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Modelos de simulación de la fenología en los cultivos de trigo y 

cebada. Generación de modelos simples para uso en la producción 

Desarrollo fenológico. Principales etapas. Generación de hojas, 

espiguillas y flores  

Los modelos Crono-trigo y Crono-cebada 

Temario: 

Fenología y rendimiento potencial de los cultivos de trigo y cebada 



Iniciación floral 

Muerte flores Cuaje Iniciación de hojas 

Crecimiento espiga 
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Llenado de granos Iniciación espiguillas 

Llenado de grano 

Iniciación de hojas 

Crecimiento de tallo 

Fase Reproductiva 
    Fase 

vegetativa 

Adaptado de Slafer and Rawson (1994) 
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Plantas por m 2 Espiguillas por espiga 
Espigas por planta 

Granos por espiga 

Peso granos 
Granos por m 2 

RENDIMIENTO 

Vastagos por planta (supervivencia) 
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PerÍodo de crecimiento 

Densidad 

Fecha de siembra 

Variedad 

Fertilización 

Riego 

Plagas  

Enfermedades 

Cosecha 

ESQUEMA DE TOMA DE DECISIONES 

Estructura 
del cultivo 

Modificación de la 
oferta ambiental 

Regulación de la 
pérdida de recursos 

Oferta 
potencial 
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Dinamica de aparición de hojas 
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Tiempo desde la siembra (°C d) 

N°Final  

de Hojas 

Iniciación 

Floral 

N° Hojas 

Embrion 

Intermedia 

Tardia 

Temprana 

Iniciación Floral 
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•El numero de hojas iniciadas por el cultivo depende de las condiciones ambientales 

durante las primeras semanas. En general cuanto más largos son los dias menor será 

el numero final de hojas producidas 

Plastocrono 

50 C día 

Daniel J. Miralles 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 



Tiempo desde 

la siembra (d) 
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Iniciación 

floral 

Aparición 

de la hoja 

bandera 

Período 

vegetativo 

Período 

Reproductivo 

Tasa Aparic. Hojas 

 (hojas d-1) 

Filocrono 100 C d ía 

(d  hoja-1) 

Diferenciación y aparición de hojas 

Daniel J. Miralles 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 



Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 

Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa 
Vegetativa 

Iniciación foliar 

Wheatbp.net 

Trigo 



Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 

Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa 
Vegetativa 

Iniciación foliar 

Cebada 

Arisnabarreta, 2008 



Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa Reproductiva 

Iniciación espiguillas 

Wheatbp.net 

Trigo 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa Reproductiva 

Iniciación espiguillas 

Diferenciación  
primordio lemma 

Triple mound Primordios  
de aristas 

Inicio elongación  
aristas Arisnabarreta, 2008 

Cebada 
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Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa Reproductiva 

Iniciación espiguillas 

Trigo 

Primer nudo detectable(DC3.1) 
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Cambios en el ápice de crecimiento 

Etapa Reproductiva 

Iniciación espiguillas 

Cebada 
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Máximo Número 
de Primordios 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



Primer macollo 

primario 

Segundo macollo 

primario 

Tercer macollo 

primario 

Cuarto macollo 

primario saldrá de aquí 

Primer macollo 

secundario saldrá de 

aquí 

Segunda  

hoja VP 

Primer  

hoja VP 

Tercer  

hoja VP 

Cuarta  

hoja VP 

Quinta  

hoja VP Sexta  

hoja VP 

Macollaje 

Daniel J. Miralles 
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Número po-

tencial de:

hojas (VP) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ....

mac. 1os 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ....

mac. 2os 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 ....

vástagos 1 1 1 2 3 4 6 8    10 13 16 20 ....

planta

Vástago principal

Macollos primarios

Macollos secundarios

Nº de hojas Nº máximo  

en el VP            de  vástagos * 

1 200    

2 200  

3 200 

4 400 

5 600 

6 800 

7 1200 

8 1600 

* siembra de 200 plantas/m 2 

4       Nº de hojas aparecidas ( filocronos ) 
300    Grados - día desde emergencia 
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Inicio de 

encañazón 
Floración 

Espigas 

fértiles 

Macollaje 

Daniel J. Miralles 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 
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Plantas por m 2 Espiguillas por espiga 
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Granos por m 2 

RENDIMIENTO 

Vastagos por planta (supervivencia) 
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Generación del rendimiento 

Encañazón Espigazón 

Antesis 

Daniel J. Miralles 

 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 



Primer nudo Visible 
Encañazon 

El primer nudo visible indica el momento de 

elongación del tallo. 

Daniel J. Miralles 

 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 
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Cambios en la morfología externa 

Primer Nudo Detectable - Espigazón 
Encañazón / Floración 

Wheatbp.net 



Diferenciación floral 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 
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gluma 

glumela 

gluma 

flor 

Trigo 

Etapa Reproductiva 
Iniciación floral 

Mortandad floral 



Diferenciación floral 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 

Cebada 

Etapa Reproductiva 
Iniciación floral 

Mortandad floral 

Arisnabarreta 
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Cervecera (2 hileras) Forrajera (6 hileras) 

www7.uc.cl 



Ciclo ontogénico 

Ferrante et al, 2010 

Trigo 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



Ciclo ontogénico 

Cebada 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



Desarrollo floral 

Flor en Inicio de desarrollo 

Anteras 

Estilos-Ovario  

Flor muriendo 

Anteras deshidratadas 

Mortandad Floral 

Flor Muerta 

Estilos elongados 
Anteras verdosas 

Estigmas elongandose 

Flor en desarrollo Flor en desarrollo 

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



Condiciones más favorables durante el periodo crítico 

incrementan el numero de flores fértiles. 

Floración: Flores fertiles y cuaje de granos 



Floracion y antesis : Diferencias entre especies 



LSD (α = 0.05) 
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Arisnabarreta & Miralles (2007) 
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Días respecto de Espigazón 



Iniciación floral 

Muerte flores Cuaje Iniciación de hojas 
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Llenado de granos Iniciación espiguillas 
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Crecimiento de tallo 

Fase Reproductiva 
    Fase 

vegetativa 

Adaptado de Slafer and Rawson (1994) 
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Periodo Critico 

Competencia por: 

•Nutrientes 

•Agua 

•Luz 

Período crítico en 

Cebada se ubica 

en los 40 días 

previos a la 

Espigazón 
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y = 5951x + 1050

R2 = 0.8; P<0.001
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Arisnabarreta & Miralles (2007) 

Rendimiento y Componentes 



y = 4983,x + 4306,
R² = 0,405

y = 24254x - 20719
R² = 0,520

0 

5000 

10000 

15000 

20000 

25000 

30000 

1,40 1,60 1,80 2,00 

N
G

/m
2

Q (Mj/m2/ºcd)

Q.Ayelén

Q.Painé

Dayman

MP1109

BRS 195

B1215

Rendimiento y Componentes 

Alzueta et al (2007) 



y = 0,034x + 130,7
R² = 0,742
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Rendimiento y Componentes 
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Rendimiento y Componentes 



2-hileras
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P<0.001
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Rendimiento y Componentes 



y = 0,4591x

R2 = 0,9563
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y = 16,94x + 2561
R² = 0,597
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Alzueta et al (2007) 

Rendimiento y Componentes 

y =  669 , 3 x +  4899 
R ²  =  0 , 223 
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Tiempo térmico desde emergencia (ºCd) 
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Mortandad de Primordios y crecimiento de la 

espiga 
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Solo alcanzan el estado de flor fértil entre el 40-70 % de los primordios iniciados. 

El cuaje de las flores fértiles logradas a granos es de entre el 70 y 90%   

MAYOR NUMERO DE GRANOS: La clave es la 

supervivencia de las flores. 

MNP 



MAYOR NUMERO DE GRANOS: La clave es la 

supervivencia de las flores. 
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A mayor supervivencia de flores, mayor número de flores fértiles. 

Cambios en el MNP, no modifican las flores fértiles por espiga 

MNP 



Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 

Ciclo ontogénico 

 MF At Esp  Em  Sbra Co Tiempo IF ET (MNP) HB iLL 

Adaptado de Slafer & Rawson ,1994 

Llenado de Granos/Cosecha 

Llenado 

Iniciación foliar 

Llenado de granos 

Cuaje 



Ciclo ontogénico 

Antesis (Espigazón) - Madurez fisiológica 
Crecimiento de los granos y aceleración progresiva  de la senescencia foliar. 

Llenado de granos/Cosecha 

Cuaje Acuoso Lechoso 

Cuaje(DC7.0) Antesis(DC6.5) Grano lechoso(DC7.x) 

Grano pastoso(DC8.x) Grano maduro(DC9.x) 
Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 



La fenología como 
condicionante del 

rendimiento 



 S Em Esp  MP   Co Tiempo  DL IF MNP 

Elección de Fecha de siembra 
¿Qué ocurre en las fechas tardías? 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

20-30 días 
10 días 

Vegetativa Rep.Temp Rep.Tardia Llenado  



Desarrollo   Rendimiento 

Cambios morfológicos y fisiológicos  

que definen distintas etapas o  

períodos durante el ciclo   

Duración de  

periodos 

Tasa de  

generación  

órganos 

Disponibilidad 

de recursos 

Agua 

Radiación  

Nutrientes 

Ambiente 

Temperatura 

     per se 

       vernalización  

Fotoperiodo 

Sensibilidad cultivar 





50% Floración

Días respecto del 50% floración
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Día de siembra
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El control del desarrollo depende fuertemente de los 

efectos de la temperatura el cual es universal actuando a 

lo largo del ciclo del cultivo.  

El fotoperíodo y la vernalización puede afectar el 

desarrollo en algunas etapas del desarrollo dependiendo de 

la especie y/o cultivar. 

TEMPERATURA 

FOTOPERIODO 

VERNALIZACION 

Control ambiental del  desarrollo 



Para valores de temperatura entre Tbase y Toptima 

  

                               dia= n 

Tiempo térmico (TT)  :    S  (Tdiaria -Tbase)  

                           dia= i 

  

Donde Tdiaria es temperatura media diaria. 

  

Se requieren tratamientos más complejos para situaciones en que  

T 
 

> Topt   ó T
 

 < Tb durante todo o parte del día. 

CONSECUENCIA: El uso del TT permite comparar el desarrollo de 

cultivos que crecen bajo regímenes térmicos diferentes, superando las 

debilidades inherentes en el uso de tiempo calendario, que no contempla los 

efectos fisiológicos de la temperatura. 

Cálculo del tiempo térmico 

Daniel J. Miralles 

Facultad de Agronomía 

Univ. de Buenos Aires 



Ing.Agr. M.Sc. Guillermo García 

Cambios en la morfología externa 

Profundidad 
2-4 cm 

Embrion 
Radícula 

Plúmula 

Imbibición Germinación Emergencia Sobrevivencia 

Coleóptile 

Epicótile 

Raíces primarias 

Primera hoja aparecida 

Siembra - Emergencia 
Diferenciación de 2-3 hojas, más 3-4 pre-diferenciadas en el embrión. 

Disponibilidad de agua, profundidad de siembra, y temperatura.  

Establecimiento / Macollaje 



Modelo de tiempo térmico Temperatura 



Siembra-emergencia Emergencia-espiguilla terminal 

Espiguilla terminal-Antesis Antesis-Mad fisiologica 

Slafer & Savin 

J. Exp. Bot 1991 

Temperatura 



J Exp Bot, 1991, 42 

Temperatura 



Vernalización: Conceptos básicos 

A medida que el cultivo satisface sus requerimientos de vernalización la 

tasa de desarrollo se acelera y se acorta la duración de las etapas. 



Las temperaturas de entre 3 y 7 °C  son las más efectivas 

para cubrir los requerimientos de vernalización 
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Temperatura durante vernalización (C) 
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Figure 4: Dynamics of spikelet initiation in ProINTA 

Puntal (PP) and ProINTA Super (PS) in vernalized (open 

symbols) and unvernalized plants (closed symbols). 

Different symbols inside each vernalization treatment 

represent the photoperiod treatments: (    ,     ) NP+0, (    

,     ) NP+2, (    ,    ) NP+4, (    ,     ) NP+6. The spikelet 

initiation rates with their 95% confidence intervals are 

provided inset.  
 



Devernalización 

Slafer, 1995 

La vernalización es un proceso reversible: los efectos se pueden  

revertir si el período de bajas temperaturas es interrumpido. 

Gregory y Purvis (1948) 

Purvis y Gregory (1952) 
> 30ºC 

Ray -grass 

Dubert et al. (1992) > 20 ºC 

Slafer (1995) > 18ºC 



Devernalización 

Slafer, 1995 



12 cultivares trigo 

Vernalizado y no vernalizado 

2 localidades = latitud 

Tiempo térmico E-F Lemma 
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Masle et al., 1989 
Crop Sci. 29 

F x V 
4 años 

17 fechas de siembra 

desde Otoño hasta primavera 
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Fu = fotoperíodo umbral; Fc = fotoperíodo crítico 

FS= sensibilidad al fotoperíodo; FVB = fase vegetativa básica 

FIF = fase inducida por el fotoperíodo 

Fotoperíodo 
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Fase Juvenil 

Precocidad  
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Fotoperíodo 



Fotoperíodo 

TRIGO y CEBADA: Especies cuantitativas de día largo 
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Fotoperíodo 

Fotoperíodo promedio de la etapa (hs) o Fecha de siembra 
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Falta 

requerimientos 

de vernalización 

Etapa  

Suboptima 

Etapa  

Optima 

Duración mínima 

 de la etapa 

Mayores duraciones del día  (fotoperíodos) o atrasos en la fecha de 

siembra reducen la longitud de las etapas siempre que hayan cubierto 

los requerimientos vernalizantes. 



Sowing-Terminal Spikelet 
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WHEAT Photoperiod Sensitivity 

The direct response to photoperiod was 

evaluated under field condition. 

(Whitechurch & Slafer 2000, Euphytica 118  
González, Slafer & Miralles  2002, Field Crops Res.  

Late reproductive 

phase was sensitive 

to photoperiod. 

Control 

C to Long 

C to Short 



Adaptado de Slafer & Rawson (1994) 
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Fotoperíodo Vernalización 

Sensibilidad a la vernalización y al fotoperíodo 

Sensibilidad al fotoperíodo:  

Emergencia a Floración (antesis) 

Sensibilidad a la vernalización: 

Imbibición semilla a Espiguilla terminal 
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Fotoperíodo: Sensibilidad Fotoperiódica 
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Las cebadas cerveceras 
Argentinas actuales no 
poseen requerimientos 
de vernalización 

Cebada y su 
fenología 



Precocidad intrinseca  

TRIGO y CEBADA: Especies cuantitativas de día largo 
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Variabilidad en precocidad 
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Alzueta et al. (no pub.) 

0 500 1000 1500 2000 

B75 Aniv N0

B75 Aniv  N1

Bg13 Prem N0

Bg13 Prem N1

Kchajá N0

Kchajá N1

Scarlett N0

Scarlett N1

Tiempo Térmico (ºcd)

TT S-Em

TT Em-PN

TT PN-ANT

TT ANT-MF

N0: 60 kgN/ha     N1: 150 kgN/ha 

Efecto de los nutrientes sobre el desarrollo del cultivo 



Davidson et al. 1985 
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Interacción Fotoperiodo x Vernalización 







Otros factores que alteran el desarrollo  
Nutrientes 

Salvagiotti & Miralles 2005 

Efectos de N 
Arisnabarreta & Miralles 2004 
Aust J Agric Res 55 
Deficiencia Nitrogeno en cebada aumento el 
Flocrono sin modificar el N final de hojas 





c
v 

c
v 

c
v 

c
v 



WHEAT 

BARLEY 

BRASSICA 

Vernalization 

Days at low temperature 

D
a
y
s
 f

lo
w

e
ri

n
g

 

Sensitivity 

Slafer, 1995 

Ph. D. Tesis 

Vergara and Chang, 1976 

Int. Rice Res. Inst. Tech. Bull. 8 

Major, 1980 

Can. J. Plant Sci. 60, 777-784 
Photoperiod 

Short day 

D
a
y
s
  

fl
o

w
e
ri

n
g

 

Long day 

Juvenile phase 
PIP 

WHEAT 

BARLEY 

BRASSICA 

SOYBEAN 

MAIZE 

SORGHUM 

RICE 

Sensitivity 

Flowering time 

TT (ºCd) 

Temperature per se 
T

im
e

 (
d

a
y
s
) 

D
e

v
e

lo
p

m
e

n
ta

l ra
te

  
d

a
y

-1
 

Tb Top Tmax 
Monteith (1984) 

Exp. Agric. 20 

Interaction 

Intrinsic 

Earliness 



Modelos de simulación de la fenología en los 

cultivos de trigo y cebada. Generación de 

modelos simples para uso en la producción.  

 

Ejemplos de los modelos de la serie CRONOS 
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Cultivar  
 Sensibilidad 
fotoperiódica 

Fotoperíodo 
Umbral 

PI  R
2
  

  Em -Esp 

B1215 -282 ± 60 12,8 ± 0,2 913 0,87 

BRS 195 -133 ± 42 - ± - - 0,69 

Danuta -270 ± 36 13,3 ± 0,2 1017 0,93 

Dayman -152 ± 28 - ± - - 0,79 

MP 1109 -319 ± 79 13,5 ± 0,4 913 0,82 

Q. Ayelén -340 ± 62 13,3  0,3 880 0,89 

Q. Painé -298 ± 48 13,3 ± 0,3 889 0,91 

 Em -PN 

B1215 -69 ± 13 - ± - - 0,81 

BRS 195 -66 ± 10 - ± - - 0,68 

Danuta -56 ± 9 - ± - - 0,85 

Dayman -68 ± 21 - ± - - 0,65 

MP 1109 -86 ± 12 - ± - - 0,89 

Q. Ayelén -65 ± 11 - ± - - 0,83 

Q. Painé -69 ± 14 - ± - - 0,78 

 PN -Esp 

B1215 -236 ± 106 13,1 ± 0.40 471 0,54 

BRS 195 -20 ± 59 - ± - - 0,02 

Danuta -266 ± 45 13,3 ± 0.17 457 0,94 

Dayman -206 ± 37 13,8 ± 0.26 441 0,90 

MP 1109 -225 ± 65 14,0 ± 0.45 428 0,65 

Q. Ayelén -242 ± 46 13,9 ± 0.30 430 0,84 

Q. Painé -393 ± 100 13,0 ± 0.13 400 0,86 

  

Cebada: 
sensibilidad  

fotoperiódica 

Alzueta et al. (2008) 



Cuando Florece !!!!!!!!!!! 



Cultivar a b ee a b ee a b c ee a b c ee a b ee

B1215 158 0.0 3.7 997 -1.8 41.6 2254 -5.8 226 29.9 2270 -5.5 225 38.2 3026 -6.2 102.2

BRS 195 158 0.0 3.7 1113 -1.8 50.2 2081 -4.4 238 37.5 1972 -3.4 56.1 2976 -5.7 111.9

Danuta 158 0.0 3.7 927 -1.4 29.6 2049 -4.4 40.7 2365 -5.9 233 32.6 2922 -5.7 70.4

Dayman 158 0.0 3.7 1008 -1.9 53.0 1955 -4.2 34.9 1962 -3.9 49.7 3013 -6.2 56.4

MP 1109 158 0.0 3.7 1112 -2.1 43.8 2480 -6.6 252 34.0 2554 -6.5 252 67.8 3373 -7.8 79.6

Q. Ayelén 158 0.0 3.7 954 -1.7 34.6 2475 -6.8 248 18.9 2528 -6.6 248 48.6 3138 -6.9 89.4

Q. Painé 158 0.0 3.7 988 -1.7 43.3 2385 -6.5 247 16.8 2349 -5.9 247 39.9 3040 -6.6 71.1

S-Em Em-PN Em-HB Em-Esp Em-MF
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Cultivar a b ee a b ee a b ee a b ee a b ee

B1215 10.3 1.0 1.2 89.2 0.8 5.5 175.8 0.5 2.7 181.8 0.5 3.1 247.4 0.4 4.0

BRS 195 11.5 1.0 1.3 114.8 0.7 7.1 180.9 0.5 2.4 181.4 0.6 3.8 262.3 0.3 5.3

Danuta 10.3 1.0 1.2 84.0 0.8 5.1 186.4 0.5 1.5 189.1 0.5 2.4 242.4 0.4 4.2

Dayman 11.5 1.0 1.3 97.1 0.8 5.7 184.9 0.5 2.1 187.5 0.5 2.4 251.9 0.3 3.8

MP 1109 10.3 1.0 1.2 99.9 0.8 6.4 201.9 0.4 2.0 207.8 0.4 3.1 268.8 0.3 2.7

Q. Ayelén 10.3 1.0 1.2 83.1 0.8 5.4 197.7 0.4 2.6 203.1 0.4 3.0 259.6 0.3 3.7

Q. Painé 10.3 1.0 1.2 87.6 0.8 5.4 191.1 0.4 2.7 194.4 0.5 2.8 250.7 0.3 3.8

Em-MFS-Em Em-PN Em-HB Em-Esp
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B1215 10.3 1.0 1.2 89.2 0.8 5.5 175.8 0.5 2.7 181.8 0.5 3.1 247.4 0.4 4.0

BRS 195 11.5 1.0 1.3 114.8 0.7 7.1 180.9 0.5 2.4 181.4 0.6 3.8 262.3 0.3 5.3

Danuta 10.3 1.0 1.2 84.0 0.8 5.1 186.4 0.5 1.5 189.1 0.5 2.4 242.4 0.4 4.2

Dayman 11.5 1.0 1.3 97.1 0.8 5.7 184.9 0.5 2.1 187.5 0.5 2.4 251.9 0.3 3.8

MP 1109 10.3 1.0 1.2 99.9 0.8 6.4 201.9 0.4 2.0 207.8 0.4 3.1 268.8 0.3 2.7

Q. Ayelén 10.3 1.0 1.2 83.1 0.8 5.4 197.7 0.4 2.6 203.1 0.4 3.0 259.6 0.3 3.7

Q. Painé 10.3 1.0 1.2 87.6 0.8 5.4 191.1 0.4 2.7 194.4 0.5 2.8 250.7 0.3 3.8

Em-MFS-Em Em-PN Em-HB Em-Esp

Cultivar a b ee a b ee a b ee a b ee a b ee

B1215 10.3 1.0 1.2 89.2 0.8 5.5 175.8 0.5 2.7 181.8 0.5 3.1 247.4 0.4 4.0

BRS 195 11.5 1.0 1.3 114.8 0.7 7.1 180.9 0.5 2.4 181.4 0.6 3.8 262.3 0.3 5.3

Danuta 10.3 1.0 1.2 84.0 0.8 5.1 186.4 0.5 1.5 189.1 0.5 2.4 242.4 0.4 4.2

Dayman 11.5 1.0 1.3 97.1 0.8 5.7 184.9 0.5 2.1 187.5 0.5 2.4 251.9 0.3 3.8

MP 1109 10.3 1.0 1.2 99.9 0.8 6.4 201.9 0.4 2.0 207.8 0.4 3.1 268.8 0.3 2.7

Q. Ayelén 10.3 1.0 1.2 83.1 0.8 5.4 197.7 0.4 2.6 203.1 0.4 3.0 259.6 0.3 3.7

Q. Painé 10.3 1.0 1.2 87.6 0.8 5.4 191.1 0.4 2.7 194.4 0.5 2.8 250.7 0.3 3.8

Em-MFS-Em Em-PN Em-HB Em-Esp

y = 0,810x + 83,06
R² = 0,983

y = 0,419x + 203,0
R² = 0,979
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Cebada: Modelos de sensibilidad 
fotoperiódica 

Alzueta et al. (2008) 



Modelos de simulación como herramienta para la toma 

de decisiones asociadas a cambios en fechas Heladas 

Entradas 

Manejo: 
-Estructura 

-Fertilización 

-Riego 

Genotipo: 
-Fenología 

-Crecimiento 

-Rendimiento 

Suelo: 
-Perfil 

-Agua 

-Nitrógeno 

Clima: 
Rad,Tem,Pp 

Salidas 

Fenología 

Rendimiento 

Crecimiento 

Consumo de 

Agua y N 

Agua y N en 

el suelo 

 

DSSAT 
Paso diario 

Ceres-Trigo 

 



Modelos de predicción fenológica 

http://www.agro.uba.ar 
Institucional/Cátedras/Cerealicultura/Servicios.htm 

http://www.agro.uba.ar/






Scarlet 

CRONOCEBADA ©  www.agro.uba.ar/catedras/carealicultura/servicios 
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d
) Relación entre la duración de 

la etapa siembra-Ap.de aristas 
simulada por el modelo 

Cronocebada© y la observada 
a campo 

Localidad Genotipo a b r2 n 
RMSE 

(días) 

RMSE 

(%)  

Bolívar 

MP1010 83,3 0,23 0,21 12 5,7 5,4 

Q.Ayelén 71,0 0,40 0,82 15 10,2 9,8 

Scarlett 79,2 0,29 0,63 14 6,9 6,4 

Todos 74,4 0,35 0,34 41 8,0 7,6 

Cnel. 

Suarez 

MP1010 4,40 0,95 0,97 24 2,6 2,5 

Q.Ayelén -0,53 1,05 0,95 37 4,9 4,9 

Scarlett 21,0 0,80 0,93 39 3,5 3,3 

Todos 5,24 0,97 0,92 100 3,9 3,8 

Coronel 
Suárez 

Bolívar 

Validación del modelo 
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Datos aportados por:   
Antonio Aguinaga, RET CEBADA 2007 
 y FAUBA 

Tres Arroyos-Barrow 
Bordenave  
Buenos Aires 
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Duración simulada  
siembra – antesis (días) 

Duración simulada  
siembra – antesis (días) 



Aliciana 
Andreia 
Carisma 
Explorer 
Scarlett 
Scrabble 
Shakira 

ACA 320 
ACA 901 
AGP 127 
AGP Fast 
Arex 
Baguette 11 
Premium 
Baguette 30 
Baguette 501 
Baguette 601 
BIOINTA 1006 
BIOINTA 2004 
BIOINTA 3005 
Cipres 

Gladiador 
León 
Lyon 
Pleno 
Rayo 
SRM Nogal 
SRM Nogal 111 
SY100 
SY110 
SY200 
SY300 
Yarará 

Trigos 
Cebadas 

26 Cvs Trigo 

7 Cvs Cebada 

CRONOTRIGO Y CRONOCEBADA VERSIONES 2.0  2014 


