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La Alianza es parte de CGIAR, un consorcio mundial de investigacion para un futuro sin hambre, dedicado a transformar los sistemas alimentarios, terrestres y acuaticos en medio de una crisis climatica.



Cultivo de tejidos

1. Conservacién de germoplasma

2. Obtencion de plantas libres de patdégenos
(calidad fitosanitaria)

3. Micropropagacion y produccion masiva
4. Mejoramiento vegetal

5. Produccion y obtencion de metabolitos
secundarios
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La coleccion del género Manihot del Programa de Recursos Genéticos (PRG) de la Alianza Bioversity — CIAT esta actualmente
representada por 5965 materiales registrados en el Sistema Multilateral de Acceso y Participacion en los Beneficios del Tratado
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
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Control de condiciones Duplicado de seguridad Duplicado de seguridad Extraccion de ADN y

fisicas y quimicas local internacional in vitro genotipificacion
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Operaciones para el manejo de germoplasma de Manihot
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Certificacidn sanitaria de germoplasma de yuca
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Tratamiento: S -
Termoterapia sequida de 5 B
cultivo de meristemos. S -

Cassava frogskin associated virus (CsFSaV)
Cassava new alphaﬂexuwrus (CSNAV)
Cassava polero-like virus (CsPLV)

(Cassava torrado-like virus (CSTLY)
Phytoplasma 16 Srlll-L

Datos: Equipo de Sanidad de Germoplasma
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TERMOTERAPIA
IN VITRO

I v ﬂ MODIFICACION DE LAS CONDICIONES DE
T@ TERMOTERAPIA l , TERMOTERAPIA IN VITRO

ESTACAS Y CULTIVO o z@; EVALUACION DE METODOS ALTERNATIVOS
DE MERISTEMOS '.

|Roca et al.I 19§1I Aranzales et all.i 2013 I
1979 2013

2013: Metodologia de crioconservacion: vitrificacion en gota
(Escobar et al., 2023)

2014: Reevaluacion por RT-PCR para virus asociados a CFSD
(CsFSaV, CsPLV, CsNAV, CsTLV).

Restriccion para la distribucion de germoplasma.
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1979 Inicio el establecimiento de la coleccion in vitro (Mafla 1993)
1991 Guia para el movimiento sequro de germoplasma (FAQ, 1991)
1999 Eliminacion de la coleccion en campo.

2004-2006 Reporte Reovirus- Implementacion método molecular
2009: Evaluacion de la coleccion de yuca por injertos y RT-PCR para
CsFSaV (Alcance 99%). Establecimiento coleccion Bonsai

2009: Reporte de fitoplasma 16Srlll en plantas de yuca (Alvarez et al., 2009) s
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fphisiobasic.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2016%2F01%2FCrioterapia-VS.-termoterapia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fphisiobasic.com%2Fcrioterapia-y-termoterapia-cuando-una-y-cuando-otra%2F&docid=KVXMVnT5UR_B5M&tbnid=X8qP87YovmrZeM%3A&vet=10ahUKEwjA7fvcjfnkAhWCwFkKHXZvBUAQMwhXKAgwCA..i&w=1200&h=628&bih=498&biw=1093&q=TERMOTERAPIA&ved=0ahUKEwjA7fvcjfnkAhWCwFkKHXZvBUAQMwhXKAgwCA&iact=mrc&uact=8

PRIMERAS EVALUACIONES DE
FITOPLASMA - IDENTIFICACION
DE CONTAMINANTES ENDOGENOS

Nino et al., 2015; Erazo et al., 2016

PROTOCOLO DE ELECTROTERAPIA

Vivas et al., 2019 C

AVANZAR EN LA EVALUACION DE LAS NUEVAS
FORMAS VIRALES ASOCIADAS A CFSD

2013 2015 2016 2018- 2019 2022
2015: Requerimientos de evaluacion fitoplasma 2018: Aplicacion de Termoterapia/Crioterapia

2017-2019: Reporte de fitoplasma en plantas afectadas con CFSD 2018: Protocolo de electroterapia

(Betancourt, 2019) 2020: Nuevo analisis de contaminantes

2021: Disponibilidad 92% de la coleccion de yuca evaluada

para todos los patogenos.

2021: Determinacion de la estabilidad genética en

materiales sometidos a electroterapia (Vélez et al,, 2021).
]



Obtencion de plantas libres de patégenos

CULTIVO DE MERISTEMOS

El meristemo es un pequeno tejido (0.2-0.3 mm) localizado en la parte apical
de la yema.

La técnica consiste en aislar asépticamente la region meristematica de la
yema vegetativa apical o axilar, juntamente con 1-2 de los primordios
foliares mas jovenes, e implantarla en un medio de cultivo estéril.

Las caracteristicas morfoldgicas (ausencia de tejido vascular y conexiones =
plasmodesmaticas pequenas), unida a la activa multiplicacion celular que /‘

alli ocurre, puede explicar la baja concentracion o la ausencia de virus en R R
ese tejido (Wu et al., 1960).

El cultivo de meristemas facilita la eliminacion de patégenos.
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Termoterapia

Altas temperaturas (entre 35 °Cy 54 °C)
Tolerancia fisiolégica/Tiempo

Alteraciones causadas por la temperatura en
los mecanismos de la planta. Induccién al
silenciamiento del RNA (Ruitz et al., 1998)
Capacidad del virus de invadir o no la zona

de tejido meristematico
(Panattoni et al., 2013)

Cultivo de tejidos

Cultivo de meristemas: aislar
asépticamente la region meristematica
(0,2 - 0,5 mm) de la yema vegetativa
apical o axilar (Roca et al., 1991).

Embriogénesis somatica (Panattoni et
al., 2013) Capacidad del virus de invadir
o no la zona de tejido meristematico.

TERMOTERAPIA

40°C/35°C

Protocolos de termoterapia en
estacas y en material in vitro
(Roca et al., 1991)

Protocolos de termoterapia y cultivo de
meristemas para obtener plantas limpias de
virus (Roca et al., 1991) .

D
=
Alianza
Bioversity & CIAT

3
4

CGIAR



ﬁc”"Ca- de Cu//:'t/o de Meristemas da Yaca
8}¥&c1(Ca_cio'VL de Paﬁ‘:o"genos i

Ly

109

yem-&- 3 w

e
So i [se aisla el merisTemas

f/. e e;‘m eraps. LRI &/ menstemas
m opf g
°"'¢7L'=a~ ey J'/A se coloeaenel o [os 20 dio

ppartiv de |os jo dias .

* Fa [n_r emas medto Se pasa AU —
Sp coR )/ medtb nve o

AR
A -I—cdiJo avmentade

volvmen - y Jou r)o.»’f’e

l:a.Swe o[e‘ eyr\gn'}e Se

For]vm, vn Cﬂl[b‘ huy r’ye }
y § U

Co;?,'o.r /w.\-a-paSa»a[ me o [sins Gy b a los Bo Almj o

die hvevo- ¢S+°- 20-.& Se O_EOH,.QJO Unee F“ r,{q.\ a In-vil+e Jl’:q“@(

y(au’h‘\ Camrle'f‘af 26m aC)‘Cl.‘!" [oa'“‘ f)o S

mlC)-afno 2+ S € para
levar a M/mlcelnl'm o
ﬁ Twiverpadero

28 J!.a,s

P lantolos - rwoitio /ictfa E :
w us - Tuwitie [isTes P/a»ﬂlas Pm—— )

Bais Nevar oo Imvenadeto a,pw/whaéameufe a s
1S Aras estarn. o, /e var

a[os 95 dias /e sz
af Campo .y praubas inderacibn r & !
N

Alianza

Roa et al.I 1991 17 Al

CGIAR



Quimioterapia

Uso de productos quimicos,
sustancias quimicas propias de plantas o
tejidos infectadas para alterar el
metabolismo de sintesis de los virus, y asi
eliminarlos (Weiland et al., 2004)

+ 40 moléculas sintéticas antivirales de

accion sistémica
(Panattoni et al., 2013)

Crioterapia

Uso de técnicas de crioconservacion para la
erradicacion de patégenos como virus,
fitoplasmas y bacterias. (Bayati et al., 2011;
Wang et al., 2008; Wang & Valkonen, 2008;
Helliot et al., 2002)

rvirus

o~ KC
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Meristerno después de
termoterapia y
crioterapia
{planta libre de virus)

In vivo e in vitro se evaluaron distintas
concentraciones de Virasol, solo se
observo la ausencia de sintomas en el
20% de las plantas in vitro cuando se
trataron con 40 mg / |.

(CIAT, 1983)

Metodologia para la crioconservacion
disponible (Escobar et al., 1997; 2013)

Hasta el 2012, no se habia considerado su
uso en la limpieza de material vegetal.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA INDIZACION DE YUCA (Manithot esculenta)

Virus del Mosaico Comun de la Yuca

Virus X de la Yuca

Virus del Cuero de Sapo P

Meétodo molecular RT-PCR

{

{

Prueba de injerto

DAS-ELISA
Lavado “ ‘
2) Adicién del antigeno 1) Adicién de anticuerpo
primario*
l
Lavado

—

3) Adicién de anticuerpo secundario
conjugado con enzima

[ 4) Adicion de sustrato J

para la enzima

1: Graficas tomadas de Goldsby et al. Immunology.

Freeman editorial; 5° edition. 149 pp.

Fuente: Cuervo et al, 2009

Termoterapia y cultivo
de meristemos

Extraccion de ds-RNA

!

Sintesis de cDNA

I S

F110

PCR: 958 b

RT-PCR

Electroforesis

Positivo

Base de datos

MNegativo

Conservacion In vitro

y coleccion Bonsai B
=
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Resultados generales de indexacion del germoplasma in vitro
de yuca conservado en la coleccién

62%
3727

4000

Las nuevas tecnologias parecen ofrecer mejores oportunidades para
5500 afrontar las dificultades surgidas a lo largo del tiempo en los

procedimientos de limpieza del material vegetal.
Panattoni et al., 2013
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Tabla 5-1: Efecto de la termoterapia in vitro en la obtencién de plantas de la accesion
ARG 121 libres de CCMV

Tiempo evaluacion
0 1 2 3 4

Resultados indexacion
Plantas positivas (%) 100 (44/44) 43 (19/44) 53 (23/43) 0(0/43) 35(15/43)
Plantas negativas (%) 0(0/44) 57 (25/44) 47 (20/43) 100 (43/43) 65(28/43)

Los tiempos corresponden a 0) al inicio del ensayo; 1) después del primer ciclo de 12 dias en termoterapia
(40°C dia/35°C noche); 2) después del segundo ciclo; 3) después del tercer ciclo y 4) finalizada la
termoterapia y transcurridos 30 dias en condiciones constantes de temperatura (28°C).

De acuerdo a los procedimientos establecidos la totalidad de los materiales que se encuentran en la coleccion de germoplasma de yuca
han sido introducidos usando cultivos de tejidos y termoterapia. A pesar de que no es posible garantizar el tamano de los meristemos
usados en el establecimiento por estar condicionado a la habilidad y destreza del operario que realiza el procedimiento, si se puede, en
todos los casos, garantizar condiciones homogéneas en el momento de aplicar termoterapia a estacas o plantas in vitro.

Se propone el siguiente esquema para la introduccion de material a la coleccion: evaluacion individual de cada material, ajustes de las
condiciones de termoterapia, realizacion de dos o tres verificaciones después de la aplicacion de tratamientos de limpieza, uso de

métodos complementarios para mejorar la eficiencia. - El incremento del material se realizara a partir de una Unica planta certificada
como negativa para la presencia del virus. Sobre esta se adelantaran los procesos relacionados con la conservacion de los materiales.

&
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Protocolo de vitrificacion usado para la crioconservacion de germoplasma de
yuca (Escobar et al., 2013)

Stock de plantas Termoterapia Y Extraccion puntas - Solucién de
infectadas puntas Gnicas apicales - pretatramiento
(40°C/35°C) / . 2 h25°C
@ 1.5 meses VS

| m — _—w Solucién PVS2
& <€ /)&(’“\\ < &ys2 30 min 0°C

Aoy &x._é\___lj

8y . / 2 Microgota de la
Almacenamiento Congelaciéon rapida solucién PVS2 en
- 196°C > 1h - 196°C

N\
\{__C / —————3  RECUPERACION

Solucion post-tratamiento

papel aluminio

”*
o
¥
)
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Limpieza de virus usando criotécnicas

i

1. Stock de plantas in

vitro infectadas
(Indexation y multiplicacion
previa)
2 meses

6. 5.
Multiplicacion para €—
Indexacion
1 mes
7. \1, -
VIRUS INDEXACION
4 meses
® %
il
PLANTAS LIBRES vw

DE VIRUS

—

Termoterapia 3. Extraccion de apices %
puntas unicas —_— (1 mm)y
(40°C/35°C) CRIOTERAPIA
5 1.5 mes 1 dia
VIRUS INDEXING
1 mes
4.
Regeneracion de Recuperacion de apices
plantulas in vitro € congelados
2 meses %

ELISA: CCMV, CsXV
rt- PCR: Reovirus, Potexvirus, Torradovirus, Luteovirus

EAR, RE, DGD; 23-08-2013 &
Allanz %L%
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SC
l. Crioterapia de e
" meristemos sC
r KC
. omaeas
Meristemo AD Domo apical Meristemo después del
(planta infectada) HC Células sanas congelamiento
KC Células muertas (planta infectada por
| LP1  Primer primordio foliar virus)
Termoterapia LP2 Segundo primordio foliar
SC  Células sobrevivientes
SVIC Células infectadas por virus
sobrevivientes P -
VIC Células infectadas por vinis A .
- SC
- b e -
Meristemo desples de Il. Termoterapia + Meristemo después de
termoterapia Crioterapia de termoterapia y
(planta infectada) meristemos crioterapia

(planta libre de virus)

Figura 2-1: La combinacién de termoterapia y crioterapia para mejorar la eliminacién de
virus que son capaces de invadir las células meristematicas de manera eficiente. Fuente:
Wang et al., 2009.
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Aplicacion de Electroterapia in vitro para la eliminacién de
patogenos en germoplasma de yuca

L o TERMOTERAPIA v Extraccion de apices
Stock Qe plantas in vitro de puntas tnicas (1-6 mm) y
infectadas (40°C/35°C) ELECTROTERAPIA
1.5 meses
v
INDEXACION 6 REGENERACION Recuperacion de puntas y
< de plantulas in vitro determinacion de la viabilidad

CETE !
CETE

@ Condiciones de electroterapia: 50 V+ 50 mA por 5 minutos

PLANTAS LIBRES DE
PATOGENOS

& g
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fphisiobasic.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2016%2F01%2FCrioterapia-VS.-termoterapia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fphisiobasic.com%2Fcrioterapia-y-termoterapia-cuando-una-y-cuando-otra%2F&docid=KVXMVnT5UR_B5M&tbnid=X8qP87YovmrZeM%3A&vet=10ahUKEwjA7fvcjfnkAhWCwFkKHXZvBUAQMwhXKAgwCA..i&w=1200&h=628&bih=498&biw=1093&q=TERMOTERAPIA&ved=0ahUKEwjA7fvcjfnkAhWCwFkKHXZvBUAQMwhXKAgwCA&iact=mrc&uact=8

Establecimiento de las condiciones para la 75 ml de gel = Agarosa (1%) + Buffer TAE

aplicacion de la electroterapia. Voltaje + Amperaje x Tiempo
RANGOS: 1- 300V y 1-700 mA

-Fuentes de poder.

-Sustancias conductoras.

-Geles.
-Mediciones eléctricas.
-Medios nutritivos.

-Aséptica.
-Regeneracion.
-Saneamiento.

86% de regeneracion
Dosis >60 V afectan la viabilidad/regeneracion

Se obtuvo limpieza de material hasta de un 95% en
rechequeo

Allanz \
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Evaluacion Prioritaria NGA 11 - Fitoplasma 16 Srill-L

0.0 J7W

T
F—

3 4

T —— ? T T 3 ? y g 7
7 8 9 10 " 12 13 14 15

18 7 18 19 20 al 22 23 24 25 28 27 28 2

g 1 é 5 6 S e

Mo, |C|Mame [ Type | Ct | Ct Comment | Given Conc (ngful| Calc Conc [naul]
BE MGA 11-1 k.o 23.71 1. 3860039224 393E-04
E7 . MGA 11-2 k.o 2368 14405519301 6442E-04
B2 . MGA 11-3 k.o 9.42 4831641681 74582
B3 MGA11-4 k.o 21,27 1.81775264917592E-03
70 . MGA11-5 k.o 20,50 2 68404046923005E -03
71 . Control Positvo | Positive C 19,83 8. 2786 38EER90629E 03
T Control Hegative | Megative

. i 1 -
No. de Accesion ct Fitoplasma 165rlll - LAMP
muestra Resultados | Fecha prueba

1 NGA 11-1 23.71 Negativo 27/06/2018

2 NGA 11-2 23.68 Negativo 27/06/2018

3 NGA 11-3 Negativo 27/06/2018

4 NGA 11-4 21.27 Positivo 27/06/2018

5 NGA 11-5 20.6 Positivo 27/06/2018

Valores de Curva Estandar

M. |E M arne |T_I,I|:|e |Et |Et Caomment |Given Conc [higdul] |Ealn:: Conc [hgdul] |
1 1041 Standard 15.81 1 0575934 386645708
2 10-2 Standard 16.88 01 0.186453855951435
3 . 10-3 Standard 19.27 001 1.50521483929073E-02
4 . 10-4 Standard 22.30 000 B185E7729173241E-04
[ . Contral negative | Megative

Nota:

*EI Ct representa el tiempo de amplificacion de la muestra
*La muestra NGA 11-3 es negativa. El valor 9.42 no indica que sea
positiva, se puede observar en la grafica que es una linea recta y no

una curva.

*Valor de referencia para ser positivo o negativo: Ct= 22.3

Solicitud

Accesion: NGA 1T
Proceso: 27 dias

Resultado: 3/5 negativos

\_

J

Muestras: b

Anélisis

Negativas: 3(60%)
Dasis: 30 V + 30 mA x 5 min.

Y& !
Alianzah %L%
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No. No LSG
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 29
9 30
10 31

Accesion
19.1.6
16.6.1
16.6.2
16.7.1
16.7.2
16.7.3
16.8.1
19.1.1
19.1.2
19.1.3

Resultado
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

PCR - REOVIRUS (CsFSaV)

12 3 456 7 8 9101121314 1516 1718 1920 21 2225 24 25 26272829 M

No LSG

32
33
42
43
44
52
53
54
55

56

Accesion
19.1.4
19.1.5
21.1.1
21.1.2
21.1.3

25.15.1
25.15.2
25.15.3
25.16.1
25.16.2

Resultado
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

2

22

23

24

25

26

27

28

29

30

No LSG

57
58
59
60
61

70

Analisis
Muestras: 80
Negativas: 80 (100%)
Rango dasis: -V: 0.06-30

-mA: 5-700
-min.: 5-10
GelN.1

Accesion Resultado
25.16.3 NEGATIVO
25.17.1 NEGATIVO
25.17.2 NEGATIVO
25.17.3 NEGATIVO
25.17.4 NEGATIVO
28.20.1 NEGATIVO
Control Positivo POSITIVO
Control Negativo NEGATIVO
Blanco NEGATIVO

Marcador

Alianza =
Bioversity & CIAT CGIAR



Electroterapia in vitro para la eliminacion de patégenos en
germoplasma de yuca

- Laaplicacion de corriente eléctrica mostro un efecto positivo en la regeneracion de plantas in vitro.

- Una corriente eléctrica de 50 V, 50 mA durante 5 minutos fue el tratamiento de electroterapia mas
efectivo en la eliminacion de los virus y el fitoplasma asociados a la Enfermedad del Cuero de Sapo en
yuca (FSD).

- La electroterapia, es un método sencillo de erradicacion del virus. Es efectivo, rapido y economico
comparado con otros metodos usados para la obtencion de plantas libres de patogenos.

- La eficiencia podria depender de concentracion del tamano de la punta, la concentracion y tipo de
patogeno.
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Reduccion de tiempo en limpieza

Método 1 Método 2
Crioterapia Electroterapia

Tratamiento 1 dia 1 dia
Evaluacion post-tratamiento 30 dias 8 dias
Crecimiento y colecta de tejido 30 dias 20 dias

Indexacion fitoplasma , ,
(LSG) 10 dias 10 dias
Total 71 dias 39 dias

Total con Termoterapia | W07dias

La Termoterapia tiene una duracion de 36 dias, se usa como tratamiento previo a la crioterapiay puede
usarse previo a la electroterapia (incrementar eficiencia).
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Termoterapia estacas Termoterapia material in vitro

[m"m“] 40°C/35°C J,L tﬂ&

Termoterapia en apices
(Roca et al., 1991).

Protocolos de termoterapia y cultivo de A .o
meristemos (0.2 — 0.5 mm) [‘"'WWJ 379C/35°C @IL Ql‘L flll

a partir de estacas (Roca et al., 1991).

TERMOTERAPIA

40°C/35°C

Ajuste metodologia de termoterapia in vitro:
puntas unicas y aumento temperatura
(Aranzales, 2013).

& g
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Crioterapia Electroterapia

r virLﬁ_ ‘e ¥ - /'(\
“wvi N sC .‘ [3 ‘:3 "l
- SC ( L »j 0\‘ "W,
4 < 4 W Y £ g1 i
vy Lot T« Ny N ) ?‘,, I/ am, v
\ Meristemo después de } v "\,.-J_. i ,‘7 !

termoterapia y
crioterapia
(planta libre de virus)

Metodologia desarrollada por Vivas et al.,
2019. Aplicada de forma rutinaria para la
limpieza de materiales.

Metodologia de crioconservacion
(Escobar et al., 2013) evaluada para la
limpieza de material.

Aranzales et al., 2013
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Protocolo para la indexacion contra contaminacion bacteriana
(LB Broth, Liquid)

%

CUARTO DE CRECIMIENTO/ Temp. 30°C

. % — [MICROPROPAGACION ] —

G
G

Gy

YU veUuww

| | ——  SRE . | —
| m— | m— | m— | m—

EVALUACION J

(] (] (] (]
Y 0 ) @) UJ W U 4- 6 semanas W w
\ + - + +) - + - =
| \—'—‘ o \_'_’
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Aislamiento e identificacion de microorganismos bacterianos presentes en
material in vitro de yuca (Manihot esculenta Crantz), del banco de germoplasma
del CIAT.

ANO MICROORGANISMO

Bacillus safensis

Bacillus pumilus

Bacillus altitudinis

Bacillus cereus

Bacillus licheniformis
YUCA_CIAT Burkholderia cepacia

(Erazo et al, 2016) Burkholderia contaminans

Burkholderia arboris

Methylobacterium aguaticum

Azospirillum lipoferum

Pseudomonas monteili

Pseudomonas putida

Bacillus pumilus

Bacillus altitudinis

YUCA_CIAT Bacillus subtilus

(Martinez et al., 2020) Bacillus cereus

Bacillus licheniformis

Pseudomonas sp.

Moraxella osloensis

Staphylococcus warneri

& d
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Aislamiento e identificacion de microorganismos bacterianos presentes en material in
vitro de yuca (Manihot esculenta Crantz), del banco de germoplasma del CIAT.

Juan Camilo Erazo! Ericson Aranzales Rondon 2, Mdnica Vélez 2, Diana Patricia Nifio

Jiménez3

Reportes de bacterias encontradas

Bacillus cereus

Bacillus safensis,
Bacillus pumilus,
Bacillus.
altitudinis

Azospirillum
lipoferum

Posee wun poder inhibitorio contra la
enfermedad Moniliophthora roreri que afecta
la mazorca del cacao. (Suarez et al 2012).
Antagonismo in vitro de 52 % contra
Fusarium sp. (Orbera et al 2009)

Presentan Carotenoides amarillos, naranjas y
rosas, con maximos de absorcion a 455, 467 y
492 nm respectivamente. La funcion de los
carotenoides es fotoproteccién (Khaneja et al
2009)

Bacteria solubilizadora de nitrogeno, mejora la
germinacion y crecimiento de plantas. Tambien
sintetizan aminoacidos, AlA, y giberelinas.
(Gonzales et al 2007).

Bacillus
licheniformis

Burkholdera
sp.

Upadhyay et al (2011),

.| encontraron incrementos de

hasta un 226 % en la biomasa
seca de plantas sometidas a

| estrés  salino cuando estas

fueron inoculadas con estas
cepas

Burkholderia sp., el cual se
considera como promotor de
crecimiento vegetal debido a

su habilidad para fijar
nitrégeno (Perin et al., 2006).
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En perspectiva

» Continuar velando por garantizar la distribucion segura del germoplasma de yuca conservado
por el Programa de Recursos Geneticos del la Alianza Bioversity- CIAT.

* Establecer/Refinar los protocolos de limpieza para patdgenos de interés cuarentenario y de
contaminacion.

 Avanzar en la indexacion/limpieza de contaminantes microbianos.
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