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RESUMEN

En los dltimos afos se hizo imprescindible un manejo adecuado del recurso hidrico que cada vez
mas se hace mas escaso en determinadas zonas producto del cambio climatico ademas con un
manejo adecuado del recurso hidrico se obtiene mejores resultados en la produccion de alimentos
siendo un factor importante el conocimiento del coeficiente del cultivo (Kc) para conocer la
cantidad adecuada de agua a consumir por cada tipo de cultivo en diferentes etapas de desarrollo
y crecimiento de la planta, el valor de Kc es afectado por varios factores como la radiacion solar,
la velocidad del viento, la humedad relativa del medio ambiente. El procedimiento consistié en la
recopilacion de informacion de diferentes estudios realizadas por las universidades y centros de
investigacion en relacion a los cultivos andinos, el ambito de estudio se enmarco en
investigaciones realizadas en la regidon andina del Perd en una primera parte se recopila
informacion en relacion a la metodologia utilizada en la determinacion del Kc entre ellos podemos
mencionar la metodologia Kc-NDVI (Indice de vegetacién de diferencia normalizada), la
metodologia del Lisimetro y la metodologia propuesta por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Con respecto al Kc se concluye que en varios cultivos
andinos como la papa, maiz, quinua, oca, haba se determind su Kc y en varios cultivos andinos
aun no se conoce el Kc de cultivos como en cultivos de Tarwi, Chia, Yacon entre otros, el Kc es
Unico en el tiempo debido a que la variacion climatica de cada afio varia por lo que es necesario
desarrollar métodos que faciliten el calculo del Kc en tiempo real.
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ABSTRACT

In recent years, proper management of water resources has become essential, which is becoming
increasingly scarce in certain areas as a result of climate change. In addition, with proper
management of water resources, better results are obtained in food production, being an
important factor knowledge of the crop coefficient (Kc) to know the adequate amount of water to
consume for each type of crop in different stages of development and growth of the plant, the
value of Kc is affected by several factors such as solar radiation, the speed of wind, relative
humidity of the environment. The procedure consisted in the collection of information from
different studies carried out by universities and research centers in relation to Andean crops, the
scope of study was framed in investigations carried out in the Andean region of Peru. In the first
part, information was collected in relation to to the methodology used to determine the Kc, among
them we can mention the Kc-NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) methodology, the
Lysimeter methodology and the methodology proposed by the Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO). ). Regarding the Kc, it is concluded that in several Andean crops
such as potatoes, corn, quinoa, oca, and broad bean, their Kc was determined and in several
Andean crops the Kc of crops is not yet known, such as Tarwi, Chia, Yacén, among others. , the
Kc is unique in time because the climatic variation of each year varies, so it is necessary to
develop methods that facilitate the calculation of the Kc in real time.

Keywords: Water, asymmetric, evapotranspiration, agricultural production, Kc-NDVI
RESUMO

Nos ultimos anos tornou-se imprescindivel uma gestdo adequada dos recursos hidricos, que se
tornam cada vez mais escassos em determinadas zonas devido as alteracdes climaticas. Além
disso, com uma gestdo adequada dos recursos hidricos obtém-se melhores resultados na
producdo alimentar, sendo um fator conhecimento do coeficiente de cultura (Kc) para saber a
guantidade adequada de dgua a consumir para cada tipo de cultura nas diferentes fases de
desenvolvimento e crescimento da planta, o valor de Kc é afetado por varios fatores como a
radiacdo solar, a velocidade de vento, umidade relativa do ambiente. O procedimento consistiu
na coleta de informacoes de diferentes estudos realizados por universidades e centros de pesquisa
em relacdo aos cultivos andinos, o escopo do estudo foi enquadrado em investigacées realizadas
na regido andina do Peru. Na primeira parte, as informacbes foram coletadas em em relacdo a
metodologia utilizada para determinar o Kc, dentre elas podemos citar a metodologia Kc-NDVI
(Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), a metodologia do Lisimetro e a metodologia
proposta pela Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO). ) . Com
relacdo ao Kc, conclui-se que em varios cultivos andinos, como batata, milho, quinoa, oca e fava,
seu Kc foi determinado e em varios cultivos andinos ainda ndo se conhece o Kc de cultivos, como
Tarwi, Chia, Yacén, entre outros. , o Kc é unico no tempo porque varia a variagdo climatica de
cada ano, por isso é necessario desenvolver métodos que facilitem o calculo do Kc em tempo real.

Palavras-chave: Agua, assimétrica, evapotranspiracdo, producdo agricola, Kc-NDVI

1. Introduccion

En la produccién agricola una de las gque se traduce en una disminucidn

principales causas de la baja productividad es
la escasez de agua de riego en las ultimas
etapas de la campafia agricola, otra causa es
la temporalidad de las precipitaciones y los
constantes veranillos no previstos los cuales
se presentan con mayor frecuencia debido al
cambio climatico, ocasiona que el cultivo no
cuente con el agua durante su ciclo de
produccion y ocasiona el stress hidrico
afectando el rendimiento de los cultivos, lo

significativa de la produccién agricola.

El Cambio climatico en los Gltimos afios se ha
acentuado con periodos mas prolongados de
sequias e inundaciones en distintas regiones,
en muchas de estas regiones el agua es un
bien escaso de ahi la importancia del uso
adecuado del agua, la insuficiente
disponibilidad (baja eficiencia de conduccion)
del recurso hidrico es una de las principales
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causas de que los cultivos presenten un bajo
rendimiento de la produccion agricola. Para
mejorar el uso del agua en la produccion
agricola se hace necesario utilizar
metodologias que nos permitan un uso
eficiente del recurso hidrico, entre estos
métodos podemos mencionar el riego en sus
diferentes formas.

2. El coeficiente de cultivo (KC)

El coeficiente de cultivo (KC) es un valor
adimensional y describe la variacion de agua
extraida del suelo por la planta desde la siembra
hasta la cosecha por efecto de la evaporacién y la
transpiracion. (Monge, 2019), es importante
establecer las necesidades de agua para el
desarrollo adecuado de los cultivos, el uso
irracional de agua en los sistemas de riego provoca
efectos negativos como saturacién de los estratos
inferiores y la filtracion del agua en estratos
permeables (Chavez, 2016). El coeficiente de
cultivo nos indica el grado de cobertura del suelo
por el cultivo en el cual se requiere evaluar el
consumo de agua, los factores que inciden en los
valores Kc son las caracteristicas bioldgicas del
cultivo como por ejemplo fecha de siembre, el
ritmo de desarrollo del cultivo, la duracién del
periodo vegetativo, las condiciones climaticas y la
frecuencia de lluvias, el Kc varia por la condiciones
climaticas y las fases del periodo vegetativo el cual
se divide primero la fase inicial, seguido de la fase
de desarrollo, fase de mediados de periodo y la
fase final (Ministerio de Agricultura, 1997).

El coeficiente de cultivo integra varios efectos que
distinguen a un cultivo, cada cultivo pose un valor
Unico de Kc el cual varia durante su periodo de
crecimiento a su vez es afectado por la evaporacién
y la evapotranspiracion del cultivo y Ia
transpiracion del suelo el valor de Kc a inicio de la
siembre es pequeifio y va aumentando a medida
que la planta cubre mas el suelo el Kc varia con el
ciclo vegetativo y se distinguen tres periodos,
primero en la siembra con un Kc pequefio en el
periodo de maduracién alcanza un mayor Kc vy al
momento de la cosecha el Kc decrece
gradualmente (Direccidon de conservacién vy
planeamiento de recursos hidricos, 2015).
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El valor del coeficiente del cultivo (Kc), depende de
las caracteristicas de la planta, y expresa la
variacion de su capacidad para extraer el agua del
suelo durante su periodo vegetativo. Esta variacion
es mas evidente en cultivos anuales, que cubren
todo su ciclo en un periodo reducido de tiempo, el
valor Kc estd determinado por factores como el
tipo de cultivo debido a la altura del cultivo,
propiedades aerodinaminacas, hojas de la planta
entre otras caracteristicas. El clima es otro de los
factores que se refleja en el Kc debido por ejemplo
a la variacion de la velocidad el viento, la humedad
relativa del medio ambiente, otro factor que afecta
al Kc es la aridez de la zona de cultivo. La
evaporacion del suelo también afecta el valor del
Kc y por ultimo la variacion del Kc por etapa de
crecimiento del cultivo (FAO, 2006).

2.1. Metodologias utilizadas en la
determinacion del Kc

La metodologia Kc-NDVI (indice de
vegetacion de diferencia normalizada)
permite derivar en el coeficiente de cultivo
desde una imagen satelital (Cuesta, Montoro,
Jochum, Lépez & Calera, 2005) el cual se
basa en la relacion lineal existente entre el
Kc basal y el NDVI para obtener mapas de Kc
haciendo uso de la respuesta espectral de
una cobertura vegetal representada en el
NDVI con imagenes del satélite. (Sdez,
2016).

En el método lisimetro el Kc se determina
utiliza formulas matematicas donde la
evapotranspiracion del cultivo es real el cual
se registra en forma diaria en el limnimetro
que se encuentra dentro del tanque de
alimentacién y la  evapotranspiracién
potencial se obtienen por uso de ecuaciones
(Canllahui, 2013).

Metodologia propuesta por la FAO el cual
relaciona La ETP y la frecuencia de riego para
el Kc de la primera ( Canllahua, 2013) fase
para el ajuste de Kc, se requiere de los
siguientes parametros: el nimero de riegos
en la fase inicial, la evapotranspiracién
potencial en la fase, el Grupo textural
superficial, la profundidad de infiltracion, el
Kc de la fase media (Asumido de la TABLA
FAO 98), el Kc de la fase final (Asumido de la

Revista Cientifica 1+D Aswan Science 2021, 2(1): 5



El coeficiente de cultivo (kc) en la investigacién y aplicacion en los cultivos 33

andinos en el Per(

TABLA FAO 98), la temperatura minima, la
temperatura maxima, el valor medio de la
velocidad del viento diario a 2 m de altura y
la altura media de la planta durante la fase
determinad.

2.2. El Kc en los cultivos andinos en el
Pera

Entre la informacion recopilada y analizada
podemos mencionar los siguientes estudios:

En el estudio realizado por Quispe, Quispe,
Hinojosa & Quispe (2020) en la papa
cultivada en el valle del Mantaro al inicio el
Kc es de 0.20 en el periodo de cobertura es
de 1.13 a 1.17 y en la cosecha es de 0.65,
para la determinacion del Kc se utilizo el
método lisimetrico.

En el estudio realizado por Garcia,
Huahuachampi & Soto (2017) en la quinua
variedad QMLO1 los valores del Kc variaron
entre 0.33 y 1.52, los valores promedios en
la etapa inicial del Kc es 0.554, en la etapa
de desarrollo es de 0.99, mediados de
temporada el valor de Kc es 1.271 y la etapa
final el valor del Kc es 0.904, en la
determinacion del kc se utilizd un lisimetro.

En el estudio realizado por Huanca &
Calapuja (2021) el coeficiente de cultivo para
el cultivo de oca, comienza en la fase
fenoldégica de emergencia con un Kc 0.35,
alcanzando el valor maximo en la fase
fenologica de floracion con un Kc 1,56 y al
finalizar se culmina con un valor promedio de
Kc 0.72 en la fase de madurez fisioldgica, la
metodologia utilizada en la determinacién del
Kc fue el sistema de lisimetro NFC.

En la investigacion realizada por Enriquez
(2018) en Acobamba Huancavelica, los
coeficientes de Kc se determinaron con los
datos de la evapotranspiracién potencial ETp
utilizando el factor de latitud MF del cultivo
de haba (Vicia faba L.) en la fase inicial el Kc
es 0.24, en la fase de desarrollo el Kc es 0.55,
en la fase de fructificacion el Kc es 1.87 y en
la fase de madurez el Kc es 1.11.

En el estudio realizado por Quevedo (2013)
determind que el numero de riego por

campafia y frecuencia de aplicacion para el
maiz blanco gigante de Cusco varia debido a
factores como el tipo de suelo, eficiencia del
riego, etc. Asumiendo lluvias significativas
por 20 dias el KC es de 0.35 aproximado en
el mes agosto para el valle sagrado de los
incas y un Kc 0.49 bajo las mismas
condiciones y en el mismo periodo de tiempo
para el valle del cusco.

Las informaciones recopiladas por Agusquiza,
Mendoza & Salirras (1998) el Kc promedio de
la papa dulce es 0.81, papa amarga 0.50,
maiz amiladceo 0.95, maca 0.34, olluco 0.50,
oca 0.50, mashua 0.50, quinua 0.49, kiwicha
0.49, kafihua 0.49

3. Conclusiones

Por la limitada informacién respecto al Kc de
varios cultivos andinos aun no se han
determinado los Kc de cultivos como del
Tarwi, Chia, Yacdn entre otros, el Kc es Unico
en el tiempo debido a que la variacién
climatica de cada ano varia por lo que es
necesario desarrollar métodos que faciliten el
calculo del Kc en tiempo real.
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