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RESUMEN 

Con el fin de disminuir el empleo de altas dosis de sustancias químicas, empleadas para el control de la 
enfermedad de tizón de fuego (Erwinia uredovora) en cultivos de Pyrus sp. (pero); se aislaron 
microorganismos antagónicos a partir de suelo rizosférico y cultivos sanos de esta planta. Para determinar 
el antagonismo in vitro de los microorganismos aislados frente a Erwinia úredovora, se emplearon los 
métodos de canal, disco y franja. Los mejores resultados se obtuvieron con el método de disco. Los halos 
de mayor diámetro de inhibición, los presentaron los microorganismos Pseudomonas fluorescens biovar 
I (16 mm), Enterobacter agglomerans (15 mm), y Erwinia stewanii (14 mm). 

PALABRAS CLAVES: antagonismo, halos de inhibición, fitopatógeno, Pyrus sp., tizón de fuego. 

ABSTRAer 

In order to dirninish the use of high doses of the chemical substances employed for the 
control of fire blight (Erwinia uredovora) in pear crops (Pyrus sp.), antagonistic microorganisms were 
isolated from the soil near healthy trees, from the rhizosphere, leaves, and stems of the sarne trees. To 
determine the antagonism in vitro, of these microorganisms against Erwinza uredovora, the}ollo~ing 
methods were used: channel, disk and strip. The best results were obtained with the disk method. The 
microorganisms which produced the largest inhibition halos were: Pseudomonasfluorescens biovar I (16 
mm), Enterobacter agglomerans (15 mm) and Erwinia steawanii(14 mm). 

INTRODUCCIÓN 

El tizón de fuego o chamusco, producido por la 
bacteria Erwinia uredovora, en frutales de hoja 
caduca, se caracteriza por la aparición de peque­
ñas lesiones aguanosas sobre la parte infectada. 
La bacteria penetra en las flores a través de los 
estomas, nectarios y estigmas (Agrios 1988), En 
las hojas y frutos, el microorganismo penetra a 
través de los estomas y en las ramas por heridas 
recientes. Una vez en el interior de la planta, la 
bacteria se moviliza intracelularmente mediante 
espacios esquizógenos originados por la bacteria 
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misma al colapsar con células adyacentes a la 
masa bacteriana. (Erazo 1989, Franéo 1993, 
Mayea 1993, Walker 1993). Cuando la infección 
primana ocurre y avanza a través de los tejidos, 
produce exudado o lama, especialmente durante 
la floración, causando el ablandamiento y enne­
grecimiento dé los tejidos de la planta, la 
momificación del fruto y la pérdida total el cul­
tivo (Batjer 1990, Gamboa 1982, Gerhard 1997, 
González et al. 1993, López 1994). 

La bacteria Erwinia uredovora se caracteriza por 
ser un baciío Gram negativo perteneciente a la 
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- --' 
fria Enterobacteriaceae (Noel 1994). En la 
ITI!l.YQrfa_!:{eJQs medios de_c¡:¡ltiy_opresentancolo­
nias de aspecto mucoide, con bordes irregulares 
y color amarillo tenue. Metabólicamente tienenla 
capacidad de ferme.riÍ;rr carbohldratos, reducir ni­
tratos a nitritos y crecer 'con facilidad en medios 
de cultivo que contengan nitrógeno; además care­
cen de la enzima citocromo oxidasa (Billing 1993, 
Franco 1993, Walker 1993). 

La diseminación de Erwinia uredovora, a partir 
de plantas enfermas ocurre rápidamente por ac­
ción del viento e fusectos a plantas no infectadas 
que normalmente poseen las siguientes caracte­
rísticas: 1) bajo contenido de carbohidratos y alto 
contenido de nitrógeno, 2) crecimiento en condi­
ciones.de alta humedaq y temperaturas entre 18°C 
y 30°C, y 3) crecimiento en suelos arcillosos con 
pH bajo (Agrios 1988, Magness 1997, Meehan 
1996, Peffer1991, Reed 1994, Rei11998, Rosen 
1993, Smith 1992, Waite 1998). 

La enfermedad de tizón de fuego producida por la 
bacteria Erwinia uredovora, ha sido una de las 
más destructoras de frutales de hoja caduca en 
Europa y Estados Unidos, causando una dismi­
nución entre el 52% y el60% en la producción, y 
pérdidas económicas hasta de 93%. (Johnson 
1993, Wrather 1993). La difícil erradicación de 
esta bacteria y su rápida diseminación han consti­
tuido un obstáculo para lograr el control de la 
enfenpedad:(zhong-Min 1992). -

De acuerdo' a investigaciones -realizadas por el 
Instituto Colombiano para la Reforma Agraria 
JN.CORA, se calcula que en Cglombia existen más 
de 50.000 hectáreas aptas para el desarrollo de 
frutales de hoja caduca, ubicados a lo largo de 
ocho departamentos en la cordillera Oriental que 
presentan condiciones óptimas de altura entre 
1 ,800y 3.000 metros y temperatura entre 12oc y 
18°Ccon una producción de 11.400 kglha (Cam­
pos.l989). 

La enfeí:medad de tizón de fuego producida por 
Erwinia. uredovora encontrada en cultivos de 
Pynts_ sp. en nuestro país, ha demostrado 1¡¡_ agre­
sividad del microorganismo, causando la pérdida 
total del cultivo (González et al. 1993, Baquero et 
al. 1996) .. Este problema fitopato-lógico se ha 
tratado de controlar infructuosamente, utilizando 
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dosis cada vez más altas de sustancias químicas, 
las cuales han generado: 1) selección de 
microorganismos más resistentes y patógenos 
para los cultivos, 2) acumulación y persistencia 
de la sustancia tóxica en el producto cosechado 
(Billing 1993, Boceara 1990), y 3) graves des­
órdenes genéticos, intoxica-ciones e infeccio­
nes en el hombre (Borden 1996, Bruner 1993) 
al igual que en animales reduciendo su pro­
ductividad y fertilidad. (Coxe 1997, Downing 
1995, Fisher 1995, Joel1992, Johnson 1993, 
Zhong-Min 1992). 

El estudio sobre control biológico de Erwinia 
uredovora se ha incrementado en los últimos años 
en países como Estados Unidos, Canadá y Ale­
mania. Sin embargo, en Co~ombia hasta ahora se 
está incursionando en este campo. (Baquero et al. 
1996, González et al. 1993). 

En el diagnóstico de necesidades del sector agrí­
cola, el control de las enfermedades en las plantas 
por medio de microorganismos antagónicos, se 
presenta como una alternativa para mejorar la pro­
ducción, sin causar alteraciones biológicas y apor­
tando tecnología ambientalmente sana para el apro­
vechamiento sostenible de los recursos biológi­
cos. Por consiguiente, el objetivo de este trabajo 

• fue aislar e identificar microorganismos presen­
tes en el suelo rizosféricd, suelo y material de 
cultivos sanos de Pynts sp., que presentaran acti­
vidad inhibitoria para Erwiniauredovora, bacte­
ria causante de la ellfermedad de tizón de fuego. 

MATERIALES Y MÉTODoS 

Reconocimiento fitosanitario 

Se realizó el reconocimiento fitosanitario del cul­
tivo de Pynts sp., conformado por 120 árboles, 
sembrados en un área de 200m2! ubicado en la 
finca "Chuqua Puyana" en el municipio de Soacha, _ 
Cundinamarca, a 2.600 metros de la altura, con 
temperatura entre 8°C y 15°C. 

Toma demuestras 

De este cultivo de Pyrus sp., se seleccionaron 
los 12 árboles más afectados por el 
fitopatógeno. De cada uno de los árboles se­
leccionados se tomaron muestras empleando 
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bisturí estéril a partir de racimos de flores de 
color pardo con marchitamiento y muerte, al 
igual que de raíz, brotes vegetativos, hojas y 
frutos inmaduros de aspecto aceitoso y color 
negro. Las muestras se transportaron en bol­
sas plásticas estériles dentro de neveras de 
icopor, para ser procesadas antes de tres ho­
ras. 

Procesamiento de las muestras 

Los fragmentos de material vegetal fueron des­
infectados con hipoclorito de sodio al 0.5% 
durante 5 minutos y lavados con agua estéril 
en tres pases, antes de ser colocados sobre la 
superficie de los medios de cultivo. Las mues­
tras fueron sembradas en medios de: agar in­
fusión cerebro corazón, agar nutritivo y agar 
extracto de levadura- dextrosa- carbonato de 
calcio (YDC), e incubadas a 32°C durante 48 · · 
horas. 

Identificación de los microorganismos 

Para el diagnós'tico de los microorganismos 
obtenidos en los medios de cultivo, se obser­
varon las características macroscópicas de las 
colonias, se realizaron frotis y coloración de 
Gram, como también una identificación 
metabólica. Para esta identificación 
metabólica, se emplearon pruebas para deter­
minar la fermentación de maltosa, sorbitol, 
manito!, lactosa y xilosa, y se estableció si 
producían fermentación incompleta o 
butilenglicólica (Voges Proskauer) o fermen­
tación ácido mixta (rojo de metilo). Se analizó 
la producción enzimática de Dnasa, catalasa, 
gelatinasa, ureasa, citocromo oxidasa, como 
también la producción deindol y H

2
S. (Noel 

1994). El inóculo de Erwinia uredovora se 
preparó en concentración de 1.2 x 106 UFC/ml, 
empleando el tubo número cuatro de la escala 
de MacFarland. Se inocularón nueve plántulas 
de Pyrus sp. (pera), de tres meses de edad, 30 
cm de altura, y certificadamente sanas, con 0.5 
mi de la ~uspensión bacteriana de Erwinia 
uredovora empleando una jeringa de insulina. 
La inoculación se realizó a nivel de tallo y ra­
mas con intervalos de tres dÍas, hasta comple­
tar 2.0 ml. Como con~ol del experimento, se 
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inocularon nueve plántulas de Pyrus sp. 
certificadamente sanas, con agua destilada es­
téril. Las plántulas se observaron diariamente 
hasta la aparición de las lesiones característi­
cas de tizón de fuego, lo cúal fue evidente a los 
veinte días de la inoculación. Se realizaron culti­
vos de las partes de las plántulas afectadas por el 
tizón de fuego en los siguientes medios: agar 
nutritivo, agar infusión cerebro corazón y medio 
de YDC. Los medios se incubaron a 32°C durante 
24 horas. Las bacterias obtenidas en los medios 
de cultivo, se identificaron por medio de la ob­
servación macroscópica de las características de 
las colonias, frotis y coloración de Gram y el 
correspondiente estudio metabólico. (Tabla 1). 

Reacciones bioquímicas 

Citocromo Oxidasa 
Producción de ~S 
Nitratos 
Indo! 
Malonato 
LIA 
TSI 
Urea 
Gelatina 
Lactosa 
Sacarosa 
Glucosa 
Inositol 
Maltosa 
Xilosa 
Arabinosa 
OF 
Dnasa 
Bilis Esculina 
Rojo de metilo 
Voges Proskawer 

Erwinia uredovora 

Negativa 
Negativa 
Positiva 
Negativo 
Positivo 
K/K 
K! A 
Negativo 
Negativo·· 
Negativo 
Positivo 
Positivo 
Negativo 

. Positivo 
Positivo 
Positivo 
Fermentador 
Positivo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 

Tabla l. Identificación bioqnímica de Erwinia 
uredovora 

Obtención de antagonistas 

Para la obtención de microorganismos antagóni­
cos de Envinia uredovm:a, se emplearon plantas 
sana5 de Pyrus sp., a partir de las cuales s~ toma­
ron muestras de hojas y tallos, muestras de suelo 
rizosférico y muestras de suelo lejos de la raíz. 
Para las muestras de suelo rizosférico, se intro- · 
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dujo una pala estéril en posición vertical alrede­
dor de la raíz, a una distancia de 5 cm y una 
profundidad de 20 cm en tres partes equidistantes, 
obteniendo así una capa de suelo alrededor de la 
raíz de aproximadamente 1 mm de espesor. 

Para tomar la muestra de suelo lejos de la raíz, se 
recogió una muestra con espátula estéril a una 
profundidad de 40 cm. y a una distancia de 5 cm 
del árbol. Todas las muestras tomadas se pusie­
ron independientemente en bolsas plásticas esté­
riles,. selladas y marcadas para ser transportadas 
al laboratorio y luego ser procesadas antes de tres 
horas. Se pesaron 10 g de cada una de las mues­
tras tomadas anteriormente, se suspendieron en 
90 ml de agua destilada estéril y se agitaron du­
rante 20 mírii.itos. A partir de esta suspensión se 
hicieron dihiciones.de h~t~ 10·7• Se sembrÓ 1.0 
ml de cada una de las diluciones, comenzando 
por la dilución·¡ 04 en medios de Mac Conkey y 
agar nutritivo. El inóculo se distribuyó sobre toda 
la superficie del agar, se dejó secar durante media 
hora, y luego se .incubó a 32°C por 24 horas. 
(Koneman 1985, Mayea 1993). Las colonias 
bacterianas obtenidas en los medios de Mac 
Conkey y agar nutritivo, se repicaron indepen­
dientemente en medios de agar nutritivo y de Mac 
Conkey, para obtener cultivos puros. 

Pruebas de antagonismo 

Los microorganismos puros, fueron enfrentados 
a la cepa de E1winiii uredovora, en agar nutritivo 
(Neira 1995). Para el enfrentamiento de laErwinia 
uredovora· con los posibles microorganismos 
antagónicos se ensayaron los métodos de disco, 
canal y franja. 

Para realizar el método de disco, se prepararon 
emulsiones de Envinia uredovora, en concentra­
ción de 1.2 x 10s y 1.5 x 10s UFC/ml empleando 
para esto los tubos 4 y 5 del patrón de 
MacFarland. Se realizaron emulsiones de los po­
sibles microorganismos ~tagónicos, en concen­
tr~ciones de: 1.5x IQ-8 , 1.8 x 10-s, 2.4x w-s y 3.0 
x w-sUFC/mi, comparados con los tubos 5, 6, 8 
y lO.del patrón de MacFarland. Con una perfora­
dora se hicieron discos de papel absorbente de 6 
mm qe·diámétro, se empacaron en tubos de ensayo 
y se. ~terilizaron. en .110m o durante dos horas a. 
16ooc.' Los discos estériles se sumergieron en cada 
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una de las emulsiones preparadas con los posibles 
microorganismos antagónicos, y se secaron en una 
estufa bacteriológica a 37°C durante 24 horas. Con 
las concentraciones 1.2 x lOS y 1.5 x 10s de Envinia 
uredovora, se hicieron siembras masivas en agar 
nutritivo, y sobre la superficie sembrada seco­
locaron los discos impregnados con las concen­
traciones 1.5 x lOs, 1.8 x lOs, 2.4 x 10sy3.0 x 
lOs, de los posibles microorganismos antagóni­
cos. El medio de agarnutritivo se incubó a32°C 
durante tres días. La lectura de inhibición del 
crecimiento de Envinia uredovora por parte de 
los microorganismos antagónicos se hizo por 
observación macroscópica de halos de inhibi­
ción mayores de 1 O mm de diámetro, al rededor 
de los discos impregnados con los antagonistas 
(Lennette 1994 ). Para realizar el método de ca­
nal, se realizó un orificio de 5 mm de ancho por 
2 cm de longitud y 2 mm de profundidad con 
cuchilla de bisturí estéril sobre la superficie del 
medio de agar nutritivo. Se sembró masivamen­
te sobre toda la superficie del medio con Envinia 
uredovora en concentraciones de 1.5 x lOs y 1.8 
X lQS, y a cada medio se adicionÓ en el canal 0.5 
ml de los posibles microorganismos antagóni­
éos en las siguientes concentraciones: 1.5 x 1 os, 
1.8 x lOs, 2.4 x 10s y 3.0 x lOs. Los medios se 
llevaron a incubar a 32°C durante dos días, hasta 
observar el desarrollo de Envinia uredovora y 
las zonas de inhibición cercanas al canal. 

Para realizar el método de franja, se sembró masi­
vamente Envinia uredovora en concentraciones de 
1.2 x lOs y 1.5 x 10s en medio deagar nutritivo y se 
incubaron a 32°C durante media hora. Sobre la 
siembra masiva, se realizó una franja en el centro 
del medio de cultivo con un escobillón iplpregnado 
con los posibles microorganismos antagónicos en 
las concentraciones de 1.5 x lOs, 1.8 x lOs, 2.4 x 
108 y 3.0 x 108• Los medios se incubaron a 32°C 
durante dos días, hasta observar el crecimiento 
masivo de Envinia uredovora y las zonas de inhi­
bición del crecimiento. 

Diseño experimental y análisis estadístico 

Se realizó un diseño completamente al azar, 
con doce tratamientos, (trés microorganismos 
y cuatro concentraciones), tres repeticiones y 
dos unidades experimentales por repetición. La 
unidad experimental fue el medio de cultivo con 
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el patógeno. La variable de respuesta fue la 
inhibición del crecimiento, y la variable inde­
pendiente fueron las bacterias antagónicas. Se 
efectuó un análisis de varianza factorial comple­
mentado con una prueba de comparación múlti­
ple de Tukey utilizando un nivel de significancia 
de 0.05. Se utilizó un análisis de X? (chi- cua­
drado) para comparar los resultados de los mé­
todos de franja y canal (Daniels 1984). 

RESULTADOS 

Las nueve plántulas de Pyrus sp. inoculadas con 
Envinia uredovora con sintomatología caracte­
rística de tizón de fuego, presentaron los prime­
ros síntomas de la enfermedad a los 20 días. Apa­
recieron manchas amarillas en las hojas, que a los 
pocos días se extendieron a las hojas de un mis­
mo espolón o de las ramitas cercanas. El color de 
las manchas cambió a pardo a lo largo de la nerva­
dura central y nervaduras principales así como en 
los bordes, entre las nervaduras y en el taiio, hasta 
producir enrollarniento y muerte de las hojas. 

Al realizar los cultivos en agar nutritivo y YDC, 
a partir de muestras de hojas y tallos, que pre­
sentó sintomatología con crecimiento de colo~ 
nías mucoides de bordes irregulares y color 
amarillo tenue. Al examen microscópico con 
coloración de Gram se observaron bacilos 
Gram negativos. La identificación metabólica 
de las colonias obtenidas correspondió a 
Erwinia uredovora, comprobándose así los 
postulados de Koch. 

Identificación de los microorganismos 
antagónicos 

En los cultivos de agar nutritivo y Mac Conkey, 
realizados de suelo rizosférico, suelo y cultivos 
sanos de Pyrus sp., crecieron varios tipos de 
colonias con características macroscópicas dife­
rentes. De todas las colonias obtenidas en los 
cultivos y enfrentadas a Erwinia uredovora, para 
determinar antagonismo, sólo tres colonias pre­
sentaron halos superiores a 10 mm de diámetro. 
Estas colonias fueron seleccionadas y denomi­
nadas microorganismos I, II y III para su poste­
rior identificación bioquímica. 
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Microorganismo I. El aspecto macroscópico del 
crecimiento fue de colonias de consistencia 
cremosa bordes irregulares y color amarillo te­
nue. Con la coloración de Gram, se observaron 
bacilos Gram negativos y se identificó 
bioquímicamente como Erwinia stewartii (tabla 
2) (Noel 1994). 

Microorganismo II. El aspecto macroscópico del 
crecimiento fue de colonias de aspecto seco, opa­
cas, bordes irregulares y pequeñas. Con la colo­
ración de Gram, se observaron bacilos Gram ne­
gativos, y se identificó bioquímicamente como 
Pseudomonas jluorescens biovar I (tabla 2) (Noel 
1994). 

Microorganismo III. El aspecto macroscópico 
del crecimiento fue de colonias mucoides, bor­
des irregulares y color amárillo tenue. Con co­
loración de Gram, se observaron bacilos Gram 
negativos y se identificó ·bioquímicamente 
c9mo EJ:Lterobacter agglomerans (tabla 2) 
(Noel 1994); 

Los resultados de la inhibición del crecimien­
to de Envinia uredo-vora, en concentración 1.5 
x 10s UFC/ml, por las bacterias antagonistas 
Envinia stewartii, Enterobacter agglomerans 
y Pseudomonasjluorescens biovar !, mostra­
ron que el menor diámetro del halo de inhibi­
ción, lo presentó Envinia stewartii en Concen­
tración de 1.8 x 10s UFC/ml, con un halo de 
inhibición de 14 milímetros, seguido por 
Enterobacter agglomerans en una concentra­
ción de 1.8 x 1 os UFC/ml, con un lialo de 
inhibición de 15 milímetros y Pseudomonas 
fluorescens biovar !, en una concentración de 
1.8 x 1 os UFC/ml, con un halo de inhibición de 
16 milímetros (tabla3). 

Con los métodos de canal y franja, las lecturas no 
fueron reproducibles, y la inhibición producida 
por el microorganismo antagónico no se observó 
con claridad. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, 
permiten establecer la existencia de microorga­
nismos antagónicos contra Envinia uredovora 
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Reacciones 
bioquímicas 

Psedomonas 
fluorescens bivar I 

Emerobacter 
agglomerans 

Hidrólisis de gelatina 
Ureas a 
H,S 
F~nilalanina 
Lactosa 
Maltosa 
Manito! 
Xilosa 
Glucosa 
Indo! 
Nitratos 
Rojo de Metilo 
Voges Proskawer 
Movilidad 

Positivo 
Positivo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 
Negativo 
Positivo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Negativo 
Positivo 
Negativo 
Positivo 

Tabla 2. Identificación bioquímica de los microorganismos antagónicos aislados 

en el suelo rizosférico, en el suelo lejos de la 
raíz, y en el material vegetal de cultivo sanos de 
Pyrussp. 

Los microorganismos seleccionados en el pre­
sente trabajo que presentaron los mayores halos 
de inhibición de crecimiento frente a la bacteria 
Erwinia uredovora, cumplen una función de pro­
tección en la plantación, ya que fueron aislados 
de material de cultivos sanos. Estos mismos 
microorganismos estuvieron ausentes en las mues­
tras tomadas en el cultivo de Pyrus sp. afectados 

Microorganismo halo de inhibición 
antagónico en mm + e.s. (n) 

Erwinia steawartii 14 +O (24) 

Enterobacter agglomerans 15 + 0.6 (24) 

Psedomonas fluorescens 
biovar I · 16 + 0.6 (24) 

Tabla 3. Diámetro promedio de los halos de 
inhibición por la acción antagónica de los 
microorganismos aislados contra Erwinia 
uredovora a una con-centración de 1.5 x 108 
UFC/ml. La concentración de microorganismos 
antagónicos fue en todos los casos 1.8 x 108 UFC/ 
mi 
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por el tizón de fuego (finca "Chuqua Puyana"). 
Es indispensable realizar una cuidadosa selección 
de los microorganismos antagónicos, ya que como 
se pudo determinar en este trabajo, existen nume­
rosas especies microbianas presentes en el culti­
vo, pero su actividad inhibitoria es muy escasa 
presentado halos de inhibición menores de 1 O 
mm, lo cual no garantiza un efectivo antagonismo 
cuando estos microorganismos son empleados a 
nivel de campo (Neira 1995). 

Por lo tanto recomendamos el uso de los siguien­
tes microorganismos como potenciales 
controladores del tizón de fuego, ya que presen­
taron halos de inhibición a partir de 14 mm: 
Erwinia steawartii, con 14 mm, Enterobacter 
aglomerans con 15 mm y Pseudomonas 
fiuorescens biovar l. con 16 mm. 

Se pudo determinar que el mejor método, para 
investigar el antagonismo bacteriano, fue el de 
disco, por producir halos de inhibición claramen­
te definidos y fáciles de medir. Por el contrario, 
los métodos de canal y de franja, resultaron inexac­
tos y poco confiables debido a que la técnica de 
abertura del canal con cuchillas de bisturí, no pro­
duce uniformidad conllevando a inexactitudes en 
la cantidad de inóculo. 

El método de franja tampoco presentó resulta­
dos confiables, debido a que probablemente, 
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Efectos Sumad~ Grados Cuadrados F p 
principales cuadrados de libertad medios 

A: Tipo bacteria 58333 2 29167 512 

B: Con antagonista 301.8333 3 100.61111 176.683 00.01 

C: Con Envinia uredovora 256.88889 256_.88889 451.122 0001 

Interacciones 

AxB 6.08333 6 1.013889 1.780 :1232 

AxC 3.86111 2 1.930556 3.390 .0420 

BxC 133.00000 3 44.333333 77.854 .0001 

AxBxC 7.91667 6 1.319444 2.317. .0480 

Residuo 27.33333 48 .569444 

Total 737.500000 

Tabla. 4 Análisis de varianza para los halos de inhibición de los microorganismos antagóliicos contra 
Erwinia uredovora 

en el momento de realizar la siembra o franja 
con el microorganismo antagónico, se retiró 
una fracCión de la población de Erwiniá 
uredovora. Esto puede alterarlas proporcio­
nes entre los dos microorganismos, presen­
tando líneas de inhibiCión de crecimiento de 
Erwinia uredovora, poco definidas, irregul!1-
res y difíciles de medir a lo largo de la franja 
del microorganismo antagónico. ·Finalmente, 
con los tres métodos ensayados, se pudo esfa­
blecer claramente que entre mayor es la con­
centración del· microor¡~anisí:no antagóniCo, 
menor es el halo de inhibición. · · 
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