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Resumen

Introduccién. En la actualidad la mancha en red, causada por Dreschlera teres en cebada, no posee una
escala visual para evaluar la severidad de la enfermedad a campo, por lo tanto, la falta de un método estdndar de la
cuantificacién visual de la enfermedad puede llevar a estimaciones imprecisas que induce a conclusiones equivocadas.
Objetivo. Desarrollar una escala para evaluar la severidad de la mancha en red en hojas de cebada. Materiales y
métodos. Se recolectaron cien hojas de diferentes cultivares de cebada cervecera, utilizados en un ensayo en el campo
experimental de la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, en la localidad de Junin,
Buenos Aires, Argentina, durante el afio 2017, las cuales presentaron diferentes niveles de severidad. La escala se
determind con los siguientes valores de severidad: 1 %, 2,1 %, 4.5 %, 9,1 %, 17,8 %, 31,7 % y 50 %. La validacion
de la escala propuesta se realizé con base en cincuenta hojas de cebada con diferentes niveles de severidad de mancha
en red, distribuidas a veinte evaluadores sin experiencia en la estimacién de dafos de esta enfermedad. Se procedié
a su validacion al evaluar la severidad de las hojas primero sin escala y después con la escala propuesta. Los andlisis
estadisticos se relizaron a través de una prueba de t y regresion lineal simple. Resultados. El uso de la escala mejord
la valoracién de la severidad en hojas con mancha en red, debido a que en promedio la pendiente de la regresién de
la mayorfa de los evaluadores aument6 en un 15 % cuando utilizaron la escala visual para evaluar la enfermedad.
Conclusion. Se logré desarrollar una escala para evaluar la severidad de la mancha en red en hojas de cebada.

Palabras claves: Drechslera teres, patometria, enfermedades fungosas.

Abstract

Introduction. At present, the net blotch caused by Dreschlera teres in barley, does not have a visual scale to
assess the severity of the disease in the field, therefore, the lack of a standard method for visual quantification of the
disease can lead to imprecise estimates that induce to wrong conclusions. Objective. To develop a scale to assess

@ (1)5(=)| © 2022 Agronomia Mesoamericana es desarrollada en la Universidad de Costa Rica bajo una licencia Creative Commons
Tl Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Para mds informacion escriba a pccmca@ucr.ac.cr o pccmca@ gmail.com


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index

Petta & Lavilla: Escala diagramdtica de la mancha en red

the severity of net blotch in barley leaves. Materials and methods. One hundred leaves of different malting barley
cultivars used in a trial at the experimental field of the Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos
Aires, in the locality of Junin, Buenos Aires, Argentina, were collected in 2017, which presented different severity
levels. The scale was determined with the following severity values: 1 %, 2.1 %, 4.5 %, 9.1 %, 17.8 %, 31.7 %,
and 50 %. The validation of the proposed scale was carried out based on fifty barley leaves with different levels of
net blotch severity, distributed to twenty evaluators without experience in estimating the damage from this disease.
Validation was carried out by evaluating the severity of the leaves first without scale and then with the proposed scale.
Statistical analyzes were performed using a t-test and simple linear regression. Results. The use of the scale improved
the assessment of the severity in leaves with net blotch, because on average the slope of the regression of most of the
evaluators increased by 15 % when they used the visual scale to evaluate the disease. Conclusion. The development
of a scale to assess the severity of the net blotch in barley leaves was achieved.

Keywords: Drechslera teres, pathometry, fungal diseases.

Introduccion

La mancha en red (MR) causada por Drechslera teres es la principal enfermedad foliar que afecta al cultivo de
cebada en la Argentina y puede sobrevivir tanto en semilla, rastrojo, plantas voluntarias u otras plantas huéspedes.
La MR provoca mermas de rendimiento en cebada de hasta un 20 % (Miralles et al., 2011).

Los sintomas de la MR pueden aparecer en todas las partes verdes de la planta. El sintoma tipico ocurre en las
hojas, donde aparecen estrias necréticas longitudinales cruzadas por otras transversales, lo cual da la apariencia de
manchas en red (Mathre, 1997). En las lesiones mds viejas el aspecto reticulado es muy evidente y el tejido afectado
se vuelve clorético (Mathre, 1997). Cuando la infeccién proviene de semilla, la primera hoja muestra una estria
longitudinal necrética y puede provocar la muerte precoz de la hoja (Mathre, 1997).

Para la cuantificacién con precision de la severidad de enfermedades, varias estrategias han sido propuestas y
entre estas se destacan las escalas diagramdticas, que son representaciones ilustradas de una serie de plantas, hojas
o partes de plantas con sintomas en diferentes niveles de severidad (Lavilla et al., 2022). Las escalas diagramadticas
se han constituido en la principal herramienta de evaluacién de severidad para muchas enfermedades. Estas deben
ser de fécil uso, aplicables a una gran gama de condiciones, tener resultados reproducibles, un intervalo para
representar todas las etapas de desarrollo de la enfermedad y deben permitir una evaluacién inmediata (Lavilla et
al., 2022).

En la elaboracién de una escala, se deben considerar aspectos como, los limites superiores e inferiores, los
cuales deben corresponder, respectivamente, a la cantidad mdxima y minima de la enfermedad encontrada en el
campo; la representacidn de los sintomas, debe estar lo més cerca posible a los observados en la planta; y los niveles
intermedios de la severidad de la enfermedad, deben abarcar las limitaciones de la visiéon humana, tal como se
definen en la “Ley del estimulo de Weber-Fechner” (Horsfall & Barratt, 1945; Nutter & Schultz, 1995). Ademads,
las escalas diagramdticas deben ser probadas (validadas) antes de ser propuestas como un método estandar de
cuantificacion de enfermedades y en el caso de producir resultados insatisfactorios, estas deben corregirse (Martins
et al., 2004).

Debido a la ausencia de métodos estandarizados para la cuantificacién de la mancha en red de la cebada, este
trabajo tuvo como objetivo desarrollar una escala para evaluar la severidad de la mancha en red en hojas de cebada.
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Materiales y métodos
Procedimiento para la elaboracion de la escala visual de severidad de mancha en red en cebada cervecera

El procedimiento para la elaboracion de la escala visual de severidad de la MR en cebada cervecera (Hordeum
vulgare L), se bas6 en el método empleado por Martins et al. (2004). El drea de cada hoja fue disefiada en plastico
transparente, el cual fue sometido a un medidor de drea foliar. De esta forma, fue posible determinar la hoja
con menor y mayor nimero de lesiones, para establecer asi el limite inferior y superior de la escala. Ademas, se
determinaron otros cinco niveles intermedios de la escala, al considerar las limitaciones de la agudeza de la visién
humana definida por la “ley del estimulo de Weber y Fechner” (Horsfall & Barratt, 1945).

Recoleccion y seleccion de hojas de cebada cervecera con diferentes niveles de severidad de mancha en red

La recoleccién y seleccidon de hojas de cebada cervecera con diferentes niveles de severidad de la MR fue
realizada en el campo experimental de la Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de Buenos Aires, en
la localidad de Junin, Buenos Aires, Argentina, durante el ciclo de produccion 2017.

La escala para la evaluacion de la MR en cebada, se elabor6 a partir de 100 hojas recolectadas de los diferentes
cultivares de cebada cervecera (Hordeum vulgare L.; Shakira, Overture, Andreia, Traveler, Sinfonfa), los cuales
presentaban diferentes niveles de severidad de la MR. Luego de la recoleccion, se separaron cincuenta hojas por
cantidad de drea lesionada (severidad). De esta forma, fue posible determinar la hoja de cebada con el menor y el
mayor ndmero de lesiones, por los evaluadores experimentados. Para establecer el limite superior e inferior de la
escala. Ademads de los niveles minimo y maximo, se determinaron otros cuatro niveles intermedios de acuerdo con
la agudeza de la visién humana definida por la “ley del estimulo de Weber y Fechner” (Horsfall & Barratt, 1945).
Una vez establecidos los porcentajes de la enfermedad de la escala, se asignaron las hojas enfermas de cebada
representativas para cada porcentaje de severidad, para establecer la escala diagramatica.

Validacion de la escala diagramatica

La validacién de la escala propuesta se realizé con base en cincuenta hojas de cebada con diferentes niveles
de severidad de mancha en red (Figura 1), distribuidas a veinte evaluadores sin experiencia en la estimacion de
dafios de esta enfermedad. Tres fitopatélogos experimentados analizaron en forma individual y visual las hojas
sin la utilizacién de ningiin equipamiento u observacion a simple vista (“ojo desnudo”), y se defini6 un valor de
severidad de mancha en red por foliolo sin escala y luego con escala (Figuras 1 y 2), para determinar la severidad
real de cada foliolo.

Los andlisis estadisticos, prueba de t y regresiones lineales simples, se realizaron con los softwares InfoStat
(Di Rienzo et al., 2011) y StatSoft (StatSoft, 2005).

Resultados

Los evaluadores inexperimentados tuvieron valores de b (pendiente) mds cercanas a cero cuando evaluaron
la severidad de mancha en red sin escala (Cuadro 1). El evaluador dieciséis fue el tnico que al evaluar con y sin
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Figura 1. Escala visual para evaluar la severidad de mancha en red causada por Dreschlera teres en cebada cervecera (Hordeum vulgare
L.). Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Figure 1. Visual scale to evaluate the severity of net blotch caused by Dreschlera teres in malting barley (Hordeum vulgare L.).
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Figura 2. Sintomas de mancha en red causada por Drechslera teres en cebada cervecera (Hordeum vulgare L.), cultivar Andreia.
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Figure 2. Symptoms of net blotch caused by Drechslera teres in malting barley (Hordeum vulgare L.). Cultivar Andreia. Universidad
Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

escala, la severidad de la mancha en red, sus apreciaciones no fueron estadisticamente diferentes a las mostradas
por los evaluadores experimentados (Cuadros 1,2y 3).

La utilizacién de escalas mejoré la evaluacion de la MR, debido a que las diferencias entre los coeficientes de
determinacién siempre fueron positivos, excepto en el evaluador dieciséis. El promedio para los valores absolutos

de b, para cada evaluador inexperto, fue menor cuando no utilizaron escala (0,24) respecto al uso de ella (0,79),
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Cuadro 1. Evaluaciones de la severidad en hojas de la mancha en red causada por Dreschlera teres en cebada cervecera (Hordeum
vulgare L.), sin escala particionada por evaluador inexperto. Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin,
Buenos Aires, Argentina. 2017.

Table 1. Leaf severity evaluations of the net blotch caused by Dreschlera teres in malting barley (Hordeum vulgare L.) without
partitioned scale by inexperienced evaluator. Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires,
Argentina. 2017.

Sin escala
Evaluador b a - Error absoluto
promedio minimo maximo
1 -0,32 * 1,54 ns. 0,20 -6,75 -40,00 7.80
2 -0,28 * 2,07 ns. 0,11 -6,61 -40,00 7.80
3 -0,31 * -0,62 ns. 0,13 -437 -40,00 11,70
4 -0.21 * 501 * 0,11 -8,39 -28,30 5,00
5 -0,05 * 15,30 * 0,0024 -16,07 -45,90 10,00
6 -0,19 * 6,79 * 0,04 -9,79 -45,00 15,00
7 -0,02 * 241 ns. 0,00064 2,77 -32,00 16,70
8 0.44 * 441 * 040 2,75 -10,90 35,00
9 0,13 * -4,51 * 0,04 6,65 -20,00 32,00
10 -0,07 * -042 ns. 0,01 -0,69 -35,00 20,00
1 -0,09 * 1.55 ns. 0,01 -2,95 -32,20 14,80
12 -0,23 * 7,96 * 0,10 -11,75 -32,20 1,00
13 0,30 * 1335 * 0,18 -8.49 -30,90 16,70
14 -0.34 * 0,63 ns. 0,15 -6,15 -45,00 10,00
15 0,26 * 1.83 n.s. 0,06 233 -40,90 26,70
16 0,72 * 420 * 0,34 747 -10,50 35,00
17 -0,53 * -2.93 ns. 0,20 -5,63 -48.30 15,80
18 -0,02 * 732 * 0,00089 -7,63 -30,90 10,00
19 -0,19 * 507 ns. 0,03 -8,15 -42.,90 21,70
20 0,07 * -1,18 ns. 0,01 2,23 -30,00 21,70
PROM: -0,05 3,49 0,13 -0,98 -22,02 20,34

(b) es la pendiente, (a) la ordenada al origen y (R?) es el coeficiente de determinacion de la regresion lineal. (*) diferencia significativa,
p<0,05, (n.s.) diferencia no significativa, p<0,05. Errores absolutos (severidad real - severidad estimada) para evaluaciones de mancha
en red sin la ayuda de la escala esquemadtica. Los evaluadores del 1 al 20 son inexpertos, sin contacto previo con la escala. Promedio
de la pendiente (b) en valor absoluto 0,24. / (b) is the slope, (a) the ordinate to the origin and (R?) is the coefficient of determination
of the linear regression. (*) significant difference, p<0.05, (n.s.) non-significant difference, p<0.05. Absolute errors (actual severity -
estimated severity) for net blotch evaluations without the aid of the schematic scale. The evaluators from 1 to 20 are inexperienced,
without previous contact with the scale. Average slope (b) in absolute value 0.24.

para la evaluacién de la severidad en hoja de la mancha en red. La utilizacién de la escala mejoré la evaluacién de
la MR para los evaluadores inexpertos (Cuadros 1y 2).

La variacion de los errores absolutos fue mayor cuando los evaluadores determinaron la enfermedad sin escala.
Hubo una mayor heterogeneidad en las evaluaciones sin escala que con ella, en el valor de severidad de la mancha
en red en hojas (Cuadros 1y 2).
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Cuadro 2. Evaluaciones de la severidad de la mancha en red causada por Dreschlera teres en cebada cervecera (Hordeum vulgare L.),
con escala particionada por evaluador inexperto. Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos
Aires, Argentina. 2017.

Table 2. Leaf severity evaluations of the net blotch caused by Dreschlera teres in malting barley (Hordeum vulgare L.) with partitioned
scale by inexperienced evaluator. Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Con escala
Evaluador Error absoluto
b a R?
promedio minimo maximo
1 0,77 * 6,33 * 0,52 -2,66 -22,60 18,30
2 0,92 ns. 2,96 n.s. 0,72 -1,66 -22,60 18,30
3 0,54 * 5,73 * 0,34 1,75 -22,60 3220
4 0,70 * 6,14 * 0,49 -1,28 -22,60 22,60
5 0,32 * 4,76 * 0,68 -1,85 -22.60 18,30
6 0,76 * 2,12 ns. 0,77 1,71 -13.30 22,60
7 0,69 * 2,94 n.s. 0,65 2,08 -22,60 18,30
8 0,77 * 3,86 * 0,67 -0,11 -22,60 18,30
9 085 n.s. 4,74 * 0,55 -2,39 -22,60 18,30
10 0,71 * 229 n.s. 0,50 1,14 -13,90 18,30
11 0,88 n.s. 2723 n.s. 0,72 -0,26 -13,90 18,30
12 0,70 * 5,78 * 0,59 -0,9 -22,60 18,30
13 0,76 * 5,90 * 0,57 -2,05 -22,60 18,30
14 0,73 * 421 * 0,55 0,15 -22,60 32,20
15 1,04 ns. 3,14 n.s. 0,64 -3,7 -32,20 13,90
16 0,98 n,s, 440 * 0,70 -4,01 -22,60 13,30
17 0,68 * 6,03 * 042 -0,31 -32,20 32,20
18 0,89 n,s, 8,98 * 0,61 -7,17 -27,20 13,90
19 0,77 * 443 n,s, 0,66 -0,76 -22,60 18,30
20 0,78 * 2,38 ns, 0,60 3,19 -13,90 22,60
PROM: 0,79 447 0,60 -4,24 -34,05 16,72

(b) es la pendiente, (a) la ordenada al origen y (R?) es el coeficiente de determinacion de la regresion lineal. (*) diferencia significativa,
p<0.,05, (n.s.) diferencia no significativa, p<0,05. Errores absolutos (severidad real - severidad estimada) para evaluaciones de mancha
en red con la ayuda de la escala esquematica. Los evaluadores del 1 al 20 son inexpertos, en contacto previo con la escala. Promedio de
la pendiente (b) en valor absoluto 0,79./ (b) is the slope, (a) the ordinate to the origin and (R?) is the coefficient of determination of the
linear regression. (¥) significant difference, p<0.05, (n.s.) non-significant difference, p<0.05. Absolute errors (actual severity - estimated
severity) for net blotch evaluations with the help of the schematic scale. The evaluators from 1 to 20 are inexperienced, in previous
contact with the scale. Average of the slope (b) in absolute value 0.79.

Exceptuando al evaluador dieciséis, todos los demds presentaron un coeficiente de determinacién (R?) mayor
cuando utilizaron la escala, lo que mejor6 la evaluacion de la severidad de la enfermedad y los valores de la
variable patométrica analizada por los evaluadores inexpertos fue similar a la determinada por los evaluadores
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Cuadro 3. Diferencias entre los coeficientes de regresion (R?), particionada por evaluador inexperto, basados en la escala sobre la
severidad de la mancha en red causada por Dreschlera teres en cebada cervecera (Hordeum vulgare L.). Universidad Nacional del
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Table 3. Differences between the regression coefficients (R?), partitioned by inexperienced evaluator based on the scale on the severity
of the net blotch caused by Dreschlera teres in malting barley (Hordeum vulgare L.). Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia
de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2017.

Evaluador R?CE R*SE Diferencia*
1 0,52 0,20 0,32
2 0,72 0,11 0,61
3 0,34 0,13 021
4 0,49 0,11 0,38
5 0,68 0,00 0,68
6 0,77 0,04 0,73
7 0,65 0,00 0,65
8 0,67 0,40 0,27
9 0,55 0,04 0,51

10 0,50 0,01 049
11 0,72 0,01 0,71
12 0,59 0,10 0,49
13 0,57 0,18 0,39
14 0,55 0,15 0,40
15 0,64 0,06 0,58
16 0,70 0,84 -0,14
17 042 0,20 0,22
18 0,61 0,00 0,61
19 0,66 0,03 0,63
20 0,60 0,01 0,59
PROM: 0,60 0,13 047

(CE) con escalas, (SE) sin escala. + Los valores positivos de las diferencias entre los R? indican que el uso de la escala mejor6 la
evaluacion de la severidad en hojas de la mancha en red causada por Dreschlera teres en cebada cervecera. / (CE) with scales, (SE)
without scale. + The positive values of the differences between the R?indicate that the use of the scale improved the evaluation of the
severity in leaves of the net blotch caused by Dreschlera teres in malting barley.

experimentados (Cuadro 3). Para agilizar el proceso de evaluacion de cultivares y/o tratamientos quimicos, también
se propuso el uso de escalas basadas en grados (Lavilla et al., 2022). La severidad de la MR se divide en tres
grados, grado uno (bajo nivel de severidad), grado dos (moderado nivel de severidad) y grado tres (elevado nivel

de severidad) (Figura 3).
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Figura 3. Escala para la mancha en red (Dreschlera teres), en hojas de cebada cervecera (Hordeum vulgare L.), segin los grados de
severidad. grado 1 bajo nivel de severidad, grado 2 moderado nivel de severidad y grado 3 elevado nivel de severidad. Universidad
Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2018.
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Figure 3. Scale for net blotch (Dreschlera teres) in malting barley (Hordeum vulgare L.) leaves, according to degrees of severity. grade
1 low level of severity, grade 2 moderate level of severity, and grade 3 high level of severity. Universidad Nacional del Noroeste de la
Provincia de Buenos Aires, Junin, Buenos Aires, Argentina. 2018.

Discusion

La precision de los niveles de severidad de la MR (variacién asociada con una estimacién, independiente del
valor medio), fue mayor con el uso de la escala esquematica para los evaluadores inexpertos (Cuadros 1 y 2). La
precision de la evaluacién de la enfermedad se calcula a partir de los valores de R? y con la varianza de los errores
absolutos (Nutter Jr. & Schultz, 1995).

Los valores de R? para los evaluadores inexpertos variaron entre 0,00064 y 0,84 sin escala y de 0,34 a 0,77
con la escala (Cuadros 1y 2). Los errores promedios absolutos variaron entre -16,07 y 7,47, sin la utilizacién de
la escala y con el uso de ella variaron entre -7,17 y 3,19 (Cuadros 1 y 2). Estos valores confirman que la utilizacion
de la escala mejoré la evaluacion de la severidad de la MR.

Las hojas con severidades similares por diferentes niimeros y, en consecuencia, tamafios de lesiones, a menudo
generan estimaciones diferentes. Asimismo, los evaluadores tienden a sobreestimar la gravedad de la enfermedad
en campo (Godoy et al., 2006). Para el caso de la MR, el uso de la escala mejoré la precisién de los evaluadores
inexpertos, con la excepcion del evaluador dieciséis, que tuvo una diferencia negativa entre los coeficientes de
determinacion (R?; Cuadro 3).

El uso de una escala esquemadtica para la evaluacion de la mancha anillada causada por Corynespora cassiicola
en soja resulté en una mayor exactitud y precision de las estimaciones realizadas, lo que significa que esto puede
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considerarse una herramienta rdpida y facil para ayudar a evaluar la gravedad de la mancha objetivo de la soja
(Soares et al., 2009). Estos resultados coinciden con los observados con el uso de la escala para mancha en red en
el cultivo de cebada cervecera.

La escala desarrollada en este estudio es similar a la publicada para el tizén foliar, causado por Cercospora
kikuchii en soja (Lavilla et al., 2022), que representan diferentes niveles de severidad para evaluar enfermedades
en el follaje. El uso de sistemas estdndar para la cuantificacion de enfermedades foliares en los cultivos de grano
es una herramienta muy {til, ya que permite la comparacién de experimentos llevados a cabo por diferentes
instituciones. Ademads, las estimaciones visuales imprecisas pueden conducir a errores que alteran las conclusiones
de los resultados, es por eso que el uso de escalas estandarizadas reducen los errores subjetivos en los evaluadores
inexpertos. La calidad de la estimacion de la enfermedad estd influida por multiples factores, entre ellos al ser una
determinacion realizada por una persona, influye el estado animico, la fatiga y dificultad para concentrarse en la
realizacion de las tareas, asi como la complejidad de la unidad de muestreo, la forma de las lesiones y el color,
entre otras. En tal sentido, tener una escala estandarizada para la evaluacién de las enfermedades foliares reduce las
probabilidades de sobreestimar o subestimar los niveles de enfermedades y facilita la tarea en campo.

Conclusion

En esta investigacién se pudo desarrollar una escala para evaluar la severidad de la mancha en red en hojas
de cebada.

La escala propuesta para evaluar la severidad de la mancha en red en hojas de cebada, se puede utilizar para
discriminar los mejores tratamientos de fungicidas foliares o diferenciar entre cultivares.
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