐƌĞĚŝƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ǁĂƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƌĞĂĐŚ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�ĐĞƌĞĂů�ĐƌŽƉƐ
ͻ� �ŶŚĂŶĐĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚ
ͻ� /ŵƉƌŽǀĞĚ�ůŽĐĂů�ƐŽƵƌĐŝŶŐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ

^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ĂŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�WWW�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŽǀĞƌƐŝŐŚƚ�ƌŽůĞ͕�
ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƉƵďůŝĐ�ŐŽŽĚƐ�ůŝŬĞ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌ�
ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚƐ͘���ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ͕�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ�
&�K�;ϮϬϭϯͿ͕�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ĐĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ƚĂŬĞƐ�ƵƉ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƐƚƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ĚŝƐŝŶĐĞŶƟǀĞ�ĨŽƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕����>�ĂůƐŽ�ŚĂĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ǀĂƌŝĞĚ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŽŌĞŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ůŽŐŝƐƟĐĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐĂĐƟŽŶ�ĐŽƐƚƐ�ƌĞͲ
ůĂƟŶŐ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŽĨ�ƉƌŽĐƵƌĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͘

6.3 Innovations in animal feed production and 
 processing technologies

Box 11: An overview of animal feed production and processing technologies

This technological bundle seeks to address the following challenges: limited use of sorghum 
in animal feed processing, limited commercial production of sorghum for fodder production, 
and limited access to technologies for various feed rations, targeting different livestock 
species and the associated equipment. 

The selected technological bundle comprises promotion of sorghum varieties for 
fodder production, varieties for pigs and poultry feeds, processing of sorghum cake and 
recommended feed processing equipment. 

It is proposed that these technologies be implemented as an innovation bundle comprising 
promotion of varieties for forage production, R&D for animal feed rations using sorghum and 
targeting of feed processors. It will also be prudent to establish linkages with feed processors 
for supply contracts and develop capacity for local level feed processing for different animals.

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ
�ŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƵƐĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ŝƚƐ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŝŶ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ�ŚĂƐ�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�Ăƚ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�
ůĞǀĞů͕�ǁŝƚŚ� ĨĞǁ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ŝŶǀĞƐƟŶŐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ͘� &ƌĞƋƵĞŶƚ� ĚƌŽƵŐŚƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ� ŚŝŐŚ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ůĞĚ�ƚŽ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚƐ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵͲďĂƐĞĚ�ĨĞĞĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƐ�;<�W�W�ϮϬϭϭͿ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �ƚŚĞ�ĨĞĞĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƐ�ĂƌĞ�
ƐŽůĚ�Ăƚ�ĞǆŽƌďŝƚĂŶƚ�ƉƌŝĐĞƐ͕�ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞŝƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ďĞ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�ĚĂŝƌǇ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͕�ǁŝƚŚ�ƐŚŽƌƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŵŝůŬ�ŚƵƌƟŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ĂůŝŬĞ͘

^ŽŵĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ŚĂǀĞ�ĨŽƌĂŐĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϴ�ƚŽŶƐ�ƉĞƌ�ŚĂ�;<�W,/^�
ϮϬϭϯͿ͕�ĂŶĚ�ǇĞƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ďĞŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŽŶ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ͘�^ŽƌŐŚƵŵ͕�ďĞŝŶŐ�Ă�ĚƌŽƵŐŚƚͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�
ĐƌŽƉ͕� ŚĂƐ� ĂůƐŽ� ďĞĞŶ� ƵŶĚĞƌͲƵƟůŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĨŽƌ� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ĨĞĞĚ͘� /Ŷ�
ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ĨŽƌĂŐĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ� ŝƐ� ŵŝŶŝŵĂů� ĚĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ƐĞĂƐŽŶĂů� ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ� ŝŶ� ĨŽƌĂŐĞ�
ƐƵƉƉůǇ�;�<�<ĂŵĂƵ͕�<�Z/Ͳ<ĂƚƵŵĂŶŝ͕�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϲ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�
ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ǁĂƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĨĞĞĚ�ƌĂƟŽŶƐ͕�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�
ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�Ăƚ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ůĞǀĞů�;&ƌĞĚ�KĚƵŬĞ͕��ŐƌŝdƌĂĐĞ�>ƚĚ͘�
WĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕��Ɖƌŝů�Ϯϴ͕�ϮϬϭϯͿ�͘

��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
dŚŝƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ� ĂƐ� ĂŶ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ďƵŶĚůĞ͕� ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ� ƉƌŽŵŽƟŽŶ� ŽĨ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ĨŽƌ� ĨŽƌĂŐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ZΘ�� ĨŽƌ� ĂŶŝŵĂů� ĨĞĞĚ� ƌĂƟŽŶƐ�ƵƐŝŶŐ� ƐŽƌŐŚƵŵ͕� ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ŽĨ� ĨĞĞĚ�
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ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŝŶŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ĨĞĞĚ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƚŽ�ďĞŶĞĮƚ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘

<�Z/�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ƚǁŽ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ĂƐ�ĨŽĚĚĞƌ͕ �ůŬŝŶǇĂůƵŬĂ�ĂŶĚ�<�Z/Ͳ
^,Ϯ͕� ƌĞůĞĂƐĞĚ� ŝŶ� ϭϵϵϲ� ĂŶĚ� ϮϬϬϴ� ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘� <ŝŶǇĂůƵŬĂ� ǀĂƌŝĞƚǇ͕ � ĂǀĂŝůĂďůĞ� Ăƚ� <�Z/Ͳ<ĂŬĂŵĞŐĂ͕�
ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĨŽƌĂŐĞ�ĂŶĚ�ǇŝĞůĚƐ�ϴ�ƚͬŚĂ�ŝŶ�ŽƉƟŵĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�<�Z/Ͳ^,Ϯ�ŝƐ�Ă�ĚƵĂů�ƉƵƌƉŽƐĞ�
ǀĂƌŝĞƚǇ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂŝŶ�ǇŝĞůĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ϰ�ƚͬŚĂ�ĂŶĚ�ĨŽƌĂŐĞ�ǇŝĞůĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ϴ�ƚͬŚĂ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƚŽůĞƌĂŶƚ�
ŽĨ�ƌƵƐƚ�ĂŶĚ�ĐŽůĚ�;<�W,/^�ϮϬϭϯͿ͘�

^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�Ă�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĨĞĞĚ�ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ƌĞƉůĂĐĞ�ǁŚĞĂƚ�ĂŶĚ�ŵĂŝǌĞ�ŝŶ�ĂŶŝŵĂů�
ĨĞĞĚ�ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶƐ͘���ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ƐĞǀĞŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƚĞƐƟŶŐ�ŽŶ�ƉŽƵůƚƌǇ�ŇŽĐŬƐ�Ăƚ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�&ĂŝƐĂůĂďĂĚ͕�WĂŬŝƐƚĂŶ�;�ůŝ�ϮϬϭϮͿ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĂƚ�ůŽǁ�ƚĂŶŶŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�Ă�
ŐŽŽĚ�ƐƵďƐƟƚƵƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝĞƚ�ŽĨ�ƉŽƵůƚƌǇ͘�dŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ƚĂŶŶŝŶ�ŝŶ�ƉŽƵůƚƌǇ�ĚŝĞƚ�ŝƐ�
ϭй͘�tŚŝƚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂĚ�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚĂŶŶŝŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƉŽƵůƚƌǇ�ůĞĚ�ƚŽ�ĞŐŐƐ�ǁŝƚŚ�
ůŽǁĞƌ�ĐŚŽůĞƐƚĞƌŽů͕�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚͲĐŽŶƐĐŝŽƵƐ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͘

/Ŷ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ� ĨĞĞĚ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕� ŝƚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ƚŚĂƚ� ĮŶĞ� ŐƌŝŶĚŝŶŐ� ŽĨ� ŐƌĂŝŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ĐĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝƚƐ�ĚŝŐĞƐƟďůĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ďǇ�ϯй͘�WĂƌƟĐůĞ�ƐŝǌĞƐ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϱϬϬ�ƚŽ�ϲϬϬ�ŵŝĐƌŽŶƐ�
ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ŽƉƟŵŝƐĞ�ďŽƚŚ�ƉŝŐ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŵŝůůŝŶŐ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ͘��Ɛ�ĨŽƌ�ŵĂĐŚŝŶĞƌǇ�ĨŽƌ�ĨĞĞĚ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ŐƌĂŝŶ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌŽůůĞƌ�ŵŝůů�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ŝŶ�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ŇŽǁ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŚĂŶ�ŐƌĂŝŶ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚĂŵŵĞƌ�ŵŝůů�;ŚƩƉ͗ͬͬ
ƐŽƌŐŚƵŵĐŚĞĐŬŽī͘ĐŽŵͿ͘�

KƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŵŝůůĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶƐ͕�<�Z/�<ĂƚƵŵĂŶŝ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�ŵĂŬŝŶŐ�ďƌŝĐŬ�
ĐĂŬĞ�ĨƌŽŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐƚĂůŬƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ĐŚŽƉƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚĂůŬƐ�ŝŶƚŽ�ĮŶĞ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ŵŝǆŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ĂŶǇ�ƐĞĞĚ�Žŝů�ĐĂŬĞ�ĂŶĚ�ďĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ŝŶƚŽ�ďůŽĐŬƐ͘�dŚĞ�ƌĂƟŽ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐƚĂůŬƐ�ƚŽ�ƐĞĞĚ�Žŝů�ĐĂŬĞ�ŝƐ�ϵϮ�ŬŐ͗�
ϴ�ŬŐ͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�ĨŽƌ�ďŽƚŚ�ĚĂŝƌǇ�ĂŶĚ�ďĞĞĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;�<�<ĂŵĂƵ͕�<�Z/Ͳ<ĂƚƵŵĂŶŝ͕�
ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�Ϯϲ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘�

tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ
dŚĞ�ĂďŽǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŵŽŶŐ�ƉŽƵůƚƌǇ͕ �ƉŝŐ�ĂŶĚ�ďĞĞĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞǇ�
ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�
ŝŶ�ůŽĐĂů�ĨĞĞĚ�ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĨŽƌĂŐĞ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ĂŵŽŶŐ�
ĚĂŝƌǇ�ŬĞĞƉĞƌƐ͕�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŝůĂŐĞ͘

�ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�
��ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�;ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ŚƩƉ͗ͬͬƐŽƌŐŚƵŵĐŚĞĐŬŽī͘ĐŽŵͿ͕�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�ŵĂŶǇ�
ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ŝƚƐ�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƉŝŐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĚŝĞƚƐ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ůĞƐƐ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂů�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚŽƐĞ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽƌŶ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ďĞŶĞĮƚ�
ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�Ă�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ�ŝƐ�ŝƚƐ�ĚƌŽƵŐŚƚͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ŶĂƚƵƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůůŽǁƐ�ŝƚ�ƚŽ�ŇŽƵƌŝƐŚ�ŝŶ�
ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ� ůĂŶĚƐ͘� /Ĩ�ǁĞůů�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ͕� ŝƚ�ĐĂŶ�ŚĞůƉ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ� ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘

�ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
<�Z/Ͳ<ĂƚƵŵĂŶŝ
WK��Žǆ�ϯϰϬͲϵϬϭϬϬ
DĂĐŚĂŬŽƐ͕�<ĞŶǇĂ
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dĞů͗�нϮϱϰ�ϰϰ�ϮϬϰϵϱ
�ŵĂŝů͗�ŬĂƌŝŬŬĂƚƵŵĂŶŝΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ
ŚƩƉ͗ͬͬƐŽƌŐŚƵŵĐŚĞĐŬŽī͘ĐŽŵ

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ͻ� ,ĂǀŝŶŐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ� ĨŽƌ�ƉŝŐƐ͕�ƉŽƵůƚƌǇ�ĂŶĚ�ĚĂŝƌǇ�ĂŶŝŵĂůƐ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�ŶĞĞĚ� ƚŽ�

ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ƚŽ�ŶĞŐŽƟĂƚĞ�ĨŽƌ�ƐƵƉƉůǇ�ĐŽŶƚƌĂĐƚƐ͘

ͻ� ^ŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ĨĂĐĞƐ�ƐƟī�ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŵĂŝǌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĐŚĞĂƉĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�<ĞŶǇĂŶ�
ŵĂƌŬĞƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ� ďǇ� ĨĞĞĚ� ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ͘� ^ƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ǁŽƌŬ�
ďĂĐŬǁĂƌĚƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĐŚĞĂƉĞƌ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ĂŐŐƌĞŐĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ǁŝůů�ƐĞƌǀĞ�ƚŽ�ĂƐƐƵƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ŽĨ�ƐƵƉƉůŝĞƐ͘

ͻ� &ĂƌŵĞƌ� ŐƌŽƵƉƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƚƌĂŝŶĞĚ� ŝŶ� ůŽĐĂů� ĨĞĞĚ� ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ďĞ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ� ƚŽ� ĂĐƋƵŝƌĞ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ŵĂĐŚŝŶĞƌǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞŝƌ� ůŽĐĂů� ƵƐĞ� ĂŶĚ� ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ� ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ƐƵĐŚ� ĂƐ�
ŵŝůůŝŶŐ͘
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7 Synthesis of road map for commercialisation

�ŌĞƌ� ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ�
ǁŽƌƚŚǁŚŝůĞ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ƚŽ�ĐŚĂƌƚ�Ă�ǁĂǇ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘��ĞůŽǁ�ŝƐ�Ă�ƐƵŵŵĂƌǇ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŵďŝŶĞƐ�ǀŝĞǁƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ�
ĂŶĚ� ůĞƐƐŽŶƐ� ĚƌĂǁŶ� ĨƌŽŵ� ĚĞƐŬ� ƌĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͕� ƉĞƌƚĂŝŶŝŶŐ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ͘

7.1 Suggested road map for commercialisation of  
 technologies in the banana value chain

ͻ� �ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ĂŶĚ� ĚŝƐĞĂƐĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ� ŚǇďƌŝĚƐ� ƐŚŽƵůĚ� ƚĂŬĞ� Ă� WWW� ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕�
ǁŚŝĐŚ� ĐŽŵďŝŶĞƐ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ŝŶ� ŵĂƐƐ� ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ͘� dŚĞ�
ƉƵďůŝĐ�ƐĞĐƚŽƌ�ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;ǀĂƌŝĞƟĞƐͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ŵĂƐƐ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƉƌŝǀĂƚĞ� d�� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ� ĂŶĚ� ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƉƵďůŝĐ� ĂŶĚ� ƉƌŝǀĂƚĞ� ĂĐƚŽƌƐ͘� dŚĞ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ŽĨ�
ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďƵŝůƚ� ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ� ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƵƉƚĂŬĞ͘� dŚƵƐ͕� ŵƵůƟƉůĞ� ůĂǇĞƌƐ� ŽĨ� ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ� ǁŝůů� ĚĞůŝǀĞƌ� ƚŚĞƐĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ĞŶƐƵƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉƌŽĚƵĐĞ͘

ͻ� /ƚ�ǁĂƐ� ĂůƐŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ƚŚĂƚ���W� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ƚŽ�ŵĞĞƚ� ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�
ĚĞŵĂŶĚ� ĨŽƌ� ƐŽŵĞ�ŽĨ� ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ƐƵĐŚ�ĂƐ� ĨƌĞƐŚ�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ� ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂ� ũƵŝĐĞ͘�
^ŝŶĐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�;ŽƚŚĞƌƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĂĐƋƵŝƌŝŶŐ�ƉĂƚĞŶƚƐͿ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�
ǀŝƚĂů�ĨŽƌ���W�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŽ�ƐŵĂůůĞƌ�ƵƉĐŽŵŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶ�
ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ŚĞůƉ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŽƚŚĞƌ�
ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�hŶŝ�Z�/E͘

ͻ� /Ŷ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ� ĨŽƌ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚ͕���W� ƐŚŽƵůĚ� ĐŽŶƐŝĚĞƌ� ĐŽŶĚƵĐƟŶŐ�Ă�
ƌŝŐŽƌŽƵƐ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐƚƵĚǇ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĚĞŵĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁŝůůŝŶŐŶĞƐƐ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�
ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞƐĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�
ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ǀĞŶƚƵƌŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐůǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟĂ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶŇƵĞŶƟĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ǀŝĂďůĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬ
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘

7.2 Suggested road map for commercialisation of 
technologies in the coffee value chain

ͻ� dŚĞ� &KD� ĨŽƌŵƐ� ƚŚĞ� ďĂƐŝƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ǀŝǌ͘�
ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ĐŽīĞĞ� ĐůŽŶĞƐ͕� ŵĂƐƐ� ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ� ǀŝĂ� d�͕� ƉƌŽĚƵĐƚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ŶĂƚƵƌĂů�
ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ͘

ͻ� 'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ͕�ďĞŝŶŐ�Ă�ĮƌƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŬŝŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŵƵĐŚ�
ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ�ŝƚƐ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ĐŽīĞĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͘�

ͻ� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�ǀŝƚĂů�ƚŽ�ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�Ă�ƐƚƵĚǇ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�'/�
ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ƚŚĞ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'/�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ�Ă�
ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƚŽŽů͘
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ͻ� �ŽŶƟŶƵŽƵƐ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ZΘ��ǁŝůů�ďĞ�ĐƌƵĐŝĂů�ƚŽ�ƌĞŵĂŝŶ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŝŶ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�
ĂŶĚ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘

7.3 Suggested road map for commercialisation of 
technologies in the sorghum value chain

ͻ� dŽ�ƐƚƌĂƚĞŐŝƐĞ�ŽŶ�ŚŽǁ�ďĞƐƚ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�;ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ͕�
ŵĂůƟŶŐ� ĂŶĚ� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ĨĞĞĚ� ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶͿ͕� ŝƚ�ǁŝůů� ďĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ĐŽŶĚƵĐƚ� ĂŶ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ůĞǀĞů�ŽĨ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĚĞŵĂŶĚ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞĐĂƐƚ�ĨƵƚƵƌĞ�ĚĞŵĂŶĚ͖�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĐƌƵĐŝĂů� ŝŶ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉůĂŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĨŽƌŐŝŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�s�͘�

ͻ� dŚĞ�^s����ĐĂŶ�ůĞǀĞƌĂŐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐͲŽƌŝĞŶƚĞĚ�ĨĂƌŵĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͘

ͻ� WƌŽĚƵĐƚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ďƌĞĂĚ� ĂŶĚ� ĐŽŶĨĞĐƟŽŶĞƌŝĞƐ͕� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ĨĞĞĚƐ� ĂŶĚ� ƚŚƌĞƐŚŝŶŐ�
ŵĂĐŚŝŶĞƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌŐŽ�ĐŽŶƐƵŵĞƌͬĐƵƐƚŽŵĞƌ�ǀĂůŝĚĂƟŽŶ͕�ĂŌĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�
ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘

ͻ� DĂƌŬĞƟŶŐ�ĂƉƉƌĂŝƐĂů�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͘

7.4 Conclusion

KǀĞƌ� ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ� ĨŽƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�E�Z^�ŚĂƐ� ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŵƵĐŚ�
ƐƵƉƉŽƌƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞƉůŽǇŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐƟůů�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ͘

dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŚĂŵƉĞƌĞĚ� ďǇ�ǁĞĂŬ� ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů� ƉƌŽƉĞƌƚǇ� ;/WͿ� ƐǇƐƚĞŵƐ�
ŝŶ� E�Z^͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� /W� ůĂŶĚƐĐĂƉĞ� ŝƐ� ĞǀŽůǀŝŶŐ�ǁŝƚŚ� ŶĞǁ� ĨŽƌŵƐ� ŽĨ� ƐŚĂƌŝŶŐ� /W� ďĞŝŶŐ� ĂĚŽƉƚĞĚ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƵƐĞƌƐ͕�ƌŽǇĂůƚǇ�ƉĂǇŵĞŶƚƐ͕�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďƌŽŬĞƌĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĂŶĚ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂůůŽǁ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ƚŽ� ƚĂŬĞ� Žī͘�DŽƌĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŶĞĞĚƐ� ƚŽ�
ďĞ� ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ� ƚŽ� ĂƐƐĞƐƐ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� /W�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ƐǇƐƚĞŵ Ɛ͛� ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ĨŽƐƚĞƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŐĂƉƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�
ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŶĞĞĚƐ͘

/Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ŐŽ� ďĞǇŽŶĚ� ŐĞŶĞƌŝĐ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƚŚĂƚ� ĨŽĐƵƐ�
ƐŽůĞůǇ� ŽŶ� ƉŚǇƐŝĐĂů� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĞƐ� ƚŽ� ŐĞŶĞƌĂƚĞ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ĂŶĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ŽĨ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ƉƵƚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�
ŝŶƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƵƐĞ͘

&ŝŶĂŶĐŝŶŐ� ĨŽƌ� ƉƌŝǀĂƚĞ� ƐĞĐƚŽƌ� ĞŶŐĂŐĞĚ� ŝŶ� ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ZΘ�� ĂŶĚ� ĂŐƌŝͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ� ǁĂƐ�
ĨŽƵŶĚ�ǁĞĂŬ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŵŽƌĞ�ŽŌĞŶ�
ƚŚĂŶ�ŶŽƚ� ƐƟŵƵůĂƚĞƐ� ĨŽƌǁĂƌĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƚͲŽƌŝĞŶƚĞĚ�ZΘ�͕�ǁŚŝĐŚ�ĮŶĂŶĐŝĞƌƐ� ƐŚǇ�ĂǁĂǇ�
ĨƌŽŵ͘� �ƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ĐŽŵĞ� ƵƉ� ǁŝƚŚ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ� ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ� ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ� ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŽīĞƌĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ǀĞŶƚƵƌĞƐ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�
ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ͘�

KǀĞƌĂůů͕� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ� ŝƐ� Ă� ǀĂůƵĂďůĞ� ƚŽŽů� ĨŽƌ� ĞŶĂďůŝŶŐ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ƚŽ� ĞŶŐĂŐĞ� ĞĂĐŚ�
ŽƚŚĞƌ� ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ� ƚŚĞŝƌ� ƐǇŶĞƌŐŝĞƐ� ŝŶ�ŽƉƟŵŝƐŝŶŐ� ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů͕�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ŝŵƉĂĐƚ͕�ƐƵĐĐĞƐƐ�ƐƚŽƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƉŝƞĂůůƐ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ĂŶĚ�
ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝŶ�ƐŚĂƉŝŶŐ�ƉŽůŝĐǇ͕ �ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĨƵƚƵƌĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�
ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ͘�
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7.5 Areas for further research

dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĮǀĞ�ŵĂŝŶ� ĂƌĞĂƐ� ĨŽƌ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͗� ;ϭͿ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ďƵŝůĚŝŶŐ͖� ;ϮͿ� ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ� ĂŶĚ� /WZ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͖�;ϯͿ�ĮŶĂŶĐŝŶŐ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͖�;ϰͿ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƐƐƵƌĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͖�ĂŶĚ�;ϱͿ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�
ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘

ŝ͘� �ĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ
� ��ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�

ĞǆŝƐƟŶŐ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�&Žƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂƌŽƵŶĚ�ĨŽƌ�Ă�ůŽŶŐ�ƟŵĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƉƌŽŵŽƟŽŶĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�
ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ� ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ� ĂŶĚ� ĚĞǀĞůŽƉ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ�
ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘

ŝŝ͘� WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂŶĚ�/WZ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�
� dŽ�ŵĂǆŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ŝŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�

ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞƉůŽǇŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĞīĞĐƟǀĞ� /W�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ƐŚĂƌŝŶŐ�Žƌ�
ĞǆĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ĞůŝƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ƐĐĂůŝŶŐͲƵƉ�ŽĨ�ƉƌŽǀĞŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ďǇ�ƐƵďͲůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ƵƌďĂŶ�ŵĂƌŬĞƚ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ� ŝŶŶŽǀĂƟŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ŝƐ� ŝŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�
Ă�ƌŽǇĂůƚǇ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ƐĐŚĞŵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘��ůƐŽ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ŽŌĞŶ�ďƵŝůĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�
ĂĐĐĞƐƐ�ŐŽŽĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐĞĞĚ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉůǇ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉƌŽĚƵĐĞ͘�

iii. Financing mechanisms

� DĂŶǇ�ĮŶĂŶĐŝĞƌƐ�ŽŌĞŶ�ĂǀŽŝĚ� ŝŶǀĞƐƟŶŐ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĞǀĞŶ�ĨŽƌ�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂƐ�ƉĂƐƐĞĚ�ƉƌŽŽĨ�ŽĨ� ĐŽŶĐĞƉƚ�ĂŶĚ� ŝƐ�Ăƚ� ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞƌĞ� ŝƐ�ĂůƐŽ�ŶĞĞĚ� ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�
ĮŶĂŶĐŝŶŐ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ƚŚĂƚ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ƵƐĞƌƐ͘�

iv. Quality assurance and standards

� dŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ƐƚƵĚǇ� ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ� ĨŽƌ� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐͲƐĞƫŶŐ� ĂŶĚ� ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ� ƚŽ� ĞŶŚĂŶĐĞ�
ŵĂƌŬĞƟŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶĚ�ŚĂƌŵŽŶŝƐĞ�
ƌĞŐŝŽŶĂů�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͘

ǀ͘ � <ŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ
� DĂŶǇ� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ĂƌĞ� ƐƟůů� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƚ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ƐƚĂŐĞ͕�

ŝŵƉůǇŝŶŐ�Ă�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ZΘ��ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�
ƉƌŽĚƵĐƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ǀŝĂďŝůŝƚǇ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ZΘ�� ĨŽƌ� ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ�ŶŝĐŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ƚŽ� ƌĞŵĂŝŶ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͘�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂůͬ
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� '/� ƐǇƐƚĞŵ� ĂŶĚ� ĐŽŶƚƌĂĐƚ� ĨĂƌŵŝŶŐ� ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ� ƌĞƋƵŝƌĞ�
ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ͕�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵƐ͘
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ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�Ăƚ� ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�tŽƌŬƐŚŽƉ� ƚŽ� ůŝŶŬ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƚŽ��//�Ɛ�Ăƚ� ƚŚĞ�>ĂŬĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�^ĞƌĞŶĂ�
,ŽƚĞů͕�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ͕�ϭϱʹϭϲ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϯ͘

��d&�΀�ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ΁͘�ϮϬϬϵ͘�ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ��
ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ĐůĞĂŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ�>ĂŬĞƐ�ZĞŐŝŽŶ�ŽĨ��ĨƌŝĐĂ͘���d&͕ �EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ͘

��d&� ΀�ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� &ŽƵŶĚĂƟŽŶ΁͘� ϮϬϭϭ͘�&ĞĂƐŝďŝůŝƚǇ� ƐƚƵĚǇ�ŽŶ� ^ƚƌŝŐĂ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ�
ƐŽƌŐŚƵŵ͘���d&͕ �EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ͘

�,�&/� ΀�ĨƌŝĐĂ� ,ĂƌǀĞƐƚ� �ŝŽƚĞĐŚ� &ŽƵŶĚĂƟŽŶ� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů΁͘� ϮϬϭϭ͘��ĨƌŝĐĂ�,ĂƌǀĞƐƚ� �ŶŶƵĂů� ZĞƉŽƌƚ͕�
2011͘��,�&/͕�EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ͗͘�͘

�ůŝ� ,͘� ϮϬϭϮ͘� >Žǁ� ƚĂŶŶŝŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ŚĂƐ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ĨŽƌ� ƉŽƵůƚƌǇ� ĨĞĞĚ͘͘� �ǀĂŝůĂďůĞ� Ăƚ� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĂůůĂďŽƵƞĞĞĚ͘ŶĞƚͬ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�ϭϳ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϯͿ͘

�ĂŝǇĞŐƵŶŚŝ� >:^� ĂŶĚ� &ƌĂƐĞƌ�'�'͘� ϮϬϬϵ͘� WƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ� ŝŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚƌĞĞ� ǀŝůůĂŐĞƐ� ŽĨ�
<ĂĚƵŶĂ�^ƚĂƚĞ�EŝŐĞƌŝĂ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƉƉůŝĞĚ�^ĐŝĞŶĐĞƐ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ϱ;ϭϬͿ͗�ϭϲϴϱʹϭϲϵϭ͘

�ǇĂƌƵŐĂďĂͲ�ĂǌŝƌĂŬĞ�'t͘�ϮϬϬϴ͘�dŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ĞŶǌǇŵĂƟĐ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ�ĂŶĚ�ǁŝŶĞ͘�s�D�
WƵďůŝƐŚŝŶŐ�,ŽƵƐĞ͕�'ĞƌŵĂŶǇ͘�

�W��� ;�ǆƉŽƌƚ�WƌŽĐĞƐƐŝŶŐ��ŽŶĞ��ƵƚŚŽƌŝƚǇͿ͘� ϮϬϬϱ͘�'ƌĂŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ǁǁǁ͘
ĞƉǌĂŬĞŶǇĂ͘ĐŽŵͬhƐĞƌ&ŝůĞƐͬ'ƌĂŝŶZĞƉŽƌƚ͘ƉĚĨ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�ϭϮ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘

&��� ΀&ƵƚƵƌĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞƐ� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ΁͘� ϮϬϭϮ͘� &ƌŽŵ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ� ƚŽ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ƐǇƐƚĞŵƐ͗�
^ƵƐƚĂŝŶŝŶŐ�Ă�ŐƌĞĞŶ�ƌĞǀŽůƵƟŽŶ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ͘�����W�WŽůŝĐǇ��ƌŝĞĨ�EŽ͘�ϬϬϳ͘�&��͘

&�K�΀&ŽŽĚ�ĂŶĚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ΁͘�ϮϬϭϯ͘��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƵďůŝĐʹƉƌŝǀĂƚĞ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐͶ��ĐŽƵŶƚƌǇ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽĨ�<ĞŶǇĂ͘��ŽƵŶƚƌǇ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐͶ�ĨƌŝĐĂ͘�ZŽŵĞ͘�&�K͘

,ƵŝͲ^ŚƵŶŐ���͕��ĂŵƉďĞůů�'�ĂŶĚ�^ŶŝĞŬĞƌƐ� W͘ �ϮϬϬϳ͘��ƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů� ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�EĞǁ��ŶŐůĂŶĚ�ǁŝŶĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ŝŶ�E^t͘�WĂƉĞƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ϱϭƐƚ���Z�^��ŶŶƵĂů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�
ϮϬϬϳ͕�YƵĞĞŶƐƚŽǁŶ͕�EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ͘

<ĂŵĂƵ�'E�ĂŶĚ�<ŝƌŝŐƵĂ� s͘ � ϮϬϭϭ͘� �ŝŐŚƚĞĞŶ� ;ϭϴͿ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ� ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� <ĞŶǇĂ͘� :ŽŝŶƚ� >ĞĂƌŶŝŶŐ� ŝŶ�
/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�^ǇƐƚĞŵƐ�ŽĨ��ĨƌŝĐĂŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�;:K>/^��Ϳ͘�

<�W�W�΀<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�WƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ΁͘�ϮϬϭϭ͘��ŶŚĂŶĐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐŵĂůůͲŚŽůĚĞƌ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ��

58

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ� ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘��ĞƌĞĂů� ;ƐŽƌŐŚƵŵͿ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ƌĞƉŽƌƚ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ǁǁǁ͘ŬĂƉƉ͘
ŐŽ͘ŬĞ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�Ϯϭ�DĂǇ�ϮϬϭϯͿ͘

<�W,/^�΀<ĞŶǇĂ�WůĂŶƚ�,ĞĂůƚŚ�/ŶƐƉĞĐƚŽƌĂƚĞ�^ĞƌǀŝĐĞƐ΁͘�ϮϬϭϯ͘�EĂƟŽŶĂů�^ŽƌŐŚƵŵ�sĂƌŝĞƚǇ�ůŝƐƚ͘��
�ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ǁǁǁ͘ŬĞƉŚŝƐ͘ŽƌŐ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�ϰ�DĂǇ�ϮϬϭϯͿ͘�

<ŚĞƌĂůůĂŚ�D�ĂŶĚ�<ŝƌƐƚĞŶ�:͘�ϮϬϬϭ͘�dŚĞ�EĞǁ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů��ĐŽŶŽŵŝĐƐ͗��ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƉŽůŝĐǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�DĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�^ƚƌƵĐƚƵƌĂů�^ƚƵĚŝĞƐ��ŝǀŝƐŝŽŶ͕��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�
WĂƉĞƌ�EŽ͘�ϰϭ͘�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�&ŽŽĚ�WŽůŝĐǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ͕���͘

<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ͘�ϮϬϭϯ͘�KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�
��ƉĂƉĞƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�tŽƌŬƐŚŽƉ�ƚŽ�ůŝŶŬ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ��//�Ɛ�Ăƚ�ƚŚĞ�>ĂŬĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�
^ĞƌĞŶĂ�,ŽƚĞů͕�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ͕�ϭϱʹϭϲ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϯ͘

DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�ϮϬϭϮ͘��ĐŽŶŽŵŝĐ�ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�EĂŝƌŽďŝ͘�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�
EĂŝƌŽďŝ͕�<ĞŶǇĂ͘

DƵŐŝƐŚĂ�:͕��ŬĂŶŬǁĂƐĂ�<͕�dƵƐŚĞŵĞƌĞŝƌǁĞ�t͕�ĂŶĚ�ZĂŐĂŵĂ�W͘ �ϮϬϬϵ͘�hƌďĂŶ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ǁŝůůŝŶŐŶĞƐƐ�ƚŽ�
ƉĂǇ�ĨŽƌ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘��ĨƌŝĐĂŶ��ƌŽƉ�^ĐŝĞŶĐĞ�:ŽƵƌŶĂů�ϭϲ;ϰͿ͗�ϮϱϭʹϮϱϴ͘

DƵƌŝŝƚŚŝ�<͘�ϮϬϭϯ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵƐ� ůŝǀĞƐ� ŝŶ�DĞƌƵ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƚŚĞͲƐƚĂƌ͘
ĐŽ͘ŬĞͬŶĞǁƐͬĂƌƟĐůĞ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�ϭϬ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘

KŐĞƚŽ�ZD͕�DƐŚĞŶŐĂ� W͕ � �ŚĞƌƵŝǇŽƚ� �� ĂŶĚ�KŶǇĂƌŝ� �E͘� ϮϬϭϮ͘� /ŶŇƵĞŶĐĞ�ŽĨ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů� ĨĂĐƚŽƌƐ�ŽŶ�
ƐŽƌŐŚƵŵ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ� EĂŬƵƌƵ� �ŽƵŶƚǇ͕ � <ĞŶǇĂ͘� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� �ĐŽŶŽŵŝĐƐ� ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ϭ;ϲͿ͗�ϭϯϬʹϭϯϳ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶůŝŶĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬĂĐĂĚĞŵĞƌĞƐĞĂƌĐŚũŽƵƌŶĂůƐ͘ŽƌŐͬũŽƵƌŶĂůͬ
ũĂĞĚ͘

W��W�Z��΀WůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌ��ĨƌŝĐĂŶͲ�ƵƌŽƉĞĂŶ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ΁͘�
ϮϬϭϮ͘�ŵĂƚŽŽŬĞͲĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐͲŝŶĐƵďĂƚŽƌͲͲͲͲĐŚĂƌĐŽĂů͘�ŚƩƉ͗ͬͬƉĂĞƉĂƌĚ͘ďůŽŐƐƉŽƚ͘ĐŽŵͬϮϬϭϮ͘�

ZĂŶŐŶĞŬĂƌ� �͘� ϮϬϬϯ͘� dŚĞ� ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐ� ŽĨ� ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů� ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐͶ�� ƌĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ĞŵƉŝƌŝĐĂů�
ĞǀŝĚĞŶĐĞ� ĨƌŽŵ��ƵƌŽƉĞ͘� �ĞŶƚƌĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ^ƚƵĚǇ�ŽĨ�'ůŽďĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ�ZĞŐŝŽŶĂůŝƐĂƟŽŶ͕�tĂƌǁŝĐŬ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ ��ŽǀĞŶƚƌǇ͘�

^ĐŚĂŵĞů�'͘�ϮϬϬϯ͕�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ǁŝŶĞ�ƚƌĂĚĞ͗�ĂŶĂůǇƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƌĞƉƵƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐŝŐŶĂůƐ͘�
,ƵŵďŽůĚƚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬĂŐĞĐŽŶ͘ůŝď͘ĞĚƵ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�Ϯϯ�DĂǇ�ϮϬϭϯͿ͘

^ƉŝůƐďƵƌǇ�:^͕�:ĂŐǁĞ�:E�ĂŶĚ�&ĞƌƌŝƐ�Z^�͘�ϮϬϬϮ͘��ǀĂůƵĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ĂŶĚ�
ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�ďĂŶĂŶĂ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŽĨ��^�Z���͘�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�
dƌŽƉŝĐĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�/ďĂĚĂŶ͕�EŝŐĞƌŝĂ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ǁǁǁ͘ĨŽŽĚŶĞƚ͘ĐŐŝĂƌ͘ ŽƌŐͬƐĐƌŝƉͬĚŽĐ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�
ϭϮ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯͿ͘

dĂǇůŽƌ�:ZE͘�hŶĚĂƚĞĚ͘�KǀĞƌǀŝĞǁ͗�/ŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂĨƌŝƉƌŽ͘
ŽƌŐ͘ƵŬ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ͗�ϯϬ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϯͿ͘

h�K^�΀hŐĂŶĚĂ��ƵƌĞĂƵ�ŽĨ�^ƚĂƟƐƟĐƐ΁͘�ϮϬϭϬ͘�^ƚĂƟƐƟĐĂů��ďƐƚƌĂĐƚ�ϮϬϭϬ͘�h�K^͕�<ĂŵƉĂůĂ͕�hŐĂŶĚĂ͘

hŶĚĞƌƐĂŶĚĞƌ��:͕�>ƵĞƐĐŚĞŶ�t�͕�^ŵŝƚŚ�>,͕�<ĂŵŝŶƐŬŝ��Z͕��Žůů�:�͕�<ĞůůŝŶŐ�<��ĂŶĚ�KƉůŝŶŐĞƌ��^͘�ϭϵϵϬ͘�
^ŽƌŐŚƵŵͶĨŽƌ�^ǇƌƵƉ͘�&ŝĞůĚ�ĐƌŽƉƐ�ŵĂŶƵĂů͘��ǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŚŽƌƚ͘ƉƵƌĚƵĞ͘ĞĚƵ�;ĂĐĐĞƐƐĞĚ�
ϭϬ�DĂǇ�ϮϬϭϯͿ͘

hZ^��΀hŐĂŶĚĂ�ZĞŐƵůĂƚŽƌǇ�̂ ĞƌǀŝĐĞƐ��ƵƌĞĂƵ΁͘�ϮϬϭϯ͘�hZ^��ƌŽŽƟŶŐ�/W�ƉŽůŝĐǇ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘��ĂŝůǇ�DŽŶŝƚŽƌ͕ �
&ƌŝĚĂǇ�Ϯϲ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϯ͘
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tĞďůŝŶŬƐ

ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐŽƌŐŚƵŵĐŚĞĐŬŽī͘ĐŽŵ

ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂůůĂďŽƵƞĞĞĚ͘ŶĞƚ

ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĞǆĐĞůŚŽƌƚ͘ĐŽŵ

��W��ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ͕�ϮϬϭϮ͘

�hZ����ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ͕�ϮϬϭϮ͘

^s����ƵƐŝŶĞƐƐ�WůĂŶ͕�ϮϬϭϮ͘
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Annexes

Annex 1: Checklist for data collection 
Checklist for technology developers

^ĞĐƟŽŶ��͗��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
ŝ͘� �ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ͘
ŝŝ͘� dŝƚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘
ŝŝŝ͘� dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ͘�
ŝǀ͘ � ��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͘
ǀ͘ � hƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͶĚŽĞƐ�ŝƚ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�ƵƐĞ͍
ǀŝ͘� tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘
ǀŝŝ͘� tŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ͍
ǀŝŝŝ͘� zĞĂƌ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ͘
ŝǆ͘� EƵŵďĞƌ�ŽĨ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ĂĚŽƉƟŽŶ͘
ǆ͘� tŚŽ�ŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍
ǆŝ͘� /Ɛ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐƟůů�ŝŶ�ƵƐĞ͍�/Ĩ�ŶŽƚ͕�ǁŚǇ�ŶŽƚ͍
ǆŝŝ͘� �ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͘

^ĞĐƟŽŶ��͗�WƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ
ŝ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĂĐƚƵĂů�ůŝĨĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;ŝŶ�ǇĞĂƌƐͿ͍�
ŝŝ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƉŝƚĂů�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍
ŝŝŝ͘� �ŽƐƚ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘
ŝǀ͘ � �ŽĞƐ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŵŽƌĞ�Žƌ�ůĞƐƐ�ůĂďŽƵƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽůĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;ŝĨ�ĂŶǇͿ͍�
ǀ͘ � �ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ�;ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽƐƚ�ďĞŶĞĮƚ�Žƌ�ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶ�

ĮŐƵƌĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞͿ͘
ǀŝ͘� &ĂĐƚŽƌƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƚŽ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘
ǀŝŝ͘� &ĂĐƚŽƌƐ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘
ǀŝŝŝ͘� /Ɛ�ŝƚ�ĮŶĂŶĐŝĂůůǇ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ͍
ŝǆ͘� ,Žǁ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶͶŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŵŝůŝĞƵ͘
ǆ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍�

^ĞĐƟŽŶ��͗��ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ
ŝ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍��ŽĞƐ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĞǆŝƐƚ͍
ŝŝ͘� tŚŽ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍�
ŝŝŝ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍
ŝǀ͘ � �ƚ� ǁŚŝĐŚ� ƐƚĂŐĞ� ŽĨ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĚŽĞƐ� ƚŚŝƐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƌĞƋƵŝƌĞ� ƐƵƉƉŽƌƚ͍� ;dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�

ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŵĂƌŬĞƚ�ĂĐĐĞƐƐ͕�ǀŝĂďůĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐͿ͘
ǀ͘ � tŚĂƚ�ƌŝƐŬƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍�;dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ƉƌŽĚƵĐƚ͕�

ŵĂƌŬĞƚ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƌŝƐŬͿ͘
ǀŝ͘� �ŶǇ�ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�;ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ůŝŶŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌͿ͕�ƌĞƐƵůƚƐ͍
ǀŝŝ͘� tŚĂƚ� ƌŝƐŬ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĂƌĞ� ŝŶ� ƉůĂĐĞͬŶĞĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ƉƵƚ� ŝŶ� ƉůĂĐĞ� ĨŽƌ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�

ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͍�
ǀŝŝŝ͘� /Ŷ�ǇŽƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂŶĚ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�

ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍�
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^ĞĐƟŽŶ��͗�^ƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
ŝ͘� �ŽĞƐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĞŶũŽǇ�ĂŶǇ�ƚĂǆ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ͍�WůĞĂƐĞ�ĞǆƉůĂŝŶ͘
ŝŝ͘� tŚĂƚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĐůŽƐĞƌ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�

ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͍
ŝŝŝ͘� tŚĂƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌĞŶƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�

ĞīŽƌƚƐ͍
ŝǀ͘ � /Ɛ�ƚŚĞƌĞ�Ă�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐŝŶŐ�

ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍��ǆƉŽƵŶĚ�ǇŽƵƌ�ĂŶƐǁĞƌ͘

�ŚĞĐŬůŝƐƚ�ĨŽƌ�E�Z^
ŝ͘� tŚĂƚ� ĞīŽƌƚƐ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� E�Z^� ƉƵƚ� ŝŶ� ƉůĂĐĞ� ƚŽ� ƌĞŽƌŝĞŶƚ� ZΘ�� ƚŽǁĂƌĚƐ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ĂŶĚ�

ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ͍
ŝŝ͘� tŚĂƚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞŵƉůŽǇĞĚ� ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ� ĐůŽƐĞƌ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�

ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͍
ŝŝŝ͘� tŚĂƚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ŝŶ� E�Z^� ;ďĂŶĂŶĂ͕� ĐŽīĞĞ� Žƌ� ƐŽƌŐŚƵŵͿ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ďĞ�

ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ͍�^ƵƉƉŽƌƚ�ǇŽƵƌ�ĐŚŽŝĐĞƐ͘
ŝǀ͘ � �Ž� ƚŚĞ� E�Z^� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ZΘ�� ƐƚƌĞŶŐƚŚ� ĂŶĚ� ĞǆƉĞƌƟƐĞ� ƚŽ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�

ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍��ǆƉŽƵŶĚ͘
ǀŝ͘� �ŶǇ�ƉĂƐƚ�ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�;ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ůŝŶŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌͿ͍�tŚĂƚ�

ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͍
ǀŝŝ͘� tŚĂƚ� ƵƉƚĂŬĞ� ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ� ĂŶĚ� ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉĂƐƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�

ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͍�>ŽŽŬ�ŽƵƚ�ĨŽƌ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ� ŝŶŝƟĂƟǀĞƐͬŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘

ǀ͘ � &Žƌŵ�ŽĨ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽīĞƌĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐͬĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ͘
ǀŝ͘� /Ŷ�ǇŽƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂŶĚ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�

ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍

�ŚĞĐŬůŝƐƚ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐͬ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ

^ĞĐƟŽŶ��͗�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ
ŝ͘� tŚĂƚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĚŽĞƐ�ǇŽƵƌ�Įƌŵ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ͍
ŝŝ͘� tŚĂƚ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŚĂǀĞ�ǇŽƵ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ͍
ŝŝŝ͘� �ŽĞƐ�ǇŽƵƌ�Įƌŵ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�

ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍��ǆƉůĂŝŶ͘
ŝǀ͘ � tŚŽ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͍�
ǀ͘ � tŚĂƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĞǆŝƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͍
ǀŝ͘� >ĞǀĞů�ŽĨ�ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ͘

^ĞĐƟŽŶ��͗�&ŝŶĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ
ŝ͘� tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƉŝƚĂů�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍
ŝŝ͘� ,Žǁ�ŵƵĐŚ�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐƌĞĂƚĞĚ� ŝŶ�ǇŽƵƌ�Įƌŵ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�

ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍
ŝŝŝ͘� �ŽƐƚ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘
ŝǀ͘ � �ƐƟŵĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĂĐƚƵĂů�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƉƌŽĮƚƐ�;ŐƌŽƐƐ�ƌĞǀĞŶƵĞƐ͕�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�Ăůů�ĐĂƐŚ�ŝŶƉƵƚƐͿ͘
ǀ͘ � ,Žǁ�ĚŝĚ�ǇŽƵ�ƌĂŝƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĐĂƉŝƚĂů�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ͍
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ǀŝ͘� tŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽƚĞŶƟĂů� ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĮŶĂŶĐĞ�ĞǆŝƐƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍�
,Žǁ�ĂĚĞƋƵĂƚĞ�ĂƌĞ�ƚŚĞǇ͍��ǆƉůĂŝŶ͘

ǀŝŝ͘� �ŽĞƐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĞŶũŽǇ�ĂŶǇ�ƚĂǆ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ͍�WůĞĂƐĞ�ĞǆƉůĂŝŶ͘

^ĞĐƟŽŶ��͗��ĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ
ŝ͘� /Ŷ�ǇŽƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂŶĚ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�

ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍
ŝŝ͘� ^ƚĂƚĞ�ƚŚĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶƚ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�

ůĂƌŐĞƐƚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ͍�
ŝŝŝ͘� tŚĂƚ� ŐĞŶĚĞƌ� ŝƐƐƵĞƐͬĐŽŶĐĞƌŶƐ� ;ŝĨ� ĂŶǇͿ� ǁĞƌĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ�

ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍
ŝǀ͘ � tŚĂƚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�;ŝĨ�ĂŶǇͿ�ǁĞƌĞ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ�ŝŶ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�

ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͍
ǀ͘ � WƌŽǀŝĚĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘

^ĞĐƟŽŶ��͗�^ƵƉƉŽƌƚ�
ŝ͘� &Žƌŵ�ŽĨ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďǇ�ŚŽƐƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�;ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚͿ͘
ŝŝ͘� /ŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�;ŝŶ�ĚŽůůĂƌƐ�Žƌ�ůŽĐĂů�ĐƵƌƌĞŶĐǇͿ͘
ŝŝŝ͘� /Ɛ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐƟůů�ŽŶŐŽŝŶŐ�Žƌ�ǁŝƚŚĚƌĂǁŶ͍�;ϭ͘�KŶŐŽŝŶŐ͖�Ϯ͘�tŝƚŚĚƌĂǁŶͿ͘
ŝǀ͘ � /Ĩ�ƚŚĞ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŝƐ�ǁŝƚŚĚƌĂǁŶ͕�ǁŽƵůĚ�ƚŚĞ�Įƌŵ�ƐƟůů�ĨƵŶĐƟŽŶ�ƉƌŽĮƚĂďůǇ͍�'ŝǀĞ�ƌĞĂƐŽŶƐ�

ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͘
ǀ͘ � ^ƉĞĐŝĨǇ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƉƵďůŝĐ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�Žƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�

ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐͬƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ͘
ǀŝ͘� tŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ĚŽ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͍
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Annex 2: List of people interviewed

Value chain Name Position Telephone Email 
SVCDC

JKUAT Dr Willis Otieno Ag. CEO, SVCDC Willis.owino@
gmail.com

Agritrace Mr.Fred Oduke Marketing Director +254 722461322 foduke@gmail.
com

 Mr.Peter Okutuyi  +254 20 2373805

KARI-Katumani Dr C K Kamau Sorghum breeder +254 20-2311449

Dryland Seeds 
Limited

Mr.Ngila Kimotho CEO +254710477122 Ngila.kimotho@
gmail.com

Smart Logistics Ms.Rose Mutuku Grain Bulking 
Centre

info@
smartlogistics.
co.ke

Africa Harvest Dr Nehemiah 
Mburu

Business 
Development/
Project Manager

+254710484232  nmburu@
africaharvest.org

 Dr Rose Njeru  Director-Capacity 
Building and 
Technology 
Deployment

  rnjeru@
africaharvest.org

Dr Silas 
Obukosia

Director-Regulatory 
Affairs

sobukosia@
africaharvest.org

CURAD
Makerere University Dr James 

Ssebuliba 
Co-Chair CURAD +256772481323  

 Dr Mukasa 
Ssetumba

CEO, Macs Ltd +256782670041 sbmukasa@
gmail.com

AIIC Manager – 
CURAD

Mr.Joseph 
Nkandu

CEO, CURAD 
Manager/CEO, 
NUCAFE

+256 772595030 joseph.nkandu@
nucafe.org

www.nucafe.org

NUCAFE Mr.Deus 
Nuwagaba

Entrepreneurship 
Services Manager

+256774300628 deus.nuwagaba@
nucafe.org

Coffee Research 
Centre-NARO

Dr Africano 
Kangire

Director   

 Dr Georgina 
Hakiza 

Plant Breeder +256772445457 ghakiza@gmail.
com

Dr Patrick Wetala Agronomist

Mr. Nakendo 
Saleh

Technology dissemi-
nation

BrazAfriq Mr.Robert Ayumi Mechanisation and 
processing machin-
ery suppliers

+256772602273

Afri Banana Products 
Limited

AIIC Manager-ABP Mr.Joshua 
Atukunda

CEO +256703858821 atukundajoseph@
gmail.com
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FREVASEMA Prof Bazirake Banana value 
addition 
technologies

+256776426578 gwbbazirake@
gmail.com

NARO-Kawanda Dr Alex Barekye Plant breeder +256712844097 alexbarekye@
yahoo.com

Makerere University Prof William 
Kyamuhangire

Banana juice 
technology 
developer

Excel Hort Consult Mr. Alex Ariho CEO-Excel 
Horticulture Ltd

+256 485 661103 aariho@excelhort.
com

Dr Ainomugisha 
Andrew

Programme Director +256-703-904344 aainomugisha@
excelhort.com

Montpellier 
Foundation

Mr.Ndamila John CEO

Eco-Friendly 
Investments

Mr.Kimani Muturi CEO Banana Textile 
Products

+256772467207

Mr.Godfrey 
Atuheire

CEO Banana 
biodegradable 
products

+256772584820

65

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



Annex 3: List of proposed technologies 
 
;ĂͿ�WŽƚĞŶƟĂů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

Stage of value chain Constraint Technology/innovation
Production Low-yielding varieties Diseased 

planting materials

Weak seed systems

Tissue culture varieties 

Commercialisation or multiplication of 
improved varieties

Innovations in delivery of planting materials

Processing Limited processing at farm level

Manual processing 
technologies

/LPLWHG�SURGXFW�GLYHUVL¿FDWLRQ
Few processing plants

Automated processing technologies 

Market-oriented value addition technologies/
innovations

%DQDQD�ÀDYRXULQJV�DQG�EOHQGV
Investment in decentralised value addition 
facilities

Ripening Lack of synchronised 
technologies for ripening

Ripening innovations

Marketing Weak market linkages and poor 
LQIRUPDWLRQ�ÀRZ

Marketing innovations, contract farming

Financing ,QDGHTXDWH�¿QDQFLQJ )LQDQFLDO�LQQRYDWLRQV�VXFK�DV�JURXS�¿QDQFLQJ��
seeking angel investors, bank guarantee credit 
systems

By-products such 
DV�VWHPV��¿EUHV�DQG�
peels

Limited utilisation of 
by-products

%DQDQD�¿EUH�FUDIW�WHFKQRORJLHV
Small-scale brewing technologies

Animal feed processing technologies, banana 
charcoal briquettes, sterilisation of banana 
¿EUH�IRU�XVH�LQ�ZUDSSLQJ�HGLEOH�LQVHFWV�VXFK�DV�
nsenene or termites

;ďͿ�WŽƚĞŶƟĂů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

Stage of value chain Constraint Technology/innovation
Production Low-yielding varieties

Untapped potential for specialty 
coffee

High cost of labour

Improved high-yielding varieties

Mass multiplication of clones through TC

Investment in farm level mechanisation 
especially harvesters, spraying and 
transportation

Processing Outdated primary processing 
equipment

Limited farm-level processing

Solar drying technology 

Village-level group processing 

Marketing Weak farmer/marketing 
institutions

Organisation of smallholder farmers into 
groups

Investment in GI system for traceability and 
access to niche markets

Processing of specialty coffees

Financing ,QDGHTXDWH�¿QDQFLDO�V\VWHPV�IRU�
collection and processing

Financial innovations

By-products such as 
coffee husks

Limited utilisation of by-products Technologies for bio-char and bio-fertiliser 
production

Charcoal-briquettes technologies
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;ĐͿ�WŽƚĞŶƟĂů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

Stage of value chain Constraint Technology/innovation
Production Use of poor seeds and varieties 

Striga infestation

Low-yielding varieties

/DFN�RI�YDULHWLHV�ZLWK�VSHFL¿F�
attributes

Low capacity of seed producers 

Scattered smallholder systems

Promotion of improved and disease-resist-
DQW�YDULHWLHV�EUHG�IRU�VSHFL¿F�XVHV

Innovations in seed multiplication such as 
through smallholder groups 

Building capacity of local seed selectors

Contractual arrangements

Create an accessible data base of available 
technologies

Value addition Non-standardised/informal local 
level processing

Limited processing for feeds and 
fuel production

Few value added food products

Promotion of small-scale brewing and malt-
ing technologies

Animal feed processing technologies

Bio-fuel production technologies

Lobby policy change to allow utilisation of 
sorghum in value added products for human 
consumption

Marketing Limited commercialisation 

Low bargaining power for a 
smallholder farmer

Contract farming for industrial production

Establish market demand for sorghum

Financing /LPLWHG�¿QDQFLQJ�RSWLRQV Financial innovations
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Annex 4: Terms of Reference (ToR) for 
developing an inventory of technologies for 
commercialisation under the UniBRAIN initiative 

Background

dŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� �ƵƐŝŶĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;hŶŝ�Z�/EͿ� ŝŶŝƟĂƟǀĞ� ŝƐ� Ă�
ƉĂŶͲ��ĨƌŝĐĂŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�;&�Z�Ϳ�ĂŶĚ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ZŽǇĂů��ĂŶŝƐŚ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�&ŽƌĞŝŐŶ��īĂŝƌƐ�;�ĂŶŝĚĂͿ͘

dŚĞ� ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ� ŽďũĞĐƟǀĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� hŶŝ�Z�/E� ŝŶŝƟĂƟǀĞ� ŝƐ� ƚŽ� ĞŶĂďůĞ� ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ĂŶĚ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌŽĚƵĐĞ�
ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƐŬŝůůƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͘�

dŚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŽƵƚƉƵƚƐ͗

ͻ� �ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ

ͻ� �ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŽ� ďĞĐŽŵĞ� ĞĸĐŝĞŶƚ� ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ�
ƚĞƌƟĂƌǇ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ

ͻ� hŶŝ�Z�/E Ɛ͛�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ͕�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƐŚĂƌĞĚ�ĂŶĚ�ƵƉƐĐĂůĞĚ

dŚƌĞĞ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ� /ŶĐƵďĂƚŽƌ� �ŽŶƐŽƌƟĂ� ;�//�Ϳ� ŝŶ� ƚŚĞ� ���� ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�
ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�
ƚŽ�ĂĐƚƵĂůŝƐĞ�ƌĞĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ŽƵƚƉƵƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ͗

ϭ͘� /ŶĐƵďĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ŝǀĞƌƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ� ĨŽƌ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ͗� ;hŶŝ�Z�/EͲ
��W�Žƌ��ĨƌŝďĂŶĂŶĂͿ͗�<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ͘�
dŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ� ŝƐ� ƚŽ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ� ĐƌĞĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ� ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ�
ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀŝĂďůĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�
ĂŶĚ� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŵĂǆŝŵŝƐĞ� ƌĞǀĞŶƵĞƐ� ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ�
ďŝͲ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂƌĞ�<�Z/͕�DďĂƌĂƌĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�
dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �hŐĂŶĚĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ��ĂƌďŽŶ��ƵƌĞĂƵ͘

Ϯ͘� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ZĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ�ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;hŶŝ�Z�/EͲ
�hZ��Ϳ͗�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ͘�dŚĞ�ŬĞǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĂƌĞ�
ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ŽĨ��ŽīĞĞ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�&Ăƌŵ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�;Eh��&�Ϳ͕�hŐĂŶĚĂ��ŽīĞĞ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�;h���Ϳ͕�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ Ɛ͛�;E�ZKͿ��ŽīĞĞ�
ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŽƉĞŶŚĂŐĞŶ͕�E/Z�^�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŶƐƵůƟŶŐ�Įƌŵ�ĂŶĚ��ŐƌŝƚĞƌƌĂ�
ďĂƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ͘�dŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĂůƐŽ�ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�
hŐĂŶĚĂ�WƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ĨƵŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ƚŽ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�&ŽŽĚ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ʹ�&ĂĐƵůƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘

ϯ͘� dŚĞ� ^ŽƌŐŚƵŵ� sĂůƵĞ� �ŚĂŝŶ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ� ;hŶŝ�Z�/EͲ^s���Ϳ͗� :ŽŵŽ� <ĞŶǇĂƩĂ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ;:<h�dͿ� ĂƐ� ƚŚĞ� ůĞĂĚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ� ŝƐ� ĞǆƉĞĐƚĞĚ� ƚŽ�
ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�WŝƉĂů�>ŝŵŝƚĞĚ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ďĂƐĞĚ� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕� hŶŐĂ� 'ƌŽƵƉ� >ŝŵŝƚĞĚ͕� <ĞŶǇĂ� ^ĞĞĚ� �ŽŵƉĂŶǇ͕ �tĞƐƚĞƌŶ� ^ĞĞĚ� �ŽŵƉĂŶǇ͕ �
�ƋƵŝƚǇ��ĂŶŬ͕�<ĞƌŽĐŚĞ�/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ͘�dŚŝƐ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�
ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ͕�ĨĞĞĚ�ĂŶĚ�ĨƵĞů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘
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dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů�
�ĨƌŝĐĂ�;�^�Z���Ϳ�ŝŶ�hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�hŶŝ�Z�/E��//��
ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�E�Z^� ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�
ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�E�Z^�ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ��//�͘��^�Z����ǁŝůů�ĂůƐŽ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ƚŚĞ�E�Z^�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘�
dŚĞƐĞ�ǁŝůů�ďĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��//�͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŝŶ�ƚƵƌŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�
ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ͘�dŽ�ŬŝĐŬͲƐƚĂƌƚ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕��^�Z����ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�
ƐĞĞŬ�ĞǆƉĞƌƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�
ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘�

KďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶĐǇ
dŚĞ�ŵĂŝŶ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶĐǇ�ŝƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�hŶŝ�Z�/E��//��ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƌĞĂĚǇ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�<ĞŶǇĂ͘�
^ĐŽƉĞ�ŽĨ�ǁŽƌŬ

ͻ� �ŽŶĚƵĐƚ�Ă�ĚĞƐŬ�ƌĞǀŝĞǁ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�Ă�ƚŚŽƌŽƵŐŚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͕�ǁĞĂŬŶĞƐƐĞƐ͕�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘�
ZĞůĞǀĂŶƚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�Žƌ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͘

ͻ� �ĞǀĞůŽƉ�ĂŶ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƌĞĂĚǇ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞůŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�
ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ǁŝƚŚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŝŶ�E�Z^�ǁŝƚŚŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇ� ƚŚĞ� ĐŽƐƚƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ďĞŶĞĮƚƐ� ŽĨ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐĞůĞĐƚĞĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘� dŚŝƐ� ǁŝůů� ŝŶĐůƵĚĞ� ƌĞͲ
ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů� ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘

ͻ� WĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�Ă�ŵĞĞƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��//��ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐĞ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĂŶĚ�
ƐƵŐŐĞƐƚ�Ă�ƌŽĂĚ�ŵĂƉ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ĐůĞĂƌ�ŽƵƚƉƵƚƐ�
ĂŶĚ�ƟŵĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�ŵĞŵďĞƌƐ͘

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇ� ĂŶĚ� ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ� ŶĞǁ� ĞŵĞƌŐŝŶŐ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂƌĞĂƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽƵůĚ� ďĞ�
ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞŶĞĮƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ƚŽ�
ŵĞĚŝƵŵͲƚĞƌŵ�ƟŵĞĨƌĂŵĞ͘

ͻ� WƌŽĚƵĐĞ�ĂŶĚ�ƐƵďŵŝƚ�Ă�ƌĞƉŽƌƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�,ĞĂĚ�ŽĨ�hŶŝƚ͕�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�
ĂŶĚ��ĂƉĂĐŝƚǇ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕��^�Z���͘

�ĞůŝǀĞƌĂďůĞƐ
ϭ͘� �Ŷ�ŝŶĐĞƉƟŽŶ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽƵƚůŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶĐǇ͕ �ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ă�

ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƚŽŽů͘

Ϯ͘� ��ĚƌĂŌ�ƌĞƉŽƌƚ�ĚĞƚĂŝůŝŶŐ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ǀŝĂďůĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĚ�Ăƚ�
ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�hŶŝ�Z�/E��//�͘�dŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ƐŚŽƵůĚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ĞĂĐŚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ��//�͘��ƚ�ůĞĂƐƚ�ĨŽƵƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ��//�͘�&Žƌ�ĞĂĐŚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ͕ �ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ǁŝůů�ŚŝŐŚůŝŐŚƚ͗
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ͻ� �ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ

ͻ� dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ

ͻ� ��ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ

ͻ� tŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�
ŝƚ�ŝƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐͬƉƌŽŵŽƟŽŶ

ͻ� �ƐƟŵĂƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ� ;ůŽĐĂů� ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�h^ΨͿ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽƐƚ�ďĞŶĞĮƚ�Žƌ�ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶ�
ĮŐƵƌĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ

ͻ� �ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐͬƉƌŽŵŽƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͬŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�;ƉƌŽǀŝĚĞ�WK��Žǆ͕�
ƚĞůĞƉŚŽŶĞ�;ďŽƚŚ�ůĂŶĚůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŵŽďŝůĞ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞͿ�ĂŶĚ�ĞŵĂŝů�ĂĚĚƌĞƐƐ

dŚĞ�ĚƌĂŌ�ƌĞƉŽƌƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ĂŶĚ�ǀĂůŝĚĂƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͛�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ƐĐŚĞĚƵůĞĚ�
ŝŶ�ŵŝĚ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϯ͘

��ĮŶĂů�ƌĞƉŽƌƚ�ǁŝůů�ĨŽůůŽǁ�ƚŚĞ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϯ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͛�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͘

Timeframe 

dŚŝƐ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶĐǇ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�Ă�ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϳ�ĚĂǇƐ�ƐƉƌĞĂĚ�ŽƵƚ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗

ͻ� ϭ�ĚĂǇ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ��^�Z���

ͻ� ϯ�ĚĂǇƐ� ĨŽƌ� ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ϯ��//��ŵĂŶĂŐĞƌƐ� ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ŽŶ� ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶƐ͕�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ĂŶĚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĐŚĞĐŬůŝƐƚƐ

ͻ� ϳ�ĚĂǇƐ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�E�Z^͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ϯ�ĚĂǇƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�ϰ�ĚĂǇƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ

ͻ� ϭ�ĚĂǇ�ĨŽƌ�ĚĂƚĂ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�

ͻ� Ϯ�ĚĂǇƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚƌĂŌ�ƌĞƉŽƌƚ

ͻ� ϭ�ĚĂǇ�ĨŽƌ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƚŚĞ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϯ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ǀĂůŝĚĂƟŽŶ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ

ͻ� Ϯ�ĚĂǇƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƌĞƉŽƌƚ

Role of ASARECA

�^�Z����ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

ŝͿ� ^ŚĂƌĞ� ƚŚĞ� ĚƌĂŌ� ƚŽŽů� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ďǇ� �^�Z���� ƚŽ� ĐŽůůĞĐƚ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽŶ� ŶĞǁ� ĂŶĚ� ĞǆŝƐƟŶŐ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ

ŝŝͿ� ��ŶƐƵƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂů�ƟŵĞůŝŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶĐǇ

ŝŝŝͿ��tŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂŶƚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ůŽŐŝƐƟĐƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚƌĂǀĞů�ĂŶĚ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ŝŶ�
ƉůĂĐĞ

ŝǀͿ�>ŝĂŝƐŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĂƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ

dŝŵĞůŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŽĨ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ
dŚĞ�ĚƌĂŌ�ƌĞƉŽƌƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƵďŵŝƩĞĚ�ďǇ�ϯϬ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϯ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƌĞƉŽƌƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƵďŵŝƩĞĚ�
ďǇ�ϯϬ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϯ�ƚŽ͗
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dŚĞ�,ĞĂĚ͕�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂŶĚ��ĂƉĂĐŝƚǇ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�hŶŝƚ
�^�Z����^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ
WůŽƚ�ϱ�DƉŝŐŝ�ZŽĂĚ
WK��Žǆ�ϳϲϱ
�ŶƚĞďďĞ͕�hŐĂŶĚĂ
�ŵĂŝů͗�ũ͘ŵĞƚŚƵΛĂƐĂƌĞĐĂ͘ŽƌŐ�ĐŽƉŝĞĚ�ƚŽ�ƉĐĚΛĂƐĂƌĞĐĂ͘ŽƌŐ
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Abstract

,ŝŐŚ�ƉŽǀĞƌƚǇ�ůĞǀĞůƐ͕�ĨŽŽĚ�ŝŶƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ƵŶĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ͕�ůŽǁ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ĂƌĞ�ŬĞǇ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĨĂĐŝŶŐ�ƐƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶ��ĨƌŝĐĂ�ĂŶĚ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů��ĨƌŝĐĂ�;���Ϳ�ƌĞŐŝŽŶ�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͘ �̂ ŝŶĐĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƉŝůůĂƌ�ĨŽƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƌĞŐŝŽŶĂů�
ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ� ĨŽƌ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƟĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ƚŚŽƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ��h� &ŽŽĚ� ^Ƶŵŵŝƚ� ŝŶ� �ďƵũĂ͕� ŝƐ� ĞƐƐĞŶƟĂů� ĨŽƌ� �ĨƌŝĐĂŶ� ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ� ƚŽ� ĞŶŚĂŶĐĞ� ƚŚĞŝƌ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ͘� dŚĞ� �hͬE�W��� �ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ� �ĨƌŝĐĂŶ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ� ;����WͿ�ŽīĞƌƐ� Ă� ũŽŝŶƚ� ƉůĂƞŽƌŵ� ĨŽƌ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŶĚ� ƚƌĂŝŶŝŶŐ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕� ƚŽ� ĚĞǀĞůŽƉ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĨŽƌ� ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ� ŝŶ�
ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ŝŶĐŽŵĞ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘���ƌĞĐĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ�ďǇ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ�
/ŶĚƵƐƚƌŝĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�;hE/�KͿ�ĞŶƟƚůĞĚ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĨŽƌ��ĨƌŝĐĂ Ɛ͛�ƉƌŽƐƉĞƌŝƚǇ͕ �ŽƉŝŶĞƐ�
ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŐƌĞĞŶ� ƌĞǀŽůƵƟŽŶ� ĨĂĐŝŶŐ��ĨƌŝĐĂ�ŵĂǇ� ƚĂŬĞ� Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĂƚŚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĂƚ�ŽĨ��ƐŝĂ� ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�
ƐŚŝŌ� ĨƌŽŵ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ĂŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ� ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘�<ĞŶǇĂ Ɛ͛�
sŝƐŝŽŶ�ϮϬϯϬ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƉŝůůĂƌ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ϳй�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƐĞĐƚŽƌ�ŐƌŽǁƚŚ�
ƉĞƌ� ĂŶŶƵŵ� ďǇ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵŝŶŐ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ĨƌŽŵ� ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ� ƚŽ� ŵĂƌŬĞƚ� ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�;�Ws�Ϳ͘�

�ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ� ŽĨ� ƌƵƌĂů� ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ� ĂŶĚ� ƚŽ� ŶĂƟŽŶĂů� ĞĐŽŶŽŵŝĐ� ŐƌŽǁƚŚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�
ƉƌŽŵŽƟŽŶ� ĂŶĚ� ƵƟůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ĨŽƌ� ĨŽŽĚ͕� ĂŶŝŵĂů� ĨĞĞĚ͕� ďŝŽĨƵĞů� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ďƌĞǁŝŶŐ�
ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�dŽǁĂƌĚƐ�ƚŚŝƐ�ĞŶĚĞĂǀŽƵƌ͕ �<�Z/�ĂĚŽƉƚĞĚ�ƚŚĞ��Ws��ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�
ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͕ � ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƐĞĐƚŽƌ͘ �
dŚƌŽƵŐŚ� Ă� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ŵƵůƟͲƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ� ƉƌŽĐĞƐƐ͕� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ�ǁĂƐ� ĂŶĂůǇƐĞĚ� ƚŽ�
ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚĂƌŐĞƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ŬĞǇ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝƐƐƵĞƐ�Ăƚ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ůĞǀĞůƐ͕� ĨƌŽŵ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ĐŽŶƟŶƵƵŵ͘�dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ƐŚŽǁ�
ƚŚĂƚ�<ĞŶǇĂ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ĂďŽƵƚ�ϭ͘ϯ�ŵŝůůŝŽŶ�ďĂŐƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�Ă�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�
ŽĨ� ϭ͘Ϭ�ŵŝůůŝŽŶ� ďĂŐƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ĚĞŵĂŶĚ� ĨŽƌ� 'ĂĚĂŵ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂƌŝĞƚǇ� ĂůŽŶĞ� ďǇ� ƚŚĞ� �ĂƐƚ� �ĨƌŝĐĂŶ�
�ƌĞǁĞƌŝĞƐ�>ƚĚ�ŝƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ϭϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ŬŐ�;ϭ͘ϭ�ŵŝůůŝŽŶ�ϵϬͲŬŐ�ďĂŐƐͿ͘�KŶůǇ�ϭϬй�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ŵĞƚ�
ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ƐƵƉƉůŝĞƐ͘�KƚŚĞƌ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂƌĞ�ĞƋƵĂůůǇ�ƵŶĚĞƌ�ƐƵƉƉůŝĞĚ͘�
KǀĞƌĂůů�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ĂƌĞ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĐŽŶƟŶƵƵŵ͕�ŶĂŵĞůǇ͗�ĂďŝŽƟĐ�ĂŶĚ�ďŝŽƟĐ�ƐƚƌĞƐƐ͕�ŬĞǇ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞŵ�
ďĞŝŶŐ�ďŝƌĚ�ŵĞŶĂĐĞ͕�ůŽǁ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ͕ �ǁĞĞŬ�ƐĞĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�'ŽŽĚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
WƌĂĐƟĐĞƐ͕�ůŽǁ�ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�ƵŶƌĞůŝĂďůĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĐŚĂŝŶ�ƉůĂƞŽƌŵ�ĂŶĚ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ͘�WƌŝŽƌŝƚǇ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŐĞŶĚĂ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ͗�;ϭͿ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ�;ϮͿ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶͬĨŽĚĚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
;ϯͿ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�;ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐͿ�;ϰͿ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ͕�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐĞ�
;ƚƌĂĚŝŶŐ͕�ŵĂƌŬĞƟŶŐͿ�ǁĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘

�ĐĐĞƐƐ� ƚŽ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů� ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕� ĐƌĞĚŝƚ͕� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ŵĂƌŬĞƚƐ� ŚĂƐ� ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶ�
�ĂƐƚĞƌŶ͕�tĞƐƚĞƌŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZŝŌ�sĂůůĞǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�
ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ŶŝĐŚĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĞĞƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĨŽƌ�'ĂĚĂŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�
dŚŝƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ŚĂƐ�Ă�ƌĂŵŝĮĐĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƌĞůĞĂƐŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�;ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĞĞƌ�
ŝŶĚƵƐƚƌǇͿ�ƚŽ�ǁŚĞĂƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘�/Ĩ�ƚŚŝƐ�ƐĐĞŶĂƌŝŽ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƉͲƐĐĂůĞĚ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ǁŚĞĂƚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĚĞĮĐŝƚ�
ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ďĞ�ŵŝŶŝŵŝƐĞĚ͘�

WƌŽŵŽƟŽŶ� ŽĨ� ŶĞǁůǇͲƌĞůĞĂƐĞĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ŚǇďƌŝĚƐ� ĂŶĚ� ďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ŽīĞƌ� Ă� ŐƌĂŶĚ� ǀŝƐƚĂ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ŝŶ� <ĞŶǇĂ͕� ŝĨ� ŽŶůǇ� ƚŚĞ� ŶĂƐĐĞŶƚ� ƐŽƌŐŚƵŵ�
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ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƉůĂƞŽƌŵƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ŶƵƌƚƵƌĞĚ� ƚŽ� ƌĞĂůŝƐƟĐ͕� ƌŽďƵƐƚ� ĂŶĚ� ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ďĞŶĞĮƚ� ŽĨ� Ăůů� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘� /Ŷ� ƚŚĂƚ� ĞǀĞŶƚ� ƚŚĞ� ƚǁŝŶ� ŝƐƐƵĞƐ� ŽĨ� ĨŽŽĚ� ĂŶĚ� ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů� ƐĞĐƵƌŝƚǇ� ĂŶĚ�
ǁĞĂůƚŚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ǁŽƵůĚ�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ƌĞĂůŝƚǇ͘�

dŚĞƌĞ� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂŶ�ƵƌŐĞŶƚ�ŶĞĞĚ� ƚŽ� ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ� ƚŚĞ� ƐĐŝĞŶĐĞ͕� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ� ;^d/Ϳ�
ƉůĂƞŽƌŵ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŝƚŚ� ĞŵƉŚĂƐŝƐ� ŽŶ� ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ� ƚŚĞ� ůŝŶŬ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ĐƌĞĂƚĞĚ� ďǇ�
ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ͕�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ�ďǇ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�
ƐĞĐƚŽƌ͘ ���ŐĂŵĞͲĐŚĂŶŐĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ĂƩƌĂĐƚƐ�ƉƵďůŝĐ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ� ƚŽ� ŝŶǀĞƐƚ� ŝŶ�Ă�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŵƉĂĐƚ�ŵŽĚĞů�ǁŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ďĞƩĞƌ�ŽƉƟŽŶ�ŝŶ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ĨŽŽĚ͕�ũŽďƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞƐ͘�

Introduction

WŽǀĞƌƚǇ͕ � ĨŽŽĚ� ŝŶƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ � ƵŶĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ͕� ůŽǁ� ŝŶĐŽŵĞƐ� ĂŶĚ� ĐůŝŵĂƚĞ� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ĂƌĞ� ĮǀĞ� ŬĞǇ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ� ĨĂĐŝŶŐ� ƐƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶ� �ĨƌŝĐĂ� ĂŶĚ� �ĂƐƚĞƌŶ� �ĨƌŝĐĂ� ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ� ;tŽƌůĚ� �ĂŶŬ� ϮϬϬϴͿ͘� dŚĞ�
ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĨŽƌ�ĨĂŵŝůŝĞƐ�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚƌŝǀĞƌ�ĨŽƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŐƌŽǁƚŚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĚĞĐĂĚĞƐ�ŽĨ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�
ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ� ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�Ăƚ� ĨĂƌŵ� ůĞǀĞů�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ŚĞůƉĞĚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƚŽ� ƚĂŬĞ�Žī�ŽŶ�Ă�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ƉĂƚŚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů͕� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�
;�h�ϮϬϬϲ͕�:ĂůĞƚĂ�ϮϬϬϵͿ͘�/Ŷ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͕�ƚŚĞ��h�&ŽŽĚ�^Ƶŵŵŝƚ�;ϮϬϬϲͿ�ŵĞĞƟŶŐ�ŝŶ��ďƵũĂ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�Ă�ďůƵĞƉƌŝŶƚ�ĨŽƌ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶĚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂĚĞ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞŶĚĞĂǀŽƵƌ�ƚŚĞ��ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ��ĨƌŝĐĂ�
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;����WͿ�ǁĂƐ�ƐĞƚ�ƵƉ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƉůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌ�ũŽŝŶƚ�ĂĐƟŽŶ�ďǇ�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐŚĂƌĞ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ŐƌŽƐƐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƉƌŽĚƵĐƚ�;'�WͿ�ŽĨ��ĨƌŝĐĂŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ͘�dŚĞ�tŽƌůĚ�
�ĂŶŬ�;ϮϬϬϴͿ�ƌĞƉŽƌƚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�dŚĂŝůĂŶĚ�ŵĂƚĐŚĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶ��ĨƌŝĐĂ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĂƚ�ŽĨ��ƌĂǌŝů� ŝƐ�ŶĞĂƌůǇ�ĨŽƵƌ�ƟŵĞƐ�ƚŚĞ��ĨƌŝĐĂŶ�ƚŽƚĂů͘�
�ǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�^ŽƵƚŚ��ĨƌŝĐĂ�ĂŶĚ��ŝŵďĂďǁĞ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ Ɛ͛�ƐŚĂƌĞ�ŽĨ�'�W�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�
ďǇ� ϭϬ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ƉŽŝŶƚƐ͕� ŚŝŐŚůŝŐŚƟŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ Ɛ͛� ĨĂŝůƵƌĞ� ƚŽ� ĂĚĚ� ǀĂůƵĞ� ƚŽ� ĨĂƌŵ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�
dŚŝƐ� ƌĞůĂƟǀĞ� ŝŶĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŐƌŽͲŝŶĚƵƐƚƌŝĂů� ĐŽŵŵŽĚŝƟĞƐ� ůŝŵŝƚƐ� ƚŚĞ�ƐĐŽƉĞ� ĨŽƌ�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ďĞŶĞĮƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĂĚĚ�
ǀĂůƵĞ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƚĞ�ũŽďƐ͘�/ŶĚĞĞĚ�Ă�ƌĞĐĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ�ďǇ�hE/�K�;ϮϬϭϬͿ�ŽƉŝŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�'ƌĞĞŶ�ZĞǀŽůƵƟŽŶ�ŝŶ�
�ĨƌŝĐĂ�ŵĂǇ�ƚĂŬĞ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĂƚŚ�ĨƌŽŵ��ƐŝĂ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ͕�ĂŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘�
dŚĞ�ďŝŐŐĞƐƚ�ĚŝůĞŵŵĂ�ĨĂĐŝŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝƐ�ǁŚĞƌĞ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�
ŵĂƌŬĞƚƐ� ĨŽƌ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘� dŚĞ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ďĞĐŽŵĞƐ� Ă� ƵƐĞĨƵů� ƚŽŽů�
ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƉƵƌƉŽƐĞ͘�<ĞŶǇĂ Ɛ͛�sŝƐŝŽŶ�ϮϬϯϬ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚ�
ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�;�Ws�Ϳ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĐŽŵŵŽĚŝƟĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨŽƌ�ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ͘��ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ǀĂůƵĞ�
ĐŚĂŝŶ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌƵƌĂů�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŐƌŽǁƚŚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĨŽƌ�ĨŽŽĚ͕�
ĂŶŝŵĂů� ĨĞĞĚ͕� ďŝŽĨƵĞů� ĂŶĚ� ƚŚĞ�ďƌĞǁŝŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘� dŚŝƐ� ƉĂƉĞƌ� ĞǆĂŵŝŶĞƐ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ�
ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĨƌŽŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŽŶƟŶƵƵŵ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ͘�
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Sorghum value chain in Kenya

/ŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ĞĐŽŶŽŵǇ
/Ŷ� <ĞŶǇĂ͕� ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ŚĂƐ� ƌĞŵĂŝŶĞĚ� ůŽǁ͕� ĚĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŝƚŚ�
ŚŝŐŚ� ǇŝĞůĚ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ;Ϯʹϱ� ƚͬŚĂͿ� ;ZĂŐǁĂ� Ğƚ� Ăů͘� ϭϵϵϳͿ͘� �ŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ� ƚŽ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�ĂďŝŽƟĐ�;ĚƌŽƵŐŚƚ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ƐŽŝůƐͿ͕�ďŝŽƟĐ�;ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐͿ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ƉŽůŝƟĐĂů͕�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�Žƌ�ƐŽĐŝĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;ƵŶĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ƉŽůŝĐŝĞƐ͕�ƵŶĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�
ĂŶĚ� ůŽǁ� ĂĚŽƉƟŽŶ� ŽĨ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͿ͘� dƌĂĚĞ� ŝŶ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ŝƐ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ůŽǁ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ�
ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĂƌĞ� ůŽǁ͘� /Ŷ� ƚŚĞ� ƉĂƐƚ�ŵŽƐƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ƚŽ�ŵĞĞƚ� ĚŽŵĞƐƟĐ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ůŝƩůĞ�ƐƵƌƉůƵƐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ͘�>ĂĐŬ�ŽĨ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�
ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�ZĞĐĞŶƚůǇ͕ �ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ďƌĞǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŚĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŐƌĞĂƚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�
ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ďĞĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘��ƵƌƌĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�Ăƚ�ƚŚĞ�
<ĞŶǇĂ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ͛��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�DĂůƟŶŐ�>ŝŵŝƚĞĚ�;��D>Ϳ�ƐƚĂŶĚƐ�Ăƚ�Ϯϰ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ�ŽĨ�ŐƌĂŝŶ͘�dŚŝƐ�
ŝƐ�ŚŝŐŚ�ĚĞŵĂŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂŐĂŝŶƐƚ� ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ� ƐƚĂŶĚƐ�Ăƚ�ϭϯϱ͕ϬϬϬ�
ŵĞƚƌŝĐ� ƚŽŶƐ͘� dŚĞ�'ĂĚĂŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ� ƐƵŝƚĂďůĞ� ĨŽƌ�ďĞĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�
dŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŵĂƌŬĞƚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŚĂƐ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�'ĂĚĂŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�
ƐƉƵƌƌŝŶŐ�ƌĞŶĞǁĞĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘��ƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŚĞĂůƚŚ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�
ĂŶĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�<ĞŶǇĂŶƐ͕�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂŶĚ�ŵŝůůĞƚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�
ƌĞĐŽƌĚŝŶŐ�Ă�ŐƌĂĚƵĂů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ĂŶĚ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƐŽůĚ�
ŝŶ� ůŽĐĂů�ƐƵƉĞƌŵĂƌŬĞƚƐ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ƉŽŝƐĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƚŽ� ĨŽŽĚ�ĂŶĚ� ŝŶĐŽŵĞ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ� ŝŶ�<ĞŶǇĂ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ƌĞŐŝŽŶƐ͘

^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ
/Ŷ�<ĞŶǇĂ͕�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƌĂŶŬƐ�ƚŚŝƌĚ�ĂŌĞƌ�ŵĂŝǌĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞĂƚ�ĂŵŽŶŐ�ĐĞƌĞĂůƐ͘�dŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�
ŐƌĂŝŶ�ǇŝĞůĚ�ŝƐ�ůŽǁ�Ăƚ�ϵϮϵ�ŬŐͬŚĂ�;&�K�ϭϵϵϵͿ͘��ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂƐƚ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ůĂŶĚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�
ǁŚĞƌĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ŵĂŝǌĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞĂƚ͕�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƐ�ŐƌĞĂƚ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ǇŝĞůĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŚĂŶ�ŽƚŚĞƌ�ĐĞƌĞĂůƐ�ŝŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�
ůŽǁ�ŵŽŝƐƚƵƌĞ�ƐƵƉƉůǇ�;,ŽƵƐĞ�ϭϵϴϱͿ͘�dŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǇŝĞůĚ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ϯϬϬϬ�ƚŽ�ϰϬϬϬ�ŬŐͬŚĂ�ŝŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�
ŵŽŝƐƚƵƌĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ϯϬϬ�ƚŽ�ϭϬϬϬ�ŬŐͬŚĂ�ŝŶ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ�;,ŽƵƐĞ�ϭϵϴϱͿ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŝƐ�ŚĂƌĚůǇ�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ͘

DĂũŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ
/Ŷ�<ĞŶǇĂ͕�ĨŽƵƌ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ƐƚĂŶĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ĂƌĞ͗�;ϭͿ�
ƚŚĞ�ŵŽŝƐƚͲŵŝĚ�ĂůƟƚƵĚĞ�ůĂŶĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�>ĂŬĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�ďĂƐŝŶ͖�;ϮͿ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ĚƌǇ�ĐŽŽů�ŚŝŐŚůĂŶĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ZŝŌ�
sĂůůĞǇ͖�;ϯͿ�ƚŚĞ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ŚŽƚ͕�ĚƌǇ�ůŽǁůĂŶĚƐ�ŝŶ�ĞĂƐƚĞƌŶ�<ĞŶǇĂ͖�ĂŶĚ�;ϰͿ�ŚŽƚ�ĚƌǇ�ƚŽ�ŚŽƚ�ŚƵŵŝĚ�ůĂŶĚƐ�
ƐƉĂŶŶŝŶŐ�dĂŝƚĂͲdĂǀĞƚĂ�ƚŽ�ƐŽƵƚŚ�ĐŽĂƐƚ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�<ĞŶǇĂ͘���ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂ�ŵĂƉ�;&ŝŐƵƌĞ�
Ϯ͘ϭͿ�ŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĨŽƌ�ĚĞƚĂŝůƐ͘

WƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ǇŝĞůĚ�ƚƌĞŶĚƐ
DŽƐƚ�;ϱϬйͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚĞƌŶ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�<ĞŶǇĂ͘�dŚĞ�ĂƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�
ƐŽƌŐŚƵŵ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĚĞĐůŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ϭϱϱ͕ϱϱϬ� ŚĂ� ƚŽ� ϭϯϱ͕ϬϬϬ� ŚĂ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉĞƌŝŽĚ� ϭϵϴϳʹϮϬϬϳ͖� ƚŚĞ�
ůŽǁĞƐƚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ƵŶĚĞƌ�ƌĞǀŝĞǁ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂƩƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ƉŽŽƌ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌƚ�
ƌĂŝŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƌĞůŝĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽǁ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂƌĞĂƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�
ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ďĞĞŶ�Ă�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĐƌŽƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŝƩůĞ�ƐƵƌƉůƵƐ�ďĞŝŶŐ�ƐŽůĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ͘�/Ŷ�ϮϬϬϵ�
tĞƐƚĞƌŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�ZŝŌ�sĂůůĞǇ�ĐŽŵŵĂŶĚĞĚ�ϲϬй�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǁŚŝůĞ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů�
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<ĞŶǇĂ�ĂĐĐŽƵŶƚĞĚ�ĨŽƌ�ϰϬй͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
ǁĞƐƚĞƌŶ�<ĞŶǇĂ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘ϭ͗�DĂũŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘

 

ZĞĐĞŶƚůǇ͕ �ŵĂƌŬĞƚͲĚƌŝǀĞŶ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ƵƉ�
ŶĞǁ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ƚŽ� ͚ĂďƐŽƌď͛�ŐƌĂŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ� ůŽǁ�ƚĂŶŶŝŶ�ŐƌĂŝŶ͘�dŚĞƌĞ�
ŝƐ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�Ă�ŵĂƌŬĞƚ�ŶŝĐŚĞ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐǇƌƵƉ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ͘�dŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�
ŽĨ�ďƌĞǁĞƌŝĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�'ĂĚĂŵ�;'ĂƟŐĂͿ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�
ŇĂŐƐŚŝƉ�ĨŽƌ�ƐĂƟƐĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ďƌĞǁĞƌƐ͛�ĚĞŵĂŶĚ͘�

^ŽƌŐŚƵŵ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ͕�ƚƌĂĚĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ
DĂũŽƌ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ� ƚŽ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ� ŝŶĐůƵĚĞ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ� ŝŶ�ďƵůŬŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�
ŐƌĂŝŶ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ� ƐĐĂƩĞƌĞĚ� ƐŵĂůů� ƉůŽƚƐ͕� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ� ĐŽƐƚ͕� ĨĞǁ� ƐŽƌŐŚƵŵ�

77

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



ďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ�;ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƉŽŽƌ�ŵĂŶ Ɛ͛�ĨŽŽĚͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ŝŶ�
ƌĞĐĞŶƚ�ƟŵĞƐ͕�ŵĂƌŬĞƚͲĚƌŝǀĞŶ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͘�dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�
ĚĞŵĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďƌĞǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĨŽƌ�'ĂĚĂŵͬ'ĂƟŐĂ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŝƐ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ƵƉ�ŶĞǁ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�
ĐŚĂŶŶĞůƐ�ƚŽ�͚ĂďƐŽƌď͛�ŐƌĂŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ůŽǁ�ƚĂŶŶŝŶ�ŐƌĂŝŶƐ͘�dƌĂĚĞ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�
ůŽǁ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞ�ůŽǁ͘

dĂďůĞ�Ϯ͘ϭ͗�dƌĞŶĚƐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ
Year Production (metric tons) 
2004 86,580 

2005 150,127 

2006 131,188 

2007 147,365 

2008 54,316 

2009 115,293 

2010 124,516 

2011 134,478 

2012 145,236 

^ŽƵƌĐĞ͗��ĐŽŶŽŵŝĐ�ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�<ĞŶǇĂ�;ϮϬϭϬͿ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘Ϯ͗�'ĂĚĂŵ�;ǁŚŝƚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵͿ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ĚĞŵĂŶĚ�ƚƌĞŶĚƐ͘
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&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘ϯ͗�^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŚĂŶŶĞůƐ͘�

Segment one: sorghum seed

^ĞĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƐŽ�ĞǆĂĐƟŶŐ�ƚŚĂƚ�Ă�ǁŚŽůĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͕�<ĞŶǇĂ�WůĂŶƚ�,ĞĂůƚŚ�
/ŶƐƉĞĐƚŽƌĂƚĞ�̂ ĞƌǀŝĐĞƐ�;<�W,/^Ϳ͕�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŝƚ͘�dŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ĨŽƌ�ƐĞĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ŝƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐƵůƚ�ƚŚĂƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ĨŽƌ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘�>ĞŐĂů�ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŐƌĂŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŽǁŶĞƌƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ƚŽ�ĂƵƚŚŽƌŝƐĞ�ŝƚƐ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƐĞĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƐĞĞĚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĂŶĚ�
ĐĞƌƟĮĞĚ�ďǇ�<�W,/^�ĂƐ�͞ĐůĞĂŶ͘͟ �dŚĞ�ƐĞĞĚ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨƌĞĞ�ĨƌŽŵ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ŶŽǆŝŽƵƐ�ǁĞĞĚ�
ƐĞĞĚ�ĂŶĚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶƐƉĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĞƌƟĨǇŝŶŐ�ďŽĚǇ͘��ŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐĞĞĚ�
ĂŶĚ�ŝƚ� ŝƐ� ŝŶƐƉĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ƐĞĞĚ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ďŽĚǇ͕ �<�W,/^͘�dŚĞ�ƐĞĞĚ�ŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌĂĐƟŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ƉĂĐŬĂŐĞĚ�ĂŶĚ�ƐŽůĚ�ƚŽ�ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ�ǁŚŽ�ƐĞůů�ŝƚ�ƚŽ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͘�
KŌĞŶ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚ�ŝƐ�ƉƵƌĐŚĂƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�E'KƐ�ǁŚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ŝƚ�ĂƐ�ƌĞůŝĞĨ�ƐĞĞĚ�
ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ĚƌŽƵŐŚƚͲƉƌŽŶĞ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ĂƌĞĂƐ͘

Segment two: sorghum grain

&ĂƌŵĞƌƐ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ŐƌĂŝŶ� ƵƐŝŶŐ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ� ďǇ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĂŶĚ�
ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƚĞĚ� ďǇ� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ� ĂŐĞŶƚƐ� ǁŚŽ� ĐŽŶƐŝƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŶĂƟŽŶĂů� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ� ƐĞƌǀŝĐĞ͕� E'KƐ� ĂŶĚ�
ƐŽŵĞƟŵĞƐ� ŝŶƉƵƚ� ƚƌĂĚĞƌƐ͘� dŚĞ� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ� ĂŐĞŶƚƐ� ĂĚǀŝƐĞ� ŽŶ� ƚŚĞ� ďĞƐƚ� ĨĂƌŵŝŶŐ� ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖� ƐĞƌǀŝĐĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ� ;ĂŐƌŽǀĞƚ� ƐŚŽƉŬĞĞƉĞƌƐͿ� ĨŽƌ� ĨĂƌŵ� ŝŶƉƵƚƐ͖� ƐĞĞĚ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ĨŽƌ� ƐĞĞĚƐ͖� ĂŶĚ� ŝŵƉŽƌƚĞƌƐ�ŽĨ�
ĨĂƌŵ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŵĂĐŚŝŶĞƌǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚƌĂĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͘�dŚĞ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�
ĂŐĞŶƚƐ�ĂůƐŽ�ĂĚǀŝƐĞ�ŽŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ�ǁŚŽ�ĚĞĂů� ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞ� ;ŐƌĂŝŶͿ�
ŵĂƌŬĞƚƐ͘�/Ŷ�ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ƐŽůĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�Žƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŵŝĚĚůĞŵĞŶ�ŝŶ�ůŽĐĂů�
ŵĂƌŬĞƚƐ͘�^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ� ƌĂƌĞůǇ�ƐŽůĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ĞƌĞĂůƐ�ĂŶĚ�WƌŽĚƵĐĞ��ŽĂƌĚ� ;E�W�Ϳ͘�'ĞŶĞƌĂůůǇ͕ �
ƐŵĂůů͕�ŵĞĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ƚƌĂĚĞƌƐ�ƐĞůů�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶ�ƚŽ�ŇŽƵƌ�ŵŝůůĞƌƐ͘�DŝůůĞƌƐ�ƚŚĞŶ�ƉƌŽĚƵĐĞ�
ŇŽƵƌ�ĨŽƌ�ƐĂůĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ͘�dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ŵŝůů�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ĨŽƌ�ŽǁŶ�ƵƐĞ�
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘��ĞŚƵůůĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐƌĂŝŶ͕�ĐĂůůĞĚ�ƐƵƉĞƌ�ŵƚĂŵĂ͕�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƌŝĐĞ�
ŝŶ�<ĞŶǇĂ�Žƌ�ĐĂŶ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ďĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƉĂƌďŽŝůĞĚ�ƌŝĐĞͲůŝŬĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘

^ĞŐŵĞŶƚ�ƚŚƌĞĞ͗�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŇŽƵƌ�;ŵŝůůĞĚ�ŐƌĂŝŶͿ
DŝůůŝŶŐ� ŵĂǇ� ǀĂƌǇ� ĨƌŽŵ� ĐƌĂĐŬŝŶŐ� ƚŽ� ĚĞŚƵůůŝŶŐ� ĂŶĚ� ŐĞƌŵ� ƐĞƉĂƌĂƟŽŶ� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĚĞƐŝƌĞĚ�
ĞŶĚͲĨŽŽĚ�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�dŚĞ�ĞŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ďƌĂŶ͕�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐĞƌŵ͕�ŇŽƵƌ�Žƌ�ŐƌŝƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞŚƵůůĞĚ�ǁŚŽůĞ�
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ŐƌĂŝŶ�ůŝŬĞ�ƐƵƉĞƌ�ŵƚĂŵĂ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŵŝůůŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�Ă�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ŝƐ�ůŽƐƚ͘��ƌǇͲŵŝůůĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�
ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ŚĂǀĞ�ůŽǁĞƌ�Žŝů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ƚŚĂŶ�ƌŽůůĞƌͲŵŝůůĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�dŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ŵŝůůŝŶŐ�ůŽƐƐĞƐ͕�ŚĂƌĚ�ŐƌĂŝŶ�ŝƐ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�,ĂƌĚĞƌ�ŐƌĂŝŶ�ŚĂƐ�ůŽǁĞƌ�ŵŝůůŝŶŐ�ůŽƐƐĞƐ�ƚŚĂŶ�ŵĞĚŝƵŵ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�ƐŽŌĞƌ�ŐƌĂŝŶ͘�'ƌĂŝŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƚŽŽ�
ƐŵĂůů�ǁŝůů�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƵŶĚĞƐŝƌĂďůǇ�ƐŵĂůů�ĚĞŚƵůůĞĚ�ŐƌĂŝŶ͕�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐĂůͲƐŚĂƉĞĚ�ŐƌĂŝŶ�ŚĂƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ŵŝůůŝŶŐ�
ůŽƐƐĞƐ�ƚŚĂŶ�ƌĞŐƵůĂƌͲƐŚĂƉĞĚ�ŐƌĂŝŶ͘�'ĞŶĞƌĂůůǇ͕ �ŐƌŝƚƐ�ĐŽŶƚĂŝŶ�Ϭ͘ϮʹϬ͘ϯй�Žŝů͕�ϭй�ĮďƌĞ�ĂŶĚ�Ϭ͘ϳй�ĂƐŚ͘�dŚĞ�
ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƌĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ŚĂƌĚ�ŐƌĂŝŶ�ŝƐ͗�ŐƌŝƚƐ�ϳϬй͕�ďƌĂŶ�ϭϮй�ĂŶĚ�ŐĞƌŵ�ϭϭй͘�KŶ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ŽŶůǇ�
ƚŚĞ�ŇŽƵƌ�ĂŶĚ�ĚĞŚƵůůĞĚ�ŐƌĂŝŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ͘
 

Segment four: sorghum malt

�ƌĞǁĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ŵĂůƟŶŐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨĞƌŵĞŶƚĂďůĞ�ƐƵŐĂƌ�
ĂĐŚŝĞǀĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ͘��ƌĞǁĞƌƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�
ƐĞĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶƉƵƚ͘�/Ĩ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�ŽǁŶ�ƐĞĞĚ�ŝƚ�ŝƐ�ƐƟůů�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ĂƐ�ůŽŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ƌŝŐŚƚ�ŽŶĞ͘� /Ŷ�<ĞŶǇĂ͕��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�DĂůƟŶŐ�>ŝŵŝƚĞĚ�;��D>Ϳ͕�Ă�ƐƵďƐŝĚŝĂƌǇ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŽĨ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�
�ƌĞǁĞƌŝĞƐ͕� ŝƐ� ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� 'ĂĚĂŵ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ǁŝƚŚ� ĚĞŵĂŶĚ� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ� ƐƚĂŶĚŝŶŐ� Ăƚ�
Ϯϰ͕ϬϬϬ�ŵĞƚƌŝĐ�ƚŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ���D>͕�ǁŚŝĐŚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�ďƵůŬŝŶŐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐĐĂƩĞƌĞĚ�ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͛�ŐƌĂŝŶ͕�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�<ĞŶǇĂ��ƌŝĚ�ĂŶĚ�^ĞŵŝͲ�ƌŝĚ�>ĂŶĚƐ�
;<�^�>Ϳ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�^ŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐĞůůƐ͕�ĞĂĐŚ�
ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ĂŶ�ŽƌŐĂŶŝƐŝŶŐ�ŽĸĐŝĂů͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ďĂŶŬƐ�ĂƌĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ĐƌĞĚŝƚ�ƚŽ�ĞůŝŐŝďůĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�DĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŐĞŶƚƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�^ŵĂƌƚ�>ŽŐŝƐƟĐƐ�ĂŶĚ�
DǁĂŝůƵ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ͕�ĂĐƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŐĞŶƚƐ�ĨŽƌ���D>͘�̂ ŚŽƵůĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƌĞƉůĂĐĞ�
ďĂƌůĞǇ�ĨŽƌ�ďƌĞǁŝŶŐ͕�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ĨƌĞĞ�ĂƌĞĂƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ďĂƌůĞǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶǀĞƌƚ�ƚŚĞŵ�ĨŽƌ�ǁŚĞĂƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘

^ĞŐŵĞŶƚ�ĮǀĞ͗�>ŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĞĞĚ�;ĨŽƌĂŐĞͿ
^ŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŐƌŽǁŶ�ĨŽƌ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨŽƌĂŐĞ�ĂŶĚ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ǁŚŝůĞ�ŐƌĞĞŶ�Žƌ�ĚƌǇ�ĨŽƌ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ͘�>ŝǀĞƐƚŽĐŬ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ŵĂǇ�ƉƵƌĐŚĂƐĞ�Žƌ�ŐƌŽǁ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ĨŽƌĂŐĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�&Žƌ�ŐƌĂŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ƚŚĞ�ƐƚŽǀĞƌ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ĂŌĞƌ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďƌĂŶ�ĨƌŽŵ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐŽůĚ�ƚŽ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�
ĨĂƌŵĞƌƐ͘

^ĞŐŵĞŶƚ�Ɛŝǆ͗��ŝŽĨƵĞů
^ǁĞĞƚͲƐƚĞŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ� ŝŶ��ƌĂǌŝů� ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ� ĨƵĞů� ĂůĐŽŚŽů�ǁŚŝůĞ� ŝŶ� /ŶĚŝĂ� ŝƚ� ŝƐ� ƵƐĞĚ�
ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐǇƌƵƉ�ĂŶĚ�ũĂŐŐĞƌǇ�;,ŽƵƐĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϬ�ŶŽƚ�ŝŶ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐͿ͘�/Ŷ�<ĞŶǇĂ�ĮƌŵƐ�ůŝŬĞ�^ƉĞĐƚƌĞ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂƌĞ�ůŽŽŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ƐǇƌƵƉ�ƚŽ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ƐƚŽĐŬƐ͘

<�Z/� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂůŝƐĞĚ��Ws�� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� ŐƵŝĚĞ� ŝƚƐ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŐĞŶĚĂ� ŝŶ� ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ� sŝƐŝŽŶ�
ϮϬϯϬ͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ƉƌŝŽƌŝƟƐŝŶŐ� ŽĨ� ĐĞƌĞĂů� ĐƌŽƉ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ� ĚŽŶĞ� ďǇ� ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ;ĂĐƚŽƌƐ͗� ĨĂƌŵĞƌƐ͕�
ƚƌĂĚĞƌƐ͕� ƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ͕� ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐ͕� ƌĞƚĂŝůĞƌƐ͕� ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͕� ƐĞƌǀŝĐĞ� ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ� ĂŶĚ� ƉŽůŝĐǇ�
ŵĂŬĞƌƐͿ͕�Ă�ƐŝǆͲƉŽŝŶƚ�ǁĞŝŐŚƟŶŐ�ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ�ǁĂƐ�ĂĚŽƉƚĞĚ͘�dŚĞ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĐŽŵƉƌŝƐĞĚ͗

ͻ� �ŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů

ͻ� /ŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů

ͻ� �ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�'�W�

ͻ� KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ

ͻ� �ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ

ͻ� ^ŽĐŝĂů�ǁĞůĨĂƌĞ
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�ĂƐĞĚ�ŽŶ� ƚŚĞ�ǁĞŝŐŚƟŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ϭϬ�ƉŽŝŶƚƐ͕� ƚŚĞ�ŽƵƚĐŽŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĂŶŬŝŶŐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ǁĂƐ�ĂƐ�
ƐŚŽǁŶ͗�

ϭ͘� &ŝŶŐĞƌͲŵŝůůĞƚ�;ϲ͘ϴϰͿ

Ϯ͘� ^ŽƌŐŚƵŵ�;ϱ͘ϵϯͿ

ϯ͘� DĂŝǌĞ�;ϱ͘ϲϰͿ

ϰ͘� tŚĞĂƚ�;ϱ͘ϮϰͿ

ϱ͘� WĞĂƌů�ŵŝůůĞƚ�;ϱ͘ϮϰͿ

ϲ͘� ZŝĐĞ�;ϱ͘ϬϮͿ

ϳ͘� WƌŽƐŽ�ŵŝůůĞƚ�;ϰ͘ϳϱͿ

ϴ͘� &ŽǆƚĂŝů�ŵŝůůĞƚ�;ϰ͘ϭϮͿ�

dŚƵƐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǁĂƐ�ƌĂŶŬĞĚ�ƐĞĐŽŶĚ͕�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ŵĂŝǌĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞĂƚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ͘

dĂďůĞ�Ϯ͘ϯ͗��ŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ
VC level Key constraints Opportunities 

Input supply Weak seed system, high cost of 
inputs

Knowledge information and technologies
from research and training, existence of seed 
traders association 

Production Low production, birds, low input 
use

Commercial village approach, innovation systems, 
availability of GAP recommendations 

Collection/
aggregation

Low volumes
(scattered production)

Commercial village approach, aggregation agents

Processing Low volumes + quality EABL, livestock industry

Trading Low volumes Aggregation agents

Consumption Inadequate value added products %LRIRUWL¿FDWLRQ

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝƐ�ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǁŚŽƐĞ�ĞīĞĐƚƐ�ĂƌĞ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�
ǀŽůƵŵĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ďŝƌĚ�
ŵĞŶĂĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĐĂƩĞƌĞĚ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵƐ�ĂƌĞ�ĨĂƌ�ĂƉĂƌƚ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ůĂĐŬ�ŽĨ�ďŝƌĚ�ƐĐĂƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�>Žǁ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝƐ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ŚŝŐŚ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŐŽŽĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�
KƚŚĞƌ�ŵĂŝŶ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ůŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ůĂŶĚ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�
ĚƵĞ� ƚŽ� ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�ŚŝŐŚ� ĐŽƐƚ�ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕� ůŽǁ� ƌĂŝŶĨĂůů� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ� ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�
ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�Ă�ǁĞĞŬ�ƐĞĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ͘

dĂďůĞ�Ϯ͘ϰ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƐĞĞĚ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ŽĨ�ϴ�ďĂŐƐ�ĂŶĚ�ĂďŽǀĞ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉƌŽĮƚ�ŵĂƌŐŝŶ͘�
'ĂĚĂŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ŝƐ�ϭϮ�ďĂŐƐ�ĂŶĚ�ĂďŽǀĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŚŝŐŚ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�ZĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�ĂďŽǀĞ�ϴ�ďĂŐƐ͕�ǁŚŝůĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�
ĞǀĞŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ŝƐ�Ϯ�ďĂŐƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ůŽǁ�ŝŶƉƵƚ͘�KǀĞƌĂůů͕�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�
ŚĂƌǀĞƐƚ� ŝƐ�ϭϮ�ďĂŐƐ�ĂŶĚ�ĂďŽǀĞ͘�dŚŝƐ� ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƚŽ�
ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĂŶǇ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘�
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&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘ϰ͗�WƌŽďůĞŵ�ƚƌĞĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘

ZĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ

�ĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŐƌŽǁŝŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ͗

ͻ� ^ĞĞĚ�ƐǇƐƚĞŵͬǀĂƌŝĞƟĞƐͶďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ�

ͻ� �ƌĞǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ

ͻ� &ĞĞĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ

ͻ� &ůŽƵƌ�;ƉŽůŝĐǇͶďůĞŶĚŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐͿ

dŚĞƐĞ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ƐŚŽƵůĚ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĂŶĚ�
ƚĂƌŐĞƚ͗

ϭ͘� sĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ͗�,ŝŐŚĞƌ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ĨŽŽĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ǌŝŶĐ�
ĂŶĚ�ŝƌŽŶ͖�ŚŝŐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�ĨŽƌ�ĨŽĚĚĞƌ͖�ĂŶĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ŵĂůƟŶŐ�ƉŽƚĞŶƟĂů

Ϯ͘� ^ŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŶŽƚ�ůŝŬĞĚ�ďǇ�ďŝƌĚƐ�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ďƌĞǁŝŶŐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ

ϯ͘� �ŝƌĚ�ƐĐĂƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

ϰ͘� DĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ͗�ŽǆĞŶͲ�Žƌ�ƚƌĂĐƚŽƌͲĚƌĂǁŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉůĂŶƚĞƌƐ͖�ƚŚƌĞƐŚĞƌƐ

ϱ͘� EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ
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dĂďůĞ�Ϯ͘ϰ͗��ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĐŚĂŶŶĞůƐ
Value chain channel Harvest per acre

;ϵϬ�ŬŐ�ďĂŐƐͿ
WƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĐŽƐƚͬĂĐƌĞ /ŶĐŽŵĞ�Λ�<ƐŚϱϱͬŬŐ�

sold as food Ksh25

WƌŽĮƚͬůŽƐƐ

^ŽƌŐŚƵŵ�ƐĞĞĚ 4 ϭϲ͕ϱϴϱ ϭϲ͕ϮϬϬ оϯϴϱ

ϴ ϭϲ͕ϱϴϱ ϯϮ͕ϰϬϬ нϭϱ͕ϴϭϱ

12 ϭϲ͕ϱϴϱ ϰϴ͕ϲϬϬ нϯϮ͕Ϭϭϱ

'ĂĚĂŵ�ƐŽƌŐŚƵŵ /ŶĐŽŵĞ�Λ�<ƐŚϮϯͬŬŐ

4 ϭϲ͕ϱϴϱ ϴϮϴϬ оϴϯϬϱ

ϴ ϭϲ͕ϱϴϱ ϭϲ͕ϱϲϬ оϮϱ

12 ϭϲ͕ϱϴϱ Ϯϰ͕ϴϰϬ нϴ͕Ϯϱϱ

ZĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ /ŶĐŽŵĞ�Λ�<ƐŚϮϱͬŬŐ

4 ϭϰ͕Ϭϲϱ ϵϬϬϬ оϱ͕Ϭϲϱ

ϴ ϭϰ͕Ϭϲϱ ϭϴ͕ϬϬϬ нϯ͕ϵϯϱ

12 ϭϰ͕Ϭϲϱ Ϯϳ͕ϬϬϬ нϭϮ͕ϵϯϱ

dƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐŽƌŐŚƵŵ� /ŶĐŽŵĞ�Λ�<ƐŚϰϬͬŬŐ

2 ϰϵϭϬ ϳϮϬϬ нϮ͕ϮϵϬ

4 ϭϰ͕ϰϬϬ нϵ͕ϰϵϬ

�ŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ŐĞŶĞƟĐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�
ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŽĨ� ƉůĂŶƚƐ͕� ĂŶŝŵĂůƐ� ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͘� /ƚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ŐĞŶĞƟĐ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ͕� ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ�Ă� ƌĂŶŐĞ�ŽĨ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ��E�� ŝŶ�ŽŶĞ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ� ŝŶƚŽ�
ĂŶŽƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐŵ͕�ŐŝǀŝŶŐ�ŝƚ�ŵŽĚŝĮĞĚ�Žƌ�ŶŽǀĞů�ŐĞŶĞƐ�;ƚƌĂŶƐŐĞŶĞƐͿ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ�ŵŽĚŝĮĞĚ�
ĐƌŽƉƐ�;'DKƐͿ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŝŶ�ƵƐĞ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ͘

sĂƌŝŽƵƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƟƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�;d�Ϳ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǀĂƌŝĞƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŬŶŽǁŶ�
ĂƐ� ƚŚĞ� ĚŽƵďůĞĚ� ŚĂƉůŽŝĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕� ŚĂƐ� ĂůŵŽƐƚ� ŚĂůǀĞĚ� ƚŚŝƐ� ƉĞƌŝŽĚ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ŽĨ�
ŵƵƚĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚĂƌŐĞƚĞĚ� ŐĞŶĞƐ� ŝƐ� ƵƐƵĂůůǇ� ůŽǁ� ĂŶĚ� ƌĞĐĞƐƐŝǀĞ͘� �ƐƐĞƐƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉŚĞŶŽƚǇƉŝĐ� ĞīĞĐƚƐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ĨŽƌ�ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ� ƚƌĂŝƚƐ� ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚƌŽƵŐŚƚ� ƚŽůĞƌĂŶĐĞ͕� ŝƐ� ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƟŵĞ�ĐŽŶƐƵŵŝŶŐ͕�
ŝĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�Ăƚ�Ăůů͕�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ� ůŽǁ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ƌĂƚĞƐ͘��Ƶƚ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂƌŬĞƌͲĂƐƐŝƐƚĞĚ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ŚĞůƉƐ�
ŝĚĞŶƟĨǇ�ŶĞǁ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁƐ�ĨŽƌ�ŵƵůƟƉůĞ�Yd>�ŵĂƉƉŝŶŐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƐĞŐƌĞŐĂƟŶŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�Ăƚ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ƐƚĂŐĞ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĂƐƐĂǇ�ƟŵĞ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚƌĂŝƚƐ�;D͛ŵďŽǇŝ�
Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϬͿ͘��ŵŽŶŐ�ƐƵĐŚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ůŝŶĞƐ�ǁĂƐ�Ă�ŵƵƚĂŶƚ�<Dϭϰ�;ůĂƚĞƌ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĂƐ�EũŽƌŽ�
�tϭͿ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�;DďŽǇŝ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϬͿ͘�
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��ŚŽůŝƐƟĐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ

�ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŵƉĂĐƚ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ  
ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�;ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞƐͿ

љ
�ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ

љ
/ŶĚƵƐƚƌǇ

љ
&ŝŶĂů�ĐŽŶƐƵŵĞƌ
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^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͗�dŚĞ�ϯW�ĂƉƉƌŽĂĐŚ

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘ϱ͗�WĞŽƉůĞ͕�ƉƌŽĮƚ͕�ƉůĂŶĞƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘

/ŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ� ĂŝŵĞĚ� Ăƚ� ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ƐŚŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� Ă� ƉĞŽƉůĞ͕� ƉƌŽĮƚ� ĂŶĚ�
ƉůĂŶĞƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�WĞŽƉůĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͗�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ŝŶĐŽŵĞƐ͕�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ͖�WƌŽĮƚ�ĨŽĐƵƐ�
ŝƐ�ŽŶ�ŝŶĐŽŵĞƐ͖�ĂŶĚ�WůĂŶĞƚ�ĨŽĐƵƐ͕�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�
ƐŽŝůƐ͕�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�Ăŝƌ͘ �dŚƵƐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͕ �ƚŚĂƚ�ŝƐ͕�ƚŚĞ�ǁĞůůͲďĞŝŶŐ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ͕�ƉƌŽĮƚ�ĂŶĚ�ƉůĂŶĞƚ͕�ŝƐ�ŶŽǁ�
Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĞ�ŽĨ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�

Conclusions and recommendations

^ŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�'ĂĚĂŵ� ;ǁŚŝƚĞͿ� ǀĂƌŝĞƚǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ďƌĞǁŝŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ŚĂƌĚůǇ�ŵĞĞƚƐ�
ĚĞŵĂŶĚ͕� ŝŵƉůǇŝŶŐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŵĂũŽƌ� ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚ� ƐƟůů� ůŝĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƵƉƉůǇ� ƐŝĚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ�
ĐŽŶƟŶƵƵŵ͘�sĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŚĂǀĞ�ŶŽǁ�ƌĞĂůŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ƵŶƚĂƉƉĞĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ůŝŶŬĂŐĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ͘� WƌŽŵŽƟŽŶ� ŽĨ� ŶĞǁůǇ� ƌĞůĞĂƐĞĚ�
ƐŽƌŐŚƵŵ� ŚǇďƌŝĚƐ͕� ĂŶĚ� ďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů� ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕� ŽīĞƌ� Ă� ŐƌĂŶĚ� ǀŝƐƚĂ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ŝŶ�<ĞŶǇĂ͕� ŝĨ�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ŶĂƐĐĞŶƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉůĂƞŽƌŵƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ŶƵƌƚƵƌĞĚ�ƚŽ�ƌĞĂůŝƐƟĐ͕�ƌŽďƵƐƚ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚ�ŽĨ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�/Ŷ�ƚŚĂƚ�
ĞǀĞŶƚ�ƚŚĞ�ƚǁŝŶ�ŐŽĂůƐ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁĞĂůƚŚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ǁŽƵůĚ�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ƌĞĂůŝƚǇ͘�
dŚĞƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂŶ�ƵƌŐĞŶƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ƚŚĞ�^d/�ƉůĂƞŽƌŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�
ŽŶ� ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ� ƚŚĞ� ůŝŶŬ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ĐƌĞĂƚĞĚ� ďǇ� ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ� ĂŶĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ͕�
ĞǆƉůŽŝƚĞĚ�ďǇ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ͘ �dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ďŝƌĚ�ƐĐĂƌŝŶŐ͕�
ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŐĂŵĞͲĐŚĂŶŐĞƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽƵůĚ�ĂƩƌĂĐƚ�ƉƵďůŝĐͲƉƌŝǀĂƚĞ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�Ă�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŵƉĂĐƚ�ŵŽĚĞů�ĂƐ�Ă�ďĞƩĞƌ�ŽƉƟŽŶ�ŝŶ�
ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ĨŽŽĚ͕�ũŽďƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƐĞŵŝͲĂƌŝĚ�ůĂŶĚƐ͘�
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Part 3

Opportunities for 
commercialisation and 

research in the banana value 
chains: Case study of Tanzania 

and Uganda

�ŚƌŝƐƟŶĞ��ůŽŬŝƚ
<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ͕�hŐĂŶĚĂ



ϭͿ� �Ŷ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƌŽůĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ďĂŶĂŶĂ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ;ƐͿ� ĐĂŶ� ƉůĂǇ� ŝŶ� ƌĞĚƵĐŝŶŐ�
ƉŽǀĞƌƚǇ�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ�ŚƵŶŐĞƌ�ĂŵŽŶŐ�ƌƵƌĂů�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ƉŽŽƌ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ǁĂƐ�
ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ĂůƐŽ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƚŚĞ�ƐĐŽƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�
ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�
ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�

ϮͿ� dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ďǇ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ŐƌĞǇ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�
ŶĂƟŽŶĂů�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ� ;���Ϳ�ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� ƐŽƵƌĐĞƐ�
ƚŽ� ĞƐƚĂďůŝƐŚ� ƚŚĞ� ďĞƐƚ� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽŶ� ƐƵƉƉůǇ� ĂŶĚ� ĚĞŵĂŶĚ� ĨŽƌ� ďĂŶĂŶĂƐ͘� /Ŷ� ǀŝĞǁ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ůŝŵŝƚĞĚ� ĂŶĚ� ƵŶƌĞůŝĂďůĞ� ŶĂƚƵƌĞ� ŽĨ� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ĚĂƚĂ͕� ĂŶ� ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ� ƐƵƌǀĞǇ�
ǁĂƐ� ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ� ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ� ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͕� ĨŽŽĚ� ǀĞŶĚŽƌƐ͕� ƚƌĂĚĞƌƐ� ;ƌĞƚĂŝůĞƌƐ͕�
ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐͿ͕�ĞǆƉŽƌƚĞƌƐͬŝŵƉŽƌƚĞƌƐ͕�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͕� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ďƵǇĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ŬĞǇ� ŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ� ŝŶ�
ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ďĞƩĞƌ� ŝŶĨŽƌŵ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ǁŝƚŚ�ĞǆƉĞƌƚ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ǀĂůŝĚĂƚĞ�ƚŚĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ͘�^ŽŵĞ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ŬĞǇ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĐĂƉƚƵƌĞĚ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ŐƌŽǁŶ�ďǇ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĨĂƌŵĞƌ� ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͕�
ǀŽůƵŵĞƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ͕� ǀŽůƵŵĞƐ� ĐŽŶƐƵŵĞĚ� Ăƚ� ŚŽŵĞ͕� ŵĂŝŶ� ŵĂƌŬĞƚƐ͕� ǀŽůƵŵĞƐ� ƐŽůĚ͕� ĐŽƐƚ� ŽĨ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĐƌŽƉ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĨĂĐĞĚ�ďǇ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�
ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͘�

ϯͿ� dŚĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƌŝĐĞ�ĂƐ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƐƚĂƉůĞ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͕�Ă�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ƌŝĐĞ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘ϭ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�
ĂƌĞĂ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ďǇ�ďĂŶĂŶĂ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƉůĂŶƚĞĚ�
ǁŝƚŚ� ƌŝĐĞ͘� dŚŝƐ� ŝŵƉůŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ� ŝŶǀŽůǀĞĚ� ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ƚŽ�ƌŝĐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ƐŝŐŶŝĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŝŶǀĞƐƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘ϭ͗��ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ĂƌĞĂƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ďĂŶĂŶĂ�ĂŶĚ�ƌŝĐĞ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘
;&�K^d�d�ϮϬϭϮͿ͘

ϰͿ� �ĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĮŌŚ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ŝŶ�ǁŽƌůĚ�ƚƌĂĚĞ�ĂŌĞƌ�ĐĞƌĞĂůƐ͕�ƐƵŐĂƌ͕ �ĐŽīĞĞ�
ĂŶĚ�ĐŽĐŽĂ͘�/Ŷ����͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϮ�ŵŝůůŝŽŶ�Dd�ĂƌĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ǀĂůƵĞ�
ŽĨ�h^Ψϳ�ďŝůůŝŽŶ͕�ƉůĂǇŝŶŐ�ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞ� ŝŶ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͘��ŶŶƵĂů�ďĂŶĂŶĂ�
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ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ĂďŽƵƚ�ϭϬ�ŵŝůůŝŽŶ�Dd�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ďǇ�ŽǀĞƌ�ϳϱй�ŽĨ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ�ŽŶ�ϭ͘ϱ�ŵŝůůŝŽŶ�ŚĂ͘�
dĂŶǌĂŶŝĂ�ƌĂŶŬƐ�ĨŽƵƌƚŚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�ĂŶĚ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ƐŽŵĞ�ϯ͘ϳ�ŵŝůůŝŽŶ�
Dd�ĨƌŽŵ�ĂďŽƵƚ�ϰϬϯ͕ϬϬϬ�ŚĂ͘

ϱͿ� �/Ŷ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ďĂŶĂŶĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�;ŝŶ�ƚŽƚĂů�ĂŶĚ�ƉĞƌ�ĐĂƉŝƚĂͿ�ŝƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ϭϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂůŽƌŝĞ�ŝŶƚĂŬĞ�ŽĨ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϳϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉĞŽƉůĞ͘��ŽŵĞƐƟĐ�ƉĞƌ�
ĐĂƉŝƚĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϮϮϬͶϰϲϬ�ŬŐͬĂŶŶƵŵ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĨŽŽĚ�ƐƚĂƉůĞ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƐŽŵĞ�ϭϯ�ŵŝůůŝŽŶ�hŐĂŶĚĂŶƐ͘�/Ŷ�dĂŶǌĂŶŝĂ�
ĂďŽƵƚ�ϯϬй�ŽĨ� ƚŚĞ�ϭϭ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĚĞƌŝǀĞ� ƚŚĞŝƌ� ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞƐ� ĨƌŽŵ�ŐƌĞĞŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉĞƌ�ĐĂƉŝƚĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ƐƚĂŶĚŝŶŐ�Ăƚ�ϵϯ�ŬŐ͘�/Ŷ�<ĂŐĞƌĂ�ĂŶĚ�<ŝůŝŵĂŶũĂƌŽ�ƌĞŐŝŽŶƐ�
ǁŚĞƌĞ�ŽǀĞƌ�ϲϬй�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ŐƌŽǁŶ͕� ŝƚ� ŝƐ�Ă� ƐƚĂƉůĞ� ĨŽŽĚ� ĨŽƌ�ϳϱʹϵϱй�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘�
&ŝŐƵƌĞ�Ϯ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ƉĞƌ�ĐĂƉŝƚĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ƚƌĞŶĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�
dŚĞ�ƉĞƌ�ĐĂƉŝƚĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬϭ�ƚŽ�ϮϬϭϬ�ĚĞĐůŝŶĞĚ�ďǇ�ĂďŽƵƚ�Ϯϯй�ǁŚŝůĞ�ŝŶ�
dĂŶǌĂŶŝĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ƚŚĞ�ƉĞƌ�ĐĂƉŝƚĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ĚŽƵďůĞĚ͘�DĂũŽƌ�ĚƌŝǀĞƌƐ�
ĨŽƌ�ƚŚŝƐ� ŝŶĐůƵĚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƵƌďĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ŶĞǁ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�
ƚŚĞ�ďŽƌĚĞƌƐ�ŝŶ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�^ƵĚĂŶ�ĂŶĚ��Z��ŽŶŐŽ͕�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƌŽĂĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�
ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĨŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘

&ŝŐƵƌĞ� ϯ͘Ϯ͗� �ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ŽĨ� ƉĞƌ� ĐĂƉŝƚĂ� ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ� ƚƌĞŶĚƐ� ŝŶ� dĂŶǌĂŶŝĂ� ĂŶĚ� hŐĂŶĚĂ�
;ϮϬϬϭʹϮϬϭϬͿ͘

ϲͿ� KǀĞƌ�ϰ�ŵŝůůŝŽŶ�����ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ĐƵůƟǀĂƚĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚĂŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�
ĂŶ� ĂŶŶƵĂů� ŚŽƵƐĞŚŽůĚ� ŝŶĐŽŵĞ� ŽĨ� ĂďŽƵƚ�h^ΨϭϮϰϰ͕� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚĞƐƚ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ� ŝŶĐŽŵĞ�
ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵŵŽĚŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�dŚĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƉƵƌĞ�ƐƚĂŶĚƐ͕�ŝŶƚĞƌĐƌŽƉƉĞĚ�ĂŶĚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬͬĐƌŽƉ�
ĨĂƌŵŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞǇ�ĨƌƵŝƚ�Ăůů�ǇĞĂƌ�ƌŽƵŶĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ƉƵƚƐ�ƚŚĞŵ�ĂďŽǀĞ�ŽƚŚĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ĂƐ�Ă�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�
ŝŶĐŽŵĞ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ĐƌŽƉ͘
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ϳͿ� �ĂŶĂŶĂƐ� ŵĂŬĞ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ƚŽ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ʹ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ�
ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ďƌŽĂĚ�ůĞĂǀĞƐ�ŚĞůƉ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟǀĞ�
ƐŽŝů�ĐŽǀĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ͘ ��ůů�ƚŚĞƐĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƐ�Ă�ŬĞǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ͘�

ϴͿ� /Ŷ�hŐĂŶĚĂ�ŽǀĞƌ�ϵϬй�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ� ĐƵůƟǀĂƟŶŐ� ĨĂƌŵƐ�ŽĨ�Ϭ͘ϭϱʹ
ϭ͘Ϭ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ͘�^ŽŵĞ�ŵĞĚŝƵŵͲƐĐĂůĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ĐƵůƟǀĂƚĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭ�ĂŶĚ�ϭϬ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ǁŝƚŚ�ĨĞǁ�
ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͘�tŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚǀĞŶƚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ďŝŽƟĐ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞƚĞƌ�
ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ŵĂŶǇ�ĞǆŽƟĐ͕�ŚŝŐŚ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĐƵůƟǀĂƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŽ�
ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĞ�ĨĂŵŽƵƐ��ĂǀĞŶĚŝƐŚ�ďĂŶĂŶĂƐ� ůŝŬĞ�tŝůůŝĂŵƐ͕�'ƌĂŶĚĞ�EĂŝŶĞ͕�
�ŚŝŶĞƐĞ��ĂǀĞŶĚŝƐŚ͕�WĂǌ�ĂŶĚ�&,/�Ɛ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ǁŝĚĞůǇ�ŐƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ� ƌĞǀŽůƵƟŽŶŝƐĞĚ�
ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�dŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ǁŝĚĞ�ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ǁŝĚĞůǇ�ŵĂƌŬĞƚĂďůĞ�ŝŶ�ƚŽǁŶƐ͕�ĐŝƟĞƐ�
ĂŶĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ďŽƌĚĞƌƐ͘��ĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ŝƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�,ŝŐŚůĂŶĚ�
�ĂŶĂŶĂ� ;��,�Ϳ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ�ďŽƚŚ�ĐŽŽŬŝŶŐ� ͚ŵĂƚŽŽŬĞ͛� ĂŶĚ�ďƌĞǁŝŶŐ� ͚ŵďŝĚĚĞ͛� ƚǇƉĞƐ͘�dŚĞ�
��,��ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ�ŐƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ĂŶŶƵĂů�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕� ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ� ƉƌŽƐƉĞĐƚƐ� ĂŶĚ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘� dŚĞ� ��,�� ŽĐĐƵƉŝĞƐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ͘ϴ�ŵŝůůŝŽŶ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ͕�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ƚŽ�ϯϴй�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ Ɛ͛�ĂƌĂďůĞ�ůĂŶĚ͘�KǀĞƌ�ϲϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƵƌďĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ŝƚ͖�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ŝŶ�<ĂŵƉĂůĂ�ϭ�ŵŝůůŝŽŶ�Dd�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝƐ�
ĐŽŶƐƵŵĞĚ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ĂĐƚƵĂů�ĚĞŵĂŶĚ�Ăƚ�ϯ�ŵŝůůŝŽŶ�DdͬĂŶŶƵŵ͘�

ϵͿ� �ĂŶĂŶĂ�ǇŝĞůĚƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ� ŝŶ�ǁĞƐƚĞƌŶ�hŐĂŶĚĂ� ;Ϯϲ͘ϰ�DdͬŚĂͿ�ĂŶĚ� ůŽǁĞƐƚ� ŝŶ�ĐĞŶƚƌĂů�hŐĂŶĚĂ�
Ăƚ� ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ� ϱ͘ϱ�DdͬŚĂ�ǁŚĞƌĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽŶ� ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŽǀĞƌ� ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ϯϬ�
ǇĞĂƌƐ� ůĂƌŐĞůǇ� ĂƐ� Ă� ƌĞƐƵůƚ� ŽĨ� ƉĞƐƚ� ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͘� dŚĞƌĞ� ŝƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ĨŽƌ�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĨĂƌŵ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚĂƟŽŶƐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�
ĂďŽǀĞ� ϳϬ�DdͬŚĂ� ĂŶŶƵĂůůǇ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ϱ͘ϱ�DdͬŚĂ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ� ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ� ŝŶ� hŐĂŶĚĂ�
ĂŶĚ�ϵ͘ϯ�DdͬŚĂ�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘��ǀĞŶ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ǁŽƌůĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�/ŶĚŝĂ�
;Ă�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽĚƵĐĞƌͿ͕� ƚŚĞ�ŐĂƉ� ŝƐ� ƐƟůů� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘�DĞĚŝƵŵͲƐĐĂůĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƚŽƉ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ƋƵĂƌƟůĞ� ƐŝŶĐĞ� ƚŚĞǇ�ƵƐƵĂůůǇ�ŚĂǀĞ�ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ� ĨƌŽŵ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�
ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƐƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ĐĂƌĞ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞǇ�ƵƐĞ�ĐůĞĂŶ�
ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐƵůƟǀĂƌƐ͕�ŝƌƌŝŐĂƚĞ͕�ƵƐĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŽďƐĞƌǀĞ�
ƉƌŽƉĞƌ� ĂŐƌŽŶŽŵŝĐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘� dŚŝƐ� ĞŶĂďůĞƐ� ƚŚĞŵ� ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ƚŚĂŶ�ŵŽƐƚ�
ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌƐ͘�

ϭϬͿ� DŽƐƚ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ƐĞůůŝŶŐ�ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ϲϬй�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ͘�^ŽŵĞ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌŝƉĞŶŝŶŐ͕�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ůĞĂǀĞƐ�ĂŶĚ�
ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ŝŶ�ďŽǆĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨŽƌ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ĞǆƉŽƌƚ͘��Ƶƚ�ŵĂŶǇ�ƐĞůů�ƚŚĞŝƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝŶ�
ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͘�

ϭϭͿ� dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ƐŝŵŝůĂƌŝƟĞƐ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘��ĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�
ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ďǇ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�^ŽŵĞ�ĂƌĞ�ŐƌŽƵƉĞĚ�ŝŶ�&ĂƌŵĞƌ�&ŝĞůĚ�^ĐŚŽŽůƐ�ƚŽ�
ĞŶĂďůĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘��ƵůŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ĞĂƐĞ�ŽĨ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŝƐ�ŚĂŵƉĞƌĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚƌĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ďƵǇ�ĂŶĚ�ƚĂŐ�ŽŶͲĨĂƌŵ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŵĂƚƵƌĞƐ͘�

ϭϮͿ� WƌŽĚƵĐĞƌƐ�ƵƐĞ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĨĂƌŵ�ŝŶƉƵƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͕�ŵĂŶƵƌĞ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ͕�
ĂŶĚ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ŚĂŶĚ� ŚŽĞƐ� ĂŶĚ�ŵĂĐŚĞƚĞƐ͘� /ŶƉƵƚƐ� ĂƌĞ� ƉƌŽĐƵƌĞĚ� ĨƌŽŵ� ůŽĐĂů� ĂŐƌŽͲ
ĚĞĂůĞƌ�ƐŚŽƉƐ͘� /Ŷ�<ŝůŝŵĂŶũĂƌŽ�ĂƌĞĂ�ŵŽƐƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ƵƐĞ�ŵĂŶƵƌĞ� ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĂŶĚ�
ƵƐĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘�WƌŽĚƵĐĞƌƐ�ƵƐĞ�ďŽƚŚ�ŚŝƌĞĚ�ĂŶĚ�ĨĂŵŝůǇ�
ůĂďŽƵƌ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ĨĂŵŝůǇ�ůĂďŽƵƌ�;ďŽƚŚ�ŵĞŶ�ĂŶĚ�ǁŽŵĞŶͿ�ŝƐ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ͕�ůĂƌŐĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�
ĐŽƐƚ�ŽĨ�ŚŝƌĞĚ� ůĂďŽƵƌ͘ �DŽƐƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ;ϵϲйͿ� ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ�ĂŶǇ�ĮŶĂŶĐŝĂů�
ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�
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ϭϯͿ� �ǆƚĞŶƐŝŽŶ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ� ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŵĂŝŶůǇ� ďǇ� ƚŚĞ� ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ŽĸĐĞƌƐ� ŝŶ� ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�
ƚƌĂŝŶŝŶŐ� ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ĐĂŶ�ŐĞƚ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉƌŝĐĞƐ͕�
ƚŚŝƐ� ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ǀŝĂ�ŽƚŚĞƌ�ŐƌŽǁĞƌƐ͘�DŽƐƚ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ� ƚƌĂĚĞ� ŝŶ� ƌĂǁͬĨƌĞƐŚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ǁŚŝůĞ�Ă� ĨĞǁ�
ƐĞůů�ƌŝƉĞ�ĂŶĚ�ďĞĞƌ�ďĂŶĂŶĂƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ůŝƩůĞ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ďǇ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ďĞĨŽƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂŶĚ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŐůƵƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉĞĂŬ�
ƐĞĂƐŽŶƐ͘�

ϭϰͿ� �Ǉ� ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ� ƚŚĞ� ďĂŶĂŶĂ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶƐ͕� Ă� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� ĂŶĚ� ƌĞůŝĂďůĞ� ŝŶĐŽŵĞ�
ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ͘��ĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ĨĂƐƚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�ǇŝĞůĚ͕�ĂƌĞ�
ƉŽƉƵůĂƌ�ĂŶĚ�ǀĞƌƐĂƟůĞ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ďĞǀĞƌĂŐĞƐ�;ƐŽŌ�ĂŶĚ�ĂůĐŽŚŽůŝĐͿ͕�
ƐŶĂĐŬƐ͕�ĨĞĞĚ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƐƉŝƌŝƚƐ͕�ĐƌĂŌƐ�ĂŶĚ�ŵĞĚŝĐŝŶĞƐ͘��Ɛ�ĨŽŽĚ͕�ƐŽŵĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂƌĞ�ƐǁĞĞƚ�ĂŶĚ�
ƚĂƐƚǇ�ĨŽƌ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ǁŚŝůĞ�ƉůĂŶƚĂŝŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ďŽŝůĞĚ͕� ĨƌŝĞĚ�Žƌ�ƌŽĂƐƚĞĚ͘�DŽƐƚ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐŽŽŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ďƌĞǁŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŽ�ŝƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĐƌŽƉ͘�
�ĞƐƉŝƚĞ�ďĞŝŶŐ� ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛� ƐĞĐŽŶĚ� ůĂƌŐĞƐƚ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ� ;ĂŌĞƌ� /ŶĚŝĂͿ͕�hŐĂŶĚĂ�ĚŽĞƐ�
ŶŽƚ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ƚƌĂĚŝŶŐ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�Žƌ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŽŶ�ǁŽƌůĚ�
ŵĂƌŬĞƚƐ͘�

ϭϱͿ� dŚĞ� ŵĂŝŶ� ĚƌŝǀĞƌƐ� ŽĨ� ĚĞŵĂŶĚ� ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ���� ŝŶĐůƵĚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͕� ĨĂŵŝůǇ� ƐŝǌĞ͕�
ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŝŶĐŽŵĞ͕�ĨĂŝƌ�ƉƌŝĐĞƐ͕�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ͕�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉƌŝĐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƐƵďƐƟƚƵƚĞƐ͘�
KƚŚĞƌ�ĚƌŝǀĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ƚĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĨŽƌ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�Ă�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ũƵŝĐĞƐ͕�ĐŽŶĨĞĐƟŽŶĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĐƌĂŌƐ�ŵĂĚĞ�
ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ƉůĂŶƚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�/Ŷ�hŐĂŶĚĂ͕�ĂďŽƵƚ�ϳϬй�ŽĨ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐƵŵĞĚ�Ăƚ�
ŚŽŵĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ϲϬй�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞƐ�
ϯ�Θ�ϰ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�KŶůǇ�ϮϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ŝƐ�ƐŽůĚ�ĨƌĞƐŚ�ƚŽ�ƚƌĂĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ƚŚĞŶ�ƐƵƉƉůǇ�ůŽĐĂů͕�
ŶĂƟŽŶĂů�;ƵƌďĂŶͿ�ĂŶĚ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƵŶĚĞƌŐŽŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�
ŝŶƚŽ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŐŝŶ͕�ďĞĞƌ͕ �ǁŝŶĞ͕�ũƵŝĐĞ͕�ĐƌŝƐƉƐ͕�ĮŐƐ͕�ŚĂŶĚŝĐƌĂŌƐ͕�
ďĂŶĂŶĂ�ŇŽƵƌ�;ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂͿ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶĨĞĐƟŽŶĞƌǇ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ůŝŬĞ�ďŝƐĐƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂŬĞƐ͘��ƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ�
Ă�ĨĞǁ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ��ĂŶĂŶĂ�/ŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ�>ƚĚ͘�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ�;ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ǁŝŶĞ�ĂŶĚ�ďĞĞƌͿ͕�
:ĂŬĂŶĂ�&ŽŽĚƐ�>ƚĚ͘�;ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ũƵŝĐĞƐͿ�ĂŶĚ��ĞůůĂ�tŝŶĞƐ�>ƚĚ͘�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�
ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ͕�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĐŽƩĂŐĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘

Figure 3.3: Banana end markets in Uganda.
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Figure 3.4: Banana end markets in Tanzania.

ϭϲͿ� dŚĞ� ƐƚƵĚǇ� ĂůƐŽ� ƌĞǀĞĂůĞĚ� ƚŚĂƚ� ďĂŶĂŶĂƐ� ĂƌĞ� Ă� ƐƚĂƉůĞ� ĨŽŽĚ� ĨŽƌ� ŵŽƐƚ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ĐŽŶƐƵŵĞƌ�
ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ� ĂĐƌŽƐƐ� Ăůů� ŝŶĐŽŵĞ� ŐƌŽƵƉƐ͕� ǁŝƚŚ� ϱϬй� ŽĨ� ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ� ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚ� ĐŽŶƐƵŵŝŶŐ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĚĂŝůǇ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�Ϯϭй�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘�/Ŷ�hŐĂŶĚĂ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂƐ�;ŵĂƚŽŽŬĞͿ�
ǁĞƌĞ�ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƌ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ͘��Ƶƚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ĂůƐŽ�ďŽƵŐŚƚ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŚŝƉƐ͕�
ďĂŶĂŶĂ�ũƵŝĐĞ͕�ďĂŶĂŶĂ�ǁŝŶĞ͕�ďĂŶĂŶĂ�ƉĂŶĐĂŬĞƐ�;ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƌ�ƉƌŽĚƵĐƚͿ͕�ďĂŶĂŶĂ�ĂůĐŽŚŽůͬŐŝŶͬ
ǁĂƌĂŐŝ͕�ďĂŶĂŶĂ�ďŝƐĐƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ŚĂŶĚŝĐƌĂŌ�ŝƚĞŵƐ�ůŝŬĞ�ďĂƐŬĞƚƐ͘�DŽƐƚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ĨƌŽŵ�Ăůů�ŝŶĐŽŵĞ�
ŐƌŽƵƉƐ�ďŽƵŐŚƚ�ƚŚĞŝƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵĞƌƐ�Žƌ�ĨƌŽŵ�ŽƉĞŶ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘��ĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ����͕�
ƌŝĐĞ�ƐƚĂŶĚƐ�ŽƵƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƵďƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ŬĞǇ�ƐƵďƐƟƚƵƚĞƐ�ďĞŝŶŐ�ŵĂŝǌĞ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ͕�ĂŶĚ�/ƌŝƐŚ�ƉŽƚĂƚŽĞƐ�ŝŶ�ZǁĂŶĚĂ�ĂŶĚ��ƵƌƵŶĚŝ͘� 

ϭϳͿ� /ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͕�ƐĐŚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ĐŽůůĞŐĞƐ�ĐŽŶƐƵŵĞĚ�
ϲϮй�ŽĨ�Ăůů�ďĂŶĂŶĂƐ�ƐŽůĚ�ƚŽ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�ŚŽƚĞůƐ�ϯϱй͕�ĂŶĚ�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ�Ϯй͘�DŽƐƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ďƵǇ�
ĨƌŽŵ�ŽƉĞŶ�ŵĂƌŬĞƚƐ�Žƌ�ĚŝƌĞĐƚ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�

ϭϴͿ� �ĂŶĂŶĂ�ƌĞƚĂŝůŝŶŐ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ŝƐ�ŵĂŝŶůǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĨƌĞƐŚ�ƌĂǁ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂĚĞ�
ŝƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ǁŽŵĞŶ�ŽĨ�Ăůů�ĂŐĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ǇŽƵƚŚ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ďĞŝŶŐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǇŽƵŶŐ�
ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ĂŐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϯϭ�ĂŶĚ�ϰϬ�ǇĞĂƌƐ͘�ZĞƚĂŝůŝŶŐ�ŝƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ĚƌŝǀĞŶ�ďǇ�ĮǀĞ�ŬĞǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ͗�
ĂīŽƌĚĂďŝůŝƚǇ͕ � ƐƚĂƉůĞ� ĨŽŽĚ͕� ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͕ � ŚŝŐŚ�ƉƌŽĮƚ�ŵĂƌŐŝŶƐ�ĂŶĚ�ĞĂƐĞ�ŽĨ�ŚĂŶĚůŝŶŐ͘� dŚĞ�ŵĂŝŶ�
ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ǁŚŽůĞƐĂůĞƌƐ͕�ŽǁŶ�ĨĂƌŵƐ͕�ĨĞůůŽǁ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĞƌƐ͘�
�ĂŶĂŶĂƐ� ĂƌĞ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ� ƚŽ� ŵĂƌŬĞƚƐ� ƵƐŝŶŐ� ůŽƌƌŝĞƐ͕� ƉŝĐŬͲƵƉƐ͕� ďŝĐǇĐůĞƐ͕� ǁŚĞĞůďĂƌƌŽǁƐ� ĂŶĚ�
ƉŽƌƚĞƌƐ�ǁŚŽ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞŵ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ŚĞĂĚ�Žƌ�ƐŚŽƵůĚĞƌƐ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ŐĞŶĚĞƌ͘ �tŽŵĞŶ�ƉƌĞĨĞƌ�
ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ŚĞĂĚƐ�ǁŚŝůĞ�ŵĞŶ�ƉƌĞĨĞƌ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƐŚŽƵůĚĞƌƐ͘�&ŽŽĚ�ǀĞŶĚŽƌƐ�ƐĞůů�
ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƐ�ĐŽŽŬĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞĂĚǇ�ƚŽ�ĞĂƚ�ĨŽŽĚ͘�

ϭϵͿ� ��ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂƉůĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�;���Ϳ�ZĞŐŝŽŶ�;<ŝůŝŵŽ�
dƌƵƐƚ�ϮϬϭϭͿ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�ƚƌĂĚĞĚ�ƐƚĂƉůĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘���ǀĞƌǇ�
ƐŵĂůů�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ŝƐ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�
ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƌĞŐŝŽŶĂů�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŝƐ�ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚůǇ�ƵŶŵĞƚ͘�&Žƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ�ŝŶ�ϮϬϭϬ͕�ƚŚĞ�ĚĞŵĂŶĚ�ŝŶ�ZǁĂŶĚĂ�ĨŽƌ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ǁĂƐ�Ϯϯ͕ϳϳϮ�Dd�ĂŶĚ�ϭϮϵ͕ϯϬϵ�Dd�
ĨŽƌ�ŵĂƚŽŽŬĞ͘��ƌŽƐƐͲďŽƌĚĞƌ�ƚƌĂĚĞ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĞǆŝƐƚƐ�ďƵƚ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ƌĞŵĂŝŶ�ůŽǁ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚĞ�
ŝƐ�ŵŽƐƚůǇ�ŝŶĨŽƌŵĂů͘�dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ďĂŶĂŶĂ�ĞǆƉŽƌƚƐ�ĨƌŽŵ�hŐĂŶĚĂ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞŝŐŚďŽƵƌŝŶŐ�
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ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ǁĂƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�Ăƚ�h^Ψ�ϭϱ͕ϳϯϬ͘�KĸĐŝĂůůǇ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ĞǆƉŽƌƚƐ�ϭϮϬϬ�Dd�
ŽĨ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ĂŶĚ�ϱϬϬϬ�Dd�ŽĨ�ĚĞƐƐĞƌƚ�ďĂŶĂŶĂƐ�ƚŽ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�ϮϬ͕ϬϬϬ�Dd�ƚŽ�ZǁĂŶĚĂ͘�

ϮϬͿ� �ƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ĚƌŝĞĚ�ďĂŶĂŶĂ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�'ĞƌŵĂŶǇ͕ �ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ďĂŶĂŶĂƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ĂƌĞ�ƐŽůĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ŝŶ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŽƵƚůĞƚƐ͘�
�ǆƉŽƌƚƐ� ĨƌŽŵ� hŐĂŶĚĂ� ĂŶĚ� dĂŶǌĂŶŝĂ� ŚĂǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ƉĂƐƚ� ƚŚƌĞĞ� ǇĞĂƌƐ͘� dŚŝƐ� ŵĂǇ�
ďĞ�ĂƩƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƐĐĂƌĐŝƚǇ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ� ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ĂƐ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�
ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĚĞǀĂƐƚĂƚĞ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ͘�/Ŷ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ďĂŶĂŶĂ�ĞǆƉŽƌƚĞƌƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĂŶĚ�
ŵĂƌŬĞƚ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ďƵƐŝŶĞƐƐ͘�/Ŷ�hŐĂŶĚĂ�ĞǆƉŽƌƚĞƌƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�
ďƵŶĐŚ�ƐŝǌĞ͕�ĨƌƵŝƚ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƐ�ŬĞǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶƚƐ͘�dŚĞ�ĞǆƉŽƌƚĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞ��ŵĨƌŝ�
&ĂƌŵƐ�>ƚĚ͕͘�^ƐĞŵǁĂŶŐĂ�&ƌĞƐŚ�>ŽŐŝƐƟĐƐ͕�&ƌĞƐŚ�&ŽŽĚƐ�hŐĂŶĚĂ͕�dƌŽƉŝĐĂů�&ƌƵŝƚ�>ƚĚ͘�ĂŶĚ��ĂƵƐƵƐƵ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�>ƚĚ͘�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ͘�/Ŷ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ďĂŶĂŶĂ�ĞǆƉŽƌƟŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�^ĂĂƐ͕��ĂĐŚĂ�
�ĂŬĞƌǇ�ĂŶĚ�&ŽŽĚ�^ƵƉƉůǇ�>ƚĚ͘�

ϮϭͿ� dŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƐĞĐƚŽƌ�ĨĂĐĞƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�
ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�ŽƵƚ�
ŐƌŽƵŶĚͲďƌĞĂŬŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ƉŽůŝĐǇ�ĨĂŝůƵƌĞ�ƵŶĚĞƌƉŝŶŶĞĚ�ďǇ�ĚŝƐŚĂƌŵŽŶǇ�ĂŶĚ�ĐůĂƐŚ�
ŽĨ� ŵĂŶĚĂƚĞƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ� ďŽĚŝĞƐ͕� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ŽŶ� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�
ůŝŵŝƚĞĚ�ĞĂƌůǇ�ǁĂƌŶŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;�t^Ϳ�ĂŶĚ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚʹĞǆƚĞŶƐŝŽŶʹĨĂƌŵĞƌ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ƚŽ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ĚĞŵĂŶĚͲĚƌŝǀĞŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�dŚĞƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĞƋƵĂůůǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�
ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐƌŽƉ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ďĞƩĞƌ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�
ŵĂƌŬĞƚƐ͘��ĞƐƉŝƚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� ŝŶƚĞƌĞƐƚ� ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ŝŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ͕� ƚŚĞ�
ďĂŶĂŶĂ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ƐƟůů�ƉĞƌĨŽƌŵƐ�ƉŽŽƌůǇ͘�sĂƌŝŽƵƐ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ŝŶŚŝďŝƚ�ƉƌŝǀĂƚĞ� ƐĞĐƚŽƌ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐƵƉƉůǇ�ĂƐ�Ă�ĚŝƌĞĐƚ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕� ůŝŵŝƚĞĚ�ĐĂƉŝƚĂů� ĨŽƌ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ͕� ůŝŵŝƚĞĚ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ƉŽŽƌ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�
ůŝŵŝƚĞĚ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘ 

ϮϮͿ� &ŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĚƌĂǁŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ͗

ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�

ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ�ĞĂƌůǇ�ŵĂƚƵƌŝŶŐ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ďĞƩĞƌ�ƵƐĞ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘�

ͻ� /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĂŶĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďǇ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�d��ĂŶĚ�
ƉĂƚŚŽůŽŐǇ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕� ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ� ŵĂĐƌŽͲƉƌŽƉĂŐĂƚŽƌƐ� ŝŶ� ďĂŶĂŶĂ� ŐƌŽǁŝŶŐ�
ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�
ĞĂƐǇ�ĂĐĐĞƐƐ͘

ͻ� /ŶǀĞƐƟŶŐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐĂů��ĂǀĞŶĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�
ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ďƌŽĂĚĞŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶͬƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͕ �ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐŝǌĞĂďůĞ�
ƐƉŝůůŽǀĞƌƐ͘� �ĂǀĞŶĚŝƐŚ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ĂƌĞ� ŵƵůƟƉƵƌƉŽƐĞ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƉŽƉƵůĂƌ� ĂŵŽŶŐ� ŵĂŶǇ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ďĞŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƌĞĂĚŝůǇ�ƚƌĂĚĞĚ�ĨŽƌ�ĐĂƐŚ͘��ŽƚŚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŽƵůĚ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�����sŝƐŝŽŶ�^ƚĂƚĞŵĞŶƚƐ͘

ͻ� ZĞĚƵĐŝŶŐ�ƉĞƐƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĐƌŽƉ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ďǇ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ŶŽŶͲƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ďĂŶĂŶĂ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ĨĞĂƐŝďůĞ͘

ͻ� ^ƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂͲďĂƐĞĚ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ƚĂƉ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŵĂƌŬĞƚ͘�
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ͻ� &ŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�
ĐŽƐƚƐ�ĂƌĞ�ůŽǁĞƌ͘

ͻ� /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů� ƵƐĞ� ŽĨ� ďĂŶĂŶĂƐ� ďǇ� ƉƌŽŵŽƟŶŐ� ǀĂůƵĞ� ĂĚĚŝƟŽŶ͘� dŚŝƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƌƵŶ͘

ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŵŽŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ͘

ͻ� >ŽŽŬŝŶŐ�ĐƌŝƟĐĂůůǇ�Ăƚ�ďĂŶĂŶĂ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ůŽƐƐĞƐ͘

96

Opportunities for commercialisation and research under the 
banana, coffee and sorghum value chains in Kenya and Uganda



Part 4

Linking research to 
Agribusiness Innovation 

Incubator Consortia under 
UniBRAIN

A consultative workshop report 
Joseph Methu and Doris Akishule

�ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů�
�ĨƌŝĐĂ�;�^�Z���Ϳ



Executive summary

dŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�ůŝŶŬŝŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�/ŶĐƵďĂƚŽƌ��ŽŶƐŽƌƟĂ�;�//�Ϳ�
ǁĂƐ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ĐŽŶǀĞŶĞĚ�ƚŽ�ĨĂŵŝůŝĂƌŝƐĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƌĂƚĞƌŶŝƚǇ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E��//�͘�̂ ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E��//��ǁŽƵůĚ�ůĞĂƌŶ�ŵŽƌĞ�
ĂďŽƵƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ͘�^ĞĐŽŶĚůǇ͕ � ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�
ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ĂŶĚ�ǀĂůŝĚĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽĨ�Ă�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚǇ�ƚŽ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘� WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ĚƌĂǁŶ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� �//�͕� ƚŚĂƚ� ŝƐ� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ� ĨŽƌ�
/ŶĐƵďĂƟŽŶ� ĂŶĚ� �ŝǀĞƌƐŝĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� �ĂŶĂŶĂ� WƌŽĚƵĐƚƐ� ĨŽƌ� �ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ;�Ĩƌŝ� �ĂŶĂŶĂ� WƌŽĚƵĐƚƐ�
>ŝŵŝƚĞĚͿ͕�^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;^s���Ϳ�ĂŶĚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĨŽƌ��ŶŚĂŶĐŝŶŐ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;�hZ��Ϳ͕�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ� /ŶƐƟƚƵƚĞ� ;<�Z/͕�
ŶŽǁ� <ĞŶǇĂ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� Θ� >ŝǀĞƐƚŽĐŬ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ� ;<�>ZKͿͿ͕� EĂƟŽŶĂů� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ZĞƐĞĂƌĐŚ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;E�ZKͿ͕�hŐĂŶĚĂ͕�&ŽƌƵŵ�ĨŽƌ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ�;&�Z�Ϳ͕�<ŝůŝŵŽ�
dƌƵƐƚ͕�<ĞŶǇĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�WƌŽƉĞƌƚǇ�ZŝŐŚƚƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ŐƌŝͲ�ƵƐŝŶĞƐƐ�/ŶĐƵďĂƟŽŶ�WƌŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ƌŽƉƐ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�^ĞŵŝͲ�ƌŝĚ�dƌŽƉŝĐƐ�;��/Ͳ/�Z/^�dͿ͘

/Ŷ�ŚĞƌ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ƌĞŵĂƌŬƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͕��^�Z�����ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ��ƌ�&ŝŶĂ�KƉŝŽ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�
ƚŚĂƚ��^�Z����ŝƐ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
ŽĨ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘� Dƌ� �ůĞǆ� �ƌŝŚŽ͕� ƚŚĞ� hŶŝ�Z�/E� &ĂĐŝůŝƚǇ� �ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͕ �
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƐƚƌŽŶŐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E��//�͘�
,Ğ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐĂůůĞĚ�ŽŶ�hŶŝ�Z�/E�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͕�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂĐƚŽƌƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ĐƌĞĂƟŶŐ�Ă�ůĂƐƟŶŐ�ŝŵƉĂĐƚ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ ��ƌ�WŝĂ��ŚƵǌƵ͕�
ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�KĸĐĞƌ͕ �ĨƵƌƚŚĞƌ�ƉŽŝŶƚĞĚ�ŽƵƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝƐ�
ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ͕�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�;^D�ƐͿ�ĂŶĚ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͘

dŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ��//��ŽŶ�ƚŚĞ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘�
dŚĞƐĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͕�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ͗�

ͻ Afri Banana products: �ŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ͗�ĂͿ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ǁŝŶĞ͖�
ďͿ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀŝŶĞŐĂƌ�;�͘�ĂĐĞƟŝͿ͖�ĐͿ�ĞŶǌǇŵĞ�;WWKͿ�ŝŶĂĐƟǀĂƟŽŶͶ&Z�s�^�D�Ͳ
ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŝƚŚ�hE�^dͬW^^�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ĂƐ�^d/�ϰ�ZΘ�͖�ĚͿ�ďŝŽͲƌĞĂĐƚŽƌ�;ĚŝŐĞƐƚĞƌͿ�Ͳ�ďŝŽŐĂƐ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�d��ďĂŶĂŶĂ�;ĚŝƐĞĂƐĞͲĨƌĞĞͿ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĨƌĞƐŚ�ƉĞĞůĞĚ�ĂŶĚ�
ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝǆͲŵŽŶƚŚ�ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ͕�ďĂŶĂŶĂ�ǁŝŶĞ͕�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�
ƉĞĞůƐ͕�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͕�ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ďĂŐƐ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ͕�ƚĞǆƟůĞƐ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ�ĂŶĚ�ďŝŽŐĂƐ�
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͘

ͻ� CURAD�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͗�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�
ďƵƐŝŶĞƐƐ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ƐƟŵƵůĂƟŶŐ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝĚĞĂƐ͕� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƉůĂŶŶŝŶŐ� ĂŶĚ�
ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐŝŶŐ� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƉƌŽĚƵĐƚ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ͕� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ�ĮŶĂŶĐĞ͕� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ�ƌĞĨŽƌŵƐ�ĂŶĚ�
�ĂƌŶ�ĂƐ�ǇŽƵ�>ĞĂƌŶ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;�>WͿ͘

ͻ� dŚĞ� ^s���ͬ^ϰ&� ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ͗� WƌŽǀŝĚŝŶŐ� ŚĂŶĚͲ
ŚŽůĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚͲƵƉ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝƐĂƟŽŶ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͕�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƐƚĂƌƚͲ
ƵƉƐ�ĂŶĚ�^D�Ɛ�ǁŝƚŚ�ƐŬŝůůƐ͕�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�
ĂŶĚ�ŐƌŽǁ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĐůŝĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ͕�ĚŝǀĞƌƐŝĨǇ͕ �ĞŶƚĞƌ�ŶĞǁ�
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ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ĐƌĞĂƚĞ�ŶĞǁ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕� ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ďĂĐŬƐƚŽƉƉŝŶŐ͕�ŵĂƚĐŚͲŵĂŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŽŌͲ
ůĂŶĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͕�ǁŚŝůĞ�
ĂŶĂůǇƐŝŶŐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘�

ͻ� dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽŶ� ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ� ďĂŶĂŶĂƐ� ĂƐ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĨŽŽĚ� ĂŶĚ�
ŝŶĐŽŵĞ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ĐƌŽƉ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ĚĞƐƉŝƚĞ� ƚŚŝƐ͕�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝƐ� ůŽǁ͘���ƌĞĐĞŶƚ�ďĂŶĂŶĂ�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ�
ƐƚƵĚǇ� ďǇ� <ŝůŝŵŽ� dƌƵƐƚ� ƉƌŽƉŽƐĞƐ� ƐŽŵĞ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ� ƚŽ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͘� dŚĞƐĞ� ĐŽŶƐŝƐƚ�
ŽĨ͗� ǀĂůƵĞ� ĂĚĚŝƟŽŶ� ŽĨ� ďĂŶĂŶĂƐ͕� ŶĂƚƵƌĂů� ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ;EZDͿ͕� ƉĞƐƚ� ĂŶĚ� ĚŝƐĞĂƐĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ͘

ͻ� &ƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�
ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͗�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ďĞƩĞƌ�ƐĞĞĚ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�
ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ǁŝůůŝŶŐŶĞƐƐ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨƌĞĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘

ͻ� dŚĞ� ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂůƵĞ� ĐŚĂŝŶ� ŝŶĐůƵĚĞ� ƚŚĞ� ŐƌŽǁŝŶŐ�
ĚĞŵĂŶĚ� ĨŽƌ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ĂƐ� ĨŽŽĚ� ĂŶĚ� ĨĞĞĚ͕� ƌĂǁ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝŶ� ďƌĞǁĞƌŝĞƐ� ĂŶĚ� ƐƵďƐƟƚƵƚĞ� ĨŽƌ�
ǁŚĞĂƚ� ŝŶ� ďĂŬĞƌŝĞƐ͘� WƌŝŽƌŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞ� ǀĂůƵĞ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ďŝƌĚͲƐĐĂƌŝŶŐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�
ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;EZDͿ͘

dŚĞ� ƐƚƵĚǇ� ŽŶ� ŝŶǀĞŶƚŽƌŝƐŝŶŐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ƌĞǀĞĂůĞĚ� ƐŽŵĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ŝŶ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ͗

Banana:�dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ

�ŽīĞĞ͗�dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ĨĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů͕�ǁŚŝĐŚ�ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�
ĨĂƌŵ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ

Sorghum:��ŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ĨŽƌĂŐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ĂŶŝŵĂů�
ĨĞĞĚ�ƌĂƟŽŶƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ

dŚƌŽƵŐŚ� ƐŚĂƌŝŶŐ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ǁŝƚŚ���/Ͳ/�Z/^�d�ŽŶ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕� ŝƚ�ǁĂƐ�
ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝƚŚ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽŶ�ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƌŝŐŚƚƐ�ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�
ĨŽƌ�ƉĂƚĞŶƟŶŐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂƐ� Ă�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ� ƚŚĞŵ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ƉĂƚĞŶƟŶŐ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�
ĞůĂďŽƌĂƚĞĚ͘

dŚĞ� ǁŽƌŬƐŚŽƉ� ƉƌŽƉŽƐĞĚ� ƚŚĞ� ŶĞĞĚ� ĨŽƌ� ĐŽŶƟŶƵŽƵƐůǇ� ƵƉĚĂƟŶŐ� ŝŶĐƵďĂƚĂďůĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�
�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ�
ĂŶĚ�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ǁĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘

/ŶƚƌŽĚƵĐƚŽƌǇ�ƌĞŵĂƌŬƐ
�ƌ� :ŽƐĞƉŚ�DĞƚŚƵ͕�,ĞĂĚ�ŽĨ� ƚŚĞ� WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ� ĂŶĚ� �ĂƉĂĐŝƚǇ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;W��Ϳ� ƵŶŝƚ͕� �^�Z���͕�
ǁĞůĐŽŵĞĚ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚǁŽͲĚĂǇ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͘�,Ğ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŐŽŽĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�
hŶŝ�Z�/E�/ŶŝƟĂƟǀĞ͘�,Ğ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƵƌŐĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŚŝƐ�ƐƉŝƌŝƚ�ĨŽƌ�ůĂƐƟŶŐ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚ͘�
,Ğ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ĂŶĚ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ůŝŶŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͘�
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ZĞŵĂƌŬƐ�ďǇ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�&ĂĐŝůŝƚǇ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ
Dƌ��ůĞǆ� �ƌŝŚŽ� ĞǆƚĞŶĚĞĚ� ŐƌĞĞƟŶŐƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� &�Z�� ^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E� �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�
&ĂĐŝůŝƚǇ͘�,Ğ� ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ� ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƵƉĐŽŵŝŶŐ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ŝŶǀŽůǀĞ�ǀŝƐŝƟŶŐ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ŚŽǁ�ďĞƐƚ�&�Z��ĐĂŶ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͘�,Ğ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͘�,Ğ�
ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁĂƐ�ƟŵĞůǇ�ĂŶĚ�ĮƚƐ�ǁĞůů�ŝŶ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƵƉƐĐĂůŝŶŐ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ůĞƐƐŽŶƐ͘

tĞůĐŽŵĞ�ƌĞŵĂƌŬƐ�ĂŶĚ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŽŶ��^�Z���
�ƌ� &ŝŶĂ�KƉŝŽ͕� �ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ� ŽĨ� �^�Z���͕� ĐŽŶŐƌĂƚƵůĂƚĞĚ�Dƌ� �ƌŝŚŽ� ŽŶ� ŚŝƐ� ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚ� ĂƐ�
ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�&ĂĐŝůŝƚǇ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͘ �^ŚĞ�ĂĚĚĞĚ�ƚŚĂƚ�hŶŝ�Z�/E�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�
ŽĨ��^�Z���͘� /Ŷ� ƚŚĞ�ƉĂƐƚ͕��^�Z����ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕� ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�;d/DWƐͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�ƚŚĞ� ůŝǀĞƐ�ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�ƚĂƐŬ�Ăƚ�ŚĂŶĚ� ŝƐ�ŚŽǁ�ƚŽ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƚŽ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂƐ�Ă�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ŽĨ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŝƐ�Ă�ŬĞǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�
hŶŝ�Z�/E�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ůĞǀĞů͘�dŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�&�Z�͕��^�Z����ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�
ƚŚŝƐ�ŝƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ͘�dŚĞ����ĨƵƌƚŚĞƌ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŐŽŝŶŐ�ŽŶ�ŝŶ��^�Z����ŽŶ�ŚŽǁ�
ƚŽ�ŵĂŬĞ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ǁŽƌŬ� ďĞƩĞƌ͘ � dŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ƌĞůĞǀĂŶƚ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ŚĞůƉƐ� ƚŽ� ƚĂŬĞ�
ƐƚŽĐŬ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƚĞƐ�Ă�ƉůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ŵŽǀŝŶŐ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ŽŶ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘

dŚĞ� �ǆĞĐƵƟǀĞ� �ŝƌĞĐƚŽƌ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ďƌŝĞĨĞĚ� ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ� ĂďŽƵƚ� �^�Z���͕� ĞŵƉŚĂƐŝƐŝŶŐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
�ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ŝŶ�ϭϵϵϰ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŽƌƐ�ŐĞŶĞƌĂů�ŽĨ�ϭϬ�E�Z^�ŝŶ�ƚŚĞ�����ƌĞŐŝŽŶ͕�ŶĂŵĞůǇ͗�
�ƵƌƵŶĚŝ͕� �ĞŵŽĐƌĂƟĐ� ZĞƉƵďůŝĐ� ŽĨ� �ŽŶŐŽ� ;�Z�Ϳ͕� �ƌŝƚƌĞĂ͕� �ƚŚŝŽƉŝĂ͕� <ĞŶǇĂ͕�DĂĚĂŐĂƐĐĂƌ͕ � ZǁĂŶĚĂ͕�
^ƵĚĂŶ͕� dĂŶǌĂŶŝĂ͕� ĂŶĚ� hŐĂŶĚĂ͘� �^�Z���� ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞƐ� ǁŝƚŚ� &�Z�͕� �ĞŶƚƌĞ� ĨŽƌ� �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ�
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�^ŽƵƚŚĞƌŶ��ĨƌŝĐĂ�;���Z��^�Ϳ�ĂŶĚ��KD�^�͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ŽŶ�����W͘

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶŝƟĂƟǀĞ
�ƌ�WŝĂ��ŚƵǌƵ͕�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�KĸĐĞƌ͕ �&�Z�͕�ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�hŶŝ�Z�/E�ĂŝŵƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ĂŶĚ�
ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƐŬŝůůƐ͘�^ŚĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƐƚĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ͕�^D�Ɛ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͘

hŶŝ�Z�/E�ŚĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ɛŝǆ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝŶ��ĨƌŝĐĂ͗

ͻ� t��Z/�ŝŶ�DĂůŝ�ǁŚŝĐŚ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ĂŐƌŽĨŽƌĞƐƚƌǇ͕ �ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚ

ͻ� ��>��ƌ�ŝŶ�'ŚĂŶĂ�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

ͻ� �Ő�/dŝŶ��ĂŵďŝĂ�ƚŚĂƚ�ĚĞĂůƐ�ǁŝƚŚ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĨƌƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ

ͻ� ��W�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂ

ͻ� �hZ���ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ĐŽīĞĞ

ͻ� ^s����ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ
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dŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞŝƌ�ŵĞŵďĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ͕�
ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĂĐŚ�ƚŚĞ�
ĞŶĚ�ƵƐĞƌƐ͘�dŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ŝƐ�ĐĞŶƚƌĞĚ�ŽŶ�ƵƉƚĂŬĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ŝŶĨŽƌŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŐĞŶĚĂ͘

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ŚƵŶŐƌǇ�ĨŽƌ�ƌĞƐƵůƚƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞƐĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ͕�ǁĞ�ƐŚŽƵůĚ�ƐƚƌŝǀĞ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘

Background on the workshop

�ƌ�DĞƚŚƵ�ƐŚĂƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁĂƐ�ƚŽ͗

ͻ� ƐŚĂƌĞ�ĂŶĚ�ǀĂůŝĚĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ

ͻ� ĨĂŵŝůŝĂƌŝƐĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E��//�

ͻ� ƐŚĂƌĞ�ŬĞǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ

ͻ� ƐŚĂƌĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�
ƐĞĐƚŽƌ

ͻ� ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶĚ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ŬĞǇ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐĂŶ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘

Discussion

ͻ� hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ĂŶ��ĨƌŝĐĂͲǁŝĚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͘�/Ɛ�ŝƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶĂůŝƐĞĚ�Žƌ�ĚŽĞƐ�ŝƚ�ǁŽƌŬ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͍
� �ƵƌƌĞŶƚůǇ͕ �hŶŝ�Z�/E�ŽƉĞƌĂƚĞƐ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŐŽĂů�ŝƐ�ĨŽƌ�ŝƚ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ĂƐ�

Ă�ďƵƐŝŶĞƐƐ͘�WĂƌƚŶĞƌƐ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƵƉƉŽƌƚĞƌƐ�ĂĐĐĞƐƐ���E/���ĨƵŶĚƐ�ĨŽƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�
^ŽŵĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ůĞǀĞƌĂŐĞĚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĨƵŶĚŝŶŐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕���>��ƌ�^W�>>�
Khd�ŽďƚĂŝŶĞĚ�h^ΨϴϬϬ͕ϬϬϬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ��ĂŶŬ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŶĂƟŽŶĂů�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͘�KƚŚĞƌ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�/ŶĚŝĂ͘�dŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ƐƵƉƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ůĞĂĚ�
ƚŽ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�ŵŽĚĞů�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐĐĂůĂďůĞ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŐƌŽǁ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�
ƚŽ� ůĞĂĚ� ƚŽ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘�dŚĞ�ƉůĂŶ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ůŽŶŐ� ƌƵŶ͕�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ǁŝůů�ďĞ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘

ͻ� ,Žǁ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E��ŽŵƉĞƟƟǀĞ�'ƌĂŶƚƐ�^ǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ŶĞĞĚƐ͍�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŚŝŐŚ�
ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ŐƌĂŶƚƐ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ŵŽƌĞ�ƚŽ�ĚŽŶŽƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ�ƚŚĂŶ�ĂĐƚƵĂů�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�
ŶĞĞĚƐ͘�

� dŚĞ�ĚŽŶŽƌ Ɛ͛�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ŐƌĂŶƚƐ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ŶĞĞĚƐ͘�/ŶĐƵďĂƚŽƌƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶĚŝƌĞĐƚůǇ͘� �Ǉ� ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ� ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ� ĂŶĚ� ^D�Ɛ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ͕� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�
ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĚƵĐĞ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĂƐƉĞĐƚ�ŝƐ�ŚŽǁ�ǁĞ�ĐŽƵůĚ�
ƌĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ŽĨ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘

ͻ� dŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�����ƐƵďͲƌĞŐŝŽŶ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�ĂŶĚ�<ĞŶǇĂ͘�/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�Ă�ƉůĂŶ�ƚŽ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐĐĂůŝŶŐͲƵƉ�ŽĨ�^s���͕��hZ���ĂŶĚ���W�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ��^�Z����ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͍

� hŶŝ�Z�/E�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�Ă�ƉŝůŽƚ�ƉŚĂƐĞ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ƐĐĂůŝŶŐͲ
ƵƉ͘�tŚĂƚ�ǁĞ�ŶĞĞĚ�ŵŽƐƚ�ĐƌŝƟĐĂůůǇ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ǁŽƌŬƐ͘

� �^�Z���� ŚĂƐ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ŵĂƌŬĞƚƐ� ĂƐ� Ă� ŶĞǁ� ƚŚĞŵĞ� ĨŽƌ� KƉĞƌĂƟŽŶĂů� WůĂŶ� ;KWϮͿ͘� WƌŽŵŽƟŶŐ�
ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ŝƐ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŬĞǇ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ƵŶĚĞƌ� ƚŚŝƐ� ƚŚĞŵĞ͘� dŚĞ� ĞŵƉŚĂƐŝƐ� ŝƐ�
ƉůĂĐĞĚ�ŽŶ�ŚŽǁ�ǁĞ�ĐĂŶ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƵƉƚĂŬĞ͘
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KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĨƌŝďĂŶĂŶĂ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�;��WͿ
dŚĞ���W�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ĨƌĞƐŚ�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ�;&Z�s�^�D�Ϳ͕�
hŐĂŶĚĂ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;h/Z/Ϳ͕�'ƌĞĞŶͲ,ĞĂƚ�h͕�<ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�
;<�Z/Ϳ͕�DďĂƌĂƌĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;Dh^dͿ͕��ǆĞů,Žƌƚ��ŽŶƐƵůƚ�;�,�Ϳ�ĂŶĚ��&/>�
t,�d� /^�d,/^͍͘���W�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŚŝŶŐĞĚ�ŽŶ� Ɛŝǆ� ƐƵƉƉŽƌƚ�ƵŶŝƚƐ�ǁŚŝĐŚ� ŝŶŝƟĂůůǇ�ŚĞůĚ� ŝŶŶŽǀĂƚĞĚ�
ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘���W�ŚĂƐ�ϮϬ�ĨƵůůͲƟŵĞ�ƐƚĂī�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ă�ƐĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ͘
�ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚƐ�ƐŽ�ĨĂƌ�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗

ͻ� �ƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ

ͻ� �ŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ͗

Ž� ƉƌŝŵĂƌǇ�ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ǁŝŶĞ

Ž� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀŝŶĞŐĂƌ�;�͘�ĂĐĞƟŝͿ

Ž� ĞŶǌǇŵĞ�;WWKͿ�ŝŶĂĐƟǀĂƟŽŶ�ʹ�&Z�s�^�D�ͲƉĂƚĞŶƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁŝƚŚ�hE�^dͬW^^�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ĂƐ�
^d/�ϰZΘ�

Ž� ďŝŽͲƌĞĂĐƚŽƌ�;ĚŝŐĞƐƚĞƌͿ�Ͳ�ďŝŽŐĂƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ

Ž� d��ďĂŶĂŶĂ�;ĚŝƐĞĂƐĞͲĨƌĞĞͿ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�

WƌŽĚƵĐƚƐ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ͗

ͻ� ĨƌĞƐŚ�ƉĞĞůĞĚ�ĂŶĚ�ǀĂĐƵƵŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŵĂƚŽŽŬĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝǆͲŵŽŶƚŚ�ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ

ͻ� ďĂŶĂŶĂ�ǁŝŶĞ

ͻ� ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ƉĞĞůƐ

ͻ� ďƌŝƋƵĞƩĞƐ

ͻ� ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ďĂŐƐ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ

ͻ� ƚĞǆƟůĞ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ

ͻ� ďŝŽŐĂƐ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ

��W�ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ǀĞŶƚƵƌĞ�ŝŶƚŽ�ŶĞǁ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĂďůĞ�ĂƌĞĂƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ͗

ͻ� ĚŝǀĞƌƐŝĮĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

ͻ� ũƵŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵŐĂƌ�ƐǇƌƵƉƐ

ͻ� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ�ŽĨ�ďŝŽŐĂƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ĨŽŽĚ�ǁĂƐƚĞ�

ͻ� ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ĞĚŝďůĞ�ŝŶƐĞĐƚƐ�;ŶƐĞŶĞŶĞͿ�ƵƐŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ƐƚĞƌŝůĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ

ͻ� ĂīŽƌĚĂďůĞ�ƐĂŶŝƚĂƌǇ�ƉĂĚƐ�ĨŽƌ�ƌƵƌĂů�ƐĐŚŽŽůŐŝƌůƐ�

ͻ� ĚƵƌĂďůĞ�ďĞĂĚƐ�ŵĂĚĞ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ĮďƌĞ

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗�KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�
value chain

dŚŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�ŬĞǇ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ŽĨ�Ă�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�hŐĂŶĚĂ�
ĂŶĚ�dĂŶǌĂŶŝĂ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽďƐĞƌǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�ŚĂƐ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͘��ĂŶĂŶĂƐ�ĂƌĞ�Ă�ƐƚĂƉůĞ�ĐƌŽƉ�ĨŽƌ�ŽǀĞƌ�ϭϯ�ŵŝůůŝŽŶ�hŐĂŶĚĂŶƐ͘�
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�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŐŽŽĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ďŽƚŚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�����ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůůǇ͘�
�ǆƉŽƌƚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ǁĞƌĞ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ĞǆƉŽƌƚ�ƉƌŝĐĞ� ƌĂŶŐŝŶŐ�
ĨƌŽŵ�h^ΨϬ͘ϱʹϴͬŬŐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚŝƐ͕�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ƐƟůů�ůŽǁ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚĂƟŽŶƐ�
ŝŶ� hŐĂŶĚĂ� ĂŶĚ� dĂŶǌĂŶŝĂ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ϳϬ� ŵƚͬŚĂ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů� ĨĂƌŵƐ� ǁŚŽƐĞ� ĂǀĞƌĂŐĞ�
ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ� ŝƐ� ϲϬ� ŵƚͬŚĂ� ĂŶĚ� ϯϬ� ŵƚͬŚĂ� ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘� dŚĞ� ŚŝŐŚĞƌ� ůĞǀĞůƐ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂŵŽŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵƵůƟƉƵƌƉŽƐĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ� ŽĨ� ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ� ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ� ŝƐ� ϵ͘ϯ�ŵƚͬŚĂ� ĂŶĚ� ϱ͘ϱ�ŵƚ� ĨŽƌ� dĂŶǌĂŶŝĂ� ĂŶĚ�
hŐĂŶĚĂ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘

�Ɛ�Ă�ǁĂǇ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƉƌŽƉŽƐĞƐ͗

ͻ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƵƐĂŐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�

ͻ� ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂͲďĂƐĞĚ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�

ͻ� ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ

ͻ� ŝŶƉƵƚƐ͗�ďŽŽƐƟŶŐ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ƵŶŝĨŽƌŵŝƚǇ

ͻ� ƉĞƐƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ

ͻ� ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŵŽŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ

ͻ� ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ

ͻ� ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ƚŽ�ŶŽŶͲƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ďĂŶĂŶĂ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ��
� ƉŽƚĞŶƟĂů

Discussion

tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ƚŽ�ŝŶĐƵďĂƚĞ͍
dŚĞ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ďĞŐŝŶƐ�ǁŝƚŚ�ƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĂƌŐĞƚ�ŐƌŽƵƉƐ͘�/ŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ƉĂƌƟĞƐ�ƚŚĞŶ�ƐƵďŵŝƚ�
ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĨŽƌŵƐ�ŚŝŐŚůŝŐŚƟŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘�WƌŝŽƌŝƚǇ�ŝƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ƌĞƋƵŝƌĞĚ� ƚŽ�ŚĂǀĞ� ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁŝƚŚ� Ă� ďŝĂƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ͘ � /Ĩ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂŶƚƐ�ĂƌĞ�^D�Ɛ͕�ƚŚĞ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ǁŝůů�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĞŶŐĂŐĞĚ�
ŝŶ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ŚĞůƉ�ƚŚĞŵ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŵŽĚĞů�Žƌ�ƉůĂŶ͘

tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ���W�ƉŽůŝĐǇ�ŽŶ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͍�tŚĞŶ�ĚŽ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�
ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞĂĚǇ�ĨŽƌ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͍

�Ŷ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�
ŵŽĚĞůͬƉůĂŶ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ� ƋƵĂůŝƚǇ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ĂƐƐĞƐƐĞĚ͘� dŚŝƐ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞĂĚǇ�ĨŽƌ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͘

/Ɛ� ��W� ŽƉĞŶ� ƚŽ� ^D�Ɛ� ĂŶĚ� ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ͕� Žƌ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĨŽĐƵƐ� ŵĂŝŶůǇ� ŽŶ� ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ͍�,Žǁ�ŵƵĐŚ�ĚŽ�ƚŚĞǇ�ĐŚĂƌŐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͍��ƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶǇ�ƉůĂŶƐ�ĨŽƌ�
ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶ͍��ƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞƐ�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝƐĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŚĂǀĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�
ĞŶũŽǇĞĚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ŝŶĐŽŵĞ͍

��ŶĞĞĚƐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ĂƉƉůŝĐĂŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�
ĂƉƉůŝĐĂďůĞ� ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ŝƐ�ŽƉĞŶ� ƚŽ�Ăůů� ĂƉƉůŝĐĂŶƚƐ͘��ŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŝƐ�ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŬŝŶĚ�ŽĨ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĂƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ͘�ZĞŐĂƌĚŝŶŐ�
ƐĐĂůŝŶŐͲŽƵƚ͕���W�ŝŶƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ƌĞƉůŝĐĂƚĞ�Ăůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�/ŶŝƟĂůůǇ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŽŶ�DƵŬŽŶŽ͕�&Žƌƚ�
WŽƌƚĂů�ĂŶĚ�DĂƐĂŬĂ��ŝƐƚƌŝĐƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶ�ŝƐ�ƚŽ�ƚĂƌŐĞƚ�ĂƐ�ŵĂŶǇ�ĂƌĞĂƐ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘
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tŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ƉůĂŶ�ŝƐ�ƚŽ�ŽīĞƌ�ƚŚĞŵ�ďĞƩĞƌ�ƉƌŝĐĞƐ͘�tŝƚŚ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĂĐƋƵŝƌĞĚ�
ŵŽĚĞƌŶ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ͘�dŚĞ�
ƉůĂŶ�ŝƐ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�^Ś ϯϬϬϬ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŵŝĚĚůĞŵĞŶ͘

��W�ǁŽƌŬƐ�ŝŶ�ƚǁŽ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ŚŝŐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ĂƩƌĂĐƚ�ĨƵŶĚƐ�ĨŽƌ�ƐĐĂůŝŶŐͲ
ƵƉ͘

�ĂŶ�ƚŚĞ�ĞŶǌǇŵĞ�ĚĞĂĐƟǀĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďĞ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ĐĂƐƐĂǀĂ͍

WƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƐƐĂǀĂ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŶǌǇŵĞ�ĚĞĂĐƟǀĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƉŽƚĂƚŽ�ĐŚŝƉƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽĚŝƵŵ�ŵĞƚĂďŝƐƵůƉŚŝƚĞ͘

�ŽĞƐ���W�ĞŶǀŝƐĂŐĞ�Ă�ƟŵĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ƉŽůŝĐǇ�ŽŶ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ�ƚŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ǇĞĂƌͲ
ƌŽƵŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ͍

/Ĩ� ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ� ŝƐ� Ă� ƐĞƌŝŽƵƐ� ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ůŽďďǇ� ĨŽƌ� ŝƚ͘� /Ŷ� dĂŶǌĂŶŝĂ� Ă�ǁŚŽůĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŵĂŶĚĂƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŝƐƐƵĞƐ�ŽĨ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ĞǆƉůŽƌŝŶŐ�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�
ƐƵƐƚĂŝŶŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘

dŚĞ� EĂƟŽŶĂů� /ƌƌŝŐĂƟŽŶ� �ŽĂƌĚ� ŽĨ� <ĞŶǇĂ� ŚĂƐ� ƉƌŽŵŝƐĞĚ� ŵŽŶĞǇ� ĨŽƌ� ŝƌƌŝŐĂƟŶŐ� ďĂŶĂŶĂƐ͘� ��W� ŝƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�ƉƌŽƉŽƐĂů�ĂƌŽƵŶĚ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ��ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;h^�/�Ϳ͘

^ƚĂƟƐƟĐƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ǁŚŝůĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�
dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƐĞƌŝŽƵƐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ

dŚĞ�ƚƌĞŶĚ�ŝŶ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ǁŽƌƌǇŝŶŐ�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�
ƚŚŝƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƵƐŝŶŐ�ĐůĞĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘�KŶĐĞ�
ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ͕�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ŝŶǀĞƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ǁŝůů�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�
ŝƐƐƵĞ�ŽĨ�ƐŚŽƌƚĂŐĞ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂƐ�ďǇ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘

KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ� ƚŚĞ� �ŽŶƐŽƌƟƵŵ� ĨŽƌ� ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ� ƚŽ�
ĂŐƌŝͲďƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;�hZ��Ϳ
dŚĞ��hZ���ǀŝƐŝŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ůĞĂĚŝŶŐ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌ�ŽĨ�ǇŽƵŶŐ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ�ĐƌĞĂƟŶŐ�
ǁĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�ũŽďƐ�ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ͘�DĂũŽƌ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌ�
ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ�ĂŶĚ�^D�Ɛ͘�hŐĂŶĚĂ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ĚĞƉĞŶĚĞŶĐǇ�ŽŶ�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚŝƐ�
ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƵƉůŝŌ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ĂĚĚŝŶŐ�ǀĂůƵĞ�ƚŽ�
ĐŽīĞĞ�Ăƚ�Ăůů�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ďǇ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ͗

ͻ� ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ

ͻ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕� ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ƐƟŵƵůĂƟŶŐ�ďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝĚĞĂƐ͕� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƉůĂŶŶŝŶŐ�
ĂŶĚ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ƐƚƵĚŝĞƐ

ͻ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐŝŶŐ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ƚĞĐŚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ

ͻ� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĮŶĂŶĐĞ

ͻ� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ�ƌĞĨŽƌŵƐ

ͻ� ĞĂƌŶ�ĂƐ�ǇŽƵ�ůĞĂƌŶ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�;�>WͿ

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽīĞĞ�ƐƵďͲƐĞĐƚŽƌ�ďŽƚŚ�ůŽĐĂůůǇ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůůǇ͕ �
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĚŝĂďĞƚĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŚĞĂůƚŚ�
ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘
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WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗� KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ
�ĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ͕�ŝƚƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ĚĞĐĂĚĞ͘�
dŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;EĂ�KZ/Ϳ�ŚĂƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞŵĞƐ͗

ͻ�� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ďĞƩĞƌ�ƐĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕� ƟŵĞůǇ� ĮĞůĚ� ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͕� ƵƐĞ� ŽĨ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ŝŶƉƵƚƐ� ĂŶĚ� ŐŽŽĚ� ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ

ͻ�� ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ

ͻ�� ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ

&ĂƌŵĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂĐĐƵƐƚŽŵĞĚ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨƌĞĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ͕�ƚŚĞǇ�ƉůĂĐĞ�
ůŽǁ�ǀĂůƵĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘��ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�
ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘

Discussion

,Žǁ�ŝƐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ͍

dŚĞ�ƐĂƟƐĨĂĐƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĐůŝĞŶƚƐ�ǁŝůů�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ĚĞŵĂŶĚ͖�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ŝƐ�ĐƌŝƟĐĂů͘��ƚ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ͕��hZ���ŚĂƐ�ŐŽŽĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ŝƚƐ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŽŶ�ŝƚƐ��ŽĂƌĚ�ŽĨ��ŝƌĞĐƚŽƌƐ͘�dŚŝƐ�ĂůƐŽ�ŚĞůƉƐ�ƚŽ�ŵĂƌŬĞƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘
dŚĞ� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� ǁĂǇ� ŽĨ� ĐŽŶĚƵĐƟŶŐ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝƐ� ƚŽ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĂŶĚ� ƉĂƐƐ� ƚŚĞŵ� ŽŶ�
ƚŽ� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ� ĨŽƌ� ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ͕� ĨŽƌ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚ� ĨƵŶĚƐ͘� dŚŝƐ� ĐĂůůƐ� ĨŽƌ� Ă� ĐůŽƐĞƌ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ��Zϰ��ƉƌŽĐĞƐƐ͘

dŚĞ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĂŐĞĚ�ƚŽ�ƐƵŝƚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘
WŽŽů�ĨĂĐƚŽƌͶ�ŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�tŚĂƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝƐ�ƚŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐƐ�ŽĨ�ĂĚŽƉƟŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďǇ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ĨŽƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚ͘�dŚŝƐ�
ĞŶŚĂŶĐĞƐ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ͘�DŝĐƌŽĮŶĂŶĐĞ�ĐĂƚĞƌƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�ŶĞĞĚƐ͘�tŝƚŚ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ǁŽƌŬ�ďĂĐŬǁĂƌĚƐ͘

/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ďĞŝŶŐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ƚŚĞǇ�ĨĂĐĞ͍

&ƵŶĚŝŶŐ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ ��hZ���ǁŽŶ�Ă�h^ΨϰϯϬ͕ϬϬϬ�ŐƌĂŶƚ�ĂŶĚ�Ă�ĐĂůů�ǁŝůů�ďĞ�
ŵĂĚĞ�ƐŽŽŶ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ĨŽƌ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ͘

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂũŽƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ� ŝƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘�dŚĞŝƌ�ďƵƌĞĂƵĐƌĂƟĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ŽŌĞŶ� ĐĂƵƐĞ� ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ĚĞůĂǇƐ� ŝŶ� ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ� ŬĞǇ� ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘� /ƚ� ŝƐ� ŽŶĞ� ǇĞĂƌ� ƐŝŶĐĞ� �hZ���
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĐŽŵŵĞŶĐĞĚ͘�dŚĞ�ĚƵĞ�ĚŝůŝŐĞŶĐĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�&�Z��ŚĞůƉĞĚ�Ă�ůŽƚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƐƚĂƌƚĞĚ͘

tŚŽ�ŵĂŶĂŐĞƐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŇŽǁƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͍

dŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ĐƌĞĂƚĞ� Ă� ƉůĂƞŽƌŵ� ƚŽ� ĞŶŚĂŶĐĞ� ŶĞƚǁŽƌŬŝŶŐ͘� dŚĞ� ĐŚĂůůĞŶŐĞ� ŝƐ� ƵƐƵĂůůǇ� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ŝƐ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ĨƵůůǇ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘

KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽŶƐŽƌƟƵŵ�;^s���Ϳ͕�
now S4F

dŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ŽīĞƌĞĚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ŵƵůƟƉůĞ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ĂƐ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĨŽŽĚ͕�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ͕�
ďŝŽĨƵĞů�ĂŶĚ�ĮďƌĞ͘�^s����ǁĂƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƌĞŶĂŵĞĚ�^ŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�&ŽŽĚ͕�&ĞĞĚ͕�&ŝďƌĞ͕�&ƵĞů� ;^ϰ&Ϳ� ƚŽ�
ƌĞŇĞĐƚ� ƚŚĞ� ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ� ƵƐĞƐ� ŽĨ� ƐŽƌŐŚƵŵ͘� dŚŝƐ� ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ŝƐ� ĂŶ� ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐ� ƉƵďůŝĐ�
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ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͗
ͻ� :ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;:<h�dͿ

ͻ� <ĞŶǇĂ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;<�Z/Ϳ

ͻ� &ĂƌŵŝŶŐ�^ƵƉƉŽƌƚ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�;&�^/Ϳ

ͻ� �ŐƌŝƚƌĂĐĞ

^ϰ&�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ͻ� ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŚĂŶĚͲŚŽůĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚͲƵƉ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝƐĂƟŽŶ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ

ͻ� ^ƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƐƚĂƌƚͲƵƉƐ�ĂŶĚ�̂ D�Ɛ�ǁŝƚŚ�ƐŬŝůůƐ͕�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ�
ĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ

ͻ� WƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĐůŝĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ͕�ĚŝǀĞƌƐŝĨǇ͕ �ĞŶƚĞƌ�ŶĞǁ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�
ĐƌĞĂƚĞ�ŶĞǁ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂŶĚ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ

ͻ� KīĞƌŝŶŐ� ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ� ŝŶ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂĚǀŝƐŽƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕� ƚĞĐŚŶŝĐĂů�
ďĂĐŬƐƚŽƉƉŝŶŐ͕�ŵĂƚĐŚͲŵĂŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŽŌ�ůĂŶĚŝŶŐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗� KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
sorghum value chains

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ� ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂƌĞ�>ĂŬĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ZŝŌ�sĂůůĞǇ͕ ��ĂƐƚĞƌŶ�ĂŶĚ�
ĐŽĂƐƚĂů�<ĞŶǇĂ͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǀŽůƵŵĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂƌĞ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϭϯϱ͕ϬϬϬ�Dd�
ƉĞƌ�ĂŶŶƵŵ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŚŝŐŚ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�'ĂĚĂŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ďǇ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ�>ŝŵŝƚĞĚ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �
<�Z/�ŚĂƐ�ƌĂŶŬĞĚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐĞƌĞĂů�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĮŶŐĞƌ�ŵŝůůĞƚ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞ͗

ͻ� ŝŶƉƵƚ� ƐƵƉƉůǇͶŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ� ĐĞƌƟĮĞĚ� ƐĞĞĚ͕� ůŽǁ� ƋƵĂůŝƚǇ� ŝŶƉƵƚƐ� ĂŶĚ�ǁĞĂŬ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĚĞůŝǀĞƌǇ�
ƐǇƐƚĞŵ

ͻ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶͶůŽǁ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐĞ͕�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ͕�ůŽǁ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ

ͻ� ĐŽůůĞĐƟŽŶͬďƵůŬŝŶŐͶƉŽŽƌ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ůŽƐƐĞƐ

ͻ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐͶůŽǁ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶͬůŝŵŝƚĞĚ�ĂŐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ

ͻ� ƚƌĂĚŝŶŐͶƵŶŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ

ͻ� ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶͶůŝŵŝƚĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ƌĂŶŐĞ͕�ƐĞĂƐŽŶĂů�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ƋƵĂůŝƚǇ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͕ �ůŽǁ�
ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ

ͻ� ĐƌŽƐƐͲĐƵƫŶŐ�ŝƐƐƵĞƐ͗�ǁĞĂŬ�ǀĞƌƟĐĂů�ĂŶĚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ůŝŶŬĂŐĞƐ͕�ůĂĐŬ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�ǁĞĂŬ�
ƉŽůŝĐǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǁĞĂŬ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘

^ƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗

ϭ͘� /ŵƉƌŽǀĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ƐĂĨĞƚǇ͕ �ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�
ĞǆƉŽƌƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ͘

Ϯ͘��ƵŝůĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐͬ^D�Ɛ�ŝŶ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ͘

ϯ͘��ŽŶĚƵĐƚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽŶ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ŶĞĞĚƐ͕�ďŽƚŚ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ĞǆƉŽƌƚ͕�ƚŚĂƚ�ŝŶĨŽƌŵ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�
ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘
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ϰ͘��ĂƌƌǇ�ŽƵƚ�ƉŽůŝĐǇ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂŶĚ�ŚŽůĚ�ƌŽƵŶĚƚĂďůĞƐ�ƚŽ�ĨŽƐƚĞƌ�Ă�ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ�ĞŶĂďůŝŶŐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘

ϱ͘�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ůŝŶŬĂŐĞƐ͕�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ĨŽƌ�
ŐƌŽƵƉ�ĂĐƟŽŶ͕�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͘

KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ͻ� ŐƌŽǁŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ

ͻ� ƐĞĞĚ�ƐǇƐƚĞŵͬǀĂƌŝĞƟĞƐͶďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ

ͻ� ďƌĞǁŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ

ͻ� ĨĞĞĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ

ͻ� ŇŽƵƌ�;ƉŽůŝĐǇͶďůĞŶĚŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐͿ

ZĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐͬƉŽƚĞŶƟĂů�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ͻ� ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ͗�ŚŝŐŚĞƌ�ǇŝĞůĚŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͗�ĨŽŽĚͶďŝŽĨŽƌƟĮĐĂƟŽŶ͖�ŚŝŐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�;ĨŽĚĚĞƌͿ͖�
ŚŝŐŚĞƌ�ŵĂůƟŶŐ�ƉŽƚĞŶƟĂů

ͻ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŶŽƚ�ůŝŬĞĚ�ďǇ�ďŝƌĚƐ�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ďƌĞǁŝŶŐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ

ͻ� ďŝƌĚ�ƐĐĂƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

ͻ� ŵĞĐŚĂŶŝƐĂƟŽŶ͗�ŽǆĞŶͲĚƌĂǁŶ�Žƌ�ƚƌĂĐƚŽƌͲĚƌĂǁŶ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƉůĂŶƚĞƌƐ͖�ƚŚƌĞƐŚĞƌƐ

ͻ� EĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ

Discussion

�ŶĂůǇƐŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ǇŝĞůĚ͘��ƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ͍

dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ďǇ�ůŽŽŬŝŶŐ�Ăƚ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĨŽƌ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĚƌŝǀŝŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ�
ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ǇŝĞůĚ�ůĞǀĞůƐ͘�<ĞŶǇĂ��ƌĞǁĞƌŝĞƐ�ǁŝůů�ŽŶůǇ�ďƵǇ�ƚŚĞ�'ĂĚĂŵ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝĨ�ƚŚĞ�
ƉƌŝĐĞͬŬŐ�ĨŽƌ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ŝƐ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ďĂƌůĞǇ͘

KŶ�ƐƵďƐƟƚƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ǁŚĞĂƚ͕�ĂƌĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĚĞŵĂŶĚ͍�
/Ɛ� ŝƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ�ƉůĂŶƚ� ƐŽƌŐŚƵŵ�ĚƵƌŝŶŐ� ƐĞĂƐŽŶƐ�ŽĨ� ůŽǁ�ďŝƌĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ;ďĂƐĞĚ�ŽŶ� ƚŚĞ�
ŵŝŐƌĂƟŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďŝƌĚƐͿ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝƐĞ�ǇŝĞůĚƐ͍�/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�Ă�ůĂǁ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�
ŬŝůůŝŶŐ�ŽĨ�ďŝƌĚƐ͍�,Žǁ�ĚŽĞƐ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ďŝƌĚƐ͍

ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŚĂƐ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ŚŽƌŶƐ�ƚŽ�ƐĐĂƌĞ�ĂǁĂǇ�ďŝƌĚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�
ŶŽƚ�ŚĞůƉĞĚ�ŵƵĐŚ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�ůĂǁ�ŽŶ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ďŝƌĚƐ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�<ĞŶǇĂ�tŝůĚůŝĨĞ�
^ĞƌǀŝĐĞƐ͖� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ĂŶǇ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ� ŽŶ� ďŝƌĚƐ� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ŚĂǀĞ� ĂĚǀĞƌƐĞ� ĞīĞĐƚƐ� ŽŶ� ĞŝƚŚĞƌ� ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�Žƌ�ĂŶŝŵĂůƐ͘�dŚŝƐ�ŵĂŬĞƐ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ŝŵƉƌĂĐƟĐĂů͘���ϯW�;WĞŽƉůĞ͕�WƌŽĮƚ͕�WůĂŶĞƚͿ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ŵŽƐƚ�ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ͘

/Ŷ�dĂŶǌĂŶŝĂ�ƚŚĞ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝƐ�ŵĂŝǌĞ͕�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŵĂŶǇ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ŵĂŝǌĞ͕�ƐŽ�ďŝƌĚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂƩƌĂĐƚĞĚ�ƚŽ�ƐŽƌŐŚƵŵ͘

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ďŝƌĚƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶƚĞŶƐŝĮĞĚ�ďǇ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ůĞŌ�ƚŽ�ďĞĂƌ�Ăůů�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ͘�dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƐƚƌŝŐĂ�ŝƐ�ŶŽƚ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�
ƐŝŶĐĞ� ŝƚ� ŵĂŝŶůǇ� ŽĐĐƵƌƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƐŚŽƌƚ� ƌĂŝŶƐ͘� ^ĞĐŽŶĚůǇ͕ � ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŚĂƐ� ƌĞůĞĂƐĞĚ� ƐŽƌŐŚƵŵ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ�
ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐƚƌŝŐĂ͘�^ŽŵĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƐǁĞĞƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǁŚŝĐŚ�
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ĐŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ƐƵďƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�ŵŽůĂƐƐĞƐ͘�^ǁĞĞƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƉƵƚ�ŽŶ�EĂƟŽŶĂů�WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�dƌŝĂůƐ�
ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŶĞǆƚ�ǇĞĂƌ͘

tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐĞĞĚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�
ƐĞĞĚ͍�^ŽŵĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐĞĞĚ͘�,Žǁ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝƐ�ƚŚŝƐ�ƐǇƐƚĞŵ͍

^ĞĞĚ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ĂƌĞ� ĞŶŐĂŐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ƐĞĞĚƐ͘� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ĐĞŶƚƌĞƐ�ŵƵůƟƉůǇ� ƐĞĞĚ� ďǇ�
ĐŽůůĂďŽƌĂƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚŝƐ� ŝƐ�ŵĂŝŶůǇ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐĞĞĚ�
ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƐĞĞĚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂůƐŽ� ƐƵƉƉůǇ� ƐĞĞĚ� ƚŽ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ� ƚŚŝƐ� ŝƐ� Ă�
ůƵĐƌĂƟǀĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ͘

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗�/ŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŵĂŝŶůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƐƉĞĐƚƐ͗

ϭ͘� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Žƌ�ŝĚĞĂ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĚͶŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�
ƐŽůǀĞ͕�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ũŽď�ĐƌĞĂƟŽŶ͕�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ

Ϯ͘� <ŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐͶĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�
ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ

ϯ͘� DĂƌŬĞƚƐͶƉŽƚĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŵĂƌŬĞƚƐ͕�ĂŶǇ�ƉĂƐƚ�ĞīŽƌƚƐ�ŽŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ

ϰ͘� &ŝŶĂŶĐŝŶŐͶĐŽƐƚƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ĞŶĂďůŝŶŐ�ƉŽůŝĐǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�
ƉƌŝŽƌŝƚǇ� ƐĞƫŶŐ͕� ůĞŐĂů� ĂŶĚ� ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͕� ƚĂǆĞƐ� ĂŶĚ� ƐƵďƐŝĚŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ� ŝŶŇƵĞŶĐĞ� ƐƵƉƉůǇ� ĂŶĚ�
ĚĞŵĂŶĚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ŵĂŶŶĞƌ͘

dŚĞ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂƐ�Ă�ůĞŶƐ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂĐƚŽƌƐ�
ĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ͘�dŚĞ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ��//��ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͘�<ĞǇ� ŝŶĨŽƌŵĂŶƚ�
ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŝŶ�E�Z^�ŝŶ�<ĞŶǇĂ�ĂŶĚ�hŐĂŶĚĂ͘�WƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�
ƉůĂǇĞƌƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ�ǁŚŽ�ĐŽƵůĚ�ƐĞƌǀĞ�ĂƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ŝŶ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƚĂĐƚĞĚ͘

�ŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ

ͻ� �ĂƉĂĐŝƚǇ� ŝŶ� E�Z^� ĨŽƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĞǆŝƐƚƐ͕� ďƵƚ� ƚŚŝƐ� ŚĂƐ� ŶŽƚ� ďĞĞŶ� ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ�
ĚĞƉůŽǇĞĚ�

ͻ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŚĂŵƉĞƌĞĚ�ďǇ�ǁĞĂŬ�/W�ƐǇƐƚĞŵƐ

ͻ� &ŝŶĂŶĐŝŶŐ�ĨŽƌ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ŝƐ�ǁĞĂŬ

^ŽŵĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ
�ŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

ϭ͘� dŝƐƐƵĞ��ƵůƚƵƌĞ�;d�Ϳ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�ŵŝĐƌŽͲƉƌŽƉĂŐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĐůŽŶĞƐ�ďƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�
ĐŽīĞĞ�ǁŝůƚ�ĚŝƐĞĂƐĞ

Ϯ͘� &ĂƌŵĞƌ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů͕�ǁŚŝĐŚ�ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĨĂƌŵͲůĞǀĞů�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ

ϯ͘� 'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉƌŽǀĞƐ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ŶŝĐŚĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ
ϰ͘� EĂƚƵƌĂů�ƐǁĞĞƚĞŶĞƌƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƐƚĞǀŝĂ�ƚŽ�ƐǁĞĞƚĞŶ�ĐŽīĞĞ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ůŽǁ�ŝŶ�ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�

ƐƵŐĂƌ
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�ĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ

ͻ� dŝƐƐƵĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ďĂŶĂŶĂͶƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐƉƌĞĂĚ�ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ǇŝĞůĚƐ

^ŽƌŐŚƵŵ�s�

ϭ͘� �ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƵƐĞƐ

Ϯ͘� �ŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ

ϯ͘� sĂƌŝĞƟĞƐ�ĨŽƌ�ĨŽƌĂŐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ

ϰ͘� ZΘ��ĨŽƌ�ĂŶŝŵĂů�ĨĞĞĚ�ƌĂƟŽŶƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽƌŐŚƵŵ

Discussion

�ůĂďŽƌĂƚĞ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ� ͞ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ĞǆŝƐƚƐ� ŝŶ� E�Z^� ďƵƚ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶŽ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ĨŽƌ�
ĚĞƉůŽǇŵĞŶƚ͟

KǀĞƌ�ϮϬ�ŶĞǁ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĞǆŝƐƚ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͘���ůŽƚ�ŽĨ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�
ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŚĞůǀĞƐ͘�dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘

tŚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ�ƵŶƐƚĂďůĞ͍

DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĚŽŶŽƌͲĨƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĨĂĐĞĚ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘�
dŚĞ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ǁĞůů�ĐĂƚĞƌĞĚ�ĨŽƌ͘ �,ŽǁĞǀĞƌ�ŝĨ�ŵŽƌĞ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŐŽŽĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͘

dŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ďƌŝƋƵĞƩĞƐ͘���ůŽǁͲĐŽƐƚ�ƌĞĐŝƉĞ�
ŚĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ͘

/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĐŽŶĚƵĐƟŶŐ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ŵŽƌĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶƐ͍�dŚŝƐ�ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝĨ�ǁĞ�ĂƌĞ�ƚŽ�ƐĐĂůĞͲƵƉ�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ŵŽĚĞů͘��ĂŶ�ǁĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵŽƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͍

zĞƐ͕� ŝƚ� ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ŽƚŚĞƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�dŚĞ�dĞƌŵƐ�ŽĨ�ZĞĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�Ăƚ� ůĞĂƐƚ�ĨŽƵƌ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƟŵĞ�ĨƌĂŵĞ͘

dŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�hŐĂŶĚĂ�ŚĂƐ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ďĂŐƐ�ĂƐ�Ă�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ĐƵƌďŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ƉŽůǇƚŚĞŶĞ�ďĂŐƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ůŝƐƚ�ŝƚ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�

/Ɛ� ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ĂŶ�ĞǆͲĂŶƚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƚŽ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ǁŚŝĐŚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŝƐ� ůŝŬĞůǇ� ƚŽ�
ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ŝŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�ƉĂǇͲŽī͍

dŚĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ďŝƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƚŚĞǇ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ŚĂǀĞ�ŵƵĐŚ�ƟŵĞ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ͘�/Ɛ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ��^�Z����ƚŽ�ƚĂŬĞ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ͍

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĂƟŽŶ͘

,Žǁ�ĚŝĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ĚĞĮŶĞ�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ǁŽƌĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝƐ�ĂůůͲĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐ͘
/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶƉƵƚ͖�Ăƚ�ƟŵĞƐ�ĂƐ�Ă�ĨƵůůǇͲŇĞĚŐĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ĨŽƌŵ͖�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�
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tŚǇ�ǁĞƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŶŽƚ�ƌĂŶŬĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ͍�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŝŶ��hZ��͕�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�
ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞŝƌ�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ͍

dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĐŽŶƐƵůƚĂƟǀĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ͘

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĂŐƌŝͲďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ
/�Z/^�d�ŝƐ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ��'/�Z�;ĨŽƌŵĞƌůǇ�ƚŚĞ��ŽŶƐƵůƚĂƟǀĞ�'ƌŽƵƉ�ŽŶ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϳϮͿ͘���/Ͳ/�Z/^�d�ƐƚĂƌƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϯ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞůůͲ
ďĞŝŶŐ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĂŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ�ǀŝĂ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘� /ƚ� ŝƐ� ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů� ^ĐŝĞŶĐĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŽĂƌĚ�;E^d���Ͳ�^dͿ�ĂŶĚ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�/ŶĚŝĂ͘

dŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�ĨŽƵƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗

ϭ͘� ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ͗

ͻ� ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ZΘ��ŶĞƚǁŽƌŬƐ

ͻ� /W�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ

ͻ� ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ

Ϯ͘� �ƵƐŝŶĞƐƐ�ƉůĂŶŶŝŶŐ

ͻ� ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ

ͻ� ǀĂůƵĞ�ƉƌŽƉŽƐŝƟŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ

ϯ͘� �ƵƐŝŶĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ

ͻ� ƐĂůĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ĐŚĂŶŶĞů�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ

ͻ� ĞǆĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ŝĚĞĂƐ

ͻ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ

ϰ͘� �ĂƉŝƚĂůŝƐĂƟŽŶ

ͻ� ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐĂƉŝƚĂů

ͻ� ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�ĂůůŝĂŶĐĞƐ

ͻ� ĐŚĂŵƉŝŽŶƐ

��/Ͳ/�Z/^�d͕ �ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ͕�ŚĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ϮϮ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝŶ�/ŶĚŝĂ͘�dŚĞ�ƐƚĞƉƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ŝŶǀŽůǀĞ͗

ĂͿ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐĐƌĞĞŶŝŶŐͬĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ

ϭ͘� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ůŝƐƟŶŐͬĐŽŵƉŝůĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŚŽƐƚ�ŝŶƐƟƚƵƚĞ

Ϯ͘� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƐĐƌĞĞŶŝŶŐͲĐƵŵͲĞǀĂůƵĂƟŽŶ͗� ƚĞĐŚŶŝĐĂů� ĂƩƌŝďƵƚĞƐ� ϯϬй� ǁĞŝŐŚƚĂŐĞ͖� ďƵƐŝŶĞƐƐ�
ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ϲϬй�ǁĞŝŐŚƚĂŐĞ͖�ƐŽĐŝĂů�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ϭϬй�ǁĞŝŐŚƚĂŐĞ

ϯ͘� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ͕ �ŝŶŶŽǀĂƟǀĞŶĞƐƐ͕�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ �
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů�ŵĂƚƵƌŝƚǇ͕ �ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�ĨƵƚƵƌĞ�ƐĐŽƉĞ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͕�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�
ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌƟƐĞ͕�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƌĞĂĚŝŶĞƐƐ�ůĞǀĞů
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ϰ͘� �ƵƐŝŶĞƐƐ� ƉƌŽĮůŝŶŐ� ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĨŽĐƵƐĞƐ� ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚ� ĚĞŵĂŶĚ͕� ƌĞǀĞŶƵĞ� ƉŽƚĞŶƟĂů͕�ŵĂƌŬĞƚ�
ĞŶƚƌǇ� ďĂƌƌŝĞƌƐ͕� ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ͕� ƟŵĞ� ƚŽ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕� ĐŽƐƚ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ͕�
ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŵĂƌŬĞƚ�ƌĞĂĐŚ͕�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ĂĐĐĞƉƚĂďŝůŝƚǇ͕ �ƉƵďůŝĐ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ

ϱ͘� ^ŽĐŝĂů�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ͗�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĐƌĞĂƟŶŐ�ũŽď�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͕�ŝŵƉĂĐƚ�ƚŽ�ƐŽĐŝĞƚǇ͕ �ŚĞĂůƚŚ�
ďĞŶĞĮƚƐ͕�ƐŽĐŝĂů�ƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶ͘

ďͿ��ŽŵŵĞƌĐŝĂů�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƵƐĞĚ͗

ͻ� �ŝƐĐŽƵŶƚĞĚ�ĐĂƐŚ�ŇŽǁ

ͻ� �ĞŶĐŚŵĂƌŬŝŶŐ

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĐŽƐƚͲďĂƐĞĚ�ƉƌŝĐŝŶŐ

ͻ� WƌŝĐŝŶŐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů

ͻ� DŝǆĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ

ͻ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽƐƚ�ƚŽ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌ

ĐͿ��ƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƌŽĮůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

ͻ� ^ŶĂƉƐŚŽƚ͗�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŶĂŵĞ͕�ďƌŝĞĨ͕ �ŝŶŶŽǀĂƚŽƌͬĚĞǀĞůŽƉĞƌͬĐŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ͕�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ͕�
/W�ƐƚĂƚƵƐ͕�ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�ƐƚĂƚƵƐ

ͻ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌƐ͗�ďĂƐŝĐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ͕�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ŵĞƌŝƚƐ͕� ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ� ƐƚĂƚƵƐ͕� ƚĞƐƟŶŐ� ĂŶĚ� ƚƌŝĂů� ƌĞƐƵůƚƐ͕� ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ƉĂƚĞŶƚƐ͕� ůŝĐĞŶƐŝŶŐ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ͕ �ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ

ͻ� �ƌŝĞĨ� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ͗� ŵĂƌŬĞƚ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ƚŚƌŽƵŐŚ� ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ǁŝƚŚ� ĞǆŝƐƟŶŐ�
ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕� ƚĞƌŵƐ� ĂŶĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ͕ � ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ĐŽƐƚƐ͕� ŵĂƌŬĞƚ� ĐŽƐƚ͕�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽƐƚ͕�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƌĞƚƵƌŶƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ

ͻ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͗� ƉƌŝŵĂƌǇ� ƐŚŽƌƚůŝƐƟŶŐ͕� ƐĐŽƵƟŶŐ� ŽĨ� ƐŚŽƌƚůŝƐƚĞĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ďǇ� ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ǀĂůŝĚĂƟŶŐ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƉŽƚĞŶƟĂů� Ăƚ� ŐƌŽƵŶĚ� ůĞǀĞů� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͕�ƐĞĐŽŶĚ�ƌŽƵŶĚ�ŽĨ�ƐŚŽƌƚůŝƐƟŶŐ͕�ƉƌŽĮůŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ůĞŐĂů�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�/W�
ĐůĞĂƌĂŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ŵĞŵŽƌĂŶĚĂ�ŽĨ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͘

<ĞǇ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ĂƌĞ͗
ͻ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŽǁŶĞƌƐŚŝƉͶƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƚĞͬƐĐŝĞŶƟƐƚͬƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ƵŶŝƚͬ

ŝŶĐƵďĂƚŽƌ

ͻ� �ŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ĐůĂƌŝƚǇͶƐĞůĞĐƟŽŶ͕� ǀĂůƵĂƟŽŶ͕� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƉƌŽĮůŝŶŐ� ĂŶĚ� ƌĞĂĚŝŶĞƐƐ�
ůĞǀĞů

ͻ� �ĂƚĂ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ

ͻ� ^ĐŝĞŶƟĮĐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŌĞƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ

ͻ� >ĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƐĐĂůĞ�ǀĞƌƐƵƐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐĐĂůĞ�ŐĂƉ

ͻ� �ƵƉůŝĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĂĐƟǀŝƟĞƐͶŵƵůƟƉůĞ� ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ� ŝŶ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ĞŶŐĂŐĞ� ŝŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘
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WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͗�/ŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƌŝŐŚƚƐ�ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ
�ĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƌŝŐŚƚƐ�ĂƌĞ͗

ͻ�� WůĂŶƚ�ďƌĞĞĚĞƌƐ͛�ƌŝŐŚƚƐͶĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ŶĞǁ�ƉůĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ

ͻ�� �ŽƉǇƌŝŐŚƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƌŝŐŚƚƐͶĨƌŽŵ�ůŝƚĞƌĂƌǇ�ĂŶĚ�ĂƌƟƐƟĐ�ǁŽƌŬƐ

ͻ� WĂƚĞŶƚ�ƌŝŐŚƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƉĂƚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƵƟůŝƚǇ�ŵŽĚĞůƐ

ͻ� �ĞƐŝŐŶ�ƌŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĚĞƐŝŐŶƐ

ͻ� <ŶŽǁͲŚŽǁ�ƌŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ŬŶŽǁͲŚŽǁ�ƚƌĂĚĞ�ƐĞĐƌĞƚƐ

ͻ� dƌĂĚĞ�ŵĂƌŬ�ƌŝŐŚƚƐͶĨƌŽŵ�ƚƌĂĚĞ�Žƌ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĂŶĚ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ŵĂƌŬƐ

&ĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�/W͗

ͻ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ŵŽŶŽƉŽůǇ�ĨŽƌ�Ă�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚĞƌŵ

ͻ� Ăůů�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƌŝŐŚƚƐ�ĂƌĞ�ŐƌĂŶƚĞĚ�ďǇ�ƐƚĂƚĞ

ͻ� ĂƌĞ�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝĂů

��ƉĂƚĞŶƚ� ƌĞĨĞƌƐ� ƚŽ�Ă�ďƵŶĚůĞ�ŽĨ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞ� ƌŝŐŚƚƐ�ŐŝǀĞŶ�ďǇ�ƐƚĂƚĞ�Žƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ƚŽ�Ă�ƉĞƌƐŽŶ�ǁŚŽ�
ŵĂŬĞƐ�ĂŶ� ŝŶǀĞŶƟŽŶ͘�dŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŵŽŶŽƉŽůǇ� ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ƌĞƐƵůƟŶŐ� ŝŶ�ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ�
ƐŚĂƌĞŚŽůĚĞƌ�ǀĂůƵĞ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�Ă�ƉĂƚĞŶƚ�ŝŶǀŽůǀĞƐ͗

ͻ� ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĨŽƌŵƐ

ͻ� ĂďƐƚƌĂĐƚ

ͻ� ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�

ͻ� ĐůĂŝŵƐ

ͻ� ĨĞĞƐ

Discussion

,Žǁ�ůŽŶŐ�ĚŽĞƐ�ŝƚ�ƚĂŬĞ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ͍�,Žǁ�ŵĂŶǇ�ŚĂǀĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ͍

dŚĞ� ƉĞƌŝŽĚ� ƌĂŶŐĞƐ� ĨƌŽŵ� Ɛŝǆ�ŵŽŶƚŚƐ� ƚŽ� ƚǁŽ� ǇĞĂƌƐ͘� dŚŽƐĞ� ƚŚĂƚ� ĐŽŵĞ� ĨŽƌ� ĨƵůůǇͲŇĞĚŐĞĚ� ďƵƐŝŶĞƐƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�Ă�ůŽŶŐĞƌ�ƟŵĞ͘�dŚŝƐ�ǇĞĂƌ͕ �ϮϬ�ƐƚĂƌƚͲƵƉ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ͘���/Ͳ/�Z/^�d�
ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ŝŶĐƵďĂƚĞĚ�ϰϬ�ƐĞĞĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͘

ZĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚ� ŽĨ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ� ŝƐ� Ă� ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ� ƉƌŽĐĞƐƐ͘� �� ƚŚŽƌŽƵŐŚ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ŝƐ� ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ƚŽ�
ƉƌĞƋƵĂůŝĨǇ�ƵƐŝŶŐ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐƚƌĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚĞĂŵ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƐŽƵƌĐĞ͘�'ƌĂĚƵĂƟŽŶ�ŝƐ�
ĂůƐŽ�ǀĞƌǇ�ƐƵďũĞĐƟǀĞ͘�EŽƌŵĂůůǇ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ŝƐ�ĨŽƌ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉĞƌŝŽĚ�ďƵƚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�
ĞǆƚĞŶĚ͘�/Ŷ�Ă�ǇĞĂƌ͕ �ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƌĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚƌĞĞ�ƚŽ�ĨŽƵƌ͘

,Žǁ�ĚŽ�ǇŽƵ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ�Ă�ƚƌĂĚĞ�ƐĞĐƌĞƚ͍
dƌĂĚĞ� ƐĞĐƌĞƚƐ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ͘�DĞĐŚĂŶŝƐŵƐ� ĂƌĞ� ƉƵƚ� ŝŶ� ƉůĂĐĞ� ƚŽ� ƌĞƐƚƌŝĐƚ� ĂĐĐĞƐƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƚƌĂĚĞ�
ƐĞĐƌĞƚƐ͕� ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ� ďǇ� ďƌĞĂŬŝŶŐ� ƵƉ� ƚŚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� Ă� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ�
ƉƌŽĚƵĐĞƐ� ŽŶůǇ� ŽŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ŽŶůǇ� ŐĞƚƐ� ƚŽ� ŬŶŽǁ� ĂďŽƵƚ� ƚŚĂƚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘� dŚĞ�
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ŽƚŚĞƌ�ǁĂǇ�ŽĨ�ƌĞƐƚƌŝĐƟŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ�ŝƐ�ďǇ�ďŝŶĚŝŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ŬĞǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞŶĐůŽƐŝŶŐ�
Ă�ƐĞĐƟŽŶ�ŽŶ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƚƌĂĐƚƐ͘

�ŽŵŵĞŶƚ͗�/W�ŝƐ�Ă�ŶĞǁ͕�ǇĞƚ�ĐƌŝƟĐĂů͕�ĂƌĞĂ͘�dŚĞƌĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƐŽŵĞ�ƌŝƐŬƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďĞŝŶŐ�ŝŶĐƵďĂƚĞĚ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽŶ�/W�ŝƐƐƵĞƐ͘

/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĂŶ�/W�ƉŽůŝĐǇ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�/W�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ďĞĂƌŝŶŐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ Ɛ͛�ŵŝƐƐŝŽŶ͘

,Žǁ�ŵƵĐŚ�ŝƐ�ƐƉĞŶƚ�ŽŶ�ĂŶ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ�ƵƉ�ƚŽ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͍�/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶǇ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŌĞƌ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͍
dŚŝƐ�ŝƐ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�'ĞŶĞƌĂůůǇ�ƚŚĞ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐĞ�
ƚŽ� ƌƵŶ� ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ͘��ŌĞƌ� ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ͕� ĐŽŶƐƚĂŶƚ� ĐŽŶƚĂĐƚ� ŝƐ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͘� dŚŝƐ� ŝƐ�
ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĨƌĞĞ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘�/Ĩ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŵĞŶƚŽƌŝŶŐ͕�
ďƵƐŝŶĞƐƐ�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ŶĞƚǁŽƌŬŝŶŐ͕�ƚŚŝƐ�ŵĂǇ�ĂƩƌĂĐƚ�ƐŽŵĞ�ĐŚĂƌŐĞƐ͘

,Žǁ� ĚŽ� ǇŽƵ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ǁŚŝĐŚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝƐ� ĂůůŽĐĂƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌ� ĂŶĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŝŶŶŽǀĂƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍

EŽƌŵĂůůǇ�ϲϬй�ŝƐ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƚĞ͘�/Ŷ�ĐĂƐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ͕�ƚŚŝƐ�ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂƚĞůǇ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨƵŶĚƐ�ƐƉĞŶƚ�ĂŶĚ�ƟŵĞ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ͘�ϮϬй�ŝƐ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ϮϬй�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ĂƐ�ƌĞǀĞŶƵĞ͘

,Žǁ�ĚŽ�ǇŽƵ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ͍�/Ɛ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ͍

/Ŷ�ĐĂƐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͕�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ĂƌĞ�ŵƵĐŚ�
ƐŝŵƉůĞƌ͘ � tŚĞƌĞ� ŝƚ� ŝƐ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ďǇ� ĂŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŝŶĐŝĚĞŶĐĞƐ� ǁŚĞŶ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ� ŐŝǀĞ�
ůŝďĞƌƚǇ�ƚŽ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ƚŽ�ƉĂƚĞŶƚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�Ă�ŐƌŽƵƉ͕�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚŽ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ŝƐ͕�Žƌ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ĐŽͲŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�^ŽŵĞƟŵĞƐ�
ƚŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƚŽƌ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ�ƌŝŐŚƚƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĞ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŽŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŚĞͬ
ƐŚĞ�ǁŝůů�ďĞ�ƉĂŝĚ�Žī͘

/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�Ă�ƚĞŵƉůĂƚĞ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ĐĂƉŝƚĂůŝƐĂƟŽŶ�ƉůĂŶ�ĨŽƌ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͍�dŚŝƐ�
ǁŝůů�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĨƵŶĚƐ

dŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ĨƵŶĚŝŶŐ�ĚŝƌĞĐƚŽƌǇ� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ĂŶĚ� ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͘� &ƌŽŵ� ƚŚŝƐ͕� ƚŚĞǇ� ĐĂŶ�ƉŝĐŬ�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ĚŽŶŽƌƐ͕�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐĐŚĞŵĞƐ͕�ĂŶŐĞů� ŝŶǀĞƐƚŽƌƐ͕�ďĂŶŬƐ�Žƌ�ǀĞŶƚƵƌĞ�ĐĂƉŝƚĂů� ĨƵŶĚĞƌƐ͘�dŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŽƌǇ�
ĂůƐŽ�ŽƵƚůŝŶĞƐ�ƚŚĞ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚŽŶŽƌƐ͘

,Žǁ� ĚŽĞƐ� ��/Ͳ/�Z/^�d� ƐĞůĞĐƚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ͖� ŝƐ� ƐĞůĞĐƟŽŶ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕�Žƌ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͍

/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĨŽƌ�ŝŵƉĂĐƚ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ŵĂƌŬĞƚͲŽƌŝĞŶƚĞĚ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƟŵĞ͕�ĐŽƐƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚ͘

tŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĨƵŶĚƐ� ĨŽƌ� ŝŶĐƵďĂƟŽŶ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ͖� ŝƐ� ŝƚ� ĨƌŽŵ� ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ƐƵƉƉŽƌƚ� Žƌ�
ƉĂǇŵĞŶƚƐ�ďǇ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͍

/ŶŝƟĂůůǇ͕ ���/Ͳ/�Z/^�d�ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƵŶĚŝŶŐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ� /ŶĚŝĂ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ĮƌƐƚ� ǇĞĂƌ͘ ��Ǉ� ƚŚĞ�
ƐĞĐŽŶĚ� ǇĞĂƌ͕ � ŶĞǁ� ĨƵŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ďĞŝŶŐ� ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŶĚ�ŽĸĐĞ� ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͘� /�Z/^�d�
ĐŚĂƌŐĞƐ���/�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͘��ůů�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͕�ŶĂŵĞůǇ�/�Z/^�d͕ �
��/�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ͕�ĂƌĞ�ǁĞůů�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ͘�DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ĐůŝĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�
ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘
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,Žǁ�ĚŽ�ǇŽƵ�ŶĞŐŽƟĂƚĞ�ůŝĐĞŶƐĞƐ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƌŽǇĂůƟĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉĂŝĚ�ŽŶ�ƉĂƚĞŶƚƐ͕�ĐŽƉǇƌŝŐŚƚƐ͕�
ĞƚĐ͍͘

dŚŝƐ�ŝƐ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŝŶĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�EŽ�ŽŶĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ǀĂůƵĂƟŽŶ͘��ǀĞƌǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ŐŝǀĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀĂůƵĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁŝůů�ƐĞƌǀĞ�
ĂƐ�Ă�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ĨŽƌ�ŶĞŐŽƟĂƟŽŶ͘

tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶĂů�/W�ŽĸĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŽŶ͍�dŚĞ�<ĞŶǇĂ�ŽĸĐĞ�ůŽŽŬƐ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ͘�
�ƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂŶǇ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ƐƵĐŚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͍�/ŶĚŝĂ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ǀĞƌǇ�ĐƌĞĂƟǀĞ�ŝŶ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ŐĞƚ�/WƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�,Žǁ�ĐĂŶ�ǁĞ�ůĞĂƌŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ͍

/W�ŽĸĐĞƐ�ĞǆŝƐƚ�ŝŶ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽĸĐĞƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ƚŽ�ŚĂŶĚůĞ�/W�
ŝƐƐƵĞƐ͘�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ƚŚŝƐ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝƐƚƌĂƌ Ɛ͛�ŽĸĐĞ͘�<ĞŶǇĂ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĂĐĐŽƌĚĞĚ� Ă� ĨƵůůǇͲŇĞĚŐĞĚ� ĐĞŶƚƌĞ͗� ƚŚĞ� <ĞŶǇĂ�
/ŶĚƵƐƚƌŝĂů� WƌŽƉĞƌƚǇ� ZŝŐŚƚƐ� /ŶƐƟƚƵƚĞ͘� ^ŽŵĞ� /W� ŽĸĐĞƐ� ůĂĐŬ� ƉĂƚĞŶƚ� ĞǆĂŵŝŶĞƌƐ͖� ŚŽǁĞǀĞƌ� ŝŶ� ƐŽŵĞ�
ĐĂƐĞƐ͕�<ĞŶǇĂ Ɛ͛�ƉĂƚĞŶƚ�ĞǆĂŵŝŶĞƌƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĐĂƵƐĞƐ͘

WƵďůŝĐ� ĨƵŶĚĞĚ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŐŽŽĚ�Ăƚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƌĂƚŚĞƌ� ƚŚĂŶ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘�
KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ŝŶ�ZΘ��ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘�dŽ�ǀĞŶƚƵƌĞ�
ŝŶƚŽ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŽŶĞ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ůŝĐĞŶƐĞ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�/Ŷ�ƚƵƌŶ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ǁŝůů�
ƉĂǇ�ƚĂǆĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐŽ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�/Ĩ�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ŝƚ�ǁŝůů�
ďĞŶĞĮƚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƉƵƚ�ŝŶ�ĂŶǇ�ĞīŽƌƚ͘�dŚŝƐ�ǀĂůƵĞ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŚĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ŐƵĂƌĚĞĚ͘

Group work

�͘�'ƌŽƵƉ�ǁŽƌŬ�ŽŶ�ĐŽīĞĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ
Yϭ� ;ĂͿ� >ŝƐƚ� Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ƚŚƌĞĞ� ŝƐƐƵĞƐ� ƚŚĂƚ� ǇŽƵ� ƚŚŝŶŬ� ƐŚŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ� ďƵƚ� ǁĞƌĞ� ŶŽƚ�
ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂŶ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ

ͻ� dŚĞ� ĐŚĂůůĞŶŐĞ� ŽĨ� ŚĂŶĚůŝŶŐ� ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů� ƉƌŽƉĞƌƚǇ� ŝƐƐƵĞƐ� ĂŶĚ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�
ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͘

ͻ� dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ďǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ŽŶ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚĞĚ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ŐƌĂĚĞĚ�ĐŽīĞĞ͕�ƌŽĂƐƚĞĚ�ďĞĂŶƐ�ĂŶĚ�ŐƌŽƵŶĚ�ƌŽĂƐƚĞĚ�ĐŽīĞĞ͘��ƚ�ůĞĂƐƚ�ĂŶ�ĂŶŶĞǆ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŝŶ�
ƚŚŝƐ�ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĞǀĞŶ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĚŝĚŶ͛ƚ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ĨŽƵƌ͘

ͻ� dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŶŽĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ĂƐ�
ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ǀĂůƵĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ͘

ϭ�;ďͿ�DĞŶƟŽŶ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ

ͻ� ZĞƉŽƌƚ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƌŽůĞ�ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞ�hŶŝ�Z�/E�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘

ͻ� ZĞƉŽƌƚ�ŝƐ�ĚĞĮĐŝĞŶƚ�ŝŶ�ĞǇĞͲĐĂƚĐŚŝŶŐ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŽŽůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ͕�ŐƌĂƉŚƐ�ĂŶĚ�ƚĂďůĞƐ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ă�ƚĂďůĞ�ƐƵŵŵĂƌŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů͘

ͻ� WŽŝŶƚ�ŽƵƚ�ďǇ�ǁĂǇ�ŽĨ�ƉƌŝŽƌŝƟƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂďůĞ�ŵŽĚĞů�;ŝŶŶŽǀĂƟŽŶͿ�ĨŽƌ�ƐŵĂůůŚŽůĚĞƌ�
ĨĂƌŵĞƌ�ĞŵƉŽǁĞƌŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�ŶŽĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘
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YϮ�/ĚĞŶƟĨǇ�ƚŚƌĞĞ�ĂƌĞĂƐ�ǇŽƵ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ŵŽƐƚ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�;�^�Z����ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐͶE�ZK͕�<�Z/͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ŝŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽĨ�hŶŝ�Z�/E�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͕�ƉĞƐƚƐ͕�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�
ƉŽŽƌ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ŽŶ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘

ͻ� �ŝǀĞƌƐŝĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ͘

ͻ� �ƌĞĞĚŝŶŐ� ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ĐŽīĞĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƚŚĂƚ�ĂƌĞ� ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ� ƚŽ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ǁŝƚŚ�ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ�
ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŐƌŽͲĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ǌŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ƚĂƐƚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ͖�ĂŶĚ�ŐĞƌŵƉůĂƐŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ϳ��t��ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͘

Yϯ�>ŝƐƚ�Ăƚ� ůĞĂƐƚ�ƚǁŽ�ĐƌŝƟĐĂů�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďǇ�ĞĂĐŚ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌ

ͻ� �ůůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐĂƉŝƚĂů�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚĂďůĞ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĚĂƚĂďĂƐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƵƉĚĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƟŵĞ�
ƚŽ�ƟŵĞ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ�E�Z^͘

�͘�'ƌŽƵƉ�ǁŽƌŬ�ŽŶ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ 
Yϭ�;ĂͿ�dŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ďƵƚ�ǁĞƌĞ�ůĞŌ�ŽƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ͘

ϭ͘� dŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƐĞůĞĐƚĞĚ� ƐŚŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� ŐŽŶĞ� ďĞǇŽŶĚ� ƚŚĞ� ĨŽƵƌ� ĂŶĚ� ƐƚĂƚƵƐ͕� ŝŶ� ŽƚŚĞƌ� ǁŽƌĚƐ�
ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͕�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�ĮŶĞ�ƚƵŶŝŶŐ͕� ŝƐƐƵĞ�ŽĨ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ƌĂŶŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨŽƵƌ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�DĂǇďĞ�ĂŶ�ĂŶŶĞǆ͘��ůů�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ƚŚŽƐĞ�ƌĞĂĚǇ͕ �
ƚŚŽƐĞ�ƚŽ�ďĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƵƉŽŶ�ĞƚĐ͘

Ϯ͘� dŚĞ�ŝƐƐƵĞ�ŽĨ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͘

ϯ͘� ,Žǁ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ŝŶĨƌŝŶŐĞŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�;ŝŶŶŽǀĂƟŽŶͿ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
΀ůŝĐĞŶƐŝŶŐ͕�ĞƋƵŝƚǇ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ΁͘

Yϭ�;ďͿ�KƚŚĞƌ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ͗

ͻ� DŽƌĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞǀŝĞǁ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŚĞůƉ�ƌĞůĂƚĞ�t,/�,�K&�d,�^�͍�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ƐŽ�ǁĞ�ƐĞĞ�
ŚŽǁ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĚŽŶĞ

ͻ� tĂǇ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ʹ�^tKd�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ʹ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ĂƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ

ͻ� ��ŽƐƚͬďĞŶĞĮƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƵŶĚĞƌ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ͕�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�
ĨŽƌ�ƵƉƚĂŬĞ�΀ƉĂƌƟĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐͶ'DƐ΁

ͻ� �ĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŽ�ĞŵƉŽǁĞƌ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ�ƵƐŝŶŐ�/�Z/^�d�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
;ůŝƐƟŶŐ�ŽĨ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽƐƚƐ͍Ϳ

ͻ� �̂ ŚŽƵůĚ�ĐŽŵĞ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ƚŽ�ƐƚƌĞĂŵůŝŶĞ�ƚŚĞ�ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ�ĨŽƌ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞƐ�ĨŽƌ�
ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�ŐŝǀĞ�ƌŽŽŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞǁ�ŽŶĞƐ͘

Ϯ͘�ϯ��ƌĞĂƐ�ŵŽƐƚ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ

ĂͿ� hŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƐŽŝůƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ͘
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ďͿ� �dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐͬƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ŶĞǁ͖�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŵĂƌŬĞƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ǁŚĂƚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�
ǁĂŶƚ�Žƌ�ŶĞĞĚ͘�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘

ĐͿ� �ĚĚŝƟŽŶĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŶĞĞĚĞĚ�ŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ǁŽƵůĚ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďĞŝŶŐ�ŝŶĐƵďĂƚĞĚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�&Z�s�^�D�͘

ĚͿ� /ŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŽƉƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ůŽƐƐĞƐ�Ăƚ�ĨĂƌŵ�ůĞǀĞů͘

Yϯ�dŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďǇ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ

Ă͘� dŚĞ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝƐĞ� ƚŚĞƐĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ǁŝĚĞůǇ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ůŽĐĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ�
ƌĞŐŝŽŶ͘

ď͘� dŚĞ�ŶĞĞĚ� ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ďĂŶĂŶĂ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ� ƚŽ�ĂŝĚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�
ŚĞŶĐĞ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�d��;ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ĐƵůƟǀĂƌƐͿ�΀ZΘ�΁͘

Đ͘� dŚĞƌĞ�ŝƐ�ƵƌŐĞŶƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶĐƵďĂƚĞĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�;ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ĨĂƌŵĞƌƐͿ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ĐƵůƟǀĂƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͘

C. Group work on sorghum value chain

ϭĂ͘�>ŝƐƚ�ƚŚƌĞĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂŶ�
ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ

ͻ� DĞŶƟŽŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĐŚĂŝŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ��//�͕�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ�ĂƐ�ĂŶ�ĂŶŶĞǆƵƌĞ͘�&Žƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŶŽ�ŵĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǁĞĞƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ƚƌŝĂů�ŐŽŝŶŐ�ŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͘�

ͻ� ^Ɖůŝƚ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ŝŶƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇͲƐƉĞĐŝĮĐ�ŵŽĚƵůĞƐ�Žƌ�ƉƌŽĮůĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƵƐĂďůĞ�ďǇ�ƚŚĞ�
ŵĂŶĂŐĞƌƐ͘� ΀�ĚĚ� ƐŽŵĞ� ŝŶĨŽ� ʹ� ƚŚŝƐ� ĐŽƵůĚ� ďĞ� Ă� ƚĞǆƚ� ďŽǆ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ� ĂƐ� ŝŶ� ŽƵƌ� WŽǁĞƌWŽŝŶƚ�
ƐůŝĚĞƐ΁͘

ͻ� hŶŝƋƵĞ� ƐĞůůŝŶŐ� ƉƌŽƉŽƐŝƟŽŶ� ŽĨ� ĞĂĐŚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘�tŚǇ� ƐŚŽƵůĚ� ƚŚĞ� ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌ� ƚĂŬĞ� ƵƉ� ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͍�΀�ŽŵĞ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ƚŽ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƐƵĐĐĞƐƐ΁͘

ϭ�ď͘��ƌĞĂƐ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ

ͻ� DĞŶƟŽŶ� ŬĞǇ� ďƵƐŝŶĞƐƐ� ƵƐĞƌƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ � ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ƐŽƌŐŚƵŵͲďĂƐĞĚ� ĂŶŝŵĂů� ĨĞĞĚ͕�
ďĂŶĂŶĂ�d�͘

ŝŝ͘� �ĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĂĐƚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�s�͘�/ŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚ�
ĐŽƐƚ�ƌĂƟŽ�;��ZͿ͘�DĞŶƟŽŶ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌŽůĞƐ͘

ŝŝŝ͘� /ĚĞŶƟĨǇ� ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĮĐ�ŐĂŵĞͲĐŚĂŶŐĞƌ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ� ƚŽ� ŝŶǀĞƐƚ� ŝŶ� ƚŚĂƚ�ǁŝůů� ŚĂǀĞ� ĨĂƌͲ
ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ŝŵƉĂĐƚ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ă�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ďŝƌĚ�ŵĞŶĂĐĞ͘�'ĂŵĞͲĐŚĂŶŐĞƌ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�/�Z/^�dͲ/ŶĚŝĂ�ǁĂƐ�ƐǁĞĞƚ�ƐŽƌŐŚƵŵ�ĨŽƌ�ďŝŽĞƚŚĂŶŽů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�΀�ƌŝƟĐĂů�ĂĐƚŽƌͶ
ũƵƐƟĨǇ�ƚŚĞŝƌ�ƌŽůĞƐ΁͘

Ϯ͘��ƌĞĂƐ�ŵŽƐƚ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ

ĂͿ� �ŝƌĚͲƐĐĂƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
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ďͿ� �ĂƉĂĐŝƚǇ� ďƵŝůĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚͶ;ƚĞĐŚ� ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ͕� ǀĂůƵĂƟŽŶ͕� ƉƌŽĮůŝŶŐ� ĂŶĚ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶͿ͕�/W�ŝƐƐƵĞƐ͕�ƚŚĞ�s��ĂŶĚ�ĞŶĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌ Ɛ͛�ĨĂĐŝůŝƚĂƚŽƌ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉůĂƞŽƌŵƐ�ĨŽƌ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ

ĐͿ� ^ŽƵƌĐĞ� ŽĨ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ƌĞĚƵĐĞ� ĚƌƵĚŐĞƌǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� s�͖� ƚŚŝƐ� ǁŝůů� ƌĞĚƵĐĞ� ƚŚĞ� ĐŽƐƚ� ŽĨ� ƵŶŝƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ

ĚͿ� ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĐĂůůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ŶĞĞĚ�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĂďůĞ�ĂƌĞĂƐ͖�Ăƚ�ƟŵĞƐ�ƚŚĞ�
ĚŽŶŽƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŶĞĞĚ͘�

ϯ͘�>ŝƐƚ�ƚǁŽ�ĐƌŝƟĐĂů�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉƐ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďǇ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� /ŶĐƵďĂƚŽƌ� ƚĂŬĞƐ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ŝŶƐƟƚƵƚĞ͕� ƚŚĞŶ� ƚŽ� ƚŚĞ�
entrepreneur for scaling-up.

ͻ� DĂƌŬĞƚ�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐ͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ƉƵďůŝƐŚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ǀŝĂ�ďƌŽĐŚƵƌĞƐ͕�ŝŶŶŽǀĂƚŽƌ�ŐŝǀĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐŽ�ŽŶ͘

ͻ� �ĞǀĞůŽƉ�Ă�ĐůĞĂƌͲĐƵƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ƉĂƚŚǁĂǇ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ĮŶĂůŝƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽƐƚ͕�DŝŶŝƐƚƌǇ�
ŽĨ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ĨŽƌŵĂƚ͕� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ĂƐƐƵƌĂŶĐĞ� ĂŶĚ� ƉĂǇŵĞŶƚ�ŵĞƚŚŽĚ͕� ƌĞǀĞŶƵĞ� ƐŚĂƌŝŶŐ�
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�;ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĚĂƚĂ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶͿ͘

Conclusions and way forward

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉ�ǁŽƌŬ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ƌĞƐŽůǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĮůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŽ� ŝŶǀĞŶƚŽƌŝƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�WĞƐƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ǁĞƌĞ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�
ŝƐƐƵĞ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ǁŽƌŬ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ĂƌĞĂ� ŝƐ� ŶĞĞĚĞĚ͘� �ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ � ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ďƵŝůĚ� ĐĂƉĂĐŝƚǇ� ĨŽƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĂŶĚ�
ŝŶĐƵďĂƚŽƌƐ� ŽŶ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ǀĂůŝĚĂƟŽŶ� ƐŝŶĐĞ� ƚŚŝƐ� ŝƐ� Ă� ƌĞůĂƟǀĞůǇ� ŶĞǁ�ĂƌĞĂ� ƚŽ�ŵŽƐƚ�
hŶŝ�Z�/E�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�>ĂƐƚůǇ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƌĞǀŝĞǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ďĞ�
ƌĞŐƵůĂƌŝƐĞĚ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƟŽŶ͘
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Annex 4.1: List of workshop participants

hŶŝ�Z�/E�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ƚŽ�ůŝŶŬ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�/ŶĐƵďĂƚŽƌ��ŽŶƐŽƌƟĂ�;�//�Ϳ�ŚĞůĚ�
ŽŶ�ϭϱ�ĂŶĚ�ϭϲ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϯ�Ăƚ�ƚŚĞ�>ĂŬĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�^ĞƌĞŶĂ�,ŽƚĞů͕�<ĂŵƉĂůĂ

WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͛�ůŝƐƚ�
h'�E��
�ƌ�<ĞƉŚĂƐ�EŽǁĂŬƵŶĚĂ
�ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͕ �E�Z>�ŝŶĐƵďĂƚŽƌ
E�ZK
WK��Žǆ�ϳϬϲϱ͕�<ĂŵƉĂůĂ
dĞů͗� нϮϱϲ�ϰϭϰ�ϱϲϳ�ϭϱϴ
DŽď͗�� нϮϱϲ�ϳϳϰ�ϰϱϲ�ϯϯϰ
�ŵĂŝů͗�ŬĞƉŚĂƐΛŬĂƌŝ͘ŐŽ͘ƵŐ�Žƌ�ŶŽǁĂŬƵŶĚĂΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

�ƚƵŬƵŶĚĂ�:ŽƐŚƵĂ
�ƵƐŝŶĞƐƐ�DĂŶĂŐĞƌ
�Ĩƌŝ��ĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�>ƚĚ
�ŚĂƌůĞƐ�>ǁĂŶŐĂ�ZŽĂĚ͕�DŝŶŝƐƚĞƌƐ�sŝůůĂŐĞ
EƟŶĚĂ͕�<ĂŵƉĂůĂ
WK��Žǆ�ϯϳϯϲϴ
DŽď͗� нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϲϬϯ�ϰϰϵͬϬϯ�ϴϱϴ�ϴϮϭ
�ƚƵũŽƐŚϮϬϬϲϯϬΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ�Žƌ�ũŬƚƵŬƵŶĚĂΛĂĨƌŝďĂŶĂŶĂƉƌŽĚƵĐƚƐ͘ĐŽŵ

>ƵǌŝŶĚĂ�,ĂƌƌŝƐ
ZĞƐĞĂƌĐŚ�KĸĐĞƌͶ^ŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝƐƚ
EĂƟŽŶĂů��ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ
E�ZK
WK��Žǆ�ϱϵϬϮ�<ĂŵƉĂůĂ
DŽď͗� нϮϱϲ�ϳϭϮ�ϴϰϴ�ϰϬϴ
� нϮϱϲ�ϳϬϮ�ϯϱϬ�ϭϬϬ
>ƵǌŝŶĚĂŚĂƌƌŝƐϮϬϬϭΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

�ƌ�KůƵƉŽƚ�ZŽďĞƌƚ
ZĞƐĞĂƌĐŚ�KĸĐĞƌͬWůĂŶƚ��ƌĞĞĚĞƌ
E�ZK͕�^ĞƌĞƌĞ͕�EĂƐĂƌƌŝ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϱϰ�ϰϲϯ�ϲϲϱ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϴϮ�ϵϯϮ�ϲϬϭͬϳϱϳ�ϰϮϭ�ϱϰϳ
�ŵĂŝů͗�ŽůƵƉŽƚƌŽďĞƌƚΛŚŽƚŵĂŝů͘ĐŽ͘ƵŬ͕�ŽůƵƉŽƌƚƌŽďĞƌƚΛŶĂƐĂƌƌŝ͘ŐŽ͘ƵŐ

:ŽƐĞƉŚ�EŬĂŶĚƵ
/ŶĐƵďĂƚŽƌ�DĂŶĂŐĞƌ
�hZ��͕�DĂŬĞƌĞƌĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ
WK��Žǆ�ϭϱϬϵ͕�<ĂŵƉĂůĂ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϱϵϱ�ϬϯϬ
�ŵĂŝů͗� ũŽƐĞƉŚŶŬĂŶĚƵΛŶƵĐĂƚĞ͘ŽƌŐ͕� ũŽƐĞƉŚŶŬĂŶĚƵΛĐƵƌĂĚŝŶĐƵďĂƚŽƌ͘ ŽƌŐ͕� ĐƵƌĂĚ͘ĐƵƌĂĚΛŐŵĂŝů͘
ĐŽŵ
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�ƌ�'ĞŽƌŐŝŶĂ�:�,ĂŬŝǌĂ
^Ŷƌ͘ �WƌŝŶĐŝƉĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�KĸĐĞƌ
�ŽīĞĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�<ĂƐĂŶŐĂƟ͕��ƵǇŝŶũĂ��ŽŶĞ
WK��Žǆ�ϭϲϲϰϭ͕�tĂŶĚĞŐĞǇĂ͕�tĂŬŝƐŽ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϱϮ�ϰϰϱ�ϰϱϳ
�ŵĂŝů͗�ŐŚĂŬŝǌĂũΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

�ĂŵĂůŝĞ��ŬǁĂŶŐŽ
DΘ��KĸĐĞƌ
E�ZK^��͕��ŶƚĞďďĞ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϱϯϬ�ϲϬϬ
ŬĂŬǁĂŶŐŽΛŶĂƌŽ͘ŐŽ͘ƵŐĚĂŬǁĂŶŐŽΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

�ǇĂƌƵŐĂďĂ��ĂǌŝƌĂŬĞ�'t
�ŝƌĞĐƚŽƌ͕ ��Ĩƌŝ��ĂŶĂŶĂ�WƌŽĚƵĐƚƐ�>ƚĚ
<ǇĂŵďŽŐŽ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͬ��W�/ŶĐƵďĂƚŽƌ
<ǇĂŵďŽŐŽ�,ŝůů�Θ�DŝŶŝƐƚĞƌƐ͛�sŝůůĂŐĞ͕�EƟŶĚĂ͕�<ĂŵƉĂůĂ
WK��Žǆ�ϳϭϴϭ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϬϬ�ϯϵϯ�ϭϬϳ͕�ϳϳϲ�ϰϮϲ�ϱϳϴ
�ŵĂŝů͗�ĂĨƌŝďĂŶĂŶĂƉƌŽĚƵĐƚƐΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

�ŚƌŝƐƟŶĞ��ůŽŬŝƚ
�ƐƐŝƐƚĂŶƚ��ŝƌĞĐƚŽƌ
<ŝůŝŵŽ�dƌƵƐƚ
WƌŝŶĐĞ��ŶŶĞ��ƌŝǀĞ͕��ƵŐŽůŽďŝ͕�WůŽƚ�ϰϮ
WK��Žǆ�ϳϭϳϴϮ�<ĂŵƉĂůĂ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϯϭϮ�Ϯϲϰ�ϵϴϬͬϭͬϮ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϰϵϲ�ϬϯϵͬϳϬϭ�ϰϵϲ�Ϭϯϵ
�ŵĂŝů͗�ĐĂůŽŬŝƚΛŬŝůŝŵŽƚƌƵƐƚ͘ŽƌŐ͕�ĐĂůŽŬŝƚϮΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

DĂƌŐĂƌĞƚ�DĂƐĞƩĞ
WƌŽŐƌĂŵ�>ĞĂĚĞƌ͕ �&ŽŽĚ��ŝŽƐĐŝĞŶĐĞ�Θ��ŐƌŝďƵƐŝŶĞƐƐ͕�E�Z>Ͳ<ĂǁĂŶĚĂ
WK��Žǆ�ϳϬϲϱ͕�<ĂŵƉĂůĂ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϰϭϰ�ϱϲϲ�ϴϰϰ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϯϵϰ�Ϯϵϴ
�ŵĂŝů͗�ŵŵĂƐĞƩĞΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

/E�/�
�ƌĂǀĂǌŚŝ�^ĞůǀĂƌĂũ
DĂŶĂŐĞƌ���/
/�Z/^�d
�/W͕ �WĂƚĂŶĐŚĞƌƵ͕�,ǇĚĞƌĂďĂĚ
/ŶĚŝĂ
dĞů͗�нϵϭ�ϰϬ�ϯϬϳϭ�ϯϰϭϵ
DŽď͗�нϵϭ�ϵϲϭ�ϴϴϴ�ϵϴϬϬ
Ɛ͘ĂƌĂǀĂǌŚŝΛĐŐŝĂƌ͘ ŽƌŐ�Žƌ�ĂƌŽƵǌŚŝĞΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ
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<�Ez�
�ƌ�,ĂŶŶŝŶŐƚŽŶ�KĚĂŵĞ
�ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ
�ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ��ĨƌŝĐĂŶ��ŝŽͲ�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ
&ĂŵŝůǇ�,ĞĂůƚŚ�WůĂǌĂ
WK��Žǆ�ϭϮϴϱͲϬϬϭϬϬ͕�<�Ez�
dĞů͗�нϮϱϰ�ϮϬ�ϲϬϬϬϬϰϬ
DŽď͗�нϮϱϰ�ϳϮϰ�ϮϮϲ�ϴϵϯ
�ŵĂŝů͗�ŚƐŽĚĂŵĞΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

tŝůůŝƐ�KǁŝŶŽ
����ʹ�^ŽƌŐŚƵŵ�sĂůƵĞ��ŚĂŝŶ
^s���
:ŽŵŽ�<ĞŶǇĂƩĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
WK��Žǆ�ϲϮϬϬϬͲϬϬϮϬϬ
DŽď͗�нϮϱϰ�ϳϮϯ�ϬϬϲ�ϯϬϰ
�ŵĂŝů͗�ǁŝůůŝƐ͘ŽǁŝŶŽΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ�Žƌ�ǁŝůůŝƐ͘ŽǁŝŶŽΛƐŽƌŐŚƵŵϯĨƐ͘ĐŽ͘ŬĞ

DĂƌŐĂƌĞƚ�KŶǇĂŶŐŽ
^Ŷƌ�WƌŝŶĐŝƉĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�^ĐŝĞŶƟƐƚ
<�Z/
WK��Žǆ�ϱϮϯͲϰϬϮϬϬ͕�<ŝƐŝŝ͕�<ĞŶǇĂ
dĞů͗�нϮϱϰ�ϳϭϮ�ϯϰϰ�ϳϮϭ
DŽď͗�нϮϱϰ�ϳϯϴ�ϰϮϴ�ϭϭϬ
�ŵĂŝů͗� ŵĂŽŶǇĂŶŐŽϮϬϬϭΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

<ĂŶŐĂŝ��ůƐŝĞ
WƌŽŐƌĂŵ�DĂŶĂŐĞƌ
�ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ��ĨƌŝĐĂŶ��ŝŽͲ�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ�;����Ϳ
DĂŝ�DĂŚŝƵ�ZŽĂĚ͕�Žī�>ĂŶŐĂƚĂ�ZŽĂĚ͕�EĂŝƌŽďŝ
WK��Žǆ�ϭϮϴϱͲϬϬϭϬϬ
DŽď͗�нϮϱϰ�ϳϮϭ�Ϯϱϲ�ϵϴϯ
�ŵĂŝů͗�ŬĂŶŐĂŝĞůƐŝĞΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

�ŝĚŽŐĞǌĂ�:ĞĂŶ��ůĂƵĚĞ
WŽƐƚͲ�ŽĐƚŽƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ƐƐŽĐŝĂƚĞ
&�Z��hŶŝ�Z�/E
WK��Žǆ�ϯϬϳϴϲͲϬϬϭϬϬ
dĞů͗�нϮϱϰ�ϳϬϯ�ϭϭϵ�ϱϯϮ
�ŵĂŝů͗�ďŝĚŽŐĞǌĂĐΛǇĂŚŽŽ͘Ĩƌ͕ �ũĐďŝĚŽŐĞǌĂΛĨĂƌĂ͘ĂĨƌŝĐĂ͘ŽƌŐ

�ƌŝŚŽ��ůĞǆ
hŶŝ�Z�/E�&ĂĐŝůŝƚǇ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ
&�Z�
���Z��ĨƌŝĐĂŶ�hŶŝŽŶ�ʹ�EĂŝƌŽďŝ
dĞů͗�нϮϱϰ�ϳϬϬ�Ϯϵϰ�ϬϮϴͬнϮϯϯ�ϱϰϰϰϯϲϮϳϲ
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DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϰϲϳ�ϮϬϳ
�ŵĂŝů͗�ĂĂƌŝŚŽΛĨĂƌĂ͘ĂĨƌŝĐĂ͘ŽƌŐ

tĂŶĚĞƌĂ�&ŽƵƐƟŶĞ�WĞƚĞƌ
DĂŶĂŐĞƌ�ʹ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�Θ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚͬE&W��^�Z����ʹ�<ĞŶǇĂ
<�Z/͕�<ĂƉƚĂŐĂƚ�ZŽĂĚ͕�>ŽƌĞƐŚŽ͕�EĂŝƌŽďŝ
dĞů͗�нϮϱϲ�ϮϬ�ϰϭϴ�ϯϯϬͬϮϬ
DŽď͗�нϮϱϰ�ϳϮϭ�ϳϯϳ�ϳϬϴ
�ŵĂŝů͗�ĨƉǁĂŶĚĞƌĂΛŬĂƌŝ͘ŽƌŐ

',�E�
WŝĂ��ŚƵǌƵ
WƌŽŐƌĂŵ�KĸĐĞƌ͕ �hŶŝ�Z�/E
&�Z�
ϭϮ��ŶŵĞĚĂ�^ƚƌĞĞƚ͕�ZŽŵĂŶ�ZŝĚŐĞ
WD���d�ϭϳϯ͕��ĐĐƌĂ͕�'ŚĂŶĂ
DŽď͗�нϮϯϯ�ϱϰϭ�ϵϬϰ�ϯϲϬ
ƉĐŚƵǌƵΛĨĂƌĂͲĂĨƌŝĐĂ͘ŽƌŐ

�^�Z���
�ŽƌŝƐ��ŬŝƐŚƵůĞ
WƌŽŐƌĂŵŵĞ��ƐƐŝƐƚĂŶƚ�ʹ�W��
�^�Z���
WK��Žǆ�ϳϱϲ͕��ŶƚĞďďĞ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϳϲϱ�ϴϬϵ
�ŵĂŝů͗�Ě͘ĂŬŝƐŚƵůĞΛĂƐĂƌĞĐĂ͘ŽƌŐ

�ƌ�:ŽƐĞƉŚ�DĞƚŚƵ
WƌŽŐƌĂŵŵĞ�DĂŶĂŐĞƌ͕ �W��
�^�Z���
WK��Žǆ�ϳϱϲ͕��ŶƚĞďďĞ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϳϵϴ�ϲϮϯ
�ŵĂŝů͗�ũ͘ŵĞƚŚƵΛĂƐĂƌĞĐĂ͘ŽƌŐ

DŽƐĞƐ�KĚĞŬĞ
WƌŽŐƌĂŵŵĞ��ƐƐŝƐƚĂŶƚͶ<ŶŽǁůĞĚŐĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ
�^�Z���
WK��Žǆ�ϳϱϲ͕��ŶƚĞďďĞ
DŽď͗�нϮϱϲ�ϳϳϮ�ϲϬϱ�ϰϳϴ
�ŵĂŝů͗�ŵ͘ŽĚĞŬĞΛĂƐĂƌĞĐĂ͘ŽƌŐ
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Association for Strengthening Agricultural
Research in Eastern and Central Africa  (ASARECA)
Plot 5, Mpigi Road,
PO Box 765, Entebbe (Uganda)
Tel: +256 414 320 212/320 556/321 885
Fax: +256 414 321 126/322 593
Email: asareca@asareca.org
Website:www.asareca.org

/^�E͗�ϵϳϴͲϵϵϳϬͲϰϴϰͲϬϵͲϲ


