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Resumen

La induccién de resistencia (IR) en plantas por productos naturales ha sido objeto de varios
estudios, siendo estas activadas por moléculas elicitoras de origen bidtica o abi6tica. Los elicitores
activan mecanismos de resistencia como las proteinas relacionadas a patogénesis (PRP’s), que
acttan en la proteccion de plantas impidiendo el desarrollo del patégeno. El presente estudio tiene
como objetivo verificar la activacion de PRP’s (peroxidasa, catalasa, polifenoloxidasa e f-
glucanasa) en plantas de maiz pira (Zea mays) tratadas con diferentes concentraciones (0%, 0.5%,
1%, 1.5%, 3% y 5%) del biofertilizante comercial Microgeo®. Analizando las enzimas PRP’s se
observod que el Microgeo® activo e increment6 la actividad de estas enzimas y que esta induccion
estd mas relacionada al tiempo de activacion, pero no a la concentracion utilizada.
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Introduccion

El cultivo de maiz es afectado por plagas y enfermedades, que son controladas mediante el uso
indiscriminado de pesticidas, actividad que produce contaminacion al ambiente y de las personas,
ademas de la seleccion de razas resistentes de patogenos (Ghini y Kimati, 2002; Casela et al., 2006;
Costa et al., 2012; Cota et al., 2013; Wordell-Filho et al., 2016). Una alternativa para el control de
enfermedades en el cultivo de maiz es la induccion de resistencia, muy estudiada en el area de la
fitopatologia (Roncatto y Pascholati, 1998; Silva et al., 2008; Krzyzaniak et al., 2018; Lorenzetti
etal., 2018).

Pascholati y Dalio (2018), reportan que la induccidn de resistencia es la activacion de los sistemas
de defensa de la planta, cuando estas entran en contacto con los elicitores, por medio de la
precepcion y transduccion de sefiales bioldgicas a nivel celular. Angelova et al. (2006), describen
los elicitores como sustancias de origen bidtica, como organismos viables y componentes de sus
estructuras o de tipo abiotica como &cido salicilico, fosfitos, silicatos, entre otros.

También son considerados inductores de resistencia los biofertilizantes que actian como potentes
elicitores debido a la diversidad bidtica y abidtica de su composicion final que puede activar
reacciones de defensa en la planta (Barros et al., 2010). Una caracteristica de los inductores de
resistencia es que no actlan del mismo modo que los agroquimicos convencionales, ya que
presentan baja toxicidad al patdégeno; sin embargo, tienen la capacidad de activar mecanismos de
defensa latentes en las plantas (Colares y Bonaldo, 2014).

El uso de inductores para la activacion de los mecanismos de resistencia en diferentes cultivos es
una estrategia sustentable y con alto potencial en el control de enfermedades que puede ser
adoptada en el cultivo de maiz. El objetivo de este estudio es verificar la induccion de proteinas
relacionadas a la patogénesis, peroxidasa, catalasa, $-1,3 glucanase y polifenoloxidasa, en plantas
de maiz pira (Zea mays) grupo genético Everta tratadas con diferentes concentraciones del abono
organico Microgeo®.

Materiales y métodos

La fase experimental fue realizada en el Laboratorio de Control Alternativo e Induccion de
Resistencia de la Universidad Estadual de Maringé en Parana, Brasil entre los meses de junio de
2017 a junio de 2018.

Inductor de resistencia

Para evaluar la induccion de proteinas relacionadas a la patogénesis en el maiz pira fue utilizado el
biofertilizante Microgeo®, que contiene en su composicion, preparados biodinamicos, sustancias
recalcitrantes, pentosas, minerales y salvados. Microgeo® es un producto que tiene componentes
equilibrados que nutre, regula y mantiene la produccién continua de fertilizantes biolégicos; a
través, del proceso continuo de compostaje de liquidos (CLC).
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En invernadero, en materas de 3 L, en un sustrato compuesto de dos partes de suelo esterilizado,
con una parte de arena esterilizada (2:1), fueron sembradas tres semillas de maiz pira variedad Par4,
para un total de seis tratamientos y ocho repeticiones por tratamiento. A los 10 dias después de la
germinacion las plantas de maiz pira, fueron tratadas con Microgeo®. Fueron preparadas 100 ml
de las diferentes concentraciones (0%; 0.5%; 1%; 1.5%; 3% y 5%) y con una Unica aplicacion
foliar fueron atomizadas ocho plantas por tratamiento.

Hasta punto de escurrimiento, las plantas tratadas permanecieron en invernadero por siete dias.
Como testigo se utilizaron plantas tratadas con agua destilada. Cada 24, 48, 72, 96 y 120 horas
después de la aplicacion del Microgeo® en las diferentes concentraciones, una hoja fue retirada,
lavada en agua destilada y conservada en hielo y posteriormente pesada en balanza de precision.

Preparacion del extracto enzimatico

El tejido colectado fue macerado en mortero con N2 liquido y homogenizado en tampon fosfato 50
mMy pH 7 + EDTA 0.1 mM. Posteriormente, el homogenizado fue transferido para dos tubos de
microcentrifuga (2 ml) por muestra, los cuales fueron centrifugados por 30 min a 12 000 g/4 °C, el
sobrenadante obtenido, fue transferido a tubos de microcentrifuga (2 ml) previamente rotulados y
almacenados a -20 °C hasta el momento de la cuantificacion.

Andlisis enziméatico

Los analisis enzimaticos fueron realizados por duplicado (dos tubos de microcentrifuga con 2 ml
de extracto enzimatico). El extracto enzimatico fue utilizado para evaluar el contenido de proteinas
totales y de las enzimas peroxidasa, catalasa, polifenoloxidasa y f-1.3 glucanasa.

Proteinas totales

Para la determinacion de las proteinas totales fue utilizado el método Bradford (1976), que mide la
interaccidn entre la proteina de alto peso molecular y el colorante Coomassie Brilhant Blue -BG-
250. En 50 pl de extracto enzimético, se adicion6d 2.5 ml de Bradford y se mezcl6 en vortex.
Después de 5 min, fue realizada la lectura en cubeta de vidrio a 595 nm en espectrofotometro.

Como blanco fue utilizado 50 pl de agua destilada con 2.5 ml de Bradford. La concentracion de
proteinas de cada muestra fue expresada mg proteina ml de muestra, cuya absorbancia fue
extrapolada en curva padron de proteinas (ASB) (Y= 0.845x -0.0227). Donde: Y= es la
absorbancia a 595 nm y x= la concentracion de proteina para cada 0.5 mg mL™ de albumina de
suero bovino.

Actividad peroxidasa de guayacol

La actividad de peroxidasa fue determinada a 30 °C; a través del método espectrofotométrico
directo, por la medida de la conservacion del guayacol en tetraguayacol a 470 nm (Lusso y
Pascholati, 1999). La mezcla de la solucion consistio en 2.9 ml de sustrato para enzima, 306 pl de
perdxido de hidrdgeno, 250 pl de guayacol al 2% y 87.5 ml de tampdn fosfato 0.01 M (pH 6) y
100 pl de extracto enzimatico.
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La reaccion fue seguida en espectrofotometro a 470 nm, por un periodo de 2 min. La actividad fue
determinada por la variacion ocurrida entre los valores extremos situados en el intervalo de
incremento linear y expresada en ABS min™t mg™ proteina.

Actividad catalasa

La actividad de catalasa fue determinada por el complejo estable formado por el molibdato de
amonio con perédxido de hidrégeno. Una alicuota de 100 pl del extracto enzimatico fue incubada
en 0.5 ml de mezcla de reaccion conteniendo 60 mM de peroxido de hidrégeno en tampdn fosfato
de potasio 60 mM (pH 7.4) a 38 °C durante 4 min. Después de este periodo fue adicionado 0.5 ml
de 32.4 mM de molibdato de amonio para paralizar la reaccion y detener el consumo de perdxido
de hidrogeno por la enzima en el extracto.

También se prepar6 un blanco para cada muestra, mediante la adicién de molibdato de amonio
a la mezcla de reaccidn, sin tener en cuenta el periodo de incubacidn. La lectura del complejo
amarillo formado por el molibdato y peroxido de hidrogeno fue cuantificada a 405 nm en
espectrofotémetro.

La diferencia entre la absorbancia del blanco y la muestra incubada determino la cantidad de
peroxido de hidrogeno utilizado por la enzima. La concentracion de H2O», fue determinada
utilizandose el coeficiente de extincion €= 0.0655 mM cm™ y expresada en pmol min mg? de
proteina.

Actividad polifenoloxidasa

La actividad de polifenoloxidasa fue determinada por la metodologia de Dungmal y Apenten
(1999), para cuantificar la oxidacion del catecol convertido en quinona, reaccion medida por la
enzima polifenoloxidasa. El sustrato para enzima consistié en una concentracion de 20 mM de
catecol, disuelto en tampdn fosfato de potasio 100 mM (pH 6.8).

La reaccion fue conducida a 30 °C, por la adicion de 100 pl de extracto enzimatico en 900 pl del
sustrato, para posterior lectura en espectrofotometro a 420 nm, por el método directo, durante 2
min. La actividad fue determinada por la variacion ocurrida entre los valores extremos situados en
el intervalo de incremento linear y expresada en unit min™t mg proteina.

Actividad B-1,3 glucanasa

La actividad de B-1.3 glucanasa fue determinada por la cuantificacion colorimétrica de azucares
reductores liberados con laminarina (Vogelsang y Braz, 1993). Para esto, se adicioné 150 pl
del extracto enzimatico e 150 pl de laminarina (1.5 mg mI?) en tampdn de extraccion. Como
control, se utiliz6 la misma reaccién, solamente que la laminarina fue colocada antes de la
incubacion.
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La incubacion para la reaccion fue mantenida a 40 °C durante 60 min en bafio maria. Pasado el
periodo de incubacidn, se retiré una alicuota de 30 pl de los tubos incubados en adicion de 1.5 ml
de PAHBAH (0.5 g de 4-Hydroxybenhydrazide diluida en 20 ml de HCI 0.5 M, e incrementado
con 80 ml de NaOH 0.5M), cuya mezcla fue mantenida en bafio maria a 100 °C por 5 min y
posteriormente enfriadas en bafio de hielo.

Los azucares reductores formados fueron cuantificados por el método de Lever (1972). La lectura
de absorbancia se determin6 a 410 nm, en espectrofotometro, descontandose los valores de
absorbancia del blanco, siendo que la cuantidad de azucares se determind utilizando la curva
padron de glucosa (Y= 1.1512x + 0.205). Donde: Y= es la absorbancia a 410 nm y x= la
concentracion de azucares reductores expresados en mg de glucosa min't mg™ de proteina.

Analisis estadistico

Cada unidad experimental estuvo representada por una matera con tres plantas de maiz pira. Los
ensayos para andlisis enzimatico fueron conducidos por duplicado, con un delineamiento
completamente al azar con ocho repeticiones. Fueron atendidos los presupuestos de la
homogeneidad de las variancias y de la distribucién de los dados, por el test de Levene y Shapiro
Wilk respectivamente.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de variancia (p< 0.05) por el test F y las
medias de los tratamientos fueron analizadas por el test de Tukey y posterior analisis de regresion
para evaluar las diferentes dosis de los tratamientos. Fue utilizado el programa de anélisis
estadistico y planeamiento de experimentos SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).

Resultados y discusion
Catalasa

Para la actividad especifica de catalasa, la regresion fue significativa para el modelo cubico. En las
primeras 24 h en la concentracion de 3.7% de Microgeo® se observo tres veces mas de actividad
de la enzima catalasa (44.3 umol min™ mg™ proteina) comparado al tratamiento testigo, que fueron
las plantas que se trataron solo con agua destilada (Figura 1A).

Para las 48 h la mé&xima actividad de la enzima fue observada en la concentracion 1.87% con 51
umol mint mg? proteina, 2.5 veces mas que el testigo (Figura 1B). Para las 72 h la maxima
actividad de la enzima fue observada en la concentracion 4.5% con 63 pumol min* mg? proteina,
valor 3.3 veces mayor que el tratamiento con agua (Figura 1C).

En la toma de muestras de hojas de las 96 h, con una concentracion de 3.9% de Microgeo®, se
observé una actividad superior de catalasa de 56 umol min"* mg™ proteina, resultado 2.6 veces
superior al tratamiento con agua (Figura 1D). En el horario de 120 h se observé 64 pmol min™
mg? proteina en la concentracion 1.3%, valor 4 veces mayor que el tratamiento con agua (Figura
1E).
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Figura 1. Actividad especifica de catalasa en plantas de maiz pira en funcion del desdoblamiento de
la interaccién entre las diferentes concentraciones de Microgeo® dentro de los siguientes
tiempos de toma de muestras de hojas: 24 h (A); 48 h (B); 72 h (C); 96 h (D); y 120 h (E);
CV=3.45%.

En todas las concentraciones de Microgeo®, excepto 0%, indujeron la actividad especifica de
catalasa (Cuadro 1). A las 72 h después de la aplicacion de las concentraciones 0.5, 1, 1.5% y 3%
hubo el mayor incremento de la actividad de la enzima, al paso que en la concentraciéon de 5%
ocurrié un aumento de la actividad 120 h después de la aplicacion.

Cuadro 1. Actividad especifica de catalasa (umol min' mg? proteina) en plantas de maiz pira en
funcién del desdoblamiento de la interaccién entre horarios de toma de muestras de
hojas dentro de las concentraciones de Microgeo®.

Horarios (h)

C

oncentraciones (%)

0 1 1.5 3 5
24 22.03 a 27.59 ¢ 3451c 42.23d 43.48 ¢ 46.19c
48 22.26 a 25.26 ¢ 44.67 c 44.65 cd 45.19c 4594 c
72 224 a 58.45 a 59.75 a 61.24 a 61.9a 62.13 b
96 22.42 a 42.44 b 4497 a 45.69 bc 5751b 60.5Db
120 2252 a 42.45b 43.82 b 47.69 c 61.05 a 67.2a
CV % 3.45

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren significativamente entre si por la prueba de Tukey (p<

0.05).
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Peroxidasa de guayacol

En la actividad especifica de peroxidasa, se observo por el desdoblamiento de las concentraciones
dentro de los horarios de toma de muestras de hojas, que el modelo de regresion fue significativo
con ajuste ctbico (Figura 2). En la concentracion de 2.4% de Microgeo®, se observé 1.6 veces mas
actividad de la enzima peroxidasa (23.24 ABS min® mg? proteina), cuando comparado al
tratamiento con agua, a las 24 h (Figura 2A).
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Figura 2. Actividad especifica de peroxidasa en plantas de maiz pira en funcion del desdoblamiento
de la interaccién entre las diferentes concentraciones de Microgeo® dentro de los siguientes
tiempos de toma de muestras de hojas: 24 h (A); 48 h (B); 72 h (C); 96h (D); y 120 h (E);
CV=7%.

En el horario de las 48 h, la méxima actividad de la peroxidasa fue observada en la concentracion
1.7% con 22.97 ABS min* mg? proteina, valor 1.1 veces mayor que el tratamiento con agua
(Figura 2B). En el horario 72 h, la maxima actividad enzimatica de peroxidasa fue observada en la
concentracion de 1.7% con 47.68 ABS min? mg? proteina, valor 1.6 veces mayor que el
tratamiento con agua (Figura 2C).

En la concentracion de 3% se observd una actividad enzimatica de 34 ABS min™t mg™ proteina,
valor 1.6 veces mayor que el tratamiento con agua (Figura 3D). En el horario de las 120 h se
observo 46.84 ABS min mg™ proteina en la concentracion de 2.4%, valor superior 2.8 veces al
tratamiento control.
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Todas las concentraciones de Microgeo®, excepto 0%, indujo actividad especifica de peroxidasa
(Cuadro 2). 72 h después de la aplicacion en las concentraciones 0.5; 1; 1.5 y 3%, hubo el mayor
incremento de la actividad de la enzimay en la concentracion 5% hubo un aumento de la actividad
120 h después de la aplicacion.

Cuadro 2. Actividad especifica de peroxidasa (ABS min™ mg* proteina) en plantas de maiz pira
en funcion del desdoblamiento de la interaccion entre horarios de toma de muestras
de hojas dentro de las concentraciones de Microgeo®.

Concentraciones (%)

Horarios (horas)

0 05 1 15 3 5

24 14.4.d 16.02¢  21.6d  2265c 2275c  23.02¢

48 19.92bc  2235b  224cd  227bc  2278c  23.43c

72 2942a  4458a  4455a  44.98a  44.96a  42.71b

96 21.95b  23.83b  25.94c  33.14b  332b  3941b

120 1625¢d  236b  31.98b  4506a 49.21a  82.69a
CV (%) 7

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren significativamente entre si por el test de Tukey (p<
0.05). Actividad enzimética, inductores, mecanismo de defensa y resistencia inducida.

Polifenoloxidasa

El desdoblamiento de las concentraciones dentro de los horarios de toma de muestras de hojas fue
significativo para modelo de regresién cubico al analizar polifenoloxidasa (Figura 3). En la
concentracion 1.8% de Microgeo®, se observd 1.3 veces mas actividad de la enzima
polifenoloxidasa (3.4 unit min"t mg™ proteina).

Cuando comparado al tratamiento con agua 24 h (Figura 3A). En el horario de las 48 h, la maxima
actividad de polifenoloxidasa fue observado en la concentracion de 4.2% con 3.6 unit min™® mg*
proteina, valor 1.1 veces mayor que el tratamiento con agua (Figura 3B).

En el horario de 72 h la m&xima actividad enzimatica fue observada en la concentracion de
1.7% con 9.3 unit min"t mg™ proteina, valor 2.5 veces superior al tratamiento con agua (Figura
3C). En la concentracion 3% se observo una actividad enzimatica de 4.2 unit mint mg™
proteina, valor 1.2 veces superior que al tratamiento con agua (Figura 3D). En el horario de
120 h se observd 4.53 unit mint mg™ proteina en la concentracion 5%, valor 1.2 veces mayor
que el tratamiento control.

En todas las concentraciones de Microgeo®, excepto 0%, indujeron actividad especifica de
polifenoloxidasa (Cuadro 3). En las 72 h después a la aplicacion de las concentraciones de 0.5%,
1%, 1.5% y 3% hubo el mayor incremento de la actividad de la enzima, al paso que en la
concentracion 5% hubo un aumento de la actividad 120 h después de la aplicacion.
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Figura 3. Actividad especifica de polifenoloxidasa en plantas de maiz pira en funcion del
desdoblamiento de la interaccién entre las diferentes concentraciones de Microgeo®
dentro de los siguientes tiempos de toma de muestras de hojas: 24 h (A); 48 h (B); 72 h
(C); 96 h (D); y 120 h (E); CV=7%.

Cuadro 3. Actividad especifica de polifenoloxidasa (unit min! mg? proteina) en plantas de maiz
pira en funciéon del desdoblamiento de la interaccion entre horarios de toma de
muestras de hojas dentro de las concentraciones de Microgeo®.

Concentraciones (%)

Horarios (horas)

0 0.5 1 1.5 3 5
24 2.52b 3.03¢c 3l4c 352b 3.22b 3.05¢
48 3.2lab 3.24 bc 3.36 bc 3.38b 355b 3.58¢
72 3.37ab 8.36 a 8.39a 8.4a 8.4a 8.07a
96 3.56a 4.07b 4.08b 4.27b 4.02b 454 Db
120 3.05a 3.2bc 3.58 bc 422b 3.58b 453b
CV (%) 10.83

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren significativamente entre si por el test de Tukey (p<
0.05).
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B 1.3-glucanase

El desdoblamiento de las concentraciones dentro de los horarios de toma de muestras de hojas fue
significativo para el modelo de regresion cubico al analizar B 1.3-glucanase (Figura 4). En la
concentracion de 1.8% de Microgeo®, se observé 1.3 veces mas actividad de la enzima glucanasa
(3.4 mg glucosa min™ mg™ proteina), cuando comparado al tratamiento con agua a las 24 h (Figura
4A).

En el horario de las 48 h, la m&xima actividad de glucanasa fue observada en la concentracion de
4.2% con 3.6 mg glucosa min™ mg™ proteina, resultado 1.1 veces mayor que el tratamiento con
agua (Figura 4B). En el horario de las 72 h, la méxima actividad de esta enzima fue observada en
la concentracion de 1.7% con 9.3 mg glucosa min™ mg? proteina, valor 2.5 veces superior al
tratamiento con agua (Figura 4C).
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Figura 4. Actividad especifica de p 1.3 glucanasa en plantas de maiz pira en funcion del
desdoblamiento de la interaccion entre las diferentes concentraciones de Microgeo® dentro
de los siguientes tiempos de toma de muestras de hojas: 24 h (A); 48 h (B); 72 h (C); 96 h
(D); y 120 h (E); CV="T7%.

En la concentracion 3% se observé una actividad enzimatica de 4.2 mg glucosa min't mg* proteina,
valor 1.2 veces superior que al tratamiento con agua (Figura 4D). En el horario 120 h, se observo
4.53 mg glucosa mint mg? proteina en la concentracion de 5%, valor 1.2 veces mayor al
tratamiento control (Figura 4E).
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Todas las concentraciones de Microgeo®, excepto 0% indujeron actividad especifica de glucanasa,
con un pico de actividad 72 h después de la aplicacidn de las concentraciones 0.5%, 1%, 1.5%, 3%
y 5% y otro 120 h después de la aplicacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Actividad especifica de p 1.3-glucanase (mg glucosa min** mg? proteina) en plantas de
maiz pira en funcion del desdoblamiento de la interaccion ente horarios de toma de
muestras de hojas dentro de las concentraciones de Microgeo®.

Concentraciones (%)

Horarios (h)
0 0.5 1 1.5 3 5
24 10.11 a 11.05b 12.14 b 1198 ¢ 11.83b 11.59 b
48 10.58 a 12.7b 13.97 b 13.02 bc 13.43 b 13.75b
72 10.22 a 23.94 a 23.97 a 24.74 a 23.11a 24.02 a
96 10.06 a 1257 b 13.77b 155b 13.38 b 135b
120 10.8a 21.66 a 22.49 a 22.42 a 21.17 a 24.48 a
CV (%) 7

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren significativamente entre si por la prueba de Tukey (p<
0.05).

En general se observd que el aumento de la actividad de las enzimas catalasa, peroxidasa,
polifenoloxidasa y B-1.3-glucanase, inicid6 24 h después a la aplicacion de Microgeo®,
principalmente en las dosis de 1 y 1.5%, de manera que la actividad enzimatica mas intensa fue
registrada entre 72 y 96 h despues de la aplicacion de los tratamientos. La actividad de la catalasa
fue observada 24 h después de tratar las plantas con las diferentes concentraciones de Microgeo®,
siendo las mayores actividades registradas a las 72 y 96 h en las concentraciones 1% y 1.5%.

Resultados similares fueron encontrados por Sytykiewicz (2015) confirmando alteraciones
significativas en las respuestas de transcripcion de genes catalasa en diferentes hibridos de maiz,
cuando fueron expuestos a herbivora por afidos o como Lanubile et al. (2012), que encontraron
que las espigas de maiz inoculadas con Fusarium verticilloides, se protegen contra el estrés
oxidativo y contra el ataque del patdgeno, induciendo mayor actividad enzimatica de catalasa.

En la actividad de la enzima peroxidasa, se observo que su actividad inici6 24 h después de las
plantas ser tratadas, siendo las mayores actividades registradas entre las 48 y 72 h; sin embargo,
también se observé actividad de peroxidasa en las plantas no tratadas. Resultados similares
obtuvieron Cadena-Gomez y Nicholson (1987), que observaron actividad de peroxidase 12 h
después a la inoculacién de plantas de maiz con Helminthosporium maydis o Colletotrichum
graminicola, de manera que los mayores registros de actividad de esta enzima fueron observados
36 h.

Después de la inoculacion; como también reportaron actividad de peroxidasa en las plantas no
inoculadas. La actividad de polifenoloxidasa, inicid6 24 h después de la aplicacion de los
tratamientos, siendo la mayor actividad de la enzima alcanzada a las 72 h en la concentracion de
1.5%, resultados similares fueron encontrados por Cadena-Gomez y Nicholson (1987).
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Quienes encontraron fenoles en plantas de maiz 12 h después de estar ser inoculadas con
Helminthosporium maydis o Colletotrichum graminicola. En cuanto a la enzima -1.3 glucanasa,
su actividad inicié 24 h después de la aplicacion de los tratamientos y el pico mayor de actividad
fue registrado a las 120 h, con dosis de 1y 1.5% de Microgeo®.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se concluye que el biofertilizante
Microgeo®, presenta resultados positivos para la induccion de actividad enzimatica en plantas de
maiz pira, ya que induce la activacion de enzimas relacionadas a la patogénesis (catalasa,
peroxidasa, polifenoloxidasa y B-1.3 glucanasa) de manera que la mayor actividad ocurre 72 h
después de la aplicacion de Microgeo® y en la concentracion de 1%.
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