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RESUMEN

Coffea arabica L es un grano que se cultiva en 56 paises de Asia, Africa y
Ameérica, es un cultivo muy importante a nivel internacional y nacional debido
a su gran aporte econémico para las personas generando fuentes de
ingresos, asi como también, por el amplio rango de adaptacién de las

condiciones ecoldgicas.

El objetivo del presente trabajo final, correspondiente al componente
practico del Examen Complexivo, Se realiz6 con la finalidad de determinar la
importancia del mejoramiento genético del café (Coffea arabica L) en el
Ecuador. En la actualidad solo tres especies de las 130 que existen del
género Coffea se cultivan comercialmente como son Coffea arabica L, Coffea
Canephora y Coffea liberica Bull .EL mejoramiento genético del cultivo de café
en estas Ultimas décadas, ha tomado importancia en el mundo debido a los
grandes beneficios que brinda al utilizar esta técnica en el cual aumenta la
productividad y a su vez genera mayores ingresos econémicos a las personas
gue se dedican a este tipo de cultivo. En Ecuador se han realizado
investigaciones de mejoramiento de clones del género Coffea canephora
pero la informacién es escasa, y de las caracteristicas quimicas existen muy

pocos estudios.

Queda demostrado que la utilizacion del uso de esta técnica, brinda
muchos beneficios para los pequefios y grandes productores, y es necesario
conocer los métodos de mejoramiento para obtener buenos resultados. Se
debe tener en cuenta la planificacion, dedicacion y una buena distribucion del
tiempo, teniendo en cuenta que en estos puntos esenciales se obtendra la
seleccion de los mejores individuos con las caracteristicas genéticamente
mejoradas, Es importante recalcar que el uso del mejoramiento genético del
cultivo de café es una alternativa aplicada por los cientificos para obtener
nuevas variedades, para que los caficultores generen mayores ingresos

econoémicos y asi puedan mejorar su estilo y calidad de vida.

Palabras claves: Mejoramiento genético, productividad, condiciones

ecologicas, adaptacion.



SUMMARY

Coffea arabica L., is a crop that is grown in 56 countries in Asia, Africa, and
America, it is very important internationally and nationally due to its great
economic contribution to people, generating sources of income, as well as,

due to the wide range of adaptation of ecological conditions.

The objective of this final work, corresponding to the practical component of
the Complexive Examination. It was carried out to determine the importance of
genetic improvement of coffee (Coffea arabica L.) in Ecuador. At present, only
three species of the 130 that exist of the genus Coffea are -cultivated
commercially, such as: Coffea arabica L., Coffea Canephora and Coffea
liberica Bull. The genetic improvement of coffee cultivation in recent decades,
has become important in the world due to the great benefits it offers when
using this technique in which it increases productivity and in turn generates
greater economic income to the people who dedicate themselves to this type
of crop. In Ecuador, research has been carried out to improve clones of the
genus Coffea canephora, but the information is limited and there are very few

studies on the chemical characteristics

It has been demonstrated that the use of this technique provides many
benefits for small and large producers, and it is necessary to know the
improvement methods to obtain good results. Planning, dedication, and a
good distribution of time must be considered, that in these essential points the
selection of the best individuals with genetically improved characteristics will
result. It is important to emphasize that the use of genetic improvement of
coffee crop is an alternative applied by scientists to obtain new varieties, so
that coffee growers generate greater economic income and thus can improve

their style and quality of life.

Keywords: Genetic improvement, Productivity, ecological, conditions,

adaption.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de café (Coffea arabica L.) de la familia Rubiaceae, género
Coffea, se cultiva en 56 paises de Asia, Africa y América, es uno de los
cultivos mas importantes a nivel mundial ya que genera un gran aporte
econémico a las personas asi como también debido al amplio rango de
adaptacion a las condiciones ecoldgicas. Existen mas de 130 especies del
género Coffea pero solo tres son cultivadas comercialmente como son

Coffea arabica L, Coffea Canephora y Coffea liberica Bull.

El Cultivo del café en el Ecuador esta distribuido en 23 provincias del
pais, en la cual existen las especies como Coffea arabica L, que recibe el
nombre como café arabigo y esta especie es considerada como de mejor
calidad. También existe la especie Coffea canephora, llamada también

como café robusta.(Méndez et al. 2014).

El cultivo del café tiene, gran importancia econdmica en el pais ya que
cuenta con 199 215 hectareas cultivadas; en la cual, el 68% de esta area
corresponde a la especie Coffea arabica L, cuya produccion se concentra
en las provincias de Manabi, Loja, y en las estribaciones de la cordillera
occidental de los Andes, y el 32% a la especie Coffea canephora, se cultiva

mayormente en la Amazonia.

El mejoramiento genético de estas tres especies como son Coffea
arabica L, Coffea canephora y Coffea liberica Bull presentan limitantes, a
través de programas convencionales, por su caracter perenne y diferencias
de incompatibilidad. Existen caracteristicas de importancia como
resistencia a plagas o patégenos y rendimiento por lo que se han utilizado
técnicas de ingenieria genética para solventar esta barrera.
Evidenciandose avances significativos durante las ultimas décadas. En
Ecuador se realizé una investigacion de mejoramiento de clones del género
Coffea canephora pero la informacion es escasa y de las caracteristicas

guimicas existen muy pocos estudios.



Considerando lo anteriormente mencionado, es conveniente conocer la
importancia de una mejora de la genética del café (Coffea arabica L); por lo
cual, se ha realizado esta revision bibliografica con la finalidad de compartir
a las personas la ventaja que tiene aplicar esta técnica para asi generar un
gran aporte al conocimiento cientifico proponiendo como alternativa el uso
del mejoramiento genético, el cual aumenta la productividad del café,
generando asi mayores ingresos a caficultores dedicados a la produccion
de estos cultivares a diferencia de los que no se han sometido a estas
técnicas. Son muchas las ventajas que benefician utilizando estas técnicas

para el mejoramiento genético del café.



CAPITULO |

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Definicion del tema de caso de estudio.

El presente documento correspondiente al trabajo practico de la
modalidad de titulacion denominado Examen Complexivo tiene como finalidad
determinar la importancia del mejoramiento genético del café (Coffea arabica
L), recopilando informacién acerca de las ventajas que tiene realizar un
cambio en la genética del café, e identificando como es la productividad de
cultivares mejorados a través del resultado de dicho mejoramiento en el

Ecuador.

2.2. Planteamiento del problema.

El cultivo de café (Coffea arabica L), se lo conoce como café ardbigo a
cual se lo considera como de mejor café de calidad en el Ecuador. También
esta el café Canephora que se lo conoce como café robusta; por lo cual es
necesario verificar qué problemas afectan la produccién del café a la no
realizacién de esta técnica como es el mejoramiento genético o a su vez el

mal uso de esta.

A pesar de que los productores cafeteros ecuatorianos reconocen la
calidad del café de ciertas zonas, también consideran que esta no ha
alcanzado los niveles de desarrollo que muchos esperan de una actividad
econdmica tan importante, y se ha sugerido la necesidad de determinar como
alternativa el uso del mejoramiento genético, el cual aumentara la produccién

del cultivo de café.

2.3.  Justificacion.

Como se conoce, el cultivo de café Coffea arabica L es uno de los
cultivos mas importantes a nivel mundial y nacional debido a que genera un
gran aporte econémico a las personas pero debido a las problematicas de la
produccion del cultivo de café se han utilizado técnicas de ingenieria genética
para ayudar a solventar esta barrera por lo cual, se han generado avances

significativos durante las ultimas décadas.



Por lo antes expuesto este trabajo se planteé para demostrar los
beneficios que se obtiene utilizando estas técnicas ya que son muchas las
ventajas que benefician utilizando estas técnicas, como son los métodos
fisicos y biologicos para el mejoramiento genético del café, en el cual dara
como resultado, un aumento de la productividad del cultivo de café y
resistencia a plagas, enfermedades o patdégenos ya que debido a esto, los
caficultores tendran como beneficio un buen ingreso econémico y una mejor

calidad de vida en el Ecuador.

2.4. Objetivo General.

Determinar la importancia del mejoramiento genético del café (Coffea

arabica L) en el Ecuador.

2.5. Objetivos Especificos.

o Recopilar informacion acerca de las ventajas que tiene de realizar un
cambio de la genética del Café (Coffe arabica L)

o Identificar mediante estudios realizados cémo es la productividad del

Café (Coffe arabica L), mejorado genéticamente.

2.6. Fundamentacion teérica.

2.6.1. Laimportancia del cultivo del café en el Ecuador
Méndez et al. (2014), aseguran que:

El cultivo de café, en el Ecuador, es un cultivo de gran importancia
econdmica, ya que cuenta con 199 215 ha cultivadas, el 68% de esta
area corresponde a la especie Coffea arabica y el 32% a Coffea
canephora. El cultivo de café esté distribuido en 23 de las 24 provincias
del pais; por lo tanto, esté relacionado con un amplio tejido social. C.
arabica recibe el nombre de café arabigo y es considerado el de mejor
calidad, su produccion se concentra en las provincias de Manabi
(especialmente en la localidad de Jipijapa), Loja y en las estribaciones
de la Cordillera Occidental de los Andes. En cambio, C. canephora,
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llamado café robusta, se cultiva mayormente en la Amazonia; es decir,
en Sucumbios y Orellana, Jipijapa cuenta con el 38.6 % del area
sembrada y se considera que de ahi proviene el café arabigo de mejor

calidad en el Ecuador.
Duicela et al. (2018), manifiestan que:

En lo social, a las cadenas productivas cafetaleras se integran pueblos
y etnias, hombres y mujeres, en un amplio tejido social con impacto
multisectorial. En lo ambiental, el café se cultiva en suelos y climas
diversos, principalmente en sistemas agroforestales, contribuyendo a
conservar los recursos naturales. En cuanto al café y la salud, esta
probado que su consumo muestra correlacion inversa con el riesgo de

diabetes, dafio hepatico y enfermedades neurodegenerativas.

Robles (2015), asegura que:

El café es uno de los principales productos comercializados a nivel
mundial, el cual es cotizado en las mas importantes casas de valores
de paises como Londres y Nueva York. Para el Ecuador, este producto
también es importante pues es uno de los principales productos de
exportacion y parte fundamental de la balanza comercial no petrolera.
El Ecuador posee una gran capacidad cafetera y es el Unico pais que
exporta todos los tipos de café: ardbigo lavado, arabigo natural y
robusta, o que se logra gracias a la posicion geografica del pais, que
permite cosechar este producto en todas las regiones y ser uno de los
mas cotizados a nivel mundial. El café arabigo esta disponible en los
meses desde marzo a octubre, mientras que el café robusta esta

disponible en los meses desde Junio a Octubre.

2.6.2. Importancia del café robusta en el Ecuador
Duicela et al. (2018), manifiestan que:

El cultivo de café robusta, para los ecuatorianos, tiene importancia
econdmica, social y ambiental; ademas de los beneficios sobre la salud
humana. Es una fuente de divisas que genera empleo e ingresos para
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los productores y otros actores de las cadenas cafetaleras. Esta
especie de cultivo se cultiva en diversos sistemas agroforestales,
contribuye a la conservacion de la fauna y flora nativas, ademas de fijar

CO,, e intervenir en el balance hidrico.
Duicela et al. (2018), aseguran que:

El Cultivo de café robusta fue descubierto en Africa a fines del siglo
XIX, creciendo de manera silvestre en Guinea y El Congo. Al Ecuador
lo introdujo el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), por semilla, desde el Centro Agrondémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza (CATIE, Costa Rica).

2.6.3. Importancia del café arabigo en el Ecuador.
Cordova et al. (2016), afirman que:

El cafeto se cultiva en distintas regiones del mundo, debido al amplio
rango de adaptacion a las condiciones ecologicas, caracteristica que
mantiene particularmente la especie Coffea arabical; la cual
representa el 67 % del cultivo total a nivel mundial. Aunque Ecuador es
un  productor pequefio, su  produccidon, comercializacion,
industrializacion y exportacion de café son relevantes en la economia,
desarrollo social y preservacién ambiental, ya que su cultivo se da en
diversas regiones del pais en un éarea de 193,000 hectareas
aproximadamente, con la participacion de aproximadamente 105 000

familias, 70 % de las cuales son pequefios productores.
De acuerdo a Alarco (2011),

Las principales variedades ardbigas cultivadas en Ecuador son: typica,
bourbén, caturra, pacas, catuai, catimor, salchimor y cavimor, y se
pueden diferenciar en dos grandes grupos, segun si son de porte alto o

bajo.

Tabla 1: Variedades y caracteristicas de Coffea arabica L del sur de Ecuador



VARIEDAD PORTE CARACTERISTICAS

Frutos grandes, con alto rendimiento
Typica Alto peso/volumen. Genera una bebida de alta

calidad.

Produccion mas temprana y uniforme que la

Bourbén Alto typica, y buen rendimiento.

Menor distancia de siembra que bourbén vy

Caturra Bajo typica y produccion alta.

Mutacién del bourbon, por encima de los
Pacas Bajo 1000 msnm su produccion baja aunque

mantiene la calidad.

Variedad resultante del cruzamiento de las
Catuai Bajo variedades caturra 'y mundo novo.
Precocidad para entrar en produccion

aunque poca uniformidad en la maduracion.

Consiste en un cruce entre el hibrido timor
Catimor Bajo (resistente a la Roya del café) y la variedad
caturra. Altos rendimientos y buena calidad
de la bebida.

Variedad que proviene del cruce del hibrido
timor y el villa sarchi. Buenos rendimiento
peso

Sarchimor Bajo /volumen, Mayor incidencia de las
enfermedades mancha del hierro y mal de
hilachas, aungue resistente a la roya.

Resultante del cruce del hibrido timor y
Cavimor Bajo catuai. Altos rendimientos. Resistente a la

Roya del café.

Fuente: (Alarcé 2011)

Alarcé (2011), aseguran que las caracteristicas Optimas para el desarrollo del
cultivo del café en el Ecuador son:




Tabla 2: Caracteristicas Optimas para el desarrollo del cultivo del café en el

Ecuador.

CARACTERISTICAS OPTIMAS PARA EL DESARROLLO DE U CAFETAL

ALTITUD La altitud 6ptima se localiza entre los
1.200 y 1.700 msnm, aungque en
Ecuador se han llegado a establecer
desde los 300 msnm y por encima de
los 1.700  msnm con buenos

rendimientos.

TEMPERATURA Entre los 15y 24°C

El rango de precipitaciones O6ptimas

PRECIPITACIONES para el cultivo del café puede variar de
1.000 a 3.000 mm.
HUMEDAD RELATIVA En torno al 70-85%

El umbral para no producir dafos
VIENTO fisicos ni fisiolégicos al cafeto es de 20
a 30 km/hora.

Se adapta con facilidad a condiciones
topogréficas desfavorables, aunque los
TOPOGRAFIA terrenos ligeramente ondulados vy

planos son mejores para este cultivo.

Propiedades Fisicas: La textura
adecuada para el cafetal es media o
limosa, con estructura granular. La
profundidad efectiva debe ser mayor de
CARACTERISTICAS FiSICO- 50 cm. Propiedades quimicas: El rango

QUIMICAS de pH o6ptimo se encuentra entre 55 y
6,5. El porcentaje de materia organica
se debe encontrar en 2-5%, y el de
nitrégeno superior al 3% para el

adecuado desarrollo del café. Las




condiciones O6ptimas en cuanto a
macronutrientes para este cultivo son
de 0,2-0,7 (meqg/100g) en el caso del
potasio y 6-14 (ppm) en el caso del

fosforo.

2.6.4. Inicio del mejoramiento genético en el cultivo de café
Villalta-Villalobos y Gatica-Arias (2019), confirman que:

El mejoramiento inici6 con la seleccibn por cruces y retrocruces
interespecificos, para pasar a la seleccion asistida por marcadores
moleculares. Posteriormente, el cultivo y fusion de protoplastos fue

reportado, con el inconveniente en su proceso de regeneracion.

2.6.5. Estudio realizado de programa de mejoramiento del café en el

Ecuador

En cada pais, los programas de mejoramiento de C. canephora han
obtenido clones con diferencias en rendimiento y resistencia a
enfermedades, en Ecuador, reportes histéricos no oficiales sefialan
gue C. canephora se introdujo en 1943 en la Estacién Experimental
Tropical Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) y se expandio a regiones con climas y suelos
variados, desde zonas con precipitacion alta, como la Amazonia
ecuatoriana, hasta regiones semiaridas, en la provincia de Guayas y
Santa Elena. La informacion acerca del rendimiento de los clones de C.
canephora en Ecuador es escasa Yy, de las caracteristicas quimicas se
encontré soOlo un estudio que muestra los cambios de azlcares,
oligosacaridos y su transporte durante la maduracion de las semillas.
La calidad de los clones seleccionados por alta produccion se
desconoce y, si esta es aceptable en el mercado; por lo cual es
necesario evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de los materiales
de alta produccion obtenidos recientemente. El contenido de cafeina

influye directamente en la calidad de la bebida, por lo que conviene
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conocer su variacion entre regiones Yy, ademas, deberia conocerse la

relacion de los contenidos de azucares entre los clones con su calidad.
2.6.6. Importancia del mejoramiento genético del cultivo del café

Todas las especies de café, a excepcién de Coffea arabica L., Coffea
heterocalyx L. y Coffea anthonyiL., son autoincompatibles y
ademas C. arabicalL. es la Unica especie no diploide. La especie
arabica es un alotetraploide autofértil (2n=4x=44), producto de la
hibridacion espontanea entre Coffea canephora Pierre (progenitor
paterno) y Coffea eugenoides L. (progenitor materno) con un tamafio
de genoma de 1300 Mpb.

2.6.7. Técnicas que se utilizan en la ingenieria genética para el

mejoramiento genético del café.

Cordova et al. (2016), confirman que:

La ingenieria genética por medio de las técnicas fisicas (electroporacion
y biobalistica) y biologicas ( A. tumefaciens y A. rhizogenes), han
ayudado a sobrepasar las limitantes de regeneracion, aunque los
procesos de optimizacion aun son laboriosos, por lo que, nuevas
tecnologias de edicion de genomas como CRISPR-Cas9, pueden
solucionar problemas de tiempo y trabajo en el laboratorio para el
cultivo; cabe recalcar que el mejoramiento del café inici6 hace tres
décadas y ha progresado principalmente desde el inicio de las
tecnologias transgénicas, y con las nuevas técnicas de modificacion

especifica de genes, el cultivo se beneficiara en los préximos afios.

Villalta-Villalobos y Gatica-Arias (2019), aseguran que:

Se han utilizado tanto los métodos biolégicos con el empleo de
bacterias del género Agrobacterium, como los fisicos en los que se
encuentran la electroporacién y biobalistica, los cuales se analizaran a

continuacion.
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Métodos fisicos directos de introduccién de genes de interés en el

genoma

e Electroporacion

La técnica de electroporacién se basa en la permeabilizacién de las
membranas celulares al aumentar la conductividad eléctrica. Esto
ocasiona que las membranas se desestabilicen y generen poros
momentaneos y reversibles, por los cuales ocurre la absorcion por
parte de las células del acido desoxirribonucleico (ADN) foraneo que
contiene el o los genes de interés , ademas de la insercidén de acidos
nucleicos, se pueden ingresar drogas, colorantes o proteinas a las

células.
e Biobalistica

La biobalistica es uno de los métodos directos de transformacion mas
ampliamente utilizado en plantas, y se basa en el uso de particulas de
metales pesados biolégicamente inertes como el oro o el tungsteno
para transportar las moléculas de acidos nucleicos. Se da un paso
conocido como bombardeo o disparo, en el que estas particulas son
aceleradas a gran presion con gases como helio o nitrégeno bajo
condiciones establecidas (presion y distancia del disparo, cantidad de
acido nucleico) hacia el tejido blanco, lo cual permite la penetracion de

los &cidos nucleicos al genoma vegetal.

Métodos bioldgicos indirectos de transformacion genética

En protocolos de transformacion genética por medios biolégicos se han
utilizado las bacterias Agrobacterium tumefaciens y Agrobacterium
rhizogenes. Estas son bacterias Gram negativas, encapsuladas y con
forma de baston (bacilo), con una temperatura Optima de crecimiento
de 25-28 °C, las cuales son fitopatégenos del suelo, A. tumefaciens ha
sido estudiada ampliamente, ya que logra transferir naturalmente
secciones especificas de su ADN a células huésped causando el tumor

del cuello o agalla que crece en la union de la raiz y el tallo (cuello), la

11



cual es una enfermedad agronomica importante, que afecta en su

mayoria a plantas dicotiledoneas.
e Agrobacterium rhizogenes

La especie bacteriana Agrobacterium rhizogenes se ha utilizado en
café mayoritariamente para el andlisis funcional de genes relacionados
con resistencia al nematodo de la raiz (Meloidogyne coffeicola). Fue
utilizada inicialmente en este cultivo en el afio 1993, y luego en 1997;
en estos trabajos se transformaron embriones sométicos de C.
canephora P. con la cepa A4 (genes gus y nptll), obteniéndose plantas
transgénicas. Ademas de la cepa A4, se ha utilizado la cepa IFO14554
en segmentos de hoja de C. arabical., con la que se obtuvo la
integracion de los transgenes, pero no la regeneracion de embriones

somaticos.

e Agrobacterium tumefaciens

Los protocolos de transformacion disponibles en café utilizan
mayoritariamente Agrobacterium tumefaciens, por ser un método
barato que transfiere segmentos largos de ADN y con un namero bajo

de copias del gen integradas

Créquer (2009), asegura que desde que el hombre comenzé a
sembrar semillas silvestres y a escoger las plantas y frutos por su color,
sabor, textura y conservacion se produjo un proceso de seleccion que condujo
a la modificacion de las frecuencias alélicas en un cultivo. Posteriormente, se
introdujo el mejoramiento formal con las hibridaciones entre individuos
seleccionados, lo que permitio la transferencia de caracteres de interés entre

especies e, incluso, de especies silvestres a las de interés agronémico.

2.6.8. Produccioén del cultivo del café en el mundo

En la dltima década el valor de las exportaciones mundiales de café
s6lo ha sido superado por el del petrdleo. Sin embargo, sus precios en

el mercado internacional fluctian irregularmente entre periodos de
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altos y bajos precios, afectando de manera importante la economia de

50 paises productores.

Ceballos et al. (2004), asegura que:
Hasta julio de 1989 el mercado internacional del café era controlado
por un sistema de cuotas que evitaba caidas bruscas y mantenia
niveles atractivos en los precios internacionales. A partir de entonces,
con la entrada del café en el libre mercado se incrementa la
incertidumbre en el comportamiento y tendencia de los precios

internacionales.
Vaca et al. (2016), manifiestan que:

El café constituye un importante producto basico de la economia
mundial, cuyo mercado, histéricamente, se ha caracterizado por
experimentar variaciones en los precios, en los que se han observado
ciclos de auge y depresion. Ecuador es un pais productor de las
especies de café Coffeaarabica L. y Coffeacanephora Pierre ex A.
Froehner, variedad Robusta, distribuidas en las cuatro regiones

geograficas del pais (Costa, Sierra, Amazonia y regién Insular).
Duicela et al. (2016), afirman que:

El Ecuador tiene una superficie de 256 370 km 2, segln el Instituto de
Estadistica y Censos, a la agricultura y ganaderia se dedican 5,5
millones de hectareas, de las cuales 1 460 000 ha corresponden a
cultivos perennes; siendo Manabi, Guayas y Los Rios las provincias
gue representan el 43,85 % del area agricola nacional Entre los cultivos
perennes se encuentra el café., La superficie cafetalera en produccion,
estimada en 2012, fue 149 411 ha, segun el Consejo Cafetalero
Nacional, La produccién nacional se estima en 500 000 sacos de 60 kg,
volumen que no satisface la demanda de la industria de café soluble
estimada en 1 200 000 sacos, ni de los exportadores de grano
estimada en 800 000 sacos. A esta demanda se afiade un consumo
interno de 200 000 sacos, por tanto, el déficit se aproxima a 1 700 000
sacos de 60 kg.
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Avellan et al. (2016), aseguran que:

En Ecuador, para el 2012, habia aproximadamente 199 215 hectéreas
de cafetales, de las cuales el 68% correspondian a café arabigo (Coffea
arabica L.) y el 32% a los robusta (C. canephora Pierre ex Froehner)
(COFENAC, 2013). ElI C. canephora, segun reportes histéricos, se
introdujo al Ecuador en 1973, por medio de semillas, a la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue (EET-P) del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), desde donde esta
especie inicié su diseminacién progresiva en el territorio ecuatoriano, por
medio de semillas distribuidas mayoritariamente en el norte de la
Amazonia y con menor intensidad en la zona central del Litoral, La
compleja problematica del cultivo se manifiesta en el creciente déficit de
produccion nacional, en buena medida fomentado por: la inestabilidad de
los precios, problemas sanitarios, edad avanzada de las plantaciones y
la no disponibilidad de materiales mejorados que contribuyan a elevar

los promedios de productividad, estimados en 250 kg.ha-1.

Davila (2014), afirma que:

La industria del café es una de las mas importantes no solo para los
paises productores sino en la economia mundial, siendo el café la
segunda mercancia mas significativa después del petrdleo. Un producto
que mueve de manera econdomica los mercados del mundo a gran

escala, merece la importancia de explotar sus potenciales beneficios.
Negrin et al. (2020), aseguran que:

Es importante el desarrollo de planes de crecimientos empresariales
que posibiliten a las empresas expandirse y plantearse diferentes
desafios, que incluyan una planificacion adecuada de los beneficios que
se pueden obtener a partir de una integracion en las cadenas: reduccion
en los tiempos del ciclo, mayor flexibilidad en los procesos asociados a
los pedidos y las entregas, disminucién de los niveles de inventario. Por
otro lado, la integracion en las cadenas presenta etapas en funcion de su

desarrollo:  asignacion, negociaciones de mercado, asociacion,
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cooperacion, coordinacion y colaboracion. En relacion con ello, en su
Ultima etapa se desarrolla la planificacion colaborativa. Esta tendencia se
enfoca en un analisis del proceso de planificacién global y una estrategia

de colaboracién para el conjunto de actores de la cadena

2.6.9. Probleméatica de la produccion del café en el Ecuador

La baja produccién de café en Ecuador es el problema central del sector
cafetalero, atribuido a causas como: baja productividad, reduccién del
area cultivada, prevalencia de cafetales viejos y falta de crédito. En
2016, los promedios de rendimiento fueron: 0,48 t.ha-1 en robusta y 0,22
t.ha-1 en arabigo. Los impactos de la baja produccion se expresan en:
débil competitividad, reduccion de exportaciones y aumento de
importaciones de materia prima para la industria desde Vietnam, Brasil,

Costa de Marfil e Indonesia.
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Figura 1: Arbol de problema del sector cafetero
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Figura 2: Arbol de objetivos del sector cafetero.

2.7. Hipotesis.

Ho= El mejoramiento genético es muy importante y beneficioso para el
incremento de la produccién y la productividad del cultivo de café en el
Ecuador.

Ha= El mejoramiento genético no es lo suficientemente importante o
beneficioso para el incremento de la produccién y la productividad del cultivo
de café en el Ecuador.

2.8. Metodologia de la investigacion.

Para el desarrollo del presente trabajo del componente practico que es
de cardacter descriptivo, se recolectd informacion utilizando la herramienta del

internet mediante textos, revistas, folletos, paginas web vy tesis.

La informacién que se obtuvo fue sometida al andlisis, utilizando las
técnicas del parafraseo, sintesis y resumen, tratando que esta sea
comprendida por el lector. La metodologia de esta investigacion se baso en la
recopilacion de informacién cientifica referente a la importancia del

mejoramiento genético del café (Coffea arabica L) en el Ecuador.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Desarrollo del caso.

El actual trabajo se lo desarrollo con la finalidad de determinar la
importancia del mejoramiento genético del café (Coffea arabica L) en el
Ecuador, siendo esta una excelente técnica para los productores cafeteros que
deseen de plasmar esta dicha técnica por lo cual se daran caracteristicas de
importancia como son la resistencia a plagas o patdgenos y el aumento de la

productividad del mismao.

3.2. Situaciones detectadas.

Las situaciones detectadas en la determinacién de la importancia del
mejoramiento genético del café (Coffea arabica L) en el Ecuador son las
siguientes:

Cabe recalcar que la especie Coffea arabica L, la cual representa el
67 % del cultivo total a nivel mundial tiene una principal caracteristica que es
el amplio rango de adaptacion a las condiciones ecoldgicas y aunque el
ecuador es un productor pequefio, la produccion, comercializacion,
industrializacion y exportacion de café cabe destacar que son relevantes en la
economia, desarrollo social y preservacién ambiental.

El problema central del sector cafetalero en el Ecuador es la baja
produccion de café atribuido a causas como: baja productividad, reduccion del
area cultivada asi como también la prevalencia de cafetales viejos y falta de
crédito.

Dentro del mejoramiento del cultivo del café la ingenieria genética por
medio de las técnicas fisicas (electroporacion y biobalistica) y biologicas ( A.
tumefaciens y A. rhizogenes), ha ayudado a sobrepasar las limitantes de

regeneracion y también a mejorar la productividad del cultivo de café.
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3.3. Soluciones planteadas

Como soluciones planteadas para mejorar y aumentar la produccion
del cultivo de café (Coffea arabica L) con dicho mejoramiento de la genética y
preparar a los productores cafeteros en la utilizacion de una correcta manera
de usar esta técnica se recomienda lo siguiente:

Concientizar a los productores cafeteros del Ecuador de percibir como
alternativa el uso de estas técnicas por medio de las cuales se han obtenido
buenos resultados a nivel productivo; asi como también en el ambito
econoémico.

Para obtener los mejores resultados a través del mejoramiento
genético del cultivo del café, se debe destacar el buen uso de estas técnicas;
asi como también una buena planificacién de los recursos, capital, insumos,
finanzas e implementos necesarios que dara como resultado una mejora de la
genética del café y a su vez seran beneficiadas las familias ecuatorianas que

se dedican a este tipo de cultivo.

3.4. Conclusiones.
Por lo expuesto se concluye lo siguiente:

e El buen uso de estas técnicas para mejorar la genética del cultivo del
café dard como resultado un buen individuo con -caracteristicas
importantes como son un aumento de la productividad, resistencia a
plagas, enfermedades y patdgenos y un mayor ingreso econémico a
los productores en el Ecuador.

e En la actualidad la ingenieria genética ha cobrado mayor importancia
al nivel mundial y nacional dado a que como los productores cafeteros
mediante la problematica principal del cultivo del café como es la baja
productividad han tomado como alternativa el uso del mejoramiento
genéticos mediante diferentes técnicas que existen unas mas caras
gue otras pero con el mismo resultado satisfactorio como es una alta
productividad del cultivo del café que a su vez genera una mejor
calidad de vida para las familias ecuatorianas que se dedican a este

tipo de cultivo.
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e Mediante los estudios realizados sobre el mejoramiento genético del
cultivo de café Coffea arabica L, se concluye también que un buen uso
de estas técnicas de la ingenieria genética, se obtendra buenos

resultados al final de dicho mejoramiento.

3.5. Recomendaciones.

Las recomendaciones para determinar la importancia del mejoramiento

genético del café (Coffea arabica L) en el Ecuador son las siguientes:

e Capacitar y socializar a los productores cafeteros de las diferentes
provincias del Ecuador sobre el uso correcto de estas técnicas para asi
poder obtener buenos resultados a través del mejoramiento genético
del cultivo del café.

e Para aumentar la productividad del café en el Ecuador, se recomienda
gue se usen estas técnicas de la ingenieria genética como alternativa
para el mejoramiento genético del cultivo del café; por el cual mejorara
la actividad econ6mica de las familias ecuatorianas que se dedican al

cultivo de tan importante especie.
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