Conclusiones generales

Estimado lector, a continuacién usted encon-
trara las conclusiones globales de la obra, las
cuales comprenderan los aspectos mas relevan-
tes del trabajo desarrollado por los diferentes
investigadores de Agrosavia desde el momen-
to de la seleccion del material de zanahoria a
sembrar, hasta las rutas de innovacion hacia la
agroindustria de esta importante hortaliza.

»
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El cultivo de zanahoria en Colombia tiene
un alto potencial de crecimiento sustenta-
do en eficiencia productiva, especialmente
en zonas como Antioquia; sin embargo, se
requiere articular politicas territoriales que
fomenten tecnificacion, acceso a infraes-
tructuray apertura de mercados internacio-
nales con criterios de calidad e inocuidad.

»

»

Fortalecer las capacidades técnicas del pro-
ductor mediante modelos de produccion
integrados con apropiacion social del cono-
cimiento es fundamental para la sostenibi-
lidad del sistema productivo de zanahoria,
en especial frente al reto de la inocuidad, el
uso racional de insumos y la permanencia
generacional en el campo.

La zanahoria constituye un modelo genético
ejemplar para entender la interaccion entre
evolucién natural, domesticacion mediada
por el ser humano y biotecnologia moder-
na. Su estudio revela no solo una rica histo-
ria de diversificacion genética y adaptativa,
sino también un enorme potencial para el
desarrollo de variedades mas nutritivas,
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resilientes y sostenibles usando métodos
de ultima generacion. Integrar este cono-
cimiento en estrategias de conservacion,
mejoramiento y politica agricola es clave
para enfrentar los desafios alimentarios y
ambientales del siglo XXI.

La diversidad morfoldgica, genética y adap-
tativa de la zanahoria posiciona este cultivo
como un recurso estratégico para el mejo-
ramiento participativo y la investigacion
botanica. Su origen cultural y filogenético
ofrece una base solida para la seleccién de
variedades adaptadas y diferenciadas.

La dependencia de semilla importada en
Colombia refleja una limitacion estructural
del sistema productivo. Por lo anterior, es
importante fomentar las capacidades de los
productores nacionales en evaluacion va-
rietal y manejo agrondmico adaptado para
avanzar en autonomia tecnoldgica y soste-
nibilidad productiva.

»

»

Un manejo agrondmico eficiente, sustentado
en diagnostico, planeacion y adaptacion local,
marca la diferencia entre un cultivo rentable y
uno vulnerable. La capacitacion técnica conti-
nua y los esquemas de manejo diferenciados,
segun el tipo de productor, son importantes
para garantizar sostenibilidad.

El capitulo sobre la fisiologia de la zanahoria
Bangor F1 en el Bosque Humedo Montano
Bajo del Oriente antioquefio evidencia que
el conocimiento detallado del crecimiento,
desarrollo y requerimientos térmicos del cul-
tivo permite definir con precision el momen-
to dptimo de cosecha y orientar el manejo
agronémico en cada etapa fenoldgica. Esta
informacion resulta clave para técnicosy pro-
ductores, debido a que ofrece herramientas
concretas tendientes a mejorar la eficiencia
productiva, optimizar la calidad del producto
final y adaptar las practicas de manejo a las
condiciones locales, contribuyendo asi al for-
talecimiento técnico de la cadena de valor de
la zanahoria en Colombia.
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El manejo eficiente del recurso hidrico en las
practicas técnicas del riego y drenaje debe
considerarse como una estrategia agronémi-
ca central. Por lo anterior, es neuralgico incor-
porar tecnologias accesibles, basadas en indi-
cadores fisicos del suelo, que pueden reducir
pérdidas, mejorar calidad y aumentar la resi-
liencia productiva ante el cambio climatico.

El manejo integrado de enfermedades en
zanahoria exige una estrategia preventiva
basada en monitoreo, practicas culturales,
uso de bioinsumos y semillas sanas; de esta
forma, se puede reducir la dependencia de
quimicos y garantizar un producto inocuo,
competitivo y sostenible.

La mayoria de los insectos y artropodos
observados en el cultivo de zanahoria
no representan plagas econémicamente
importantes, salvo algunos lepiddpteros
barrenadores; por esto, el conocimiento
del agroecosistema permite identificar el
papel de insectos benéficos y ajustar el
manejo con base en monitoreo, para fo-
mentar el control bioldgico y evitar aplica-
ciones innecesarias de productos de sinte-
sis quimica, lo cual finalmente favorece un
agroecosistema equilibrado.

Las buenas practicas agricolas (BPA) son
una herramienta estratégica para el acceso
a mercados, mejora de la inocuidad y soste-
nibilidad del cultivo. Su adopcion requiere
de infraestructura minima en finca, docu-
mentacion ordenada y formacién técnica
continua para cumplir estandares de cali-
dad y responsabilidad social.
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Las pérdidas poscosecha en zanahoria son
altas y evitables, al intervenir con infraes-
tructura adecuada, prdcticas de cosecha y
manejo poscosecha apropiadas, asi como
transporte higiénico que permite conservar
calidad e inocuidad, aumentando la eficien-
cia 'y la competitividad del sistema.

El fortalecimiento de capacidades por parte
del productor en gestién técnica y financie-
ra es fundamental para la sostenibilidad del
cultivo de zanahoria; por eso, llevar registros,
analizar riesgos y adoptar decisiones informa-
das permite pasar de una agricultura empirica
a una basada en datos y andlisis econdmico.

La zanahoria y sus residuos tienen un alto po-
tencial para aplicaciones cosméticas, gracias a
su riqueza en compuestos bioactivos. Valori-
zar estos subproductos representa una opor-
tunidad econémica, ambiental e industrial, en
linea con la bioeconomia y la sostenibilidad.

La transformacion agroindustrial de la zana-
horia es una alternativa viable para reducir
pérdidas, diversificar ingresos y promover
encadenamientos productivos. Su imple-
mentacion requiere formacion técnica, ac-
ceso a tecnologias adecuadas y un enfoque
territorial de innovacion rural.

Reconocer la historia cultural, linglistica y
bioldgica de la zanahoria fortalece la iden-
tidad agricola, fomenta la conservacion de
variedades tradicionales y abre oportuni-
dades para la innovacién gastronémica y
educativa basada en la agrobiodiversidad.
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Coordinador del pregrado de Ciencias Culinarias
de la Universidad de Antioquia, licenciado en Ar-
tes Plasticas de la Universidad de Antioquia, coci-
nero, artista plastico e investigador de patrimonio
culinario colombiano, con amplia experiencia en
trabajo de investigacion de campo y con comuni-
dades. Se dedica a la investigacion y ensefianza del
patrimonio alimentario material e inmaterial de la
cocina colombiana. Ha publicado textos en revistas,
periodicos y libros con enfoque en patrimonio ma-
terial e inmaterial, historia y tradicion colombiana.
Es miembro del Colegio de Estudios Socioculturales
de la Alimentacion y las Cocinas Colombianas (CE-
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SAC) y docente de cocina con experiencia en areas
tedrico-practicas. Cocinero con reconocimiento en
el sector gastrondmico y de eventos culturales. En
2015 publicd el libro Las cocinas rurales: un retrato
de la vida Carmelitana, reconocido con el Estimulo
al Talento Creativo de la Gobernacion de Antioquia.
Ha participado como investigador y exponente en
diversos proyectos y eventos del Ministerio de Cul-
tura en convenio con la fundacién Tridha, ademas
de ser jurado del Premio Nacional a las Cocinas Tra-
dicionales de Colombia y organizador de eventos
como el | Festival de Musicas y Cocinas Tradiciona-
les en El Carmen de Viboral. Durante mas de ocho
afos liderd un proyecto enfocado en la pedagogia
alimentaria con la realizacion de talleres dirigidos
a poblacion infantil y juvenil. En 2018 obtuvo una
mencion de honor por parte de la Universidad de
Antioquia por su trabajo de grado “La cocina tra-
dicional como método educativo para la ensefianza
de Artes en Basica Primaria”.

KKarent Bravo

Correo: karen.bravo@udea.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5851-0180

Quimica farmacéutica, magister en Biologia y PhD
en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias de la Uni-
versidad de Antioquia. Actualmente, se desempefia
como docente de catedra de la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Alimentarias de la Universidad de
Antioquia en materias practicas y de alto compo-
nente investigativo. Coordinadora de los servicios
de extension y de la linea de investigacion en Bioac-
tividad del Grupo de Investigacion en Sustancias
Bioactivas - GISB. Cuenta con amplia experiencia
en investigacion en la evaluacion y validacion del
potencial bioldgico de compuestos bioactivos de
origen vegetal mediante técnicas in vitroy en la ca-
racterizacion quimica de productos naturales.

Karen Lorena
Ballestas-Alvarez

Correo: kballesta@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4580-4120

Profesional en Biologia de la Universidad de Cor-
doba y candidata a magister en Biotecnologia de
la Universidad Nacional de Colombia sede Mede-
[lin. Tiene experiencia en microbiologia agricola,
biocontrol de fitopatdgenos, uso de microorga-
nismos para la gestion sostenible de plagas agri-
colas, técnicas de aislamiento, cultivo y caracte-
rizacion de microorganismos entomopatdgenos,
desarrollo de prototipos biofertilizantes a partir
de bacterias promotoras de crecimiento vegetal.
Se desempefia en AGROSAVIA como profesional
de apoyo a la investigacion en la red de hortalizas
y plantas aromaticas.

Lucas Esteban
Cano Gallego

Correo: Icanog@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2819-9694

Profesional en Agronomia y Zootecnia con maestria
en Ciencias Agrarias y énfasis en Fisiologia de la
Produccion Vegetal. Investigador master asociado
desde 2010 a AGROSAVIA, donde se desempefia en
la ejecucion de proyectos de investigacion en fru-
tales de clima frio y frio moderado, hortalizas, pas-
tos y aromaticas, en los cuales se ha avanzado en
la identificacion del comportamiento ecofisioldgico
de especies de interés econdmico de la regién, con
miras en cultivos adaptados a las condiciones cam-
biantes de clima y suelo, ademas de la tolerancia y
resistencia a factores bidticos y abidticos.
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Luis Alfonso
Salazar-Hoyos

Correo: alfonso.salazar@udea.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6799-543]

Ingeniero quimico de la Universidad de Antioquia
(Colombia) y doctor en Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral (Argentina). Su tra-
yectoria se centra en areas de [+D+i, especialmente
en investigacion aplicada del sector agroalimenta-
rio, con énfasis en el desarrollo y mejoramiento de
productos, el escalamiento de procesos y la seguri-
dad alimentaria. Ha trabajado como investigador en
organismos publicos y privados de caracter nacional
e internacional, liderando proyectos de innovaciony
fomentando la transferencia de conocimiento entre
distintos actores del ecosistema de ciencia, tecnolo-
gia e innovacion. Su experiencia abarca la industria
farmacéutica, alimenticia y académica, con partici-
pacion en mas de 15 eventos cientificos y diversas
publicaciones en revistas indexadas

Luis Felipe
Lopez Hernandez

Correo: llopez@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4967-6955

Ingeniero bioldgico de la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin y magister en Biociencias
con énfasis en Biologia Computacional de la Uni-
versidad EAFIT. Experto en bioinformatica, gené-
tica molecular y biologia computacional. Es inves-
tigador master adscrito a la Red de Innovacion de
Hortalizas y Plantas Aromaticas de AGROSAVIA.
Ha publicado mads de 22 articulos Q1 en genética,
gendmica y transcriptémica, sobre mejoramiento

de especies horticolas y forestales. Lidera proyec-
tos en inteligencia artificial y bioinformatica, con
experiencia internacional en investigacion geno-
mica en Reino Unido y Estados Unidos.

Luz Mary
Quintero Vasquez

Correo: lquintero@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5823-7719

Ingeniera de alimentos de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD). Es profesional de
investigacion en AGROSAVIA, adscrita a la Red de
Hortalizas & Aromaticas (H&A), que lideraenel C. 1.
La Selva. Desarrolla investigaciones experimentales
en el campo de las ciencias naturales en productos
de hortalizas y aromaticas en las lineas de investi-
gacion de cosecha, poscosecha y agroindustria.

Mario Alonso
Mesa-Gomez

Correo: mmesa@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0005-0935-8580

Tecndlogo en Agrobiotecnologia del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) y estudiante de
Agronomia de la Universidad Nacional Abierta y
a Distancia (UNAD). Asistente de investigacion
en nematologia agricola de AGROSAVIA, adscri-
to alared de frutales con aportes en trabajos de
investigacion en cultivos de mora, lulo, mortifio,
uchuva, aguacate, granadilla, gulupa, platano,
maracuya y citricos. También en otros cultiva-
res como cannabis, tomillo, estragon, romero,
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albahaca, cebolla, arracacha, zanahoria y papa.
Tiene once afos de experiencia en diagnosti-
o e identificacion taxondmica de nematodos
de interés agricola, experto en identificacion
de nematodos, micropropagacion de plantas
in vitro, elaboracion de bioinsumos, redaccién
cientifica, sistemas de informacion geografica,
vigilancia tecnoldgica e inteligencia competi-
tiva, aspectos ingenieriles de la produccion de
metabolitos secundarios, introduccion a la téc-
nica de extraccion mediante fluidos supercriti-
cos, extraccion de aceites esenciales mediante
CO, supercritico practico, introduccion a la bio-
tecnologia, automatizacion y control aplicado a
la agrobiotecnologia, propagacion de material
vegetal in vitro, propiedades determinantes
en la elaboracion de sustrato, aplicacion de he-
rramientas informaticas a la gestion del predio
rural agropecuario, comportamiento empren-
dedor y generacion de ideas para un negocio
innovador del SENA.

Mateo Londoio
Valencia

Correo: malondonova@unal.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1597-3832

Ingeniero quimico y magister en Alimentos. Ac-
tualmente, se desempefia como investigador en
la empresa Tecnas S.A. Bic. Su trabajo ha esta-
do enfocado en la investigacion aplicada en la
industria de alimentos, con especial interés en
el desarrollo de productos innovadores. Ha lle-
vado a cabo investigaciones sobre conceptua-
lizacion, formulacion y desarrollo de productos
alimenticios para mascotas a partir de zanaho-
ria, contribuyendo al avance en formulaciones
sostenibles y nutricionalmente balanceadas.

Paola Andrea
Hormaza Martinez

Correo: phormaza@agrosavia.co
pahormazam@unal.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0156-9955

Ingeniera agronoma con conocimiento y expe-
riencia en calidad fisiologica de semillas horticolas
y café, con conocimientos en fisiologia vegetal,
ecofisiologia y fenologia de cultivos. Ha trabajado
en ecofisiologia de cultivos, desarrollo floral, for-
macion de fruto y calidad fisioldgica de la semilla.
Ha desarrollado investigaciones sobre fisiologia
y bioquimica de semillas, incluyendo estudios en
sistemas antioxidantes, reservas (carbohidratos,
lipidos y proteinas) y procesos de germinacion
y vigor, integrando andlisis anatémicos del en-
dospermo y embrién. Cuenta con experiencia en
osmocondicionamiento de semillas y en el estu-
dio del estrés abidtico y bidtico en sistemas pro-
ductivos perennes y de ciclo corto (hortalizas).
Ha liderado proyectos que buscan determinar la
interferencia de sistemas productivos agricolas
en ecosistemas de paramo, y tiene mas de quin-
ce afos de experiencia en investigacion cientifica.
Actualmente, se desempefia como Investigador
PhD en el C. I. La Selva de AGROSAVIA y es pro-
fesora asociada en botanica general, econémica
y fisiologia vegetal en la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin.
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Rocio Alexandra
Ortiz-Paz

Correo: rortizp@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2945-2118

Ingeniera agroforestal de la Universidad de
Narifio y magister en Fitopatologia de la Uni-
versidad de Caldas. Ha realizado diagndstico y
manejo integrado de enfermedades causadas
por hongos, nematodos, bacterias y virus en los
cultivos de maracuya, guayabo, platano, cacao,
mora; cebolla, zanahoria, tomate; hierbabuena;
chontaduro, palma noli e hibrido interespecifico
0xG. Ha estudiado sobre captura de carbono
en linderos de teca y Acacia mangium en Cos-
ta Rica y Panama. Ha fortalecido el manejo del
arbolado de Santiago de Cali. Se ha destacado
como docente de Unitrdpico. En la actualidad
realiza diagndstico y manejo de enfermedades
en cultivos de zanahoria, mora y crisantemo con
la participacion de los agricultores y, contribuye
con la sanidad de los cultivos desde el C. I. La
Selva de AGROSAVIA.

Rosa Helen
Mira Herrera

Correo: rmira@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-7429-5274

Ingeniera agronoma de la Universidad Nacio-
nal de Colombia sede de Medellin y estudian-
te de la Maestria en Sociedades Rurales en la

Universidad de Caldas, con interés en el desa-
rrollo rural y comunitario. Ha participado en
proyectos del darea de entomologia y del De-
partamento de Semillas de AGROSAVIA, es-
pecificamente con la produccidon de semillas
de calidad en las especies frijol y maiz. Cuen-
ta con experiencia en facilitacion de procesos
de extensidn rural con pequefios productores
de hortalizas y café.

Tatiana Alejandra
Rodriguez Quiroz

Correo: trodriguez@agrosavia.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8381-6723

Licenciada en Biologia de la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas y magister en
Microbiologia de la Universidad Nacional de
Colombia. Actualmente, trabaja como inves-
tigadora AGROSAVIA, liderando el grupo de
investigacion Rizosfera, con amplia experien-
cia en proyectos de investigacion del sector
agropecuario y ambiental, en dareas como mi-
crobiologia, biologia molecular y ecologia mi-
crobiana mediante herramientas dmicas, con
enfoque en bioprospeccion, nutricion, calidad
e inocuidad, fitopatologia, cambio climatico,
bioeconomia, transferencia tecnoldgica y ges-
tion del conocimiento e innovacion del ecosis-
tema de CTi Agropecuario, bajo la articulacion,
cocreacion, formulacion y ejecucion de pro-
yectos de [+D+i de orden territorial, nacional
e internacional, asi como procesos de planea-
cion y politica publica asociados a CTi.
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La zanahoria es mucho mas que una raiz: es historia,
diversidad, ciencia, territorio y futuro.

Carota 360° invita a descubrir el fascinante universo de este
cultivo y a comprender la cadena de valor que lo hace posible

en el Oriente antioquefio. A lo largo de sus paginas, productores,
investigadores, estudiantes y amantes del campo encontraran
conocimientos sobre su diversidad genética, establecimiento,
nutricion, manejo agrondmico, sanidad, cosecha, poscosecha,
transformacion y aprovechamiento.

Esta obra integra la experiencia de quienes trabajan la tierra con

los avances de la investigacion cientifica, y reconoce en cada semilla
una oportunidad para innovar, fortalecer las comunidades rurales

y construir sistemas productivos mas sostenibles. Sus fotografias,
ilustraciones, datos y recomendaciones revelan la riqueza de un
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las familias productoras y descubrir cdmo el conocimiento puede
transformar el campo.
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y enamorarse de la zanahoria: una raiz que nace en la tierra y
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