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Respuesta del sorgo al riego en dos épocas de siembra.
Funcion agua rendimiento

Irrigation response of sorghum in two growth seasons.
Crop water production function

Felicita Gonzalez Robaina!, JuliAn Herrera Puebla?, Teresa Lopez Seijas’ y Greco Cid Lazo?

RESUMEN. La disponibilidad del agua para la agricultura esta disminuyendo rapidamente, lo que impone una utilizacion mas eficiente de
este recurso. Para lograr el incremento de la productividad del agua es imprescindible el estudio de las funciones agua rendimiento. Utilizando
datos de dos experimentos realizados en la Estacion de Alquizar en el sur de La Habana (suelo ferralitico rojo) y con ayuda de herramientas
de analisis de regresion en este trabajo se calculan las distintas formas de expresion de la funcion de produccion (CWPF), asi como la pro-
ductividad del agua (WP) para el sorgo. El modelo lineal fue el de mejor ajuste para la relacion entre el rendimiento del grano de sorgo y la
evapotranspiracion, con un coeficiente de determinacion de 0,81 y una eficiencia del agua evapotranspirada de alrededor de 6 kg de grano de
sorgo por cada milimetro adicional de agua. Mientras que la funcion rendimiento versus agua total es de naturaleza curvilinea y se calcula
usando un polinomio de segundo orden. Si se logra satisfacer en mas del 80% las necesidades hidricas de este cultivo los rendimientos podrian
superar los 4 000 kg/ha. Al relacionar los valores relativos de rendimiento y evapotranspiracion se obtuvo una pendiente igual a 0,59, resultado
que clasifica al sorgo como un cultivo de respuesta al agua entre débil y media. El factor de respuesta del rendimiento Ky para el sorgo en las
condiciones de este estudio result6 igual a 0,62 e inferior al 0,9 reportado en la literatura. Por cada metro cubico de agua consumida y agua
total el sorgo produce como promedio 1,15 y 0,73 kg, respectivamente. La productividad méaxima se obtuvo con 3 620 m3/ha de agua total en
la época de invierno.

Palabras clave: productividad del agua, déficit hidrico.

ABSTRACT. The study of the crop water production function is an important strategy to increase water productivity. Using a data base of
two experiments carried out at the Station located in Alquizar at south of Havana Province (red ferralitic soils), with the help of regression
tools, the different expression of the crop water production function and the water productivity (WP) of the sorghum was estimated. The lineal
model was better adjustment for the relationship between evapotranspiration and grain yield for sorghum, with a coefficient of determination
of 0, 81 and an efficiency of 6 kg of sorghum grain for every additional millimeter of water. While the function yield versus total water is of
curvilinear nature, using a polynomial of second order is calculated. If it is achieved the goal of satisfying in more than 80% water requirement
of this cultivation, yields could overcome 4 000 kg/ha. When relating, relative value yields and evapotranspiration a slope equal to 0,59 was
obtained, which classifies as a crop of weak and average response to water. The yield response factor of the sorghum in this study was 0,62
lower than 0,9 reported in the literature. Every cubic meter of consumed and total water used in sorghum produce as average 1,15 and 0,73 kg,
respectively. The maximum productivity was obtained with 3 620 m*/ha of total water in winter.

Keywords: water productivity, deficit irrigation.

INTRODUCCION der el f:orpplejo sistema su.erlo planta atmoésfera y disefiar bue-
nas practicas de conservacion del agua (Koohafkan y Stewart,
La disponibilidad del agua para la agricultura esta dis- | 2008).

minuyendo rdpidamente, lo que impone una utilizacién mas Una via estratégica importante para lograr el incremento
eficiente de este recurso para la produccion de alimentos. La | de la productividad del agua es el estudio de las funciones
productividad del agua es un concepto importante para enten- | agua rendimiento y su uso dentro de la planificacion y dis-
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tribucion del agua disponible entre un grupo de cultivos en
condiciones de déficit hidrico (Molden et al., 2003 y Dehgha-
nisanij ez al., 2009).

La funcion de produccion agua rendimiento (CWPF) re-
presenta la relacion entre el rendimiento y los diversos facto-
res que intervienen en la produccion. Trabajos experimentales
realizados por diferentes autores, entre ellos los de Puech et
al. (1976), Kallsen et al. (1984), Al-Jamal et al. (2000) y Dehg-
hanisanij ez al. (2009), demostraron la existencia de relaciones
generalmente lineales que permiten predecir la produccion a
partir del consumo de agua (ET) asi como la eficiencia del
agua evapotranspirada.

Aunque la evapotranspiracion (ET) es el parametro hidri-
co que se puede asociar mds directamente con la produccion
en el campo, el volumen de agua aplicada mediante el riego
(I) es la variable independiente de mayor interés para los in-
genieros, regantes y economistas agrarios. La expresion de la
correlacion entre produccion y el agua aplicada con el riego
tiene gran utilidad porque sirve para establecer el consumo
optimo desde el punto de vista econémico (Stewart y Hagan,
1973, Santa Olalla y Valero, 1993).

La forma de la funcion y la pendiente de la misma son
unicas para cada cultivo y no se pueden aplicar a otras areas
distintas de aquellas en que se han obtenido si las condiciones
ambientales y de suelo, variedad utilizada y técnicas cultura-
les aplicadas son diferentes (Santa Olalla y Valero, 1993; Al-
Jamal et al., 2000).

El empleo de valores relativos en las funciones de pro-
duccién permite una cierta transferibilidad en términos de
respuesta del cultivo al clima, ya que la ET potencial es una
funcion de ciertas variables climaticas. Cada una de las for-
mas de expresion de las funciones de produccion nos brinda
informacion 1til a cerca de la respuesta del cultivo al agua.

El sorgo es una graminea que por sus favorables caracte-
risticas productivas se emplea no solo como planta forrajera
para la alimentacion del ganado sino también como producto-
ra de granos, por lo que en las condiciones actuales de escasez
de alimentos toma importancia su estudio.

Las necesidades hidricas del sorgo varian en funcion
del clima y de los métodos de riego. Dooroembos y Kas-
sam (1986) reportan que para obtener rendimientos optimos
(3 500-5 500 kg/ha) para este cultivo, los requerimientos hi-
dricos podrian variar desde 4 500 m? hasta 6 500 m* de agua
en un sistema de riego por gravedad.

En Cuba se reportan rendimientos en suelos Ferraliticos
Rojos entre 3 900 y 9 900 kg/ha (Orama et al., 1998; Machado
et al., 2001). Mientras que Montero et al. (2009) en un suelo
aluvial y regando por aspersion lograron rendimientos entre
4350 y 8640 kg/ha.

Pocos trabajos en Cuba han estudiado la respuesta al agua
del sorgo y no se han publicado expresiones de la funcion agua
rendimiento para las condiciones de suelo y clima del sur de
La Habana.

El objetivo de este trabajo es calcular, utilizando datos de
experimentos realizados en la Estacion de Alquizar del antes
Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje (IIRD), hoy
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric),

las distintas formas de expresion de la funcion de produccion
(CWPF) asi como la productividad del agua (WP) del sorgo en
las condiciones de la region del sur de la Habana.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de dos experimentos realizados du-
rante las épocas de verano (junio-septiembre) e invierno (di-
ciembre-abril) en la Estacion de Alquizar del antes IIRD, hoy
IAgric, localizada en el sur de La Habana (22°47°N, 82°36’W)
con una altura sobre el nivel del mar de 6 m. El suelo de la
estacion es Ferralitico Rojo compactado (Instituto de Suelos,
1996) y el riego se aplicd por surco.

En estos dos experimentos para estudiar la respuesta del
sorgo (variedad enana) al riego, se aplicaron nueve tratamien-
tos con cuatro réplicas, donde se combinaron tres niveles de
riego (limite productivo al 85% de la humedad correspondien-
te a la capacidad de campo, al 75% y sin riego) con tres do-
sis de fertilizacion (75% kg/ha, 150% kg/ha y 225% kg/ha de
urea) en un disefio experimental en bloques al azar en parcelas
de 11,2 m?.

Una descripcion detallada del comportamiento del clima,
de la humedad del suelo y los rendimientos durante los expe-
rimentos aparece en la primera parte de este trabajo publicado
por Herrera et al. (2009).

Determinacion de la funcién de produccion agua
rendimiento (CWPF)

Se determinaron las posibles relaciones con ayuda del
analisis de correlacion y regresion de los valores absolutos del
rendimiento con las variables independientes: evapotranspira-
cion, agua aplicada y agua total y las relaciones de los valores
relativos de rendimiento (Rr) y evapotranspiracion (ETr).

Se utilizo la relacion entre la disminucion relativa del ren-
dimiento (1-R/R__ )y el déficit relativo de evapotranspiracion
(1-ET/ET__ ) como funcion de produccion agua rendimiento
(CWPF) (Stewart et al., 1977, Dooroembos y Kassam, 1986).
Esta funcion es siempre lineal con una pendiente llamada
factor de respuesta del rendimiento (Ky) si la funcioén de pro-
duccion calculada en base a la evapotranspiracion es lineal
(Kipkorir et al., 2002).

e G
max max (1)

donde: R es el rendimiento real del grano, ET la evapotranspi-
racion real, ET_ y R la evapotranspiracion y el rendimien-
to maximo obtenidos en el mejor tratamiento y Ky es el factor
de respuesta del rendimiento.

Un factor de respuesta K superior a 1, indica que el culti-
vo tendra grandes pérdidas en el rendimiento cuando no se sa-
tisfacen sus requerimientos hidricos. La magnitud del déficit
hidrico se refiere al déficit en relacion con las necesidades de
agua del cultivo durante todo su ciclo vegetativo.

Para el calculo de la productividad del agua se utilizaron las
definiciones planteadas por Dehghanisanij et. al (2009); quie-
nes diferenciaron la productividad del agua consumida como Et
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(WP,) v la productividad del agua total aplicada (WP_), con-
siderando en esta ultima al agua aplicada como riego mas la
lluvia caida. En ambas definiciones el numerador fue expresado
en términos de rendimiento del cultivo (kg/ha).

Con el objetivo de eliminar los valores extremos, los ran-
gos de productividad fueron determinados para el 5y el 95
percentil de la distribucion de frecuencias de los datos expe-
rimentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun reportan Herrera ef al. (2009) en la siembra de ve-
rano no hubo diferencias significativas en el rendimiento del

grano entre los tratamientos y este comportamiento se justi-
fica por el enmascaramiento producido por las precipitacio-
nes (582 mm). Mientras que en la siembra de invierno si hubo
diferencias y el mejor resultado (4 640 kg/ha) se obtuvo con
la combinacion del 75% de la humedad correspondiente a la
capacidad de campo y una aplicacion de 75 kg/ha de fertili-
zante nitrogenado.

En invierno el sorgo consume menos y puede alcan-
zar rendimientos del orden de 4640 kg/ha, mientras que en
verano para obtener una produccion de 4 950 kg/ha consu-
mi6 4 583 m?, es decir fue necesario 1 061m® mas de agua
(Tabla 1).

TABLA 1. Valores maximos observados para el sorgo en las dos épocas de siembra estudiadas de las variables: rendimiento,
evapotranspiracion total, norma de riego total y agua total (riego mas lluvia)

Verano

(junio-septiembre)

Invierno
(diciembre-abril)

. (Ciclo 95 dias) (Ciclo 118 dias)
Tratamientos N N
Rend. ET ,lf)(:tl;a Agua Total  Rend. ET ;(;r;a Agua Total
3 3 3 3
(kg/ha) (m’/ha) (m*/ha) (m’/ha) (kg/ha) (m’/ha) (m*/ha) (m*/ha)
85% Ccy 225 kg/ha 4950 4583 1 868 7 688 4530 4127 2988 5788
75% Ccy 75 kg/ha 4560 4024 1593 7413 4 640 3522 2107 4907
Solo riegos de germinacion 4 360 3702 830 6 650 3090 2131 820 3620

En general los rendimientos del sorgo oscilaron entre
3 090 y 4 950 kg/ha a los que le correspondieron valores de
820 y 1 868 m*de agua aplicada respectivamente. El maximo
rendimiento fue de 4 950 kg/ha en el verano y se obtuvo con
la combinacion del 85% de la humedad correspondiente a la
capacidad de campo y una aplicacion de 225 kg/ha de fertili-
zante nitrogenado (Tabla 1).

En las dos épocas la ET total fue mayor que el agua apli-
cada como riego, y el aporte de la lluvia al consumo fue como
promedio de 43,5 y 68,3% en el periodo seco y lluvioso res-
pectivamente, lo que enfatiza el papel suplementario del rie-
go en las condiciones subtropicales de la zona occidental de
Cuba. Los menores valores de rendimiento coinciden con los
tratamientos sin riego durante todo el ciclo de desarrollo del

cultivo. La duracién del ciclo del cultivo fue inferior para el
verano (95 dias) donde las temperaturas promedios son supe-
riores.

Resultados obtenidos de las funciones de produccion
agua rendimiento (CWPF)

En la Tabla 2 aparecen resumidas las funciones de pro-
duccién encontradas para el sorgo, donde se relacionan tan-
to los valores absolutos del rendimiento (R) con las variables
independientes: evapotranspiracion (ET), agua aplicada (I) y
agua total (AT), asi como los valores relativos de rendimiento
(Rr) y evapotranspiracion (ETr).

TABLA 2. Resumen de las funciones agua rendimiento encontradas para el sorgo

Relacion Ecuacion R?
RyET R=0,599 ET + 1 960,5 0,81
R y I Verano R=0,3811+3999 0,42
Invierno R=0,5051+2 899 0,73
RyAT R= 1,189 AT - 0,000076 AT? 0,99
RyETr R=2941 ETr + 1 960,73 0,98
Rry ETr R/R_ =0,594 ET/ET__+ 0,396 0,81
Pérdida y Déficit (1-R/R_ )=0,622 (1-ET/ET_ ) 0,94

Analisis de las relaciones obtenidas entre rendimiento y evapotranspiracion

El valor del coeficiente de correlacion lineal entre el rendimiento del grano de sorgo y la ET fue alto (r=0,9)
(Figura 1) y el modelo lineal fue el de mejor ajuste para esta relacion con un coeficiente de determinacion de 0,81 (Tabla 2). La
pendiente de la ecuacion lineal fue similar para las dos épocas estudiadas y nos muestra una eficiencia del agua evapotranspira-
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da de alrededor de 6 kg de grano de sorgo por cada milimetro | cional de agua consumida (Figura 2).
adicional de agua.
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FIGURA 2. Comparacion de los resultados de Stewart and Steiner (1990)
para el sorgo cultivado en regiones semiaridas con los obtenidos para el
sorgo en Cuba.

FIGURA 1. Relacion entre rendimiento (R) y consumo (ET) para el sorgo
en las dos épocas estudiadas.

Hanks ef al. (1969) en ensayos de campo llevados a cabo
en Colorado, EE. UU., obtuvieron una relacion lineal entre
la produccion de grano de sorgo y la evapotranspiracion, con
una mayor eficiencia del agua consumida (2,08) en compara-
cion a la obtenida en este trabajo.

Por otra parte Stewart and Steiner (1990) reportan que
para el sorgo cultivado en regiones semiaridas se requieren

sobre los 100 mm de evapotranspiracion total antes de que | que puede estar asociado a errores en el método simplifi-

se alcance rendimiento alguno y alrededor de 15,5 kg/ha de | o4 de calculo de los balances hidricos para la determina-
grano de sorgo pueden ser producidos por cada milimetro adi- | ;41 de 1a ET.

Si se comparan los resultados de este trabajo con la re-
lacion obtenida para el sorgo en Cuba (Figura 2) se puede
apreciar primeramente que a pesar de que el rango de con-
sumos de agua es més pequefio (200-500 mm), la prediccion
del rendimiento para ellos a partir de la expresion de Stewart
and Steiner (1990) resulta aceptable; excepto para el rango
de consumos correspondiente a los tratamientos de secano,

Analisis de las relaciones rendimiento y agua aplicada

La correlacion encontrada entre el rendimiento y el agua aplicada (I) fue baja, por lo que solo podemos asumir que el
rendimiento de este cultivo se incrementa con el aumento del agua aplicada y que las pendientes son diferentes en cada época
estudiada (Figura 3A).

En el verano el aporte de agua por riego fue inferior (830-1 868 m®) al invierno, pero se obtuvieron rendimien-
tos superiores que variaron entre 4 210 y 4 950 kg/ha. El modelo lineal resulté el de mejor ajuste pero con un bajo
R?=0,42 (Tabla2). Mientras que en el invierno los aportes de agua fueron superiores entre 820 y 3 010 m*y el modelo lineal
ajustado presenta un coeficiente de determinacion de 0,73. En este modelo la pendiente es similar a la obtenida en la funcién de
produccién versus ET, lo que se explica a partir de que toda el agua aplicada es usada como ET por la planta.

Otros autores proponen una relacion sigmoidal entre el rendimiento y el agua aplicada mediante el riego (Botzan, 1970; Mu-
sick y Dusek, 1971; Martin ef al., 1984; Santa Olalla y Valero, 1993); lo que para este estudio fue imposible determinar porque los
rangos de agua aplicada no llegaron a ser aportes moderados ni excesivos, condicion necesaria para obtener la curva completa.

Sin embargo, la funcion rendimiento versus agua total (AT) (riego+lluvias) obtenida para el sorgo en este estudio es de natu-
raleza curvilinea (Figura 3B) y se calcula usando un polinomio de segundo orden (Tabla 2) con un coeficiente de determinacion
igual a 0,997.

R (kg/ha) R (kg ha)
GO0 G000
500 " .“1 " = 5000 " . +— b
4000 - " % 4000 T . :
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300 1 3000 i
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i |——Modeialisz0a%) entre rendimiento y
o o A: Agua Aplicada
a 1000 2000 000 4000 o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7TO0D 2000 (1), B: Agua Total
1[m*/ha] Agua Total (m'fha) (riego + lluvias) para
el sorgo en las dos
A B épocas estudiadas.
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Analisis de las relaciones rendimiento y evapotranspiracion relativa

Cuando la evapotranspiracion relativa (ET/ET,_ ) es utilizada como variable independiente en la funcion de produccion
para el sorgo se obtiene también una relacion lineal (Tabla 2) con un coeficiente de determinacion alto (R?=0,98) (Figura 4).

R (kg/ha)
6000

5000
4000
3000
2000
1000

0

0,0 0,2 0,4

0,6

A Verano

B Invierno

Lineal (R 2=0,98)

ET/ET, ...

0,8 1,0

FIGURA 4. Relacion obtenida entre el rendimiento del sorgo y la evapotranspiracion relativa (ETr) como expresion de la tasa de satisfaccion
de las necesidades hidricas.

A partir de esta relacion se puede inferir que para las con-
diciones edafoclimaticas estudiadas si se satisfacen al 100%
las necesidades del sorgo a lo largo del ciclo del cultivo se
puede esperar un rendimiento maximo de 4 901,73 kg/ha. Si
se logra satisfacer en mas del 80% las necesidades hidricas de
este cultivo los rendimientos esperados podrian ser superiores
alos 4 000 kg/ha.

Analisis de las relaciones rendimiento relativo
y evapotranspiracion relativa

Al relacionar los valores relativos de rendimiento
(R/R, )y de evapotranspiracion (ET/ET ) se obtuvo una
respuesta de 0,59 que coincide con los resultados de Puech
et al. (1976) y que nos permite clasificar al sorgo como un
cultivo de respuesta al agua entre débil y media (Figura 5).
La inversa de la respuesta al agua (1/0,59=1,68) constituye un
indice de resistencia a la sequia. Este comportamiento indica
una produccion sensiblemente lineal en funcion del grado de
satisfaccion de las necesidades hidricas.

Blanchet et al. (1974) obtuvo en sus experiencias en Fran-
cia en la produccion de grano de sorgo una respuesta al agua
de 0,86; mientras que Cabelguenne (1981, citado por Santa
Olalla y Valero, 1993) obtuvo una mayor respuesta (de 1,06)
porque se satisfizo plenamente las necesidades hidricas a lo
largo de la floracion, periodo de mayor exigencia hidrica en
este cultivo.
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FIGURA 5. Relacion entre rendimiento relativo del grano de sorgo y evapo-
transpiracion relativa. Respuesta al agua del sorgo.

Analisis de la relacion pérdida relativa de
rendimiento y déficit relativo de evapotranspiracion

Para estudiar la respuesta del cultivo al déficit hidrico se
calculd la relacion lineal entre la disminucion relativa del ren-
dimiento y el déficit relativo de evapotranspiracion. La pen-
diente K enesta funcion de produccion fue de 0,62 (Figura 6)
con un coeficiente de determinacion superior al 90%.
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Para este estudio K, resulté menos que proporcional al dé-
ficit hidrico (K inferior a 1) y menor que el 0,9 obtenido por
Doorenbos y Kassam (1986), mientras que el déficit de agua
vario entre 0-0,56, coincidiendo con el rango valido reportado
por estos autores. Esto significa que este cultivo es tolerante
al estrés hidrico por lo que las pérdidas de rendimiento espe-
radas no seran altas.

Estos valores de K, sugieren que para un déficit hidrico
planificado de un 25%, se puede esperar una pérdida relativa
de rendimiento de un 15,5%, lo que equivale a un rendimiento
maximo esperado de 439,5 kg/ha. Si el déficit se planifica de
un 30% la pérdida relativa de rendimiento podria llegar a ser
de un 18,7% y el rendimiento maximo esperado seria de 3
987,1 kg/ha.

Kirda (2009, obtuvo para el sorgo un factor de respuesta
K =0,58 y para un déficit hidrico planificado del 25% reporta
una pérdida relativa de rendimiento de un 14%.

1.0
(1-R/R )

0.8

0,6

{1-R/Rmax) = 0,622 (1- ET/ETmax}
R*=0,94
0.4

0,2 . *

0,2 0.4 0.6 0.8 1.0
FIGURA 6. Relacion entre la disminucion relativa del rendimiento y el

déficit relativo de evapotranspiracion para el sorgo.

Resultados de la productividad del agua consumida (WP )

Los resultados obtenidos indican que por cada metro ctibico de agua consumida el sorgo produce como promedio 1,15 kg. El
rango de WP, oscilé entre 1,02 y 1,47 kg/m’®, y fue mas amplio que el 0,6-1,0 kg/m*reportado por Doorenbos y Kassam (1986) lo
que puede explicarse por las diferentes condiciones climaticas y el manejo del riego. La mayor amplitud del rango de productivi-
dad del agua consumida (WP_,) indica una mayor oportunidad de aumentar la produccion agricola con menos agua.

El valor méximo de WP, fue de 1,47 kg/m’ para un consumo de 2 352 m*/ha. La mayor frecuencia de los datos se encontro6

entre 0,94-1.08 kg/m? (Tabla 3).

TABLA 3. Rango de valores y estadigrafos de la productividad
del agua consumida y productividad del agua total
para el sorgo

Frecuencia de los datos de productividad
Rango de valores

WP, (kg/m?) WP _(kg/ m*)
0-0,56 ] 0
0,58 - 0,64 6
0,64 -0,72 4
0,72 - 0,81 4
0,81-0,89 2
0,89 - 0,97 2
0,8 - 0,94 0 0
0,94 - 1,08 8
1,08 - 1,22 6
1,22-1,36 1
1,36-1,5 3
Rango de WP*? 1,02 - 1,47 0,58 - 0,95
N 18 18
Minimo 0,96 0,58
Maximo 1,47 0,96
Media 1,15 0,73
SD 0,16 0,12
CV (%) 13,7 16,5

* Definido como el 5 y 95 percentiles del rango completo

Resultados de la productividad del agua total (WP,)

Al utilizar en el calculo de la productividad al agua to-
tal (WP,) el intervalo varié entre 0,58-0,95 kg/m’ (Tabla 3).
La mayor frecuencia de los datos se encontr6 entre 0,58-0,64
kg/m3. Por cada metro ctibico de agua total (riego+ lluvia) el
sorgo produce como promedio 0,73 kg.

El méaximo valor de productividad calculada en base al
agua total (0,96) corresponde al tratamiento sin riego en la
época de invierno (solo riego de germinacion) y se obtuvo con
3 620 m’/ha de agua total (Figura 7), pproductividad del agua
superior en un 33% al tratamiento donde se regd al 85% de la
humedad correspondiente a la capacidad de campo. El riego
deficitario usualmente tiene valores mas altos de productivi-
dad que los tratamientos bajo riego durante todo el periodo
vegetativo del cultivo (Zwart et al., 2004).
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FIGURA 7. Relacion entre la productividad del agua total (WP ) y la canti-
dad de agua total (riego+lluvia) para el sorgo. T
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CONCLUSIONES su parte el factor de respuesta del rendimiento Ky obtenido
para este cultivo en las condiciones de estudio fue de 0,62,
el cual resulta menos que proporcional al déficit hidrico e
inferior a lo reportado en la literatura.

» Elanalisis de la productividad del agua en este cultivo bajo
las condiciones de estudio muestra que por cada metro cili-
bico de agua consumida el sorgo produce como promedio
1,15 kg y por cada metro cubico de agua total aplicada el
sorgo produce como promedio 0,73 kg. La productividad
maxima se obtuvo con 3620 m3/ha de agua total en la época
de invierno y la mayor amplitud del rango de productividad
del agua consumida (WP_,) indica una mayor oportunidad
de aumentar la produccion agricola con menos agua.

» La funcién de produccion para el sorgo en las condiciones
edafoclimaticas estudiadas result6 lineal para la relacion
rendimiento/evapotranspiracion, mientras que para la fun-
cion rendimiento/agua total se calcula usando un polinomio
de segundo orden.

* Los resultados del analisis de las funciones de produc-
cion usando valores relativos mostraron que si se logra
satisfacer en mas del 80% las necesidades hidricas de
este cultivo, los rendimientos podrian ser superiores a los
4 000 kg/ha, y que una respuesta al agua de solo 0,59 cla-
sifica al sorgo como un cultivo de respuesta entre débil y
media y con un indice de resistencia a la sequia de 1,68. Por
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