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U n s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s ar e u n d er mi ni n g t h e  w orl d ’s f ut ur e a bilit y t o
r eli a bl y pr o d u c e f o o d.  A s si st a n c e pr o gr a m m e s, s u c h a s t h o s e off er e d b y t h e
N at ur al R e s o ur c e C o n s er v ati o n S er vi c e ( N R C S) of t h e  U nit e d St at e s, c a n i n cr e a s e
t h e u pt a k e of s u st ai n a bl e pr a cti c e s, y et i m pl e m e nt ati o n of t h e s e alt er n ati v e s i n t h e
U S r e m ai n s di s c o ur a gi n gl y li mit e d. I n t hi s c o nt e xt,  w e u s e d a n i nt er di s ci pli n ar y
a p pr o a c h i n v ol vi n g q u a ntit ati v e a n d q u alit ati v e d at a t o a s s e s s t h e c urr e nt e ffi c a c y
of  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s a n d i d e ntif y ar e a s f or i m pr o v e m e nt. T o d o s o,  w e
fi r st a n al y z e d n ati o n al r e p ort s of  N R C S e x p e n dit ur e s a n d a cr e s tr e at e d o v er t h e l a st
1 5 y e ar s a n d t h e n di stri b ut e d a n e x pl or ati v e s ur v e y t o f ar m er s a n d r a n c h er s
t hr o u g h o ut  Ut a h st at e.  O ur  N R C S pr o gr a m m e a n al y si s s u g g e st e d t h at hi st ori c al
i n cr e a s e s i n e x p e n dit ur e s h a v e b e e n i n eff e cti v e at i n cr e a si n g t h e n u m b er of a cr e s
tr e at e d. T h e s ur v e y r e s p o n s e s i n di c at e d t h at b ot h fi n a n ci al a n d n o n- fi n a n ci al
f a ct or s  w er e i nfl u e nti al i n f ar m er d e ci si o n s. F ar m er s t h at a s si g n e d a hi g h
i m p ort a n c e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s  w er e  m oti v at e d b y p u bli c p er c e pti o n a n d
e n vir o n m e nt al st e w ar d s hi p  w hil e t h o s e t h at a s si g n e d a  m o d er at e i m p ort a n c e  w er e
m oti v at e d b y t h e p ot e nti al r et ur n o n i n v e st m e nt.  O v er all, p arti ci p a nt s i n  N R C S
pr o gr a m s r e p ort e d  m or e p o siti v e o ut c o m e s t h a n e x p e ct e d b y n o n- p arti ci p a nt s.  W e
h o p e t h e fi n di n g s fr o m t hi s st u d y c a n g ui d e f ut ur e r e s e ar c h a n d i nf or m e ff ort s t o
i m pr o v e  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s i n  Ut a h a n d ot h er r e gi o n s i n t h e  U S a n d
el s e w h er e.
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1. I ntr o d u cti o n

S u st ai n a bl e i nt e n si fi c ati o n of a gri c ult ur e i s o n e of t h e

m o st pr e s si n g a n d f or mi d a bl e gl o b al c h all e n g e s

f a ci n g h u m a n ki n d t o d a y.  A s a r e s ult of t h eir n e g ati v e

i m p a ct s, u n s u st ai n a bl e a gri c ult ur al t e c h ni q u e s ar e

r e d u ci n g pr e s e nt a n d f ut ur e cr o p yi el d s, h u m a n

w ell b ei n g, a n d e c o s y st e m h e alt h  w orl d wi d e ( Al b or-

n o z, 2 0 1 6 ; B e n n ett et al., 2 0 0 1 ; K arl e n  & Ri c e, 2 0 1 5 ;

L al, 1 9 9 7 ;  M a h arj a n et al., 2 0 2 0 ; W oź ni a k, 2 0 1 9 ). S u s-

t ai n a bl e pr o d u cti o n pr a cti c e s pr o vi d e a criti c al o p p or-

t u nit y t o i n cr e a s e t h e l o n g-t er m vi a bilit y of t h e  w orl d’s

f o o d s y st e m s.  W hil e  m a n y d efi niti o n s of s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e e xi st,  w e h a v e a d o pt e d t h e f oll o wi n g
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c o m pr e h e n si v e d e fi niti o n: ‘A s u st ai n a bl e f o o d a n d

a gri c ult ur e [ pr a cti c e] i s o n e  w hi c h i s e n vir o n m e nt all y

s o u n d, e c o n o mi c all y vi a bl e, s o ci all y r e s p o n si bl e, n o n-

e x pl oit ati v e, a n d  w hi c h s er v e s a s t h e f o u n d ati o n f or

f ut ur e g e n er ati o n s’ ( All e n et al., 1 9 9 1 ). C o n si st e nt

wit h t hi s d e fi niti o n, s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s

pr e s er v e or e v e n e n h a n c e t h e a bilit y of f ut ur e g e n er-

ati o n s t o pr o d u c e f o o d a n d ot h er g o o d s ( d e Vr e s e

et al., 2 0 1 8 ; K a s s a m et al., 2 0 0 9 ; Pi a z z a et al., 2 0 2 0 ;

Pr ett y et al., 2 0 0 6 ; S hr e st h a et al., 2 0 2 0 ; Z h a n g et al.,

2 0 1 5 ). T a bl e 1 li st s a gri c ult ur al pr a cti c e s t h at ar e

wi d el y r e c o m m e n d e d b ot h b y t h e s ci e nti fi c lit er at ur e

a n d c o n s er v ati o n or g a ni z ati o n s a s  m e eti n g t h e

d e fi niti o n of  All e n et al.

U nf ort u n at el y, i m pl e m e nt ati o n of s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e  m et h o d s t hr o u g h o ut t h e  U nit e d St at e s

r e m ai n s di s c o ur a gi n gl y li mit e d ( F ol e y et al., 2 0 1 1 ;

G er b er et al., 2 0 1 6 ;  H a n s e n et al., 2 0 1 2 ; R o dri g u e z

et al., 2 0 0 8 ; S a b o et al., 2 0 2 1 ; S a b o et al., 2 0 2 1 ;

S hr e st h a et al., 2 0 2 0 ;  U S D A  N A S S, 2 0 1 9 ).  Ot h er s

h a v e e v e n g o n e s o f ar a s t o cl ai m t h at t h e  wi d e-

s pr e a d utili z ati o n of u n s u st ai n a bl e c o n v e nti o n al

a gri c ult ur e pr a cti c e s i n t h e  U S f o o d s y st e m ‘r e p-

r e s e nt s o n e of t h e  w or st- c a s e e x a m pl e s of t h e pit-

f all s of i n d u stri al a gri c ult ur e’ ( H orri g a n et al., 2 0 0 2 ).

I n 2 0 1 8, t h e F o o d S u st ai n a bilit y I n d e x r a n k e d t h e

a gri c ult ur al s u st ai n a bilit y of 6 7 c o u ntri e s b a s e d o n

i n di c at or s r el at e d t o l a n d u s e,  w at er u s e, a n d e mi s-

si o n s. T h e  U S r a n k e d i n t h e 5 0t h p er c e ntil e of all

i n cl u d e d c o u ntri e s a n d t h e 3 7t h p er c e ntil e of t h e

hi g h i n c o m e n ati o n s ( B arill a C e ntr e f or F o o d  &

N utriti o n, 2 0 1 8 ). T hi s s h ort c o mi n g of t h e  U nit e d

St at e s i s e s p e ci all y u nf ort u n at e c o n si d eri n g it s r ol e

a s a n a gri c ult ur al p o w er i n t h e gl o b al  m ar k et

( D é e s  & S ai nt- G uil h e m, 2 0 1 1 ; V e e c k et al., 2 0 2 0 ).

M a n y f a ct or s li k el y c o ntri b ut e t o t h e s o m e w h at

t e pi d a d o pti o n of s u st ai n a bl e a gri c ult ur e b y

pr o d u c er s i n t h e  U S a n d el s e w h er e.  A  wi d e

v ari et y of f a ct or s i n fl u e n c e i n di vi d u al

f ar m er’s d e ci si o n t o i m pl e m e nt a gi v e n pr a cti c e

a n d, a s s u c h, it i s a  m aj or c h all e n g e f or

f ar m er s t o si m ult a n e o u sl y o pti mi z e t h e pr ofi t a bilit y,

pr o d u cti vit y, a n d s u st ai n a bilit y of t h eir o p er ati o n s

( B o p p et al., 2 0 1 9 ; C or s eli u s et al., 2 0 0 3 ; E p a n-

c hi n- Ni ell et al., 2 0 2 2 ; W ar d et al., 2 0 1 8 ; Z h a n g

et al., 2 0 1 5 ).  A s a r e s ult of t h e s e c o ntr a sti n g pri ori-

ti e s, it i s u n s ur pri si n g t h at pr ofi t a bilit y a n d pr o-

d u cti vit y fr e q u e ntl y tr u m p e n vir o n m e nt al

s u st ai n a bilit y a s t o p pri oriti e s. F urt h er m or e, t h e

e ff e ct s of s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s o n cr o p

yi el d s a n d o p er ati o n pr o fi t a bilit y— t w o f a ct or s of

e xtr e m e i m p ort a n c e t o gr o w er s — v ar y  wi d el y

b a s e d o n i n di vi d u al cir c u m st a n c e s.  D e p e n di n g o n

t h e cr o p t y p e, cli m at e, a n d ot h er f a ct or s, s u st ai n-

a bl e pr a cti c e s  m a y d e cr e a s e or i n cr e a s e yi el d s c o m-

p ar e d t o  m or e c o n v e nti o n al t e c h ni q u e s ( All a m

et al., 2 0 2 1 ; L a b or d e et al., 2 0 2 0 ;  M ar cill o  &

Mi g u e z, 2 0 1 7 ; Pitt el k o w et al., 2 0 1 5 ; Pitt el k o w

et al., 2 0 1 5 ). S u c h v ari a bilit y c a n  m a k e it diffi c ult

f or pr o d u c er s t o pr e di ct h o w a gi v e n t e c h ni q u e

will a ff e ct t h e vi a bilit y of t h eir o p er ati o n.

T o pr o m ot e t h e a d o pti o n of s u st ai n a bl e a gri c ul-

t ur e pr a cti c e s,  m a n y l o c al t o i nt er n ati o n al or g a ni z-

ati o n s r el y o n i n c e nti v e s, e d u c ati o n, a n d

a s si st a n c e pr o gr a m m e s ( Li c ht e n b er g, 2 0 0 4 ; Til m a n

et al., 2 0 0 2 ). T h e  N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n

S er vi c e ( N R C S) of t h e  U nit e d St at e s  D e p art m e nt of

A gri c ult ur e ( U S D A) i s o n e s u c h or g a ni z ati o n t h at

e n c o ur a g e s v ol u nt ar y a n d i n c e nti v e- b a s e d c o n s er-

v ati o n pr a cti c e s at a l o c al l e v el t hr o u g h fi el d

o ffi c e s i n n e arl y e v er y c o u nt y i n t h e  U S.  N R C S pr o-

gr a m m e s o ff er t hr e e  m ai n c at e g ori e s of a s si st a n c e:

( 1) t e c h ni c al assist a n c e i n t h e f or m of s ci e ntifi c

e x p erti s e, n at ur al r e s o ur c e d at a, t o ol s, a n d t e c h n ol-

o g y t h at h el p pr o d u c er s d e v el o p a n d i m pl e m e nt

c o n s er v ati o n pl a n s, ( 2) fi n a n ci al assist a n c e i n t h e

f or m of c o st- s h ar e, e a s e m e nt, or r e nt al p a y m e nt s

t h at a s si st t h e pr o d u c er s i n p a yi n g t h e c o st s of

i m pl e m e nti n g c o n s er v ati o n  m e a s ur e s, a n d ( 3) r ei m-

b urs a bl e f u n ds t h at ar e a d mi ni st er e d b y t h e  N R C S

t o f u n d t e c h ni c al or fi n a n ci al a s si st a n c e pr o vi d e d

b y a n ot h er f e d er al a g e n c y.

T h e li mit e d i m pl e m e nt ati o n r at e s of s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e pr a cti c e s bri n g s i nt o q u e sti o n t h e e ff e c-

ti v e n e s s of  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s. I n 2 0 0 2

t h e  U S D A cr e at e d t h e C o n s er v ati o n Eff e ct s  A s s e s s-

m e nt Pr oj e ct ( C E A P) i n a n att e m pt t o tr a c k t h e

e n vir o n m e nt al i m p a ct s of  N R C S pr o gr a m m e s o n

T a bl e 1. List of S ust ai n a bl e Pr a cti c es I n cl u d e d i n S ur v e y.

Cr o p- R el at e d Pr a cti c es
Li v est o c k- R el at e d

Pr a cti c es

A gr of or estr y Ri p ari a n B u ff er Stri ps  M a n ur e R e c y cli n g
C o v er Cr o ps R ot ati n g Cr o ps  N at ur al C al vi n g

S e as o n
I nt e gr at e d P est

M a n a g e m e nt
S elli n g  Dir e ctl y t o

C o ns u m ers
Pr e cisi o n Irri g ati o n

I nt er cr o p pi n g Stri p Cr o p pi n g Ri p ari a n B uff er Stri ps
Pr e cisi o n F ertili z er

A p pli c ati o n
Tr a p Cr o ps R ot ati o n al/

C o ntr oll e d Gr a zi n g
Pr e cisi o n Irri g ati o n  Wil dlif e  H a bit at

M a n a g e m e nt
S elli n g  Dir e ctl y t o

C o ns u m ers
R e d u c e d/ N o- Till a g e Wil dlif e  H a bit at

M a n a g e m e nt
Wi nt er Gr a zi n g
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cr o pl a n d s, gr a zi n g l a n d s,  w etl a n d s, a n d  wil dlif e ( Bri s k e

et al., 2 0 1 7 ;  D uri a n ci k et al., 2 0 0 8 ).  H o w e v er, t h e o nl y

p u bli s h e d r e gi o n al a n d n ati o n al l e v el cr o pl a n d a s s e s s-

m e nt s pr o d u c e d b y C E A P ar e b a s e d o n d at a fr o m

2 0 0 3- 2 0 0 6,  m e a ni n g t h at t h e e xi sti n g i nf or m ati o n i s

li k el y n o l o n g er r e pr e s e nt ati v e of c urr e nt c o n diti o n s

( U S D A  N R C S, 2 0 1 7 a ;  U S D A  N R C S, 2 0 1 7 b ;  U S D A

N R C S, 2 0 1 7 c ;  U S D A  N R C S, 2 0 1 7 d ). I n 2 0 0 7, a n a s s e s s-

m e nt of r a n g el a n d c o n s er v ati o n pr a cti c e s  w a s

i niti at e d b y C E A P, b ut t h e s y nt h e si s  w a s u n a bl e t o

d o c u m e nt c o n s er v ati o n b e n e fi t s, li k el y d u e t o t h e

a b s e n c e of pr ot o c ol s t o a c c o u nt f or r a n g el a n d c o n s er-

v ati o n o ut c o m e s ( Bri s k e, 2 0 1 1 ; Bri s k e et al., 2 0 1 7 ).

M or e r e c e ntl y, Bri s k e et al. ( 2 0 1 7 ) f o u n d t h at  N R C S

c o n s er v ati o n pr o gr a m m e s  w er e ‘i n s uffi ci e ntl y

d e si g n e d t o s u p p ort e ffi ci e nt, c o st- e ff e cti v e, a n d

a c c o u nt a bl e c o n s er v ati o n pr o gr a m m e s. ’

I n t hi s p a p er,  w e att e m pt t o i d e ntif y s p e cifi c  w a y s

i n  w hi c h t h e  U S c a n b ett er  m oti v at e a n d a s si st

gr o w er s i n t h e i m pl e m e nt ati o n of s u st ai n a bl e a gri c ul-

t ur e pr a cti c e s. T o d o s o,  w e c arri e d o ut t w o r el at e d

r e s e ar c h a cti viti e s: Fir st,  w e a s s e s s e d t h e c urr e nt

e ffi c a c y of n ati o n al s u st ai n a bl e a gri c ult ur e a s si st a n c e

pr o gr a m m e s b y a n al y zi n g r e p ort e d e x p e n dit ur e s

a n d a cr e s tr e at e d. S e c o n d, u si n g  Ut a h a s a c a s e

st u d y,  w e d e v el o p e d a n d di stri b ut e d a n e x pl or ati v e

q u e sti o n n air e t o f ar m er s t hr o u g h o ut t h e st at e t o

a s s e s s t h eir attit u d e s a n d b e h a vi o ur s r el at e d t o s u s-

t ai n a bl e pr a cti c e s a n d  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s

( D e s s art et al., 2 0 2 1 ).  W e h y p ot h e si z e d t h at  w hil e

f ar m er s f a c e fi n a n ci al b arri er s t o i m pl e m e nti n g  m or e

s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s, ot h er n o n- fi n a n ci al o b st a cl e s

w o ul d al s o h a v e a si g ni fi c a nt i n fl u e n c e o n a f ar m er ’s

d e ci si o n t o i m pl e m e nt or n ot i m pl e m e nt s u st ai n a bl e

pr a cti c e s. T hi s h y p ot h e si s i s c o n si st e nt  wit h t h e

fi n di n g s of pr e vi o u s st u di e s c arri e d o ut i n ot h er

r e gi o n s of t h e  U S ( B a u m g art- G et z et al., 2 0 1 2 ;

C ar ol a n, 2 0 0 5 ; O’C o n n ell et al., 2 0 1 5 ;  D.  A.  W ei s b er g er

et al., 2 0 2 1 ). B y i d e ntif yi n g t h e s e pr e vi o u sl y u n a d-

dr e s s e d o b st a cl e s,  w e e x p e ct e d t o fi n d o p p ort u niti e s

t o i n cr e a s e t h e i m pl e m e nt ati o n of s u st ai n a bl e pr a c-

ti c e s i n  Ut a h a n d l e ar n l e s s o n s t h at c o ul d b e a p pli e d

el s e w h er e, t h u s i nf or mi n g t h e e ff ort t o tr a n siti o n t o

m or e s u st ai n a bl e f o o d s y st e m s.

W e pr o p o s e t h at t h e pri m ar y f u n cti o n of a n a s si st-

a n c e pr o gr a m m e, s u c h a s t h o s e a s s o ci at e d  wit h t h e

N R C S, i s t o h el p i n di vi d u al s o v er c o m e s p e ci fi c b arri er s

o n t h e p at h t o i m pl e m e nti n g s u st ai n a bl e pr a cti c e s

(Fi g ur e 1 ).  A s i n di vi d u al pr o d u c er s s e e k t o i n cr e a s e

t h e a d o pti o n of s u st ai n a bl e pr a cti c e s, i nt er m e di ar y

st e p s  m u st b e t a k e n. F or e x a m pl e, f ar m er s  m u st f e el

m oti v at e d t o i m pl e m e nt s u st ai n a bl e pr a cti c e s, b e

a w ar e of s p e ci fi c pr a cti c e s, a n d t h e n b e a bl e t o

i m pl e m e nt t h e m.  H o w e v er, a n y n u m b er of o b st a cl e s

c a n i nt err u pt t hi s tr a n siti o n at  m ulti pl e p oi nt s. T h e

v ari o u s t y p e s of  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s c a n

h el p f ar m er s t o u n d er st a n d t h e  w h y,  w h at, a n d h o w

of tr a n siti o ni n g t o  m or e s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s, a s

w ell a s pr o vi di n g t h e m  wit h t h e n e e d e d r e s o ur c e s

t o d o s o.  A s t hi s pr o c e s s i s f oll o w e d f or  m a n y i n di vi d-

u al o p er ati o n s, t h e e n d r e s ult i s a i n di vi d u al a n d

c ult ur al s hift t o  m or e s u st ai n a bl e a gri c ult ur al s y st e m s.

2.  M at eri al s a n d  m et h o d s

2. 1.  N R C S r e p ort a n al y si s

T o a s s e s s t h e e ff e cti v e n e s s of  N R C S a s si st a n c e pr o-

gr a m m e s,  w e c al c ul at e d o v er all e x p e n dit ur e s a n d

a cr e s tr e at e d b y t h e  N R C S f or t h e l a st 1 5 y e ar s, a s

w ell a s t h e c o st p er a cr e tr e at e d. T h e d at a f or t h e s e

c al c ul ati o n s  w a s a c c e s s e d t hr o u g h p u bli cl y a v ail a bl e

N R C S c o n s er v ati o n pr o gr a m m e r e p ort s  w hi c h ar e

p u bli s h e d a n n u all y ( U S D A, 2 0 2 1 a ). 2 0 1 9  w a s t h e

m o st r e c e nt y e ar a v ail a bl e  w h e n  w e p erf or m e d o ur

a n al y si s a n d vi s u ali z ati o n.  W e c al c ul at e d t e m p or al

tr e n d s i n e x p e n dit ur e s, a cr e s tr e at e d, a n d c o st p er

a cr e u si n g si m pl e li n e ar r e gr e s si o n a n d r e p ort e d t h e

c orr el ati o n c o e ffi ci e nt s.

2. 2. S ur v e y d e si g n a n d di stri b uti o n

W e di stri b ut e d a n e x pl or at or y s ur v e y t o f ar m er s a n d

r a n c h er s t hr o u g h o ut t h e st at e of  Ut a h i n or d er t o

a s s e s s t h eir p er s p e cti v e s o n s u st ai n a bl e pr a cti c e s

a n d a s si st a n c e pr o gr a m m e s a n d i d e ntif y p ot e nti al

ar e a s of i m pr o v e m e nt f or  N R C S a s si st a n c e pr o-

gr a m m e s. T h e s ur v e y,  w hi c h  w a s d e v el o p e d a n d di s-

tri b ut e d u si n g t h e  Q u altri c s X M o nli n e pl atf or m

( Q u altri c s, 2 0 2 0 ), a s k e d e a c h r e s p o n d e nt u p t o 2 9

q u e sti o n s a n d  w a s e sti m at e d t o t a k e r o u g hl y 1 0

mi n ut e s t o c o m pl et e.  M a n y of t h e s ur v e y q u e sti o n s

e m pl o y e d a 0-t o- 1 0 Li k ert s c al e t h at all o w e d r e s p o n-

d e nt s t o pr o vi d e t h eir o pi ni o n i n a q u a nti fi e d

m a n n er (J o s hi et al., 2 0 1 5 ).  A n ar c hi v e d v er si o n of

t h e s ur v e y i s a v ail a bl e at htt p s:// d at a v er s e. h ar v ar d.

e d u/ d at a v er s e/ b y u s u st ai n a bl e a g s ur v e y .

Ut a h  w a s s el e ct e d a s t h e l o c ati o n of t hi s c a s e st u d y

b e c a u s e it i s r e pr e s e nt ati v e of t h e irri g at e d dr yl a n d

a gri c ult ur e c o m m o n i n t h e  w e st er n  U. S. a n d

b e c a u s e of e xi sti n g n et w or k s b et w e e n t h e r e s e ar c h er s

a n d l o c al  N R C S a n d  U S D A o ffi c e s. F urt h er m or e, t h e
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m aj orit y of st u di e s r e g ar di n g f ar m er p er s p e cti v e s

h a v e b e e n c o n d u ct e d i n t h e e a st er n or  mi d w e st er n

U nit e d St at e s,  wit h f e w er o c c urri n g i n t h e  w e st er n

U S.  Ut a h st at e i s l o c at e d i n t h e  M o u nt ai n  W e st

r e gi o n of t h e  U nit e d St at e s a n d f e at ur e s hi g hl y v ari-

a bl e el e v ati o n, pr e ci pit ati o n, t e m p er at ur e, a n d

gr o wi n g s e a s o n s. T h e o v er all cli m at e i s s e mi- ari d

wit h l o n g, h ot s u m m er s a n d s h ort, c ol d  wi nt er s.

Ut a h ’s a gri c ult ur e i s d o mi n at e d b y li v e st o c k,

e s p e ci all y c attl e, t h o u g h cr o p s s u c h a s h a y or gr ai n s

al s o  m a k e u p a si g ni fi c a nt pr o p orti o n of t h e t ot al

m ar k et v al u e.  O v er r e c e nt d e c a d e s, t h e  w e st er n  U S

h a s b e e n pl a g u e d b y a  m e g a dr o u g ht,  wit h 2 0 2 0

b ei n g t h e dri e st y e ar o n r e c or d f or s e v er al  w e st er n

st at e s, i n cl u di n g  Ut a h ( N O A A, 2 0 2 1 ;  Willi a m s et al.,

2 0 2 0 ). T hi s tr e n d of dr o u g ht a n d hi g h t e m p er at ur e s

h a s h a d a str o n gl y n e g ati v e i m p a ct o n a gri c ult ur e i n

t h e  w e st er n  U S, p arti c ul arl y i n t er m s of  w at er s c ar cit y

li miti n g irri g ati o n ( H o witt et al., 2 0 1 5 , p. 2 0 1).  W hil e

e a c h st at e i s u ni q u e, i d e ntif yi n g  w a y s t h at  Ut a h ’s

N R C S pr o gr a m m e s c a n b e c o m e  m or e e ff e cti v e c a n

r e v e al i n si g ht s t h at c a n b e a p pli e d t o ot h er  w e st er n

st at e s.  A d diti o n al i nf or m ati o n o n t h e a gri c ult ur al

pr o fi l e a n d  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s of  Ut a h

s p e ci fi c all y i s a v ail a bl e i n t h e s u p pl e m e nt ar y

i nf or m ati o n.

T h e s ur v e y  w a s di stri b ut e d t o f ar m er s a n d r a n c h er s

t hr o u g h o ut  Ut a h st at e u si n g a  wi d e v ari et y of c h a n-

n el s t o  mi ni mi z e s el e cti o n bi a s (i. e. or g a ni z ati o n e-

n e w sl ett er s, pri nt n e w sl ett er s, f ar m er s  m ar k et s,

s o ci al  m e di a gr o u p s, a n d p er s o n al i n vit ati o n s). T h e

c o m pl et e li st of or g a ni z ati o n s a n d ot h er c h a n n el s

u s e d t o di stri b ut e t h e s ur v e y c a n b e f o u n d i n t h e s u p-

pl e m e nt ar y i nf or m ati o n.  Alt h o u g h it i s di ffi c ult t o e sti-

m at e t h e e x a ct n u m b er of p e o pl e t h at r e c ei v e d t h e

o p p ort u nit y t o p arti ci p at e i n t h e s ur v e y, s e v er al of

t h e di stri b uti o n c h a n n el s i n cl u d e d 2, 0 0 0- 3, 0 0 0

m e m b er s. T h u s, it i s r e a s o n a bl e t o a s s u m e t h at t h e

o p p ort u nit y t o p arti ci p at e i n t h e s ur v e y r e a c h e d a

s u ffi ci e ntl y l ar g e gr o u p of p ot e nti al r e s p o n d e nt s. T o

i n cr e a s e p arti ci p ati o n i n t h e s ur v e y,  w e off er e d p arti ci-

p a nt s t h at c o m pl et e d t h e s ur v e y t h e o p p ort u nit y t o

e nt er a dr a wi n g f or a $ 1 0 0 pri z e.  D e s pit e t hi s

m e a s ur e, t h e s ur v e y r e s p o n s e r at e r e m ai n e d li mit e d

a s  will b e di s c u s s e d l at er.

O n c e s ur v e y r e s p o n s e c oll e cti o n  w a s fi ni s h e d,

s ur v e y r e s p o n s e s  w er e st a n d ar di z e d, cl a s si fi e d

a c c or di n g t o t h e  U S D A d e fi niti o n of a f ar m, a n d a n a-

l y z e d st ati sti c all y. B e c a u s e pr e vi o u s r e s e ar c h i n di c at e s

t h at t h e si z e a n d t y p e of a gri c ult ur al o p er ati o n i nfl u-

e n c e s p er c e pti o n a n d i m pl e m e nt ati o n of s u st ai n a bl e

pr a cti c e s ( K n ut s o n et al., 2 0 1 1 ; L u b ell et al., 2 0 1 1 ;

M eij er et al., 2 0 1 5 ; S alti el et al., 1 9 9 4 ),  w e cl a s sifi e d

all r e s p o n d e nt s a c c or di n g t o t h e  U S D A d e fi niti o n of

a f ar m b ef or e a n al y si s. T h e  U S D A d e fi n e s a f ar m a s

a n y o p er ati o n  wit h t h e p ot e nti al t o pr o d u c e at l e a st

$ 1, 0 0 0  w ort h of a gri c ult ur al g o o d s i n a t y pi c al y e ar.

T h e  U S D A r eli e s o n a p oi nt v al u e s y st e m t o a s si g n a

s p e ci fi c n u m b er of p oi nt s t o e a c h o p er ati o n b a s e d

o n cr o p a cr e a g e a n d li v e st o c k i n v e nt or y t o d et er mi n e

if it q u alifi e s f or f ar m st at u s ( O ’D o n o g h u e et al., 2 0 0 9 ).

D u e t o t h e c o nfi d e nti alit y of t h e p oi nt s y st e m d o c u-

m e nt s, t h e a n al y si s f or t hi s pr oj e ct u s e d t h e  Ut a h

D e p art m e nt of  A gri c ult ur e a n d F o o d ’s ( U D A F) 2 0 1 9

a n n u al s u m m ar y r e p ort t o e sti m at e cr o p or li v e st o c k

v al u e s f or e a c h s ur v e y r e s p o n s e ( Hilt o n  &  G e ntill o n,

2 0 1 9 ). T hi s e sti m at e d v al u e of t h e g o o d s pr o d u c e d

b y a n o p er ati o n  w a s u s e d t o d et er mi n e if it  w a s c o n-

si d er e d a f ar m, n o n-f ar m, or u n k n o w n a c c or di n g t o

t h e  U S D A d efi niti o n f or o ur s ur v e y.  A s ur v e y r e s p o n s e

Fi g ur e 1. Fr a m e w or k ill ustr ati n g t h e pr o p os e d r ol e of  N R C S assist a n c e pr o gr a m m es i n o v er c o mi n g t h e b arri ers i n tr a nsiti o ni n g t o s ust ai n a bl e
pr a cti c es.

4 C.  D. T H O M P S O N E T  A L.



w a s cl a s si fi e d a s u n k n o w n  w h e n it di d n ot pr o vi d e

e n o u g h i nf or m ati o n t o e sti m at e t h e  w ort h of t h e pr o-

d u c er s ’ a gri c ult ur al g o o d s.  All s u b s e q u e nt a n al y s e s of

s ur v e y r e s p o n s e s c o n si d er e d o nl y t h o s e r e s p o n s e s

t h at  w er e c o n si d er e d f ar m s a c c or di n g t o t h e  U S D A

d e fi niti o n.  W e u s e d t h e st ati sti c al s oft w ar e p a c k a g e

R t o t e st f or di ff er e n c e s a m o n g gr o u p s  wit h a n al y si s

of v ari a n c e ( A N O V A) a s  w ell a s pr o d u c e all pl ot s ( R

C or e T e a m, 2 0 1 8 ).

Q u e sti o n s i n t h e s ur v e y f o c u s e d o n a s s e s si n g t h e

i m pl e m e nt ati o n r at e s of s u st ai n a bl e pr a cti c e s, t h e

f a ct or s a n d o b st a cl e s t h at dri v e or di mi ni s h

i m pl e m e nt ati o n, t h e p er s p e cti v e s of pr o d u c er s

r e g ar di n g s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s, a n d t h e r e s p o n-

d e nt ’s a w ar e n e s s of a n d p arti ci p ati o n i n  N R C S a s si st-

a n c e pr o gr a m m e s:

2. 2. 1. I m pl e m e nt ati o n st at u s
T h e s ur v e y a s k e d r e s p o n d e nt s t o r e p ort t h e

i m pl e m e nt ati o n st at u s of s u st ai n a bl e pr a cti c e s at

t h eir o p er ati o n. T o d o s o, p arti ci p a nt s s ort e d a li st of

pr a cti c e s r el e v a nt t o t h eir o p er ati o n i nt o f o ur c at-

e g ori e s: Alr e a d y i m pl e m e nt e d,  N ot c urr e ntl y

i m pl e m e nt e d b ut  w o ul d c o nsi d er i m pl e m e nti n g,  N ot

c urr e ntl y i m pl e m e nt e d a n d  w o ul d  N O T c o nsi d er i m pl e-

m e nti n g, a n d N ot a p pli c a bl e t o  m y o p er ati o n. T hi s

s orti n g of pr a cti c e s  w a s i nt e n d e d t o pr o vi d e a q u ali-

t ati v e  m etri c of t h e s u st ai n a bilit y of e a c h r e s p o n d e nt s’

o p er ati o n ( N zi g u h e b a et al., 2 0 2 1 ) a s  w ell a s i nf or-

m ati o n o n t h e i m pl e m e nt ati o n r at e s of e a c h pr a cti c e

i n cl u d e d i n t h e s ur v e y. T h e li st of pr a cti c e s i n cl u d e d i n

t h e s ur v e y i s t h e s a m e a s t h at pr e s e nt e d i n T a bl e 1 .

T o a s s e s s h o w e ffi ci e ntl y e a c h pr a cti c e  mi g ht b e

pr o m ot e d b y  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s,  w e

a s si g n e d e a c h pr a cti c e a r ati o b a s e d o n h o w fr e-

q u e ntl y it  w a s s ort e d i nt o e a c h of t h e i m pl e m e nt ati o n

st at u s c at e g ori e s. T h e Alr e a d y i m pl e m e nt e d,  W o ul d

N O T c o nsi d er i m pl e m e nti n g, or N ot a p pli c a bl e t o  m y

o p er ati o n c at e g ori e s r e pr e s e nt cir c u m st a n c e s  w h e n

i n cr e a si n g t h e i m pl e m e nt ati o n of a pr a cti c e  w o ul d

b e di ffi c ult or i m p o s si bl e. T h e W o ul d c o nsi d er i m pl e-

m e nti n g c at e g or y, h o w e v er, r e pr e s e nt s cir c u m st a n c e s

w h er e t hi s  mi g ht b e c o m p ar ati v el y e a si er. It i s t h u s

h el pf ul t o vi e w t h e s orti n g of t h e s e pr a cti c e s i n

t er m s of t h e r ati o of r e s p o n d e nt s t h at s ort e d t h e pr a c-

ti c e i nt o eit h er t h e Alr e a d y i m pl e m e nt e d,  W o ul d  N O T

c o nsi d er i m pl e m e nti n g, or N ot a p pli c a bl e t o  m y o p er-

ati o n v er s u s t h e n u m b er of r e s p o n d e nt s  w h o s ort e d

t h e pr a cti c e i nt o t h e W o ul d c o nsi d er i m pl e m e nti n g c at-

e g or y ( A N N: W r ati o). Pr a cti c e s  wit h a hi g h  A N N: W

r ati o  w o ul d r e pr e s e nt a  m or e diffi c ult t ar g et f or

i n cr e a si n g i m pl e m e nt ati o n d u e t o i n cr e a s e d p h y si c al

or attit u di n al b arri er s r el ati v e t o a pr a cti c e  wit h a

l o w er  A N N: W r ati o.  W hil e t h e  A N N: W r ati o d o e s n ot

r efl e ct t h e i m p ort a nt i n di vi d u al f a ct or s a n d cir c u m-

st a n c e s t h at  w o ul d l e a d a f ar m er t o i m pl e m e nt a pr a c-

ti c e, it c a n gi v e i n si g ht s a b o ut g e n er al tr e n d s a m o n g

f ar m er s i n  Ut a h.

Aft er s orti n g t h e pr a cti c e s, t h e r e s p o n d e nt s  w er e

a s k e d f urt h er q u e sti o n s a b o ut a si n gl e pr a cti c e t h e y

h a d s ort e d i nt o e a c h c at e g or y ( ot h er t h a n t h e N ot

a p pli c a bl e t o  m y o p er ati o n c at e g or y). F ar m er s  w er e

a s k e d t o r e p ort o n h o w a s u st ai n a bl e pr a cti c e t h e y

w er e alr e a d y i m pl e m e nti n g h a d i m p a ct e d t h e

h e alt h, pr o d u cti vit y, a n d v al u e of t h eir cr o p s a s  w ell

a s t h e si m pli cit y, c o st s, a n d pr o fi t a bilit y of t h eir o p er-

ati o n a s a  w h ol e. T h e y  w er e si mil arl y a s k e d h o w t h e y

e x p e ct e d a s u st ai n a bl e pr a cti c e t h e y  w o ul d c o n si d er

i m pl e m e nti n g a n d o n e t h e y  w o ul d n ot c o n si d er

i m pl e m e nti n g t o i m p a ct t h e s e s a m e  m etri c s. T hi s

all o w e d u s t o q u a ntif y h o w f ar m er s p er c ei v e d t h e

i m p a ct s of s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s pr e- a n d

p o st-i m pl e m e nt ati o n.

2. 2. 2. I m pl e m e nt ati o n f a ct or s a n d o b st a cl e s
T o t est o ur h y p ot h esis, t h e s ur v e y as k e d p arti ci p a nts t o

i d e ntif y t h e pri m ar y f a ct ors b e hi n d t h eir d e cisi o n t o

i m pl e m e nt or n ot i m pl e m e nt cert ai n s ust ai n a bl e pr a c-

ti c es. T his i n cl u d e d as ki n g a b o ut w h at h a d m oti v at e d

t h e m t o i m pl e m e nt s ust ai n a bl e pr a cti c es i n t h e p ast as

w ell as  w h at b arri ers t h e y f a c e d t o i m pl e m e nt a d diti o n al

pr a cti c es. F ar m ers  w er e als o as k e d t o ass ess h o w

e ff e cti v e e a c h assist a n c e t y p e o ff er e d b y t h e  N R C S

assist a n c e pr o gr a m m es  w o ul d b e i n  m oti v ati n g/ assist-

i n g t h e m t o i m pl e m e nt a s ust ai n a bl e pr a cti c e t h e y

w o ul d a n d  w o ul d n ot c o nsi d er i m pl e m e nti n g.

2. 2. 3. F ar m er p er s p e cti v e s
T h e s ur v e y s o u g ht t o u n d er st a n d h o w f ar m er s p er-

c ei v e t h e s u st ai n a bilit y of t h eir o w n o p er ati o n a s

w ell a s s u st ai n a bl e pr a cti c e s i n g e n er al. I n a n

att e m pt t o  m e a s ur e h o w a c c ur at el y f ar m er s p er c ei v e

t h e s u st ai n a bilit y of t h eir o p er ati o n, r e s p o n d e nt s

w er e a s k e d t o r at e t h e c urr e nt s u st ai n a bilit y of t h eir

o p er ati o n. T hi s  w a s d o n e aft er d e fi ni n g s u st ai n a bilit y

f or t h e f ar m er s b ut b ef or e h a vi n g t h e m s ort t h e li st

of s u st ai n a bl e pr a cti c e s t o a v oi d i n fl u e n ci n g h o w

t h e y p er c ei v e d t h eir o p er ati o n. T hi s s elf-r ati n g  w a s

t h e n a n al y z e d i n c o nj u n cti o n  wit h h o w t h e r e s p o n-

d e nt s ort e d t h e li st of pr a cti c e s a c c or di n g t o t h eir

i m pl e m e nt ati o n st at u s t o r e v e al t h e gr o w er’s s u st ai n-

a bilit y s elf- a w ar e n e s s. T o a s s e s s t h e o v er all attit u d e s
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of f ar m er s r e g ar di n g s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s,

f ar m er s  w er e a s k e d t o a s si g n a n i m p ort a n c e t o t h e

i m pl e m e nt ati o n of t h e s u st ai n a bl e pr a cti c e s li st e d i n

T a bl e 1 a n d t h e n gi v e n t h e o p p ort u nit y t o e x pl ai n

t h eir a n s w er s.

2. 2. 4. K n o wl e d g e of  N R C S pr o gr a m m e s
T o i d e ntif y a n y di s c o n n e ct s b et w e e n f ar m er s a n d

N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s, t h e s ur v e y pr o vi d e d

p arti ci p a nt s  wit h a li st of 8  N R C S a s si st a n c e pr o-

gr a m m e s a n d a s k e d t h e m t o r e p ort  w hi c h pr o-

gr a m m e s t h e y  w er e a w ar e of a n d  w hi c h t h e y h a d

p arti ci p at e d i n. T h e li st of  N R C S pr o gr a m m e s i n cl u d e d

all pr o gr a m m e s  w h o s e e x p e n dit ur e s o v er t h e l a st fi v e

y e ar s  w er e  m or e t h a n 0. 5 % of t h e c o m bi n e d e x p e n di-

t ur e s of all  Ut a h  N R C S pr o gr a m m e s o v er t h e s a m e

p eri o d. T w o n o n- e xi st e nt pr o gr a m m e s  w er e al s o

i n cl u d e d t o a ct a s c o ntr ol s. T h e li st of i n cl u d e d pr o-

gr a m m e s c a n b e vi e w e d i n t h e s u p pl e m e nt ar y i nf or-

m ati o n. If f ar m er s i n di c at e d p arti ci p ati o n i n o n e or

m or e  N R C S pr o gr a m m e s, t h e y  w er e a s k e d  w h at t y p e

of a s si st a n c e t h e y r e c ei v e d.

3.  R e s ult s

3. 1.  N R C S r e p ort a n al y si s

W e f o u n d t h at o v er t h e l a st t w e nt y y e ar s,  N R C S

e x p e n dit ur e s h a v e st e a dil y i n cr e a s e d  w hil e t h e

n u m b er of a cr e s i m p a ct e d b y t h e s e e x p e n dit ur e s

h a s n ot.  D uri n g t h e 2 0 2 0 fi s c al y e ar, t h e  N R C S

r e p ort e d 6. 2 billi o n d oll ar s of t ot al o bli g ati o n s

( bi n di n g a gr e e m e nt s t h at  will r e s ult i n i m m e di at e or

f ut ur e  N R C S e x p e n dit ur e s), t h e hi g h e st a m o u nt

r e c or d e d si n c e t h e F o u n d ati o n Fi n a n ci al I nf or m ati o n

S y st e m ( F FI S) b e g a n t o tr a c k t h e o bli g ati o n s i n 2 0 0 2

( U S D A, 2 0 2 1 a ).  D uri n g t h at p eri o d, t ot al  N R C S o bli-

g ati o n s h a v e gr o w n at a n a v er a g e r at e of a p pr o xi-

m at el y 1 7 3. 9  milli o n d oll ar s p er y e ar ( R  = 0. 9 2 8, p =

1. 0 6  × 1 0 − 8 ),  wit h t h e o bli g ati o n s c orr e s p o n di n g t o

fi n a n ci al a s si st a n c e dri vi n g t h at gr o wt h. T hi s r e p-

r e s e nt s a t ot al i n cr e a s e of 2 2 6 % fr o m 2 0 0 2 t o 2 0 2 0,

w hi c h gr e atl y o ut p a c e s t h e t ot al i n fl ati o n of 4 3. 9 %

o v er t h e s a m e ti m e fr a m e ( U. S. B ur e a u of L a b o ur St at-

i sti c s, 2 0 2 1 ). I n c o ntr a st, t h e t ot al n u m b er of a cr e s

tr e at e d b y  N R C S pr o gr a m m e s h a s r e m ai n e d r el ati v el y

u n c h a n g e d o v er t h e l a st 1 5 y e ar s ( R  = 0. 1 3 3, p =

0. 6 2 3).  A s a r e s ult, t h e r ati o of o bli g ati o n d oll ar s t o

a cr e s i m pl e m e nti n g c o n s er v ati o n pr a cti c e s h a s

gr o w n at a r at e of 4. 0 7 d oll ar s e a c h y e ar ( R  = 0. 8 5 0,

p = 3. 0 7  × 1 0 − 5 ). T h e s e i n si g ht s s u g g e st t h at

i n cr e a si n g  N R C S e x p e n dit ur e s h a s n ot effi ci e ntl y

i n cr e a s e d t h e n u m b er of a cr e s i m pl e m e nti n g c o n s er-

v ati o n  m e a s ur e s. Fi g ur e S 1 i n t h e s u p pl e m e nt ar y

i nf or m ati o n pr e s e nt s t h e s e fi n di n g s vi s u all y.

3. 2. S ur v e y r e s p o n s e s

S ur v e y p arti ci p ati o n  w a s li mit e d. T h e s ur v e y r e c ei v e d

1 2 9 t ot al r e s p o n s e s fr o m  A u g u st 5t h, 2 0 2 0 t o  O ct o b er

3 0t h, 2 0 2 0, of  w hi c h 3 1 r e s p o n s e s q u ali fi e d a s f ar m s

a c c or di n g t o t h e  U S D A d e fi niti o n.  Of t h e ot h er

r e s p o n s e s, 2 0 r e s p o n s e s  w er e c o n si d er e d n o n-f ar m

r e s p o n s e s, 6 r e s p o n d e nt s di d n ot pr o vi d e e n o u g h

i nf or m ati o n t o b e cl a s sifi e d a s a f ar m or n o n-f ar m,

a n d 7 2 r e s p o n s e s  w er e l ar g el y or e ntir el y bl a n k. T h e

m e di a n ti m e t o c o m pl et e t h e s ur v e y  w a s 1 2. 3

mi n ut e s. B a s e d o n t h e p arti ci p a nt ’s s elf-r e p ort e d

d e m o gr a p hi c s, o ur r e s p o n d e nt s g e n er all y  m at c h e d

t h e a ct u al d e m o gr a p hi c of  Ut a h f ar m er s a n d r a n c h er s

a c c or di n g t o t h e 2 0 1 7  Ut a h  A g C e n s u s  wit h s o m e

e x c e pti o n s. T a bl e 2 s h o w s t h e e x a ct c o m p ari s o n.

T h e r el ati v el y s m all s a m pl e si z e of s ur v e y

r e s p o n s e s ( 0. 1 7 % of t h e n u m b er of f ar m s c o u nt e d

b y t h e 2 0 1 7  Ut a h C e n s u s of  A gri c ult ur e) s u g g e st s

t h at f urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d t o c o nfi r m t h e

r e s ult s a n d h o w t h e y  m a y b e a p pli e d t o ot h er

l o c ati o n s o ut si d e of  Ut a h.  W e  w er e e n c o ur a g e d,

h o w e v er, b y h o w  w ell t h e s a m pl e  m at c h e d t h e 2 0 1 7

c e n s u s i n t er m s of t h e  m etri c s i n T a bl e 2 , s u g g e sti n g

t h at t h e s ur v e y di d still f ulfi l it s e x pl or at or y p ur p o s e.

O n e si g ni fi c a nt di ff er e n c e b et w e e n t h e t w o c ol u m n s

w a s t h at t h e s ur v e y s a m pl e h a d a  m u c h hi g h er

T a bl e 2. C o m p aris o n of 2 0 1 7  Ut a h A g C e ns us a n d S ur v e y S a m pl e.

M etri c 2 0 1 7  Ut a h A g C e ns us S ur v e y S a m pl e a

A g e < 3 5: 9 % < 3 0: 2 6 %
3 5 – 6 4: 5 9 % 3 0 – 6 4: 7 4 %
6 5 +: 3 2 % 6 5 +: 0 %

S e x 6 4 %  M al e, 3 6 %
F e m al e

8 4 %  M al e, 1 6 %
F e m al e

T o p C o u nti es ( b y
a cr es)

Ui nt a h, S a n J u a n, B o x
El d er

B o x El d er, S a n p et e,
J u a b

A v er a g e  O p er ati o n
Si z e ( a cr es)

5 8 7 4 0 5

Pri m ar y Cr o ps ( b y
a cr es)

F or a g e,  W h e at, C or n F or a g e,  W h e at,
C or n

Pri m ar y Li v est o c k ( b y
c o u nt)

C hi c k e ns, T ur k e ys,
C attl e/ C al v es

C attl e/ C al v es,
G o ats, S h e e p

%  Hir e F ar m L a b o ur 2 5 % 3 2 %
% F a mil y F ar ms 9 5 % 8 4 %
%  N e w F ar m ers 2 8 % 1 9 %
% S ell  Dir e ctl y t o

C o ns u m ers
7 % 6 4 %

a. T h es e st atisti cs r e pr es e nt o nl y t h e s ur v e y r es p o ns es t h at  w er e c o n-
si d er e d f ar ms a c c or di n g t o t h e  U S D A d e fi niti o n.
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p er c e nt a g e t h at r e p ort e d s elli n g dir e ctl y t o c o n s u-

m er s t h a n t h e c e n s u s di d. T hi s c o ul d p ot e nti all y i n di-

c at e t h at t h e s a m pl e r e pr e s e nt s a gr o u p of f ar m er s

t h at  w a s alr e a d y i m pl e m e nti n g t h at s u st ai n a bl e t e c h-

ni q u e, a n d li k el y ot h er t e c h ni q u e s,  m or e t h a n t h e

a v er a g e  Ut a h pr o d u c er. T hi s  w o ul d b e u n s ur pri si n g

a s it i s c o m m o nl y u n d er st o o d t h at t h e s ali e n c e of a

s ur v e y t o pi c t o a n i n di vi d u al i s a k e y d et er mi n a nt i n

h o w li k el y t h e y ar e t o p arti ci p at e ( Dill m a n  & C arl e y-

B a xt er, 2 0 0 0 ).  A n alt er n at e e x pl a n ati o n i s t h at a

p orti o n of t h e f ar m er s i n o ur s a m pl e b eli e v e d t h at

t h e y  w er e s elli n g dir e ctl y t o c o n s u m er s  w h e n t h e

r e q uir e m e nt s of t h e 2 0 1 7 c e n s u s c o n cl u d e d t h at

t h e y  w er e n ot ( or p er h a p s  w er e n ot s elli n g a l ar g e

e n o u g h p orti o n of t h eir pr o d u ct s t o c o n s u m er s t o

m e et t h e  U S D A ’s d e fi niti o n). T hi s  w o ul d b e c o n si st e nt

wit h pr e vi o u s fi n di n g s t h at pr o d u c er s a n d e x p ert s fr e-

q u e ntl y u n d er st a n d s u st ai n a bl e pr a cti c e s a n d  w h at i s

i n cl u d e d i n t h e m diff er e ntl y ( v a n  H ul st et al., 2 0 2 0 ;

V ei si et al., 2 0 2 1 ). T h e s p e cifi c pr a cti c e of s elli n g

dir e ctl y t o c o n s u m er s  w a s o n e of t h e f e w pr a cti c e s

t h at  w er e n ot d efi n e d i n t h e s ur v e y, a n d it i s p o s si bl e

t h at t h e cl arif yi n g d efi niti o n s pr o vi d e d f or t h e ot h er

pr a cti c e s h el p e d t o a v oi d si mil ar di s cr e p a n ci e s ( B o s-

s a n g e et al., 2 0 1 6 ).

3. 2. 1. I m pl e m e nt ati o n st at u s of s u st ai n a bl e
pr a cti c e s
S e e Fi g ur e 2 f or t h e di stri b uti o n of h o w s u st ai n a bl e

pr a cti c e s  w er e s ort e d b y t h e r e s p o n d e nt s a n d

T a bl e 3 f or t h e  A N N: W r ati o s of e a c h pr a cti c e,

or d er e d fr o m l o w e st t o hi g h e st. 6 f ar m er s s ort e d

o nl y cr o p-r el at e d pr a cti c e s, 7 f ar m er s s ort e d o nl y li v e-

st o c k-r el at e d pr a cti c e s, a n d 1 8 f ar m er s s ort e d b ot h

cr o p- a n d li v e st o c k-r el at e d pr a cti c e s. It s h o ul d b e

n ot e d t h at t h e pr a cti c e s t h at  w er e s ort e d b ot h b y pri-

m aril y cr o p- b a s e d a n d pri m aril y li v e st o c k- b a s e d o p er-

ati o n s ( s u c h a s  wil dlif e h a bit at  m a n a g e m e nt or

ri p ari a n b uff er stri p s) r e c ei v e d di ff er e nt  A N N: W

r ati o s d e p e n di n g o n t h e o p er ati o n t y p e. T hi s i s n ot

s ur pri si n g si n c e o p er ati o n s f o c u s e d o n cr o p s h a v e

dr a sti c all y di ff er e nt n e e d s a n d pri oriti e s t h a n t h o s e

f o c u s e d o n li v e st o c k, a n d vi c e v er s a.

F ar m er s  w h o  w er e alr e a d y i m pl e m e nti n g s u st ai n-

a bl e pr a cti c e s o n a v er a g e vi e w e d t h e r e s ulti n g

i m p a ct s a s  m or e p o siti v e t h a n b ot h t h o s e  w h o

w o ul d a n d  w o ul d n ot c o n si d er i m pl e m e nti n g t h e m

f or al m o st e v er y  m etri c (Fi g ur e 3 ). F or e x a m pl e, o n a

s c al e of 0 – 1 0  wit h 1 0 b ei n g gr e atl y i n cr e a s e d a n d 0

b ei n g gr e atl y d e cr e a s e d, f ar m er s  w h o  w o ul d n ot c o n-

si d er i m pl e m e nti n g a pr a cti c e e x p e ct e d t h e

s u st ai n a bl e pr a cti c e s t o h a v e a n a v er a g e i m p a ct of

4. 5 7 o n t h e h e alt h of t h eir cr o p s,  w hil e f ar m er s  w h o

w o ul d c o n si d er i m pl e m e nti n g t h e m e x p e ct e d a n

a v er a g e i m p a ct of 6. 5 2 o n cr o p h e alt h. I n f a ct, t h e

f ar m er s  w h o h a d alr e a d y i m pl e m e nt e d t h e pr a cti c e s

r e p ort e d a n i m p a ct of 6. 9 o n t h e h e alt h of t h eir

cr o p s.  W hil e f ar m er s o b s er v e d a sli g ht i n cr e a s e i n

t h e c o st s of t h eir o p er ati o n s aft er i m pl e m e nti n g a n y

gi v e n s u st ai n a bl e pr a cti c e, t h e y r e p ort e d a l ar g er

i n cr e a s e i n cr o p pr o d u cti vit y, h e alt h, a n d v al u e, r e s ult-

i n g i n a n o v er all o b s er v e d i n cr e a s e i n o p er ati o n pr ofi t-

a bilit y.  Alt h o u g h t h e s e tr e n d s r e pr e s e nt a n a v er a g e

t h at d o e s n ot di sti n g ui s h b et w e e n i n di vi d u al pr a c-

ti c e s or f ar m er s, t h e g e n er al tr e n d of f ar m er s r e p ort-

i n g b ett er r e s ult s fr o m i m pl e m e nti n g s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e pr a cti c e s t h a n e x p e ct e d i s e n c o ur a gi n g.

3. 2. 2. I m pl e m e nt ati o n f a ct or s a n d o b st a cl e s
T h e s ur v e y r e s p o n s e s i n di c at e d t h at  w hil e c ert ai n

f a ct or s pl a y a bi g g er r ol e t h a n ot h er s i n a f ar m er’s

d e ci si o n t o i m pl e m e nt a pr a cti c e or n ot,  m a n y

f a ct or s ar e i n v ol v e d. Fi g ur e 4 ( A) s h o w s t h e di stri-

b uti o n of f a ct or s t h at l e d t o a pr a cti c e ’s i m pl e m e n-

t ati o n  w hil e ( B) s h o w s t h e o b st a cl e s t o

i m pl e m e nt ati o n  w h e n f ar m er s  w o ul d c o n si d er or

w o ul d n ot c o n si d er i m pl e m e nti n g a pr a cti c e.

T w o of t h e t hr e e  m o st s el e ct e d r e a s o n s f or i m pl e-

m e nti n g a s u st ai n a bl e pr a cti c e (l o n g-t er m s u st ai n a bil-

it y of t h e o p er ati o n; pri or p er s o n al e x p eri e n c e  wit h

t h e pr a cti c e)  w er e n o n-fi n a n ci al. Si mil arl y, t w o of t h e

f o ur  m o st c o m m o n b arri er s t o i m pl e m e nti n g a pr a c-

ti c e t h at t h e f ar m er s  w o ul d c o n si d er i m pl e m e nti n g

( e x p e ct e d i n cr e a s e i n c o m pl e xit y; l a c k of e x p erti s e or

e x p eri e n c e  wit h t h e pr a cti c e) a n d t hr e e of t h e fi v e

m o st c o m m o n b arri er s f or pr a cti c e s t h e y  w o ul d n ot

c o n si d er i m pl e m e nti n g (l a c k of e x p erti s e or e x p eri-

e n c e  wit h t h e pr a cti c e; l a c k of i nf or m ati o n o n a s si st-

a n c e pr o gr a m m e s; n o n e e d t o i m pl e m e nt)  w er e

n o n- fi n a n ci al. T hi s c o n fi r m s o ur h y p ot h e si s t h at n o n-

fi n a n ci al f a ct or s r e pr e s e nt  m aj or  m oti v at or s a n d

o b st a cl e s i n t h e d e ci si o n of a pr o d u c er t o i m pl e m e nt

or n ot i m pl e m e nt a gi v e n pr a cti c e.

F urt h er m or e,  w e o b s er v e d t h at e v e n t h e l e s s-fr e-

q u e ntl y s el e ct e d f a ct or s a n d o b st a cl e s still a p p e ar e d

i n a si g nifi c a nt n u m b er of r e s p o n s e s. I n d e e d, t h e

s ur v e y r e v e al e d a  wi d e v ari et y a n d di stri b uti o n of

r e a s o n s f or i m pl e m e nti n g or n ot i m pl e m e nti n g e a c h

pr a cti c e. T hi s  w a s e s p e ci all y tr u e f or t h e r e a s o n s t h at

f ar m er s  w o ul d n ot c o n si d er i m pl e m e nti n g c ert ai n

pr a cti c e s.  H o w e v er, e v e n  w h e n a n s w eri n g a b o ut t h e

pr a cti c e s t h e y h a d alr e a d y i m pl e m e nt e d or  w o ul d
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c o n si d er i m pl e m e nti n g, a  wi d e di stri b uti o n of r e a s o n s

w a s gi v e n b y f ar m er s. T hi s s u g g e st s t h at i n st e a d of a

f e w f a ct or s or b arri er s d o mi n ati n g a f ar m er’s d e ci si o n

t o i m pl e m e nt a pr a cti c e or n ot,  m a n y c o n si d er ati o n s

c o m e i nt o pl a y.

D e s pit e t h e  wi d e di stri b uti o n of f a ct or s a n d

o b st a cl e s a ff e cti n g i m pl e m e nt ati o n d e ci si o n s, i n cl u d-

i n g n o n-fi n a n ci al r e a s o n s, f ar m er s i d e nti fi e d fi n a n ci al

a s si st a n c e t o b e  w h at t h e y p er c ei v e d a s t h e  m o st

m oti v ati n g f or m of a s si st a n c e f or pr a cti c e s t h e y

w o ul d a n d  w o ul d n ot c o n si d er i m pl e m e nti n g. F or

pr a cti c e s t h e y  w o ul d c o n si d er i m pl e m e nti n g, pr o d u-

c er s o n a v er a g e r a n k e d t h e e ff e cti v e n e s s of fi n a n ci al

a s si st a n c e a s 7. 1 4 o ut of 1 0 ( st d  = 3. 1 9),  wit h 1 0

b ei n g e xtr e m el y e ff e cti v e. S ci e nti fi c a s si st a n c e

r e c ei v e d a n a v er a g e r a n ki n g of 6. 4 1 ( st d  = 3. 2 9),

w hil e e q ui p m e nt a s si st a n c e r e c ei v e d a n a v er a g e

r a n ki n g of 6. 2 8 ( st d  = 2. 8 6). F or pr a cti c e s t h e y  w o ul d

n ot c o n si d er i m pl e m e nti n g, fi n a n ci al, s ci e nti fi c, a n d

e q ui p m e nt a s si st a n c e r e c ei v e d r a n ki n g s of 4. 7 1 ( st d

= 3. 8 4), 3. 2 1 ( st d  = 3. 2 1), a n d 3. 6 4 ( st d  = 3. 5 4),

r e s p e cti v el y.

3. 2. 3. F ar m er p er s p e cti v e s
W h e n a s k e d a b o ut t h e s u st ai n a bilit y of t h eir o w n

o p er ati o n, e v er y f ar m er r a n k e d t h eir f ar m f a v o ur a bl y.

Fi g ur e 5 ( A) s h o w s t h e e x a ct di stri b uti o n. 5 8. 0 6 % of

f ar m er s str o n gl y a gr e e d t h at t h eir o p er ati o n  w a s i n

li n e  wit h t h e pri n ci pl e of a gri c ult ur al st e w ar d s hi p,

w hil e 3 8. 7 1 % a gr e e d, a n d 3. 2 3 % s o m e w h at a gr e e d.

A n  A N O V A a n al y si s s h o w e d n o st ati sti c all y si g ni fi c a nt

di ff er e n c e i n h o w f ar m er s p er c ei v e d t h e s u st ai n a bilit y

of t h eir o p er ati o n b a s e d o n s e x ( df  = 1, F  = 1. 1 7 7, p =

0. 2 8 7), a g e ( df  = 4, F  = 0. 4 2 8, p = 0. 7 8 7), e d u c ati o n ( df

Fi g ur e 2. S h o ws h o w fr e q u e ntl y e a c h ( a) cr o p-r el at e d pr a cti c e a n d ( b) li v est o c k-r el at e d pr a cti c e  w as s ort e d i nt o t h e f o ur c at e g ori es of
i m pl e m e nt ati o n st at us. ( c) S h o ws t h e distri b uti o n of h o w  m a n y pr a cti c es e a c h r es p o n d e nt s ort e d i nt o e a c h i m pl e m e nt ati o n st at us.
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= 5, F  = 0. 8 4 2, p = 0. 5 3 3), p oliti c al a ffi li ati o n ( df  = 5, F  =

1. 0 9 7, p = 0. 3 8 9), or or g a ni z ati o n ( df  = 7, F  = 0. 5 4 1, p =

0. 7 9 3). I nt er e sti n gl y, n o si g ni fi c a nt c orr el ati o n e xi st e d

b et w e e n a f ar m er ’s r a n ki n g of t h e s u st ai n a bilit y of

t h eir o p er ati o n a n d t h e n u m b er of s u st ai n a bl e

pr a cti c e s t h e y  w er e alr e a d y i m pl e m e nti n g ( R  =

− 0. 2 9, p = 0. 1 1).

T h e  m aj orit y of f ar m er s a s si g n e d a hi g h i m p or-

t a n c e t o i m pl e m e nti n g s u st ai n a bl e a gri c ult ur e

pr a cti c e s. T h e a v er a g e f ar m er a s si g n e d a n i m p or-

t a n c e of 8. 2 3 o ut of 1 0 ( wit h 1 0 b ei n g  m o st

i m p ort a nt) t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s  wit h a st a n d ar d

d e vi ati o n of 1. 9 3.  A n  A N O V A a n al y si s r e v e al e d n o

st ati sti c all y si g ni fi c a nt di ff er e n c e i n t h e i m p ort a n c e

gi v e n t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s b y a f ar m er a s a

r e s ult of s e x ( df  = 1, F  = 2. 9 5 1, p = 0. 0 9 6 9), a g e ( df

= 4, F  = 1. 2 4, p = 0. 3 2), hi g h e st e d u c ati o n l e v el

a c hi e v e d ( df  = 5, F  = 0. 5 1 7, p = 0. 7 6 1), p oliti c al

a ffi li ati o n ( df  = 5, F  = 2. 0 1 1, p = 0. 1 1 7), or t h e or g a n-

i z ati o n t hr o u g h  w hi c h t h e y r e c ei v e d t h e s ur v e y

li n k ( df  = 7, F  = 0. 8 4 7, p = 0. 5 6 4).  N o st ati sti c all y si g-

ni fi c a nt r el ati o n s hi p  w a s o b s er v e d b et w e e n t h e

i m p ort a n c e a f ar m er g a v e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s

a n d t h e n u m b er of pr a cti c e s t h e y  w er e alr e a d y

i m pl e m e nti n g ( R  = 0. 1 2, p = 0. 5 1),  w o ul d c o n si d er

i m pl e m e nti n g ( R  = − 0. 2 6, p = 0. 1 6),  w o ul d n ot c o n-

si d er i m pl e m e nti n g ( R  = − 0. 2 7, p = 0. 1 5), or

b eli e v e d di d n ot a p pl y t o t h eir o p er ati o n ( R  =

0. 1 6, p = 0. 4). Fi g ur e 5 ( B) s h o w s t h e di stri b uti o n

of t h e r a n ki n g s gi v e n b y t h e f ar m er s.

I nt er e sti n g p att er n s e xi st e d b et w e e n t h e

r a n ki n g gi v e n b y a f ar m er a n d t h e r e a s o n t h e y

T a bl e 3. A N N: W R ati os of S ort e d Pr a cti c es.

Cr o p- R el at e d Pr a cti c es

Pr a cti c e
R es p o n d e nts Alr e a d y

I m pl e m e nti n g
R es p o n d e nts T h at  W o ul d
C o nsi d er I m pl e m e nti n g

R es p o n d e nts T h at  W o ul d
N O T C o nsi d er
I m pl e m e nti n g

R es p o n d e nts f or
W h o m  N ot A p pli c a bl e

A N N: W
R ati o

Tr a p Cr o ps 3 1 3 5 1 0. 6 9 2
Pr e cisi o n F ertili z er

A p pli c ati o n
9 1 1 0 1 0. 9 0 9

A gr of or estr y 5 1 0 3 3 1. 1 0 0
I nt er cr o p pi n g 8 1 0 3 0 1. 1 0 0
Ri p ari a n B u ff er

Stri ps
6 8 4 2 1. 5 0 0

Pr e cisi o n Irri g ati o n 1 4 7 0 1 2. 1 4 3
S elli n g  Dir e ctl y t o

C o ns u m ers
1 4 7 1 0 2. 1 4 3

Wil dlif e  H a bit at
M a n a g e m e nt

1 1 7 5 0 2. 2 8 6

Stri p Cr o p pi n g 4 6 2 8 2. 3 3 3
I nt e gr at e d P est

M a n a g e m e nt
1 3 6 2 0 2. 5 0 0

R e d u c e d/ N o
Till a g e

1 6 4 1 0 4. 2 5 0

C o v er Cr o ps 1 8 4 0 0 4. 5 0 0
R ot ati n g Cr o ps 1 8 1 0 2 2 0. 0 0 0

Li v est o c k- R el at e d Pr a cti c es

Pr a cti c e
R es p o n d e nts T h at

Alr e a d y I m pl e m e nti n g
R es p o n d e nts T h at  W o ul d
C o nsi d er I m pl e m e nti n g

R es p o n d e nts T h at  W o ul d
N O T C o nsi d er
I m pl e m e nti n g

R es p o n d e nts T h at  N ot
A p pli c a bl e

A N N: W
R ati o

Wil dlif e  H a bit at
M a n a g e m e nt

8 1 2 1 1 0. 8 3 3

Ri p ari a n B u ff er
Stri ps

8 1 1 0 2 0. 9 0 9

Pr e cisi o n Irri g ati o n 1 2 8 0 2 1. 7 5 0
Wi nt er Gr a zi n g 1 1 8 1 4 2. 0 0 0
N at ur al C al vi n g

S e as o n
7 6 6 3 2. 6 6 7

S elli n g  Dir e ctl y t o
C o ns u m ers

1 6 6 1 0 2. 8 3 3

R ot ati o n al/
C o ntr oll e d
Gr a zi n g

1 8 2 2 2 1 1. 0 0 0

M a n ur e R e c y cli n g 1 8 1 0 3 2 1. 0 0 0
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g a v e f or t h at r a n ki n g. T h e f ar m er s  w h o a s si g n e d a

hi g h i m p ort a n c e ( b et w e e n 8 a n d 1 0) t o s u st ai n-

a bl e pr a cti c e s fr e q u e ntl y f o c u s e d o n e n vir o n m e nt al

s u st ai n a bilit y a n d p u bli c p er c e pti o n a s t h e r e a s o n s

f or t hi s hi g h i m p ort a n c e. 6 4 % of t h e c o m m e nt s

m a d e b y f ar m er s t h at a s si g n e d a hi g h i m p ort a n c e

t o s u st ai n a bl e a gri c ult ur e  m e nti o n e d e n vir o n-

m e nt al s u st ai n a bilit y  w hil e 2 1 %  m e nti o n e d p u bli c

p er c e pti o n. T h e f oll o wi n g q u ot ati o n s ar e r e pr e s e n-

t ati v e of t h e c o m m e nt s f or t hi s hi g h-i m p ort a n c e

gr o u p:

‘I n or d er t o c o nti n u e pr o d u ci n g f o o d f or  m y c o m m u nit y,
a n d f or f ut ur e g e n er ati o n s t o d o t h e s a m e, t h e s oil h a s t o

b e h e alt h y. ’ ( M al e, a g e 4 1- 5 0, Li v e st o c k- b a s e d o p er ati o n)

‘T h er e ar e a l ot of p e o pl e  w at c hi n g  w h at  w e d o, a n d  w e

n e e d t o d o o ur b e st at  w h at  w e ’r e d oi n g.’ ( M al e, a g e 5 1-
6 0, Li v e st o c k- b a s e d o p er ati o n)

‘T h e e y e s of t h e p u bli c ar e o n u s a n d  w e n e e d t o r e m e m-
b er t hi s. T h e y, o n t h e ot h er h a n d, n e e d t o u n d er st a n d
t h at  w e  m a k e a li vi n g off t h e l a n d a n d s o t h e pr o p er

f ar mi n g t e c h ni q u e s a n d h u s b a n dr y pr a cti c e s ar e i m p or-
t a nt t o u s t o o. Y o u c a n’t  m a k e a li vi n g if y o u f ail t o

pl a n. ’ ( M al e, a g e 5 1- 6 0,  Mi x of cr o p s a n d li v e st o c k
o p er ati o n)

I n c o m p ari s o n t o t h e  m oti v e s of t h e hi g h i m p or-

t a n c e gr o u p of f ar m er s, f ar m er s  w h o a s si g n e d a

m o d er at e i m p ort a n c e ( b et w e e n 5 a n d 7) t o

s u st ai n a bl e pr a cti c e s fr e q u e ntl y e x pl ai n e d t h at t h e

r et ur n o n i n v e st m e nt of s u c h pr a cti c e s  w a s t h e

k e y d et er mi n a nt f or  w h et h er a pr a cti c e s h o ul d

b e i m pl e m e nt e d or n ot. 5 0 % of t h e c o m m e nt s

m a d e b y f ar m er s t h at a s si g n e d a  m o d er at e i m p or-

t a n c e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s  m e nti o n e d t h e

pr o fi t a bilit y of t h eir o p er ati o n a s a d e ci di n g

f a ct or. R e pr e s e nt ati v e q u ot ati o n s f or t hi s gr o u p

ar e a s f oll o w s:

‘It i s i m p ort a nt a s l o n g a s it s c o st a n d r et ur n ar e
a ff or d e d. ’ ( M al e, a g e 4 1- 5 0,  Mi x of cr o p s a n d li v e st o c k

o p er ati o n)

‘Ti m e a n d  m o n e y ’ ( M al e, a g e 5 1- 6 0,  Mi x of cr o p s a n d li v e-
st o c k o p er ati o n)

‘C ost of r et ur n o n t h e i n v est m e nt. ’( M al e, a g e 4 1- 5 0,  Mi x of
cr o p s a n d li v e st o c k o p er ati o n)

U nf ort u n at el y, t h e s ur v e y r e v e al e d littl e a b o ut f ar m er s

t h at a s si g n e d n eit h er a hi g h n or  m o d er at e i m p or-

t a n c e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s. B e c a u s e o nl y o n e

r e s p o n d e nt a s si g n e d a n i m p ort a n c e l e s s t h a n 5 t o s u s-

t ai n a bl e pr a cti c e s a n d l eft n o e x pl a n ati o n a s t o  w h y, it

r e m ai n s u n cl e ar h o w t h e f a ct or s t h at  m oti v at e t h o s e

f ar m er s  w h o  w o ul d a s si g n a l o w, or e v e n n o, i m p or-

t a n c e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s  mi g ht c o m p ar e t o

t h o s e f ar m er s i n t h e hi g h or  m o d er at e i m p ort a n c e

gr o u p.

Fi g ur e 3. C o m p ar es t h e a v er a g e e x p e ct e d i m p a cts of i m pl e m e nti n g a gi v e n s ust ai n a bl e pr a cti c e b y f ar m ers  w h o h a v e y et t o d o s o t o t h e a ct u al
i m p a cts o bs er v e d b y f ar m ers  w h o h a d alr e a d y d o n e s o.
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3. 2. 4. K n o wl e d g e of  N R C S pr o gr a m m e s
E v er y  N R C S pr o gr a m m e li st e d a s p art of t h e s ur v e y

h a d at l e a st o n e p arti ci p a nt i n di c at e t h at t h e y  w er e

a w ar e of t h e pr o gr a m m e, t h o u g h t h e n u m b er of

f ar m er s t h at i n di c at e d a w ar e n e s s of, or p arti ci-

p ati o n i n, e a c h pr o gr a m m e v ari e d. R e s p o n d e nt s

i n di c at e d a w ar e n e s s of 3. 8 4 pr o gr a m m e s o n

a v er a g e  wit h a st a n d ar d d e vi ati o n of 3. 0 0 pr o-

gr a m m e s. T h e C o n s er v ati o n St e w ar d s hi p Pr o-

gr a m m e ( C S P) h a d t h e hi g h e st r at e of f ar m er

a w ar e n e s s at 6 7. 7 4 %, f oll o w e d b y t h e E n vir o n-

m e nt al  Q u alit y I n c e nti v e s Pr o gr a m m e ( E QI P) at

6 1. 2 9 %, a n d t h e  A gri c ult ur al C o n s er v ati o n E a s e-

m e nt Pr o gr a m m e ( A C E P) at 5 1. 6 1 %. 1 9. 3 5 % a n d

9. 6 8 % of f ar m er s i n di c at e d a w ar e n e s s of t h e t w o

n o n- e xi st e nt pr o gr a m m e s i n cl u d e d a s c o ntr ol s.

T h e a v er a g e f a m er r e p ort e d p arti ci p ati n g i n 1. 6 1

N R C S pr o gr a m m e s ( st d  = 1. 3 6) a n d 7 7. 4 2 % of

f ar m er s h a d p arti ci p at e d i n at l e a st o n e pr o-

gr a m m e. T h e pr o gr a m m e  wit h t h e hi g h e st r at e of

p arti ci p ati o n  w a s C S P at 4 1. 9 4 % of f ar m er s,  wit h

E QI P f oll o wi n g at 3 5. 4 8 %.  W hil e s o m e f ar m er s di d

i n di c at e t h at t h e y  w er e a w ar e of t h e t w o f a k e

c o ntr ol pr o gr a m m e s,  w e  w er e n ot a s c o n c er n e d

wit h t hi s a s  w e  w er e a b o ut f ar m er s f al s el y i n di c at-

i n g p arti ci p ati o n i n n o n e xi st e nt pr o gr a m m e s.  W hil e

t hi s t o o, di d o c c ur, t h e p er c e nt a g e of f ar m er s t h at

i n di c at e d p arti ci p ati o n i n t h e s e c o ntr ol pr o gr a m m e s

w a s s m all e n o u g h ( 3. 2 3 %) t h at  w e  w er e n ot c o n-

c er n e d a b o ut it n e g ati v el y i n fl u e n ci n g t h e d at a.

T h e f ar m er s i n di c at e d  wit h t h eir r e s p o n s e s t h at

fi n a n ci al a s si st a n c e  w a s t h e  m o st c o m m o n f or m of

p arti ci p ati o n i n  N R C S pr o gr a m m e s. 7 0. 5 8 % of

f ar m er s t h at h a d p arti ci p at e d i n a n  N R C S a s si st a n c e

pr o gr a m m e i n di c at e d t h at t h e y h a d r e c ei v e d

fi n a n ci al a s si st a n c e. E q ui p m e nt or t e c h n ol o g y

Fi g ur e 4. S h o ws t h e fr e q u e n c y  wit h  w hi c h f ar m ers i d e nti fi e d v ari o us ( a) f a ct ors as l e a di n g t h e m t o i m pl e m e nt a gi v e n s ust ai n a bl e pr a cti c e or
( b) s p e cifi c o bst a cl es as pr e v e nti n g t h e m fr o m i m pl e m e nti n g a gi v e n s ust ai n a bl e pr a cti c e.
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a s si st a n c e, s ci e nti fi c or d at a a s si st a n c e, a n d e d u c ati o n

w er e ti e d f or t h e s e c o n d  m o st fr e q u e nt p arti ci p ati o n

f or m at 4 7. 0 6 %. T h e a v er a g e f ar m er p arti ci p at e d i n

a n  N R C S pr o gr a m m e i n 1. 4 8 di ff er e nt  w a y s  wit h a

st a n d ar d d e vi ati o n of 1. 7 3. I n t er m s of t h e a ct u al e ff e c-

ti v e n e s s of t h e s e diff er e nt t y p e s of a s si st a n c e at

i n cr e a si n g t h e i m pl e m e nt ati o n of a n y gi v e n pr a cti c e,

f ar m er s a s si g n e d a n a v er a g e v al u e of 6. 0 4, 5. 0 7, a n d

4. 9 3 t o fi n a n ci al, e q ui p m e nt, a n d s ci e nti fi c a s si st a n c e

f or m s, r e s p e cti v el y,  wit h t h e  m a xi m u m of 1 0 b ei n g

m o st e ff e cti v e.

I n g e n er al, t h e st ati sti c al a n al y s e s r e v e al e d f e w

r el ati o n s hi p s b et w e e n  N R C S pr o gr a m m e a w ar e n e s s

or p arti ci p ati o n a n d p arti ci p a nt d e m o gr a p hi c s.

T h er e  w a s a st ati sti c all y si g ni fi c a nt di ff er e n c e

b a s e d o n t h e s e x of t h e r e s p o n d e nt ( df  = 1, F  =

5. 2 3 5, p = 0. 0 2 9 6)  wit h  m e n p arti ci p ati n g i n  m or e

N R C S pr o gr a m m e s. T h e s ur v e y s a m pl e  w a s n ot

str o n gl y r e pr e s e nt ati v e of  Ut a h ’s f ar m er s i n t er m s

of s e x, h o w e v er, s o t hi s di ff er e n c e i s li k el y n ot

tr u e of t h e p o p ul ati o n. T h e  A N O V A a n al y si s al s o

s h o w e d t h at t h er e  w a s a st ati sti c all y si g ni fi c a nt

di ff er e n c e i n t h e n u m b er of  w a y s t h e r e s p o n d e nt s

p arti ci p at e d i n  N R C S pr o gr a m m e s f or p oliti c al

a ffi li ati o n ( df  = 5, F  = 3. 4 4 3, p = 0. 0 1 8 1). T h o s e

i d e ntif yi n g a s s o m e w h at c o n s er v ati v e h a d a

hi g h er  m e a n n u m b er of  w a y s t h e y h a d p arti ci p at e d

i n pr o gr a m m e s ( m e a n  = 2. 3 3, st d  = 1. 4 3)  w h e n c o m-

p ar e d  wit h all f ar m er s ( m e a n  = 1. 6 1, st d  = 1. 3 6).

T a bl e S 4 i n t h e s u p pl e m e nt ar y i nf or m ati o n s u m-

m ari z e s r el e v a nt t h e  A N O V A st ati sti c s.

4.  Di s c u s si o n

I n t hi s st u d y,  w e a n al y z e d n ati o n al  N R C S pr o gr a m m e

e x p e n s e s a n d a cr e s tr e at e d t o e v al u at e t h e e ffi c a c y of

t h e s e pr o gr a m m e s.  A n e x pl or ati v e q u e sti o n n air e  w a s

t h e n di stri b ut e d t o f ar m er s a n d r a n c h er s t hr o u g h o ut

Ut a h st at e t o a s s e s s t h eir attit u d e s r e g ar di n g s u st ai n-

a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s a n d  N R C S a s si st a n c e pr o-

gr a m m e s. E x a mi ni n g t h e n ati o n al  N R C S pr o gr a m m e

r e p ort s o v er r e c e nt d e c a d e s r e v e al e d t h at t h er e i s

t h e p ot e nti al t o i n cr e a s e t h e effi c a c y of t h e pr o-

gr a m m e s a s t ot al e x p e n dit ur e s h a v e ri s e n b ot h si g ni fi -

c a ntl y a n d c o n si st e ntl y o v er r e c e nt d e c a d e s  wit h n o

c orr el ati o n t o t h e n u m b er of a cr e s tr e at e d b y t h e s e

e x p e n dit ur e s. T h e fi n di n g t h at b ot h fi n a n ci al a n d

n o n- fi n a n ci al a s si st a n c e ar e r e q uir e d t o f ull y a d dr e s s

t h e b arri er s f ar m er s f a c e i n i m pl e m e nti n g s u st ai n a bl e

pr a cti c e s c o n fi r m e d o ur h y p ot h e si s.  W e al s o f o u n d

Fi g ur e 5. ( a) S h o ws t h e e xt e nt t o  w hi c h f ar m ers a gr e e d  wit h t h e st at e m e nt ‘I c o nsi d er  m y c urr e nt f ar mi n g/r a n c hi n g  m et h o ds t o b e i n li n e  wit h
a gri c ult ur al st e w ar ds hi p ’ ( b) S h o ws t h e i m p ort a n c e f ar m ers assi g n e d t o t h e s ust ai n a bl e a gri c ult ur al pr a cti c es pr es e nt e d i n t h e s ur v e y.
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t h at a p att er n e xi st e d b et w e e n t h e i m p ort a n c e t h at

pr o d u c er s a s si g n e d t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s a n d

t h eir r e a s o n s f or d oi n g s o. I nt er e sti n gl y, t h e s ur v e y

r e v e al e d t h at f ar m er s  m a y h a v e diffi c ult y i n s elf- a s s e s-

si n g t h e s u st ai n a bilit y of t h eir o p er ati o n a n d t h at

c ert ai n s u st ai n a bl e pr a cti c e s  w o ul d b e e a si er t ar g et s

f or i n cr e a si n g i m pl e m e nt ati o n r at e s t h a n ot h er s.

Fi n all y,  w e f o u n d t h at gr o w er s r e p ort e d t h at t h e

p o st-i m pl e m e nt ati o n i m p a ct s of s u st ai n a bl e pr a cti c e s

w er e  m or e- p o siti v e t h a n  w er e e x p e ct e d pr e-

i m pl e m e nt ati o n.  W e n o w di s c u s s t h e i m pli c ati o n s

a n d li mit ati o n s of t h e s e fi n di n g s f or i m pr o vi n g t h e

e ffi c a c y of  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s.

4. 1. T h e n e e d t o b al a n c e fi n a n ci al a n d n o n-
fi n a n ci al a s si st a n c e

T h e s ur v e y r e s p o n s e s c o n fi r m e d o ur h y p ot h e si s

t h at n o n-fi n a n ci al f a ct or s, or f a ct or s n ot dir e ctl y

ti e d t o t h e pr o d u cti vit y or pr ofi t a bilit y of a n o p er-

ati o n, fr e q u e ntl y pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n a

f ar m er’s d e ci si o n t o i m pl e m e nt or n ot i m pl e m e nt

a s u st ai n a bl e pr a cti c e. T hi s i s c o n si st e nt  wit h t h e

c o n cl u si o n s of ot h er r e s e ar c h er s  w hi c h h a v e i d e nt-

ifi e d  m a n y n o n- fi n a n ci al h ur dl e s, s u c h a s l a c k of

a c c e s s t o e q ui p m e nt, i nf or m ati o n,  m ar k et s, or a

s u p p ort n et w or k, a s  m aj or b arri er s t o i m pl e m e n-

t ati o n ( B a u m g art- G et z et al., 2 0 1 2 ; C ar ol a n, 2 0 0 5 ;

O ’C o n n ell et al., 2 0 1 5 ;  D.  A.  W ei s b er g er et al.,

2 0 2 1 ). T h e  wi d e di stri b uti o n of i m pl e m e nt ati o n

f a ct or s a n d o b st a cl e s al s o s u g g e st s t h at eff ort s t o

i n cr e a s e i m pl e m e nt ati o n r at e s s h o ul d s e e k t o

a d dr e s s a v ari et y of o b st a cl e s r at h er t h a n o n e or

a f e w d o mi n a nt b arri er s i n t h e i m pl e m e nt ati o n

d e ci si o n. T hi s i s c o n si st e nt  wit h t h e fi n di n g s of

r e c e nt  m et a- a n al y s e s t h at f e w, if a n y, v ari a bl e s c o n-

si st e ntl y e x pl ai n t h e a d o pti o n of s u st ai n a bl e a gri-

c ult ur e ( B urt o n, 2 0 1 4 ; K n o wl er  & Br a d s h a w, 2 0 0 7 ;

Pr o k o p y et al., 2 0 0 8 ; Pr o k o p y et al., 2 0 1 9 ). I n li g ht

of t hi s, a  m or e b al a n c e d f o c u s o n r e m o vi n g

fi n a n ci al b arri er s  w hil e al s o pr o vi di n g s ci e nti fi c

a n d e q ui p m e nt a s si st a n c e  w o ul d li k el y d o a

b ett er j o b of r e m o vi n g t h e  wi d e  mi x of o b st a cl e s

t h at f ar m er s r e p ort e d ( D el ar o c h e, 2 0 2 0 ). T hi s c o n-

cl u si o n  w a s al s o r e a c h e d b y a r e c e nt r e vi e w of

n e arl y 1 8, 0 0 0 p a p er s o n t h e s u c c e s s of s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e i n c e nti v e s pr o gr a m m e s  w hi c h hi g h-

li g ht e d t h e i m p ort a n c e of t e c h ni c al a s si st a n c e a n d

e xt e n si o n s er vi c e s i n f a cilit ati n g t h e a d o pti o n of

s u st ai n a bl e pr a cti c e s ( Pi ñ eir o et al., 2 0 2 0 ).

S e v er al r e a s o n s c o ul d e x pl ai n  w h y f ar m er s i d e nt-

ifi e d fi n a n ci al a s si st a n c e a s t h e  m o st e ff e cti v e f or m

of a s si st a n c e d e s pit e t h e  wi d e v ari et y of o b st a cl e s

t h e y f a c e i n i m pl e m e nti n g s u st ai n a bl e pr a cti c e s.

Fi n a n ci al b arri er s  m a y r e pr e s e nt a  m or e ‘r e al’ or

q u a nti fi a bl e o b st a cl e  wit h a dir e ct c o n n e cti o n t o

t h e pr ofi t a bilit y of a n o p er ati o n – a  m att er  w hi c h

f ar m er s ri g htf ull y h ol d i n hi g h r e g ar d ( T erl a u

et al., 2 0 1 9 ).  A n ot h er p ot e nti al e x pl a n ati o n i s t h at

f ar m er s ar e li mit e d fi r st b y fi n a n c e s a n d  w o ul d

ot h er wi s e a c q uir e t h e n e e d e d e x p erti s e (i. e. s kill s,

d at a, i m pl e m e nt ati o n pl a n, et c.) t o o v er c o m e t h e

ot h er o b st a cl e s.  N o n et h el e s s, e v e n  wit h t h e

n e e d e d f u n d s, f ar m er s  m u st f e el c o mf ort a bl e a n d

c o n fi d e nt t h at t h e y c a n i m pl e m e nt a n e w pr a cti c e

a s e ffi ci e ntl y a n d s u c c e s sf ull y a s p o s si bl e f or t h e m

t o s wit c h t h eir pr a cti c e s t o  m or e s u st ai n a bl e

alt er n ati v e s ( Mi s hr a et al., 2 0 1 8 ; R ei m er et al.,

2 0 1 2 ). T h er ef or e,  w hil e fi n a n ci al i n c e nti v e s t o

r e m o v e t h e  m o n et ar y b arri er s ar e i m p ort a nt, a

b al a n c e d a p pr o a c h t o i n c e nti vi z ati o n a n d a s si st a n c e

t h at i n v ol v e s t e c h ni c al a s si st a n c e a n d e d u c ati o n i s

r e q uir e d t o i n cr e a s e s u st ai n a bl e pr a cti c e i m pl e m e n-

t ati o n r at e s a s eff e cti v el y a s p o s si bl e.

4. 2. S u g g e sti o n s f or a p p e ali n g t o p att er n s i n
pr o d u c er  m oti v e s

T h e p att er n i n e x pl a n ati o n s gi v e n b y s ur v e y r e s p o n-

d e nt s f or a s si g ni n g eit h er a hi g h or  m o d er at e i m p or-

t a n c e t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s i s r e mi ni s c e nt of t h e

pr e vi o u s fi n di n g s of ot h er r e s e ar c h er s. It i s  w ell e st a b-

li s h e d t h at a f ar m er s elf-i d e ntif yi n g a s b ei n g  m oti v-

at e d b y st e w ar d s hi p or ot h er n o n- fi n a n ci al r e a s o n s

i s p o siti v el y a s s o ci at e d  wit h a d o pti o n ( G a o  &

Ar b u c kl e, 2 0 2 1 ; Li u et al., 2 0 1 8 ; Pr o k o p y et al., 2 0 0 8 ;

Pr o k o p y et al., 2 0 1 9 ). F or e x a m pl e, r e c e nt r e s e ar c h

h a s s h o w n t h at a gr o w er ’s e n g a g e m e nt  wit h s u st ai n-

a bl e pr a cti c e s i s p o siti v el y s h a p e d b y t h eir s elf- p er-

c ei v e d i d e ntit y a s a ‘g o o d f ar m er ’ or a s

e n vir o n m e nt all y- mi n d e d ( D el ar o c h e, 2 0 2 0 ;  Di x o n

et al., 2 0 2 1 ; L a v oi e  &  W ar dr o p p er, 2 0 2 1 ; v a n  Dij k

et al., 2 0 1 6 ; Z e m o  & T er m a n s e n, 2 0 2 1 ). Pi ñ eir o et al.

(2 0 2 0 ) f o u n d i n t h eir r e c e nt r e vi e w t h at o n e of t h e

str o n g e st  m oti v at or s f or f ar m er s t o a d o pt s u st ai n a bl e

pr a cti c e s i s p er c ei v e d b e n e fi t s f or t h e e n vir o n m e nt.

P u bli c p er c e pti o n a n d s o ci al n or m s h a v e al s o b e e n

fr e q u e ntl y i d e ntifi e d a s h a vi n g a p o siti v e a s s o ci ati o n

wit h a d o pti o n ( v a n  Dij k et al., 2 0 1 6 ). It h a s al s o b e e n

s h o w n t h at  m or e e xtri n si c  m oti v e s, s u c h a s t h e

i m p a ct o n pr ofi t a bilit y, pl a y a str o n g p art i n a
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f ar m er’s d e ci si o n t o i m pl e m e nt a s u st ai n a bl e pr a cti c e

or n ot a s  w a s o b s er v e d i n o ur  m o d er at e i m p ort a n c e

gr o u p ( B o p p et al., 2 0 1 9 ; Pi ñ eir o et al., 2 0 2 0 ).

I n d e e d, it h a s b e e n s h o w n t h at s u st ai n a bl e f ar mi n g

i niti ati v e s t h at  w a nt t o attr a ct f ar m er s  w h o ar e n ot

a ut o n o m o u sl y  m oti v at e d b y s u st ai n a bilit y (i. e. t h e

m o d er at e i m p ort a n c e gr o u p),  m u st a p p e al t o

m oti v e s ot h er t h a n s u st ai n a bilit y, s u c h a s b u si n e s s

o p p ort u niti e s ( Tri st e et al., 2 0 1 8 ). I nt er e sti n gl y,

s e v er al st u di e s h a v e s u g g e st e d t h at t h e e n vir o n-

m e nt al st e w ar d s hi p p er s p e cti v e a n d t h e pr o fi t  m a xi-

mi z ati o n p er s p e cti v e ar e c o m p eti n g p s y c h ol o gi c al

fr a m e w or k s t h at ar e fr e q u e ntl y pr e s e nt i n t h e

d e ci si o n- m a ki n g pr o c e s s f or f ar m er s c o n si d eri n g

a d o pti o n ( Fl or e s s et al., 2 0 1 7 ; T h o m p s o n et al., 2 0 1 5 ).

W hil e t h e s ur v e y ’s l a c k of i nf or m ati o n o n gr o w er s

w h o  w o ul d a s si g n a l o w, or n o, i m p ort a n c e t o s u st ai n-

a bl e a gri c ult ur e i s u nf ort u n at e, t h e s e gr o w er s  w o ul d

li k el y r e q uir e t h e  m o st ti m e a n d r e s o ur c e s t o i n cr e a s e

t h eir i m pl e m e nt ati o n of s u st ai n a bl e pr a cti c e s,  m a ki n g

it  m or e effi ci e nt f or  N R C S pr o gr a m m e s t o f o c u s t h eir

e ff ort s o n t h e f ar m er s t h at a s si g n t h e m hi g h or  m o d-

er at e i m p ort a n c e. R e g ar dl e s s, f ut ur e r e s e ar c h s h o ul d

att e m pt t o i d e ntif y t h e p er s p e cti v e s h el d b y f ar m er s

i n t hi s l o w i m p ort a n c e gr o u p a s t hi s gr o u p  m a y

m a k e u p a l ar g er pr o p orti o n of t h e p o p ul ati o n t h a n

o ur s a m pl e  w o ul d s u g g e st.

S u c c e s sf ull y a p p e ali n g t o t h e di ff er e n c e s b et w e e n

t h e hi g h a n d  m o d er at e i m p ort a n c e gr o u p s  will

r e q uir e a n a p pr o a c h t h at e n s ur e s i n di vi d u al s ar e pr e-

s e nt e d  wit h t h e  N R C S i nf or m ati o n r el e v a nt t o t h eir

m oti v ati o n s. T hi s i s c o n si st e nt  wit h Pi ñ eir o et al. ’s

(2 0 2 0 ) fi n di n g t h at ‘p oli c y i n str u m e nt s ar e  m or e

e ff e cti v e if t h eir d e si g n c o n si d er s t h e c h ar a ct eri sti c s

of t h e t ar g et p o p ul ati o n, ’ a s  w ell a s t h e s u g g e sti o n

of K n o wl er a n d Br a d s h a w ( 2 0 0 7 ) t o e n s ur e t h at ‘e xt e n-

si o n s er vi c e s ar e g e ar e d t o t h e p arti c ul ar s of a l o c al e

or, pr ef er a bl y, t o i n di vi d u al f ar m er s a n d t h eir f ar m

o p er ati o n s. ’ Ot h er r e c e nt r e s e ar c h h a s al s o hi g h-

li g ht e d t h at b ei n g u s er- c e nt er e d i s k e y t o t h e

s u c c e s s of di git al a gri c ult ur e e xt e n si o n s er vi c e s

( Orti z- Cr e s p o et al., 2 0 2 1 ; St ei n k e et al., 2 0 2 1 ). T o

t hi s e n d,  w e r e c o m m e n d t w o str at e gi e s f or c o m m u ni-

c ati n g  wit h t h e p u bli c a n d i n di vi d u al s. Fir st, n o n-

s p e ci fi c  N R C S c o m m u ni c ati o n s  wit h t h e p u bli c a n d

gr o w er s i n g e n er al s h o ul d e m p h a si z e b ot h t h e

e n vir o n m e nt al a n d e c o n o mi c b e n e fi t s of s u st ai n a bl e

pr a cti c e s. F or e x a m pl e,  N R C S  w e b sit e s c o ul d e m p h a-

si z e b ot h of t h e s e ar e a s, t h u s  m a xi mi zi n g t h e a p p e al

t o b ot h t h e hi g h a n d  m o d er at e i m p ort a n c e gr o u p s

a s  m u c h a s p o s si bl e. S e c o n d,  w h e n  w or ki n g  wit h a n

i n di vi d u al gr o w er, a q ui c k a s s e s s m e nt of t h e i m p or-

t a n c e t h e y alr e a d y a s si g n t o s u st ai n a bl e pr a cti c e s

a n d t h eir r e a s o n s f or d oi n g s o c o ul d h el p t o t ail or

t h e e x p eri e n c e t o t h at s p e cifi c f ar m er. F or e x a m pl e,

a s p art of a n i niti al c o n v er s ati o n  wit h a gr o w er, a n

N R C S r e pr e s e nt ati v e or  w e b sit e c o ul d f a mili ari z e t h e

gr o w er  wit h t h e li st of s u st ai n a bl e pr a cti c e s b ef or e

a s ki n g t h e m, ‘O n a s c al e of 1- 1 0, h o w i m p ort a nt d o

y o u f e el it i s t o i m pl e m e nt t h e st e w ar d s hi p pr a cti c e s

o n t hi s li st if t h e y ar e n ot b ei n g i m pl e m e nt e d ? ’ a n d

t h e n a s ki n g, ‘C o ul d y o u e x pl ai n  w h y y o u c h o s e t h at

n u m b er ? ’ T h e r e s p o n s e s t o t h e s e t w o q u e sti o n s

c o ul d t h e n h el p t h e  N R C S r e pr e s e nt ati v e or  w e b sit e

t ail or t h e i nf or m ati o n s h ar e d t o a p p e al t o t h at

s p e ci fi c f ar m er. S u c h i nt er a cti v e o nli n e t o ol s h a v e

b e e n pr o v e n p o w erf ul at c u st o mi zi n g r e c o m m e n-

d ati o n s t o f ar m er s b a s e d o n i n di vi d u al cir c u m st a n c e s

a n d pr ef er e n c e s ( P elt o n e n- S ai ni o et al., 2 0 2 0 ).

T h e l a c k of a c orr el ati o n b et w e e n t h e f ar m er ’s s u s-

t ai n a bilit y s elf-r ati n g a n d t h e n u m b er of s u st ai n a bl e

pr a cti c e s t h e y  w er e i m pl e m e nti n g s u g g e st s t h at it

m a y b e di ffi c ult f or f ar m er s t o a c c ur at el y a s s e s s t h e

s u st ai n a bilit y of t h eir o p er ati o n. S u c h di ffi c ult y i n

s elf- a s s e s si n g e n vir o n m e nt al s u st ai n a bilit y i s n ot

u ni q u e t o pr o d u c er s a n d pr e s e nt s a si g ni fi c a nt c h al-

l e n g e t o i n cr e a si n g i m pl e m e nt ati o n ( Bir d s all, 2 0 1 4 ;

M a s c ar e n h a s et al., 2 0 1 4 ).  O n e p ot e nti al s ol uti o n i s

d e v el o pi n g a st a n d ar di z e d s elf- e v al u ati o n or a s s e s s-

m e nt t h at c o ul d b e  m a d e a v ail a bl e t o all f ar m er s,

t h u s pr o vi di n g a  w a y f or f ar m er s t o s e e h o w t h eir

o p er ati o n r a n k s i n t er m s of t h eir a ct u al a n d p ot e nti al

s u st ai n a bilit y.  G e n er al  Mill s c urr e ntl y o ff er s s u c h a t o ol

a s p art of t h eir pl a n et ar y r e s p o n si bilit y e ff ort s

( G e n er al  Mill s, 2 0 1 9 ).  A n ot h er a p pr o a c h i s t o  mi mi c

t h e str at e g y u s e d b y el e ctri c utilit y c o m p a ni e s t o

r e d u c e e n er g y c o n s u m pti o n. I n t h e s a m e  w a y t h at

el e ctri c utilit y bill s s h o w h o w t h e e n er g y c o n s u m pti o n

of a n i n di vi d u al h o u s e h ol d c o m p ar e s t o it s n ei g h-

b o ur s, t h er e b y  m oti v ati n g t h e hi g h e st c o n s u mi n g

h o u s e h ol d s t o d e cr e a s e t h eir e n er g y u s e ( A yr e s

et al., 2 0 1 3 ), a si mil ar a p pr o a c h c o ul d b e a d o pt e d

t h at  w o ul d all o w f ar m er s t o s e e h o w t h e y c o m p ar e

i n t er m s of s u st ai n a bilit y t o ot h er pr o d u c er s i n t h e

c o u nt y. T hi s c o ul d  m oti v at e o p er ati o n s t h at ar e

u n d er p erf or mi n g i n t er m s of s u st ai n a bilit y t o l o o k

f or n e w o p p ort u niti e s t o i m pr o v e a n d b e  m or e c o m-

p etiti v e. I n 2 0 1 8, r e s e ar c h er s pr o p o s e d j u st s u c h a

p ot e nti al  m et h o d f or  m e a s uri n g t h e e n vir o n m e nt al,

e c o n o mi c, a n d s o ci al s u st ai n a bilit y of a gri c ult ur e at

t h e c o u nt y l e v el ( K u o, 2 0 1 8 ).  Ot h er s h a v e pr o p o s e d

si mil ar  m e a s ur e m e nt s y st e m s f or a gri c ult ur al
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s u st ai n a bilit y at v ari o u s s c al e s, i n cl u di n g t h e f ar m-

l e v el ( Z a h m et al., 2 0 0 8 ; Zi n c k et al., 2 0 0 4 ;  D ari u s h

C ot e ur et al., 2 0 2 0 ; Fr at er  & Fr a n k s, 2 0 1 3 ;  H a y ati

et al., 2 0 1 0 ;  N zi g u h e b a et al., 2 0 2 1 ; Si e br e c ht  &

S c h mi d, 2 0 2 0 ).

4. 3. P o st-i m pl e m e nt ati o n e x p eri e n c e s
e x c e e d e d pr e-i m pl e m e nt ati o n e x p e ct ati o n s

T h e fi n di n g t h at f ar m er s r e p ort e d  m or e p o siti v e

r e s ult s p o st-i m pl e m e nt ati o n t h a n  w er e e x p e ct e d

pr e-i m pl e m e nt ati o n c o ul d p ot e nti all y i n cr e a s e  m oti v-

ati o n a m o n g f ar m er s  w h o h a v e n ot y et i m pl e m e nt e d

s u st ai n a bl e pr a cti c e s t o d o s o a s t h e y l e ar n t h at t h eir

p e er s h a d a  m or e p o siti v e, or at l e a st l e s s n e g ati v e,

e x p eri e n c e t h a n  mi g ht b e e x p e ct e d. Pr o k o p y et al.

(2 0 1 9 ) f o u n d t h at a n e x p e ct e d p o siti v e yi el d i m p a ct

w a s p o siti v el y a s s o ci at e d  wit h pr a cti c e a d o pti o n a n d

r e c o m m e n d e d l e v er a gi n g e xi sti n g i m pl e m e nt ati o n

t o s h ar e t h e b e n efi t s of s p e cifi c pr a cti c e s or pr o-

gr a m m e s  wit h f ar m er s. T hi s c o ul d b e e s p e ci all y tr u e

of f ar m er s  w h o a s si g n e d a  m o d er at e i m p ort a n c e t o

s u st ai n a bl e pr a cti c e s c o n si d eri n g t h eir f o c u s o n t h e

i m p a ct of t h e pr a cti c e s o n pr ofi t a bilit y. It h a s b e e n

s h o w n t h at n e g ati v e p er c e pti o n s of a c o n s er v ati o n

pr a cti c e a n d t h e p er c e pti o n t h at it s a d o pti o n r e p-

r e s e nt s a ri s k ar e si g nifi c a nt b arri er s t o i m pl e m e n-

t ati o n ( R a nj a n et al., 2 0 1 9 ).  A s a r e s ult, s h ari n g t h e

p o siti v e p o st-i m pl e m e nt ati o n e x p eri e n c e s of f ar m er s

wit h t h eir p e er s  w h o h a v e y et t o a d o pt s u st ai n a bl e

pr a cti c e s c o ul d  mi ni mi z e t h e s e o b st a cl e s. T h e  U S D A

r e c e ntl y hi g hli g ht e d t h e i m p ort a n c e of tr a c ki n g a n d

s h ari n g p o st-i m pl e m e nt ati o n a s s e s s m e nt s t o i n cr e a s e

t h e a d o pti o n of i n n o v ati v e a gri c ult ur al pr a cti c e s,

citi n g t h at f ar m er s ar e  m or e li k el y t o a ct o n i nf or-

m ati o n fr o m tr u st e d s o ur c e s ( Pr att et al., 2 0 2 1 ).

W hil e  m a n y st u di e s h a v e a s s e s s e d t h e i m p a ct s of s u s-

t ai n a bl e pr a cti c e s o n cr o p yi el d s a n d ot h er v ari a bl e s

( Pitt el k o w et al., 2 0 1 5 ;  D.  W a n g et al., 2 0 2 1 ;  W ei s b er-

g er et al., 2 0 1 9 ), r el ati v el y littl e r e s e ar c h e xi st s r e g ar d-

i n g gr o w er p er s p e cti v e s p o st- a d o pti o n,  m e a ni n g t h at

c o n fi r mi n g t hi s fi n di n g s h o ul d b e a pri orit y f or f ut ur e

r e s e ar c h ( Bri s k e et al., 2 0 1 7 ; Br o w n  & K h a m p h o u k e o,

2 0 1 0 ). S e v er al alt er n ati v e e x pl a n ati o n s e xi st f or  w h y

f ar m er s  m a y h a v e r e p ort e d  m or e p o siti v e r e s ult s

p o st-i m pl e m e nt ati o n, s u c h a s c o n fi r m ati o n bi a s or

t h e a p pli c a bilit y of t h e pr a cti c e s t o diff er e nt o p er-

ati o n s, t h at al s o  m erit i n v e sti g ati o n ( T all uri et al.,

2 0 1 8 ).

T h e  A N N: W r ati o s of t h e s ort e d pr a cti c e s s u g g e st

t h at it  w o ul d b e e a si er t o i n cr e a s e t h e i m pl e m e nt ati o n

of s o m e s u st ai n a bl e pr a cti c e s t h a n ot h er s. Cr o p

r ot ati o n, c o v er cr o p s, a n d  m a n ur e r e c y cli n g, f or

e x a m pl e, all h a d hi g h  A N N: W r ati o s d u e t o t h eir

hi g h i m pl e m e nt ati o n r at e s,  m e a ni n g t h at a hi g h

a m o u nt of ti m e a n d r e s o ur c e s  w o ul d li k el y n e e d t o

b e e x p e n d e d t o g et t h e fi n al,  m ar gi n al g ai n s i n

i m pl e m e nt ati o n. T h e s e r e s o ur c e s  w o ul d li k el y b e

b ett er s p e nt o n ot h er pr a cti c e s  wit h a l o w er  A N N: W

r ati o, s u c h a s tr a p cr o p s,  w hi c h ar e p o s si bl y ‘l o w-

h a n gi n g fr uit s ’. If, h o w e v er, a n i n di vi d u al pr o d u c er

t h at  w a s n ot i m pl e m e nti n g o n e or s e v er al of t h e s e

pr a cti c e s  wit h hi g h i m pl e m e nt ati o n r at e s b e g a n t o

e n g a g e i n  N R C S a s si st a n c e pr o gr a m m e s, t h e s e pr a c-

ti c e s  w o ul d p ot e nti all y  m a k e i d e al t ar g et s f or a d o p-

ti o n.  H o w e v er, t h e pr a cti c e s  wit h l o w er  A N N: W

r ati o s a s r e v e al e d i n t h e st u d y li k el y r e pr e s e nt t h e

b e st pr a cti c e s t o pr o m ot e o n a g e n er al, n o n-i n di vi-

d u ali sti c s c al e. Littl e lit er at ur e c urr e ntl y e xi st s t h at

c o m p ar e s h o w e a sil y i m pl e m e nt ati o n r at e s of

di ff er e nt pr a cti c e s c a n b e r ai s e d,  m a ki n g it a n ot h er

pri orit y f or f ut ur e r e s e ar c h.

4. 4.  A w ar e n e s s of  N R C S pr o gr a m m e s  w a s n ot a
li miti n g f a ct or

T h e f a ct t h at t h e a v er a g e pr o d u c er i n o ur s ur v e y

s a m pl e  w a s a w ar e of  m ulti pl e  N R C S pr o gr a m m e s

a n d h a d p arti ci p at e d i n t h e m s u g g e st s pr o gr a m m e

a w ar e n e s s i s n ot a n o b st a cl e t o p arti ci p ati o n i n a s si st-

a n c e pr o gr a m m e s. F ar m er a w ar e n e s s of, a n d p arti ci-

p ati o n i n, pr o gr a m m e s  w a s hi g h er i n o ur s a m pl e

t h a n i n  m o st ot h er st u di e s ( M c C a n n  &  N u n e z, 2 0 0 5 ;

M c L e a n- M e yi n s s e et al., 1 9 9 4 ;  O b u b u af o et al., 2 0 0 8 ;

R ei m er  & Pr o k o p y, 2 0 1 4 ). I nt er e sti n gl y, t h e s ur v e y

r e s p o n s e s s u g g e st e d t h at f ar m er a w ar e n e s s of pr o-

gr a m m e s i s l o o s el y c o n n e ct e d t o t h e pr o gr a m m e ’s

r e p ort e d fi n a n ci al o bli g ati o n s. T h e C S P, E QI P, a n d

A C E P pr o gr a m m e s h a d t h e hi g h e st p er c e nt a g e of

f ar m er a w ar e n e s s. T h e s e t hr e e pr o gr a m m e s  m a k e

u p t hr e e of t h e f o ur pr o gr a m m e s  wit h t h e hi g h e st

a v er a g e fi n a n ci al o bli g ati o n s i n  Ut a h st at e  wit h E W P

b ei n g t h e ot h er pr o gr a m m e i n t hi s gr o u p ( U S D A,

2 0 2 1 b ). T h e f a ct t h at E W P i s i nt e n d e d t o h el p c o m m u-

niti e s r e c o v er fr o m t h e i m p a ct s of n at ur al di s a st er s

a n d i s n ot s p e ci fi c t o a s si sti n g f ar m er s a s ar e C S P,

E QI P, a n d  A C E P  m a y e x pl ai n  w h y gr o w er a w ar e n e s s

of E W P  w a s l o w d e s pit e hi g h fi n a n ci al o bli g ati o n s.

I nt er e sti n gl y, C S P, E QI P, a n d  A C E P  w er e n ot n e c e s s-

aril y t h e pr o gr a m m e s t h at tr e at e d t h e hi g h e st

n u m b er of a cr e s or o p er ati o n s. T hi s s u g g e st s t h at

f ar m er s ar e  m or e a w ar e of pr o gr a m m e s t h at off er
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l ar g e fi n a n ci al a s si st a n c e t o f e w er o p er ati o n s r at h er

t h a n pr o gr a m m e s t h at off er s m all er a m o u nt s t o a

l ar g er n u m b er of f ar m er s. T hi s c o n cl u si o n i s f urt h er

s u p p ort e d b y t h e f a ct t h at fi n a n ci al a s si st a n c e  w a s

b y f ar t h e  m o st c o m m o n f or m of p arti ci p ati o n i n

N R C S pr o gr a m m e s b y s ur v e y p arti ci p a nt s.

5.  C o n cl u si o n

T hi s st u d y a s s e s s e d t h e e ff e cti v e n e s s of  N R C S a s si st-

a n c e pr o gr a m m e s a n d i d e nti fi e d t h at t h er e i s a hi g h

p ot e nti al t o i m pr o v e t h eir e ffi c a c y, a s r e v e al e d b y a

di s c o n n e ct b et w e e n  N R C S n ati o n al s p e n di n g a n d

a cr e s tr e at e d. It t h e n s o u g ht t o i d e ntif y  w a y s t h at

t h e s e pr o gr a m m e s c o ul d  m or e eff e cti v el y  m oti v at e

a n d a s si st f ar m er s i n t h e tr a n siti o n t o s u st ai n a bl e a gri-

c ult ur al pr a cti c e s b y  w a y of a n e x pl or ati v e s ur v e y. T h e

s ur v e y i d e nti fi e d s e v er al k e y i n si g ht s t h at c o ul d

p ot e nti all y h el p i n t hi s e ff ort:

( 1) T o a s si st f ar m er s  m or e eff e cti v el y i n t h e tr a n siti o n

t o s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s, fi n a n ci al a s si st a n c e

m u st b e p air e d  m or e cl o s el y  wit h t e c h ni c al a s si st-

a n c e t o a d dr e s s t h e  wi d e r a n g e of o b st a cl e s

f a ci n g f ar m er s i m pl e m e nti n g n e w t e c h ni q u e s.

( 2) F ar m er s  w h o vi e w e d s u st ai n a bl e pr a cti c e s a s

hi g hl y i m p ort a nt  w er e  m oti v at e d b y p u bli c p er-

c e pti o n a n d e n vir o n m e nt al st e w ar d s hi p,  w hil e

f ar m er s  w h o vi e w e d t h e m a s  m o d er at el y i m p or-

t a nt  w er e pri m aril y c o n c er n e d  wit h fi n a n ci al

f a ct or s. B y a p p e ali n g t o t h e diff er e n c e s b et w e e n

t h e s e gr o u p s of f ar m er s,  N R C S i nf or m ati o n c a n

b e pr e s e nt e d  m or e e ff e cti v el y t o t h e p u bli c a n d

i n di vi d u al f ar m er s.

( 3) It i s diffi c ult f or f ar m er s t o a c c ur at el y a s s e s s t h e

s u st ai n a bilit y of t h eir o w n o p er ati o n s. Pr o vi di n g

gr o w er s  wit h a  w a y t o c o m p ar e t h eir c urr e nt s u s-

t ai n a bilit y  wit h t h at of t h eir n ei g h b o ur s c o ul d

i m pr o v e t h eir s elf a w ar e n e s s, t h er e b y i n cr e a si n g

m oti v ati o n t o i m pl e m e nt s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s.

( 4)  W h e n r e p orti n g pr a cti c e s t h e y h a d alr e a d y

i m pl e m e nt e d, f ar m er s s a w  m or e p o siti v e r e s ult s

t h a n  w er e e x p e ct e d b y f ar m er s  w h o h a d n ot y et

i m pl e m e nt e d t h at t e c h ni q u e. T hi s p att er n c o ul d

pr o v e t o b e a p o w erf ul t o ol i n h el pi n g f ar m er s

d e ci d e t o s wit c h t o s u st ai n a bl e t e c h ni q u e s.

( 5) C ert ai n pr a cti c e s ar e b ett er t ar g et s f or i n cr e a si n g

i m pl e m e nt ati o n t h a n ot h er s. S u st ai n a bl e pr a c-

ti c e s  wit h a hi g h d e gr e e of  willi n g n e s s t o

i m pl e m e nt r el ati v e t o u n willi n g n e s s or i n a bilit y

t o d o s o, s u c h a s tr a p cr o p s, h a v e t h e p ot e nti al

t o yi el d dr a m ati c i m pr o v e m e nt s  w hil e r e q uiri n g

r el ati v el y f e w er  N R C S r e s o ur c e s.

F ut ur e r e s e ar c h s h o ul d s e e k t o t e st t h e s e fi n di n g s

a n d e st a bli s h  w h et h er si mil ar p att er n s e xi st i n

l o c ati o n s ot h er t h a n  Ut a h.  A s t h e p er s p e cti v e s of pr o-

d u c er s ar e b ett er u n d er st o o d a n d t a k e n i nt o c o n si d er-

ati o n, s u st ai n a bl e a gri c ult ur e a s si st a n c e pr o gr a m m e s

c a n b e  m a d e i n cr e a si n gl y e ffi ci e nt. I n t hi s  w a y, s u s-

t ai n a bl e pr a cti c e i m pl e m e nt ati o n r at e s  will i n cr e a s e,

t h u s el e v ati n g t h e s u st ai n a bilit y of f o o d s y st e m s a n d

s o ci eti e s.

A c k n o wl e d g m e nt s

T h e a ut h or s  w o ul d li k e t o t h a n k t h e v ari o u s or g a ni z ati o n s t h at
a s si st e d i n t h e di stri b uti o n of t h e s ur v e y.  W e al s o  wi s h t o
t h a n k J e n n y J o C o x f or pr o vi di n g a v al u a bl e  U S D A  N R C S p er-

s p e cti v e d uri n g t h e r e vi si o n of t h e  m a n u s cri pt. Fi n all y,  w e
e x pr e s s gr atit u d e t o t h o s e  w h o r e vi e w e d t h e  m a n u s cri pt a n d

pr o vi d e d s u g g e sti o n s t h at si g ni fi c a ntl y i m pr o v e d it s q u alit y.

A ut h or ’s c o ntri b uti o n s

C o n c e pt u ali z ati o n: C ar s o n T h o m p s o n; B a c k gr o u n d

r e s e ar c h: C ar s o n T h o m p s o n, E mil e e S e v er e,  A d a m J

N orri s, J a c o b  G u d m u n d s e n, a n d  M ar y L e wi s; S ur v e y

dr afti n g a n d di stri b uti o n: C ar s o n T h o m p s o n, E mil e e

S e v er e,  A d a m J  N orri s, a n d J a c o b  G u d m u n d s e n;

M a n u s cri pt dr afti n g a n d r e vi si o n: C ar s o n T h o m p s o n,

E mil e e S e v er e,  A d a m J  N orri s, J a c o b  G u d m u n d s e n,

M ar y L e wi s, Eli s a b et h C urrit,  Ni c k  N e w b ol d, a n d B e nj a-

mi n  W.  A b b ott; S u p er vi si o n: B e nj a mi n  W.  A b b ott.

A v ail a bilit y of  d at a a n d  m at eri al

All d at a a n d s ur v e y  m at eri al s ar e ar c hi v e d a n d a v ail-

a bl e at htt p s:// d at a v er s e. h ar v ar d. e d u/ d at a v er s e/

b y u s u st ai n a bl e a g s ur v e y .

C o m pli a n c e  wit h et hi c al st a n d ar d s

B e c a u s e t hi s st u d y i n v ol v e d h u m a n s u bj e ct s, a p pr o v al

w a s o bt ai n e d fr o m t h e I n stit uti o n al R e vi e w B o ar d

(I R B) at Bri g h a m Y o u n g  U ni v er sit y pri or t o c o m m e n-

ci n g ( N o. E 2 0 2 0- 3 2 4)

C o n s e nt t o  p arti ci p at e

I nf or m e d c o n s e nt  w a s o bt ai n e d fr o m all i n di vi d u al

p arti ci p a nt s i n cl u d e d i n t h e st u d y.
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C o n s e nt f or  p u bli c ati o n

I nf or m e d c o n s e nt  w a s o bt ai n e d fr o m all i n di vi d u al

p arti ci p a nt s t o h a v e t h eir r e s p o n s e s a n al y z e d a n d

p u bli s h e d a s p art of t hi s st u d y.

Di s cl o s ur e st at e m e nt

N o p ot e nti al c o n fl i ct of i nt er e st  w a s r e p ort e d b y t h e a ut h or( s).

F u n di n g  d et ail s

T hi s  w or k  w a s s u p p ort e d b y t h e Pl a nt a n d  Wil dlif e

S ci e n c e s  D e p art m e nt of Bri g h a m Y o u n g  U ni v er sit y

u si n g e x p eri e nti al l e ar ni n g f u n d s.  A d diti o n al f u n di n g

w a s pr o vi d e d b y t h e  U. S.  N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n

a w ar d n u m b er s E A R- 2 0 1 1 4 3 9 a n d E A R- 2 0 1 2 1 2 3.

N ot e s o n c o ntri b ut or s

C ar s o n T h o m p s o n, E mil e e S e v er e, J a c o b  G u d m u n d s e n,  M ar y
L e wi s, Eli s a b et h C urrit, a n d  Ni c h ol a s  N e w b ol d w er e u n d er-

gr a d u at e st u d e nt s i n t h e E n vir o n m e nt al S ci e n c e  & S u st ai n a bilit y
pr o gr a m at Bri g h a m Y o u n g  U ni v er sit y  w h e n t hi s pr oj e ct  w a s
i niti at e d.  At t h e ti m e of t hi s p u bli c ati o n, C ar s o n T h o m p s o n

a n d E mil e e S e v er e h a v e gr a d u at e d fr o m Bri g h a m Y o u n g  U ni v er-
sit y a n d b e g u n d o ct or at e pr o gr a m s at di ff er e nt i n stit uti o n s.

A d a m  N orri s i s p ur s ui n g a  m a st er s d e gr e e i n E n vir o n m e nt al
S ci e n c e a n d B e nj a mi n  A b b ott i s a n a s si st a nt pr of e s s or of e c o s y s-
t e m e c ol o g y at Bri g h a m Y o u n g  U ni v er sit y.

O R CI D

C ars o n  D. T h o m ps o n htt p:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3- 0 8 2 4- 8 2 7 3
E mil e e S e v er e htt p:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 2- 3 2 7 7- 8 5 9 2

B e nj a mi n  W. A b b ott htt p:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 1- 5 8 6 1- 3 4 8 1

R ef er e n c e s
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E c o n o mi cs, a n d  Or g a ni z ati o n , 2 9 ( 5), 9 9 2– 1 0 2 2. htt p s:// d oi.
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B a u m g art- G et z,  A., Pr o k o p y, L. S.,  & Fl or e s s, K. ( 2 0 1 2 ).  W h y

f ar m er s a d o pt b e st  m a n a g e m e nt pr a cti c e i n t h e  U nit e d
St at e s:  A  m et a- a n al y si s of t h e a d o pti o n lit er at ur e. J o ur n al of
E n vir o n m e nt al  M a n a g e m e nt , 9 6 ( 1), 1 7– 2 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.

1 0 1 6/j.j e n v m a n. 2 0 1 1. 1 0. 0 0 6
B e n n ett, E.  M., C ar p e nt er, S. R.,  & C ar a c o,  N. F. ( 2 0 0 1 ).  H u m a n

i m p a ct o n er o d a bl e P h o s p h or u s a n d e utr o p hi c ati o n:  A
gl o b al P er s p e cti v eI n cr e a si n g a c c u m ul ati o n of p h o s p h or u s
i n s oil t hr e at e n s ri v er s, l a k e s, a n d c o a st al o c e a n s  wit h e utr o-

p hi c ati o n. Bi o S ci e n c e , 5 1 ( 3).  O xf or d  A c a d e mi c, 2 2 7– 2 3 4.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 6 4 1/ 0 0 0 6- 3 5 6 8( 2 0 0 1) 0 5 1[ 0 2 2 7: HI O E P A] 2.

0. C O; 2
Bir d s all, S. ( 2 0 1 4 ).  M e a s uri n g st u d e nt t e a c h er s’ u n d er st a n di n g s

a n d s elf- a w ar e n e s s of s u st ai n a bilit y. E n vir o n m e nt al

E d u c ati o n R es e ar c h , 2 0 ( 6). R o utl e d g e, 8 1 4– 8 3 5. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 3 5 0 4 6 2 2. 2 0 1 3. 8 3 3 5 9 4

B o p p, C., E n gl er,  A.,  M arij n P o ort vli et, P.,  & J ar a- R oj a s, R. ( 2 0 1 9 ).

T h e r ol e of f ar m er s ’ i ntri n si c  m oti v ati o n i n t h e eff e cti v e n e s s
of p oli c y i n c e nti v e s t o pr o m ot e s u st ai n a bl e a gri c ult ur al pr a c-

ti c e s. J o ur n al of E n vir o n m e nt al  M a n a g e m e nt , 2 4 4 , 3 2 0– 3 2 7.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.j e n v m a n. 2 0 1 9. 0 4. 1 0 7

B o s s a n g e,  A. V., K n u d s o n, K.  M., S hr e st h a,  A.,  H ar b e n, R.,  &

Mit c h ell, J. P. ( 2 0 1 6 ). T h e p ot e nti al f or C o n s er v ati o n Till a g e
a d o pti o n i n t h e S a n j o a q ui n v all e y, c alif or ni a:  A q u alit ati v e

st u d y of f ar m er p er s p e cti v e s a n d o p p ort u niti e s f or e xt e n si o n.
Pl o S  O n e , 1 1 ( 1 2), e 0 1 6 7 6 1 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 3 7 1/j o ur n al.
p o n e. 0 1 6 7 6 1 2

Bri s k e,  D.  D. ( 2 0 1 1 ). C o n s er v ati o n b e n efi t s of r a n g el a n d pr a c-
ti c e s:  A s s e s s m e nt, r e c o m m e n d ati o n s, a n d K n o wl e d g e g a p s.

U nit e d St at es  D e p art m e nt of A gri c ult ur e,  N at ur al R es o ur c es
C o ns er v ati o n S er vi c e , 1– 4 2 9.

Bri s k e,  D.  D., B e st el m e y er, B. T., Br o w n, J. R., Br u n s o n,  M.  W.,

T h ur o w, T. L.,  & T a n a k a, J.  A. ( 2 0 1 7 ).  A s s e s s m e nt of  U S D A-
N R C S r a n g el a n d c o n s er v ati o n pr o gr a m s: R e c o m m e n d ati o n

f or a n e vi d e n c e- b a s e d c o n s er v ati o n pl atf or m. E c ol o gi c al
A p pli c ati o ns , 2 7 ( 1), 9 4– 1 0 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/ e a p. 1 4 1 4

Br o w n, P. R.,  & K h a m p h o u k e o, K. ( 2 0 1 0 ). C h a n g e s i n f ar m er s’

k n o wl e d g e, attit u d e s a n d pr a cti c e s aft er i m pl e m e nt ati o n of
e c ol o gi c all y- b a s e d r o d e nt  m a n a g e m e nt i n t h e u pl a n d s of
L a o P D R. Cr o p Pr ot e cti o n , 2 9 ( 6), 5 7 7– 5 8 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.

1 0 1 6/j. cr o pr o. 2 0 0 9. 1 2. 0 2 5
B urt o n, R. J. F. ( 2 0 1 4 ). T h e i nfl u e n c e of f ar m er d e m o gr a p hi c

c h ar a ct eri sti c s o n e n vir o n m e nt al b e h a vi o ur:  A r e vi e w.
J o ur n al of E n vir o n m e nt al  M a n a g e m e nt , 1 3 5 , 1 9– 2 6. htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.j e n v m a n. 2 0 1 3. 1 2. 0 0 5

C ar ol a n,  M. S. ( 2 0 0 5 ). B arri er s t o t h e a d o pti o n of s u st ai n a bl e a gri-
c ult ur e o n r e nt e d l a n d:  A n e x a mi n ati o n of c o nt e sti n g s o ci al

fi el d s. R ur al S o ci ol o g y , 7 0 ( 3).  Wil e y  O nli n e Li br ar y, 3 8 7– 4 1 3.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 5 2 6/ 0 0 3 6 0 1 1 0 5 4 8 3 1 2 3 3

C or s eli u s, K. L., Si m m o n s, S. R.,  & Fl or a, C. B. ( 2 0 0 3 ). F ar m er

p er s p e cti v e s o n cr o p pi n g s y st e m s di v er si fi c ati o n i n n ort h-
w e st er n  mi n n e s ot a. A gri c ult ur e a n d  H u m a n V al u es , 2 0 ( 4),

3 7 1 – 3 8 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 2 3/ B: A H U M. 0 0 0 0 0 0 5 1 4 8.
0 0 2 2 9. 7 0

C ot e ur, I.,  W u st e n b er g h s,  H.,  D e br u y n e, L., L a u w er s, L.,  &

M ar c h a n d, F. ( 2 0 2 0 ).  H o w d o c urr e nt s u st ai n a bilit y a s s e s s-
m e nt t o ol s s u p p ort f ar m er s ’ str at e gi c d e ci si o n  m a ki n g ?

I N T E R N A TI O N A L J O U R N A L  O F  A G RI C U L T U R A L S U S T AI N A BI LI T Y 1 7

http://orcid.org/0000-0003-0824-8273
http://orcid.org/0000-0002-3277-8592
http://orcid.org/0000-0001-5861-3481
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.04.026
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.04.026
https://doi.org/10.3390/agriculture11090823
https://escholarship.org/uc/item/6cd573mh
https://escholarship.org/uc/item/6cd573mh
https://doi.org/10.1093/jleo/ews020
https://doi.org/10.1093/jleo/ews020
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.10.006
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.10.006
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051[0227:HIOEPA]2.0.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051[0227:HIOEPA]2.0.CO;2
https://doi.org/10.1080/13504622.2013.833594
https://doi.org/10.1080/13504622.2013.833594
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.04.107
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0167612
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0167612
https://doi.org/10.1002/eap.1414
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2009.12.025
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2009.12.025
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.12.005
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.12.005
https://doi.org/10.1526/0036011054831233
https://doi.org/10.1023/B:AHUM.0000005148.00229.70
https://doi.org/10.1023/B:AHUM.0000005148.00229.70


E c ol o gi c al I n di c at ors , 1 1 4 , 1 0 6 2 9 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.
e c oli n d. 2 0 2 0. 1 0 6 2 9 8

D é e s, S.,  & S ai nt- G uil h e m,  A. ( 2 0 1 1 ). T h e r ol e of t h e  U nit e d St at e s

i n t h e gl o b al e c o n o m y a n d it s e v ol uti o n o v er ti m e. E m piri c al
E c o n o mi cs , 4 1 ( 3). S pri n g er, 5 7 3– 5 9 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/

s 0 0 1 8 1- 0 1 0- 0 4 0 7- 2
D el ar o c h e,  M. ( 2 0 2 0 ).  A d o pti o n of c o n s er v ati o n pr a cti c e s:  W h at

h a v e  w e l e ar n e d fr o m t w o d e c a d e s of s o ci al- p s y c h ol o gi c al

a p pr o a c h e s ? C urr e nt  O pi ni o n i n E n vir o n m e nt al S ust ai n a bilit y ,
4 5 .  O p e n I s s u e 2 0 2 0 P art  A: T e c h n ol o g y I n n o v ati o n s a n d

E n vir o n m e nt al S u st ai n a bilit y i n t h e  A nt hr o p o c e n e, 2 5 – 3 5.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. c o s u st. 2 0 2 0. 0 8. 0 0 4

D e s s art, F. J., B arr eir o- H url é, J.,  & v a n B a v el, R. ( 2 0 2 1 ). B e h a vi o ur al

f a ct or s aff e cti n g t h e a d o pti o n of s u st ai n a bl e f ar mi n g pr a c-
ti c e s:  A p oli c y- ori e nt e d r e vi e w. E ur o p e a n R e vi e w of

A gri c ult ur al E c o n o mi cs , 4 6 ( 3), 4 1 7– 4 7 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
1 0 9 3/ er a e/j b z 0 1 9

d e Vr e s e, P., St a c k e, T.,  &  H a g e m a n n, S. ( 2 0 1 8 ). E x pl ori n g t h e bi o-

g e o p h y si c al li mit s of gl o b al f o o d pr o d u cti o n u n d er di ff er e nt
cli m at e c h a n g e s c e n ari o s. E art h S yst e m  D y n a mi cs , 9 ( 2).
C o p er ni c u s  G m b H, 3 9 3 – 4 1 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 5 1 9 4/ e s d- 9-

3 9 3- 2 0 1 8
Dill m a n,  D.  A.,  & C arl e y- B a xt er, L. R. ( 2 0 0 0 ). Str u ct ur al d et er mi-

n a nt s of  m ail s ur v e y r e s p o n s e r at e s o v er a 1 2 y e ar p eri o d,
1 9 8 8- 1 9 9. Pr o c e e di n gs of t h e S e cti o n o n S ur v e y R es e ar c h
M et h o ds , 3 9 4– 3 9 9.

Di x o n,  A. P.,  G or d o n  Ar b u c kl e, J.,  & Elli s, E. C. ( 2 0 2 1 ). F ar m er i d e n-
titi e s i nfl u e n c e  wil dlif e h a bit at  m a n a g e m e nt i n t h e  U S C or n

b elt. P e o pl e a n d  N at ur e , 1 0 3– 1 1 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/
p a n 3. 1 0 2 5 7 .

D uri a n ci k, L. F., B u c k s,  D.,  D o br o w ol s ki, J. P.,  Dr e w e s, T., E c kl e s, S.

D., J oll e y, L., K ell o g g, R. L., L u n d,  D.,  M a k u c h, J. R.,  O ’N eill,  M.
P.,  & R e w a, C.  A. ( 2 0 0 8 ). T h e fi r st fi v e y e ar s of t h e C o n s er v ati o n

E ff e ct s  A s s e s s m e nt pr oj e ct. J o ur n al of S oil a n d  W at er
C o ns er v ati o n , 6 3 ( 6), 1 8 5 A– 1 9 7 A. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 4 8 9/
j s w c. 6 3. 6. 1 8 5 A

E p a n c hi n- Ni ell, R. S., J a c k s o n- S mit h,  D. B.,  Wil s o n, R. S.,
A s h e nf ar b,  M.,  D a y er,  A.  A.,  Hilli s, V., I a c o n a,  G.  D.,

M ar k o wit z, E.  M.,  M ar q u art- P y att, S. T.,  & Tr e a kl e, T. ( 2 0 2 2 ).
Pri v at e l a n d c o n s er v ati o n d e ci si o n- m a ki n g:  A n i nt e gr ati v e
s o ci al s ci e n c e  m o d el. J o ur n al of E n vir o n m e nt al

M a n a g e m e nt , 3 0 2 , 1 1 3 9 6 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.
j e n v m a n. 2 0 2 1. 1 1 3 9 6 1

Fl or e s s, K., d e J al ó n, S.  G., C h ur c h, S. P., B a bi n,  N.,  Ulri c h- S c h a d, J.

D.,  & Pr o k o p y, L. S. ( 2 0 1 7 ). T o w ar d a t h e or y of f ar m er c o n s er-
v ati o n attit u d e s:  D u al i nt er e st s a n d  willi n g n e s s t o t a k e

a cti o n t o pr ot e ct  w at er q u alit y. J o ur n al of E n vir o n m e nt al
Ps y c h ol o g y , 5 3 , 7 3– 8 0. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.j e n v p. 2 0 1 7.
0 6. 0 0 9

F ol e y, J.  A., R a m a n k utt y,  N., Br a u m a n, K.  A., C a s si d y, E. S.,  G er b er,
J. S., J o h n st o n,  M.,  M u ell er,  N.  D.,  O ’C o n n ell, C., R a y,  D. K.,

W e st, P. C.,  & B al z er, C. ( 2 0 1 1 ). S ol uti o n s f or a c ulti v at e d
pl a n et. N at ur e , 4 7 8 ( 7 3 6 9), 3 3 7– 3 4 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/
n at ur e 1 0 4 5 2

Fr at er, P.,  & Fr a n k s, J. ( 2 0 1 3 ).  M e a s uri n g a gri c ult ur al s u st ai n a bil-
it y at t h e f ar m-l e v el:  A pr a g m ati c a p pr o a c h. I nt er n ati o n al

J o ur n al of A gri c ult ur al  M a n a g e m e nt , 2 ( 4), 2 0 7– 2 2 5. htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 5 8 3 6/ij a m/ 2 0 1 3- 0 4- 0 4

G a o, L.,  &  Ar b u c kl e, J. ( 2 0 2 1 ). E x a mi ni n g f ar m er s’ a d o pti o n of

n utri e nt  m a n a g e m e nt b e st  m a n a g e m e nt pr a cti c e s:  A s o ci al

c o g niti v e fr a m e w or k. A gri c ult ur e a n d  H u m a n V al u es , htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/ s 1 0 4 6 0- 0 2 1- 1 0 2 6 6- 2

G er b er, J. S., C arl s o n, K.  M.,  M a k o w s ki,  D.,  M u ell er,  N.  D., d e

C ort a z ar- At a uri, I.  G.,  H a vli k, P.,  &  H err er o,  M. ( 2 0 1 6 ).
S p ati all y e x pli cit e sti m at e s of  N 2 O e mi s si o n s fr o m cr o pl a n d s

s u g g e st cli m at e  miti g ati o n o p p ort u niti e s fr o m i m pr o v e d f er-
tili z er  m a n a g e m e nt. Gl o b al C h a n g e Bi ol o g y , 2 2 ( 1 0), 3 3 8 3–
3 3 9 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1/ g c b. 1 3 3 4 1

H a n s e n,  N. C.,  All e n, B. L., L o ui s B a u m h ar dt, R.,  & L y o n,  D. J.
(2 0 1 2 ). R e s e ar c h a c hi e v e m e nt s a n d a d o pti o n of n o-till,

dr yl a n d cr o p pi n g i n t h e s e mi- ari d  U. S.  Gr e at pl ai n s. Fi el d
Cr o ps R es e ar c h , 1 3 2 , 1 9 6– 2 0 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.f cr.
2 0 1 2. 0 2. 0 2 1

H a y ati, D., R a nj b ar, Z.,  & K ar a mi, E. ( 2 0 1 0 ).  M e a s uri n g a gri c ult ur al
s u st ai n a bilit y. Bi o di v ersit y, Bi of u els, A gr of or estr y a n d

C o ns er v ati o n A gri c ult ur e , 5 , 7 3– 1 0 0. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/
9 7 8- 9 0- 4 8 1- 9 5 1 3- 8 _ 2

Hilt o n, J.,  &  G e ntill o n, J. ( 2 0 1 9 ). U nit e d St at es  D e p art m e nt of

A gri c ult ur e n ati o n al a gri c ult ur al St atisti cs S er vi c e  M o u nt ai n
r e gi o n.  Ut a h Fi el d  Offi c e.

H orri g a n, L., L a wr e n c e, R. S.,  &  W al k er, P. ( 2 0 0 2 ).  H o w s u st ai n a bl e

a gri c ult ur e c a n a d dr e s s t h e e n vir o n m e nt al a n d h u m a n h e alt h
h ar m s of i n d u stri al a gri c ult ur e. E n vir o n m e nt al  H e alt h

P ers p e cti v es , 1 1 0 ( 5), 4 4 5– 4 5 6. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 2 8 9/ e h p.
0 2 1 1 0 4 4 5

H o witt, R.,  M a c E w a n,  D.,  M e d ellí n- A z u ar a, J., L u n d, J.,  & S u m n er,

D. ( 2 0 1 5 ). E c o n o mi c a n al ysis of t h e 2 0 1 5 dr o u g ht F or c alif or ni a
a gri c ult ur e .  U C  D a vi s C e nt er f or  W at er s h e d S ci e n c e s.

J o s hi,  A., K al e, S., C h a n d el, S.,  & P al,  D. ( 2 0 1 5 ). Li k ert s c al e:
E x pl or e d a n d e x pl ai n e d. Britis h J o ur n al of A p pli e d S ci e n c e  &
T e c h n ol o g y , 7 ( 4), 3 9 6– 4 0 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 9 7 3 4/ BJ A S T/

2 0 1 5/ 1 4 9 7 5
K arl e n,  D.,  & Ri c e, C. ( 2 0 1 5 ). S oil d e gr a d ati o n:  Will h u m a n ki n d

e v er l e ar n ? S ust ai n a bilit y , 7 ( 9), 1 2 4 9 0– 1 2 5 0 1. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 3 3 9 0/ s u 7 0 9 1 2 4 9 0

K a s s a m,  A., Fri e dri c h, T., S h a x s o n, F.,  & Pr ett y, J. ( 2 0 0 9 ). T h e

s pr e a d of C o n s er v ati o n a gri c ult ur e: J u sti fi c ati o n, s u st ai n a bil-
it y a n d u pt a k e. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al

S ust ai n a bilit y , 7 ( 4), 2 9 2– 3 2 0. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 7 6 3/ij a s.
2 0 0 9. 0 4 7 7

K n o wl er,  D.,  & Br a d s h a w, B. ( 2 0 0 7 ). F ar m er s’ a d o pti o n of c o n s er-

v ati o n a gri c ult ur e:  A r e vi e w a n d s y nt h e si s of r e c e nt r e s e ar c h.
F o o d P oli c y , 3 2 ( 1), 2 5– 4 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.f o o d p ol.
2 0 0 6. 0 1. 0 0 3

K n ut s o n, C. L.,  H ai g h, T.,  H a y e s,  M. J.,  Wi d h al m,  M.,  N ot h w e hr, J.,
Kl ei n s c h mi dt,  M.,  &  Gr af, L. ( 2 0 1 1 ). F ar m er p er c e pti o n s of s u s-

t ai n a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s a n d dr o u g ht ri s k r e d u cti o n i n
n e br a s k a,  U S A. R e n e w a bl e A gri c ult ur e a n d F o o d S yst e ms .
C a m bri d g e  U ni v er sit y Pr e s s, 2 6 ( 3), 2 5 5– 2 6 6. htt p s:// d oi. or g/

1 0. 1 0 1 7/ S 1 7 4 2 1 7 0 5 1 1 0 0 0 1 0 X
K u o,  H.-J. ( 2 0 1 8 ). I d e ntif yi n g s u st ai n a bilit y - T h e  m e a s ur e m e nt

a n d t y p ol o g y of s u st ai n a bl e a gri c ult ur e i n t h e  U nit e d
St at e s. E ur A m eri c a , 4 8 , 1 9 5– 2 2 3.

L a b or d e, J. P.,  W ort m a n n, C. S., Bl a n c o- C a n q ui,  H., B ai g orri a,  G.

A.,  & Li n d q ui st, J. L. ( 2 0 2 0 ). I d e ntif yi n g t h e dri v er s a n d pr e di ct-
i n g t h e o ut c o m e of c o n s er v ati o n a gri c ult ur e gl o b all y.

A gri c ult ur al S yst e ms , 1 7 7 , 1 0 2 6 9 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.
a g s y. 2 0 1 9. 1 0 2 6 9 2

L al, R. ( 1 9 9 7 ). L o n g-t er m till a g e a n d  m ai z e  m o n o c ult ur e eff e ct s

o n a tr o pi c al al fi s ol i n  w e st er n  Ni g eri a. I. Cr o p yi el d a n d s oil

1 8 C.  D. T H O M P S O N E T  A L.

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106298
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106298
https://doi.org/10.1007/s00181-010-0407-2
https://doi.org/10.1007/s00181-010-0407-2
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2020.08.004
https://doi.org/10.1093/erae/jbz019
https://doi.org/10.1093/erae/jbz019
https://doi.org/10.5194/esd-9-393-2018
https://doi.org/10.5194/esd-9-393-2018
https://doi.org/10.1002/pan3.10257
https://doi.org/10.1002/pan3.10257
https://doi.org/10.2489/jswc.63.6.185A
https://doi.org/10.2489/jswc.63.6.185A
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113961
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113961
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2017.06.009
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2017.06.009
https://doi.org/10.1038/nature10452
https://doi.org/10.1038/nature10452
https://doi.org/10.5836/ijam/2013-04-04
https://doi.org/10.5836/ijam/2013-04-04
https://doi.org/10.1007/s10460-021-10266-2
https://doi.org/10.1007/s10460-021-10266-2
https://doi.org/10.1111/gcb.13341
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.02.021
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.02.021
https://doi.org/10.1007/978-90-481-9513-8_2
https://doi.org/10.1007/978-90-481-9513-8_2
https://doi.org/10.1289/ehp.02110445
https://doi.org/10.1289/ehp.02110445
https://doi.org/10.9734/BJAST/2015/14975
https://doi.org/10.9734/BJAST/2015/14975
https://doi.org/10.3390/su70912490
https://doi.org/10.3390/su70912490
https://doi.org/10.3763/ijas.2009.0477
https://doi.org/10.3763/ijas.2009.0477
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2006.01.003
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2006.01.003
https://doi.org/10.1017/S174217051100010X
https://doi.org/10.1017/S174217051100010X
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102692
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102692


p h y si c al pr o p erti e s. S oil a n d Till a g e R es e ar c h , 4 2 ( 3), 1 4 5– 1 6 0.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/ S 0 1 6 7- 1 9 8 7( 9 7) 0 0 0 0 6- 8

L a v oi e,  A.,  &  W ar dr o p p er, C. B. ( 2 0 2 1 ). E n g a g e m e nt  wit h c o n s er-

v ati o n till a g e s h a p e d b y “g o o d f ar m er ” i d e ntit y. A gri c ult ur e
a n d  H u m a n V al u es , 3 8 ( 4), 9 7 5– 9 8 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/

s 1 0 4 6 0- 0 2 1- 1 0 2 0 5- 1
Li c ht e n b er g, E. ( 2 0 0 4 ). C o st-r e s p o n si v e n e s s of c o n s er v ati o n

pr a cti c e a d o pti o n:  A r e v e al e d pr ef er e n c e a p pr o a c h. J o ur n al

of A gri c ult ur al a n d R es o ur c e E c o n o mi cs . J S T O R, 4 2 0– 4 3 5.
Li u, T., Br ui n s, R. J. F.,  &  H e b erli n g,  M. T. ( 2 0 1 8 ). F a ct or s i nfl u e n-

ci n g f ar m er s ’ a d o pti o n of b e st  M a n a g e m e nt pr a cti c e s:  A
r e vi e w a n d s y nt h e si s. S ust ai n a bilit y , 1 0 ( 2).  M ulti di s ci pli n ar y
Di git al P u bli s hi n g I n stit ut e, 4 3 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/

s u 1 0 0 2 0 4 3 2
L u b ell,  M.,  Hilli s, V.,  &  H o ff m a n,  M. ( 2 0 1 1 ). I n n o v ati o n,

c o o p er ati o n, a n d t h e p er c ei v e d b e n e fi t s a n d c o st s of s u st ai n-
a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s. E c ol o g y a n d S o ci et y , 1 6 ( 4), 1– 1 2.
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 5 7 5 1/ E S- 0 4 3 8 9- 1 6 0 4 2 3 .

M a h arj a n, B.,  D a s, S.,  &  A c h ar y a, B. S. ( 2 0 2 0 ). S oil h e alt h  G a p:  A
c o n c e pt t o e st a bli s h a b e n c h m ar k f or s oil h e alt h  m a n a g e-
m e nt. Gl o b al E c ol o g y a n d C o ns er v ati o n , 2 3 , e 0 1 1 1 6. htt p s://

d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. g e c c o. 2 0 2 0. e 0 1 1 1 6
M ar cill o,  G. S.,  &  Mi g u e z, F. E. ( 2 0 1 7 ). C or n yi el d r e s p o n s e t o

wi nt er c o v er cr o p s:  A n u p d at e d  m et a- a n al y si s. J o ur n al of
S oil a n d  W at er C o ns er v ati o n , 7 2 ( 3). S oil a n d  W at er
C o n s er v ati o n S o ci et y, 2 2 6 – 2 3 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 4 8 9/

j s w c. 7 2. 3. 2 2 6
M a s c ar e n h a s,  A.,  N u n e s, L.  M.,  & R a m o s, T. B. ( 2 0 1 4 ). E x pl ori n g

t h e s elf- a s s e s s m e nt of s u st ai n a bilit y i n di c at or s b y diff er e nt
st a k e h ol d er s. E c ol o gi c al I n di c at ors , 3 9 , 7 5– 8 3. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. e c oli n d. 2 0 1 3. 1 2. 0 0 1

M c C a n n, L. M. J.,  &  N u n e z, J. ( 2 0 0 5 ).  W h o p arti ci p at e s i n
E QI P ? A g E c o n S e ar c h , htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 2 0 0 4/ a g. e c o n.

1 9 4 4 6
M c L e a n- M e yi n s s e, P. E.,  H ui, J.,  & J o s e p h, R. ( 1 9 9 4 ).  A n E m piri c al

a n al y si s of l o ui si a n a s m all f ar m er s ’ i n v ol v e m e nt i n t h e

C o n s er v ati o n r e s er v e pr o gr a m. J o ur n al of A gri c ult ur al a n d
A p pli e d E c o n o mi cs , 2 6 ( 2). C a m bri d g e  U ni v er sit y Pr e s s, 3 7 9–

3 8 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 7/ S 1 0 7 4 0 7 0 8 0 0 0 2 6 3 0 4
M eij er, S. S., C at a c ut a n,  D.,  Aj a yi,  O. C., Sil e s hi,  G.  W.,  &

Ni e u w e n h ui s,  M. ( 2 0 1 5 ). T h e r ol e of k n o wl e d g e, attit u d e s

a n d p er c e pti o n s i n t h e u pt a k e of a gri c ult ur al a n d a gr of or e s-
tr y i n n o v ati o n s a m o n g s m all h ol d er f ar m er s i n s u b- s a h ar a n
Afri c a. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y, 1 3

( 1). T a yl or  & Fr a n ci s, 4 0– 5 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/
1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 1 4. 9 1 2 4 9 3

Mill s,  G. ( 2 0 1 9 ).  G e n er al  Mill s R e g e n er ati v e  A gri c ult ur e S elf-
A s s e s s m e nt V 2. 0.

Mi s hr a, B.,  G y a w ali, B. R., P a u d el, K. P., P o u d y al,  N. C., Si m o n,  M.

F.,  D a s g u pt a, S.,  &  A nt o ni o u s,  G. ( 2 0 1 8 ).  A d o pti o n of s u st ai n-
a bl e a gri c ult ur e pr a cti c e s a m o n g f ar m er s i n k e nt u c k y,  U S A.

E n vir o n m e nt al  M a n a g e m e nt , 6 2 ( 6), 1 0 6 0– 1 0 7 2. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 0 7/ s 0 0 2 6 7- 0 1 8- 1 1 0 9- 3

N O A A,  N ati o n al C e nt er s f or E n vir o n m e nt al I nf or m ati o n. ( 2 0 2 1 ).

St at e of t h e Cli m at e:  N ati o n al Cli m at e R e p ort f or A n n u al 2 0 2 0.
N zi g u h e b a,  G.,  A d e w o p o, J.,  M a s s o, C.,  N a b a h u n g u,  N. L., Si x, J.,

S s e g u y a,  H., T a ul y a,  G.,  & V a nl a u w e, B. ( 2 0 2 1 ).  A s s e s s m e nt of
s u st ai n a bl e l a n d u s e: Li n ki n g l a n d  m a n a g e m e nt pr a cti c e s t o
s u st ai n a bl e l a n d u s e i n di c at or s. I nt er n ati o n al J o ur n al of

A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y , 0 . T a yl or  & Fr a n ci s, 1– 2 4. htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 1. 1 9 2 6 1 5 0

O b u b u af o, J.,  Gill e s pi e, J., P a u d el, K.,  & Ki m, S.- A. ( 2 0 0 8 ).
A w ar e n e s s of a n d  A p pli c ati o n t o t h e E n vir o n m e nt al  Q u alit y
I n c e nti v e s Pr o gr a m B y C o w— c alf pr o d u c er s. J o ur n al of

A gri c ult ur al a n d A p pli e d E c o n o mi cs , 4 0 ( 1). C a m bri d g e
U ni v er sit y Pr e s s, 3 5 7 – 3 6 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 7/

S 1 0 7 4 0 7 0 8 0 0 0 2 3 6 5 8
O ’C o n n ell, S.,  Gr o s s m a n, J.  M.,  H o yt,  G.  D., S hi,  W., B o w e n, S.,

M arti c or e n a,  D. C., F a g er, K. L.,  & Cr e a m er,  N.  G. ( 2 0 1 5 ).  A

s ur v e y of c o v er cr o p pr a cti c e s a n d p er c e pti o n s of s u st ai n a bl e
f ar m er s i n  N ort h c ar oli n a a n d t h e s urr o u n di n g r e gi o n.

R e n e w a bl e A gri c ult ur e a n d F o o d S yst e ms , 3 0 ( 6). C a m bri d g e
U ni v er sit y Pr e s s, 5 5 0 – 5 6 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 7/
S 1 7 4 2 1 7 0 5 1 4 0 0 0 3 9 8

O ’D o n o g h u e, E.,  H o p p e, R.  A., B a n k er,  D.,  & K or b, P. ( 2 0 0 9 ).
E x pl ori n g alt er n ati v e f ar m d e fi niti o n s: I m pli c ati o n s f or a gri-

c ult ur al St ati sti c s a n d pr o gr a m eli gi bilit y. S S R N El e ctr o ni c
J o ur n al, 1– 3 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 1 3 9/ s sr n. 1 3 6 7 8 3 3 .

Orti z- Cr e s p o, B., St ei n k e, J.,  Q uir ó s, C. F., v a n d e  G e v el, J.,  D a u di,

H.,  M gi mil o k o,  M.  G.,  & v a n Ett e n, J. ( 2 0 2 1 ).  U s er- c e ntr e d
d e si g n of a di git al a d vi s or y s er vi c e: E n h a n ci n g p u bli c a gri c ul-
t ur al e xt e n si o n f or s u st ai n a bl e i nt e n sifi c ati o n i n T a n z a ni a.

I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y, 1 9 ( 5- 6).
T a yl or  & Fr a n ci s, 5 6 6 – 5 8 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/

1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 0. 1 7 2 0 4 7 4
P elt o n e n- S ai ni o, P., J a u hi ai n e n, L.,  & L at u k k a,  A. ( 2 0 2 0 ).

I nt er a cti v e t o ol f or f ar m er s t o di v er sif y hi g h-l atit u d e c er e al-

d o mi n at e d cr o p r ot ati o n s. I nt er n ati o n al J o ur n al of
A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y , 1 8 ( 4). T a yl or  & Fr a n ci s, 3 1 9– 3 3 3.

htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 0. 1 7 7 5 9 3 1
Pi a z z a,  G., P ell e gri n o, E.,  M o s c at elli,  M. C.,  & Er c oli, L. ( 2 0 2 0 ).

L o n g-t er m c o n s er v ati o n till a g e a n d nitr o g e n f ertili z ati o n

e ff e ct s o n s oil a g gr e g at e di stri b uti o n, n utri e nt st o c k s a n d
e n z y m ati c a cti viti e s i n b ul k s oil a n d o c cl u d e d  mi cr o a g gr e-

g at e s. S oil a n d Till a g e R es e ar c h , 1 9 6 , 1 0 4 4 8 2. htt p s:// d oi. or g/
1 0. 1 0 1 6/j. still. 2 0 1 9. 1 0 4 4 8 2

Pi ñ eir o, V.,  Ari a s, J.,  D ürr, J., El v er di n, P., I b á ñ e z,  A. M., Ki n e n g y er e,

A.,  O p a z o, C. M.,  O w o o,  N., P a g e, J. R., Pr a g er, S. D. a n d T or er o,
M. ( 2 0 2 0 ).  A s c o pi n g r e vi e w o n i n c e nti v e s f or a d o pti o n of s u s-

t ai n a bl e a gri c ult ur al pr a cti c e s a n d t h eir o ut c o m e s. N at ur e
S ust ai n a bilit y , 3 ( 1 0), 8 0 9– 8 2 0. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/
s 4 1 8 9 3- 0 2 0- 0 0 6 1 7- y

Pitt el k o w, C.  M., Li a n g, X., Li n q ui st, B.  A., v a n  Gr o e ni g e n, K.
J., L e e, J., L u n d y,  M. E., v a n  G e st el,  N., Si x, J., V e nt er e a,
R. T.,  & v a n K e s s el, C. ( 2 0 1 5 a ). Pr o d u cti vit y li mit s a n d

p ot e nti al s of t h e pri n ci pl e s of c o n s er v ati o n a gri c ult ur e.
N at ur e , 5 1 7 ( 7 5 3 4), 3 6 5– 3 6 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/

n at ur e 1 3 8 0 9
Pitt el k o w, C.  M., Li n q ui st, B.  A., L u n d y,  M. E., Li a n g, X., v a n

Gr o e ni g e n, K. J., L e e, J., v a n  G e st el,  N., Si x, J., V e nt er e a, R. T.,

& v a n K e s s el, C. ( 2 0 1 5 b ).  W h e n d o e s n o-till yi el d  m or e ?  A
gl o b al m et a- a n al y si s. Fi el d Cr o ps R es e ar c h , 1 8 3 . El s e vi er,

1 5 6 – 1 6 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.f cr. 2 0 1 5. 0 7. 0 2 0
Pr att, B., T a n n er, S.,  & T h or n s b ur y, S. ( 2 0 2 1 ). B e h a vi or al F a ct or s i n

t h e  A d o pti o n a n d  Diff u si o n of  U S D A I n n o v ati o n s. U S

D e p art m e nt of A gri c ult ur e .
Pr ett y, J.  N.,  N o bl e,  A.  D., B o s si o,  D.,  Di x o n, J.,  Hi n e, R. E., T, F.  W.,

d e Vri e s, P.,  &  M ori s o n, J. I. L. ( 2 0 0 6 ). R e s o ur c e- C o n s er vi n g
a gri c ult ur e i n cr e a s e s yi el d s i n d e v el o pi n g c o u ntri e s.
E n vir o n m e nt al S ci e n c e  & T e c h n ol o g y , 4 0 ( 4).  A m eri c a n

C h e mi c al S o ci et y, 1 1 1 4 – 1 1 1 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 2 1/
e s 0 5 1 6 7 0 d

I N T E R N A TI O N A L J O U R N A L  O F  A G RI C U L T U R A L S U S T AI N A BI LI T Y 1 9

https://doi.org/10.1016/S0167-1987(97)00006-8
https://doi.org/10.1007/s10460-021-10205-1
https://doi.org/10.1007/s10460-021-10205-1
https://doi.org/10.3390/su10020432
https://doi.org/10.3390/su10020432
https://doi.org/10.5751/ES-04389-160423
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01116
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01116
https://doi.org/10.2489/jswc.72.3.226
https://doi.org/10.2489/jswc.72.3.226
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.12.001
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.12.001
https://doi.org/10.22004/ag.econ.19446
https://doi.org/10.22004/ag.econ.19446
https://doi.org/10.1017/S1074070800026304
https://doi.org/10.1080/14735903.2014.912493
https://doi.org/10.1080/14735903.2014.912493
https://doi.org/10.1007/s00267-018-1109-3
https://doi.org/10.1007/s00267-018-1109-3
https://doi.org/10.1080/14735903.2021.1926150
https://doi.org/10.1080/14735903.2021.1926150
https://doi.org/10.1017/S1074070800023658
https://doi.org/10.1017/S1074070800023658
https://doi.org/10.1017/S1742170514000398
https://doi.org/10.1017/S1742170514000398
https://doi.org/10.2139/ssrn.1367833
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1720474
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1720474
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1775931
https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104482
https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104482
https://doi.org/10.1038/s41893-020-00617-y
https://doi.org/10.1038/s41893-020-00617-y
https://doi.org/10.1038/nature13809
https://doi.org/10.1038/nature13809
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2015.07.020
https://doi.org/10.1021/es051670d
https://doi.org/10.1021/es051670d


Pr o k o p y, L. S., Fl or e s s, K.,  Ar b u c kl e, J.  G., C h ur c h, S. P., E a n e s, F. R.,
G a o, Y.,  Gr a mi g, B.  M., R a nj a n, P.,  & Si n g h,  A. S. ( 2 0 1 9 ).
A d o pti o n of a gri c ult ur al c o n s er v ati o n pr a cti c e s i n t h e

U nit e d St at e s: E vi d e n c e fr o m 3 5 y e ar s of q u a ntit ati v e lit er a-
t ur e. J o ur n al of S oil a n d  W at er C o ns er v ati o n , 7 4 ( 5). S oil a n d

W at er C o n s er v ati o n S o ci et y, 5 2 0 – 5 3 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
2 4 8 9/j s w c. 7 4. 5. 5 2 0

Pr o k o p y, L. S., Fl or e s s, K., Kl ott h or- W ei n k a uf,  D.,  & B a u m g art-

G et z,  A. ( 2 0 0 8 ).  D et er mi n a nt s of a gri c ult ur al b e st  m a n a g e-
m e nt pr a cti c e a d o pti o n: E vi d e n c e fr o m t h e lit er at ur e.

J o ur n al of S oil a n d  W at er C o ns er v ati o n , 6 3 ( 5).  A n k e n y,
U nit e d St at e s: S oil a n d  W at er C o n s er v ati o n S o ci et y, 3 0 0 –
3 1 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 4 8 9/j s w c. 6 3. 5. 3 0 0

Q u altri c s. ( 2 0 2 0 ). Q u altri cs o nli n e s ur v e y s oft w ar e . Pr o v o,  Ut a h,
U S A.:  Q u altri c s.

R a nj a n, P., C h ur c h, S. P., Fl or e s s, K.,  & Pr o k o p y, L. S. ( 2 0 1 9 ).
S y nt h e si zi n g C o n s er v ati o n  m oti v ati o n s a n d b arri er s:  W h at
h a v e  W e l e ar n e d fr o m q u alit ati v e st u di e s of f ar m er s ’ b e h a-

vi or s i n t h e  U nit e d St at e s ? S o ci et y  &  N at ur al R es o ur c es , 3 2
( 1 1). R o utl e d g e, 1 1 7 1– 1 1 9 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/
0 8 9 4 1 9 2 0. 2 0 1 9. 1 6 4 8 7 1 0

R C or e T e a m. ( 2 0 1 8 ). R: A l a n g u a g e a n d e n vir o n m e nt f or st atisti c al
c o m p uti n g. R ( v ersi o n 3. 5. 1) . R F o u n d ati o n f or St ati sti c al

C o m p uti n g.
R ei m er,  A. P.,  & Pr o k o p y, L. S. ( 2 0 1 4 ). F ar m er p arti ci p ati o n i n  U. S.

F ar m bill C o n s er v ati o n pr o gr a m s. E n vir o n m e nt al

M a n a g e m e nt , 5 3 ( 2), 3 1 8– 3 3 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/
s 0 0 2 6 7- 0 1 3- 0 1 8 4- 8

R ei m er,  A. P.,  W ei n k a uf,  D. K.,  & Pr o k o p y, L. S. ( 2 0 1 2 ). T h e
i nfl u e n c e of p er c e pti o n s of pr a cti c e c h ar a ct eri sti c s:  A n e x a m-
i n ati o n of a gri c ult ur al b e st  m a n a g e m e nt pr a cti c e a d o pti o n i n

t w o i n di a n a  w at er s h e d s. J o ur n al of R ur al St u di es, 2 8 ( 1), 1 1 8–
1 2 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.jr ur st u d. 2 0 1 1. 0 9. 0 0 5

R o dri g u e z, J.  M.,  M ol n ar, J. J., F a zi o, R.  A., S y d n or, E.,  & L o w e,  M. J.
(2 0 0 8 ). B arri er s t o a d o pti o n of s u st ai n a bl e a gri c ult ur e pr a c-
ti c e s: C h a n g e a g e nt p er s p e cti v e s. R e n e w a bl e A gri c ult ur e a n d

F o o d S yst e ms , 2 4 ( 1), 6 0– 7 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 7/
S 1 7 4 2 1 7 0 5 0 8 0 0 2 4 2 1

S a b o, R.  D., Cl ar k, C.  M.,  & C o m pt o n, J. E. ( 2 0 2 1 a ). C o n si d er ati o n s
w h e n u si n g n utri e nt i n v e nt ori e s t o pri oriti z e  w at er q u alit y
i m pr o v e m e nt eff ort s a cr o s s t h e  U S. E n vir o n m e nt al R es e ar c h

C o m m u ni c ati o ns , 3 ( 4). I O P P u bli s hi n g, 0 4 5 0 0 5. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 8 8/ 2 5 1 5- 7 6 2 0/ a bf 2 9 6

S a b o, R. D., Cl ar k, C. M.,  Gi b b s,  D. A.,  M et s o n,  G. S., T o d d,  M.J.,

L e D u c, S. D.,  Gr ei n er,  D., Fr y,  M. M., P oli n s k y, R., Y a n g,  Q. a n d
Ti a n,  H. ( 2 0 2 1 b ). P h o s p h or u s i n v e nt or y f or t h e c o nt er mi n o u s

U nit e d St at e s ( 2 0 0 2 – 2 0 1 2). J o ur n al of  G e o p h ysi c al R es e ar c h:
Bi o g e os ci e n c es , 1 2 6 , e 2 0 2 0J G 0 0 5 6 8 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
1 0 2 9/ 2 0 2 0J G 0 0 5 6 8 4

S alti el, J., B a u d er, J.  W.,  & P al a k o vi c h, S. ( 1 9 9 4 ).  A d o pti o n of s u s-
t ai n a bl e a gri c ult ur al pr a cti c e s:  Diff u si o n, f ar m str u ct ur e, a n d

Pr o fi t a bilit y 1. R ur al S o ci ol o g y , 5 9 ( 2), 3 3 3– 3 4 9. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 1 1 1/j. 1 5 4 9- 0 8 3 1. 1 9 9 4.t b 0 0 5 3 6. x

S hr e st h a, J., S u b e di, S., Ti m si n a, K., C h a u d h ar y,  A., K a n d el,  M.,  &

Tri p at hi, S. ( 2 0 2 0 ). C o n s er v ati o n a gri c ult ur e a s a n a p pr o a c h
t o w ar d s s u st ai n a bl e cr o p pr o d u cti o n:  A r e vi e w. F ar mi n g

a n d  M a n a g e m e nt , 5 , 7– 1 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 1 8 3 0/ 2 4 5 6-
8 7 2 4. 2 0 2 0. 0 0 2

Si e br e c ht,  N.,  & S c h mi d,  H. ( 2 0 2 0 ). I m pl e m e nt ati o n of t h e

c o n c e pt of s u st ai n a bl e i nt e n si fi c ati o n t o a r e al f ar m – W a s
it s d e v el o p m e nt o v er 1 7 y e ar s a s u st ai n a bl e i nt e n sifi c ati o n ?

I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y, 1 8 ( 2).
T a yl or  & Fr a n ci s, 1 5 1 – 1 7 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/
1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 0. 1 7 4 3 0 7 3

St ei n k e, J., v a n Ett e n, J.,  M üll er,  A.,  Orti z- Cr e s p o, B., v a n d e  G e v el,
J., Sil v e stri, S.,  & Pri e b e, J. ( 2 0 2 1 ). T a p pi n g t h e f ull p ot e nti al of

t h e di git al r e v ol uti o n f or a gri c ult ur al e xt e n si o n:  A n e m er gi n g
i n n o v ati o n a g e n d a. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al
S ust ai n a bilit y , 1 9 ( 5- 6). T a yl or  & Fr a n ci s, 5 4 9– 5 6 5. htt p s:// d oi.

or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 0. 1 7 3 8 7 5 4
T all uri, B. C.,  Ur ai,  A. E., T s et s o s, K.,  U s h er,  M.,  &  D o n n er, T.  H.

(2 0 1 8 ). C o nfi r m ati o n bi a s t hr o u g h s el e cti v e o v er w ei g hti n g
of c h oi c e- c o n si st e nt e vi d e n c e. C urr e nt Bi ol o g y , 2 8 ( 1 9),
3 1 2 8 – 3 1 3 5. e 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. c u b. 2 0 1 8. 0 7. 0 5 2

T erl a u, W., Hir s c h,  D.,  & Bl a n k e,  M. ( 2 0 1 9 ). S m all h ol d er f ar m er s a s
a b a c k b o n e f or t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e S u st ai n a bl e

D e v el o p m e nt g o al s. S ust ai n a bl e  D e v el o p m e nt , 2 7 ( 3), 5 2 3–
5 2 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/ s d. 1 9 0 7

T h o m p s o n,  A.  W., R ei m er,  A.,  & Pr o k o p y, L. S. ( 2 0 1 5 ). F ar m er s’

vi e w s of t h e e n vir o n m e nt: T h e i n fl u e n c e of c o m p eti n g atti-
t u d e fr a m e s o n l a n d s c a p e c o n s er v ati o n eff ort s. A gri c ult ur e
a n d  H u m a n V al u es , 3 2 ( 3), 3 8 5– 3 9 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/

s 1 0 4 6 0- 0 1 4- 9 5 5 5- x
Til m a n,  D., C a s s m a n, K.  G.,  M at s o n, P.  A.,  N a yl or, R.,  & P ol a s k y, S.

(2 0 0 2 ).  A gri c ult ur al s u st ai n a bilit y a n d i nt e n si v e pr o d u cti o n
pr a cti c e s. N at ur e , 4 1 8 ( 6 8 9 8).  N at ur e P u bli s hi n g  Gr o u p, 6 7 1–
6 7 7. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ n at ur e 0 1 0 1 4

Tri st e, L., V a n d e n a b e el e, J., v a n  Wi n s e n, F.,  D e br u y n e, L.,
L a u w er s, L.,  &  M ar c h a n d, F. ( 2 0 1 8 ). E x pl ori n g p arti ci p ati o n

i n a s u st ai n a bl e f ar mi n g i niti ati v e  wit h s elf- d et er mi n ati o n
t h e or y. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al S ust ai n a bilit y, 1 6
( 1). T a yl or  & Fr a n ci s, 1 0 6– 1 2 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/

1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 1 8. 1 4 2 4 3 0 5
U. S. B ur e a u of L a b or St ati sti c s. ( 2 0 2 1 ).  D at a b a s e s, T a bl e s  &

C al c ul at or s b y S u bj e ct. J u n e 2 3.
U S D A. ( 2 0 2 1 a ). N R C S C o ns er v ati o n Pr o gr a ms -  N ati o n al .  N at ur al

R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

U S D A. ( 2 0 2 1 b ). N R C S C o ns er v ati o n Pr o gr a ms -  Ut a h .  N at ur al
R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

U S D A  N A S S. ( 2 0 1 9 ).  Ut a h St ati sti c s.
U S D A  N R C S. ( 2 0 1 7 a ). Eff e ct s of C o n s er v ati o n Pr a cti c e s o n  W at er

Er o si o n a n d L o s s of S e di m e nt at t h e E d g e of t h e Fi el d:  A

N ati o n al  A s s e s s m e nt B a s e d o n t h e 2 0 0 3- 0 6 C E A P S ur v e y
a n d  A P E X  M o d eli n g  D at a b a s e s.  U nit e d St at e s  D e p art m e nt
of  A gri c ult ur e,  N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

U S D A  N R C S. ( 2 0 1 7 b ). Eff e ct s of C o n s er v ati o n Pr a cti c e s o n
P h o s p h or u s L o s s fr o m F ar m Fi el d s:  A  N ati o n al  A s s e s s m e nt

B a s e d o n t h e 2 0 0 3- 0 6 C E A P S ur v e y a n d  A P E X  M o d eli n g
D at a b a s e s.  U nit e d St at e s  D e p art m e nt of  A gri c ult ur e,
N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

U S D A  N R C S. ( 2 0 1 7 c ). Eff e ct s of C o n s er v ati o n Pr a cti c e s o n
Miti g ati o n of P e sti ci d e L o s s a n d E n vir o n m e nt al Ri s k:  A

N ati o n al  A s s e s s m e nt B a s e d o n t h e 2 0 0 3- 0 6 C E A P S ur v e y
a n d  A P E X  M o d eli n g  D at a b a s e s.  U nit e d St at e s  D e p art m e nt
of  A gri c ult ur e,  N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

U S D A  N R C S. ( 2 0 1 7 d ). Eff e ct s of C o n s er v ati o n Pr a cti c e s o n
Nitr o g e n L o s s fr o m F ar m Fi el d s:  A  N ati o n al  A s s e s s m e nt

B a s e d o n t h e 2 0 0 3- 0 6 C E A P S ur v e y a n d  A P E X  M o d eli n g
D at a b a s e s.  U nit e d St at e s  D e p art m e nt of  A gri c ult ur e,
N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e.

v a n  Dij k,  W. F.  A., L o k h or st,  A.  M., B er e n d s e, F.,  & d e S n o o,  G. R.
(2 0 1 6 ). F a ct or s u n d erl yi n g f ar m er s’ i nt e nti o n s t o p erf or m

2 0 C.  D. T H O M P S O N E T  A L.

https://doi.org/10.2489/jswc.74.5.520
https://doi.org/10.2489/jswc.74.5.520
https://doi.org/10.2489/jswc.63.5.300
https://doi.org/10.1080/08941920.2019.1648710
https://doi.org/10.1080/08941920.2019.1648710
https://doi.org/10.1007/s00267-013-0184-8
https://doi.org/10.1007/s00267-013-0184-8
https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2011.09.005
https://doi.org/10.1017/S1742170508002421
https://doi.org/10.1017/S1742170508002421
https://doi.org/10.1088/2515-7620/abf296
https://doi.org/10.1088/2515-7620/abf296
https://doi.org/10.1029/2020JG005684
https://doi.org/10.1029/2020JG005684
https://doi.org/10.1111/j.1549-0831.1994.tb00536.x
https://doi.org/10.1111/j.1549-0831.1994.tb00536.x
https://doi.org/10.31830/2456-8724.2020.002
https://doi.org/10.31830/2456-8724.2020.002
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1743073
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1743073
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1738754
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1738754
https://doi.org/10.1016/j.cub.2018.07.052
https://doi.org/10.1002/sd.1907
https://doi.org/10.1007/s10460-014-9555-x
https://doi.org/10.1007/s10460-014-9555-x
https://doi.org/10.1038/nature01014
https://doi.org/10.1080/14735903.2018.1424305
https://doi.org/10.1080/14735903.2018.1424305


u n s u b si di s e d a gri- e n vir o n m e nt al  m e a s ur e s. L a n d  Us e P oli c y ,
5 9 , 2 0 7– 2 1 6. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.l a n d u s e p ol. 2 0 1 6. 0 9.
0 0 3

v a n  H ul st, F., Elli s, R., Pr a g er, K.,  &  M si k a, J. ( 2 0 2 0 ).  U si n g c o- c o n-
str u ct e d  m e nt al  m o d el s t o u n d er st a n d st a k e h ol d er p er s p e c-

ti v e s o n a gr o- e c ol o g y. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al
S ust ai n a bilit y , 1 8 ( 2). T a yl or  & Fr a n ci s, 1 7 2– 1 9 5. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 0. 1 7 4 3 5 5 3

V e e c k,  G., V e e c k,  A.,  & Y u,  H. ( 2 0 2 0 ). C h all e n g e s of a gri c ult ur e
a n d f o o d s y st e m s i s s u e s i n C hi n a a n d t h e  U nit e d St at e s.

G e o gr a p h y a n d S ust ai n a bilit y , 1 ( 2), 1 0 9– 1 1 7. htt p s:// d oi. or g/
1 0. 1 0 1 6/j. g e o s u s. 2 0 2 0. 0 5. 0 0 2

V ei si,  H., C ar ol a n,  M. S.,  Ali p o ur,  A.,  & B e s h e h,  A. V. ( 2 0 2 1 ).

C o m p eti n g fi el d s i n s u st ai n a bl e a gri c ult ur e:  O n f ar m er-
e x p ert u n d er st a n di n g s of g o o d f ar mi n g, g o o d f ar m er s a n d

or g a ni c f ar mi n g. I nt er n ati o n al J o ur n al of A gri c ult ur al
S ust ai n a bilit y , 0 . T a yl or  & Fr a n ci s, 1– 1 3. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
1 0 8 0/ 1 4 7 3 5 9 0 3. 2 0 2 1. 1 9 2 9 7 4 0

W a n g, J., Z h a n g, S., S ai nj u,  U.  M.,  G hi mir e, R.,  & Z h a o, F. ( 2 0 2 1 ).  A
m et a- a n al y si s o n c o v er cr o p i m p a ct o n s oil  w at er st or a g e,
s u c c e e di n g cr o p yi el d, a n d  w at er- u s e e ffi ci e n c y. A gri c ult ur al

W at er  M a n a g e m e nt , 2 5 6 , 1 0 7 0 8 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.
a g w at. 2 0 2 1. 1 0 7 0 8 5

W ar d, P. S., B ell,  A. R.,  Dr o p p el m a n n, K.,  & B e nt o n, T.  G. ( 2 0 1 8 ).
E arl y a d o pti o n of c o n s er v ati o n a gri c ult ur e pr a cti c e s:
U n d er st a n di n g p arti al c o m pli a n c e i n pr o gr a m s  wit h  m ulti pl e

a d o pti o n d e ci si o n s. L a n d  Us e P oli c y , 7 0 , 2 7– 3 7. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.l a n d u s e p ol. 2 0 1 7. 1 0. 0 0 1

W ei s b er g er,  D.,  Ni c h ol s, V.,  & Li e b m a n,  M. ( 2 0 1 9 ).  D o e s di v er sif y-
i n g cr o p r ot ati o n s s u p pr e s s  w e e d s ?  A  m et a- a n al y si s. P L O S
O N E , 1 4 ( 7). P u bli c Li br ar y of S ci e n c e, e 0 2 1 9 8 4 7. htt p s:// d oi.

or g/ 1 0. 1 3 7 1/j o ur n al. p o n e. 0 2 1 9 8 4 7
W ei s b er g er,  D.  A.,  M c D a ni el,  M.  D.,  Ar b u c kl e, J.  G.,  & Li e b m a n,  M.

(2 0 2 1 ). F ar m er p er s p e cti v e s o n b e n efi t s of a n d b arri er s t o

e xt e n d e d cr o p r ot ati o n s i n i o w a,  U S A. A gri c ult ur al  &
E n vir o n m e nt al L ett ers , 6 ( 2), e 2 0 0 4 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/
a el 2. 2 0 0 4 9

Willi a m s, A. P., C o o k, E. R., S m er d o n, J. E., C o o k, B. I.,
A b at z o gl o u, J. T., B oll e s, K., B a e k, S.  H., B a d g er,  A.  M.,  &

Li v n e h, B. ( 2 0 2 0 ). L ar g e c o ntri b uti o n fr o m a nt hr o p o g e ni c
w ar mi n g t o a n e m er gi n g  N ort h  A m eri c a n  m e g a dr o u g ht.
S ci e n c e , 3 6 8 ( 6 4 8 8).  A m eri c a n  A s s o ci ati o n f or t h e

A d v a n c e m e nt of S ci e n c e, 3 1 4 – 3 1 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0.
1 1 2 6/ s ci e n c e. a a z 9 6 0 0

W o ź ni a k,  A. ( 2 0 1 9 ). Eff e ct of cr o p r ot ati o n a n d c er e al
m o n o c ult ur e o n t h e yi el d a n d q u alit y of  Wi nt er
W h e at gr ai n a n d o n cr o p i nf e st ati o n  wit h  w e e d s a n d

S oil pr o p erti e s. I nt er n ati o n al J o ur n al of Pl a nt
Pr o d u cti o n , 1 3 ( 3), 1 7 7– 1 8 2. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/

s 4 2 1 0 6- 0 1 9- 0 0 0 4 4- w
Z a h m, F., Vi a u x, P., Vil ai n, L.,  Gir ar di n, P.,  &  M o u c h et, C. ( 2 0 0 8 ).

A s s e s si n g f ar m s u st ai n a bilit y  wit h t h e I D E A  m et h o d – fr o m

t h e c o n c e pt of a gri c ult ur e s u st ai n a bilit y t o c a s e st u di e s o n
f ar m s. S ust ai n a bl e  D e v el o p m e nt , 1 6 ( 4), 2 7 1– 2 8 1. htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 0 2/ s d. 3 8 0

Z e m o, K.  H.,  & T er m a n s e n,  M. ( 2 0 2 1 ). E n vir o n m e nt al i d e ntit y
e c o n o mi c s:  A n a p pli c ati o n t o f ar m er s ’ pr o- e n vir o n m e nt al

i n v e st m e nt b e h a vi o ur. E ur o p e a n R e vi e w of A gri c ult ur al
E c o n o mi cs , 3 3 1. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 9 3/ er a e/j b a b 0 4 9

Z h a n g, X.,  D a vi d s o n, E.  A.,  M a u z er all,  D. L., S e ar c hi n g er, T.  D.,

D u m a s, P.,  & S h e n, Y. ( 2 0 1 5 ).  M a n a gi n g nitr o g e n f or s u st ai n-
a bl e d e v el o p m e nt. N at ur e , 5 2 8 ( 7 5 8 0), 5 1– 5 9. htt p s:// d oi. or g/

1 0. 1 0 3 8/ n at ur e 1 5 7 4 3
Zi n c k, J.  A., J. L. B err ot er à n,  A. F ar s h a d,  A.  M o a m e ni, S.

W o k a bi, a n d E. V a n R a n st. 2 0 0 4 .  A p pr o a c h e s t o

a s s e s si n g s u st ai n a bl e a gri c ult ur e. J o ur n al of S ust ai n a bl e
A gri c ult ur e 2 3( 4): 8 7 – 1 0 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 3 0 0/

J 0 6 4 v 2 3 n 0 4 _ 0 8

I N T E R N A TI O N A L J O U R N A L  O F  A G RI C U L T U R A L S U S T AI N A BI LI T Y 2 1

https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.09.003
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.09.003
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1743553
https://doi.org/10.1080/14735903.2020.1743553
https://doi.org/10.1016/j.geosus.2020.05.002
https://doi.org/10.1016/j.geosus.2020.05.002
https://doi.org/10.1080/14735903.2021.1929740
https://doi.org/10.1080/14735903.2021.1929740
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107085
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107085
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2017.10.001
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2017.10.001
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219847
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219847
https://doi.org/10.1002/ael2.20049
https://doi.org/10.1002/ael2.20049
https://doi.org/10.1126/science.aaz9600
https://doi.org/10.1126/science.aaz9600
https://doi.org/10.1007/s42106-019-00044-w
https://doi.org/10.1007/s42106-019-00044-w
https://doi.org/10.1002/sd.380
https://doi.org/10.1002/sd.380
https://doi.org/10.1093/erae/jbab049
https://doi.org/10.1038/nature15743
https://doi.org/10.1038/nature15743
https://doi.org/10.1300/J064v23n04_08
https://doi.org/10.1300/J064v23n04_08

	Abstract
	1. Introduction
	2. Materials and methods
	2.1. NRCS report analysis
	2.2. Survey design and distribution
	2.2.1. Implementation status
	2.2.2. Implementation factors and obstacles
	2.2.3. Farmer perspectives
	2.2.4. Knowledge of NRCS programmes


	3. Results
	3.1. NRCS report analysis
	3.2. Survey responses
	3.2.1. Implementation status of sustainable practices
	3.2.2. Implementation factors and obstacles
	3.2.3. Farmer perspectives
	3.2.4. Knowledge of NRCS programmes


	4. Discussion
	4.1. The need to balance financial and non-financial assistance
	4.2. Suggestions for appealing to patterns in producer motives
	4.3. Post-implementation experiences exceeded pre-implementation expectations
	4.4. Awareness of NRCS programmes was not a limiting factor

	5. Conclusion
	Acknowledgments
	Author’s contributions
	Availability of data and material
	Compliance with ethical standards
	Consent to participate
	Consent for publication
	Disclosure statement
	Funding details
	Notes on contributors
	ORCID
	References



