
Making weather information 
services usable to support adaptive 

decision-making in farming in Ghana

R
ebecca Sarku

M
aking w

eather inform
ation services usable to support adaptive decision-m

aking in farm
ing in G

hana

Rebecca Sarku

Making weather information services usable to support 
adaptive decision-making in farming in Ghana



Propositions 

1. Making weather information services usable for farming requires interconnected contexts 

rather than partial contextual considerations.  

(this thesis) 

 

2. Improving the usability of forecast information without the availability of decision-making 

options is worthless.  

(this thesis) 

 

3. Public bad situations in society can be addressed when enough individuals take action 

instead of relying on collective action. 

 

4. Long-term engagement of citizen scientists is impossible without external motivations. 

5. Finalising a PhD thesis is like eating the berry of the Synsepalum dulcificum plant. 

6. To conduct transdisciplinary research, one has to be like a man in a polygamous marriage. 
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1.1 �
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� �������������������� ������������ ��� ��������� �������� ������� ���������� �������
���������������������������������������������������������������������������������������������;�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������;����������������������;�
������������������;�������������������;��������������������;������������������������;������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������� ���� �������� ��������������� ��������� ������ �������� �������� ��� ������� ����������
���������������������;�����������������������������������;�������������������;������������
���������;����������������������;�������������������;����������������������������;����������������
����;�������������������������
��
�������� ������������������������������������������������ �������������������������� ���� �������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���� ������� ������� ������ ������ �������� ���������� ��� ����� ������� ����� ������������ ���
������������ ��� ���� ��������� ���������� ������������� ����� ��� ��������� ������� ������������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �������� ���������� ���� ������� ���� ������ ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������;�����������������;������������
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
��
��������������������������������������������������������������������������������������������������
challenges farmers’ decision���������������������������������������������;������������������
������������;��������� ��� ���������;����������� ����� ������� ���� ���������� ����������������������
����������������������������������������������������������������������������������������;�����������
����� ������������ ������ ��� ������ �������� ����� �������� ���������������� ����������� ���� ������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������������������� ����� ������� �������������������������;� �������������������������;�
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������;���������������
����;������������������������;���������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������� ������������ ��� ���� ����� ��� �������� ������������ ��������� ������ ��� �������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������ ���� ���������� ��� ���� ����������� ��� �� ������ ������ ���� ��� ��� ������ ��� �����
���������� ����;�������� ��� ����� ������� ���� ����� ������� ��� ���������������� ��� ���� ���� ���� ����
������� ����� ��������� ������������� ��� ����� 2012; Córdoba‐Pachón & Paucar‐Caceres, 2019) 
�������� ��� ��������� ���� ������������ ����������� ���� ������������������ ��� ��������� ���� ��������



Ch
ap

te
r 

1

Introduction

19

Introduction

19

�

 

related data to support farmers’ decision���������������������������;�����������������������;�
��������������������������
��
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����;� ����� ��� ����� �������� ���������� ������� ���� ���������� ��� �������� ������������ ��� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������;�������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� ������������ ��� ������ ���������� ��� ����� ������� ����� ���� ����� ��������� �������� ���
������������������������� ������� ������������������ ��������������������;�����������������������
����� ����� �������� �������������� ���� ������������ �������� ���� ������������ ������ ��� �������������
�������� ���� ��������� ��� ��������� ������� ������� ���� ���������� ������������ �������� ������������
����������������������������������������������������������������;����������������������;���������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� ����������� �������� ��������� ����������������� ���� �������� �������������� �������� ���
�������������������������� �������������������� ����������������� ������������������������ �������
����� ���������� ������������������� ��� ���� ����������� �������������� ���� ������ ��� ������� ��� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
��
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������;�����������������������
����������������� ������������������������������ ��� ���������� ���� �������������� ����������������
�����������������������������������������������;������������������;����������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� �������������� ��� ������������� ����� �������������� ��� ������������ ��� ����������� ����� ���
��������������������� ������������� �������� ������������������ ������������������������������������ ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��� ������������ �������������–� ������� ����� �� ������������–� ��������� ������������������ ����
�������������������������������;�����������������������;�������������������������
��
������ ������ ������������ ��� �������� �������� ������ ����� ��� �������� ����� ��������� ��� ���� ��������
�������� ���� ������ ������ �������� �������� ����� ���������������� ��� ������ ������ ���������� ����
�������������������, climate change and variability also affect the reliability of farmers’ local 
����������� ���� ����������� ��� ������������ ���� �������� ������ ��� ����� ������� �������������� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
knot that interconnects farmers’ decision�������� ��������� ����������� ������������� ���� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������farmers’�������������������
��������������������������������������������������������������
��
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�����������������;��������������������;�������������������������;��������������������;��������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������;����������������������;���������������������;���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������;�
������������������������;����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ���� ������������ ���� ���������� ��� ���� ���� ���������������� ���������� �� ������ ����;�
��������et al., 2012; Hiwasaki et al., 2014; O’Grady et al., 2016; Jiri & Mafongoya, 2017). This 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������� �������� �������������������������������� ���������������������’�
������ ���������� ��� �������� ������������ ���� ��������� ���������������� ��� �������� ��� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������
��
�������������������������������������������������������

����
���� ����� ��������� �� �������� ���� ����������� ������������� ���� �������� ��� �������� ����� ���� ���������
��������������������������� ������������������������������ ��� ���� �������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�

������������������������������������������������ �����������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������ ������� �� ����� ��� ���� �������� ��� ��������� ����������������� ��������
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the face of today’s increasingly variable weather and climate change (Fosu�����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
farmers’ local forecasting knowledge with scientific weather forecast has been e����������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������;��������������������;�������������������;�������������������;�����������������������;��������
�����������;����������������������;����������������������;�����������������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������t known whether or how this affects changes in actors’ roles, practices and institutions. 
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������
�
�������� ��� ��� ���� ��������� ��� �������������� ������������ ������� ����������� ���� �������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� ����� ��� �������������a’s Ada East District, the research also contributes to the wider 
�������������������������������������������������������������������������������� ���������� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� �������������������� ������� ����� �������������������������������������� ��� ������ ��������
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�������� ���������������� ���������� ����������� ������������������������������������ �����������
Section 3 presents the rationale for selection of Ghana’s Ada E�������������������������������������
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��� ������������������������������������������������� ��� ��������� ����� ��� ��� ����������� �� ��������
���������� ����������� ���� ����� ��� ���������� �������������� ���������� ���� ������ ��� ������������
���������� ��������� ������� ����� ���� ������ ������ ���� ��������� ��� ������������ ����������� ������
������������������������������������������������������������������������������������
�
��������� �������������������������������������������a redefinition of the state’s roles and the 
��������� ��� ���� ��������������� ���� �������� ������ ��� ������� ������ ���� ����� ���� ���������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������
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�
������� �������������� ������ ���� ������ ��������� �������� ������� ����������� ��� ���� ���� ����
��������� ��� ������ �������� �������������� ��� ���� ������ ����� ���������� ��� ������� �������� �������
organisations possess “significant characteristics of more than one sector”.� ������ �������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������lly ‘conflicting’ elements from diffe����� ������������������������ ������������� ��������
������������������� ������� ��������� ��� ������ �������� ��� ���� ������� ��� ���� ��������������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������ ��� ����������� �������� �������� �� �������� ������� ��������� ��� �������
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�����������������������������������������������������������;���������������������������������
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�������� ������ ������������� ���� ����������� ��� ����������� ������������� ��� ������������ ���������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������� ����������� ��� ������� ����������� ��� �� ������������ �������������� ������� ���� ������
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������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�
������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������� ���������������
�������� ������� ������������������� ���� ������ ������� ��������� ��� ������������������ ��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������� ������� ��� ����� ��� ��� �������������� ���������� ����� ����������� ��������� ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ����������� ��� ����� ������ ���� ����������������� �������������� �������� ����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� ��� ���������������������� �������� ��������������� ������������ ���������������
employees (Billis, 2010). These three sectors differ in terms of  ownership, financing, products, 
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������������ ��� �� ����� ��� ������� �������������� ����������� ��� ������ ���� ��� ����� ���������
organisations come together to form a joint department. This new ‘tangible’ entity is the�����������
����������������������������� ���� ������������������������������������ions with ‘contradictory’ 
����������������� ���������� �������������� ���� ��� ��������� ������������ �������� ��� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
(Bassi, 2014; Billis, 2010). A ‘shallow hybrid’ is an organisation in which the process of 
��������������������������or modest. An ‘entrenched hybrid’ is an organisation in which the process 
�����������������������������in regard to both governance and operations. An ‘organic hybrid’ is 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���� ����� ���������� ������������ �������� �� ������� ��������������� ����� ��� ��� ���������
accumulates practice or resources from other sectors (e.g., rural banks). An ‘enacted hybrid’ 
�����������������������������������������������������������������������������������������
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����� ��������� ����������� �������������� ���� ���� ����� ���������� ������������ ������������ ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������;��������������������������������������������������������������������������������������



Chapter 2

46

�

 

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������

• ������������������������������������������������������������������
• ���������������������������������������������������������������������������
• ���������������������������������������������������������������������������������������

������������
• �����������������������������������������������������������������������������������������

�

�
�����������������������
����������st District lies in Ghana’s southern peri���������������������������������������������
������������� ��������� ��� ��������������������� ��� ���� �������������� ����������� �����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
Statistical Service, 2014). The district’s high annual temperatures coup���� ����� ���� ���������
��������� �������� ����� �������������������� ��������� ������ ��������� ������������� ���� ���������
Despite the area’s bimodal rainfall pa�������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ���������� ������ ������� ��������� ��� ����� �������������������� �� ������ ����������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������
�
������������������������������������������������������to support farmers’ decision���������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����������� ���� ��������� ��������������� ������ ��������� ������� ��� �������� �������� ���
answer a “how” or “why” research question about a contemporary set of phenomena with th������
��� �������� ��� ����������� ��������� ������������ ���� ��������� ��� �� ��������� �������� ������ ����������
������� ���� ������������ ��� ����� ������ ������� ��� ����� ���� ��������� ��� ������ ��� ����������
������������� ����� ��������� ������������� ������ ���� ���������� ���� ������� �������� ���� ������
���������������������������;����������������;�����������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������� ������ �������� ��� ����� ������� ����� ������� ���� ����� ��� ����������� ���������� ����� ����
��������������� ���������������� ����������������� ��� ����� ������������������ ������������� ����� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������� ������������ ����� �������� ����;� ���������� ������� ������������ ��������� ��������
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������ ��� ����� ���������� �� ���� ����� ��� �������������� �������������� ��� �������� ��� ���� ���������
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governance, we identified four initial themes: ‘organisations and their roles’, ‘interactions between 
organisations’, ‘hy��id organisation’ and ‘changing roles of organisations’. Subsequently, we 
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agricultural extension agents, reaching farmers directly. ICTs also enabled GMet’s����������������
agripreneurs’ information to reach farmers directly without passing through������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ��� Communication. That Ministry steers the agency’s affairs by� ����������� ����
����������������������������ve officers and specifying their tasks and responsibilities. GMet staff, 
moreover, are paid civil servants, and the organisation’s director is appointed ����������������������
Under the terms of Act 682, GMet is ‘free’ to manage its own affairs. However, at �����������������
��������� ��� ���� ���� ����� ���� ���������� ��� ������������������ ��� ������ ���� �������� ��� ������������
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The agripreneurs identified in this research were a typical example of ‘enacted’ hybrid 
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Provision of ‘free’ WIS was a business strategy used by some agripreneurs to ensure that farmers 
continued to patronise client businesses’ services after the end of the project. Howe��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
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farmer’s call credit each time they accessed information via SMS or used the call centre facility. �
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������������������������������� ���� ������ station and make donations to support the station’s 
������������������������ ������� �������������������� ���������� ����������������������� �������
���������d an ‘organic’ hybrid organisational type since it was originally established as a civil 
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the private weather forecaster and AEA’s WIS; the television was used for public WIS; SMS was 
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���� ���������� ��� �������������� ����� ���������� ��������� ��������������� ���� ������ ��������
�������������� ����� ���� ��������� �������� ������� ����������� ���� ������ ��������� ����������� ����
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deliver information services to farmers. An example of this is Radio Ada’s use of its�����������
����������������������������������������������������������������������������������������������
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��������� �� ��������������� ������ ��������������� � ������eneurs’ strategy of providing WI�� ����
‘bundled’ agricultural information to meet farmers’ needs is also illustrative of intertwinement. 
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���� ���������� ���� ������� ������������� ���� ���������������� �������� ����� �������� ������������
��������� ���� ������ �������� �������������� ���������� ���� ������ ���� ������������� ������ �����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��� ���������� ����� �������� ����� ������ ������� ���� ���� ��������������� ������������
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diverse beneficial outcomes. Another implication is that ICTs’ role in promoting intertwinement 
of organisations could strengthen organisations’ ability to continue WIS provision. Additiona�����
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��� ������� ������������� ����������� �������� �� ������� ��� ���������������� ����� ���� ������ ���������
Agripreneurs’ ICT platforms and GMet’s online WIS are illustrativ��������������������������������
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���ugh its management remained steered by government appointees. While GMet’s operations 
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����������� ��� ����������� ��������� ������ ��������������� ������� ����� ��������� ������ ������ ������� ��
����������������������������������������������������� in this study might experience ‘mission drift’ 
������������������� ���������������������� ���� ������������������������� ���������� ����� ��� ������
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Farming in Ghana’s Volta delta is increasingly affected by variability in r�����������������������
�������� ��� ��������� ���������� ������ ����� ������� ����������� ������������ ������� ��� ������ ������
farmers’ decision��������������������������������������������������rainfall conditions. To fill this 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
to investigate the behavior of farmers under variable rainfall conditions in Ghana’s Volta delta in 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���� �� ������ ������ ����������� ����� ��������� �������������� ��� ������������ �� ����
selection of 32 farmers. Findings of the study shows that farmers carry out different decision��
���������������� ��� ��������� ��� ������������� ��������� ��������������������������������� ������������
three based on flexibility and three based on robustness. Flexible adaptive decision��������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ���� �������� ������� ����� ���� ������������ ��� �������� �������� ���� ������������ �����������
������������ ������� ��������� ���������� ������� ����������� ���� ���������� ��������� ��� ��������������
seedlings in batches, selection of robust (hardy) crops, and intercropping or diversification. Base��
��������������������������������� ��� ��������� ��������������� ��� ������������������������������ �����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������
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������� ���� �������� �������� ������ ����� ��������� ������ �������� ������������ ������������ ����
������������������ ������ �������� �������� ����������� ����� �������� ������������ ��� ����� ���� ����
�������ce between the land and the sea (Woodroffe et al. ������������ �������� �������� ������������
including, fishing, s��������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������ecological and economic benefits derived from deltas, they 
���� ���������� ����������� ��� �������� �������������� ���������� ����� ��� �������� ��������� ���������
���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�
����������������������������������������������������economic activities such as fishing, aquaculture,�
sand mining, fisheries, salt mining and tourism are carried out due to the dynamics of water (Addo 
��� ���� ���������������� �������� ��� ���� ��� ��������� ��������� ���������������� ����� ���������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
Intensification of farming    is driven by the need to supply agricu���������������������������������
���������� ������� ���� ������ ���������� ��� ���� ����;�������� ��� ��������). Despite intensificati����
�������� ��� ���������� ��� ���������������������������������������������������������� ������������ ����
�����������������������������������������������������������

● Increasing incidences of drought, high temperatures, flooding and������������������������������
�����������������������������;������������������;�����������������������

● �����������������������������������������������������������������������;��������������
● ����������� ������������ ��� �������� ���������� ����������� ����������� ����������� ���� ��� ���
�����������������������������������

● �������������������������� ��� ����������������������������������������� ����������� �����������
������������������������������;����������������;��������������������������

● �����������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������
�

However, the incidence of variability in rainfall is the main water challenge  which  affects 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������–���������������������������
����������–����������� ������ ���������� ��� ��������� ��� ���� ����� ������ ������� ���� ��������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����), affects farmers’ reliance on rainfall to cultivate crops. The appli������� ��� ����������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������r   has affected the flow and course 
��������������������������������������������������� ������������������� ���������������������������
�����������������������������������������������������;����������������������������������������
�����rs who are engaged in irrigation and/ or rainfed farming are all affected by variability in 
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�������������������������������������������� ����� ����������������� ���������������������� ���������
������������������������������–�“when is it likel���������;�����������������;������������������
�����;������ ������������������������������������������������������;��������������������� ���������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������ains afterwards?” The uncertainty in rainfall conditions, intensive 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������ ��� ��������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������;��������������������������;����������
���� ������� ��������� ��������� ��� �������� ������� ������ �������������� ����;������� ��� �����������
���������������������� ���������������� ��������;����������;��������������������������������
���������������������������������������������������������������;����������������������;�����������
���� ������ ������� ��������������� ��� ���� ������� ��������� ��������� ����������� ��� ���� �������� ���
���������making and farmers’ intention to increase their use of three production practices: no������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������;����������������������������������������
������������������������ ����������� ������������ �������������������� ��������������������� �� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ �����rs affect the decision������������������������������ ���������������������� �����
�������� ������� ���������� �����) used a stochastic control model to give account of farmers’ 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������ ��� ������������ ���� ������� ��� ���� ��������� ��� ������ ��������� ���� ������������ ������ ����
occurrence of manpower shortages. As a result, farmers incorporate the idea of flexibi��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ��������� ������ ��� ��������� ���� ��� ���� ������� ��� ���������� �������������� �����������
���lyse farmers’ adapt������������������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
analysed. To fill the empirical and concep��������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������;�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���������� ��� ����� ����� �������� ��� ���� ����;� ������� ���� ���������� ������� ��� ����
����������� ��������� ��� ����� ������� ��� ��������� ��������� ����������� ��� �������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
sections on methodology, findings,��������������������������������������������
�

��� �� �������� ������� ���������making is a process of selecting options to deal with a specific 
����������������������� �������� ��������������������������������������������������������������� ���
difficult to assess the consequences of any given decision option when these are influenced by a 
������ ��� ���������� ������������������������������ ������������ ��� ���������� ������������ ������������
������������a major obstacle to effective decision������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�
������������������define uncertainty as ������������������������������������������������������������
������ ���� ���������� ��� ����������� ���������� ��� ���� ������ ���� ��� ������������������ �����������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������application of “most�likely future” or “static 
optimal options” in decision�making under uncertainty have not produced effective outcomes 
������������ ��� ���� ������� �� ���������� ���� ��� �������� ����� ������������ ��� ���������������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ��� fl ���� ���������� ��� ���� ������ ����;� ��������� ��� ���� ����;�
����������������������
�
We define adaptive decision�������� ������ ��� �� �������� ��� ���������� �������������� ��� ����
�������������������������������� ����� ����fl ��������� ��� ��������� ������������� ������
������������������������ ������������ ���� ��������� flex ���� ���� ������� ����� ��� ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������;������������������������;����������������������;��������������������������
�������������� ���� ��������� ���� ����� ���������������� ��� ����������� ��� � ����������� � ��� � ���������
������� ���������� � ��� � �������� � ���� � ����� � ���� � �� ����������� ����������� ��������� �������� ��� ����
���������������������fl ���� in our definition of ADM, we positioned the concepts on a 
��������������������������������applied in other fields regardless of the time horizon. For instance, 
���� ��������� ����� ����� �������� ��� �������� ��������� ����� ����� ���� ������� �����;� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������fl ����robust) in the definition of ADM.�
�
The first concept which is key in the definition of ADM is the application of fl ���������������
fl ����������������������������������������������������������������������������������������



Chapter 3

68

�

 

���������������������������������������������������������������;������������������������������
������ ��� ���� ������� ����� ������������ ��� ��������� ������ ����������� ������������ ��� ���������
��������������������������������������������������������������������������������y to be modified when 
������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��������������������������������������������������������������������������������
������� ������������������������ ����������� ����� ����� ������������ ��� ���� ������� ������ ����� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������fl ��������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����;��������������������������
�
�����������concept in the definition of ADM is the choice of ������������������������������
of options that are effective in a wide range of socio���������������������������������������������
�������������� �����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���������������������������������������;���������������������������������������������

������� ����� ����������� ��������� ���� ������� ������� ���� ���������� ��� �������� ������
ADM can be achieved with different strategies������������������������������������������������

����������������� ����������� ����� �� ��������� ���� ��� �������� �������� ��� ���� ������� ����� ����� �����
�������������������������������������
�
��� �������� ����� ���� ��� ���� �������������� ������ ������������� ����������������� ��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���fl ��� ������������������������������������������������������������������������������

���� ������������� ��� ���������� ������� ��������� ��� ���� ��������� ��� �����������
������������������ ����������������������
�
������������������������������������������������fl ��� ���������������������������������
“successful” decision outcomes because many factors can influence  the  consequences of options 
�������������������������������������������������������������������������
�

Methodology
�����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ���� ������� ��� ������� ������ ���� ��������� �� ����������� ��� ������� ������ ��� ���� �����
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������������������� ��������� ���� ��������� ������������ �������� ������ ����� ���� �������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��������� ����������������� fishery, shrimp and tilapia farming, mining of oysters, 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����������� ����� ���� ���������� ��� ���� ������ ���� ����� ������������ ������������ ��� ���������
���dition in terms of too much, too little, too late or early rainfall and it is affecting farming 
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����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
urban communities such as  Accra, Tema, Prampram, Dawhyenya, Sogakope, Aflao, Denu, Keta, 
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������s produce crops under different water conditions to 
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ������ �������� ������������ ���� ������������� ���������� ��������� ��� ���� ����� �������
���������������������������������������������������������������
�
�����������������������������������������

�������������������������
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Source: Authors’ construct, 2017�
�
����������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� �������� ������ ���������� ��������� ����������� ��� ��������� ��� ����� ��� ��������� ��� ����
processes and strategies of farming in the Volta delta, specifically, the Ada East District. Based on 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������
�
���� ���������� �������� �������� ��� ���� �������� �������� ��� ������ ����� ������ ���� �����������
���������������������������������������������������������;�����������������������������������������
���������������������������������������������������������;����������������������������������������;�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ���������;� ���� ��������������� ��� ��������� ����������������� ������� ���� ������ ��������
�������������������������������������������������������������������������������
�
�������������������������������������� ��������������� ���������� ������������ ��������� �����������
���� ������ ������ ������������ ��� ��������� ����� ���� ���� ������� ��� ����� ���� ������������ ���������
�������������������� ������� ������������� ������������ ������ ��������� ����������� ����������������
��������������������������������������strategies under different rainfall conditions. At the onset of 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��� ��������� ��������� ����������� ���� ������� ���� ������� ���� ������������ ����� ���������
����������� ���� ������������ ��� ���� ������������ ��������� ��������� �������� ��� ��� ������ ���� �����
collection iteratively and also conducted the interviews, code and analyse the data in a flexible 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
of information generated at the first and second stages of the study did not provide the required 
results. We included field observations and focus group discussions; thereafter, we were able to 
������� ��������������������������������������������� ��������������������������������������������
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�

 

��������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
flexibly directed the structure of the research process until we were satisfied that the data generated 
����������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
at different academic levels. She is also familiar with the geographic and socio�������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ���� �������������������� ��������������� ���� ������������ �������� ��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���� ���������� ����� ���� ������ ������ ���� ��������� ������� ��� ���������� ��� ������� ���� ����
��������������������������������������������������������;�����������������������;������������������
generated from the fir�������������;���������������������������������������������������;������������
��������������������������������������������;�������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
�

����������� ����������������������� ������������ ������������������ ������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
extension agents. We interviewed the agricultural extension agents to derive first������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��� �������� ���������� ��� �������� ������������ ��� ���� ���������� ������������� ����������
������� ����� ������������ �������� ������������� �������������� ������ ����� ����� ������ ��� ���������
farming activities, farmers’ decision������������������������������������������������������������
���evant issues which affects farming in the district.�
�

�������������������������������������������� ���������� ��� �����������;���� ���������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������������� ����� ����� ��������� �–��� �������� ����� ������������ ��� ������ �����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ���� ���������� ��� ���� ���������� ���������� ��� ������ ������ ���� ��� �������������
established between the lead researcher and farmers before the fieldwork was conduc�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
who  identified  various categories of farmers, based on the description of the objective of the 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������������������������� ��������� ����� ����������������� ������������������������ �������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������� � ����������� �����������������������������
���������������������������������������������������� ��������������������������“spaces” and 
������������������������������������������������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
and theory of the study. The interview guide was first piloted with 5 farmers and an agric��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ��� ���� ������������� ������������ ������������� ������ �������������������������� ���
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
farmers who have created rainfall charts (rainfall days) in different communities. We took farmers’ 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
the official weather data from the meteorological station at Ada Foah are generalized for all the 
communities in the district. Therefore, farmers’ records were s������y different from the data 
generated from the meteorological station. Since we sought to understudy farmers’ decision�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
compared farmers’ rainfall records w���� ��e official meteorological records and there were few 
difference in terms of rainy days in some communities. Therefore, we took the decision to use 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
on local perceptions of climatic changes can be used to complement scientific weather evidences 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
also be effective than simply studying analytical weather data. Hence, although temperature, 
������������������������������������������������������������������������ ���������������������
������������l days. There were slight difference of 2 or 3 rainfall days among some communities 
��������������������–�����������������������������������������������������������������������������
����������������������������������–������������������–���������������������������������������
with the exception that the dates of the actual occurrence differed. Farmers’ records about the 
amount of rainfall  were classified as “normal rainfall”, “above normal rainfall”, “below normal 
rainfall” and “abnormal rainfall” conditi���� �������� ����� ��� ���� ����� ����� �������� ��������
regarded below or above normal rainfall conditions as “bad” weather whereas an “abnormal rain��
fall” condition refers to the occurrence of a rainfall condition in a perceived dry month. We used 
������������������y days as a guide in discussing “good”, “bad” and “abnormal” weather conditions 
������������������������������������������������������������������������������
�
The interview process was repeated with farmers in different communities until no new decision�
���ing strategy and information were identified again during the interviews. Audio recordings 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������–10 male and female farmers at four different community 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ������� ���� ������������� ���� ����� ������� ����� ����� ��� ���������� ������� ����� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
FGDs were farmers with different socio�������������������������������������������������������
type of farming, purpose of farming, age and specific community. Participants of the FGD had no 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������� ��� ������������ ���������������������������������������� ������������� ����
�����������������������������������������
�



�

 

ec
is

io
n

m
ak

in
g�

M
on

th
s

Ja
n

F
eb

O
ct

Ra
in

fa
ll 

co
nd

iti
on

 
Ab

no
rm

al
 

N
or

m
al

 
N

or
m

al
 

N
or

m
al

 
N

or
m

al
 

Ab
ov

e 
no

rm
al

 
Be

lo
w

 n
or

m
al

 
Ab

no
rm

al
  

N
or

m
al

 
N

or
m

al
 

N
or

m
al

 
Ab

no
rm

al
 

3
6

8
3

�
�
��
��
��
���
��
��
��
�

m
m

m
m

m
m

M
m

m
m

O
pt

io
ns

��
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��

��
�
��
��

�
��
��
��
�

�
��
��
��
��
���
��
�

�
��
��
���
��
��
��
��
��
��
���
���
��

��
� ��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��

�
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��

� ��
� ��

��
���
��
��
��
��
��
��
��
�

��
��
��
��
��
��
�

��
���
�
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
� ��
��
���
��
��
���
�
�
��
��
��

��
��
���
��
��
��
�

�
��
��
��
��
�� So

ur
ce

: A
ut

ho
rs

’ c
on

st
ru

ct
 b

as
ed

 o
n 

fie
ld

 in
te

rv
ie

w
s,

 2
01

7�

�
���
��
���
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
���
��
���
��
��
��
��
���

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
���
���
���
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��
���
��
��
��
��
���
���
���
���
���
��

��
��
��
��
��
��
���
���
���
��
��

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

 
 

 



Ch
ap

te
r 

3

Adaptive decision-making under conditions of uncertainty

75

�

 ��
��
��
��

��
��
��
��

� � ��
��
��
��

��
��
�–
��

�
��
��
��

� � � � ��
��
��
���

��
��
�
��
�

� � � ��
��
��
���

�
��
��

��
��

� � ��
��
��
��

�
��
��

��
��

� � ��
��
���
��

��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

��
�
���
��
���
��
���

��
�
��
��
��
��
��
��
��

➢
�
��

��
���
���
��
��
��
��
��
��

➢
�
�
��
��
��
���
��
��
��
���

➢
�
��
��
��
��
��
��
��

➢
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

➢
�
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
�

➢
�
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

��
��
���
��
��

 

��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��

➢
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��

➢
�
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
�
��
��

➢
�
��

���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
�

��
��
�
��
��
��
�

��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
�

➢
�
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
�
��
��

➢
�
��
��
��
��
��
��
���
��
�

➢
�
��
��
��
���
���
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��

�

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
�
���
�

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
���
��

��
��
��
��

➢
��
��
��
���
��
��
��
�
��
��
��
��
��
�

➢
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

➢
�
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

 

�
��
���
��
��
��
���
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

 

��
��
��
���
��
��
��
�
��
���
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
�

�
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
���
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
���

��
��
��
��
�

��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

3.
�

��
��
��
���

��
ho

rs
’ c

on
st

ru
ct

 b
as

ed
 o

n 
fie

ld
 in

te
rv

ie
w

s,
 2

01
7�

 



Chapter 3

76

�

 

�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������� ��������������������������������������������������
��������������� ����� ����� �������� ������ ��� �������� ���������� �������� ���� �������� ��������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������). Some of the themes or codes were identified prior to the 
������������������������������������������������������������������������
�

������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������� �����������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����cific rainfall condition, there may be the selection of other decision options to support the 
������������������t crop. The use of the figure, 1 or 0 indicates a selection or non�����������������
��������������������������������
�

��� ��������� ������ ��� �������� ���� ���� ���� �� ������� ����� ���������� ��� ��������� ���������
���������������� ������������������������������������� ������������������������������������������
������� ������ ����������� ������ ������������� ������ ��� ��������� ���� ����� �������� ��� ���� ���������
����������� ����������� ������������������������� ����������������������������� ��� ���������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ������ ���� ��������� ��������� ������������ ��� ����� ������������� �������� ���
diffe��������� �������� �������� ����� ����� �������� ��������� ��� ����� ��������� ������� ���� ���� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
relied on farmers’ recall of activities throughout the year. Yet, we catered for this limitation by 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������
�

����������� ���������� ����� ���� ���������������� ������ ���� ��� �������� ����� �������� ����� ��
�������������������������������������������������������������������������������������������������
to identify numbers and percentages of farmers who took specific decision�����������������������
���������������������� ���������������������������� �������������������������� �����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������pattern generated to corroborate our findings.�
�

����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
paying attention to combinations of decision options and cessation of options under different 
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��������� ������������ ��� ����� ���������� ���mers’ decision�������� ����������� ����� ������������
���������������������������������sults of the analysis are presented as findings of the study.�
�

We start the section with findings on farming decision��������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������fl ���robustness��
�

���� �������� ��������� ���� �� ����������� ����� ��� �������� ����� �������� of different lengths. The 
������������� ��������� �������� ���������–����� ������ �������� �������������–��������� �������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������–�������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������his finding with a quotation 
��������������������������������������������������������������������������������������
�
Formerly, when we received the first rainfall, we did not use it to plant any crop. We have  sown 
seeds after the fourth or fifth rainfall or a�����������������������������������������������������
���������������������� �������������� ������������� � ����������������� ���� ���� ����� ����������������
�����������������������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ���� ���� ���������� ���������� ��������� �� ������� ��� ������������������ �������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����� ��������� ���������������� ��������� ���� ���� ���������� ���� ����� ����� ����������� �����
different decision�����������������������������������������������������������������������������
��� ���� ���������� �������� ������� ����������� �������� �������� ��� �� ����������� ������ ���� ��������
����������������
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
differed in terms of how farmers took int�� �������� ������������ ������ ������������ ���� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ������������������������������������������������������ �����������������������������
different portions of the same farm or they intercropped it. Several options were introduced on the 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ���������������������� ���� ����������������� ���������������� ������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���� ���������� ��� ������ ����� ����������� ����������� ��� �������� ����� �������� �����������
������������ ���� ����� ���������� ���� ������ ��� ���� ������������ ���� �������������� ������ ���� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
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�
����������������������������������������;������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
patterns (2.1, 2.2, 2.4) identified in the ������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������
�

������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ��������� ����������������� ��� ������������ ����������� ���������������������������������
��������������������������������� �������������������� �������������������������� ����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����������� ����� �������������� ��� ������������ ��� ��������� ������������ ��� ����� ������ ��������
������������ ��������� ������ ���� ������������ ��� ���� ���������� ��������� ���������������� ��������
����������������������������������������������������������������������������
�
���� ������������ ��� ��������� ���� ������� ���� ����������� ����� �� ���������������� ����� ������ ���
�������������������������������������������������������������������������������������–����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������d with farmers who were involved in intercropping or diversification 
of tomatoes or pepper on different portions on the farm with other crops. With pattern 3.�����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������

���������� ������� �������� ������� ������������������� ��� ���� ����� ����� ��� ���������� ��������
differentiate between the main and minor season with a usual break in rainfall (records of dry spell 
������������ ����������������������� ���� ����������� ��� ��������� ����� ���������� ������������ ���
�������������������or season. However, findings from inter���������������������������������������
of rainfall has changed as “below normal” rainfall conditions started before August in 2017. In 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������ ���� ��������� ������� ��� ���� ������ ����� ��� ������ ������ ���������� ��������� ��������
���������making for the minor season as we identified 4 patterns of decision��������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
This decision was based on the expectation that there will be no “good” rainfall condition for the 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������� ������������������� �������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������
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ma
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������formulated through combining different options 
��������������������������������������������������������������fl ��� ��������������������
identified 6 ADM strategies employed by farmers throughout the 2017 cropping seasons: 3 based 
���fl ����������������������� ���������
�

flexibility

���������� ��������� ��� ��� �������� ���� ��������� ���� ���� ������ ��� ���� ������ ��� ����� �������� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
the previous year or the farm was ploughed dry before the occurrence of the first rainfall and then 
����������� ����� ����diately after the first rainfall was recorded. Nevertheless, some farmers 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������d to be “good” enough to plough or sow seeds. Sw��������������
���� ������� ������ ��� ������������� ���� ������ ��������� ��� ������ ��� ���� ����������� ����� ��������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������;�������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������;��������������������������
���������������������������������������������������ved and gained enough knowledge that “good” 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������see or delay strategy is flexible ADM because farmers can plough the land and refrain 
������������������or transplanting seedlings when they observe a “bad” rainfall condition. In some 
�����������������������gh the land ahead of the season in response to an impending “dry” condition 
���� ����� ���� ������ ��� ���� ������ ��� ���� ������� ����� �������� ����� ������ ������������� ���� ������
���������� ��� ������ ����� ��������� ��� ��������� ��� ��� ���������� ��������� ���������� ����� ���� �����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����� ��� ����� ����������� ����� ������ ������ ����������� ������ ���� �������� ���� ���������
���������making have been less adaptive. These actions reflect flexibility as farmers can reverse or 
������� ���������������� ������� ��� ���� ������� ��� ���������� ����� ��� ������������� ��������
�����������������������

��� ��������� ����������������� ��������� �������������������������� ��������� ��������� ����� ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
through flexible ADM strategy because farmers “mix” several strategies or practices and then 
�������� ��� ������� ����� �������� ��� ��������� ��� ��������� ����������������� ����� ���������� ��������
�������� ��� ���� ���� ���� ��������� ��� ����vations. This could be the  application  of  different  
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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����� ����� ����������� ��������������� ����� ��������� ����� ���������� ��� ����������� ����� ���������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ����� ������� ��� ����������� ����������� ���������� ��� ���������� �������� ����������
�������������������������������������������������������������������������������“muddling through” 
���������������������������making because, though they were faced with increasingly “bad” rainfall 
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������fl �������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������ifferent types 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������������ �������� �������� ��������� ����������� ������ ����� ������������ ���� ���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
as expected because high temperatures and other weather conditions affected flowering and fruit 
���������������his way, the flexible strategy of continuing to tend the crop can result in �����������
������������������������������������������������������������������������������������������
����������
�

������������������������������������������;�������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������fl ��������������������������������������������������������������������������
����� �������������������� ������ ���� �������������� ������������ ������������������ ��� ���� ����� ����
�������� ����� ���������� ������ ������ ���� ��������� ����� ��������� ������ ����� ��������� ��� ����������
��������������������������������������������������������������������������
�

���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��������� ������������ ����������������� �������������������� ���������������� ����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������splanted after flowering or before the standing crop is��������������������������
�������� ��� ���������������� �������� ��� ���� ������ ��� ����� ��������� ����������� ��������
benefited as transplanting was implemented at different periods and sometimes, with� different 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� ��� ��� ���� ��������� �������� �������� ���� ������������ ������������� ��������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������affected by the unfavourable weather conditions.�
�
�
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����������������������������������������������������������������������������������������������������
some harvest or “good enough” harvest. For instance, the “light�green” hybrid variety of 
��������������� ��������� ���� ���� ���������� ���� ��� ���� ������� ����� ��� ���� ������� ��� ����� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������;����������������������������������
���������������������������������������������������� ������������������������������������
���� ��������� �������� ����� �������� �� ������������� �������� ��� ����������� ��� ��������� ���������
������������
�

�����sification or intercropping was used by farmers to respond to variable rainfall conditions. 
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
varieties. Some farmers also indicated that these crops have “ ” leaves to withstand the intense 
������������ ��� ������������������������������������������������������ ��������� �����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������respectively). Diversification or intercropping is�����������������������������������������
������������ ��� ������ ��� �������� ��� ������� ��������� ������������ ��� ������� �������������� ���
diversification as a ������������������������������������������������partly offset by the loss 
��� ������ ������� ������� ��versification or intercropping is an ADM strategy as there is a large 
potential for crops to respond to different conditions. We tabulate a summary of findings on 
��������������������������������������������������������������������������with farmers’ quotations 
presented to illustrate the findings and the themes identified in the study.�
�
�
�
�
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In this section, we explore four areas identified as important in the findings above: levels of 
���������������� ���� �������� ��� ���������������� ���� ��� �������������� ��� ��������� ����������;� ��
reflection on how weather information could have supported ADM in farming; ADM affected by 
the combination of weather conditions and other factors, and types of ADM strategies identified as 
fl ���robust��
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
identified different pa��������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������). However, it is difficult to compare these results 
����� ���� ��������������������������������������������� ����������� �������������������������������
������� ��� �������� ������ ���������� ��������� ������������ ����� �������� ��� ���������������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
seasons. The identificati��������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������� ����������������������������������������
���������������������������������–April). Most farmers use the first rainfall in the year �������������
��������������������� ��� �� ������ ���� ������������������ ������ ����������� �������� ��� �����������
���������������������������������erate two to three consecutive harvests from different seasons or 
��� ������� ����� ���� ����� ��� ��������� ���� �������� ���� ���� ���������� ����� ����������� �������������
rainfall conditions. This finding is consistent with Meinke et al. (���������������������������������
in 9 Brazilian Nordeste states make use of the first rainfall in the year to start�������������������
������������� ��� ���������� ������ ���� ������������ ������ ���� ������� ������� ����� ���������� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������� ���� ��� ���� �������������� ����������� ����� ���� ��������� ��������� ���������������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������������������������������������������������������ ��� ��������������������� ��� ����
������������������������� ���������������������������������� ��� �������� ����������� ������������ ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ����� ��������� ��� ���� ������ ������� �������� ����������–� ���������� ������ ��� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ���� ���� ������������ ���� �������� ���� ����������� ���������� ��� ���� ������������ ���������
calendar as there was hardly any differences between decision�������� ���� ���� �������� ���� ���
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
conditions, it is important to take note of farmers’ daily, weekly and seasonal decision�����������
���������������������er conditions for a specific season or year.�
�
������������ ��� ���� ������ ��� ���� ���������������fl ���� ��������� ��� ����������������
farmers’ decision�������� ��� ������������������������� ��������������������� ��������������� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� ����������� ��� ���������������� ��� ��������� ��� ������������ ����������� ����������� ��������� ���
climate change have analysed farmers’ decision���������������� ��������������������������������
���������� ��� ��������� ���� ����������� ����������� ��� �������� ������ ��������� ��� ��������� ���������
conditions, they have not accessed the flexibility or robustness in the strategies applied (see, for 
���������� ������������ ��� ���� ����;������ ���� ���������� ����;� ����� ����;� ������ ��� ���� ����;�
���������������������������������������������������������������������������������������������



Ch
ap

te
r 

3

Adaptive decision-making under conditions of uncertainty

87

�

80 
 

�������������������������������������������������scale irrigation methods, diversification of crops 
������� ���������� ��� ����� ������ ������������ ��� ���� ��������� ����������� ����������� ���� ��� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������;������
������������������;����������;��������������������������;�������������������������������������
��� ����������� ����� ����� ����� ����������� ������� ��� ���� ����������� ��� �������� ������� �����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������fl ��� ����������������application of the concepts, flexible and robust to 
��������������������������������������������������������������������������������
�
���� ������������ ��� fl ���� ��������� ��� ���� ����� ��� ���������������� ��� �������� ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������fl �����
�������� �������������� ���������� ��� ��������� ���������� ��� ������� �������� ������ ����
�����������������ersification of drought����������� ������ ���� ���� ������������ ��������
�������� ���� ���� ����������� ������� ������� ��� ��������������� ��� �������� ��� ���������� ���������
������������ ��� ��������� ��� ���� ����� ��� ��������� ����������� ������ ���� �������� ���������� ��� ����
literature, we found the selection of robust (hardy) crops as satisficing strategy which can be 
considered in the list of ADM strategy. Satisficing strategy involves the selection of “good enough” 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
may generate low yield under either “above normal” or “below normal” rainfall conditio�����������
though harvests may not necessarily meet farmers’ expectation, they were satisfied with whatever 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� �������;� ��������� ��� ����� ��� �������� ��������� ����� �������� ���� ����������
��������������� ���� ������������ ����������������� ��������������������������������������� ��������
Another innovative strategy identified in the study is “muddling through with the application of 
�arious options”. We considered� this strategy as a flexible ADM as it enabled farmers to select 
������������������������������������������������������������������� �������������� �����������������
under “bad” rainfall conditions by “muddling through with the application of various options” 
����������������������������������������������������������� ������������������������������������
���������� ������ ����������� ���������������� ��� �������������������� ���������������������� ���
����������to the scientific community th���������������������������������������������������������������
�������� ���������� ��� ����������� ����������� ��� ��������� ��� ��������� ��������� ���������������������
�������������������������������������������������������������������or flexibility.�
�
������������������������������������fl ��� ������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
farmers’ experiences and local knowledge ���������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ���������� ����������� ������������ �������������� ��������� ���������������� ������ ���� ����
�������� ���� ������� ��� ����� ��������������� ������� ������������������� ������� ����� ���� ������ ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ��� ��������� ���� ������ ��������������������� ������������ ���� ������������ ����� �����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������rmers perceived that a “normal” 
��������� ���������� ����� �����;� ������� ������ �������������������� ��� ���������� �� ������� ���������
����������������������������������������������������making was affected by an “above normal” 
rainfall condition which also affected timely flowering and fruiting ���������������������������������
the findings, it can be realized that most farmers could have carried out more ADM if there was 
����� ���������� ��� ������ ������������ ���� ������ ���������� ������ ���� ��������� ���� ������ ��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������� ��������������������������� ��� ����������������������� �������������
appreciable amount of rainfall and rainy days from September to November. This finding suggests 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
specifically for farmers will be important� ��� ������������ ��� ��������� ���� ����������� ��� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ���� ������� ���� ���������� ��� ���� �����) which also specifies weather information as 
�����������������������������������������������������
�
�������������� ��� ������ ����� ���� ����������� ���� a reflection of farmers’ considerations of a 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������fl ��� ����������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����� �������� �nder “below rainfall” weather conditions. Yet, specific factors such as social 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������ces to cultivate them under “below rainfall” c��������������������
the preseason and main season, farmers’ crop selection was mainly the watermelon and 
��������������� �������������� ���� ��� �������� ���� ���������������� ������������������ ���� ��������
������ ��� ���� �����) and Tarchiani et al.’s (������ ����� ���������� ��� ������ �������� ����� ����������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
dependence, market fluctuations, and access to information) can influence ADM in farming.�
�
����������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��� ��������� ���fl �������� ������� ����� ��� ������� �������� ��������� ����������� ��� ����
discussion of farmers’ ADM, attention should be focused more on the selection of fl ���
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ��� ���� ��� �������� ���� ��� �������� ���������� ��� �������� ��� ��� �������� ���� ���
��������������������������������������������������������������������� �������������������������
identified; yet, the aggregation of the same ADM by numerous farmers or its continu���������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
temporal scale. For instance, a farmer’s response to rainfall conditions at the farm level with 
����������������������������������������������can yield a good outcome for the specific  seas����
������ ������� ������ ���� ��������������������� ������ ������ ��� ���������� ��������� ��������������
outcomes as the land may not be to support food production in a sustainable way. This finding is 
also identified in �������McNally et al.’s (����) study on farmers’ adaption intentions under the 
corn belt climate change scenario. From these findings, we indicate� ����� ��� ��� ���������� �����
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����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������
�
����� �������� ��� ���� ������������� ��� ���� ������ ��� ����������� ������������ ����������� ����� ����
��������� ��� ����������������� ���� ������������ ��� ���� �������� �������� ��������� �������� �������� ���
�������� ���� identification of useful strategies. W�� ������ ������ ��� ���� �������� ��� ����������
���������������� ��� ���� ����������� ������� �������� ������ ��� ���� ���� ������� ���������� ��� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ����������������������������� ��������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
study. In addition, the flexible nature of the concept can enable it to be combined with other 
��������� ����� ��� ������������� ���������������� ��������� ���� ������ ������� ���������� ���������
������������������;������������������������������������������������������;�����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������) for multiple years in order to improve insight on farmers’ ADM and 
��������� ���������� ����� ���� ����� ��� ���������� �������� ���� ��� �������� ��� ���������� ���
innovatively carried out. Further research is also required on how ADM is affected by a 
combination of factors such as age, level of education, membership to farmers’ groups, household 
����������� ��������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������
�

����� ������ ��������� ��������� ��� �������� ���������������� ������ ���������� ������ ������� ��������
conditions and identifie�� ��������� ���������������� ������������ ��� ��������������� ���� ��� ��
�������������������������� �����������������������������������������������������������������fl

��� ����� ��� ��������� ��� ���������� ������������������������������ ������������ ����� ����
analysis of farming decisions in the Ada East District (Ghana), we identified six different decision�
making strategies in response to the variable rainfall conditions. The three flexible adaptive 
������������������������������������������������ ����������������� ������������������������������
���������� ��������� �������� ���� �������� ������� ����� ���� ������������ ��� �������� �������� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
or diversification of crops. Based on how farmers select strategies in response to uncertainty in 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ����� ���� ����������� �������� ����� ��� ���������� ����� ������ ������������� ����������
��������� ������������ ��� ��� ���������� ��� �������� ���� �������� ����������� ���� ����� ����� ���� ���
��������� ��� ������������ ������ ����������� ��� ADM in farming policies and field extension 
guidelines, such that flexibility and ro��������������������������������������������������������������
��������������������������������specific, timely and relevant weather information for agricultural 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������� ����������� ���������������������� �������� ��������� ������ �������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
farmers on expected rainfall and ADM strategies. This would help to provide answers to farmers’ 
���������� ���� ��������� ����� ��� ������� ���� ���� ������;� ���� �������������� ��� ���� ������ ������� ����
������;� �������� ��� ���� ��� ������ �������;� ���������� ��� ������ ���� ���������;� ���� ������� ���� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����ADM strategies should also take into account farmers’ culture, traditions, economi��� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������������ ��� ������������� ���� ��������� ������ �������� ��� ��������� ������ ���� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������������� �������������� ��������������������������������������������� ��������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� �������������������� ��������������������–�������������� ������������ ������������
farmers’ decision�making failed under “bad” weather conditions during previous seasons.�
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Abstract
���� ���������� ��� �������� ������������ ��������� ������ ���� ������� ������������� ��������� ����
�������������������� ������������������������ ���������� �����������������������������������������
�������� ������� ���� ������������� ��������� ����� ������ �������� ����� ������������ ����������
����������� ��� ������� ������������ ���� ����� ������ ���������� ��� ������� ����� �������� ��� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
methods, our study examined farmers’ perceptions abo����������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������� ���� ��������� ���������� ������ �������������� ������������ �������� ���� ���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������� �������������������������������������������������������������
�������������������farmer and the private weather forecaster’s information were more used ���������
������ ���������� ���������� ���� ���������� ��� ���� ��������� ���� ��������� ���� �������� ���� �������
���������������������������������� ��������� ���������� �������������� ���� ������������� ������������
���������’�������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� ������������ ��� ������������ ��� �������� ����� ������������ ���������� ������� ����� �� ��������
����������������������������������������������������������������������������������
�
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��������������������������������������������������������������������
������������������ ����������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������� .
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4.1 Introduction
���� ������� ��� �������� ������� ���� �������� ������������ ��� ������������� ������������ ��� ���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� �������� ���� ������������ ��� ���������������� ������������ ��������� ��������� ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������;������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������� ����������������������������������������������������������������������������
����;�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���������;����������� �������������������������� �������� ��������� ����� ������������ ����
��������� ���� ���������������� ������������ ��������� ����� ���������� ����� ���� ����� �������� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����;� ������� ��� ����� ����;� ������ ��� ����� ����;� ������� ��� ����� ����;� ��������� ��� ����� ����;�
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
�
�������������� ��� ������� ���� ������������ ���������� ����� ������ ��� �� ��������� ��� ����� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������users’ varied 
������������� �������� ������������� ���� ������������ ���������� ����������� ������������ ���������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������;�����������������������;�������������������������
�
��� ������� ������ ����� ������ ���� ������������ �������� ������� �������� ������� �������� �������
����������� ������������ ��� �������� ����������� ��� ���� ����� ��� ����������� ���� ������ ������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������;�
����������������������������������;�������������������������issemination and farmers’ access to WIS 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������� ������������������������������������;������������������;�
�������������������;����������������������;������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������smallholder farmers’���������������������
���������������������������������������������� ��������������������������������� ���������� farmers’�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������;�������������������;�������������������;����������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������� ����������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������� �������� ��� ��������� ��� ���� ����������� ���� ���� ����������� ��� ��������� �� ���� ���
��������������
�

�
���������������������������������������������
������� ����������������������������������������� ��������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������;����������������������;���������������������������������������������������������
��������� ����� to the farming context, where usable information refers to farmers’ ability to 
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���� ����������������� ����� �������� ������ ���� ���� ����� ��� ���� ����� ������������
������������� ������ ���� ��� ����� ������ ����������������� ����� ���� ������� ��� ������� ���� �������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������;������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������’������������������usable information pertains to users’ viewpoint 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������;����������������������������������������������������������������������
��������������� ��� ������� ���� ������� ������������ �������� ������������ ���������� ���� ������ �����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������;������������������;��������������
����;���������������������;����������������������;�������������������;�������������������
����;��������������������������������������������Lemos’ (2011) framework made a distinction by 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������;��������������
������������� �������� ���� ������������� ������������ �������� ���� ���� ��������� �������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
build on Dilling and Lemos’ (2011) frame����� ��� �������� ����������� ��������� ���� ���� ������ ���
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������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����� ������������ ������� ���� ��������� ����������� ��������� ��� ��������� �������� ��� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������
�
�������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
users’ requirements. The five analytical criteria for information design and delivery are elaborated 
������������
�

• �������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Data analysis was carried out in three stages. The first stage involved trans��������� ��� ������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������� �������� ���� ����� ������� ��� ����� ������ ��������� ��������� ���� ����������� ��������� �����
specific identifiable themes. Se������������������� ����������������� ��� ��������� ���� �������� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
started with commonly running words such as: “they”, “our information”, “sometimes”, “we �������
from”�� “the time”�� “normally listen to ...”�� ���� ��� ���� ������ ���������� ������ ����� ���������
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We identified 10 different WIS used by farmers in the Ada East District. These were publi������
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�������� ���������� ������ ������������� ������ ���� �������� ������� ������� ��� ��������� ������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���� ��������� ���� ������ ��� ������������ ���� ���������� ��� ����� �������� ���� �������� ����
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������������������������������������������������������������������������������������������“expect 

on, or evening”. �������� ��������� ������� ����� ��������� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������’���������������������������������� ������� ������������������ ������������� �������������
����� ������ ���� ���� ������������ ���� ���������� ��� ����� ������ ������������� ����������� ���������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
“
are observing. Sometimes, we advise each other on what to do....”.���������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ����������������� ������� ����������–�����������������������’��������� ����� ��������������
����������������������� ���� ��������������� ��������������������������� �� �������� ����� ���–���
������������������������������������������������
�
������������������������
Communicatio �
���� ���� ����������� ����� ������������ �������� ��� �������� ��� ������������ ����������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� ���������� ���� ���� ���� ���� ��� ��������� ��� ��������
�������������� ��� ��������� ����� �������� �������� ���� ����� �������� ���� ������ ��� ���� �����
����������������������������������� ���������������������������������������������������������������
�����������������������������������������the case of public TV WIS, terms such as “ ” and 
“ ” were used���������� ������������’�WIS specified uncertainty as: “

” “ ” “ ”. According to farmers, the use 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� �������� ����������’�� ���� ���� ������������ ��� ���������� ��� �������������� ��� ����
farmers conceptualised probability. “

”. ���� ��������������������� ����� ����������� ������������ ������ ��� �������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������
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accuracy�
�������’� ����������� ��� � ��� ����� �� ����������� ��������� �������� ������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������’��������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������farmer WIS because “ ”. This is why they compare��
��������������������������������������������������������“
and then we compare it with our own”. With regard to other WIS, farmers complained that “
are�many times that I’ve listened to their weather [����������������������

”. ����������������������������������������������
����������������������������������������������������������farmer: “

� � �
�

�
�

����������������� ����������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������’�
����� ����� ����� ��� ���� ��� ����������� ����� ����������� ���������� ���������� ���� ������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������� ���������������������������������������� �������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������s’�����
���������������������������������������
�
���������������������

cc �
������������������������������ �������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������’�������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������on AEAs’ WIS����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� ����������� ����� ��� ������ ������ ���� �����������;� ��������� ���������� ����� ���� ���� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ����� ���������� ��������� ����� �� ������� ��� ���������� ������� ��� ����� ������������
������������������������������������������������������������������’�������������������������������
�����������������������������������������������������������������’������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������’�������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������;�������������������������������������������‘���������’�
�������� ��� ����������� ��� �������� ������economic activities affected women’s access to WIS, 
���������������� ������������� ������������� ������������������������ �������������������������� ����
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�
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���� ������ ��������� ���� ���������� ��� �������� ����� ���������� ���
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���������������������������������������������������������������������������������������������������
–��������������������������������������������������������������������������������������������–�
������������������������������������������������������������������������������������������’������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������� ��������������
�������������������������������������������������������������������������
�

�
���� ����������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������� ���������������������������������������������������� ���������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����� �� ������� ������������� ���� ����� ��� �������� ���� ������� ��� ������������ ��������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������’����������������
��������������������������such as: “ ”, “ ”, “above 
normal”, “near normal”��
�

�
����

������ ��������� ���� ���������� ��� ���� ���� ��������� ��� ������ ������� ��� �������� ����
������������������ ��� ������������� ���� ������� ������� ���� ���������� ����� ����� ���� ��������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������������������������������������������� ������������� ������������������������ ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������������������� ��������� ����� ��������� ����� ������������� ����� ��� ���� ����������������
������������������������ �������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������’����������������������������������������������������
���� ����� �������� ��� ���������� ���� ������������ was the same at all times to aid farmers’ 
���������������
�

�
���������� �������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������’����������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������� �����������������������������������������������
����������� ���� ����������� ��� ���� ������� ������ ���� ������������������� ��� ���� ������ ������ ���
�������������� �� ��������� ��������� �������������� ���������� ���� ��� ����� �� ���������� ����������
�������� ���� ������� ������� ����� ������������ �������� �������;� ��������� ���� ��������������� ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������’�����������������������������
����������
�
Two �
Two ������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ������� ������ ������������� ���� �������� ������������ ��� ���� ���������� ����� ������������
��������������������������������� ����������������������������������������’������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������
�

�
�����������armers’ preference for prepaid or free access WIS. 

�����������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ������� ������� ������ ����� ������ ���� ����������������� ����� ������ ��������� �����
������������� ������ ���es of WIS involved some payment. The agripreneurs’ WIS involved a 
���������� ��� ����������� �������� �������� �� ���� ���� ��� ����� ������������������ ���� ��������
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������s: “
information. But actually, I didn’t redeem it. I deleted their text because I am afraid that they will 
be taking my credit. I don’t want to pay.” Farmers who used the on����������������������������������
�������������� ���� ����� ��������� ����� ����� ����������� ��������� ����� ������������� ��������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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��� ����� ���������� ����������� ��� ������ ������� ���� �������� ��� ���������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���� ��� ������� �������� ������������� ����� ����������������� ������ ������ ��������������
���������������������������������������������������������;����������������������;��������������
����;�������������������;�������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������(2002) and Nyadzi (2020) also observed that farmers’ use of seaso����������������������
��������������� ���������� ��������� ���� �������������� ������ ����������� ���� �������� ��� �����
��������������������������������� ��� ���������������������� ��� ����� ������ ��� ��������������� ������
produce WIS by integrating farmers’ local knowled������������������� ���������� ����������� ������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������� ����������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�
���������������� ����������������������� ����������������������������������� �������� ��������������
�����������;� ����������� ��� ������������ ���������;� ��������� ��������� ��� ���;� ���������������
�����������;����������������������������������;�������������������������������������������������;�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ����������������������������� ������ ��� ����������� �������� ���������� �������� �������� ������
��������� ������� ����������������������������������������� �������������������������� �������� �����
��������� ���� ����������� ���������� ������������������� ���������� ���� ��������� ���������;�
�������������� ��� �������������;� ��������� ��������;� ���� �������� ������������ ���������� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������;������������������;���������������������;��������������������;�����������
���������;������������������;������������������������������������������������������������������
��������� ��������� ���� ���������������������� �������������� �������� ���������� ���������������� ���
��������������������������������������������������������������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������ ������� ��� ���� ������������ ������� ���� ��������� ���������� ������ ��� ��������� �����������
�������� ����������� ������ ���� �������� ������������ ����� ��� ��������� ��� ����� ������� ������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������ �������������� ��� �������� ����� ��������������������� ���� ������������ �������� ����������
�����������������������������������������������������������������������;������������������������������
��������������������������������������������’�����������������������������������������������������
��� ���� ���������������� ��������� ���� ���� ����������� ��������������� ������������� ��� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������������� ������� ��� ���������� ���� ������� ������������ ����� �������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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���� ��������������������������� ��� �������� ��� �� �������������� ���� �������� �������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������;���������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���������� ������� ������� �������� �������� ���������� ��� ��������� ����������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� �������� ��� ��� ��������� ������� ���� ��������� ��� ����� ������ �������� ������ ���� ����
��������������
�
���������������������� ����� ���������������������������� ���������� ����� ����������������� ��� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������;�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� the information ‘fail��’. In this instance, we observed preferential choices in ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����at person’s�absence. The private weather forecaster’s WIS may not be sustainable in the long 
����� �������� ���� �������� ��� ���� �������������� ������ ��� ���� ��� ���� ������������ ����� �������������
����������� ���� ��������������� ��� ����’� ���� ������ ��� ��������� ��� �� ������� ��� ���������� �������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������’������������������������������������������
����������������������������
�

�
Our study examined farmers’ perceptions about the usability of ����������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������–�����������������������������������������
�������������������������������������������������������������–� ��������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������ ��������� ���� ����� �������� ������ ����� ���� ����������������� ���� ���� �������� ��������
forecaster’s information w���������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������usability based on farmers’ perspectives on how information providers �������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������� ���������� ���������������� ��� ����������� ���� ������������ ����������� ��������� ������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������� ������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ����� ���������� ��� ���������� ����������� ���� ���� �������������� ��� ���������� ���
�����������������������������������������rs’ information needs through monthly meetings or 
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������� ���� ���������� ����� ��������� �������� ���� ������������ ��� ���� ������ ����� ��� ����������
��������� ������ ������������ ����� ������� ������������ ���� ������������ ������ ���������� ��� �����������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������� ��� ������������������������������������������� ��������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����� �������� ����������� ��� ��������������� ���������� ����� �������� ��������� �������������������
indices to support farmers’ decision���������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���� ����������� ������� ������� ����������������� ������� �������������� �������� ������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������
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Abstract
������������������������������������������������������������������������������������������������
This situation limits farmers’ ability to make optimal decisions for food and income security. 
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������� ��� ��������� ������������ ��� ��������� �������� ��� �������� ���� ������������ ��� ����� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������� ���� �������� ��� ������������ ���� ��������������� ����������� ������������ ��������
������������� ���� ������ ���� ��������� ����������� ������ ��� ��� ��������� ����� ���������� ����� ����
��������� �������� ���������� ������� ���� ���������� ������ �������� ���� �������� ������� �� ���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������ ���� �������������� ��� ��������� ������������� ��������� �������������� ������ ��������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� �������������������������� ����������� ������������������������������� ��������� �������������
monitoring can improve smallholder farmers’ access to and use of weath������������������������
�������������
�
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5.1. Introduction
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������;����������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������;��������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������;���������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������;�����������������������������������������������������������������������
������� ���� ������ �������� �������� ���� �������� ���� �������� ������� ����������� ��� �����������
����������������� ���� �������� ��� �������� ������� ��������� ���� ���������� ����� ���������� ����������
���������������������������������������������������;��������������������;�������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������;������������������;���������������������;���������������������;�����������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������;��������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������� ��������������������� ���������������
����;���������������������������;����������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������;����������������������������������������������������������������
needs not only to be based on the provider’s ideas and principles but also to integrate local farmers’ 
��������������������������������������������������������������������������; ���������������������;�
�����������������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����;�����������������������������������������������������������������������������������������
������������� ����������� ��� �� ���������� ����� ��� ��������� ����� �������� ��������� ��������� ��������
��������������������������������;��������������������;�������������������������������������������
study uses the term “coproduction” to refer to participatory engagement between researchers and 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����������� ���� ������ ����� ������ ���� ����������� ���� ������������ ��� ���� ������� ��� ��������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������ ��� ������ ��� ���������������� ���� ������� ��������� �������� ���������� �����������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������;������������������������
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ������������������������������� ��������� �������� ������������� �������� ������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������;���������������������;������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���������� �������� ��� ����� ������� ������������� ����������� ���� ������������ ������ ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������;��������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����������� ���� ������ ������ ��������� ������ ���� ��� ������������� ����� ������� ��� �������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
forecasts can potentially be combined with the model’s forecasts to synergize���������������������
���������������������������������������������������������������������;��������������������;��������
���������������As in many West African countries, Ghana’s current climate information services are 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���������� ��� ����� ������� ����� ���� ������ ���� ������� ��� ��� ������� ���� ������������������
������������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������;������������������������������������������������������������������
���� �������� ��� ����������� ���������� ����� ������������ ���������� ���� ������������ �������� ��� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������O’Grady et al., 2016; Rutten et 
���������;��������������������;�������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������;�������������������;������������������������������������������������������������������
��������� ������� ������ �������� ������ ������ ��� ��� ���������������� ��� �������� ���� ���������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �s limited practical evidence on smallholder farmers’ use of ICT���������������������
��������������������������������������������������������;����������������������;����������������
������������������������������������ ���������������������������� ������������ ���������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����;���������������
�
����� ������ �������� ��� ��� ���������� �������� ������������ �������� ������������� ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
on the testing of the codesigned WCIS and evaluation of the experiment’s results. Based on�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������

����� �������� �������� ���� ��������������� ��������� ���� ������������� ���������������� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ���������� ����� �����;������������ ����� ������� ����� ����������� ���� ��������� ��� ����
�������� ������� ����larly, before the design and testing phase, farmers’ agrometeorological 
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������
�
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����������� ��������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
refer to farmers’ forecasts (based on locally used biophysical indicators) and ����������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����;� ������������� ������ ���� ���� ���������� ����� ���� ���������� ��������� ����
����������������������������������������

5.2.1
�������������������������� ��� ������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ��� ������������ ����� ������ ������ �������������� ��� ����� �������� ����� ������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������;���������
����������������������������������������������������������������������������������������������
AED farmers’ decision�������� ����������� ������� ��� ����� �������� ������� ����� �������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������;���������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������;����������������������;�������������������������������������������������������������
������ �������������������� ����������������������� �������������������������� ��� �������������
������� ��������� ��������� �������� ������ ������� ���� �������� ������ ��������� ���������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������
�ema in Ghana, as well as Lomé in Togo. The district’s proximity to urban areas also suggests 
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ���������������������������� �������������������������������� �������� ��������������
�����������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��������������� ���� ����������� ���� ���� ����������� ����������������� ���� ���������
������������������������–�������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����������� ��������� ���� ���������� ������� ���� ���� �������� �������� ������ ����� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ������� ����� ����� ������ ��� ����� ������ ��������� ��� ����������� ���� �������������
�������������

 

����������� ����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�
5.2.2
����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������� ����� ������� ����� �� ������ ������������������ �������� ��� ����� ��� ���� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������������ ����� ������ ���������� ���� �� �������� ���� ������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������������ ������ ���� ����� ��������� ��� ����������� ����� ����� ���� ��������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������
 
5.2.3
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������� ���������������������� ��������������������� ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������� ���������������������������������������
���� ������������� ���� ���� ��������� ������� ����������� ������ ����������� ������������ ��������
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5.2.4
����������������������������������������� ��� ������ ������������������ ��������� ����������� �����
���������� ����� ���� ��� ��������� ���� �������� ����� ���������� ���� ���� �������� ����� ����� ���� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������� ������������� ������ ��������� ���������� ���� ������������� ���� ���� ��� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� ������� ����������� ���� ����������� ����� ����������� ������� ������� ��� ����� �������
���������������������������� ���������������������������� ������������������������������� ����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������
�
5.2.5
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� ��� ����������������������������������������������������������� ��������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������participants’ behavior and the impacts of climate information service delivery ��������������
���������������������������������������������������������urrent study was on evaluating farmers’ 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
to which farmers’ understanding and daily management decisions improved or changed following 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������� ���� ����������������������������������� �������������� �������������� ������������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������

• Testing (WhatsApp, wheather 
app, rain gauges) 

• Monitoring and technical 
support 

•

•

Intermediate evaluation 

Final evaluation 

Period 

2017 

Rainy season 

Interviews and focus group 

discussions (2017), see [29] 

2018 

Rainy season 

•
T 

Weather app prototype 

design r 

a 
i 
n 
i 
n 
g 

• Codesign of indicators on app 

interface 

Design and Training 

Workshop I (August 2018) 

• Several iterations Design and Training 

Workshop II (Sept. 2018) • Setup of WhatsApp group 
 

• Setup of rain gauges 
M 

o 
n 
i 
t 
o 
r 
i 
n 
g 

A 

s 
s 
i 
s 
t 
a 
n 
c 
e 

• Final design weather app 

 

 

 2019 

After rainy 
season 

2019 

Beginning of 
rainy season 

• Identify agro-met info. needs 
• Document local forecast 

indicators, see [29] 

Methods Activities 
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���� ��������������� ����� ������ ����� ������������������� ������� ������� ��������� �������������������
����;�������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������������� ����������� ���� ���������� ���� ��������������� ���� ���� ����������� ���������
�������������������������������������������������������������������������������� ������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ���� ��� ���� ���� ����� ������� ������� ���� ����������� ���������� While “missing ‘not 
����������’”� ����������� ������������� ���������������������� ������������������������������������
������������ ���� ������ ������� ������ �� ��������� ������������� ��������� ���� ����� ��� ����� ����
����������������������������������������������������������������������������������;�����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� �������� ���� ������� ����������� ������� ����������� ���� ��� ���������� ���������� ��������
�������������������������������������������������������
�
5.3 Results

5.3.1
���� ��������������� �������� ������ ��� ����������� ��� �������� ������������� ��� ������������� ��� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������;�������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������� ���������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
������� ����� ����� ������ ��������� ���� �������� ���� ����� ���������� ��������� ������������� ��������
�����������������������;����������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������������� �������� ������ ����� ��������������������������� ���� ����������� ������ ����� ����
security purposes, although it offered the option of remembering the user’s l������ ��������� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������
�
The WhatsApp mobile application was installed on participants’ smartphones, and a W��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���� ��������������� �������� ������ ����� ������ ��������� ��� ���� ������� ��� ��������� ����� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����� ��� ������������� ������ ��� ����� ������� ����������� ��������� ������������� ������� ����
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���������������������������������������������������������������������������������������
�
������������������ ����� ���������������������������� ������������������ ��� ��������� ������ ���� �������
��������� ����������� ����������� ��������������������� �������������������� ������������� ������ ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������� ��������������������������������������������������������������������������������������
������ ��������� �a�� �� �������� ���� ����� ��� �������� ��� �������� ���������� ����� ��� ������ ���������
������������������������������������������b���������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� ��������� ����������� ������ ���� �c��������� ����� ������� ����� ��� �������� ��� ������� ���������
�������������������������
�
5.3.2

������� �����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������level engagement category grew over time. Extension agents’ 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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of the results for the combined “medium and high engagement” category at, respectively, �������
����p����������������������������������������������
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Farmers’ ability to use the digital and rain monitoring tools was evaluated throughout the testing 
�������Figure 5.7 shows participants’ assessments of the usability of the various tools, before and 
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����������� �����������������������������rain monitoring tools throughout the testing phase. “Not 
applicable (NA)” indicates participants who did not answer or dropped out of the experiment. 
��������s (*, **, and ***) indicate the significance of the results for the combined “somewhat and 
����� �asy” category at, respectively, �� ������ �� ������ ���� �� ������� ������ ��� �� ���������
�������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
farmers’ and extension agents’ opinions on the relevance of each component to farmers in ����������
����������� ������������� ���������� ����� ���� ������� ������ ������� ������� ���������� ���� ����� ��������
���������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������

�
����������� Farmers’ percept��������������������������������������������������� ������������������
��������� ������������ ��������� ���������������� ��� ��������� �������������� ���������������������
���������data. “NA” indicates the share of participants who abstained from answering the quest����
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���������������������������������������������“somewhat and highly relevant” category 
������������������ ������� �������� ������������ ������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���� ���� ���������� ��� ���� ��������� ������ ���������� ������ ��� ��������� ����� ������ ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ����������� ������������ ������� �������� ���������� ���� ��������� ������� �� ������ ������ ��� ����
������������� ���������� ����� ������ �������������� ��� ��������� �������������� ��������� ������������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��������� ���������� �� ����� ����� ������ ��� ��� ��������� ���� �������� ��� ���� �������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� ���� ������ ����������� ���� ����������� ��� ���� ���� ���������������� �������� ������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������
�
The participants’ engagement and interaction allowed the research team to identify and address 
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������
�
��� ���� ������ ��� ���� ���������������������� ������������������ ��������������� ������ ����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������ ��� ��������� ������� �����������;�������������������;�
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������������������������������������������ �����������;�������������������;�����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������;�
������������������;����������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������; ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������;�������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���eed, today’s information systems in Ghana still apply a traditional top�������������������������
to as “one�directional”. In these first�������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����;� ��������� ������� ����� �������� ��� ���� ��������� ������������ ��������� ��� ���� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������; �����������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� ���������� ���� ���� ��������� ��� ����������� ����������� �������� ��� ����� ����;�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������ ���� ���������� ������� ��� �������� ���� ���������� �������� ��� ������ �� �������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������
�
��������������� ������� ����������������������������� ������������ ����������������� ������������������
����������������������������������������������������������;��������������������������������������
������������������������������������� ���������������������;�  ������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������ ������� ������ �������� ���������� ������������������ �������� ������������ ����������� ��� ��� ��
������������ ����� ��������� ������������� ��� ���� ������������ ��� �������� ��������� ����� ����������
�����������������������������������������������������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��������������� ��������� ������� ����������������������� ������������������� ��� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�
5.4.2
�������������������������������������������������������������������������������������������������
friendly features (e.g., visualization with symbols, Table 5.5) and tailored to smallholder farmers’ 
������� ��� ����� ����������� ���� ����������� ��� ������������ ��������� ��������������� ����������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������duction experiment’s use of two 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����� ���� ��������� ������� ��� ���� ������� ����� ����������� ������� ���� ����� ������������
���������� ���� ����������� ���������� ������������� ���� ���� �������� ��� ����� ������������ ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������������� �������������� ���������� ������ �������� ���� ���������� ������� ������ �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
and were good disseminators of forecast information. Although “extension����farmer” outreach 
was higher than “farmer�����armer” outreach in our case, the latter remains an important ch������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������������� ������������� ������ ������������ ������� ������������ �������� ��� ����� �������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
“farmer����farmer” dissemination route for weather and climate information.�
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
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������ ������������ ���� �������������� ������� “FarmerSupport” (����������������������������
���������������������������������������������������������
�
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��������� ��������� ����� ������ ������������� ��������� ����� ���� ��� �������� ��� ������ ������ ���� ���
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ���������������������� ���� �������� ��������������� ��� ������� �� ���������������������
������� ��������� �������� ������� ����� ��������� ���� ���������� ��� �� ������� �������� ���������� ���
���������� ��� ��� ������ ������� �������� �������� ������������ ������ �������� �������������� ��������
�������� ���� ������� ����������������������� ������ ������������ ������ ���������� �����–�������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ��� ����������� ���� ��������� ��������� ����� ��� ���� ���� ����� ���� ��� �������� ����
������������� ��������� ������ ��������� �������� ����; �������� ��� ����� ������ ������ ����� ��������
���������� ������ �������� �������� �������� �� ��������� ������������ ���� ���� ������������� ��� ���������
��������� ���������� ����� ��� �������� ���� �������� ������������ ���� ������������ ��������� ������
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case study further demonstrated that coproduction of a WCIS can facilitate farmers’ ��������������
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����������������� ���� �������� ���������������� ������� ��������� ������������ ���� �������� ��� ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���� ���� ������� ��� �������������� ����� ���� �������� ���� ������� ��� ������ ����� ��� ����� ����;�
��������������������������������������������������������������� ����������������������� ������ ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������;���������������������;�����������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� �������� ���� ������� ������� ���������� ����������� ������������ ���� ������ �����������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� �������� ��� ����������� ������ ��� ������ ������������ ������� ��� ����� ��������������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������;���������������������������
������������������������������������������������������������������;���������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
suit farmers’ needs (Dilling & Lemos et al. 2011). �
�
��������������������������� ��� ������������ ����� ��������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������;�����������
������������;��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ������ ����������� ����� �� ������� ������ ������ ��� ����� ����;� ����� ���� ������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������
�
�������������������producing weather information as an adaptation strategy is relevant in Ghana’s 
������������ ������ �������� ���� ��� ���� ���������� ������������ ��� ������������ ��� ��������� �����������
����������������������������������������������������������������;�������������������;�����
������������;������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��� ���� ������ ������ ���� ��� ������������ ��� �������� ������������ ���� ������ ��������������
����������� ��������� ������� �������� �������� ������������ ��������� ���������� �������������
���������� ���� ��������� ������������������� ������������ ���������� ���� ����� ���� ��� ����� ��� ���������
��������� ������������� ��������� ���� ��������� ���������� �������� ���� ������ ��� ������� ��������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������� �������������� ����������� ��� ������ ��������� ������������ ���� ������ ���� ������������� ����
������������ ����� �� ������������� ������� ������ ��� ���� ��� ����������� ����� ����������� ������� ���
�����������������specific and accessible weather information (O’Grady et al., 2016). Hence, this 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ����������� ���������� ��������������� ��������� ��� �������� ������������ ��� ������ ��������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������;���������������������; ��������������������;��������
��� ���������;����������� ��������������������� ������ ���������������������� �������������������� ����
����������� ���� ������������ ��� ������������� ��� ������ ��������� ����������������� ��� ����� �������
�������������� �������� ���� ���������� ��� �������������� ������������������������� ��������� ���� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ���� ������������� ����������� ��� �������������� ��� �������� ������������ ��� �����������
������������������������������������������������������������;����������������������;���������������������
�����������������������������������producing weather information with farmers’ local knowledge 
��������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������
�
���� ������ ���������� ���� ���������� ��������� ����������� ����� ���������� �������� ��� ������� ���
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������� �������� ��� ������������������ �������� ��� ������������������
�������������� ����������� ��������� ��� ����� ���� ���� ������������ ��� �������� ��� ������� ���
�������������� �������������� ����������� ��� ������ �������� ������������ ��� ����� ��������� �������
farmers’ engagement in the collection of data? This study extends ���������������������������������
��������������������������������;��������������������;����������������������;�������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ������������������ ����������� ���������������� ��������� ��� �����������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� �������� �������� ���� �������������� �������������� ������������ ����������� ����
������������
�

�������� �������� ������������ ���� ��������������� ������������ ������������� ��� ����������� ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������;�������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������(Pacha, 2015). Monitoring involves the “systematic 
gathering and analysis of information to gauge if something is changing” (Evan & Guariguat, 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����;���������������������������
�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� �������������������������������������������������������������������������
�������������� ����������� ��� ���� ������ ���� ��������� ��� ������������ ��� ���� ����������� ��� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��� ������ ��������� ������� ������ �������� ������������� ������������� ��� ������� ��� ��������������
��������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����� ����� ����� ��� ����������� ���� ����������� ��� ������������ ��� ��������������
�������������� ������������ ������������ ������� ��� �������� �������� ��� ������������ ���� ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ��������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������������ ��������������������������������� ������������������������ ���������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������� ��������������� ������� ������������� ��������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����� �������� ��� ��������� ������������� ��������� ����������������� ���� ������������ ������� ���
����������� �������� ������ ���������� �� ����� ��� ���������� ����������� �������� ����� ���� ��������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������;���������������������������������
����������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������� ������ �� ������ �������� ����� ������������ ���� �������������� ����������� ������
���������� ��� ������� ��� ��������� �������� ������ ����� ����� ��� ������� ��� ��� ��������� ����� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������� ���������;� ������� ����� ���� ���������� ���������� ����� ��������� �������� ����� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������ ������ �� ������ �������� ������������ ���� �������� ����� ������������ ����������� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������
an individual’s engagement. Barriers that affect the engagement of participants in participatory 
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������

• �������������������������������������������������������������������������������������������
of electricity (O’Grady, et al., 2016). �

• ������������������������ ������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������

• �������������������������������������������������������������
• ��������������������������������������������;�����������������������������������������������

���������������������������������������������;�������������������������
• ���������������������������������������������������������������������������������
• �������������������������������������������������������
• �������������������� ����������������������������������������������� ��������������������������

�������������;����������������
�

���� ������ ������� ��������� ���� ����� ��� ����� ��� ����������� ����� ���� ��� ���� ������� ���� ��������
����������������������������������������������������
�

�
�

���������������������� ������������� ���������� ���������������������������������� ��� ���������������
(��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������� �������� �������� ������� ����� ��� ��������� ������������� ��������� ����� ����� ������� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������;������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������� ��������� ������������ ������� ���� �� ������ ��� ��������� ������� ������� ��� ����� ������� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ����������� ��������� ��� ����� ������� ���� ������� �������� ������ ��������� ��� ������ ����� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������� �������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������ ����������������������������������������������������������������������������� �����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������;�������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

Source: Authors’ construct based on meteorological data from the Ghana Meteoro���������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ����������� ��� �� ������ ������� ��� ���� ����� ������ ���a on farmers’ local indicators were 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���� ���������������� ����������������� �������� ������������ ���� ������� ���������� ��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������� (����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������������� ���� �������� ������������������ �������������� ����������� ����������������������
������������� ��������� ��������������������� ��� ������������ ��� ���� ������ ��� ���� ���������� ��� ����
��������� ���� ����������� ��������� ��� �������� ����� ������������ ��������� ����� ���� ����������
������������ ������ ��� �������� ������������ ��� ������������ ��� ���� ��������� ���������� ��� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������� �� ������������� ���������� �������� ���� ���������� ���������������� ����� ��� ���� ������ ���
��������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ����� �������� ������ ������� ��������� ��� ���� �������� ����� ���� ������������� ��� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������
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������� ���� ���������������� ��� �������� ���� ������������� ��� ���� �������������� ��������������
��������������������

�����������������authors’ fieldw�����������
�
��������������� ���������� ���������� ����� ��� ����� ������������ ���� ���������� ��� �������� ����
����������������������������������The interface had images of farmers’ local weather indicators 
�������� ������ ����� ���� ��������� ��� �� ��������� ���������� ��� ���������� ����� ��� ���� ���� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������
������ ������ ���� ��������������� ��� ������������ �������� ������� ��� ������ ��������� ���� ���������
������������
�
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������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������
�
Source: Authors’ field data, 2019�
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ������������� ��� �������������������������� ���� ��������������������� ����������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�
During the process, farmers’ e�������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� �������� ��������������� ������ ������������������������ ������������������ �����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�
�
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����������������������������������������������������������������
���������� ����� ��������

�����
������������� ���
�������� ����
����������������

������� ���������������� �������� �� ��������� ����
�����������������������������������������
�������������������

��������� ���
������������
����������������
�����������

���������� �������� ��� ���� ���� ���� ��������� ���
���������������������������������

�����
����������
��������� ����
����������������

������ ����������������������������������������
������������ ����� ���� ��������
������������ ���� ���� ������������� ���
���������������

�����������
���������

���� ��� ���������� ����������� ����� �������
��������������� ��� ������������ ����� ����
���������������������������������������

������ � ��������� ��� ���� ���� ��� ���������� ����
������������������������������������

Source: Authors’ field data 2019�

����������� ����� �������������� ���� ������������� ��������� ��� �� ��������� ������������ ��� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ����������� ���� ���� ���������� ���� ����� ���� ������������� ��������� ����� ���� ������������ �����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� ���������� ���� ���� ������ ������� ��� ����������� ��� ���� ����������� ����������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
(e.g. “want to share”). This strategy was used to code the data due to the length and richness of the 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����� ���������������� ������������ ���������� �������� ���� ��������������� ������������ ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������;�������������������������������������������� ������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������;�������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������



Ch
ap

te
r 

6

Locals and experts in a joint production of weatherApp and weather information

159

�

147 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
Farmers’ en��������� ������������ ����� �������������� ����� ������ ������������ �������� ��������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�

�
�
Figure 6.5. Frequency of farmers’ data collection expres������������������
Source: Authors’ construct base on fieldwork, 2019 �
�
Three different patterns were found in farmers’ engagement overtime� �������������� ��� ��
����� ������ ��� �������� ����� �������� ������������� ����������� ���� ������� ��� ���� ���������� �����
��������������������������������� �������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������
�
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�
Figure 6.6. Pattern of farmers’ longevity in the data collection �
Source: based on authors’ fieldwork, 2019 �

���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������� ���������� ����� ���� ���� �������� ���� ������������� ��� ���� ���������� ��������� ��� ����
�������������������������������������������������������������������������������������
�
6.
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ��������� ������������� ���������������� ������ ������������ ��� ������ �������� �����������
�������� ���� ��������� �������� ������������ ������ ����������� ��������� ����� ����� ���� �������� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������“
occupation here so anything that is about farming we are interested in it”..

produce weather information with farmers’ local knowledge��”�
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
(“already doing it”) monitoring the weather with local weather indicators to support their decision�
�����������������������������������������������������
�
“
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”
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ���������������� ������� �“I don’t just submit data that I have seen a bird as the sole 

e I submit my observations.”�����������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������
�
�������������������������� ����������������������������������������������������������������
�������������Thus, when they were invited to join in the research, they saw it as “

�”��

��������� ����� ���� ������ ����� ����� ������������������������������������������ ������ �������������
extrinsic. Learning is one of the motivations which bolstered participants’ competence to �������
����� ���� ���� ������� ��������� ��������� ��� ����� ��������������� ���������� �������� ���������� ���
������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������18% of farmers indicated that they had ‘little’ experience, 31% of farmers 
considered themselves to have ‘average’ experience and 50% of ���������������������������������
‘experienced’ with the use of local weather indicators. The knowledge on monitoring the 
����������������� �������� ��� �������� ��� �������� ����������� ��� �������� ������� ���� ���������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������
about how they learnt new local weather indicators. One of the ‘experienced’ farmers mentioned 
that: “

�”�
�
����� �������� ���������� ����� ���� ���� ������ ����� �������� ����� ������ ����������� �������� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
�
Learning about the science inherent in farmers’ local weather indicators also boosted farmers’ 
�������������������������������������������������������������������������� ����������
����� ���������� ��� ������� ���� ���� ��� ������ �������������� ����������� �� “ ” in the 
�������������������� Some statements of farmers indicate: “
time but now, it seems new all over”.�“ dn’t learnt most of these things about the local 

”. ����������������������� ������������ ����� ���� ������������������������� ����
WhatsApp page aroused farmers’ consciousness to always attach expectations to any indicator they 
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monitored. Hence, farmers tacit knowledge on ‘usual’ practices of forecasting with ��������������
����������� ������� ��������� �������� ���� ����������������� ���� ������� ����������� �����������������
events which stirred farmers’ interest to continue to learn about the science inherent in their local 
������������������������������������������������������������������������������������������������������
observation of uncertainty in farmers’ forecast and differences in rainfall amount across 
��������������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� �������� �������� ����������� ����� ���������� ������� ��� �������� ��� ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ���� ������� ��� �������� ������ ��������� ���������� ����� ��� �������� ������ ������� ������� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������
�
“

�”��

“
the radio that it will rain and it doesn’t

�”

������������������� ��ctor linked to learning is the desire to learn new “ ” introduced to 
farmers. The new “ ” ����� ��������� ����������������� ������������� �������� ���� ������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� ��������

“I participated to learn”��“The greatest benefit is the�learning experience”, “
”.�“

�”�

���������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ��������� ��������� ��������� ������ ����� ���������� ���� ��������� ��� ���� �����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������� ��������������������������������������
������������ �������� ��� ���������� ���� �������� ������ ����� ������ ������ �������� ����� ���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ed that: “

”. Another farmer 
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indicated that, “
�”�����������������

������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
“ ������������������������ ������� ��� ���� �������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������
�
����������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������
��������� ������� ���������������
����������������������� ��� ����
����������������������������������������������
���������

�� ����

�
������������������������������������������

������������� ��� �����
���������������� ��� �����
�������������������������������������������������
����������������������������

��� ����

�����������������������������������������������
����������������������������

�� ����

Source: Authors’ construct based on field data, 20���

������������������������������������������������������������������������������������ �
���� ����� ����� ������� ��� ����������� ��� ���� ���������� ��� �������� ������������ ���� ���� ��������
���������� “

�”�

������������������������� ��������������������� ����������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ��������� ������� ����� �������� ���������� ������������� ����� ���� ��������� ��� �� �������
mentioned: “

�” ���������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
that: “

�” ����� ������ ����� ���� ���� ����������� ������� �������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������

�������������������������������������� �����������������������������������������������������
were perceived as a way of ‘showcasing’ their local knowledge. Farmers were influenced to collect 
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������������������������������������������������������������������������ �������������������������
��������������������������������their daily ‘tales’ have actually been captured on a phone and 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������as to prove the reliability and the validity of farmers’ local knowledge.  �
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� ����� ������� ���������� �������� ��� ��������� ��� ������� ��� ���� ��������� �������� �����
���������� �� ������ ��� ������� ��� �� ���������������� ���������� ���� ������������ ��� �����������
��������������������������������������������������������������������������������������������
mentioned that: “

�”�����������������������������teractions boosted farmers’ sense of relatedness, 
������������������������������������� ���������������������������������

������������������������������������������as farmers’ families, farming community and farmer�
����������������������������������������������������������� ����������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����� ������������ ��� ����� ���� ���������� ���� ���������� ������ ������������� ����� ������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������rmers’ children or colleagues helped participants to write and 
��������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
farmer also recounted that: “I wouldn’t have been able to collect data on my own without the 

� next village”�����������������
also mentioned that: “I don’t know how to use everything on the phone, so I call my daughter to 

�
�”����������������������������

������������������������ 2��

����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���� ������� ��� ���� ������������ ��� ���� ��������� �������� ������ ������ ���� ������ ���� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������� �������������������������������� �

The appealing nature of the data collection process and farmers’ ability to complete tasks easily 
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������ ���������� ����� ���� ������������ ���������������������������� ����� ��� ���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������tphone application as follows: “

�”����������������������������� the measurement of rainfall.  Another reported: “

�”�
�
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������������������motivated to collect data because they “didn’t struggle to identify local weather 
indicators�” ���� ������ �������� ����������� ���������� ���������� ��� ���������� ��� �������� �������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

��“
”�

“

recorder ” �

����� �������� ����� �������� ��� ���� ����� ��� ������� ��� �������� ������� ��� ������� ��� ������������ �����
resonates with a farmer’s statement: “ ” The life cycle of some plants 
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���� ����� ����������� ������� ������ �������� ���� ��������� ��������� ��� ���������� ������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������ ���������� ��������������� �����������������������������������������������
��������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������� ������������������ ������������ ���� ������������������� ��������������
���������������� �������� ���������� ���� ����������� ��������������� ��� ������������������������������
������������������������� ������������� ������������ ���� ������������������ ������������ ��� ����������
������������������������������������������ ����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������� ��������������������������������������������������� ����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
A farmer mentioned with excitement that: “
that “Only one farmer submitted data for the day ” This form of reward also promoted com���������
������ �������� ��� ������������� ����� ����������� ��� ���� ����� ��� ��������� ������� �������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
a form of reward because they felt that they gained ‘ ’ in return for the time spent in 
��������������������������������������������
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154 
 

 

�������������������������������������������������������������������������������

Source: Authors’ field data, 2019�

�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������ ��������������� �������� ��������“that way I can call them quickly to discuss my 

.”�������������������������������������������������������������������������
��� ���� ������ ��� ���������� ���������������������� ������������������� �������� ��� �������� ������ ������
�����������������������������������������������������



Ch
ap

te
r 

6

Locals and experts in a joint production of weatherApp and weather information

167

�

1
5
5
 

 �
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��

��
���
��
���
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��

1
 

2
 

�
��
��
��
��
��

�
��
���
��
��
���

��
��
��
��
��
���
��
��
��
�

��
��
��
�
��
�
��
��
��
��
��
��
�
�
��
�
��
��
��
��

��
��
�

��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
�

�

��
���
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��

��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��

��
���
��
��
���

��
��
��
��
��

� �

��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��
���
��
��
�
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
���
��

•
��
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
���
���
�

•
�
��
��
�

•
��
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
���
���
��

•
��
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
���
���
�

��
��
��
��
��
���
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��

���
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��
��
��
��
���

��
��
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��

���
��
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
�

�
��
��
��
�

��
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��

���
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��
��
��
��
���

��
��
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��

���
��
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

��
���
���
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
��

���
��
��
��
��
��
��

�

��
��
���
��
��
��
��
��
���
��

•
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
�

��
��
��
��
��
��

•
��
��
��
���
��
��
��
��
��
�

�
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
�

•
��
��
��
��
��
�
��
��
��
�

•
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��

��
���
��
��
��
�

•
�
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���
��
���
��
��

��
��
��
��
��
�

•
��
��
��
���
��
��
���
��
��

•
�
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

•
D

on
’t 

st
ru

gg
le

 to
 id

en
tif

y 
lo

ca
l 

�
��
��
��
���
��
��
��
��
�

•
��
��
��
��

��
�
��
��
��
��

��
��
�
��
��
�

��
���
��
��
��
�

•
�
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���
��
���
��
��

��
��
��
��
��
�

•
D

on
’t 

st
ru

gg
le

 to
 id

en
tif

y 
lo

ca
l 

�
��
��
��
���
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��
���
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

•
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
���
��
��
��
�

•
�
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
�

��
�
��
��
��
��
��
�

•
D

on
’t 

st
ru

gg
le

 to
 id

en
tif

y 
lo

ca
l w

ea
th

er
 

��
��
��
��
��
�

�

�
��
��
��
���
��
��
��
��
��

•
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
���
��
��
��
��
��
�

•
�
��

��
��
�

��
�

��
��

��
��
�

��
�

��
�
�
��
��
��
�

��
��

��
��
��
��
���
��
�

��
��
��
��
��
��
�

•
��
��
��
��

��
���
���
��
��
��
�

•
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��

•
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
���
��
��
��
��
��
�

•
�
��

��
��
�

��
�

��
��

��
��
�

��
�

��
�
�
��
��
��
�

��
��

��
��
��
��
���
��
�

��
��
��
��
��
��
�

•
��
��
��
��

��
���
���
��
��
��
�

•
��
��
��
��
��
���
��
��
��
�

•
�
��
��
���
��

��
�
��
��
��
��
�
��
�
�
��
��
��
�

��
��
��
��
��
��
�

•
��
��
��
��

��
���
���
��
��
��
�

•
��
��
��
��
��
���
��
��
��
�

�
��
��
��
��

�
•

�
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

•
��
��
��
��
��
���
��
�
��
�
��
��
��
��
���
�
��
�

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

�

•
�
���
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
�

•
‘S

m
ar

tp
ho

ne
  p

ho
bi

as
’�

•
�
��
��
��
���
�
��
��
��
��
���
��
��

•
�
��
��
���
��
���
��
��
��
���
��
�
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

•
�
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
���
��

��
��
��
��
��

�

•
�
��
��
���
��
���
��
��
��
���
��
�
��
��
��
��
��

•
�
��
��
��
���
�
��
��
��
��
���
��
��

•
�
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

•
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
�

��
�
��
��
��
��
��
�



Chapter 6

168

�

 

��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������
���������������������������������������strained farmers’ engagement in the collection of data in this 
������������������������
�
������� ��������� ���� ��������� ������� ��������� ���� ���������� ����������� ��� ����� ��� ����� ������ ���
�������� ��� 3�������������������������� ���� ������ ����������������;�������� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������
�
Secondly, the behaviour of some farmers can be better described as ‘smartphone phobias’. Some 
������������������������������“as for me, if you hold my hands and teach me,

.” �����������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ���;� ��������� ����� ����� ������� ��� �������������� ������ ���� ���� ����� ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ��������������� ������������������ �����������������������������������������������
������������� ����������������������������������������������������������������������������������

����������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������ ��������������������� ���������������������������������������������
��������������������������� ����� ���������� ���� 3� �������������� ��� ��������� ��� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������������������������� ������������������������������� ���������������� ������������������
��������������“ ” and simply forget to monitor and submit data. Some farmers also 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������
�
“When I am in school, I am not able to sen

.”�
�
“

.”�
�
“

.”

����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
�
������������� ������������������ �������� ������� ����� ��������� ����� ����������� ��� ���� ������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
farmer expressed his grievance by indicating that: “

.” Another farmer indicated that: “

on’t have time.” �
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������ ������������ ���� ��� ������� ������ ������� ��� ������������� �����������;� ������� �����
�������������������������������������
�

The study found two types of engagement associated with farmers’ da�������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������July). Secondly, the longevity of farmers’ 
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� ����� ��������� ������� ����� �������� �������� ����� ������������� ��� �� ��������������
�������������� ����������� ��������� ��� ���� ����������� ����� ��� ���� ����� ����� ����� ����� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������� ��� ����� ������� ��� ���� ����� ������������ ����������� ������� ���������� ��������������
��������� ���� ������ ������������ ��� ������������� ���� ���������� ��� ��������� ����������� ��� ��������
�������������������������������������������������������������������������������;�������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������
�
���� ���������� ��� �����r’s engagement in the collection of data was in three patterns: 

�� ������ ��������������������������� �
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���� ����� ����� ���� ���������� ������� ���� ������� ��� ���� ������� �������� ���� ����� occasio
participants� ��������� ��������� ������� � ������ ���� ���� ��� ���� ��������� �����

� ��� ������� ������ ����� �������� ������������ ��� ���������� ��� �������������� ��������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ��� ����������� ������� �� ���������� ������ ��� ������
������������������� �����drop outs��������������������������������������������
�������������������������������agement or “participation inequality” in citizen science research such 
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
is���������������������������������������������������������������������������������������������
longevity of farmers’ engagement in the three pattern���������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
�
��������� ���� ����������� ��������� ����� ��� ��������������� ����������� ����������� ���� ����������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ����� ����� ����� ��������� ��� ����������� ���������������� ��� ������������� ��� �������� ��������
��������� ����� �� ����������� ����������� ������� ������������� ����� ��������� �������� ���� ������� ���
������������ ���������� ������ ��� ���������� ���� ���������� ������������� �������� �������� ��� ��������
����������� ���� ������������ ��� ��������� ������������� �������� ����� �������� ������ ����������
����������� ���� ��������� ������������ ������������ ������������� ����������� ������������ �����������
regulation and intrinsic regulation. From Table 6.4, intrinsic regulated motivations were: “

” and “ ”. These factors were identified by all groups of 
�������� ���ept “ ” which was mentioned by �� ��������������� �����������
����������� ���� ����� ���������� ��� � ��� ������ ������������ ������ ��������
“contribution to the provision of weather information”�and “ ”.  Fi����������������
regulation such as “ ”, “

”, and “ ” was mentioned by �������������������������������
������������ ��� ���� ���������� ��� ���������� ������������� �������� ��� ������������� ��� ��������������
�������������� ����������� ��������� ���� �������� ������� ������������ ������� ���� ������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��� �������� ����� ����� ��������� ����� �������������� ������� ���� ����������� ������������������������
����������������������������� �����������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
to understand whether or not an individual’s motivation is externally or internally regulated. As 
���������� ��������� ���������� ��� ����������������� �������� ��� �������� ������ �������� ���������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������
�
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������ ��������� ��� ���� ������ ��� ���� ����� ��� ����������� ������ �������� ����������� ��� ��������
������������ ������������ ���� ���������� ��� ���� ������������� ��� ������ �������������� ���������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������ �������� ����������� ������� ��� ����������� ��� �������� ����� ��� �������� ������������ �����
Chang’a�������������;��������������������;��������������������;������������������������������������
���������� ���� ����������� ������ ��� ������ ���������������� � ���� ����� ��� ���� �������� ���������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ��� �������� ��� ��� ��������� ���� ������������ ����� ��������� ������� ��� ����������
farmers’ tacit knowledge to explicit (‘new knowledge’) and they learned to value it. As indicated 
��� ��������� ���� ������ �������� ���������� ��������� ��� ��� �������� �������� ��� ���������������
����������������� ������������ ���� ���������������� �������� ������ ���� ��������� ����������� ��� �����
����������������� ������ ����� ���������������������������� �������� ��� ����������������������� �������
������������ ���������� ����������������� �������������� �������������� �������������������� ��� ����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
of a new knowledge. This phenomenon contributed to motivations on learning: “

” “ ”. ��������������������������������������������������������������������������
������������� ��� ���� �������� ����� ����� ��� ������ ������ �������������� ��� ���� ��������� ���� ����
������������� ��� ����� ����� ��� ���������� �������� �������� �������� ��� ����������� ��������������
����������������� ����� ���������� ������� ������������������ ��������������� ��������������� ���� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ �������� ��� ���������������������� ��� �������������������������� ���������� �����������
���������������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
in Table 6.4 as “ ”. Due to this factor, the enga��������������������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� ��������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������“ ” as reason for occasional data 
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����� ������ �������������� �������������� ����������� ��������� ������ ������������� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
finding resonates with West et al.’s (2020) study on citizen science monitoring���������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
jobs which affected the time they spent on data collection. Findings on how farmers’ involvement 
������������ ��������������� ����������� ��������� ������ ����������� ��� ����� ������ ��������� ����� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������“lack of time and fatigue”,�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
is a task which requires extra effort and time. On this note, finding on barriers such as, “

” as identified in a farming context is a useful knowledge since it helps in 
����������� ���� ������ ��� ����������� ����� ������������� ������� ��� �������������� ��������������
����������������������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ���� ��������������� ��� ������������ ���� ��������� ������ �������� ���� ����� ���������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������� ������������� ���������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������;�������������������������������������������� 2 3������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������;���������������������; ����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� ��������� �������� ���� ������ ��� ��������� ��� ����������� �������� ��� ���� ������� ������
����������� ������� ����������� ������� ����� ����� ���� ����� ���� ��� ��������� ��� ��������������
��������������������������������������������������������������������� �����������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������
����������� ��� ���������������� ���� ����� ����������� ��� ����� ������� ���� ����������� ���������� ��� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� �������� ��������������������� ��������� �������������������������������������;���������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������ ����� ��������� ���������� ���� ���������� ��� ��� �������� ����� �������� ������
��������� ������������ ��� ��������� ��������� ������ �������������� �������������� �����������
����������������������������������������������� �����������������������������������������������
�������� ���� ����������� ������ ������������ ������������ ���� ���������� ������������� ��� �����
�������������� ������������������������� ������������������������� ��� ���� ��� ���� �����������������
��������������������������������������������������������������������������������������� ����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
weather information. Feedback was provided by sharing daily weather information on farmers’ 
�������������� ����������� ���� ������������������� ��������� ������������� ����� ������������������� ����
����������� ��� �������������� ��������������� ���� ���������� ��� ���������� ��������� ����� ��� ���������
��������� ������� ������� �������� �������� ������������ ������ ������������������������������� ���� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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a specific day. Data classification was also set with a specific colour indicating farmers’ forecast 
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ����� ��� ���� ����������� ����� ���� �������� ����� ����� �������� ����� ����� ����� �������� ��� ������
�������������� ������������������������� �������� ����� ���� ���������� ��������� ����;�������� ��� �����
����;����������� ��� ����� ������������������ ��� ����� �������� �������� �������� ���������� ���������������
�������������� ���� �� ����������� ��� ���� ����������� ��� ����� ��� ������ ��������������� ����������� ��
����������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� �������� ������ ������������ ������������� ������� ��� ��������� ��� ������������ ������ ������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��� ����� ������� ������ ������ ��� ����������� ����� ������� ��� �������� ��� ����� �������
������������ ����� ���� ����� ����������� ���� �������� ���� ������� ‘Sapelli’, sound recordings, online 
��ather apps, SMS, and so forth. These tools can be adapted to focus on illiterates and ‘ICT 
phobias’. In addition, the interface should be attractive, easy to navigate, and the procedure should 
���������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������� �������������������������������������� �������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ������������������� ������������������������������ the use of ‘emojis’ in SMS, 
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������
�
���� ������� ��������� ���� ���������� ������������ ��� �������� ������� ������������ ��� ��� ��������� ���
��������� ���� ����� ����� ��������������� �������� �������� ���� ������ ��������� ������� ��� ��� ��������
��������������� �����������������������������������������������������������������������������������
������ ������� ��� ������������� ����� ���������� ������������ ���� ��� ���������� �������� �������������
events, farmers’ marke����������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�
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���������������������������������������������������������������������������������� ������������
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farmers’ airtime, provision of bundle agricultur�������������������������������������������������
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farmers’ exposure to development and changes of all kinds, new factors can evolve to enhance o��
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���� �������� ���� ������������ ��� ����������� ���������� ���� ������ ����������� ����� ��������� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� �������� �������� ����� ����� ������ ���� ����������� ��� �������� ������������ ����� ������
knowledge and indicators. Farmers’ local knowledge such as bird���������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ����� ������������ Farmers’� ������ ���������� ����� ��������� ������ ���� ������������ ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
gauges. Feedback on farmers’ local weather forecast�����������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������� ����farmers’ local 
����������� �������� ����� ����� ������������� ��������� ��� �� ������� ��� ������ ������ ��������� ���
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������������������������������ ��������� ��� ����������� ��� ���� ������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������;����������
��������������������������������������n data collection because it was their “hobby” or they were 
“already doing the activity” in the community. �����������������������������������������������������
participants’� ����������� �������������� �������� �� ������ ����� farmers’� ����������� ��������� ��
�����������������������������������������������������������������������������������’������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� �������� ���� ������������ ��� �������������������� �������� ������� ������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
�
Suppleme A �

�
�

�������������������������������
• Note down: date and tim������������������������������������������
• Brief explanation of the research topic��
• Ask for consent to record the interview��
• Give a short outline of the interview structure (questions and time)��
�
�������������������������������������
• Could ���� �������� ������ ��������� ���� ���� �������� ����� ���� ���� ����� �������������� �������� ���
����������
• Which type of water��������������������������������������

o E.g. weather information, cropping, technology, water management, and irrigation…�
• How often is it updated���

o ����������������������������������
• Where do you receive your information from?��

o �������������������������������������������
•���������������������������������������������

o Users, revenue…��
�
• How do farmers get to know about your service?��
• Do you think ��������������������������������������������������������������������
• What difference does your information make for the farmers?��

o �����������������������������������������
o �������������������������

�
• How do you make the information accessible/understandabl����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
• What difficulties �����������������������������������������������������

o ���������������������������������������������������������
�
• What do you know about the users of your information service?��
• Do you receive feedback or communicate with the users? Do you evaluate your s���������

o ��������������������������
• How do you adjust your information to farmer’s information needs?��
• Can you tell me more about farmers’ information��������������������

�
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• Note down: date, time and place of interview �
•������������������������������������������
• Ask for consent to record the interview �

 

�� �����������������������������������������������������
• �������������������������������������������
• ��������������������������������
�� �����������������������������������

�������������������������������������� �
�� ���������������������������������������������������������������������������
�� ����������������������������������������������������������������������������������

������������
• ��������� ������ ������������� ���������� ����� ��� ��������� ���������� ���� �����������

�����������������������������������������������������������
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������
�� ���������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������
�

�� �������������������������������������
�� ������������������������������������������������������������������������������
�� ������ ��� ���� ���������� ��� ����������� ��� ���� ������������������ ��� ������ ����� ��� ���������
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������������������������������������������������
��� ���������������������������������������������������������������������������������
��� ����������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������
• �����������������������������������������������
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• �������������������������������������������������
��

����������
�

�������������������������������
• Note down: date, time and place of interview �
•������������������������������������������
• Ask for consent to record the interview �

A.
�� �����������������������������������������������������������������
�� ������������������������������������������������������������������

• ������� �������� ������ ����������� ���� ���� �������� ����� ����� ������������ ������
������������������������

�� ����� ���� ���� ���������������� ��������������� ������������ ������������� ����������� ��� ����
������

�� ������������������������������������������������������������������
�

WATER

�� ���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������

• ��������������������������������������������������������������������������
�� ����� ���� ���� ���������� ��� �������� ���������� ����� ���� ������ ��������� ��������� ���������

������������������������������������������������������
• �������������������������������������������������������������������������������������

�����������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������
• �����������������������
• �������������������������
• �����������������������������������
• �����������������������������������������������������
• ������������������������������������������������
• ���������������������������������������������������
• �����������������������������

�������������������������������
• Note down: date, time and place of interview �
• Brief explanation of the research topic �
• Ask for����������������������������������

A.
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�� ����������������������������������������������������������������������
Example,� �

�� ��������������������������������
Example�
�

�� �����������������������������������������������
�� ���������������������������������������������������������

n

�� �����������������������������������������������������������������������������
�� ������������������������������������������������������������������������������������������
�� ���������������������������������������������������������������������������������

�

�� ������������������������������������������������������������
Example,� nd �
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o ����� ��� ������ ������ ��� ����������

���
o ���������������������������������������������������������������������������������
o ���� ���� ������������� ��� ���������� ���� ������ �������� ���� ���������� ��� �������
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production to meet increasing demand. This situation applies to farming in Ghana’s Volta �������
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���� ���� ������� ��� ��������� ���������� ���� ������������ ��� ��������� ������������ ���������� ���� ��������
���������������������������������������������������������������creates uncertainty in farmers’ decision�
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������and when to harvest. The uncertainty characterising farmers’ 
���������������������������������������������������������������������������������������������������
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*One credit according to ECTS is on average equivalent to 28 hours of study load 
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