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Resumen:

En la presente investigacién se estudian los determinantes del rendimiento del maiz en
Nicaragua, ajustando un modelo lineal y otro multinomial a los datos de las encuestas
agropecuarias realizadas por el Ministerio Agropecuario y Forestal en conjunto con el Banco
Central de Nicaragua. A través del modelo lineal se estima que el rendimiento promedio de
aquellas fincas en que utilizan semilla criolla y espeque, no fertilizan e intercalan es cercano a
19 quintales por manzana. Ese rendimiento es 27 quintales menor al obtenidos en aquellas en
que se utiliza semilla hibrida, se fertiliza, no intercalan y usan tractor, cuyos rendimientos son
cercanos a los observados en El Salvador y México.

Por su parte, con los resultados del modelo multinomial no se pueden rechazar las siguientes
hipétesis: la probabilidad de pasar de una categoria de rendimiento medio a alto aumenta con
el uso de tractor, bueyes y fertilizantes relativo al uso de espeque y la no fertilizacién; las
pendientes de menor inclinacién no aumentan la probabilidad de obtener un rendimiento alto
relativo a las pendientes mds fuertes, y la probabilidad de obtener rendimientos bajos se
incrementa en la medida en que utilizamos semilla criolla y se siembre en pendientes bajas.

Palabras claves: Maiz, modelo, regresién, multinomial, rendimiento.

Cédigo JEL: Q19, C5.
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1. Introducciéon

De manera frecuente, en distintos foros y medios, se afirma que en Nicaragua existe una
brecha en materia tecnolégica y de capital humano, que impide que nuestros productores sean
mds productivos. En este sentido se han realizados esfuerzos desde el Gobierno, sector privado
e instituciones y organismos internacionales, orientados a mejorar la productividad de nuestros
productores, especialmente en el sector agricola. Estos esfuerzos son reflejo de la importancia
que esos actores dan a aspectos de seguridad alimentaria, autosuficiencia de consumo
doméstico y aumento del ingreso de las familias, como formas de enfrentar la pobreza presente
en el campo, principalmente. Lo anterior, sin mencionar la importancia de la produccién de
estos granos para la alimentacién animal y el uso industrial de los mismos.

Como parte de los esfuerzos por conocer la realidad productiva, el sector piblico, ha ejecutado
una serie de encuestas agropecuarias, que ademds de servir para estimar de mejor manera la
produccién, debiesen servir para orientar la toma de medidas de politicas que mejoren el nivel
de vida de los productores. En este sentido, el Ministerio Agropecuario y Forestal (Magfor) en
conjunto con el Banco Central de Nicaragua (BCN), con el apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Agencia para el Desarrollo Internacional (AID), y
lo asesoria del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, han levantado encuestas
agropecuarias desde el afio 1995.

Estas encuestas tienen como objetivo generar informacién agropecuaria de calidad, que
permita mejorar la toma de decisiones del sector y la formulacién de politicas especialmente en
las dreas de mayor sensibilidad, como seguridad alimentaria. No obstante su aprovechamiento
ha sido escaso y bdsicamente la informacién recopilada es procesada para estimar la
produccién de aquellos sectores incluidos en ellas (granos bdsicos, café y hato ganadero,
principalmente).

Antes de realizar el andlisis de varianza sobre los determinantes del rendimiento del maiz se
caracteriza la evolucién de la produccién y rendimiento del grano para las épocas de primera
del periodo 2001-2013. Si bien, esta parte puede obviarse sin afectar el objetivo fundamental
del trabajo, se consideré importante presentarla por constituir un primer esfuerzo para
aprovechar el total de informacién recopilada y ponerla a disposicion de los agentes
econémicos y Gobierno para los fines que estimen conveniente?.

Por otra parte, existen distintos proyectos, del Gobierno y de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), entre otros de menor escala, que han
puesto énfasis en la entrega y produccién de semilla certificada de maiz y ofros granos, como
medio para aumentar el rendimiento de los cultivos. Si bien, los resultados sugieren un
aumento en el rendimiento de cultivos, entre ellos el maiz, los mismos son referidos a proyectos
especificos y no se cuenta con una informacién nacional sobre el efecto particular del uso de
distintas semillas y de otras variables determinantes del rendimiento de cultivos.

2 En la pagina web y en el departamento de estadisticas del Magfor se encontraron, sélo para algunos afios,
cifras de produccidon procesadas a partir de las encuestas. Por su parte en el BCN, la Unica informacidn
utilizada era la que permitia obtener el estimado de produccién de los sectores incorporados en las
encuestas.



Con relacién a este Gltimo tema y, conscientes de que el andlisis del rendimiento de cultivos
obedece al drea experimental, se propone un andlisis de varianza para encontrar diferencias en
rendimientos para distintas variables cualitativas, que son las Unicas que se pueden rescatar de
las encuestas. Debido a las restricciones de informacién cuantitativa, mas que obtener un
modelo para estimar el rendimiento, en este trabaojo se persigue tener una primera
aproximacién del impacto individual de variables asociadas al uso de semillas, tipo de
tecnologia, uso de fertilizantes y manejo del cultivo de maiz. Esto permitiré realizar afirmaciones
empleando técnicas estadisticas con base en encuestas con alcance nacional.

Los resultados obtenidos, tanto del andlisis descriptivo como de descomposicién de varianza
reafirman el conocimiento vox populi relativo a los bajos rendimientos del mafz, departamentos
mds productivos, uso escaso de tecnologia, elevado uso de semilla criolla, alto porcentaje de
cultivos sin fertilizar, fuerte concentracién de productores en parcelas pequefas y uso destinado
para el consumo humano y animal, entre otras variables analizadas. Por su parte, el andlisis de
varianza muestra que, dadas las condiciones ambientales y manejo del cultivo, el efecto
positivo del uso de tractores, en el rendimiento, es superior al efecto propio del uso de semilla
mejorada o certificada por sobre la criolla y el efecto propio del uso de fertilizantes.

Antes de describir la estructura del documento, deben sefalarse las principales limitantes del
trabajo, en materia de informacién, rigurosidad econométrica y alcance del mismo. Primero, la
base de datos empleada son las encuestas agropecuarias cuyo fin es determinar la produccién
de granos bdsicos con inferencia a nivel de departamento, lo que no permite inferir a niveles
geogréficos mds pequefos. Segundo, el mayor nimero de variables de la encuesta son
dicotémicas, por lo que al ajustarse un modelo lineal, exponencial o logaritmico, se obtienen,
por construccién, ajustes bajos, que para los amantes de la econometria, podrian ser
desesperanzadores. Tercero, la encuesta no estd disefiada para establecer la forma en que las
variables incluidas afectan el rendimiento, ni medir el impacto de los programas implementados
por el Gobierno y el sector privado, por lo que este trabajo no finaliza con recomendaciones
para un mejor manejo del cultivo del maiz ni cémo mejorar la efectividad de estos programas.
La presente investigacion pretende llamar la atencién al hecho de que las politicas de apoyo al
productor deben ser integrales y que, la entrega de semilla, por si sola, es insuficiente para
aumentar el rendimiento de los cultivos, ello en un marco estadistico sélido sobre una base de
datos cientificamente disefiada.

Finalmente, el documento se estructura de la siguiente manera. Primero, se establece un marco
conceptual encaminado a delimitar el trabajo y servir de apoyo para la definicién de variables;
segundo, se describe el marco muestral y se justifica la seleccién de las muestras; tercero, se
presenta una caracterizacién de la produccién y rendimiento del maiz en las épocas de primera
de los ciclos 2001-13; cuarto, se estiman dos modelos para realizar el andlisis de varianza de
los determinantes del rendimiento, cuya seleccién parte de la seccién conceptual y el andlisis
descriptivo de los datos; y quinto, se presentan una serie de conclusiones derivadas del estudio.

2. Marco conceptual
2.1.  Origen e importancia del maiz
El maiz pertenece al grupo de las gramineas més importantes como alimentos, perteneciente a

la especie Zea Mays, originaria de América. Se estima que aparecié hace mds de ocho mil
afos y una de las hipdtesis con mayor fuerza es que comenzd a cultivarse a partir de la
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teosinte, la cual es una maleza silvestre que tiene cinco especies en México, Guatemala y
Nicaragua. Segin Ranere et al (2009), existe evidencia molecular que indica que el anfecesor
del maiz es una planta nativa del tropico seco del sur oeste de México.

Habiéndose difundido al resto del mundo entre los siglos XVI y XVIII, hoy en dia, el maiz cumple
una funcién importante en la alimentacién de mas de 400 millones de habitantes. Este grano es
el cultivo de mayor relevancia a nivel mundial, tanto por su volumen de produccién, diversidad
de uso y cantidad de paises productores. EI mayor destino es para consumo forrajero y la
fabricacién de fructosa, aceites y combustibles, habiéndose distinguido mas de 600 derivados
de dicho producto (Mific, 2007).

A nivel mundial, en el ciclo 2011/12 se produjeron 883.3 millones de toneladas métricas de
maiz (19,471 millones de qq, aproximadamente), de las cuales 35.5 por ciento fueron
producidos en Estados Unidos, muy superior al segundo productor que fue China, cuya
produccién representé 21.8 por ciento del total. Para el ciclo 2012/2013, se estima que se
produzcan 855.1 millones de toneladas métricas (USDA, julio 2013)°.

En materia de productividad, el rendimiento promedio de la siembra de maiz en Estados Unidos
sobrepasa los 100 gg/mz (USDA, julio 2013), muy superior a los 19 qg/mz que exhibe
Nicaragua®. Por su parte, en Centroamérica, El Salvador, Costa Rica y Guatemala son los que
tienen mayor rendimiento, los que sobrepasaron en 104.8, 40.7 y 33.1 por ciento,
respectivamente, a los de Nicaragua, en el periodo 2001-2012 (Faostat).Cabe serialar que,
segUn la misma fuente, en El Salvador, el rendimiento promedio (44.4 qg/mz) se acerca al de
México (46.1 qg/mz), y son seguidos por Belice (39.8 qq/mz).

En cuanto al comercio exterior nicaragiense, en el periodo 2000-2012, las exportaciones de
maiz promediaron 1.2 millones de délares anuales (US$1.1 millones por maiz blanco),
mientras las importaciones fueron 19.4 millones de délares anuales (US$18.1 millones
correspondieron a compras de maiz amarillo). En términos de volumen, las exportaciones
promedio anuales ascendieron a 4,982 toneladas (99.8% maiz blanco) y las importaciones a
77,221 toneladas (95% maiz amarillo), segin cifras del BCN. Con relacién a la produccién
total las exportaciones de maiz representan cerca de 1.5 por ciento, denotando el uso
preponderante de la produccién para el consumo interno.

En términos de valor bruto de produccién, el maiz, para el periodo 2001-2012, representé 7.0
por ciento de la produccién agricola. En relacién a la produccién agricola para el consumo
interno, el maiz destinado para este fin, equivalié a 12.3 por ciento, porcentaje cercano al del
arroz y de los frijoles (BCN, Direccién de Investigaciones Econémicas, no publicado).

Segun el BCN, para el afio 2007, la produccién de maiz representd el 55 por ciento de la
oferta total, mientras las importaciones representaron 30 por ciento, correspondiendo el
restante a margenes de comercializacién y transporte. Por el lado de la demanda, el 56 y 38
por ciento, correspondieron a consumo final e intermedio, respectivamente®.

El maiz es un producto relevante en la dieta de los nicaragienses, el que es consumido por el
80 por ciento de la poblacién en forma de tortilla (Magfor, 2004), representa cerca de 29 por

3Ver anexos del 1 al 3.

“Conforme las cifras procesadas de las encuestas de producciéon. El Magfor en sus informes reporta
rendimientos entre 21 y 22 qg/mz.

5A precios de 2006.



ciento de la energia dietética del nicaragiense®. El consumo de maiz y sus derivados, para los
habitantes del drea urbana de las cabeceras departamentales y de las dos regiones auténomas
de la Costa Caribe del pafs, ascendia a 1.0 por ciento. A nivel de quintiles, el quintil mdés pobre
destina un poco més del 2.0 por ciento de su ingreso al consumo de maiz y derivados, 5 veces
mds, en términos porcentuales, que el porcentaje destinado para este fin por las familias del

quintil 5 (EIGH 06-07).

El consumo de maiz con alto contenido de proteinas mejora el estado nutricional de los nifios
que lo consumen (Ortega et al., 2009). Asi, el consumo de maiz podria ayudar a reducir la alta
prevalencia de desnutricién crénica y de anemia, las cuales en Nicaragua alcanzan 21.7 y
11.8 por ciento del total de nifios, respectivamente, segin el Programa Conjunto Modelo
Integrado (2009).

Debido a la importancia del maiz en materia de seguridad alimentaria y a la importancia
relativa de este cultivo en relacién a la produccién agropecuaria, el Gobierno y cooperantes,
han impulsado programas orientados a entregar semillas mejoradas y capacitar al productor. El
objetivo detrds de estos programas es aumentar el rendimiento de los cultivos, no obstante,
segun las encuestas procesadas, pareciese, como se mostrard, que ain queda mucho espacio
para aprovechar de mejor manera los esfuerzos a la fecha realizados.

2.2. Determinantes del rendimiento del cultivo de maiz

El rendimiento del cultivo de maiz, como en todos los cultivos, tiene componentes fijos,
dificilmente modificables por el productor, y, componentes variables, los cuales el productor
puede ajustar con base a su conocimiento y experiencia del cultivo. La forma y cuantia en cémo
estos componentes afectan el rendimiento suelen determinarse a través de investigaciones en
campos experimentales, en los cuales el investigador puede controlar los mismos. No obstante
y, a pesar de que esta investigacién no es de indole experimental, se requiere del conocimiento,
al menos bdsico, de estos factores a fin de justificar las variables que serdn utilizadas en el
andlisis de varianza. Por ello, a contfinuacién se presenta una rdpida hojeada de los
determinantes reales del rendimiento del cultivo en estudio.

Entre los factores fijos se encuentran la disponibilidad de luz y anhidrido carbénico, duracién de
estacién de cultivos y suelos, mientras que dentro de los variables se encuentran el riego,
fertilizaciéon, deshierbe y genotipo (Bartolini, 1990). Dentro de todos estos elementos, de
acuerdo a Parsons (1999), el factor genético es el mds importante, mientras los ambientales lo
son hasta cierfo punto, no obstante también se establece que, el tipo de semilla a utilizar debe
ajustarse a las condiciones ambientales, y que el manejo del cultivo debe acomodarse tanto al
tipo de semilla como al entorno ambiental.

Debido a lo anterior, y considerando la gran variedad de semillas y ecosistemas, es imposible
abordar el manejo y condiciones ambientales éptimas para cada una de ellas. En su lugar, a
confinuacién se describen aspectos genéricos relativos al impacto sobre el rendimiento del
maiz’. Especificamente, se pasa revista a elementos asociados al clima y suelo, preparacién del

SEstimado a partir del porcentaje de la producciéon del maiz dentro del total de cereales, multiplicado la
participacion del consumo de cereales dentro del total de energia dietética estimada por la FAO en 2007.
Este porcentaje es 0.5 de acuerdo al Price Monitoring and Analysis Country Brief, correspondiente al periodo
junio-agosto 2010.

“Basicamente se resume el material presentado en el Manual de Educacién Agropecuaria para el Maiz, publicado por el editorial
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campo, fertilizaciéon, manejos de la siembra y del cultivo, finalizando con recomendaciones
relativas a la cosecha®.

El maiz es un cultivo que soporta un rango de temperaturas bastante amplio (10-40°C), lo que
permite que se cultive en diversas regiones del planeta, encontrdndose la temperatura 6ptima
entre 20-30°C, y requiere suficiente agua mas no en cantidades que inunden el suelo. Requiere
sol para su crecimiento, especialmente en la época de floracién (20°C minima) y se
recomienda sembrar en dreas que se encuentren a alturas mayores o iguales a 300 metros
sobre el nivel del mar (la éptima alrededor de 550 msnm) con una maxima de 1,000 msnm. Lo
anterior ya de entrada deja en desventaja las zonas bajas del Pacifico nicaragiense, que
mantienen temperaturas superiores a 30°C y se encuentran préximos al nivel del mar, mientras
en los zonas mds altas y en el Atléntico se debe poner principal atencién a la retencién de
aguas y erosion, y al drenaje de los suelos, respectivamente.

En cuanto al suelo, el maiz se adapta mejor a suelos profundos y fértiles, con textura franca que
facilite la absorcion de humedad y nutrientes, suelos granulares con alto contenido de materia
orgdnica y un pH entre 6 y 7. Debido a ello, aquellos suelos que son aluviones cerca de rios y
suelos virgenes con vegetacién natural exuberante (que no le obstruya el paso de la luz solar) y
pendientes bajas tienden a favorecer el cultivo de maiz. Aquellos suelos que no tengan estas
propiedades imponen un refo adicional al manejo del cultivo y encarece los costos de
produccién, en cuanto requieren ser modificados, por ejemplo, a través de la aplicaciéon de
estiércol, material orgénico o abono verde, cal en caso de que se requiera aflojar la arcilla,
mejorar su drenaje o aplicacién de azufres en suelos salinos, segin sea el requerimiento.

A fin de mejorar el suelo, se recomienda la rotacién de cultivos con leguminosas (fales como
frijol y soya), precediendo la siembra de estas a la del mafz. Podria también rotarse con trigo,
sorgo, ajonjoli, melén, cafa y pldtano. Asimismo, podria aprovecharse el trabajo de suelo
realizado para el maiz y los nutrientes que ya no requiere éste en su etapa de maduracién,
intercalando el cultivo de éste con otros, especialmente leguminosas para no aumentar el
requerimiento de fertilizantes durante la siembra del maiz. No obstante, la siembra de cultivos
intercalados en momentos de mayor demanda de nutrientes afectaria negativamente el
rendimiento del cultivo del mafz.

A fin de aumentar el rendimiento del cultivo de maiz se requiere una adecuada preparacién del
campo, la que incluye: operaciones preliminares como desinfectar el suelo, para reducir la
incidencia de plagas, y mezclar la vegetacién natural con el suelo para facilitar su
descomposicién; y operaciones de labranza que abarcan el barbecho, nivelacién de campos y
précticas de conservacién de suelos. Suelos sueltos hasta por lo menos 20 centimetros y una
cama de siembra con particulas finas facilitan la germinacién del grano y la penetracion del
sistema radicular, mientras suelos bien nivelados favorecen la filtraciéon uniforme del agua.

Por su parte, la fertilizacién es fundamental en todas las etapas del cultivo, especialmente para
aquellas variedades hibridas, y su efectividad depende de la cantidad y época de aplicacién, la
que determina el tipo de fertilizante a utilizar. Por ejemplo, se estima que para alcanzar un
rendimiento de 400 ton/ha, se requiere utilizar 110 kg de nitrégeno, 40 kg de fésforo, 80 kg
de potasio, 7 kg de calcio, 6 kg de magnesio y otros 6 kg de azufre (Parsons, 1999). La mayor

Trillas, el que a su vez se basa en el trabajo de Parsons (1999).
8 Esta etapa, si bien no tiene un efecto sobre el rendimiento corriente, sf lo tiene en la siguiente siembra, en la medida en que el
grano recolectado sea utilizado como semilla en ésta.



cantidad de nitrégeno se requiere antes y después de la floraciéon y la cantidad es funcién de la
densidad de siembra, tipo de rotacién de cultivos, condicién del suelo y cosecha anterior,
debiendo emplearse después del control de la maleza. El fésforo y el potasio se aplican al
momento o antes de la siembra y son esenciales para el crecimiento de la plantula y lograr una
buena floracién. En cuanto a la forma de aplicacién, esta varia con el tipo de abono, etapa del
cultivo y la tecnologia utilizada.

Las semillas utilizadas en la siembra son fundamentales y su seleccién depende de los
rendimientos a esperar, condiciones ambientales y capacidad de manejo del agricultor. Existen
semillas certificadas que garantizan al comprador la variedad a la que pertenecen y ademds
que fueron tratadas con fungicidas para prevenir ciertas plagas derivadas de hongos. Hay
variedades que van desde semillas criollas; mejoradas, referidas bdsicamente a cruces de
variedades _que no cumplen las exigencias requeridas para un hibrido de alto rendimiento, y
que se asocia a la seleccién de las mejores semillas de la cosecha anterior; e hibridos de alto
rendimiento (para mayor detalle de hibridos ver Bartolini, 1990).

La época y densidad de siembra depende del clima, condiciones del suelo y de la variedad de
semilla. Por ejemplo, la densidad varia de 40,000 a 120,000 plantas por hectérea para maiz
forrajero, debiendo los hibridos sembrarse con una densidad de 50,000 plantas por hectéreas.
Todos estos datos son indicativos y al momento de decidir cudnto y en qué densidad sembrar
debe consultarse la cartilla técnica de la variedad seleccionada.

En paises en donde se depende mucho de las lluvias para irrigar los cultivos, la siembra del
maiz debe realizarse al inicio de la estacién lluviosa y debiese esperarse a que la temperatura
del suelo alcance 10°C. Esta es la razén del porqué en Nicaragua existen tres épocas de
siembra: la primera coincide con el inicio de las lluvias, la postrera se realiza posterior a la
canicula (interrupciones de lluvia a mediados de julio) para aprovechar el reinicio del periodo
lluvioso, y apante que se realiza en las zonas donde las lluvias continGan después de
noviembre.

La profundidad y el método de siembra también inciden en el rendimiento del cultivo, en
cuanto facilita la germinacién y el anclaje de las plantas. Ambas variables dependen del tipo y
humedad del suelo, asi como de los requerimientos de anclaje de las plantas, por ejemplo, no
es necesario sembrar muy profundo en suelos himedos ya que la planta entra rédpidamente en
contacto con la humedad requerida para la germinacién vy dificulta el trabajo con medios
mecdnicos.

Finalmente, el manejo del cultivo tiene una alta incidencia en su rendimiento y comprende el
control de las malezas, aporque y escaldado, suministro de agua de ser necesario,
desespigamiento, y, combate de plagas y enfermedades para proteger al grano. Efectivamente,
las malezas compiten con las pldantulas en luz y nutrientes, y la seleccién del herbicida debe
considerar el tipo de maleza, clima, suelo y el método de aplicacién. Por su parte, el aporque
ayuda a eliminar malezas de forma mecénica, beneficia al anclaje de las plantas -
contfrarrestando los efectos negativos del viento- y facilita el riego en surcos, si es el caso. El
desespigamiento sirve para eliminar espigas en exceso a las requeridas para la polinizacién (se
deja cerca del 25% de las espigas), con lo que se garantizan mds nutrientes a los granos -
aumenta la produccién entre 5 y 20%-.



En resumen, lejos de lo que los autores de este trabajo pensaron en un inicio, el intentar
estimar los determinantes del rendimiento, partiendo de los datos de una encuesta, se torna
una misién casi imposible. Efectivamente, los determinantes del rendimiento son tantos y
entrelazados entre si que imponen fuertes restricciones a la estadistica de variables nominales
(recogidas en las encuestas de produccién utilizadas), lo que debilita su efectividad para fines
predictivos. No se puede avanzar en lograr estimaciones de rendimiento sin estudios
experimentales; no obstante, ain queda el espacio para el andlisis descriptivo que permita
identificar aproximaciones a los determinantes descritos, y a través de andlisis de varianzas,
contar con una visién, aunque imprecisa, de las diferencias numéricas en rendimiento entre
ciertas categorias. Con esto, quizds de una manera atrevida y aventurada se pueden obtener
pautas para generar algunas conclusiones gruesas que, a su vez, permitan identificar algunas
recomendaciones generales de politica y de mejora del instrumento y fuente de datos del
andlisis.

3. Marco muestral y seleccion de muestra
3.1.  Encuestas de produccién agropecuaria y seleccién de ciclos

Para el desarrollo de esta investigacién se conté con las bases de datos de las encuestas
agropecuarias para los ciclos agricolas que corren del 200Tal 2013, cuya descripcion
metodolégica se encuentra en el documento “Encuestas agropecuarias por muestreo”, del 22
de agosto de 1995, elaborado por el Ministerio Agropecuario y Forestal (Magfor). Estas fueron
iniciadas en el afo 1994 con el apoyo del PNUD y AID, contando con la asesoria del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, teniendo como objetivo generar informacién
agropecuaria de calidad, que permita mejorar la toma de decisiones del sector y la formulacién
de politicas especialmente en las dreas de mayor sensibilidad como las referentes a la
seguridad alimentaria. No obstante su aprovechamiento ha sido escaso y bdsicamente la
informacién recopilada es procesada para estimar la produccién de aquellos sectores incluidos
en ellas (granos bdsicos, café y hato ganadero, principalmente).

La cobertura inicial de las encuestas agropecuarias eran las regiones de la | a la VI y la Zona
Especial 3 de Rio San Juan y, en 2005 se incorporé la zonaSiuna/RAAN. El marco muestral
estd dado por un marco cartogrdfico, que utilizé como base las hojas topogrdficas a escala 1:
50,000. La superficie de cada departamento fue particionada en distintas dreas, las cuales a su
vez se estratificaron de acuerdo al porcentaje que representaba la tierra cultivable de esta en
relacién a su drea total.

Una vez estratificados los sectores, fueron cuadriculados y de forma aleatoria se seleccionaron
puntos de estas cuadriculas, mismos que, de acuerdo a reglas especificas, se asignaron a las
fincas que las contenia, convirtiéndose estas en las unidades de estudio. Asf de forma aleatoria
fueron seleccionadas 5,600 fincas, con las que se estima contar con informacién con un
margen de error menor al 10 por ciento, un nivel de confianza de 95 por ciento y una
desagregacién por departamento.

Las encuestas agropecuarias se realizan para estimar la produccién en cada época, por lo que
hay encuestas de primera, postrera y apante, y se han realizados encuestas de costos de
produccién para distintos cultivos. En un principio, los datos eran Unicamente relativos al drea
sembrada, drea cosechada, produccién y rendimiento de granos bésicos y café para las
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regiones antes sefialadas. Posteriormente se incorporaron variables socioeconémicas y la
regiéon Atldntica, a fin de cubrir todo el territorio nacional, mejorando asi la calidad de la
informacién.

Particularmente, en esta investigacion se consideraron las encuestas de los ciclos del 2001-
2013, considerando lo siguiente: incorporacién en la muestra de la RAAN, Rio San Juan y
Zelaya Centro-Oriente, contar con informacién homogénea para los distintos ciclos; y mayor
uniformidad en materia de tenencia, condicién juridica y destino de la produccién, entre otras.

Por su parte, la seleccion de la época de primera para el andlisis radica en la importancia
relativa de esta dentro del total (62-73% de la produccién se obtiene en esta época). Asimismo,
se considerd que la siembra de apante se da Unicamente en ciertas regiones, lo que impide
hacer el andlisis descriptivo para todos los departamentos.

En cuanto a las encuestas a considerar para el andlisis estadistico de los determinantes del
rendimiento, se pensd en un inicio realizar un estudio de panel, lo que no fue posible debido a
que las unidades encuestadas no son las mismas en todas las encuestas. Asi, se decidié realizar
un estudio de corte transversal para la Gltima encuesta disponible y los métodos que se estiman
en la seccién 5.2 tomaron como base 2,858 fincas encuestadas que reportaron produccién de
mailz.

Los datos usados en el andlisis descriptivo de la seccién 4 son cifras expandidas, mientras que
los datos empleados en las regresiones no lo son. Lo Gltimo debido a que las regresiones
procuran encontrar diferencias significativas en rendimiento entre las fincas que fueron
encuestadas y no estimar la produccién total.

4. Evolucion de la produccion y rendimiento del maiz en las épocas de
primera de los ciclos del 2001-2013

En esta seccién se caracteriza el uso de la tierra y aspectos relativos a la produccién vy
caracteristicas socio econémicas de las fincas en las que se cultiva maiz. Dada la gran cantidad
de tablas de salida, estas son presentadas en los anexos.

En primer lugar, las encuestas reflejan la preponderancia de la condicién juridica en forma de
propiedad privada individual (98.5%) y el uso del drea de las fincas como pasto. Efectivamente,
los pastos han representado el 58.2 por ciento del drea total, seguidos, en orden de magnitud,
por el drea de tacotales (12.8%), cultivos anuales (12.1%) y forestales (10.0%).

Por su parte, el drea sembrada de granos bésicos ha oscilado entre 901,9 miles de manzanas
en el ciclo 2012/2013 a un méximo de 1,064.7 en el ciclo 2009/2010. Dentro de este total,
el maiz es el cultivo con mayor cantidad de dreas (51.8%), seguido por el frijol (36.2%). Estas
participaciones distaron sustancialmente del sorgo, cuya drea representé el 6.6 por ciento del
total, y del arroz secano, en donde el drea destinada representa apenas 2.6 por ciento.

Del total de la produccién de maiz, el 66.9 por ciento se ha producido en la época de primera,
25.3 por ciento en postrera y apenas el 7.9 por ciento en apante. En promedio, en la época de
primera, se sembraron 316.2 miles de manzanas. En apante es la época en que se siembra



menos drea de maiz (7.9%), contrario al frijol rojo y negro, cuya produccién en ésta es de 40.4
y 45.4 por ciento, respectivamente.

Los departamentos en donde se siembra mds maiz en primera han sido Jinotega, Matagalpa vy
Nueva Segovia, las que en su conjunto representaron 47.1 por ciento del total de drea
sembrada. En consonancia con lo anterior, las mayores producciones se dan en estos
departamentos, los que en su conjunto han producido el 67 por ciento del total. Siguiendo a
estos departamentos, de forma individual aparecen, de lejos, Siuna (6.5%), Esteli (4.7%) vy
Chinandega (4.0%).

El rendimiento promedio de la siembra de maiz en la época de primera ha sido de 19.1
quintales por manzana. Los mayores rendimientos se han logrado en Nueva Segovia (33.5
qg/mz), Jinotega (25.1gg/mz) y Masaya (21.0gq/mz). El resto de departamentos se encuentra
por debajo de la media, presenténdose los menores rendimientos en Carazo (9.6 qg/mz),
Boaco(11.6 qg/mz) y Zelaya Central (12.0 qg/mz).

En el periodo en andlisis, el 48.8 por ciento de la produccién se destiné a la venta, el 37.4 al
consumo humano y 10.9 al consumo animal. Como uso de semilla, Unicamente el 2.5 por
ciento de la produccién fue destinado para este fin.

Con relacién a las fincas en las cuales se cosecha maiz, el 38.4 por ciento del drea sembrada
se dio en fincas de entre 5 y 25 manzanas; el 30.2 por ciento en fincas de entre 25-100
manzanas y 16.5 por cienfo en fincas de entre 0.1 a 5 manzanas. Similares porcentajes se
presentan al analizar la produccién, denotando escaza diferencias en rendimiento en
dependencia del tamafio de las fincas.

En su mayoria (91.2%), en las fincas no se llevan registros contables, siendo que apenas el 1.2
por ciento lleva registro formal. Finalmente, hay una diferencia marcada entre el rendimiento en
dependencia del tipo de equipo utilizado para roturar el suelo. En aquellas fincas en que se
utilizé tractor, el rendimiento promedio ascendié a 35.9 quintales por manzana, mientras éste
fue 21.4 en aquellas que utilizaron bueyes y 15.8 quintales por manzana en los que usaron
otra forma de roturar el suelo —predominantemente espeque-. Cabe sefalar que del total de
fincas, Unicamente en el 3.9 por ciento de ellas utilizaron tractores, mientras que el 72.9 por
ciento roturaron con espeque u ofro medio artesanal.

5. Andlisis de varianza del rendimiento del maiz: ciclo 2012/2013
5.1.  Seleccién de variables

A como se menciond en la seccién 2.2, las variables que determinan el rendimiento del cultivo
de maiz son diversas y entrelazadas. No obstante podemos clasificar las mismas en los
siguientes grupos: ambientales, genéticas y manejo de cultivos. Es asi que, cualquier intento de
estimar los determinantes del rendimiento debe contar con medidas relativas a temperatura,
altura sobre el nivel del mar, cantidad de agua, tipo de suelo, pendientes, luminosidad, tipo de
semilla y variables asociadas a la fertilizacién, manejo de siembra y de cultivos.

La encuesta de produccién utilizada, si bien brinda la ubicacién de las parcelas, no cuenta con

mapas de isobaras, isotermas, isoyetas, ni de luminosidad que nos permita asociar dichos datos
a las parcelas encuestadas. Debido a ello, asumiendo que a nivel de departamento las
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caracteristicas mencionadas son similares, se realizé una closificacion ad hoc de los
departamentos en fres categorias: precipitacién alta, media y baja, con base en datos de
precipitaciones histéricas registradas en las estaciones pluviométricas mds cercanas. Esta
clasificacién se les presentd a técnicos de la Direccién de Estadisticas del Magfor, quienes con
todas las reservas conceptuales y disponibilidad de informacién pensaron, al igual que los
autores, que esta clasificacién podia ser una primera aproximacién a las variables ambientales.

A través de la encuesta se cuenta con la informacién de la pendiente predominante de la finca
y el mes de siembra, variables que en conjunto con la de precipitacién construida fueron
utilizadas como proxies de las variables englobadas en el grupo ambiental. Las pendientes se
clasifican en cuatro grados, incrementdndose en la medida en que pasa dela 1 a la 4 y de
acuerdo a la conceptualizacién realizada en la seccién 2.2., se debe esperar, ceteris paribus,
un mayor rendimiento en suelos con pendientes planas, los que facilitan el uso de maquinaria
para la preparaciéon y manejo del suelo, fertilizaciéon de los cultivos e infiliracién uniforme del
agua. Por su parte, el rendimiento logrado al sembrar en el mes de mayo podria indicar una
mayor oportunidad de la disponibilidad de agua para una efectiva germinacién de la semilla.
No obstante, como ya se menciond, hay factores que tienden a reducir el efecto de estas
variables, tales como el drenaje de suelos, requerimientos de las semillas y la forma en que se
cultiva, sin mencionar el uso de fertilizantes y manejo de los cultivos.

En cuanto a las variedades de las semillas, la encuesta nos sefala 65 variedades. Dada la baja
participacién de algunas variedades y el gran nimero de ellas, a fin de realizar el andlisis de
varianza, se procedié a clasificar las mismas en tres categorias: criolla, mejorada e hibrida,
conforme recomendaciones de técnicos de la Direccién de Estadisticas del Magfor. Esta ¢ltima
clasificacién es la utilizada en el andlisis de varianza’.

El encuestado responde si utiliza o no fertilizantes, por lo que esta variable categérica es
utilizada como proxy del efecto de fertilizar en el rendimiento. No obstante se estd claro que, en
el rendimiento no sélo afecta si se fertiliza o no, sino que deberia considerarse el tipo de
fertilizante, etapa de aplicacién, tipo de suelo y el tipo de siembra utilizado.

La encuesta también recoge si el cultivo de maiz es intercalado o no, utilizdéndose esta variable
nominal también como explicativa del modelo de andlisis de varianza. Dado el mayor uso de
requerimientos de fertilizantes al intercalar, es de esperarse que, dadas las caracteristicas de la
finca (pequefio tamano, escasa tecnologia y dificultades propias en el manejo del cultivo), las
variedades infercaladas quiten nutrientes a las plantas de maiz, reduciendo el rendimiento de
éstas.

°Se ensayaron distintas clasificaciones sin que los resultados hayan diferido significativamente.
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Tabla I-1

Rendimiento por tipos de roturacién de suelos
(quintales por manzanas)

Variedad semilla sembrada p:::iz:ia cosechada  cosechar :oO;ZIc:;Zi produccién rendimiento
DEKALAB-233 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 7.8 80.0
1-991 7.7 0.1 7.4 0.2 7.6 403.8 53.1
Brasil 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 7.4 41.4
Guayapele 0.6 0.0 0.1 0.5 0.6 22.5 39.5
Ligero 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 2.1 33.3
Tuza rosada 0.4 0.0 0.2 0.2 0.4 11.3 31.4
DR-64 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 30.0
Hibrido H-INTA 991 1.8 0.1 0.0 1.7 1.7 50.7 29.7
H-53 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 2.4 29.5
NB-90 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 2.2 25.6
Catacama 3.9 0.6 1.2 2.1 3.3 82.9 24.9
Holote rojo 0.6 0.0 0.0 0.6 0.6 15.4 24.6
H5 24.4 4.9 11.1 8.4 19.4 468.3 24.1
Mazorca de oro 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 2.9 24.0
INTA amarillo 0.9 0.0 0.0 0.8 0.9 20.1 22.9
Tuza amarilla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 22.8
HS-5 0.7 0.1 0.5 0.0 0.6 12.6 22.2
HS-8 0.3 0.0 0.0 0.3 0.3 7.1 21.8
Maiz blanco 4.8 1.7 1.9 1.2 3.2 69.3 21.8
NB-6 48.9 9.7 28.2 11.1 39.3 791.8 20.2
INTA rojo 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 3.0 20.0
AH-36 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 1.8 20.0
Breve 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 1.2 20.0
CA-45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 20.0
H-6 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 2.2 20.0
NB-2 3.2 0.0 3.2 0.0 3.2 63.0 20.0
Mejorado 27.5 3.4 15.9 8.2 24.1 471.7 19.6
HS-93 0.4 0.0 0.0 0.4 0.4 6.8 17.4
Santa rosa 0.5 0.4 0.1 0.0 0.1 1.3 17.3
Maizén / Jalapefio 31.5 3.5 22.5 5.6 28.1 481.5 17.2
Criollo 71.2 9.4 49.4 12.4 61.8 996.8 16.1
NB-5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0
Amarillo 1.9 0.4 1.4 0.2 1.5 24.8 16.0
Maicillo 3.8 0.7 3.1 0.0 3.1 49.2 15.7
Holotillo 22.4 3.8 15.1 3.5 18.6 280.4 15.1
Nicaragua II 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 1.2 15.0
Maicito 6.4 1.4 4.8 0.2 5.0 75.4 15.0
Hibrido 1.2 0.5 0.4 0.4 0.8 11.2 14.8
Cuarentefio 2.5 1.0 1.0 0.4 1.5 21.0 14.5
Tuza morada 8.3 0.5 5.8 2.0 7.8 110.8 14.2
MQ 0.3 0.0 0.0 0.2 0.3 3.4 13.4
Rosa 1.7 0.4 1.3 0.0 1.3 16.6 13.1
Tuza blanca 5.2 1.2 4.0 0.0 4.0 51.5 12.9
HS-56 0.2 0.0 0.0 0.1 0.2 2.1 12.6
Maiz Masatepe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 12.5
C-3-83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 12.0
Variedad NB-9043 0.6 0.1 0.5 0.0 0.5 5.8 12.0
H-41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 12.0
Maicena 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.8 12.0
Acro 0.4 0.2 0.2 0.0 0.2 3.0 11.9
Pujagua pinolero 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 1.4 10.6
NB-100 1.1 0.0 1.1 0.0 1.1 11.2 10.3
Rocomex 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 10.0
Chilamate 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 10.0
Holote rosado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0
Masaya 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 8.0
Tico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 8.0
Salco 1.2 0.1 0.8 0.3 1.0 6.7 6.5
Cubano 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 1.8 6.1
LP-21 0.9 0.0 0.9 0.0 0.9 2.6 3.0
Nutrinta amarillo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
Amatamba indio 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 1.0
TOTAL 289.5 44.5 183.5 61.5 245.0 4,693.1 19.2

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera ciclo 12/13, procesamiento propio,
con datos expandidos.
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Finalmente, de la encuesta se recoge el fipo de roturacién como la variable nominal que
recoge la calidad de preparacién y manejo del suelo, y hasta cierfo punto también sefala la
capacidad de manejo del cultivo. El sistema de roturacién se clasifica en tractor, bueyes y otros.
Es de esperar que en aquellas fincas que se utilice tractor, el rendimiento sea mayor, en cuanto
el manejo de este se facilita en suelos planos, en los que al usar el tractor se deshierba y
consigue una buena profundidad del suelo, lo que permite la fijacién de las raices, la
infiltracién més pareja del agua y el mejor aprovechamiento de nutrientes.

5.2.  Andlisis exploratorio

Los rendimientos esperados por departamentos deben diferir dadas las caracteristicas distintas
entre ellos, tanto de suelo, temperatura y precipitacién.

Tabla [-2

Rendimientos versus otras variables productivas por departamento
(porcentaje)

Area V/ Produccién | Rendimiento | Variedad de semilla >/
Departamento Sembrada Cosechada | (% del total) (qq/mz) Criolla Mejorada Hibrida
Boaco 5.2 4.9 4.1 15.2 46.4 51.4 2.2
Carazo 1.1 0.7 0.3 6.2 60.5 37.8 1.7
Chinandega 4.2 4.6 3.1 12.8 80.2 19.8 0.0
Chontales 3.2 3.7 2.4 13.1 43.3 55.7 1.0
Esteli 7.1 6.4 5.5 14.8 48.1 49.2 2.8
Granada 0.5 0.4 0.3 10.7 62.7 35.5 1.8
Jinotega 17.1 19.3 26.6 26.6 50.8 47.2 2.0
Ledn 3.8 2.8 1.9 11.5 56.6 36.1 7.2
Madriz 6.4 6.4 6.1 17.5 57.1 30.6 12.2
Managua 2.2 1.8 1.3 9.8 64.6 34.1 1.3
Masaya 1.2 1.4 1.6 16.6 53.4 42.7 3.8
Matagalpa 22.0 21.6 21.4 16.6 43.8 45.6 10.6
Nva. Segovia 8.4 8.8 12.6 27.3 34.3 27.4 38.3
RAAN 8.8 8.1 6.6 13.0 48.1 46.3 5.6
Rio San Juan 4.1 4.8 3.4 12.7 53.7 38.4 7.9
Rivas 1.0 0.4 0.3 7.0 82.8 17.2 0.0
Zelaya Centro-Oeste 3.7 3.9 2.8 13.4 58.7 39.6 1.7
% dentro del total 100.0 100.0 100.0 54.3 39.8 5.9

1/ Como porcentaje de las cifras nacionales.
2/Como porcentaje de cada departamento.
Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera ciclo 12/13, procesamiento propio.

En la tabla de arriba se muestran los rendimientos promedios por cada departamento para la
época de primera del ciclo 2012/2013. En ella se observa que en los departamentos de Nueva
Segovia y Jinotega se presentan los mayores rendimientos, seguidos por Madriz, Masaya,
Matagalpa y Boaco, con diferencias cercanas a 40 por ciento entre los dos grupos. El mayor
rendimiento en Nueva Segovia y Matagalpa es consistente con el mayor uso relativo de semilla
hibrida en estos departamentos, comparado a la ausencia estadistica de uso de este tipo de
semillas en departamentos como Rivas, Carazo, Managua y Chinandega, en los cuales los
rendimientos son bajos.

Al clasificar el rendimiento en tres categorias ad hoc: alto (>25 gqg/mz), medio (entre 15y 25
ga/mz) y bajo (<15 gg/mz), se observa que el rendimiento promedio de los cultivos que utilizan
semilla hibrida es de 25.6 qg/mz, superior en 160 por ciento al rendimiento utilizando semilla
criolla (ceterisparibus). Asimismo, dentro de la categoria de rendimientos altos, la variedad de
semilla hibrida supera en 1.36 veces al obtenido con semilla criolla.
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Tabla I-3

Rendimiento por variedad de semilla
(quintales/manzana))

Categoria de Variedad de semilla

rendimiento Criolla Mejorada Hibrida Total general
alto 33.3 36.5 45.3 36.5
bajo 9.1 9.2 9.6 9.1
medio 17.9 17.6 18.4 17.8
Total general 15.2 17.5 25.6 16.7

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera ciclo
12/13, procesamiento propio, datos sin expandir.

La tabla de abajo refleja resultados similares, que sugieren una diferencia significativa entre el
uso de semilla criolla, mejorada e hibrida. Efectivamente, en el 50 por ciento de los casos, el
uso de semilla criolla deriva en bajos rendimientos y apenas en el 11 por ciento se logran
rendimientos altos, conforme la clasificacién realizada.

Tabla I-4

Rendimiento por variedad de semilla
(porcentajes)

Categoria de Variedad de semilla

rendimiento Criolla Mejorada Hibrida  Total general
alto 11.0 18.4 34.1 15.4
bajo 50.0 43.0 22.4 45.5
medio 39.0 38.6 43.5 39.1
Total general 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: encuesta de produccién de granos bdésicos, época de primera ciclo
12/13, procesamiento propio.

El escaso uso de semilla certificada en Nicaragua, que abarca parte de las hibridas vy
mejoradas, tienen bajos niveles. Esto es consistente con lo presentado por el estudio del [ICA
(2009), en la que se menciona que en Nicaragua se utiliza un 24 por ciento de semillas
mejoradas, muy por debajo de la regién centroamericana (46%) y ain mds lejos del porcentaje
utilizado en El Salvador (91%).

Los mayores rendimientos también parecen asociarse al uso de fertilizantes, aunque en menor
escala que la variedad de la semilla. Por ejemplo, en Madriz se tienen los mds altos porcentajes
de fincas fertilizadas, no obstante tiene rendimientos menores que en Jinotega (68.5% de las
fincas fertilizan) y se tienen rendimientos similares a los de Boaco, en donde apenas el 22.2 por
ciento de las fincas declararon utilizar fertilizantes. Por otra parte, Esteli, Le4n y Chinandega
tienen niveles de fertilizaciéon por encima de Jinotega, sin embargo, los rendimientos son
marcadamente menores, denotando posiblemente los efectos de las diferencias entre las
condiciones ambientales y uso de mejores semillas.
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Tabla I-5

Caracterizacién de siembra por departamento
(porcentaje dentro de cada departamento)

Fertiliza Intercala Roturacion Pendiente */ Mes de siembra

Departamento Si No Si No | Tractor Animal Ninguno] 1 2 3 4 Mayo Junio Julio

Boaco 21.2 78.8 6.1 93.9 0.6 3.4 96.1 7.8 145 313 464 754 235 1.1
Carazo 29.9 70.1] 429 57.1 1.4 58.2 40.5| 50.3 26.2 20.7 2.7] 69.0 30.6 0.3
Chinandega 80.2 19.8 6.6 93.4 10.4 38.7 50.9| 30.2 29.2 28.3 12.3] 953 4.7 0.0
Chontales 239 76.1 3.0 97.0 3.0 3.5 93.5| 13.4 199 39.3 27.4| 63.2 36.8 0.0
Esteli 84.0 16.0] 13.8 86.2 2.2 57.5 40.3|] 16.6 21.5 41.4 20.4| 983 1.7 0.0
Granada 76.4 23.6/ 10.9 89.1 1.8 70.0 28.2| 67.3 6.4 6.4 20.0] 62.7 36.4 0.9
Jinotega 68.5 31.5 3.9 96.1 2.8 26.4 70.9 2.0 154 29.5 53.1| 77.6 224 0.0
Ledn 84.3 15.7| 169 83.1 13.3 59.0 27.7| 51.8 15.7 21.7 10.8] 96.4 3.6 0.0
Madriz 90.5 9.5 54 946 2.0 55.8 42.2| 204 27.2 38.1 14.3| 97.3 2.7 0.0
Managua 44.7 55.3| 239 76.1 3.5 39.4 57.1] 29.6 32.3 29.6 8.4] 86.3 124 1.3
Masaya 75.6 24.4| 153 84.7 26.7 60.3 13.0/ 58.0 32.1 9.2 0.8] 65.6 33.6 0.8
Matagalpa 42.0 58.0 1.3 98.7 1.3 13.3 85.4] 11.1 32.3 47.3 9.3 81.9 17.7 0.4
Nva. Segovia 88.1 11.9 2.0 98.0 14.9 27.4 57.7] 114 36.8 30.3 21.4| 68.2 303 1.5
RAAN 11.2 88.8 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 5.6 34.5 50.4 9.4] 92.0 7.7 0.3
Rio San Juan 28.0 72.0 0.6 99.4 0.0 9.8 90.2| 28.0 189 26.8 26.2| 70.1 299 0.0
Rivas 63.9 36.1 3.6 96.4 2.4 51.5 46.2| 27.2 36.7 33.7 2.4 47.3 45.0 7.7
Zelaya Centro-Oeste | 33.3 66.7 0.0 100.0 1.7 6.9 91.3 7.6 16.7 44.1 31.6] 52.8 46.5 0.7
% dentro del total 55.6 44.4 9.2 90.8 5.2 34.2 60.7| 25.8 24.5 31.1 18.6] 76.4 22.7 0.9

1/ De menor a mayor pendiente
Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera ciclo 12/13, procesamiento propio.

Al separar el rendimiento por uso de fertilizantes, se observa que el rendimiento promedio de
aquellas fincas que fertilizan es de 18.1 gqq/mz, lo que no es muy superior al rendimiento
obtenido por las fincas que no fertilizan, denotando que hay variables relativas a condiciones
ambientales, manejo y fipo de semilla que son mds relevantes. También puede apreciarse que
las fincas que mayormente fertilizaron son las fincas grandes.

Tabla I-6

Rendimiento por uso de fertilizante

(rendimientos qq/mz)

Tabla I-7

Tamafio de finca por uso de fertilizante

(porcentaje)

Categoria de

Uso de fertilizante

Tamaiio de finca

Uso de fertilizante

rendimeinto Fertiliza  No fertiliza Total general Fertiliza  No fertiliza
alto 37.8 31.6 36.5 1-2 Mzs 45.3 54.7
bajo 9.0 9.3 9.1 2-5 Mzs 50.4 49.6
medio 18.1 17.5 17.8 >5 Mzs 63.5 36.5
Total general 19.7 13.8 16.7  Total general 49.5 50.5

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de
primera ciclo 12/13, procesamiento propio, datos sin expandir.

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de
primera ciclo 12/13, procesamiento propio, datos sin expandir.

Al analizar el rendimiento con base en el uso del suelo para siembras intercaladas, se observa
un mayor rendimiento en aquellas que no intercalan, sugiriendo que la intercalacién reduce los
nutrientes disponibles para la produccién de maiz. Las mayores diferencias se presentan en
aquellas fincas clasificadas de rendimiento alto, en las que la no intercalacién conlleva un
rendimiento mayor en 4.5 quintales por manzana.
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Tabla I-8

Rendimiento por cultivos intercalados
(rendimientos qq/mz)

Categoria de Intercala

rendimiento Si No Total general
alto 32.1 36.6 36.5
bajo 7.2 9.4 9.1
medio 17.5 17.8 17.8
Total general 10.9 17.3 16.7

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos,
época de primera ciclo 12/13, procesamiento propio,
datos sin expandir.

Finalmente, la roturacién utilizada para la preparacién del suelo también sugiere que se logra
un mayor rendimiento en las fincas que utilizan tractores, en las cuales el rendimiento promedio
alcanza 31.5 quintales por manzana, el doble de los conseguidos utilizando bueyes y espeque.
Estos mayores rendimientos podrian también asociarse al mayor uso de semillas hibridas que se
da en ciertos departamentos como Masaya, Nueva Segovia y Jinotega. Por su parte, mientras si
bien en Chinandega, relativamente el uso de tractores es alto (10.4% contra 5.2% de promedio
nacional) los rendimientos son bajos, lo que podria ser consistente con las condiciones
ambientales poco favorables en materia de humedad, temperatura, altura sobre el nivel del
mar y velocidad de los vientos. Se observa también que el uso de tractores, si bien ain es
minimo (8.8%), se da en fincas con tamanos superiores a las 5 manzanas.

Tabla I-9 Tabla I-10
Rendimiento por tipo de roturacién Tamafio de finca por tipo de roturacién
(rendimientos qq/mz) (porcentaje)
Categoria de Tipo de roturacién Tamafio de Tipo de roturacién
rendimiento Tractor Bueyes Espeque Total general finca Tractor Bueyes Espeque
alto 47.9 38.1 32.1 36.5 1-2 Mzs 3.4 35.4 61.3
bajo 9.6 85 9.3 91  2-5Mzs 3.4 25.4 71.2
medio 19.0 18.4 17.5 17.8 >5 Mzs 8.8 19.9 71.3
Total general 31.5 18.4 15.2 16.7 Total general a1 29.7 66.2
Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de
primera ciclo 12/13, procesamiento propio, datos sin expandir. primera ciclo 12/13, procesamiento propio.

Del andlisis exploratorio se sugiere que los mayores rendimientos se logran en aquellas fincas
que utilizan semilla hibrida, fertilizan, usan tractores y no intercalan el cultivo. Dada la
interrelacion existente entre las variables y con el objetivo de separar los efectos propios de
cada una de ellas, se procedié a realizar un andlisis de varianza, auxiliéndonos de un modelo
lineal. Adicionalmente, dadas las limitantes que podrian presentarse al utilizar un modelo lineal
(posible violacién de algunos supuestos que se detallan adelante) y considerando la
preponderancia de variables nominales, se trabajé un modelo multinomial, en el cual se estima
qué tanto cambia la probabilidad de obtener rendimientos altos en dependencia de la
categoria de cada variable nominal considerada.

5.3. Modelo lineal multivariable

A fin de determinar las diferencias de rendimiento en dependencia de cada categoria dentro de
las variables utilizadas, se estimé un modelo de regresién lineal multivariado con un tamafo de
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muestra de 2,858, para lo cual la base original se debidé ajustar para eliminar aquellas
observaciones cuyo rendimiento era cero'®. A priori no se espera contar con un buen ajuste del
modelo, en cuanto la variable explicada es una variable numérica mientras todas las
explicativas son nominales. Para entender esto, observemos el siguiente gréfico, en el cual se
muestra el rendimiento contra el uso de fertilizantes.

A como se observa, es imposible ajustar un modelo lineal que explique el rendimiento en
funcién de si la finca fertiliza o no, mas si podemos interpretar el coeficiente de la variable
dummy con valor 1 para aquellas fincas que fertilizan como la diferencia de rendimiento con el
obtenido en aquellas fincas que no lo hacen. Lo anterior, claro, bajo el supuesto que el
pardmetro es estadisticamente significativo una vez que ajustamos por heterocedasticidad'’.

Rendimiento versus fertilizacion
100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

N CEITERO O 00

Las variables dummies utilizadas son hibridas (criolla es la base y toma valor 0), mejorada
(criolla es la base y toma valor 0), intercala (0 es no, 1 es si), fertiliza (0 es no, 1 es si), tractor
(O es espeque), bueyes (O es espeque), pluvalta (O es pluviosidad baja, 1 es alta), pluvmedia (O
es pluviosidad baja, 1 es media) y pend2, pend3 y pend4 representan las pendientes (O es
pendiente de nivel 1 que es la mds baja).

Se probaron distintas especificaciones, incluyendo efectos cruzados de las variables y se
selecciond aquel modelo con significancia estadistica, signos esperados o interpretables y con
parsimonia. Se realizaron las corridas en Eviews, version 7.0, se corrigié por
heterocedasticidad'?, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla I-11.

Tal como se esperaba el ajuste lineal resulté ser pobre, obteniéndose un R? ajustado de 0.23.
No obstante el modelo resulta ser significativo a nivel de cada variable y a nivel global, tal
como lo indican los valores t de cada pardmetro y el estadistico F.

Un punfo interesante que presentan los resultados es la mayor importancia relativa, para
explicar diferenciales de rendimientos entre categorias, de la forma en que el suelo es roturado.
El uso de tractores, a como lo sugiere la literatura y evidencia experimental, aumenta
significativamente el rendimiento en cuanto hace mds homogénea la mezcla de residuos
vegetales con el suelo, facilita la profundizacién adecuada de semillas y el adecuado
crecimiento radicular de las plantas, entre otras.

2 No se puede estimar los determinantes de una variable cuyo valor es cero.

1Se observa una marcada diferencia en las varianzas de las muestras de fincas que fertilizan y las que no.
Situacidn similar ocurre con las otras variables que se incorporan al modelo.

2 Dado el tamafio de la muestra se estima que la correccién por heterocedasticidad empleado es adecuado.
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Tabla I-11

Regresién ajustando por heterocedasticidad (pluv y pend)
Dependent Variable: REND

Method: Least Squares

Date: 09/24/13 Time: 10:34Sample (adjusted): 1 2858
Included observations: 2858 after adjustments

HAC standard errors & covariance (Bartlett kernel, Newey-West
fixed bandwidth = 9.0000)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 10.2041 1.0561 9.6616 0.0000
HIBRIDA 6.9763 1.9314 3.6120 0.0003
MEJORADA 1.7178 0.4914 3.4961 0.0005
INTERCALA -5.1643 0.6406 -8.0618 0.0000
FERTILIZA 4.1617 0.5269 7.8989 0.0000
TRACTOR 15.2662] 3.4193 4.4647 0.0000 Mean dependent var 16.74866
BUEYES 3.4050 0.9186 3.7067 0.0002 S.D. dependent var 11.10002
PLUVALTA -1.7727 0.9170 -1.9331 0.0533 Akaike info criterion 7.398545
PLUVMEDIA -4.4014 1.1140 -3.9511 0.0001 L
PEND2 3.7350 0.8115 4.6024 0.0000 Schwarz criterion 7.42356
PEND3 3.5251 0.7623 4.6246 0.0000 Hannan-Quinn criter. 7.407565
PEND4 5.7644 1.2967 4.4455 0.0000 Durbin-Watson stat 0.367786
R-squared 0.2299
Adjusted R-squared 0.2270]
S.E. of regression 9.7595
Sum squared resid 271,074.1000
Log likelihood -10,560.5200
F-statistic 77.2516
Prob(F-statistic) 0.0000

1/ De menor a mayor pendiente

En cuanto a la incidencia de la variedad de semillas, si bien los resultados muestran que el uso
de semillas hibridas aumenta el rendimiento, el impacto no es el esperado a nivel promedio, no
obstante se observan casos particulares en que con el uso de este tipo de semillas los
rendimientos alcanzan niveles superiores a 70 quintales por manzana, los cuales son muy
superiores a los del promedio de la muestra (19.1 qg/mz). La explicaciéon a ello podria
asociarse a los siguientes factores: el tipo de hibrido no es el més adecuado a las
caracteristicas ambientales o, el manejo de la siembra y el cultivo no se adecua a los
requerimientos del hibrido. A través de la encuesta no se estd en capacidad de dar respuesta a
la causa del porqué las diferencias en productividad por el uso de este tipo de semillas no
superan los beneficios del uso de tractor para roturar la tierra.

Por su parte, tal como se esperaba, el intercalar cultivos reduce el rendimiento de los mismos
debido a que el cultivo intercalado consume nutrientes al del mafz. Lo anterior puede estar
relacionado al hecho de que el 44.4 por ciento de las fincas de la muestra no fertilizaron,
aumentando asf la competencia por nutrientes con el cultivo; en los casos en que se fertilizé la
cantidad de fertilizante no fue suficiente para compensar esta demanda adicional; o bien, el
cultivo intercalado se sembré en las etapas en que el maiz requeria el mayor uso de nutrientes
(durante la germinacién y antes de la floracién), causando dafios en su desarrollo y posterior
rendimiento.

Asimismo, la diferencia en rendimiento en aquellos cultivos que fertilizan y los que no lo hacen
es de solamente 4.1 quintales por manzana. Habria que analizar en mayor detalle el tipo de
fertilizantes, fechas y formas de aplicacién de los mismos. Recordemos que una mala aplicacién
podria conllevar a un desperdicio de nutrientes, mds en un ambiente de suministro de agua con
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alta volatilidad, tal como cuando se descansa en las precipitaciones pluviales para irrigar los
cultivos.

Finalmente, los coeficientes relativos a las pendientes sefialan que a medida que esta aumenta
también lo hace el rendimiento, contrario a la idea de que suelos mds planos permiten un
mejor manejo de la tierra y una infiltracién mds uniforme del agua, favoreciendo el rendimiento
del cultivo. Una posible explicacién a esta aparente contradiccién podria ser que los mayores
rendimientos se dan en las zonas altas del pais, las cuales tienen climas mds cercanos a los
6ptimos (20-30°C), mayor intensidad de lluvia, vegetaciones mds abundantes y suelos menos
agotados que aquellos de las regiones bajas que han sido utilizados intensivamente en
monocultivos, tales como en Leén y Chinandega. Asimismo, podria existir cierta interaccién no
recogida en el modelo con el uso de semillas hibridas y mejoradas, que se dan en mayor
proporcién en las regiones con pendientes mds pronunciadas.

Conforme los resultados anteriores podriamos estimar que el rendimiento promedio de aquellos
cultivos en que se utilizan semilla hibrida, fertilizan, no intercalan y usan tractor seria 27
quintales por manzana mayores que aquellos de semilla criolla, que no fertilizan, intercalan y
utilizan espeque para la roturacién del suelo. Si al rendimiento promedio le sumamos estos 27
quintales, se alcanzaria un valor cercano a 46 quintales por manzana, resultado muy similar a
los obtenidos en El Salvador y México.

Para finalizar esta seccién es necesario sefalar dos elementos que impiden obtener un modelo
conceptual y estadisticamente mds significativo. En primer lugar, hay importantes variables
omitidas en el modelo, tales como las relativas al manejo de la siembra y el cultivo que fueron
mencionadas en la seccién 2.2., lo que, en la medida en que se relacionen con las variables
empleadas podrian producir un sesgo en las estimaciones de los pardmetros'. Segundo, no se
cuenta con variables numéricas como regresores, debilitando asi el poder predictivo del
modelo. Cabe sefalar, que ain en el caso de que las encuestas sean mejoradas para
incorporar nuevas variables y mejorar las proxies empleadas, el método estadistico aqui
utilizado no puede suplantar la investigacién experimental, a través de la cual se puede hacer
una evaluacién mds minuciosa del manejo adecuado de todas las etapas involucradas durante
la siembra, desarrollo y cosecha del cultivo.

5.4. Modelo multinomial

Considerando que los supuestos del método de minimos cuadrados ordinarios no se satisfacen
en su totalidad y tomando en cuenta que no contamos con variables explicativas numéricas, se
procedié a estimar un modelo multinomial, el cual al ser estimado por el método de mdxima
verosimilitud reduce los efectos negativos originados en la violacién de tales supuestos. Asi, en
esta seccion se describen los resultados de una regresion multinomial en la que se estiman las
probabilidades de pasar de una categoria de rendimiento a otra en funcién de la categoria de
cada una de las variables explicativas. Para estimar esta regresion se utilizé el programa
estadistico SPSS version 20.0.

La variable explicada es la categoria de rendimiento, mientras que las explicativas son el tipo de
variedad, el uso o no de fertilizantes, la pendiente y tipo de roturacién, que fueron las mismas
empleadas en el modelo de regresién lineal. Posteriormente, a fin de evitar la multicolinealidad

3 Esto podria estar ocasionando el signo positivo y creciente asociado a la pendiente.

18



perfecta se seleccioné dentro de cada variable una categoria como base, misma que, para el
caso de rendimiento fue la referida al rendimiento promedio, mientras que para las variables
explicativas la seleccién se dio conforme la siguiente tabla:

Tabla [-12

Codificacién de variables de modelo multinomial

Variable Cadigo Valor Categoria

0 criolla
Variedad de semilla Var mejorada

hibrida Y/

si

no Y/

Uso de fertilizantes Fert

baja

Pendiente Pend
media2

alta Y

tractor

Tipo de roturacion Rot bueyes

1
2
1
2
1
2 media 1
3
4
0
1
2 v

espeque

1/: categoria base.

Habiendo codificado las variables y estimado el modelo, en la siguiente tabla se observa que
este en su conjunto e individualmente es significativo, no obstante el ajuste observado continua
siendo bajo'.

Tabla I-13 Tabla I-14
Resumen del procesamiento de los casos Informacién del ajuste del modelo
Porcentaje
N marginal
Categ_Rend alto 441 15.4% Criterio de ajuste del c del d
. riterio de ajuste del ontrastes de la razén de
bajo 1299 45.5% N modelo verosimilitud
medio 1118 39.1%
Var Criolla 1513 52.9% -2 log verosimilitud Chi-cuadrado gl Sig.
Mejorada 1175 41.1%
Hibrida 170 5.9% Sélo la interseccion 876.331
Fert Si 1444 50.5% Final 472.106 404.225 16 .000
No 1414 49.5%
Pend "1.00 558 19.5%
2.00 698 24.4%
"3.00 1014 35.5% Tabla I-15
.00 588 20.6% Pseudo R-cuadrado
Rot Tractor 120 4.2%
Bueyes 773 27.0%
Ninguno 1965 68.8% Coxy Snell 132
Validos 2858 100.0%
perdidos 0 Nagelkerke .152
Total 2858 McFadden .070
Subpoblacién 59°

a. La variable dependiente sélo tiene un valor
observado en 12 (20.3%) subpoblaciones.

“Las estimaciones de pseudo R cuadrado se aproximan a uno en la medida en que el ajuste es mejor. No
obstante, la interpretacion de estos estadisticos no tiene igual interpretacion que el R? del modelo lineal, por
lo que deben tratarse con cuidado.
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Tabla I-16

Contrastes de la razén de verosimilitud

Criterio de ajuste del Contrastes de la razén de
modelo verosimilitud
Efecto
-2 log verosimilitud del
modelo reducido Chi-cuadrado gl Sig.

Interseccion 472.106 2 0.000 0
Var 526.473 54.366 4 .000
Fert 623.227 151.121 2 .000
Pend 527.593 55.487 6 .000
Rot 535.687 63.581 4 .000

Notas:

El estadistico de chi-cuadrado es la diferencia en las -2 log verosimilitudes entre el
modelo final y el modelo reducido. El modelo reducido se forma omitiendo un efecto
del modelo final. La hipétesis nula es que todos los pardmetros de ese efecto son 0.

a. Este modelo reducido es equivalente al modelo final ya que la omisién del efecto no
incrementa los grados de libertad.

En cuanto a la interpretacion de los resultados, de la tabla 1-17 se recuperan los Exp (B) y se
compara su valor con la unidad. Si el Exp(B) es superior a 1, implica que la probabilidad de
pasar de un rendimiento medio a uno alto aumenta, al moverse de la categoria en andlisis
partiendo de la categoria base para cada variable explicativa. Con base a este razonamiento,
no se pueden rechazar las siguientes hipotesis:

e La probabilidad de pasar de una categoria de rendimiento medio a alto aumenta con el
uso de tractor, bueyes y fertilizantes relativo al uso de espeque y la no fertilizacién.

e Las pendientes de menor inclinacién no aumentan la probabilidad de obtener un
rendimiento alto relativo a las pendientes mas fuertes.

e la probabilidad de obtener rendimientos bajos se incrementa en la medida en que
utilizamos semilla criolla y se siembre en pendientes bajas.

De los resultados, nuevamente se infiere la importancia relativa del grado de mecanizacién de
la roturaciéon del suelo, uso de fertilizantes y la pendiente del terreno, que en este caso, a como
se explic6 anteriormente podria reflejar una mayor importancia relativa de aspectos
ambientales (mejores condiciones de temperatura, humedad y suelo en aquellas regiones con
pendientes pronunciadas) que las posibles afectaciones negativas que podrian ocasionarse por
una infiltracién no homogénea de la humedad.
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Tabla I-17

Estimaciones de los parametros

al 95% para Exp(B)

a Err’or Limite Limite
Categ_Rend B tip. Wald gl Sig. Exp(B) inferior superior
Interseccidon -.899 .233 14.851 1 .000
[Var=0] -.692 .207 11.197 1 .001 .501 .334 751
[Var=1] -.185 .205 .813 1 .367 .831 .556 1.243
[Var=2] Ob 0
[Fert=1.00] .899 .140 41.004 1 .000 2.458 1.866 3.237
[Fert=2.00] oP 0
alto [Pend=1.00] -.950 .208  20.813 1 .000 .387 .257 .582
[Pend=2.00] -.483 174 7.698 1 .006 .617 439 .868
[Pend=3.00] -.726 163 19.916 1 .000 484 .352 .666
[Pend=4.00] Ob 0
[Rot=.00] 1.688 263 41.066 1 .000 5.408 3.227 9.063
[Rot=1.00] .545 151 13.074 1 .000 1.725 1.284 2.319
[Rot=2.00] 0b 0
Intersecciéon -.367 221 2.768 1 .096
[Var=0] .788 210 14.051 1 .000 2.198 1.456 3.318
[Var=1] .649 213 9.278 1 .002 1.913 1.260 2.903
[Var=2] 0b 0
[Fert=1.00] -.662 .089 54.690 1 .000 .516 433 .615
[Fert=2.00] oP 0
bajo [Pend=1.00] 443 .149 8.793 1 .003 1.557 1.162 2.087
[Pend=2.00] .068 131 .269 1 .604 1.070 .828 1.382
[Pend=3.00] .069 116 .356 1 .551 1.071 .854 1.344
[Pend=4.00] 0b 0
[Rot=.00] -.376 .286 1.737 1 .188 .686 .392 1.201
[Rot=1.00] .027 113 .055 1 .815 1.027 .822 1.282
[Rot=2.00] Ob 0

a. La categorfa de referencia es: medio.
b. Este pardmetro se ha establecido a cero porque es redundante.

6. Conclusiones

La presente investigacién brinda estimaciones de las diferencias en rendimientos en funcién de
algunas de las variables recopiladas en las encuestas agropecuarias. Los resultados son los
esperados en términos de la direccién del efecto y brindan una idea de la dimensién de estos
en materia de roturacién de suelos, y variedad y uso de fertilizantes, lo que se constituye en el
principal aporte de la investigacion. No obstante, a como es de esperarse en regresiones con
variables nominales, el ajuste del modelo es bajo.

A pesar del bajo ajuste logrado en los modelos, es interesante observar cémo el tipo de
roturacién del suelo es la variable que mds impacta el rendimiento, adn por encima de la
seleccién de la semilla. Asimismo, la parte no explicada del modelo (alta) se encuentra en
variables omitidas, las cuales, a criterio de los autores estdn més asociadas al manejo del
cultivo. En este sentido, si estas encuestas quieren utilizarse para cuantificar de mejor manera
los determinantes del rendimiento, se hace necesario incorporar variables relacionadas a este
tema.
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Efectivamente, la importancia del manejo del cultivo es tal, que, de acuerdo a estimaciones
derivadas del modelo, aun entregando semilla mejorada o hibrida y roturando el suelo de
forma tecnificada, no se alcanzan los rendimientos obtenidos, por ejemplo, en El Salvador y
México.

Finalmente, cabe sefialar que aun logrando incorporar a la encuesta variables relativas al
manejo del suelo y cualificaciones y cuantificaciones de los fertilizantes utilizados, y variables
asociadas al tipo de suelo particular de cada finca, el uso de estos modelos no sustituyen los
resultados que puedan obtenerse en investigaciones de campo. No obstante, el afinar la
encuesta podria dar ideas de hacia dénde encaminar mejor las capacitaciones y orientar los
programas de apoyo al sector agricola, haciendo de esa forma mds eficiente la inversiéon
destinada a aumentar la productividad agricola.
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Tabla A-1

WASDE - 520 - 12
U.S. Feed Grain and Corn Supply and Use 1/

2013/14 2013/14

FEED GRAINS 2011/12 2012/13 Est. Proj. Proj.
Jun Jul
(Million Acres)
Area Planted 102.5 109.8 111.4 * 111.1 *
Area Harvested 91.1 96.6 100.5 * 99.5 *
(Metric Tons)
Yield per Harvested Acre 3.6 3.0 3.7 3.7
(Million Metric Tons)
Beginning Stocks 32.3 27.8 22.2 21.2
Production 323.6 285.8 372.4 370.2
Imports 2.7 6.5 2.7 2.9
Supply, Total 358.5 320.1 397.3 394.4
Feed and Residual 119.5 118.3 138.2 136.7
Food Seed & Industrial 170.2 160.7 168.8 168.8
Domestic, Total 289.7 279.0 307.0 305.5
Exports 41.0 19.9 37.1 35.8
Use, Total 330.7 298.9 344.1 341.3
Ending Stocks 27.8 21.2 53.2 53.0
CCC Inventory 0.0 0.0
Free Stocks 27.8 21.2
Outstanding Loans 1.1 0.8
CORN
(Million Acres)
Area Planted 91.9 97.2 97.3 * 97.4 *
Area Harvested 84.0 87.4 89.5 * 89.1 *
(Bushels)
Yield per Harvested Acre 147.2 123.4 156.5 * 156.5 *
(Million Bushels)
Beginning Stocks 1,128 989 769 729
Production 12,360 10,780 14,005 13,950
Imports 29 160 25 30
Supply, Total 13,516 11,929 14,799 14,709
Feed and Residual 4,545 4,450 5,200 5,150
Food, Seed & Industrial %/ 6,439 6,050 6,350 6,350
Ethanol & by-products 3/ 5,011 4,650 4,900 4,900
Domestic, Total 10,985 10,500 11,550 11,500
Exports 1,543 700 1,300 1,250
Use, Total 12,527 11,200 12,850 12,750
Ending Stocks 989 729 1,949 1,959
CCC Inventory 0 0
Free Stocks 989 729
Outstanding Loans 41 30
Avg. Farm Price ($/bu) */ 6.22 6.75-7.15 4.40- 5.20 4.40- 5.20

Note: Totals may not add due to rounding.

1/ Marketing year beginning September 1 for corn and sorghum; June 1 for barley and oats.

2/ For a breakout of FSI corn uses, see Feed Outlook table 5 or access the data on the Web through the Feed Grains
Database at www.ers.usda.gov/data-products/feed-grains-database.aspx.

3/ Corn processed in ethanol plants to produce ethanol and by-products including distillers' grains, corn gluten feed,
corn gluten meal, and corn oil.

4/ Marketing-year weighted average price received by farmers.

* For June, planted acres reported in the March 28, 2013, "Prospective Plantings."

For corn, harvested acres projected based on historical abandonment and use for silage.

For July, planted and harvested area as reported in the June 28, 2013, "Acreage." Projected corn yield based on a
weather adjusted trend, lowered to reflect the asymmetric yield response to July precipitation and the slow pace of
May planting.
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Tabla A-2
WASDE - 520 - 12

World Corn Supply and Use 1/

(Million Metric Tons)

inni i Domestic i
2011/12 Begs'::::':(g Production Imports Domﬁ:te'; Total 2/ Exports Z::::T(z
World 3/ 128.3 883.3 99.9 505.4 879.1 116.9 132.4
United States 28.6 314.0 0.7 115.5 279.0 39.2 25.1
Total Foreign 99.6 569.3 99.1 389.9 600.1 77.7 107.3
Major Exporters 4/ 17.8 106.8 0.8 52.8 68.2 43.3 13.9
Argentina 4.1 21.0 0.0 4.8 7.0 17.2 1.0
Brazil 10.3 73.0 0.8 43.0 50.5 24.3 9.2
South Africa 3.4 12.8 0.0 5.0 10.7 1.8 3.7
Major Importers 5/ 13.3 117.4 58.0 121.0 168.8 4.4 15.5
Egypt 1.3 5.5 7.2 9.7 11.7 0.0 2.2
European Union 6/ 5.2 68.1 6.1 53.9 69.2 3.3 6.9
Japan 0.6 0.0 14.9 10.4 14.9 0.0 0.6
Mexico 1.1 18.7 11.1 13.2 29.0 0.7 1.3
Southeast Asia 7/ 3.1 25.0 6.7 23.9 31.8 0.4 2.6
South Korea 1.6 0.1 7.6 5.7 7.8 0.0 1.5
Selected Other 0.0
Canada 1.3 11.4 0.9 6.4 11.6 0.5 1.4
China 49.4 192.8 5.2 131.0 188.0 0.1 59.3
FSU-12 1.9 34.1 0.3 13.9 16.3 17.5 2.6
Ukraine 1.1 22.8 0.1 6.5 7.8 15.2 1.1
2012/13 Est.
World 3/ 132.4 855.1 96.7 516.3 863.9 89.9 123.6
United States 25.1 273.8 4.1 113.0 266.7 17.8 18.5
Total Foreign 107.3 581.2 92.6 403.2 597.2 72.1 105.0
Major Exporters 4/ 13.9 115.7 0.8 55.0 71.4 42.9 16.1
Argentina 1.0 26.5 0.0 5.0 7.6 19.0 0.9
Brazil 9.2 77.0 0.8 45.0 53.0 22.0 12.0
South Africa 3.7 12.2 0.0 5.0 10.8 1.9 3.2
Major Importers 5/ 15.5 110.7 55.2 118.0 166.9 1.8 12.8
Egypt 2.2 5.8 4.0 8.7 10.7 0.0 1.3
European Union 6/ 6.9 58.5 10.5 53.0 69.0 1.5 5.5
Japan 0.6 0.0 14.5 10.0 14.5 0.0 0.6
Mexico 1.3 21.5 6.5 11.5 27.7 0.2 1.4
Southeast Asia 7/ 2.6 24.8 7.4 24.7 32.6 0.1 2.1
South Korea 1.5 0.1 8.0 6.0 8.1 0.0 1.5
Selected Other 0.0
Canada 1.4 13.1 0.5 6.7 12.1 1.4 1.4
China 59.3 205.6 3.0 144.0 207.0 0.1 60.9
FSU-12 2.6 32.4 0.3 15.1 17.6 15.9 1.7
Ukraine 1.1 20.9 0.1 6.4 7.7 13.5 0.8

1/ Aggregate of local marketing years.

2/ Total foreign and world use adjusted to reflect the differences in world imports and exports.

3/ World imports and exports may not balance due to differences in marketing years, grain in transit, and reporting
discrepancies in some countries.

4/ Argentina, Brazil, and South Africa.
5/ Egypt, the European Union, Mexico, Japan, South Korea, Taiwan, and Southeast Asia.
6/ Trade excludes intra-trade.
7/ Indonesia, Malaysia, Philippines, Thailand, and Vietnam.For corn, harvested acres projected based on historical
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Tabla A-3
WASDE - 520 - 12

World Corn Supply and Use 1/ (Cont'd.)

(Million Metric Tons)

- Beginning . Domestic Domestic Ending
2013/14 Proj. Stocks Production Imports Feed Total 2/ Exports Stocks
World 3/ Jun 124.3 962.6 99.0 558.4 935.1 105.1 151.8
Jul 123.6 959.8 99.1 557.0 932.4 103.9 151.0
United States Jun 19.5 355.7 0.6 132.1 293.4 33.0 49.5
Jul 18.5 354.4 0.8 130.8 292.1 31.8 49.8
Total Foreign Jun 104.8 606.8 98.4 426.3 641.7 72.1 102.3
Jul 105.0 605.5 98.3 426.2 640.3 72.1 101.2
Major Exporters 4/ Jun 16.6 112.0 0.8 56.4 73.3 38.5 17.7
Jul 16.1 112.0 0.8 56.4 73.3 38.5 17.2
Argentina Jun 0.9 27.0 0.0 5.3 8.3 18.5 1.1
Jul 0.9 27.0 0.0 5.3 8.3 18.5 1.1
Brazil Jun 12.5 72.0 0.8 46.0 54.0 18.0 13.3
Jul 12.0 72.0 0.8 46.0 54.0 18.0 12.8
South Africa Jun 3.2 13.0 0.0 5.1 11.0 2.0 3.2
Jul 3.2 13.0 0.0 5.1 11.0 2.0 3.2
Major Importers 5/ Jun 11.8 119.0 54.4 119.9 170.1 2.9 12.2
Jul 12.8 120.8 54.4 121.7 172.1 3.1 12.7
Egypt Jun 1.3 5.6 4.9 8.9 10.9 0.0 0.9
Jul 1.3 5.6 4.9 8.9 10.9 0.0 0.9
European Union &/ Jun 4.5 63.9 7.0 51.0 67.8 2.5 5.0
Jul 5.5 65.6 7.0 53.0 70.0 2.7 5.4
Japan Jun 0.6 0.0 15.5 11.0 15.5 0.0 0.6
Jul 0.6 0.0 15.5 11.0 15.5 0.0 0.6
Mexico Jun 1.4 23.0 6.5 12.5 29.0 0.2 1.8
Jul 1.4 23.0 6.5 12.5 29.0 0.2 1.8
Southeast Asia 7/ Jun 2.2 26.4 8.0 26.2 34.3 0.2 2.0
Jul 2.1 26.4 8.0 26.0 34.1 0.2 2.1
South Korea Jun 1.5 0.1 8.2 6.2 8.3 0.0 1.5
Jul 1.5 0.1 8.2 6.2 8.3 0.0 1.5
Selected Other
Canada Jun 1.4 13.8 0.5 7.1 12.8 1.0 1.9
Jul 1.4 13.8 0.5 7.1 12.8 1.0 1.9
China Jun 60.9 212.0 7.0 156.0 224.0 0.1 55.8
Jul 60.9 211.0 7.0 156.0 224.0 0.1 54.8
FSU-12 Jun 1.7 39.8 0.3 16.7 19.7 19.3 2.8
Jul 1.7 39.8 0.3 16.7 19.7 19.3 2.8
Ukraine Jun 0.8 26.0 0.1 7.0 8.6 16.5 1.8
Jul 0.8 26.0 0.1 7.0 8.6 16.5 1.8

1/ Aggregate of local marketing years.
2/ Total foreign and world use adjusted to reflect the differences in world imports and exports.
3/ World imports and exports may not balance due to differences in marketing years, grain in transit, and reporting

discrepancies in some countries.

4/ Argentina, Brazil, and South Africa.
5/ Egypt, the European Union, Mexico, Japan, South Korea, Taiwan, and Southeast Asia.
6/ Trade excludes intra-trade.
7/ Indonesia, Malaysia, Philippines, Thailand, and Vietnam.For corn, harvested acres projected based on historical
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Tabla A-4

Uso de la tierra
(miles de manzanas)

. Cultivos Cultivos Mz. en . Mz. ?n Mz. en Mz. en Otras
Ciclo instalaciones . Total
anuales permanentes foresta - pastos tacotales areas
y viales
01/02 1,069.9 474.2 601.4 113.5 4,475.8 1,136.6 62.2 7,933.7
02/03 992.2 399.3 639.4 104.2 4,428.6 1,308.2 48.7 7,920.6
03/04 962.4 400.2 695.5 97.2 4,512.8 1,190.8 62.5 7,921.4
04/05 970.6 416.4 706.1 89.4 4,638.1 974.5 41.4 7,836.6
05/06 1,137.6 430.9 850.7 87.2 5,070.1 1,261.2 50.4 8,888.1
06/07 1,164.5 450.7 850.9 100.4 5,238.3 1,236.3 57.9 9,098.9
07/08 996.4 413.2 968.7 96.5 5,171.1 1,217.6 41.5 8,905.1
08/09 975.9 451.2 944.7 89.1 5,138.7 1,034.6 63.3 8,697.5
09/10 1,042.9 463.1 1,006.5 89.9 5,129.4 1,009.1 52.1 8,792.9
10/11 1,047.8 447.2 979.8 102.7 5,278.4 903.7 43.5 8,803.2
11/12 1,061.0 487.4 975.8 104.9 5,125.7 927.4 43.3 8,725.5
12/13 979.3 430.3 973.7 110.3 5,373.3 841.6 57.9 8,766.3
Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera , procesamiento propio.
Tabla A-5
Condicién Juridica
(porcentaje de fincas)
L4
Tipos 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13
Privado individual 97.7 98.7 98.6 98.4 98.3 98.9 98.7 98.7
Cooperativa 0.5 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Sociedad/empresa 0.9 0.2 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
Colectivo familiar 0.6 0.4 0.7 0.8 0.7 0.6 0.8 0.9
Otros ¥/ 0.3 0.5 0.2 0.3 0.6 0.2 0.2 0.1
1/ Otros incluye comunitarias, municipal, estatal/nacional, mixtas y otros
Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.
Tabla A-6
Area sembrada de granos bésicos
( manzanas)
Ld
Tipos 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13
016,688.9 945,708.4 1,064,653.3 1,016,107.4 1,063,503.3 901,861.2
Maiz 499,881.2 452,013.9 558,060.8 527,778.9 519,009.8 496,309.1
Frijol 306,843.5 374,993.7 376,497.9 360,190.2 409,478.2 315,130.5
Frijol negro 4,083.1 3,936.9 16,196.8 15,828.5 3,327.1 6,555.6
Sorgo rojo 29,000.0 23,304.0 15,734.8 9,974.3 26,497.7 14,799.2
Sorgo millén 26,765.0 31,317.2 40,177.4 41,323.5 52,387.7 30,705.7
Sorgo blanco 34,576.4 32,889.0 31,155.9 30,977.2 21,610.2 17,431.2
Arroz secano 15,539.6 27,253.6 26,829.8 30,034.8 31,192.6 20,929.9

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.
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Tabla A-7

Produccién

(miles de quintales)

Frijol Sorgo Sorgo Sorgo Arroz

Ciclo Maiz Frijol negro rojo millon blanco secano
primera 4,646.5 409.7 3.0 64.1 319.8 20.8 375.4

07/08 postrera | 1,949.0 611.4 211 1,174.1 38.2 448.1 107.4
apante 763.0 1,243.6 14.3 0.0 0.0 4.3 0.0

primera 4,674.6 1,023.1 10.6 29.2 399.2 69.4 803.0

08/09 postrera | 1,295.4 720.1 12.3 813.6 20.0 269.5 294.2
apante 672.3 11,2386 7.5 1.6 1.7 4.6 0.2

primera 4,066.8 938.9 22.4 25.9 237.5 45.7 721.5

09/10 postrera 1,606.0 487.4 25.9 452.1 52.3 394.2 157.6
apante 500.7 1,122.3 92.7 7.5 0.0 9.8 0.1

primera 4,136.6 341.6 33.4 1.4 451.7 37.0 1,047.4

10/11 postrera | 1,623.3 768.1 22.6 411.4 90.8 305.2 161.8
apante 364.6 807.8 35.0 1.0 0.4 5.0 1.7

primera 5,896.3 1,060.8 14.4 29.4 944.7 17.1  1,024.7

11/12 postrera | 1,747.3 1,254.2 6.5 1,098.8 379.3 284.7 183.5
apante 478.5 786.1 7.9 0.0 0.0 3.3 0.0

’ primera 4,693.1 818.5 5.3 14.5 389.6 9.8 531.5
12/13 postrera | 2,402.5 1,248.5 8.4 734.1 149.9 279.4 434.0
apante 512.3 1,079.5 52.4 0.0 0.0 7.9 0.0

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos,

Tabla A-8

Area sembrada de maiz en época de primera
(miles de manzanas)

época de primera, procesamiento propio.

Departamentos

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09

Ld

09/10 10/11 11/12 12/13

Nueva segovia
Madriz

Esteli
Chinandega
Leon
Managua
Masaya
Granada
Carazo

Rivas

44.4
18.2
22.2
26.0
23.5
10.2
5.7
2.9
6.9
6.9

Zelaya central oeste 28.7

Boaco
Chontales
Jinotega
Matagalpa
Siuna / RAAN
Rio San Juan
Total Pais

18.9
10.6
59.4
60.0

7.1

39.4
21.5
26.9
31.9
25.7
12.3
4.2
3.8
5.7
7.0
20.2
13.8
7.1
57.5
66.0

7.1

26.3 33.8
18.6 20.8
20.9 22.5
27.6 17.0
17.4 13.9
6.1 9.2
5.8 7.4
4.2 3.3
6.9 6.7
4.7 6.1
15.3 14.4
10.9 11.8
6.3 7.0
50.4 60.5
60.1 65.1
5.2 6.7

34.3
28.5
27.2
18.6
14.1
10.2
3.5
1.4
2.5
2.3
18.7
13.4
6.7
44.8
525

5.4

32.8
19.2
23.1
19.9
19.0
9.8
2.8
1.2
3.2
3.2
17.0
17.2
7.0
57.3
77.0
28.1
9.8

31.6 29.2
23.4 15.3
20.5 20.6
14.5 13.7
15.8 10.2
10.6 4.5
1.7 2.4
1.1 1.7
4.7 4.1
4.0 2.9
13.4 13.8
14.7 14.7
6.6 6.3
45.2 58.0
57.1 64.5
28.3 32.5
7.5 11.2

23.6
11.4
19.4
12.5
23.7
3.3
2.2
1.1
2.8
2.1
15.0
16.3
9.9
47.6
62.5
22.2
11.9

28.7
17.0
21.3
16.8
21.5
6.9
2.9
1.8
4.1
2.9
11.7
18.9
8.4
48.3
84.5
26.9
13.6

30.8
20.3
23.1
16.3
13.9
8.3
4.4
1.7
5.7
4.3
15.5
22.2
7.6
52.7
67.6
28.3
13.0

31.1
19.6
22.1
16.7
18.0

6.8

3.2

1.6

32

3.5
12.7
20.6
11.9
57.2
58.5
32.3
10.7

24.2
18.5
20.5
12.1
11.1
6.3
3.6
1.5
a3
2.8
10.8
15.0
9.3
49.5
63.7
25.6
11.9

351.5 350.1 286.7 306.1 284.2 347.6 300.5 305.7 287.6 336.1 335.8 329.7 289.5

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera, procesamiento propio.
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Tabla A-9

Area cosechada de maiz en época de primera
(miles de manzanas)

L4

Departamentos 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13
Nueva segovia 33.3 35.2 23.8 32.8 27.5 32.3 29.2 25.9 20.8 25.9 27.2 29.9 21.7
Madriz 6.2 6.2 17.8 16.8 5.2 16.9 17.4 9.3 10.0 10.5 11.2 15.3 15.7
Esteli 8.9 11.3 14.9 19.4 7.3 19.6 16.2 15.0 14.5 15.2 9.4 18.8 15.7
Chinandega 12.3 7.9 12.2 11.7 9.0 19.0 13.3 11.1 9.7 12.1 9.7 16.2 11.3
Leon 6.4 3.2 4.8 8.8 2.2 18.6 12.9 7.6 23.2 14.5 3.2 15.3 6.8
Managua 0.7 1.0 2.5 8.2 2.2 7.3 0.7 3.2 2.4 2.9 4.2 6.1 4.4
Masaya 4.4 3.2 5.6 7.2 3.5 2.6 0.9 2.3 2.0 2.6 3.3 3.1 3.5
Granada 1.8 2.2 3.6 3.3 1.2 0.9 0.9 1.4 1.0 1.3 1.3 1.3 1.1
Carazo 1.1 2.6 4.8 5.9 2.1 2.4 3.6 2.8 1.9 2.1 3.6 2.2 1.7
Rivas 3.9 2.8 4.3 5.5 2.1 2.9 3.3 2.4 1.8 2.4 3.1 3.2 1.0
Zelaya central oeste 21.4 17.8 11.6 12.3 7.7 14.6 11.9 12.6 14.6 10.4 12.8 11.2 9.5
Boaco 11.7 9.8 9.3 10.3 6.3 14.8 8.7 12.3 10.8 11.8 11.9 17.4 12.1
Chontales 10.1 6.0 4.5 6.3 4.9 6.1 5.4 5.7 8.9 6.8 6.4 11.4 9.0
Jinotega 52.2 50.4 50.1 59.2 38.2 55.3 43.5 51.7 43.6 40.3 43.1 52.0 47.3
Matagalpa 52.1 48.1 52.8 57.5 40.2 71.6 49.2 43.6 53.8 73.6 55.4 53.9 52.9
Siuna / RAAN 25.8 15.7 18.0 21.3 23.2 25.4 30.2 19.8
Rio San Juan 6.6 6.3 3.6 6.0 3.4 9.2 4.9 10.5 11.0 12.0 11.3 9.4 11.7
Total Pais 233.1 214.2 226.1 271.2 162.8 319.9 237.9 235.4 251.1 267.6 242.6 296.9 245.0

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.
Tabla A-10

Produccién de maiz en época de primera

(miles de quintales)

Departamentos 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13
Nueva segovia 1,365.4 1,196.9 755.8 1,106.8 1,001.8 1,218.0 1,005.3 870.1 7941  680.7 770.0 959.6  589.9
Madriz 98.7 853 2132  186.0 749 2826  153.0 88.0  159.1  109.9 1456  241.8  285.7
Esteli 167.1  160.2  229.3  327.3 126,55 2929 226.3 217.5 2309 1854  119.4  320.3  256.8
Chinandega 261.0 107.8 1258  211.6  229.9 3552  216.9 1755 133.9 1732  119.9 2122  147.1
Leon 123.7 50.4 48.8 99.2 472 154.0 78.5 87.5 4284 1375 524 1456 87.4
Managua 5.6 10.0 212 1154 55.6 93.2 10.0 30.4 27.0 27.6 40.7 91.0 60.0
Masaya 78.6 51.7 99.0 2129 85.8 75.7 12.5 41.7 44.0 55.8 74.2 56.7 75.0
Granada 47.3 28.7 47.7 51.2 31.2 14.8 7.4 15.2 12.1 22.6 14.6 17.4 13.8
Carazo 17.9 24.8 40.0 52.5 22.8 17.0 11.1 17.1 22.2 20.2 46.7 26.0 13.9
Rivas 53.0 31.2 53.6 84.6 23.7 40.7 37.7 41.2 26.0 19.7 34.5 39.4 12.4
Zelaya central oeste  205.6 2049  133.0 1256 1429 161.8 1504  134.6 1719 103.6 1359 1573  131.1
Boaco 150.7 1255 99.4  116.0 73.4 1996 81.8 110.2 110.6 108.6  120.6 247.8 1916
Chontales 126.6 73.5 49.5 79.4 63.1 93.7 57.0 723 1254 58.0 71.6 1885  110.9
Jinotega 1,2142 1,1158 1,078.1 1,560.7 887.6 1,413.0 1,086.2 1,623.9 1,1353 9245 1,017.8 1,503.6 1,246.4
Matagalpa 1,149.5  768.7 1,069.4 1,182.1 5255 1,224.0 8889 8156  799.8 1,014.1  918.4 1,157.9 1,002.0
Siuna / RAAN 4235 2657 1672  306.2 2725 2793 4054  307.7
Rio San Juan 83.4 75.9 49.0 72.9 422 1245 59.3  138.5 1475 1529 1749 1258  161.3
Total Pais 5,148.2 4,111.2 4,112.8 5584.2 3,434.3 6,184.2 4,348.2 4,646.5 4,674.6 4,066.8 4,136.6 5,896.3 4,693.1

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera, procesamiento propio.
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Tabla A-11

Rendimiento de maiz en época de primera
(quintales por manzana)

L4

Departamentos 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13

Nueva segovia 41.0 34.0 31.8 33.7 36.5 37.7 34.5 33.7 38.2 26.3 28.3 32.1 27.2
Madriz 15.8 13.8 12.0 11.1 14.5 16.8 8.8 9.5 15.9 10.4 13.0 15.8 18.2
Esteli 18.8 14.2 15.3 16.8 17.4 14.9 14.0 14.5 15.9 12.2 12.7 17.1 16.3
Chinandega 21.3 13.7 10.3 18.0 25.6 18.7 16.4 15.8 13.9 14.3 12.4 13.1 13.0
Leon 19.3 15.5 10.1 11.3 21.5 8.3 6.1 11.5 18.5 9.5 16.2 9.5 12.9
Managua 8.3 9.7 8.7 14.1 25.5 12.8 13.7 9.4 11.3 9.5 9.7 14.9 13.7
Masaya 17.9 16.3 17.8 29.7 24.4 28.7 13.6 18.5 22.1 21.2 22.3 18.3 21.7
Granada 26.9 13.0 13.4 15.4 25.1 16.8 8.2 10.8 12.6 17.8 11.0 13.6 12.7
Carazo 16.3 9.4 8.3 8.9 10.8 7.1 3.1 6.2 11.7 9.5 13.1 11.7 8.2
Rivas 13.4 11.0 12.6 15.5 11.6 14.0 11.3 17.5 14.4 8.4 11.2 12.4 12.9
Zelaya central oeste 9.6 11.5 11.4 10.2 18.5 11.1 12.6 10.7 11.8 9.9 10.6 14.1 13.9
Boaco 129 12.8 10.7 11.2 11.7 13,5 9.4 9.0 10.3 9.2 10.1 14.2 15.9
Chontales 12.5 12.2 11.0 12.5 12.8 15.4 10.6 12.8 14.1 8.5 11.1 16.5 12.4
Jinotega 23.3 22.1 21.5 26.4 23.3 25.5 25.0 31.4 26.0 23.0 23.6 28.9 26.3
Matagalpa 22.1 16.0 20.3 20.5 13.1 17.1 18.1 18.7 14.9 13.8 16.6 21.5 18.9
Siuna / RAAN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 16.9 9.3 14.4 11.8 11.0 13.4 15.6
Rio San Juan 12.6 12.0 13.6 12.2 12.4 13.5 12.0 13.2 13.4 12.8 15.5 13.4 13.8
Total Pais 22.1 19.2 18.2 20.6 21.1 19.3 18.3 19.7 18.6 15.2 17.0 19.9 19.2

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio, datos expandidos.

Tabla A-12

Destino de la produccién
(miles de quintales)

Destino 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13
Total 6,184.2 4,348.2 4,646.5 4,674.6 4,066.8 4,136.6 5,896.3 4,693.1
Consumo humano 2,380.2 1,521.8 1,579.1 1,764.0 1,752.7 1,578.9 2,050.2 1,776.3
Consumo animal 666.1 538.4 467.4 584.6 347.9 406.8 573.7 615.3
Ventas 2,995.1 2,181.4 2,504.1 2,192.1 1,834.6 1,977.9 3,091.9 2,158.1
Semilla 123.0 102.1 86.3 119.2 127.1 113.8 156.0 137.0
Pérdidas Post-cosecha 19.8 4.6 9.5 14.7 4.5 59.1 24.5 6.5

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.

Tabla A-13

Area sembrada época de primera
(miles de manzanas)

Ld

Ta'f‘i‘:c":sde 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13

351.5 350.1 286.7 306.1 284.2 347.6 300.5 305.7 287.6 336.1 335.8 329.7 289.5
0.1-4.9 59.1 755 67.9 73.4 603 520 525 424 314 460 33.0 445 395
5-24.9 143.6 140.1 1089 109.6 113.8 1323 112.9 1047 104.6 1325 1352 123.3 120.5
25-99.9 1038 910 743 846 737 1088 90.4 1073 99.6 105.6 109.8 1082 84.8
100-499.9 403 39.0 293 335 324 490 39.8 46.0 46.4 46.6 525 462  39.7
500 + 4.8 4.6 6.2 5.1 4.0 5.5 4.8 5.2 5.7 5.4 5.2 7.5 5.1

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.
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Tabla A-14

Tipo de registro contable
(porcentaje de fincas)

06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

Ld

11/12 12/13

Contabilidad formal
Registros basicos

Ningun registro

1.7
8.9
89.4

0.6 1.3 0.8
8.2 7.7 6.7
91.2 91.0 92.5

1.1
6.6
92.3 9

1.3 1.6
7.5 7.8
1.2 90.7

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento

propio.

Tabla A-15

Produccién época de primera
(miles de quintales)

Tamaiio de fincas

Ciclo 0.1-4.9 5-24.9 25-99.9 100 - 499.9 500 + TOTAL

00/01 813.1 2,172.6 1,429.3 675.2 58.1 5,148.2
01/02 893.0 1,627.9 1,006.9 499.8 83.6 4,111.2
02/03 1,047.1 1,461.9 1,084.7 424.9 94.1 4,112.8
03/04 1,328.2 1,887.1 1,699.5 579.2 90.2 5,584.2
04/05 704.4 1,357.6 880.7 419.9 71.7 3,434.3
05/06 983.2 2,501.9 1,786.7 818.3 93.7 6,183.8
06/07 679.9 1,855.6 1,258.4 496.3 58.0 4,348.2
07/08 591.8 1,813.7 1,558.7 615.8 66.4 4,646.4
08/09 507.1 1,638.9 1,592.3 835.3 101.0 4,674.6
09/10 427.6 1,536.6 1,405.6 627.3 69.8 4,066.8
10/11 320.4 1,566.3 1,429.7 740.0 80.1 4,136.6
11/12 723.5 2,190.6 1,831.6 948.3 202.3 5,896.3
"12/13 571.7 1,969.2 1,343.7 724.5 84.1 4,693.1

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera, procesamiento propio.
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Tabla A-16

Rendimientos época de primera
(quintales por manzanas)

Ciclo Tamaiio de fincas Promedio

0.1-4.9 5-24.9 25-99.9 100-499.9 500 + Ponderado
00/01 26.6 22.3 19.9 22.2 20.7 22.1
01/02 21.2 19.5 17.7 17.4 26.3 19.2
02/03 19.8 17.6 17.7 17.8 18.6 18.2
03/04 19.6 20.4 22.5 18.9 18.5 20.6
04/05 21.4 21.4 20.3 20.6 26.8 21.1
05/06 20.4 20.7 17.8 18.2 18.1 19.3
06/07 15.9 19.9 17.7 18.3 16.3 18.3
07/08 21.1 22.5 17.9 17.5 15.8 19.7
08/09 18.3 18.5 18.1 20.1 19.6 18.6
09/10 11.1 15.3 16.5 16.0 16.4 15.2
10/11 16.0 17.4 16.9 17.0 18.8 17.0
11/12 18.5 19.7 19.0 22.0 28.7 19.9
12/13 17.0 19.5 19.1 20.3 19.2 19.2

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera, procesamiento propio, con datos
expandidos.

Tabla A-17

Rendimiento por tipos de roturacién de suelos
(quintales por manzanas)

area sembrada

Tipos 09/10 10/11 11/12 12/13 (porcentaje)

09/10 10/11 11/12 12/13

Tractor 31.0 31.9 44.8 36.1 3.6 5.1 3.2 3.7
Bueyes 19.0 21.8 21.4 23.5 23.7 24.2 21.0 23.9
Otro 13.4 14.8 18.3 16.9 72.7 70.7 75.8 72.5

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera, procesamiento propio,
con datos expandidos.
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Tabla I-A-18

Variables socioeconémicas por departamento
(porcentaje dentro de cada departamento)

Tamafio de fincas Condicién juridica de latierra
Sexo Tenencia de la tierra Manzanas sembradasrficie de explotacién agropecuaria (Area en manza
Pepartamento Propia ReCét:da Re'(i:elzlda Dada_en Cedida a
. . . } . . préstamo alquiler otros
Hombre Mujer |Colectiva Propia Alquilada Cedida Prestada| 1-2  2-5 >5 alquiler " " fida

Boaco 82.1 16.2 1.7 98.3 0.6 1.1 0.0y 475 374 151 99.7 0.0 0.2 0.1 0.0
Carazo 90.1 8.5 1.4 70.4 25.2 4.4 0.0f 789 19.7 1.4 93.4 3.7 1.4 1.5 0.1
Chinandega 85.8 13.2 0.9 98.1 1.9 0.0 0.0 60.4 30.2 9.4 98.6 0.5 0.0 0.5 0.3
Chontales 83.6 14.4 2.0 100.0 0.0 0.0 0.0 60.2 299 10.0 99.8 0.0 0.0 0.0 0.2
Esteli 88.4 9.4 2.2 99.4 0.6 0.0 0.0f 34.8 54.1 11.0 97.0 0.1 0.0 2.6 0.3
Granada 80.9 12.7 6.4 81.8 10.9 7.3 0.0f 84.5 145 0.9 92.6 il 1.5 4.0 0.0
Jinotega 89.4 8.7 2.0 99.6 0.4 0.0 0.0f 20.1 46.1 33.9 99.3 0.2 0.0 0.1 0.5
Ledn 91.6 6.0 2.4 94.0 0.0 3.6 2.4 51.8 386 9.6 96.8 1.0 1.0 0.7 0.5
Madriz 83.7 14.3 2.0 100.0 0.0 0.0 0.0 30.6 57.8 11.6 (he) ) 0.0 0.0 0.1 0.0
Managua 86.3 12.4 1.3 86.7 7.5 5.3 0.4| 67.3 28.8 4.0 97.2 1.9 0.8 0.0 0.1
Masaya 80.2 19.8 0.0 76.3 16.8 6.9 0.0/ 809 145 4.6 81.4 7.0 1.9 9.7 0.0
Matagalpa 87.6 9.7 2.7 99.6 0.0 0.4 0.0] 26.5 48.2 25.2 99.4 0.0 0.2 0.1 0.3
Nva. Segovia 89.6 5.0 5.5 99.5 0.5 0.0 0.0 264 522 21.4 99.0 0.1 0.0 0.5 0.3
RAAN 90.9 7.1 2.1 100.0 0.0 0.0 0.0 32.2 48.7 19.2 99.6 0.0 0.0 0.0 0.4
Rio San Juan 87.8 11.6 0.6 100.0 0.0 0.0 0.0 55.5 36.0 8.5 &3 0.0 0.0 0.1 0.0
Rivas 87.6 12.4 0.0 82.2 9.5 8.3 0.0f 834 154 1.2 85.4 9.5 4.2 0.5 0.6
Zelaya Centro-Oeste 87.2 12.8 0.0 99.7 0.3 0.0 0.0 49.7 43.8 6.6 99.9 0.0 0.0 0.0 0.1
(% dentro del total) ) 86.6 11.4 1.9 93.3 4.4 2.2 0.2 524 36.2 11.4 96.4 1.5 0.7 1.2 0.2

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera ciclo 1

Tabla A-19

Rendimientos versus otras variables productivas por departamento
(quintales por manzana)

2/13, procesamiento propio, datos sin expandir.

Fertiliza | Intercala Roturacion Pendiente '/ Mes de siembra
Departamento Si No Si No | Tractor Animal Ninguno 1 2 3 4| Mayo Junio Julio
Boaco 18 14 16 15 20 17 15 13 16 17 14 15 17 12
Carazo 9 5 4 8 20 7 5 6 6 7 5 5 8 12
Chinandega 14 9 14 13 21 14 10 16 12 10 13 13 12
Chontales 15 12 7 13 15 16 13 17 13 13 11 13 13
Esteli 15 12 12 15 14 17 12 15 15 15 13 15 14
Granada 12 8 7 11 8 12 9 12 8 11 9 10 11 10
Jinotega 30 18 21 27 49 38 21 13 29 22 29 28 21
Leodn 12 10 10 12 14 12 10 12 10 12 8 11 16
Madriz 17 20 14 18 28 17 18 14 19 19 15 17 24
Managua 10 10 10 10 9 9 10 6 13 10 12 10 6 0
Masaya 18 12 12 17 23 14 17 18 15 15 12 17 15 40
Matagalpa 19 15 11 17 10 18 16 15 17 17 17 18 12 0
Nva. Segovia 28 23 14 28 56 28 20 39 33 19 23 28 26 11
RAAN 19 12 13 13 14 12 14 11 13 11 16
Rio San Juan 16 12 8 13 14 13 13 13 12 14 13 11
Rivas 9 4 5 7 5 8 6 11 6 5 5 7 6 14
Zelaya Centro-Oeste 14 13 13 22 13 13 15 14 13 13 13 14 13
% dentro del total 17 12 8 15 28 14 14 13 15 14 17 15 13 12

1/ De menor a mayor pendiente
Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera ciclo 12/13, procesamiento propio, datos sin

expandir.
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Tabla A-20

Tamafio de finca por uso de fertilizante

(porcentaje)

Uso de fertilizante

Tamaiio de finca

Fertiliza  No fertiliza
1-2 Mzs 45.3 54.7
2-5 Mzs 50.4 49.6
>5 Mzs 63.5 36.5
Total general 49.5 50.5

Fuente: encuesta de produccién de granos bésicos, época de primera

ciclo 12/13, procesamiento propio.

Tabla A-21

Rendimiento por pendiente
(rendimientos qq/mz)

Categoria Pendiente !/
de
rendimiento 1 2 3 4 Total general
alto 369 384 319 379 36.5
bajo 8.5 8.9 9.6 9.2 9.1
medio 181 17.8 178 17.6 17.8
Total general 16.4 18.0 153 18.1 16.7

1/ De menor a mayor pendiente

Fuente: encuesta de produccién de granos bdsicos, época de primera
ciclo 12/13, procesamiento propio, datos sin expandir.

Tabla A-22

Importaciones CIF de maiz 2000-2012

(miles de ddlares)

Descripcion
. Para Maiz tipo Maiz Maiz Otros

Ahos siembra "pop" (Zea amarillo blanco Total

mays

everta)
2000 190.6 115.2 11,0104 1,810.8 33.2 13,160.2
2001 111.4 139.2 4,672.0 271.7 6.0 5,200.4
2002 907.8 74.2 1,762.7 802.8 7.2 3,554.6
2003 781.2 85.2 1,806.0 0.8 - 2,673.2
2004 272.0 86.7 2,747.7 365.6 14.5 3,486.6
2005 275.2 81.2 18.9 1,370.3 0.9 1,746.5
2006 329.7 107.2 9,579.0 103.3 0.9 10,120.1
2007 464.8 78.9 28,135.5 52.9 0.3 28,732.4
2008 339.1 110.5 36,994.0 - 0.1 37,443.8
2009 486.9 104.6 21,815.1 2,693.5 0.1 25,100.2
2010 192.1 173.6 35,041.3 755.0 0.5 36,162.5
2011 218.6 187.5 39,371.1 1,882.4 1.3 41,660.9
2012 136.1 463.1 42,821.7 - 3.5 43,424.5

Fuente: Direccion General de Aduanas (DGA)
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Tabla A-23

Importaciones CIF de maiz 2000-2012

(toneladas)

Descripcion

Afios _Para Maiz tipo Mai_z Maiz Otros Total
siembra "pop" (Zea amarillo blanco
mays
everta)

2000 135.9 266.7 68,045.7 13,760.7 213.5 82,422.4
2001 76.0 418.3 15,002.8 2,041.5 2.7 17,541.3
2002 601.2 255.7 7,687.6 6,352.1 43| 14,900.9
2003 550.2 239.2 6,004.4 8.2 - 6,802.1
2004 182.9 248.4 23,529.9 2,047.8 19.6 26,028.7
2005 313.7 253.1 59.9 8,860.5 9.1 9,496.2
2006 346.3 326.8 63,046.4 617.5 9.1 64,346.2
2007 366.9 181.2 130,716.3 356.5 0.3] 131,621.2
2008 157.7 213.6 123,822.8 - 0.0 124,194.2
2009 188.8 158.3 96,179.3 8,994.8 0.0/ 105,521.2
2010 97.7 283.8 155,421.0 2,546.3 0.1 158,348.8
2011 71.5 234.6 120,558.9 2,637.7 0.6] 123,503.3
2012 38.2 362.2 138,738.4 - 1.8] 139,140.6

Fuente: Direccién General de Aduanas (DGA)

Tabla A-24

Exportaciones de maiz fob 2000-2012

(miles de ddlares)

Descripcion
Afos | iembra demés  popr (Jes amarillo blamco | oW
mays everta)

2000 - 1.0 - - 10.8 1.6 13.5
2001 0.4 2.3 - - 646.4 0.3 649.4
2002 - - b = 9.3 1.9 11.3
2003 15.5 - - 7.4 209.8 0.3 233.0
2004 - - b = 125.0 2.2 127.3
2005 94.1 - - - 332.1 0.3 426.5
2006 217.4 - b = 183.2 7.9 408.4
2007 269.4 - - - 1,302.7 1.9 1,574.0
2008 0.1 - b 0.1 1,249.3 = 1,249.5
2009 0.0 - - - 285.5 3.0 288.5
2010 0.0 - b 5.8 663.2 3.0 671.9
2011 - - - 6.9 6,214.9 0.6 6,222.5
2012 0.0 - b 0.3 3,137.6 20.0 3,158.0

Fuente: Direccién General de Aduanas (DGA)

36



Tabla A-25

Exportaciones de maiz fob 2000-2012

(miles de kilogramos)

Descripcion
Afios Para Los Maiz tipo Maiz  Maiz blanco Otros Total
siembra demas "pop" (Zea amarillo
mays everta)

2000 - 1.4 - - 83.2 2.9 87.4
2001 0.5 26.4 - - 7,091.8 1.0 7,119.7
2002 - - - - 74.1 4.2 78.3
2003 10.2 - - 7.0 1,742.7 0.9 1,760.9
2004 - - - - 627.6 23.7 651.2
2005 69.8 - - - 1,846.2 1.8 1,917.8
2006 233.2 - - - 1,914.2 41.4 2,188.8
2007 293.6 - - - 5,882.4 9.2 6,185.2
2008 0.0 - - 0.2 5,044.3 - 5,044.6
2009 0.1 - - - 1,085.0 5.2 1,090.3
2010 0.0 - - 21.8 2,598.6 11.9 2,632.3
2011 - - - 29.2 23,783.0 0.4 23,812.6
2012 0.0 - - 1.4 12,085.1 105.2 12,191.7

Fuente: Direcciéon General de Aduanas (DGA)
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