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RESUMEN

En el desarrollo de este caso se ha establecido como obijetivo, determinar la
importancia de mejoramiento genético en el cultivo cafia de azucar con el fin de
incrementar la produccién. En referencia a los métodos, el presente trabajo de
investigacion, propuesto como componente practico, se ha elaborado a través de
la recopilacion exhaustiva de informacion, llevando a cabo una minuciosa
indagacion en diversas paginas web de acceso publico, articulos cientificos, tesis
de grado, asi como fuentes y documentos bibliograficos disponibles en diversas
plataformas digitales. En resultados, la relevancia de las tecnologias de
mejoramiento genético en el cultivo de cafia de azucar se manifiesta de manera
significativa en la optimizacion de diversos aspectos clave para la produccion
agricola, estas tecnologias permiten la manipulacién genética de la cafia de azlUcar
con el objetivo de mejorar caracteristicas especificas como rendimiento, resistencia
a plagas y enfermedades. En conclusién, la importancia radica en la capacidad del
mejoramiento genético para seleccionar y desarrollar variedades de cafia de azucar
que exhiban caracteristicas deseables, tales como mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor rendimiento de sacarosa y adaptacidon a condiciones

especificas de cultivo

Palabras claves: Cafia de azucar, sacarosa, tecnologias, produccion,

derivados.



SUMMARY

In the development of this case, the objective has been established to
determine the importance of genetic improvement in sugarcane cultivation in order
to increase production. In reference to the methods, the present research work,
proposed as a practical component, has been developed through the exhaustive
compilation of information, carrying out a thorough investigation in various publicly
accessible web pages, scientific articles, degree theses, as well as sources and
bibliographic documents available on various digital platforms. In results, the
relevance of genetic improvement technologies in sugarcane cultivation is
significantly manifested in the optimization of various key aspects for agricultural
production, these technologies allow the genetic manipulation of sugarcane with the
objective of improve specific characteristics such as yield, resistance to pests and
diseases. In conclusion, the importance lies in the ability of genetic improvement to
select and develop sugarcane varieties that exhibit desirable characteristics, such
as greater resistance to pests and diseases, greater sucrose yield, and adaptation

to specific growing conditions.

Keywords: Sugar cane, sucrose, technologies, production, derivatives.
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1 CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

La cafia de azUcar (Saccharum officinarum) es un cultivo de alta importancia
en Ecuador, del cual se extrae el azucar que es un producto que forma parte de la
canasta basica de los ecuatorianos y es ingrediente fundamental de muchos
alimentos elaborados y semi-elaborados de consumo masivo, adicionalmente,
puede producirse alcohol como carburante y proporciona el bagazo para
cogeneracion, es una fuente importante de mano de obra en forma directa o
indirecta a través de los ingenios azucareros, los cultivadores de cafia y las
industrias o pequefias empresas que basan su produccion en el azucar y derivados
(Lagos y Castro 2019).

El mejoramiento genético de las plantas tiene como objetivo modificar y
aprovechar la variacién genética con el propésito de obtener variedades que
satisfagan las necesidades del hombre en circunstancias determinadas, el
programa de variedades de cengicafia realiza el mejoramiento genético de la cafa
de azucar enfocado a contribuir al incremento de la productividad de azlcar a
través de la generacién o adaptacion de variedades de alto tonelaje de cafa y
rendimiento de azucar, adaptables a las diferentes condiciones ambientales, con

resistencia a las enfermedades y las plagas mas comunes (Orozco et al. 2015).

El buen manejo del riego con eficiencia fertilizacién y adecuado control de
malezas constituyen la llave del éxito para lograr buenos rendimientos en el
presente cultivo. Esta planta, por tener un alto rendimiento de material, extrae del
suelo una gran cantidad de nutrimientos que deben ser renovados peridédicamente
en igual proporcion a lo utilizado por la planta; Por lo que la fertilizacién viene a
cubrir en buena parte, a la vez que aumentar las reservas nutritivas del suelo (Mora
2008).

1.2 Planteamiento del problema

El pais ha sido por muchos afios exportador de éste producto, pero debido

a costos de cultivo, exceso de produccion a nivel mundial, la disminucion de precios



por la competencia y la demanda interna, ha obligado al Ecuador, dejar de ser un
pais exportador de éste producto y convertirse en muchos casos en importador del
producto para poder atender la demanda interna, el buen manejo del riego con
eficiencia fertilizacion y adecuado control de malezas constituyen la llave del éxito

para lograr buenos rendimientos en el presente cultivo (Mora 2008).

El cambio climatico puede afectar la distribucion y la intensidad de las
enfermedades y plagas en los cultivos, las variedades mejoradas genéticamente
pueden ser disefiadas para ser mas resistentes y adaptarse a condiciones
climaticas cambiantes, lo que garantiza una produccion mas estable en un entorno
climatico variable, las enfermedades pueden afectar la calidad de la cafa de
azucar, lo que impacta directamente en la calidad del azucar producido el
mejoramiento genético puede ayudar a desarrollar variedades que no solo sean
resistentes a enfermedades, sino también que produzcan cafia de azucar con

caracteristicas deseables en términos de contenido de azUcar y otras propiedades.

1.3 Justificacién

La cafia de azucar desempefia un papel crucial en la economia agricola, y
el mejoramiento genético emerge como una herramienta esencial para abordar
desafios criticos en este cultivo, | investigacion se centra en la resistencia a
enfermedades y plagas, la adaptacion al cambio climatico, la eficiencia en la
conversion de biomasa a azlcar, y su contribucion a la seguridad alimentaria, al
explorar estas éareas, la investigacion busca mejorar la rentabilidad de los
agricultores, fomentar practicas agricolas sostenibles, y fortalecer la resiliencia del
cultivo frente a los desafios contemporaneos, ademas, la investigacion contribuira
al avance cientifico, proporcionando conocimientos valiosos para la comunidad

agricola y respaldando futuras investigaciones y desarrollos en el sector.

Desde un punto de vista practico, el mejoramiento genético en la cafa de
azucar tiene impactos significativos en la industria y la economia, las variedades
mejoradas genéticamente pueden aumentar la productividad y eficiencia en la
produccion de azucar, contribuyendo a la seguridad alimentaria y generando

ingresos sostenibles para los agricultores, ademas, la resistencia a enfermedades
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y plagas reduce la dependencia de los productos quimicos, promoviendo practicas

agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Determinar la importancia de mejoramiento genético en el cultivo cafia de
azucar con el fin de incrementar la produccion.

1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer la importancia de las tecnologias del mejoramiento genético de
la cafa de azucar.

e Describir variedades mejoradas en funciones del rendimiento de las

sacarosas.

1.5 Lineas de investigacion

Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentables.



2 DESARROLLO

2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Cafa de azucar (Saccharum officinarum)

Es una planta perenne que pertenece a la familia de las Poéaceas, es
originaria del sureste de Asia, esta especie herbacea ha sido cultivada y utilizada
por la humanidad durante siglos debido a su valioso contenido de sacarosa, la
planta presenta tallos robustos y jugosos, conocidos como cafas, que pueden
alcanzar alturas significativas, sus hojas son largas y estrechas, con margenes
afilados, y se disponen en forma de roseta en la base de los tallos, la inflorescencia
de la cafia de azucar es una espiga terminal de flores diminutas (Patishtan et al.
2023).

Lo mas destacado de la cafia de azlcar es su capacidad para acumular
azucares en los tallos, particularmente sacarosa, este contenido de azucar ha
convertido a la cafia en una de las principales fuentes para la produccion de azucar
en todo el mundo, la planta es cultivada en regiones tropicales y subtropicales,
donde las condiciones climaticas favorecen su desarrollo 6ptimo, ademas de su
importancia en la produccion de azlcar, la cafia de azlcar también se utiliza en la
fabricacion de otros productos, como etanol, melaza y bagazo, este ultimo siendo
un subproducto valioso utilizado en la generacion de energia y la produccion de
papel (Hernandez 2014, p. 37).

El cultivo de la cafia de azucar implica un proceso cuidadoso de siembra,
cuidado y cosecha, la planta requiere suelos fértiles y bien drenados, asi como un
suministro adecuado de agua, la propagacion generalmente se realiza mediante
esquejes de los tallos, y el crecimiento de la cafia se monitorea cuidadosamente
para garantizar una calidad 6ptima del producto final, la cosecha se lleva a cabo
cuando la cafia ha acumulado suficientes reservas de sacarosa, y posteriormente,
se somete a procesos industriales para la extraccion y refinacion del azlcar
(Hernandez 2014, p. 39).



2.1.2 Propiedades de la cafia de azucar

Posee una serie de propiedades que la hacen destacar en la industria
alimentaria y mas alla, su contenido significativo de sacarosa la convierte en una
fuente primordial para la produccién de azlcar, los tallos jugosos acumulan grandes
cantidades de esta sacarosa, que se extrae y procesa para obtener azucar utilizado
en una amplia variedad de productos alimenticios y bebidas, ademas de su valor
en la produccién de azlcar, la cafla de azucar tiene propiedades que la hacen util
en la fabricacion de otros productos, la melaza, un subproducto de la produccion
de azucar, es rica en nutrientes y se utiliza en la elaboracion de diversos alimentos
y bebidas, aportando un sabor distintivo y caracteristicas nutritivas, también se ha
explorado el uso de la cafia de azucar en la produccién de etanol, contribuyendo

asi a la industria de biocombustibles (Reyes et al. 2023).

La cafia de azucar no solo es valiosa por sus productos derivados, sino que
también tiene propiedades beneficiosas para el suelo, sus raices ayudan a mejorar
la estructura del suelo y a prevenir la erosién, ademas, el bagazo, que es la pulpa
fiborosa que queda después de extraer el jugo de la cafia, se utiliza como un
subproducto valioso en la generacién de energia y la produccion de papel, desde
el punto de vista agricola, la cafia de azlUcar es conocida por ser una planta robusta
y adaptable a diversas condiciones climaticas, lo que la convierte en un cultivo
verséatil en regiones tropicales y subtropicales, su capacidad para crecer en suelos
fértiles y bien drenados contribuye a su éxito como cultivo a nivel mundial (Acosta
et al. 2021).

2.1.3 Taxonomia de cafia de azUcar

Desde el punto de vista de la taxonomia, la cafia de azUcar ha sido objeto
de estudios detallados debido a su importancia agronémica y econdmica, los
estudios taxonomicos han llevado a la identificacion de diversas variedades y
cultivares dentro de la especie, cada uno con caracteristicas particulares adaptadas
a diferentes condiciones climaticas y geograficas, la diversidad genética presente
en la cafia de azucar ha sido crucial para los programas de mejoramiento genético
destinados a aumentar la productividad y la resistencia de este cultivo. La cafa de

azucar ha experimentado procesos de domesticacion y seleccion a lo largo de su



historia, lo que ha llevado a la formacién de cepas especificas con perfiles genéticos
distintivos, la taxonomia de la cafia de azucar ha evolucionado a medida que se
han aplicado técnicas modernas de biologia molecular y genomica para
comprender mejor las relaciones genéticas y la diversidad dentro de la especie
(Marasca et al. 2015, p. 26)

Exhibe una serie de caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas distintivas que
la hacen Unica en el reino vegetal, en términos generales, se trata de una planta
herbdcea perenne con tallos robustos y jugosos que almacenan grandes
cantidades de sacarosa, la cual es la principal fuente de azucar, sus caracteristicas
incluyen hojas largas y estrechas dispuestas en forma de abanico en la parte
superior de los tallos, con margenes afilados que le confieren una apariencia
distintiva, la cafia de azucar tiene un sistema radicular fiboroso y extenso que le
permite absorber nutrientes y agua eficientemente del suelo, los tallos, conocidos
como cafas, son cilindricos, sélidos y jugosos, alcanzando alturas significativas
durante su ciclo de crecimiento, la planta es capaz de crecer en una amplia variedad
de climas, siempre y cuando se disponga de condiciones calidas y humedas para

favorecer su desarrollo éptimo (Marasca et al. 2015, p. 29).

La floracion de la cafia de azucar es un fenbmeno poco comun en
condiciones naturales, ya que se propaga principalmente a través de la
propagacion vegetativa, las flores, cuando se producen, son pequefas y se
encuentran en inflorescencias terminales, sin embargo, la reproduccién de la cafia
de azucar se lleva a cabo principalmente mediante la plantaciéon de segmentos de
tallo, llamados trozos de cafa, que contienen y desarrollan yemas capaces de
generar nuevas plantas, su reproduccion principalmente vegetativa y la
acumulacién de sacarosa en los tallos son caracteristicas fundamentales que han
contribuido a su importancia como cultivo comercial para la produccion de azucar
(Barona et al. 2020).



2.1.4 Cultivos de cafia de azucar

Se ha consolidado como una actividad agricola de gran relevancia a nivel
mundial, desempefiando un papel crucial en la industria azucarera y energetica,
este cultivo, originario del sudeste asiatico, se ha adaptado a diversas regiones
tropicales y subtropicales, convirtiéndose en una fuente esencial de sacarosa
utilizada para la produccién de azlcar, etanol y otros subproductos, la cafia de
azucar es apreciada por su capacidad para crecer en suelos diversos y su
resistencia a condiciones climaticas variables, el proceso de cultivo de la cafia de
azucar implica varias etapas, comenzando con la preparacién del suelo y la siembra
de esquejes o trozos de cafia en surcos especificamente dispuestos (Lizarazo
2019, p. 79).

Una vez establecida, la planta de cafia de azucar requiere un manejo
adecuado que incluye riego, control de plagas y enfermedades, asi como practicas
de fertilizacion para optimizar el rendimiento, el ciclo de crecimiento de la cafia de
azucar es relativamente largo, y el momento de la cosecha se determina cuando la
concentracion de sacarosa en los tallos alcanza su punto maximo, el cultivo de
cafia de azUcar también ha evolucionado con avances tecnolégicos, incorporando
madquinaria moderna para la siembra, cosecha y procesamiento, las variedades
mejoradas genéticamente han sido desarrolladas para aumentar la resistencia a
enfermedades y mejorar los rendimientos, ademas de su importancia en la industria
azucarera, la cafia de azucar se ha convertido en una materia prima vital para la
produccion de biocombustibles, especialmente etanol, contribuyendo asi a la

diversificacion de la matriz energética (Lizarazo 2019, p. 84).

2.1.5 Importancia de los cultivos de azucar en el Ecuador

Desempefian un papel significativo en la economia ecuatoriana, aportando
tanto a la industria alimentaria como a la generacion de ingresos y empleo en el
pais. Ecuador, a pesar de no ser uno de los principales productores de azlcar a
nivel mundial, cuenta con un sector azucarero importante que contribuye a la
seguridad alimentaria y al desarrollo econdémico, la cafia de azucar, principal

materia prima para la produccion de azucar, es cultivada en varias regiones del



pais, aprovechando las condiciones climaticas propicias de las zonas tropicales y
subtropicales (Navarrete y Naikiat 2022, p. 31)

La importancia de los cultivos de azlUcar en Ecuador se evidencia en la
cadena productiva que se genera a partir de esta actividad, la industria azucarera
no solo produce azucar para el consumo interno y la exportacion, sino que también
genera subproductos valiosos, como el bagazo de cafia utilizado para la generacion
de energia y la produccion de etanol, estos subproductos contribuyen a diversificar
la matriz energética y a promover practicas sostenibles en el sector, ademas, los
cultivos de azucar tienen un impacto significativo en la generacion de empleo,
especialmente en las zonas rurales donde se desarrolla la actividad agricola, la
cadena productiva de la cafia de azucar implica diversas etapas, desde la siembra
y el cultivo hasta la cosecha y el procesamiento industrial, generando
oportunidades laborales a lo largo de todo el proceso (Navarrete y Naikiat 2022, p.
35)

2.1.6 Subproductos o derivados de la cafia de azucar

Més alla de ser una fuente primaria para la produccion de azlcar, genera
una variedad de subproductos y derivados que tienen aplicaciones significativas en
diversas industrias, uno de los subproductos mas destacados es el bagazo de
cafia, que es la fibra residual que queda después de extraer el jugo de la cafia
durante el proceso de molienda, el bagazo de cafia tiene diversas aplicaciones,
siendo una de las mas importantes la generacion de energia, a través de la
combustién del bagazo, se produce energia térmica que puede utilizarse para la
generacion de electricidad y vapor, contribuyendo asi a la autogeneracion de
energia en las instalaciones azucareras (Lagos y Castro 2019, p. 919).

Ademas del bagazo, otro subproducto valioso es la melaza, que es un liquido
Viscoso0 y oscuro resultante del proceso de clarificacion del jugo de cafia, la melaza
es rica en nutrientes y se utiliza en la produccién de alimentos para el ganado, asi
como en la elaboracion de productos como ron, vinagre y ciertos tipos de
panificacion, su versatilidad la convierte en un componente valioso en diversas

industrias alimentarias y agricolas, otro derivado importante es el etanol, que se



produce a partir de la fermentacion y destilacion del jugo de cafia de azucar, el
etanol es un biocombustible que se utiliza como aditivo en combustibles para
automoviles, contribuyendo a la reduccién de las emisiones contaminantes y a la
promocién de fuentes de energia mas sostenibles, ademas, el etanol tiene
aplicaciones en la industria quimica para la fabricacion de productos como
desinfectantes y productos de limpieza (Vasquez y Herrera 2017, p. 14)

Ademas de los subproductos mencionados, otro derivado esencial de la
cafia de azlcar es, por supuesto, el aziucar mismo, el proceso de refinacién del
jugo de cafia produce azucar en diferentes formas, como azucar blanca, azucar
morena y azucar en polvo, estas variantes de azucar son ampliamente utilizadas
en la industria alimentaria y en los hogares para endulzar una variedad de
productos, desde bebidas hasta productos de panaderia y confiteria, su presencia
en la dieta humana es significativa, y la cafla de azucar ha sido una fuente
histéricamente importante de este ingrediente esencial (Vasquez y Herrera 2017,
p. 17).

2.1.7 Genética en el cultivo de cafia de azucar

La genética desempeiia un papel crucial en el cultivo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum), ya que incide directamente en las caracteristicas
agronémicas y la calidad del producto final, los avances en el campo de la genética
han permitido el desarrollo de variedades de cafia de azicar mejoradas, adaptadas
a diversas condiciones climaticas y capaces de resistir plagas y enfermedades, la
seleccibn de cepas con atributos especificos, como mayor rendimiento de
sacarosa, resistencia al estrés ambiental o mejores propiedades agronémicas, ha

sido posible gracias a las técnicas de mejoramiento genético (Senties 2016, p. 11).

Los programas de mejora genética buscan no solo aumentar la
productividad, sino también mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad de los cultivos
de cafa de azucar, el conocimiento profundo de la genética de esta planta permite
a los agricultores y cientificos trabajar en conjunto para desarrollar variedades que

se adapten a las demandas cambiantes del mercado y a los desafios agricolas,



contribuyendo asi a la viabilidad a largo plazo de la industria azucarera (Senties
2016, p. 16).

2.1.8 Mejoramiento genético en el cultivo de cafia de azucar

Es un componente esencial para optimizar la produccién y la calidad de este
importante cultivo, se centra en la manipulacion y seleccion de genes para
desarrollar variedades con caracteristicas agrondémicas superiores, uno de los
objetivos principales es incrementar la productividad de sacarosa, el componente
clave para la produccién de azucar, los mejoramientos genéticos buscan también
hacer frente a desafios como la resistencia a enfermedades, la adaptacion a
diferentes condiciones climaticas y la eficiencia en el uso de recursos (Merino 2019,
p. 11)

La aplicacion de técnicas modernas de biotecnologia ha acelerado el
proceso de mejoramiento genético en cafia de azucar, esto incluye la identificacion
de genes asociados con rasgos deseables, como resistencia a plagas, tolerancia a
condiciones adversas y mayor contenido de sacarosa, la utilizacion de marcadores
moleculares y técnicas de ingenieria genética ha permitido a los cientificos
modificar directamente los genes para obtener plantas con caracteristicas
especificas, ademas de aumentar la produccion de azlcar, el mejoramiento
genético también se enfoca en aspectos medioambientales y de sostenibilidad, se
buscan variedades de cafia de azUcar que requieran menos insumos, como agua
y fertilizantes, y que sean mas resistentes a condiciones climaticas extremas
(Merino 2019, p. 13).

2.1.9 Tecnologias en el mejoramiento genético de la cafia de azucar

El mejoramiento genético de la cafia de azucar se ha beneficiado
enormemente de las avanzadas tecnologias disponibles en la actualidad, estas
herramientas han permitido a los investigadores abordar de manera mas eficiente

y precisa la optimizacion de las caracteristicas deseables en este cultivo crucial.

e La utilizacién de marcadores moleculares ha revolucionado el proceso de

seleccién genética, estas secuencias de ADN especificas estan vinculadas
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a caracteristicas particulares, permitiendo a los investigadores identificar y
seleccionar plantas con los rasgos deseados de manera mas rapida y
precisa.

e La utilizacion de marcadores moleculares ha revolucionado el proceso de
seleccion genética, estas secuencias de ADN especificas estan vinculadas
a caracteristicas particulares, permitiendo a los investigadores identificar y
seleccionar plantas con los rasgos deseados de manera mas rapida y
precisa.

e La secuenciacion del genoma de la cafia de azucar ha proporcionado una
comprension mas profunda de su composicién genética, este conocimiento
facilita la identificacibn de genes especificos relacionados con
caracteristicas como la resistencia a enfermedades, la productividad y la
calidad del azucar.

e Eluso de tecnologias "émicas" como gendmica, transcriptomica, protedbmica
y metabolémica brinda una vision integral de los procesos biolégicos en la
cafia de azucar, estas herramientas permiten un analisis detallado de cémo
los genes se expresan y regulan en diferentes condiciones, mejorando la

comprension de la fisiologia de la planta (Rodriguez et al. 2022).

2.1.10 Variedades mejoradas en funciones del rendimiento de las sacarosas

Las variedades que mayormente se reconocen como la SP80-3280,
RB867515 y la CP72-2086 son de las que mayormente tienen un rendimiento de
sacarosas debido a que se encuentran adaptables a climas tropicales y
subtropicales han sido cuidadosamente seleccionadas y mejoradas a lo largo del
tiempo para maximizar la cantidad y calidad de los azucares producidos, la
optimizacién de las sacarosas es esencial para la industria azucarera, ya que
determina directamente la eficiencia en la extraccion y procesamiento del azucar,
se han desarrollado otras variedades como la PR 64-179 popular en América Latina
y Thailand Cane mayormente reconocida en Tailandia y también por su tolerancia
a diferentes patdgenos y mejoran el rendimiento de las sacarosas, estas
variedades a menudo presentan mayor contenido de azucares en sus tallos, lo que
se traduce en una mayor produccion de azlcar por unidad de area cultivada (Torres
et al. 2022, p. 891).
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Ademas, se busca mejorar la resistencia de estas variedades a factores
estresantes como plagas, enfermedades y condiciones climaticas adversas, lo que
contribuye a la estabilidad y consistencia en la produccién de sacarosas a lo largo
de las temporadas de cultivo, los programas de mejoramiento genético han
empleado diversas técnicas, desde la seleccion tradicional hasta la aplicacion de
tecnologias modernas como la edicion génica, para introducir y potenciar genes
asociados con el contenido de azucar y la resistencia, la incorporacion de
marcadores moleculares ha permitido una seleccién méas precisa de las plantas con
las caracteristicas deseadas, agilizando el proceso de desarrollo de variedades
mejoradas (Torres et al. 2022, p. 886).

2.2 Marco metodolégico

El presente trabajo de investigacion, propuesto como componente practico,
se ha elaborado a través de la recopilacion exhaustiva de informacion, llevando a
cabo una minuciosa indagacion en diversas paginas web de acceso publico,
articulos cientificos, tesis de grado, asi como fuentes y documentos bibliograficos
disponibles en diversas plataformas digitales; es importante destacar que la
obtencién de toda la informacién se llevo a cabo mediante el empleo de técnicas
de analisis, sintesis y resumen, con el Unico propésito de adecuar la informacion
especifica a los objetivos de este proyecto, que aborda la teméatica del
"Mejoramiento genético y su relevancia en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum) en el Ecuador”, este enfoque resalta la importancia y los fundamentos

generales para el entendimiento académico y social del lector.

En cuanto a las técnicas de investigacién, la metodologia adoptada en este
trabajo es de naturaleza exploratoria y explicativa, se clasifica como exploratoria,
ya que se centra en documentos preexistentes de los cuales se extraera toda la
informacion relevante para el caso de estudio, ademas, se considera explicativa,
dado que se proporcionara un detallado analisis de la relacion existente entre las

variables de estudio que forman parte de la investigacion.
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2.3 Resultados

La relevancia de las tecnologias de mejoramiento genético en el cultivo de
cafia de azucar se manifiesta de manera significativa en la optimizacién de diversos
aspectos clave para la produccién agricola, estas tecnologias permiten la
manipulacion genética de la cafia de azlUcar con el objetivo de mejorar
caracteristicas especificas como rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades,
calidad del producto y adaptabilidad a diferentes condiciones climéaticas, al emplear
enfoques avanzados como la ingenieria genética y la seleccién asistida por
marcadores, se logra acelerar el proceso de mejora de cultivos, permitiendo a los

agricultores contar con variedades mas eficientes y resistentes.

Ademas, las tecnologias de mejoramiento genético desempefian un papel
crucial en la sostenibilidad del cultivo de cafia de azucar, la creciente demanda de
este cultivo para la produccion de azucar y otros derivados hace necesario
optimizar su rendimiento y eficiencia, lo cual se logra a través de la aplicacién de
técnicas genéticas avanzadas, estas tecnologias no solo contribuyen a maximizar
la productividad de las plantaciones, sino que también permiten reducir la
necesidad de insumos agricolas, minimizando asi el impacto ambiental y

promoviendo un enfoque mas sostenible en la produccion de cafia de azlcar.

La mejora continua en la genética de la cafia de azucar ha llevado al
desarrollo de variedades mejoradas que se caracterizan por un rendimiento
excepcional en términos de sacarosa, uno de los principales componentes de
interés en este cultivo, tas variedades han sido cuidadosamente seleccionadas y
modificadas genéticamente para potenciar la acumulacion de sacarosa en los
tejidos de la planta, lo que resulta en una mayor eficiencia en la produccién de
azucar, las caracteristicas especificas de estas variedades mejoradas incluyen
tasas de acumulacidon de sacarosa mas altas, mayor resistencia a factores
adversos del entorno y ciclos de crecimiento optimizados para la obtencion de

niveles maximos de sacarosa en la cafna.
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Las variedades mejoradas se han desarrollado a través de técnicas
avanzadas de mejoramiento genético, como la seleccién asistida por marcadores
y la hibridacién controlada, estos métodos permiten identificar y seleccionar rasgos
especificos relacionados con el contenido de sacarosa, acelerando asi el proceso
de obtencidn de variedades con caracteristicas mejoradas, ademas, se ha prestado
especial atencion a la adaptabilidad de estas variedades mejoradas a diferentes
condiciones climéticas y de suelo, lo que contribuye a una distribucion geografica
mas amplia y a un rendimiento consistente en diversas regiones de cultivo de cafa

de azucar.

2.4 Discusion de resultados

En los resultados analizados se destaca de manera unanime la relevancia 'y
el impacto positivo de las tecnologias de mejoramiento genético en el cultivo de
cafia de azucar, ambos coinciden en que estas tecnologias son fundamentales
para optimizar varios aspectos clave de la produccién agricola relacionados con la
cafa de azucar. En particular, se resalta la capacidad de manipular genéticamente
la cafia de azUcar con el propdsito de mejorar caracteristicas especificas como el
rendimiento, la resistencia a plagas y enfermedades, la calidad del producto y la
adaptabilidad a diversas condiciones climaticas.

Ademas, concuerdan en el uso de enfoques avanzados, como la ingenieria
genética y la seleccion asistida por marcadores, para acelerar el proceso de mejora
de cultivos. La utilizacion de marcadores moleculares es mencionada en ambos
textos como una herramienta revolucionaria que permite a los investigadores
identificar y seleccionar plantas con rasgos deseados de manera mas rapida y
precisa, respaldando la idea de que estas herramientas son fundamentales para
impulsar la eficiencia, resistencia y calidad de este cultivo esencial para la industria
agricola, lo que menciona Rodriguez et al. (2022) refuerza y respalda los
argumentos presentados en ambos textos, aportando a la validez y credibilidad de

la discusién sobre las tecnologias de mejoramiento genético en la cafia de azlcar.

En cuanto a los resultados sobre el mejoramiento genético en la cafia de

azucar para lograr variedades mejoradas con caracteristicas agronémicas
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superiores, coinciden en que la manipulacién y seleccion de genes son
componentes esenciales para optimizar la produccion y la calidad de este cultivo
crucial. Ambos resultados analizados también destacan el papel clave que
desempefa la sacarosa como componente fundamental en el rendimiento del
azucar, lo que refleja la relevancia del enfoque genético en la acumulacion de

sacarosa en los tejidos de la planta.

El primer resultado destaca lo positivo de la mejora continua en la genética
de la cafia de azucar, que ha conducido al desarrollo de variedades mejoradas con
un rendimiento excepcional en términos de sacarosa, se subraya la cuidadosa
seleccion y modificacion genética de estas variedades para potenciar la
acumulacion de sacarosa, lo que resulta en una mayor eficiencia en la produccién
de azucar. Este resultado hace hincapié en caracteristicas especificas de estas
variedades, como tasas de acumulacion de sacarosa mas altas, mayor resistencia
a factores adversos del entorno y ciclos de crecimiento optimizados para obtener

niveles maximos de sacarosa en la cafna.

Por otro lado, el segundo resultado lo que menciona Merino (2019) respalda
y enriquece la discusién, aportando credibilidad y respaldo académico a los
argumentos presentados. proporciona una perspectiva mas general sobre el
mejoramiento genético en la cafia de azlcar, se destaca que este enfoque se
centra en la manipulacién y seleccion de genes con el objetivo principal de
aumentar la productividad de sacarosa, componente clave para la produccién de
azucar, ademas, menciona que los mejoramientos genéticos también abordan
desafios como la resistencia a enfermedades, la adaptacion a diferentes

condiciones climaticas y la eficiencia en el uso de recursos.
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3 CONCLUSION Y RECOMENDACION

3.1 Conclusiones

La determinacion de la importancia radica en la capacidad del mejoramiento
genético para seleccionar y desarrollar variedades de cafia de azucar que
exhiban caracteristicas deseables, tales como mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor rendimiento de sacarosa y adaptacion a condiciones
especificas de cultivo, este aspecto estratégico no solo impulsa la
productividad, sino que también contribuye a la sostenibilidad del cultivo,
permitiendo a los agricultores enfrentar desafios variables en el entorno
agricola.

Se destaca la relevancia de las tecnologias del mejoramiento genético en la
cafia de azucar, concluyendo que estas herramientas desempefian un papel
crucial en la aceleracién y precision del proceso de seleccion de variedades
mejoradas, la utilizacion de tecnologias avanzadas, como la ingenieria
genética y la marcacion molecular, ha demostrado ser eficaz para identificar
y transferir genes especificos asociados con rasgos deseables en la cafa
de azucar.

La seleccion y desarrollo de variedades especificas que maximizan la
concentracion de sacarosa en la cafia de azucar son fundamentales para la
industria azucarera, la evaluacion y clasificacion de variedades en funcion
de su rendimiento en la acumulacion de sacarosa proporciona a los
productores informacion valiosa para la toma de decisiones, permitiendo una
gestion mas eficiente de los recursos y una mejora significativa en la calidad

y cantidad de azucar producido.
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3.2 Recomendaciones

Impulsar la inversion en investigacion y desarrollo en los sectores publico y
privado aumenten la inversion en investigacion y desarrollo relacionada con
el mejoramiento genético de la cafia de azucar, esto incluye el apoyo
financiero a instituciones académicas y centros de investigacion dedicados
al estudio de la genética de la cafia de azucar, asi como la colaboracion con
empresas del sector para la aplicacion practica de los avances cientificos en
el campo del mejoramiento genético.

Fomentar la adopcion de tecnologias innovadoras en el proceso de
mejoramiento genético de la cafia de azlcar, esto implica proporcionar
capacitacibn y acceso a herramientas avanzadas, como la ingenieria
genética y la marcacién molecular, para los investigadores y agricultores
involucrados en el desarrollo y cultivo de variedades mejoradas.

Promover la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre diferentes
actores del sector, incluyendo investigadores, agricultores, empresas y
organismos gubernamentales, esto puede lograrse mediante la creacion de
redes de investigacion y desarrollo, la organizacion de conferencias y
eventos educativos, y la facilitacion de proyectos de colaboracién publico-

privada.
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4.2 Anexos

Anexo 1 Tecnologia en cafia de azUcar
Fuente: (Hexagon 2020)

Anexo 2 Cosechadora inteligente en cultivos de cafia de azucar
Fuente: (Jacto 2020)

Anexo 3 Plantacion de cafia de azUcar
Fuente: (Avibert 2021)
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Figura 1 La cafia de azucar
Fuente: (Ruralnet 2021)
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Figura 2 Beneficios de la cafia de azucar
Fuente: (Cartavio 2022)
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Figura 3 Morfologia de la cafia de azucar
Fuente: (Dimasur 2022)
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Figura 4 Cultivo de cafa de azucar
Fuente: (Hiperbaric 2021)

Figura 5 Derivados de la cafia de azucar

Fuente: (Korynna 2020)
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