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Resumen

El heno motita (Tillandsia recurvata) es una planta epifita considerada hoy en dia como una plaga que a pesar de no ser una planta
pardsita y no tomar los nutrientes del hospedero, genera una competencia por la luz y el oxigeno del ambiente dificultando la
fotosintesis, la respiracion y la transpiracion del drbol generando un debilitamiento de las ramas del hospedero causdndoles la
muerte a distintas especies forestales (Sanchez et al., 2007). El objetivo principal es evaluar la eficacia de aplicacién de bicarbonato
de sodio y vinagre en distintas dosis mediante un disefio experimental para determinar la dosis que mejor resultado brinde como
alternativo y complementario al método de control mecdnico. Se aplicaron 5 tratamientos en 5 parcelas de 100 m? con 4
evaluaciones, las dosis son 86 g de bicarbonato sédico por 1 L de agua, 100 g de bicarbonato sédico por 1 L. de agua, 86 g de
bicarbonato sédico con 66 ml de vinagre por 1 L de agua, 100 g de bicarbonato sédico con 66 ml de vinagre por 1 L de agua y una
parcela donde solo se realizaron podas. Los resultados obtenidos muestran que el uso de bicarbonato sddico presentd resultados
poco relevantes en el control de Tillandsia recurvata, la dosis 100 g de bicarbonato de sodio a 1 L de agua present6 algin resultado

positivo ya que secé con mas rapidez el heno, mientras que el uso de vinagre ha resultado ineficiente en el control de la plaga.
Palabras clave: Planta epifita, hospedero, fotosintesis, transpiracién, diseflo experimental.

Abstract

The Motita hay (Tillandsia recurvata) is an epiphytic plant which it is considered today as a pest, that even, it is not a parasitic
plant that avoids taking nutrients from the host, but generates a competence for getting light and oxygen from the environment
when making photosynthesis and this process becomes more difficult due to the respiration and transpiration of the tree having as a
result a weakening of the branches of the host causing the death of different forest species (Sanchez et al., 2007). Then, the main
objective is to evaluate the efficacy of the appliance of sodium bicarbonate and vinegar in different doses through a designed
experiment in order to determine what type of dose provides the best result as an alternative and as a complement to the mechanic
testing control. Then, 5 treatments are applied in 5 plots of 100 m? with 4 evaluations, and the doses are 86 g of sodium bicarbonate
per 1 L of water, 100 g of sodium bicarbonate per 1 L of water, 86 g of sodium bicarbonate with 66 ml of vinegar per 1 L of water,
100 g of sodium bicarbonate with 66 ml of vinegar per 1 L of water and then, a pruning of a plot. Finally, the obtained results show
that the use of sodium bicarbonate showed just a little relevance in the results of the control of Tillandsia recurvata, and the dose of
100 g of sodium bicarbonate to 1 L of water shows a very positive result since the hay has dried more quickly, while the use of

vinegar has been inefficient in controlling the pest.

Keywords: Epiphytic plant, host, photosynthesis, transpiration, experimental design.
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Introduccion

El heno motita (Tillandsia recurvata) es
considerada como una plaga que a pesar de no ser
una planta pardsita y no tomar los nutrientes del
hospedero, genera una competencia por la luz y el
oxigeno del ambiente dificultando la fotosintesis, la
respiracién y la transpiracién del arbol y con esto
genera un debilitamiento de las ramas del hospedero
causdndoles la muerte y dafiando a grandes
extensiones de superficie forestal (Sanchez et al.,
2007). A pesar de que en algunas zonas es
considerada como una plaga, Tillandsia recurvata
tiene un papel muy importante en el funcionamiento
de ciertos ecosistemas ya que contribuyen
notablemente a la riqueza de especies y ocupan un
lugar importante dentro del ciclo de nutrimentos,
ademds de que establecen un gran nimero de
interacciones con otros organismos (Pérez, 2015).

En la zona de estudio la afectacion de Tillandsia
recurvata se da principalmente en arboles de
huizache (Vachellia sp) y mezquite (Prosopis sp)
los cuales son de importancia econdmica y
ambiental ya que prevén de productos como carbdn,
lefla, curtientes, y humano,
medicamentos, entre otros; asi como su alta
importancia ecoldgica dado que contribuye en la
recarga de acuiferos, preservaciéon de suelos,
captacién de diéxido de carbono, mantenimiento de
la biodiversidad, entre otros (Gémez et al., 1970).

La presente investigacién busca contribuir al
combate de la plaga y pretende proponer
alternativas que sirvan como método de control para

alimento animal

el heno motita, dicha investigacién se plante6 con el
objetivo de evaluar la eficacia de aplicaciéon de
bicarbonato de sodio y vinagre en distintas dosis
mediante un estudio para determinar la dosis dptima
que pueda ser usada como alternativa y/o
complementaria al método de control mecédnico. Se
espera que el tratamiento que mejores resultados
tenga sea el de bicarbonato de sodio 100 g mds
vinagre 66 ml/1 L de agua ya que (Veldzquez, 2015)
propone usar bicarbonato de sodio 100 g/L. de agua
para el control de Tillandsia recurvata 'y (Alvarado et
al., 2016) propone el bicarbonato de sodio como
herbicida natural de contacto para el control de
malezas, se espera que el uso de bicarbonato y
vinagre en conjunto tenga un mejor control de la
epifita.

Materiales y métodos
Area de estudio

La localizacién geografica del predio es latitud norte
20°3’50.45° y longitud oeste 99°5°35.94°. Sus
colindancias son al norte con el municipio de
Francisco I Madero, Actopan y al oeste con el
municipio de Atitalaquia, Tetepango y Mixquiahuala
de Judrez (Figura 1). Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 6 °C a 26 °C y rara
vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 30 °C.

Seleccion de dosis a aplicar en los tratamientos

Las dosis que se probaran en el estudio fueron cuatro
a una sola aplicacion, fueron elegidas con base a una
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Figura 1. Mapa de ubicacion del predio con la respectiva drea plagada.
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revision de literatura de estudios similares,
(Velazquez, 2015) propone usar bicarbonato de
sodio 100 g/L de agua mientras que (Beltrdn et al.,
2020) propone usar Bicarbonato de sodio 86 g/L de
agua, el vinagre es usado de forma empirica ya que
como menciona (Alvarado et al., 2016) el vinagre
contiene 4cido acético el cual es un desecante y
absorbe la humedad de las hierbas, ocasionando
progresivamente la muerte de los tejidos vegetales.
Se realizaron cuatro evaluaciones y cada tratamiento
fue aplicado en una parcela, dos que incluyen agua
y bicarbonato y dos que incluyen agua, bicarbonato
y vinagre, las dosis quedan de la siguiente manera:

¢ Bicarbonato de sodio 86 g/L de agua.

e Bicarbonato de sodio 100 g/L. de agua.

¢ Bicarbonato de sodio 86 g mas vinagre 66 ml/L

de agua.
e Bicarbonato de sodio 100 g mds vinagre 66
ml/L de agua.
Las dosis antes mencionadas (cuatro) fueron

comparadas con un 4rea testigo en la cual el tnico
tratamiento que fue aplicado es la poda que segin
(Chavez, 2009) es el tratamiento que mejor
resultado tiene sobre Tillandsia recurvata, el
andlisis de los tratamientos serd con respecto al drea
testigo.

Delimitacion de areas de estudio
Mediante un tipo de muestreo selectivo, se procedid

a delimitar 5 parcelas que fueron ubicadas con un
GPS Garmin 62s para que mediante un trabajo de

gabinete  posterior fueran
mediante el uso de ArcMap 10.3.
Los sitios de muestreo fueron delimitados con una
superficie de 100 m? con medidas de 10 m x 10
estdn ubicadas en forma lineal y separadas por 5 m
de distancia entre parcela (Figura 2).

georreferenciadas

Analisis de especies presentes y evaluacion del
grado de infestacion de los individuos

Se realizé un inventario en los sitios de muestreo
(Cuadro 1) en los cuales se evalué el grado de
infestacion de cada individuo, todas las especies
establecidas en las parcelas presentaron algin
grado de infestacion por Tillandsia recurvata
incluso las cactaceas.

Cuadrol. Inventario de especies forestales por parcela.

_ Nu de especies fi p por parcela
- Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela4 | Parcela 5

Huizache (Vachellia sp) 8 3 5 3 3
Mezquite (Prosopis sp) 3 0 2 2 0
Chaisni (Condalia sp) 1 2 0 1 1
Palo blanco (Flourensia resinosa) 1 0 0 0 3
Utia de gato (Mimosa sp) 1 2 0 1 0
Pirul (Schinus molle) 2 0 0 0 0
Cactus (Myrtillocactus geometrizans) 0 3 2 4 4
Nopal (Opuntia streptacantha) 1 0 3 0 0
Total, de especies 17 10 12 11 11

La evaluacion de los arboles infestados se realizd
mediante el sistema de evaluacion de 6 clases
(Hawksworth, 1980), que se describe a
continuacion:

1. Dividir la copa viva en 3 tercios.
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Figura 2. Localizacion de las dreas de estudio en el predio rustico sin nombre
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2. Evaluar cada tercio por separado. A cada tercio se le
dara una calificacion de 0, 1 o 2 como se describe a
continuacion:
¢ (= Infestacion no visible.
¢ 1= Infestacion ligera (La mitad o menos de las ramas
infectadas).
e 2= Infestacién severa (Mas de la mitad de ramas
infectadas).
3. Sumar los valores de clasificacion de cada tercio, para
obtener el nivel de infestacién (Figura 3).

Figura 3. Representacién de la evaluacion en campo de drboles infestados
mediante la metodologia de (Hawksworth, 1980).

Aplicacién de tratamientos. Como lo realiz6 (Veldzquez,
2015) se utilizaron dos aspersores manuales de mochila de
marca Wissmex con capacidad de 15 L cada una (figura
4). Para la aplicacion se opt6 por realizar las mezclas a 10
L de agua con las dosis de bicarbonato y vinagre
correspondientes las cuales quedaron de la siguiente
manera:

1.10 L de agua con 860 g de Bicarbonato de sodio.

2.10 L de agua con 1000 g (1 kg) de bicarbonato de sodio.

Figura 4. Aspersores manuales Figura 5. Pesado de bicarbonato

Figura 6. Medicion del agua y vinagre ~ Figura 7. Preparacion de tratamientos

3.10 L de agua con 860 g de bicarbonato de sodio y
660 ml de vinagre.

4.10 L de agua con 1000 g (1 kg) de bicarbonato de
sodio y 660 ml de vinagre.

5.Area testigo, el tinico tratamiento fue la poda.

Se utiliz6 una bdéscula digital para pesar el
bicarbonato de sodio correspondiente de cada dosis
(Figura 5) y para la medicién de agua y del vinagre
se utiliz6 una jarra graduada (Figura 6).

Después de haber pesado el bicarbonato de sodio y
haber medido el vinagre blanco se procedié a
mezclar los componentes de manera homogénea
segun lo indica cada dosis (Figura 7).

Posteriormente se ingreso a las parcelas delimitadas a
aplicar el tratamiento (Figura 8). La aspersion de las
dosis se realiz6 directamente en el 4rea afectada, en
este caso al heno motita, esto para evitar algin dafio a
las ramas vivas (Figura 9).

Evaluacion de efectividad

Se asistio al predio cuatro semanas periddicas
posteriores a la aplicaciéon y fue la cuarta semana
donde se concluyé el estudio, para evaluar la
efectividad de los tratamientos se midi6 el nivel de
infestacién por heno motita segiin la metodologia de
evaluacion de 6 clases (Hawksworth di la, 1980), los
arboles fueron evaluados tnicamente con las motas
de heno vivas.

Para analizar los resultados obtenidos se promedi6 el
nivel de infestacion de las especies forestales
presentes de cada parcela antes de la aplicacion de
los tratamientos el cual fue el nivel de infestacién
inicial siendo el 100% de infestacion, también se
promedié el nivel de infestacion obtenido en la
semana 4 dando como resultado el nivel de
infestacion final. Después de obtener los niveles de

P
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Figura 8. Aplicacion de tratamientos

infestacion inicial y final se procedi6 a obtener la
diferencia del nivel de infestacion final con respecto
al nivel de infestacién inicial, esto fue realizado
mediante una regla de tres, la cual queda de la
siguiente manera:
Nivel de infestacién inicial — 100%
Nivel de infestaccion final —

Quedando nuestra formula despejada de la siguiente
manera:

_Nivel de infestacién final x 100
Nivel de infestacion inicial

Con la aplicacién de la formula anterior deducimos
que x es el porcentaje de infestacion final (motas de
heno vivas) presente en los sitios de muestreo.

Para obtener la evaluacién final que es el porcentaje
de mortalidad se restd el porcentaje de infestacion
final que son las motas de heno vivas a 100 que es el
nivel de infestacion inicial del estudio obteniendo asi
el porcentaje de mortalidad de Tillandsia recurvata.

Resultados

Parcela 1. El tratamiento aplicado fue 86 g de
bicarbonato de sodio a 1 L. de agua, en las 4 semanas
posteriores a la aplicacién, con respecto al nivel de
infestacion registrado con anterioridad a la aplicacién
de los tratamientos, el nivel de control de la plaga es
de un 26.3%, las motas de heno presentaron mortali-
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Figura 10. Nivel de infestacién en la semana anterior al tratamiento y semana
final en la parcela 1.

Figura 9. Heno con tratamiento

mortalidad y desecamiento en la primera y segunda
semana posterior a la aplicaciéon, tomando en
cuenta que las dos semanas fueron de seca total,
posterior a estas dos semanas, en las semanas 3 y 4
se presentaron lluvias constantes, lo cual favorecid
a la planta epifita a tomar fuerza y reverdecer
(Figura 10).

Parcela 2. El tratamiento aplicado fue 100 g de
bicarbonato de sodio a 1 L de agua, en las 4
semanas posteriores a la aplicacion, con respecto al
nivel de infestacion registrado con anterioridad a la
aplicacion de los tratamientos, el nivel de control
de la plaga es de un 31.2% siendo esta la dosis que
mejores resultados tuvo en el control de la plaga,
teniendo mayor rapidez en el desecamiento de las
motas de heno, las motas de heno presentaron
mortalidad y desecamiento en la primera y segunda
semana posterior a la aplicaciéon, tomando en
cuenta que las dos semanas fueron de seca total,
posterior a estas dos semanas, en las semanas 3 y 4
se presentaron lluvias constantes, lo cual favorecié
a la planta epifita a tomar vigorosidad y reverdecer
(Figura 11).
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PARCELA 2
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Figura 11. Nivel de infestacion en la semana anterior al tratamiento y semana
final en la parcela 2.

Parcela 3. El tratamiento aplicado fue 86 g de
bicarbonato de sodio con 66 ml de vinagre a 1 L de
agua, en las 4 semanas posteriores a la aplicacion,
con respecto al nivel de infestacién registrado con
anterioridad a la aplicaciéon de los tratamientos, el
nivel de control de la plaga es de un 6.6% siendo
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una de las dosis que menor control de la plaga tuvo,
esto debido a que el vinagre no funcion6 como
desecante y solamente funcioné como diluyente del
bicarbonato, haciendo que la solucién tuviera una
concentraciéon menor del bicarbonato que si funciona
como desecante. Las motas de heno presentaron
mortalidad y desecamiento en la primera y segunda
semana posterior a la aplicacién, tomando en cuenta
que las dos semanas fueron de seca total, posterior a
estas dos semanas, en las semanas 3 y 4 se
presentaron lluvias constantes, lo cual favorecio a la
planta epifita a tomar fuerza y reverdecer (Figura
12).
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Figura 12. Nivel de infestacién en la semana anterior al tratamiento y semana
final en la parcela 3.

Parcela 4. El tratamiento aplicado fue 100 g de
bicarbonato de sodio con 66 ml de vinagre a 1 L de
agua, en las 4 semanas posteriores a la aplicacion,
con respecto al nivel de infestacion registrado con
anterioridad a la aplicacién de los tratamientos, el
nivel de control de la plaga es de un 0% siendo una
de las dosis que menor control de la plaga tuvo, esto
debido a que el vinagre no funcion6 como desecante
y solamente como diluyente del
bicarbonato, haciendo que la solucién tuviera una
concentracién menor del bicarbonato que si funciona
como desecante. Las motas de heno presentaron
mortalidad y desecamiento en la primera y segunda
semana posterior a la aplicacién, tomando en cuenta
que las dos semanas fueron de seca total, posterior a
estas dos semanas, en las semanas 3 y 4 se
presentaron lluvias constantes, lo cual favorecio a la

funcioné
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Figura 13. Nivel de infestacién en la semana anterior al tratamiento y semana
final en la parcela 4.
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planta epifita a tomar fuerza y reverdecer (Figura
13).

Parcela 5. El tnico tratamiento aplicado fue la
poda mecdnica, en las 4 semanas posteriores a la
aplicacién, con respecto al nivel de infestacion
registrado con anterioridad a la aplicacién de los
tratamientos, el nivel de control de la plaga es de
un 100% siendo la dosis que mayor control de la
plaga tuvo, esto debido a que las motas de heno
presentes en esta parcela fueron retiradas
manualmente y esto ayudé a que no tuvieran
posibilidad de reverdecer, en dado caso podrian
rebrotar, pero esto no sucedi6. En esta parcela la
plaga de heno motita se vio controlada en su
totalidad y la presencia de lluvias constantes no
afect6 en el resultado (Figura 14).
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PARCELA 5

Titulo del eje
o =~
°
s
e I
<
o
%4,
%
% -
o
°
°
.
b
°
s
-
o
S|
°
[S——
o
°
s
5

VVO

2,
2,
5

WANTES DEL TRATAMIENTO m DESPUES DEL TRATAMIENTO

Figura 14. Nivel de infestacion en la semana anterior al tratamiento y semana
final en la parcela 5.

Uso de bicarbonato de sodio en combate de heno
motita

Segin el estudio realizado, el uso de este producto
en combate de la plaga ha presentado resultados
negativos en el control de Tillandsia recurvata, la
dosis que presentd algin resultado positivo fue 100
g de bicarbonato de sodio a 1 L de agua, el cual fue
aplicado en la parcela 2, ya que, en comparacién de
las demds parcelas seco de forma mds rdpida el
heno, aunque después de la segunda semana de
aplicacion este comenzé a rebrotar y a reverdecer
sin importar la dosis aplicada (Figura 15).

Uso de vinagre en combate de heno motita

La aplicacion de vinagre en el combate de la plaga
de heno motita ha resultado ineficiente en el control
de dicha planta, en las parcelas donde se aplicaron
dosis que incluyen vinagre son la parcela ntimero 3
y 4, no se vio diferencia que en las parcelas donde
no se incluia el uso de vinagre en las dosis
aplicadas, el uso de vinagre si secé algunas motas

JULIO - DICIEMBRE 2023 @
ISSN: 2448-5225



Feucea

de heno, pero no mayor a donde tnicamente se us6
bicarbonato de sodio (Figura 15).

Podas como método de control mecédnico. En el
estudio, se realiz6 una parcela donde el unico
tratamiento en contra de la plaga fue la poda
mecanica, la cual consistié en la remociéon de las
motas de heno manualmente y realizacién de podas
en las ramas cuando estas tienen un grado 6 de
infestacion, el que tuvo
resultados positivos en el combate del heno motita
ya que al remover el heno del hospedante no hay
forma de que vuelva a revivir, en dado caso podria
nacer heno nuevo, pero en el caso de la parcela
donde se aplicé este tratamiento la plaga se erradicé
por completo ya que no hubo brotes nuevos en las
semanas posteriores a la poda (Figura 15).

este tratamiento es

% DE CONTROL DE LA PLAGA POR PARCELA

150
100

100

5o 26.31578947 31.25
6.666666667

NIVEL DE CONTROL

PARCELA NO.

Figura 15. Comparacién del nivel de control de la plaga por parcelas.

Resultados no previstos. El bicarbonato de sodio, al
ser un desecante, ademds de debilitar y en algunos
casos causar la muerte del heno motita, también
causo el debilitamiento de las ramas vivas de los
arboles, esto debido que al realizar la aplicacién de
los tratamientos con los aspersores no se aplic
Unicamente en las motas de heno, sino también en
las ramas donde se hospedan dichas motas, las
ramas de los drboles que mds propensas son a
debilitarse corresponden a los drboles de huizache
(Vachellia sp), mientras que las que no presentaron
afectacion en chaisni (Condalia sp) y palo blanco
(Flourensia resinosa).

Ademids de secar y/o debilitar las motas de heno, y
en algunos casos las ramas vivas de los drboles, las
dosis aplicadas, especialmente la de 100 g de
bicarbonato de sodio por 1 L de agua, también
ayudé a secar el muérdago enano, especie que
estaba presente en los individuos a tratar en las
parcelas, esta planta parasita se encuentra en menor
medida en dicho predio y al notar la presencia se
opt6 por aplicarle de igual manera los tratamientos.
Posterior a la aplicacién, en plantas de tamafia
menor, el desecante funciono, aunque solo logré se-
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car la planta y no la raiz que como se sabe, es de
donde obtiene los nutrientes de su hospedero (Figura
16).

Figura 16. Muérdago enano secado por dosis de 100 g de bicarbonato de
sodio a 11 de agua.

Discusion

Se recopil6 informacion de estudios realizados para el
combate de heno motita. (Cibridn et al. 2014) indican
que uno de los tratamientos que tiene mayor
efectividad es el bicarbonato de sodio con una dosis
de 100 g /4 L agua, logrando tener mortalidad total de
la planta a los 15 dias de la aplicacién de los
tratamientos. Con la presente investigacion se
obtuvieron resultados antagénicos a los resultados
antes mencionados ya que en las dreas de estudio
analizadas el bicarbonato de sodio no presentd
resultados relevantes en el control de la plaga y las
motas de heno tomaron vigorosidad, se cree que es
debido a la presencia de lluvias constantes, por eso es
recomendable aplicar la dosis de 100 g / 11 en época
de seca y remover las motas de heno a la primera o
segunda semana posterior a la aplicacion.

(Cibridan et al,. 2014) mencionan que el uso de
bicarbonato de sodio como tratamiento para el
Tillandsia
fitotoxicidad en la vegetacién esto debido a que la
concentracion de bicarbonato (100 g / 4 L agua) es
menor a la usada en esta investigacién (100 g/ 1 L
agua) la cual si presentd toxicidad en la vegetacion de
las dreas de estudio causando el debilitamiento de las
ramas verdes. Se recomienda usar la dosis de 100 g/ 1
L agua y aplicarlo a una distancia de 20 a 30 cm de la
planta asi como realizar la aplicacién por la mafiana
cuando la corriente de aire es baja para evitar
afectaciones a la vegetacion.

combate de recurvata no causa
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Conclusiones

El uso de bicarbonato de sodio no presenta
resultados relevantes en el combate de heno motita
(Tillandsia recurvata), las motas de heno solo se
debilitan y la mayoria no mueren en su totalidad,
solo las mds pequefias logran morir y algunas de
menor tamafio. La dosis que tiene un mejor
resultado en el tratamiento de la plaga es de 100 g
de bicarbonato de sodio por 1 L. de agua mezclados
de manera homogénea, esto tiene mayor rapidez en
el debilitamiento de la planta y en algunos casos en
provocar mortalidad a la planta.

El uso de vinagre en el combate de la plaga resulto
ineficaz, ya que las parcelas de estudio donde se
aplicaron dosis que incluian el vinagre no
presentaron un mejor resultado con relaciéon a
donde solo se usé bicarbonato de sodio.

El bicarbonato de sodio, al ser un desecante,
ademds de secar y debilitar las motas de heno
también lo hace con las ramas en las que se aplica,
es por ello que si se usa este tratamiento como un
complemento a las podas se deberd aplicar
Unicamente en las motas de heno.

El uso de bicarbonato de sodio puede resultar
alternativo y complementario para el método de
control mecanico en el combate de heno motita, al
debilitar a la planta epifita puede aplicarse una
semana antes de las podas, para que al momento de
podar o retirar las motas de heno se vuelva mds
facil realizar los trabajos de saneamiento.

En caso de usar el bicarbonato de sodio como
método de control alternativo y/o complementario
en el combate del heno motita usarlo a 86 g por
litro de agua, realizar la poda una semana posterior
a la aplicacion del tratamiento.

En caso de usar el tratamiento antes mencionado,
aplicarlo en época de seca y unicamente en las
motas de heno, evitando siempre aplicarlo en las
ramas vivas para evitar su desecamiento.
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