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RESUMEN

El agraz (Vaccinium meridionale Swartz) es una especie silvestre que crece de
forma espontdnea en la zona alto andina de paises como Colombia y conside-
rada una fruta con demanda creciente. El objetivo fue realizar un estudio del
crecimiento y desarrollo del fruto de agraz bajo condiciones de clima frio. Se
seleccionaron frutos de arbustos adultos de agraz en Chiquinquird (Colombia);
desde el dia 30 después de antesis hasta la cosecha, se hicieron 7 muestreos
periddicos, se realizaron mediciones de pardmetros fisicoquimicos. Se deter-
miné que desde la floracién hasta la cosecha el fruto tardé 124 diasy 817,5
grados calor dia. Los frutos de agraz en estado maduro presentaron un didme-
tro ecuatorial y polar de 9,8 + 0,11 mmy 10,3 + 0,14 mm respectivamente;
el peso fresco y peso seco del fruto, presentaron un comportamiento sigmoide
simple, ajustdndose a un modelo de crecimiento tipo logistico. Los sélidos so-
lubles totales, la acidez total y el indice de color aumentaron en funcion del
desarrollo. La respiracion disminuyd, aunque tuvo un pico en la mitad del de-
sarrollo. En la cosecha se presentaron valores medios de sélidos solubles de
13,27 + 1,17 °Brix, indice de color de 104,49 + 13,23, acidez total de 2,39 +
0,05 % y tasa respiratoria de 33,48 + 8,43 mg CO, kg* h™™.

ABSTRACT

The agraz (Vaccinium meridionale Swartz) is a wild species that grows sponta-
neously in the high Andean area of countries like Colombia and is considered
a fruit with increasing demand. The objective was to carry out a study of the
growth and development of the berry fruit under conditions of the cold clima-
te. Fruits of adult bushes of agraz were selected in Chiquinquird (Colombia)
municipality; from day 30 dafter anthesis to fruit harvest, 7 periodic samplings
were made, measurements of physicochemical parameters were made. It was
determined that from flowering to harvest the fruit there was 124 days and
817,5 degrees heat day. The ripe berry fruits had an equatorial and polar dia-
meter of 9,8 + 0,11 mm and 10,3 + 0,14 mm respectively; the fresh weight
and dry weight of the fruit showed a simple sigmoid behavior, adjusting to a lo-
gistic-type growth model. Total soluble solids, total acidity and color index in-
creased as a function of development. Respiration slowed although it peaked
in mid-development. At harvest, there were average soluble solids values of
13,27 + 1,17 °Brix, color index of 104,49 + 13,23, total acidity of 2,39 + 0.05
% and respiratory rate of 33,48 + 8,43 mg CO,kg* h''.

INTRODUCCION

El agraz o mortifio (Vaccinium meridionale Swartz), (Ericaceae), crece de
forma silvestre en Colombia en zonas de sub paramo (Gonzélez et al.,
2018), aunque es una baya subutilizada (Arango-Varela et al., 2020), su
importancia ha aumentado como cultivo de frutas exéticas de alto valor
para los mercados nacionales e internacionales (Forero-Cabrera et al.,
2020) debido a sus altas propiedades nutracéuticas y medicinales para
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el desarrollo de alimentos funcionales (Agudelo et al., 2018; Garzén et al., 2020), pero también debido a las con-
diciones tropicales que permiten una produccién constante y un suministro permanente de frutas durante todo
el afo (Gonzalez et al., 2018). El agraz se considera una fruta promisoria y un alimento funcional por su alto
contenido de antioxidantes. Las bayas son una excelente fuente de fitoquimicos en la dieta, como antocianinas
y polifenoles que protegen contra afecciones neurodegenerativas, trastornos visuales y cancer (Agudelo et al.,
2018; Shen et al., 2018; Garzén et al., 2020).

Parael afio 2018 el dreasembrada de agraz fue de 312,7 haconunrendimientode 1,84 t ha!, lamayor drea sem-
brada se encuentra en el departamento de Boyaca (Agronet, 2020). Este cultivo presenta dos épocas de fructifi-
cacion al afo, una entre marzo-mayo y otra entre septiembre-diciembre, esta tGltima resulta ser la cosecha mas
abundante. El agraz presenta un sistema reproductivo mixto, produce frutos por agamospermia, autogamia y
entrecruzamiento (Medinaetal., 2019).

Los estudios de crecimiento y desarrollo son importantes porque permiten conocer el desempefio fisiolégico
y productivo de una especie en un determinado ambiente, para planificar las labores agronémicas, de cosecha,
manejo de poscosecha y procesamiento, entre otras, que pueden favorecer a productores, comercializadores
y consumidores (Ochoa-Vargas et al., 2016). Sin embargo, muchos de estos aspectos autin se desconocen en el
fruto de agraz. En relacién al crecimiento, se indica que todos los “blueberries” presentan una curva de creci-
miento doble sigmoide, que desde floracion a cosecha pueden tener una duracién de 85 a 135 dias (Retamales
y Hancock, 2012). En frutos de agraz se reporta a partir de diferentes estados de madurez, que del estado EO al
E5, los sélidos solubles y la relacion de madurez presentaron un aumento durante la maduracion, por el contra-
rio, la firmezay el pH disminuyeron, el color varié de verde en estado inmaduro y morado oscuro en su madurez
(Buitrago et al., 2015). Cosechar los frutos en el E3 es una alternativa para mantener la calidad de los frutos al
presentar valores altos de firmeza y acidez total titulable, y la menor pérdida de peso y relacién de madurez,
respecto a frutos cosechados mas maduros (Rincon et al., 2012). Estos resultados ponen de manifiesto la impor-
tancia de conocer los parametros fisicoquimicos durante la maduracién del fruto como criterio para realizar la
cosecha, que a su vez determina la duracion y calidad pos cosecha (Liu et al., 2019).

El presente trabajo tuvo como finalidad estudiar la dindmica del crecimiento y desarrollo del fruto de agraz con
base al tiempo térmico; asi como entender el comportamiento de las variables fisicoquimicas con el fin de gene-
rar un criterio técnico para de esta manera, establecer el tiempo 6ptimo para la ejecucidn de practicas de cultivo
como raleo, podas, fertilizacion y cosecha en clima frio.

METODO

Los frutos de agraz fueron cosechados en la vereda El Quiche ubicada en el municipio de Chiquinquira (Boyaca)
a una alturade 2615 msnm, 5° 35" 4” Ny 73° 43’ 28” O, con temperatura promedio de 13 °C, precipitaciones
anuales de 1000-1300 mm y humedad relativa del 74 %. La fase de laboratorio, se realizé en el laboratorio de
fisiologia vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Co-
lombia con sede en Tunja.

Se escogieron al azar 10 plantas de agraz, a la cuales, se les marcaron 20 inflorescencias/planta del tercio superior, con
el fin de asegurar el total de frutos necesarios, ya que se podia presentar pérdida por caida de flores, flores no fecun-
dadas o problemas fitosanitarios. Las flores fueron marcadas cuando el cultivo presentd mas del 60 % de floracion.

La recoleccion de los frutos fue manual y fueron empacados en bolsas de papel para luego ubicarlos en frascos
de vidrio. Serealizaron 10 repeticiones para las variables fisicas, cada una compuesta por un fruto, mientras que
para las determinaciones quimicas se utilizaron tres repeticiones.
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Para el tiempo fisioldgico, se hizo el calculo de la acumulacion de grados dia calor (GDC) desde el momento de
la antesis, mediante la ecuacién (1):

GDC = (Tmax + Tmin/2) — Thase (Ec. 1)

Donde: T max es la temperatura maxima diaria del aire; T min la temperatura minima diaria del aire; la T base
es la temperatura en que el proceso metabdlico del agraz es minimo, para este estudio, se asumié como 7 °C
(Godoy et al., 2008).

Las variables de crecimiento medidas en el estudio fueron masa fresca MF y masa seca MS, esta Gltima mediante
secado en estufaa 72 °Cdurante 48 h, el diametro polar (DP) y el didmetro ecuatorial (DE) se midieron mediante
calibrador digital Mitutoyo de aproximacién 0,05 mm.

Dentro de los parametros fisicoquimicos se determiné el indice de color (IC) de la epidermis y de la pulpa (Mari-
fo-Gonzalezetal., 2019), a partir del sistema CIEL*a*b* y de mediciones con colorimetro digital CR-410 (Konika
Minolta) en la zona ecuatorial del fruto. El pH se midié directamente de una muestra de jugo con un pH Meter
744 Metrohm®. Los solidos solubles totales (SST; °Brix) se cuantificaron con un refractometro digital (marca
Hanna, Woonsocket, Rl). La acidez total titulable (ATT; % de acido citrico) se calculé mediante titulacién acido
base con NaOH 0,1 N, y la relacién de madurez (RM) como SST/ATT.

La tasa respiratoria (mg CO, kg™ h?) se determiné ubicando una muestra entre 50 y 80g de frutos en cdmaras
herméticas de 0,25 L, conectadas a un sensor infrarrojo de CO, y a un equipo de captura de datos tipo Labquest
(Balaguera-Lopez y Palacios, 2018).

Los modelos, latasa absoluta de crecimiento y la tasa relativa de crecimiento fueron determinados mediante ana-
lisis funcional de crecimiento (Almanza-Merchan et al., 2016) por medio del software SAS v. 9.2. Para cada unade
las variables se determind el promedio y error estandar y se ajustaron los modelos estadisticos mas adecuados.

RESULTADOS
Masasecay fresca

Se encontré que en la masa seca el agraz sigue un crecimiento tipo sigmoide simple que se ajusté aun modelo de
crecimiento de tipo logistico (Figura 1A; Cuadro 1). Se identificaron tres fases de crecimiento, fase 1 de alta divi-
sién celulary crecimiento lento hasta los 334 GDC, luego una etapa de rapido crecimiento o fase 2 que finalizé a
los 734 GDC y por ultimo se presento la fase 3, donde el crecimiento es minimo hasta los 817,5 GDC (124 dias)
(Cuadro 2), momento en el que se realizé la cosecha. Estos resultados son acordes con otro estudio (Bhatlay Lal,
2018), en el cual se indica que una primera fase corresponde al crecimiento embrionario marcado por divisiones
celulares rapidas, una segunda fase correspondiente al cese de la divisién y el agrandamiento celulares y una
fase final en la cual cesa el agrandamiento celular y se presentan cambios bioquimicos como cambios de color,
texturay sabor (Bhatlay Lal, 2018), como se describe mas adelante.
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Cuadro 1. Ecuaciones de ajuste al modelo logistico para las variables de crecimiento del fruto de agraz.

Variable Ecuacion R2 P-valor
Peso fresco Y= 20,8988/1+g 000311"(GDC-18528) 0,98 <,0001
Peso seco Y=0,1297/1+e000707"(GbC:5145) 0,99 <,0001
Diametro ecuatorial Y=12,2083/1+¢e000357"(GDC-300,1) 0,99 <,0001
Diametro polar Y= 13,7645/1+¢e000239'(GDC-4247) 0,99 <,0001

Cuadro 2. Fases de crecimiento para la masa secay fresca y didametro ecuatorial y polar del fruto de agraz.

Fases de Masa seca Masa fresca Diametro Ecuatorial | Diametro Polar
. GDC
crecimiento (g) (g) (mm) (mm)
1 334,0 0,03+0,004* 0,15+0,01 5,78+0,14 5,66+0,13
2 734,0 0,09+0,005 0,56+0,02 10,21+0,11 9,35+0,21
3 817,5 0,13+0,01 0,86+0,06 10,34+0,14 9,84+0,11

*Promedio+ error estandar

Este comportamiento sigmoidal simple también se ha encontrado en otras especies (Almanza-Merchan et al.,
2016; Vallarino y Osorio, 2019). Por el contrario, en arandanos se menciona que el patron de crecimiento es
doble sigmoide (Retamales y Hancock, 2012), indicando diferencias entre los patrones de crecimiento a pesar
de ser especies con similitudes taxonémicas entre agraz y ardndano.

016 = 1,00 -
0,14 - 0,80 1
0,50 -
0,12 4 e Ohservado = 0,70 ® Ohservado
= 50
= 010 4 — Modelado ® 0,60 M odelado
% 0,09 g 00
= 040 4
g 0,06 4 gt
= = 0,30 -
0.04 1 0,20 -
0,02 4 0,10 -
0,00 : : : : .
0,00 0 200 400 500 800 1000

0 200 400 g00 e0a 1000

., " . Grados dia después de antesis
Grados dia despues de antesis

Figura 1. A. Masa seca y B. masa fresca durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz bajo condiciones de trépico alto. Las
barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=10).

La masa fresca presenté un comportamiento similar a la masa seca, con un modelo de crecimiento de tipo logis-
ticoy curva de crecimiento sigmoide simple (Figura 1B, Cuadro 1y 2). La primera fase de crecimiento fue hasta
los 334 GDC, luego una segunda fase hasta los 734 GDC y finalmente una fase final que culminé a los 817,5
GDC, en este punto, el peso fue de 0,86 + 0,06 g. Los frutos de agraz presentaron un aumento en la masa fresca
similar a lo encontrado previamente (Buitrago et al., 2015).

Las tasas de crecimiento de la masa seca ratifican el comportamiento, dado que en la fase 1 la TAC tuvo un
ascenso lento y la TRC permanecio casi estable, posteriormente en la fase 2 la TAC incrementé rapidamente y
alcanzé su valor maximo (0,00240 g/GDC) a los 520 GDC para luego disminuir, en esta etapa la TRC presenté
una rapida disminucion, lo que confirma la rapida ganancia de masa seca en la segunda fase, y en la etapa de
maduracion la TAC presenté una rapida disminucién y la TRC descendié mas lentamente y coincide con el bajo
crecimiento durante esta etapa, en la cosecha la TRC fue de 0,00299 g/g/GDC (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de la Tasa absoluta de crecimiento (TAC) y Tasa relativa de crecimiento (TRC) de la
masa seca durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz bajo condiciones de trépico alto.

Didametro ecuatorial y polar

El aumento del didametro se ajusté a una curva sigmoide simple (Figura 3Ay 3B, Cuadro 1y 2), identificandose
3 etapas de crecimiento, la etapa | inici6 a los 116 GDC después de la antesis y finalizé a los 334 GDC con un
didmetro ecuatorial de 5,78 + 0,14 mm y un didmetro polar de 5,66 + 0,143 mm, la etapa Il hasta los 734 GDC
conundiametro ecuatorial y polarde 10,21+ 0,11y 9,35 + 0,21 respectivamente, finalmente la Gltima etapa de
crecimiento (l11) correspondié al fruto completamente desarrollado alos 817,5 GDC con diametros ecuatorial y
polarde 10,34 + 0,14 mmy 9,84 + 0,11 mm, el didmetro ecuatorial fue mayor al didmetro polar, este resultado
coincide conlo reportado en otros estudios (Buitrago et al., 2015). Estas etapas también son descritas para aran-
danos (Retamales y Hancock et al., 2012) y manzanas (Cepeda et al., 2021).
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Figura 3. A) Diametro ecuatorial y B) diametro polar durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz bajo condiciones de
tropico alto. Barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=10).
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Las etapas de crecimiento del fruto se caracterizaron por divisién celular (etapa I), crecimiento celular (etapa Il)
y maduracioén celular (etapa ). La etapa | comienza cuando la flor se abre (antesis), este periodo se caracteriza
por tasas lentas de crecimiento, pero con alta division celular. La etapa Il constituye un periodo de rapido cre-
cimiento donde la fruta aumenta su tamafio debido a la acumulacién de agua en la vacuola celular. En la etapa
final el crecimiento de la fruta se detiene y el metabolismo de la fruta cambia para integrar una seria de cambios
bioquimicos y fisioldgicos (Tadeo et al., 2020). Algunas hormonas pueden estar implicadas en el crecimiento del
fruto, siendo las auxinas las principales responsables. Las auxinas, giberelinas y citoquininas participan activa-
mente del crecimiento de las células del fruto, estan relacionadas positivamente con el tamafo y forma final del
fruto (Balaguera-Lépez et al., 2020).

indice de color (IC)

La epidermis presenté un incremento en el IC a medida que los GDC aumentaron, representado por una curva
polindmica de tercer orden (R?=0,8351),en lacosechael IC fue de 104,49 + 13,23 (Figura 4A), los frutos pasaron
de un color verde, verde rojizo, morado rojizo y finalmente morado oscuro.
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Figura 4. A) indice de color de la epidermis y B) indice de color de la pulpa durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz.
Barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=10).

El IC de la pulpa presenté una disminucién gradual pasando de -1,02 + 0,86 a -6,26 + 0,81 cuando los GDC
fueron 489 y luego aumento hasta -2,36 £ 0,16 con 817,5 GDC, la coloracién de la pulpa pasé de verde en las
primeras mediciones a verde-rojizo en las etapas finales (Figura 4B). Estos resultados son consistentes con lo
reportado previamente (Buitrago et al., 2015). Este cambio de color esta dado principalmente por las antociani-
nas (Diaz-Uribe et al., 2019), sintetizadas a través de la via biosintética del fenilpropanoide, estos compuestos
contribuyen ala estabilidad frente a dafios ambientales como sequias, heridas o radiacién UV (Solvchenko et al.,
2019), pero también son responsables de la alta actividad antioxidante del fruto (Gonzalez et al., 2017; Diaz-Uri-
be etal., 2019) y del atractivo color que caracteriza a estos frutos.

pH

El pH presenté una tendencia polindmica de tercer orden, durante la primerafase de crecimiento alos 334 GDC
el pH de los frutos presentaron valor de 2,68 + 0,12, el cual disminuyé durante la segunda fase a los 568 GDC
(2,21 +£0,05) y finalmente aumento hasta el momento de la cosechaalos 817,5 GDC con un valor de 2,45 + 0,05
(Figura 5A). Este comportamiento coincide con el reportado en otras investigaciones (Buitrago et al., 2015). La
disminucion encontrada en el pH durante el desarrollo del fruto puede atribuirse a un incremento en el conte-
nido de acidos organicos.

El pH celular es muy importante en laregulaciéon del metabolismo. En frutos, mas del 90 % del volumen celular es
ocupado por la vacuola, que es muy acida, con pH inferior a 5 (Bhatlay Lal, 2018), lo que coincide con los resul-
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tados encontrados en este estudio, ademas, el pH influye de forma importante en la calidad, ya que un aumento
puede deteriorar la fruta por permitir el desarrollo de microorganismos (Jiménez-Esparza, 2017).
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Figura 5. A. pH y B. sélidos solubles totales (SST) durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz bajo condiciones de trépico
alto. Las barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=3).

Solidos solubles totales (SST)

Los SST presentaron una tendencia lineal positiva desde los 116 GDC hasta los 817 GDC con valores de 3,27 £
1,17 °Brix y 13,27 + 1,17 °Brix (Figura 5B), indicando una acumulacion de azucares, la cual esta asociada con el
desarrollo de una 6ptima calidad comestible (Ochoa-Vargas et al., 2016). En las primeras etapas del desarrollo
de lafruta, los carbohidratos que se sintetizan en la fruta son polisacaridos como la celulosa, la hemicelulosa, las
pectinas y el almidén (Bhatla y Lal, 2018), por esta razon los frutos de agraz en los primeros estados presentan
bajos contenidos de SST, durante la maduracion del fruto, los polisacadridos comienzan a degradarse a azlcares
simples y, por lo tanto, aumenta la dulzura de la fruta (Yahia et al., 2019), caracteristica tipica de frutos de agraz,
acompanada también de un sabor acido representativo.

Acidez Total Titulable (ATT)

La ATT siguié una tendencia lineal, con aumento desde los 116 GDC hasta los 817 GDC con valores de 0,34 + 0,06
%y 2,39 £ 0,05 % respectivamente (Figura 6A). Estos valores de ATT en la cosecha del fruto coinciden con lo re-
portado por en agraz (Buitrago et al., 2015) quienes encontraron valores 2,2 %. Estos valores se consideran altos,
pero junto con los altos contenidos de azlcares solubles dan como resultado su sabor caracteristico y agradable.

Los acidos organicos predominantes son responsables de la acidez del fruto. En muchas especies, el malato y
el citrato son los principales acidos organicos, durante la maduracién, como la uva y el tomate, la cantidad de
malato / citrato en términos de concentracion y contenido por fruta disminuye, y esto demuestra que los acidos
organicos almacenados son asimilados o metabolizados (Vallarino y Osorio, 2019). Pero durante la maduracién
también puede haber una sintesis importante de acidos tricarboxilicos en algunas especies (Vallarino y Osorio,
2019) situacion que no es tan comun y que explicaria el incremento de la ATT en la maduracion de los frutos de
agraz, sin embargo, durante etapas mas avanzadas de maduracién la ATT disminuye, como fue encontrado pre-
viamente (Medinaetal.,2019) como producto de larespiraciény la gluconeogénesis (Ochoa-Vargas et al., 2016).
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Figura 6. A. Acidez total titulable (ATT) y B. relacion de madurez (RM) durante el crecimiento y desarrollo del fruto de agraz. Las
barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=3).

Relacion de madurez (RM)

La RM se ajusté a una tendencia lineal, los frutos de agraz mostraron una disminucién desde los 116,5 GDC
hastalos 817,5 GDC convaloresde 11,10 £ 1,44 (fruto inmaduro) y 5,55 + 0,46 (fruto maduro) respectivamente
(Figura 6B).

Durante la maduracién del fruto la relacion de madurez disminuyd, por el aumento de la ATT, esto coincide con
lo encontrado en otros estudios (Ochoa-Vargas et al., 2016; Marifio-Gonzalez et al., 2019) en el comportamiento
fisicoquimico del fruto de lulo encontraron que durante la maduracién aumentan los SST, pero la ATT también se in-
crementa al final de lamaduracion, de esta manera, la RM es (til si se considera que el sabor de las frutas no se deter-
mina por la cantidad efectiva de azticares y acidos presentes, sino por la relacion entre ellos (Buitrago et al., 2015).

Tasa de respiracion (TR)

Los frutos recién cuajados a los 116,5 GDC presentaronuna TRde 47,2 + 1,47 mg CO, kg™ h, la cual a los 334
GDC mostré una disminucién con un valor de 25,38 + 0,94 mg CO, kg h*, después a los 489 GDC se present6
un incremento en la respiracion, alcanzando su valor maximo (42,3 + 3 mg CO, kg* h?), luego disminuyé laTR a
los 734 GDC donde presenté el valor mas bajo (24,2 + 8,5 mg CO, kg h'?) y que puede coincidir con la madurez
fisiolégica. Finalmente, en la cosecha, alos 817,5 GDC aumenté nuevamente la respiracion hasta 33,4 + 8,4 mg
CO,kg*h*(Figura?7).

Laalta TR enfrutos jévenes de agraz se puede explicar por el activo crecimiento que se presenta en esta fase, tal
como lo informan (Tadeo et al., 2020), sin embargo, el aumento de la TR hacia la mitad del desarrollo (489 GDC)
no es comun en frutos y podria asociarse a un alto requerimiento energético para laformacién de las semillas, tal
como lo indica Hernandez y Hernandez (2012) quienes al estudiar el fruto de copoazu encontraron un aumento
enlaTRenlafasell de crecimiento. La actividad respiratoria de los frutos de agraz presenté un comportamiento
similar al reportado en frambuesa (Tezotto-Uliana et al., 2018) quienes encontraron un descenso inicialenla TR
alaque le siguié un aumento gradual, igualmente encontraron valores promedio de 25-30 mg CO, kg* h™. Los
frutos de las especies Vaccinium son altamente perecederos debido a que presentan una tasa respiratoria ele-
vada, del tipo climatérico donde el etileno es producido al momento de la cosecha (Yahiay Carrillo-Lépez, 2019)
y esto estaria acorde con el incremento de la TR observada entre los 734 y la cosecha en agraz.
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Figura 7. Comportamiento de la firmeza durante el crecimiento y desarrollo de frutos de
agraz bajo condiciones de trépico alto. Las barras verticales en cada promedio indican el
error estandar (n=3).

CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones del estudio, se determind que desde la floracion hasta la cosecha el fruto de
agraz tardd 124 dias y acumulé 817,5 grados calor dia. Los frutos presentaron un comportamiento sigmoide
simple, ajustandose a un modelo de crecimiento tipo logistico. Los sélidos solubles totales, la acidez total y el
indice de color aumentaron en funciéon del desarrollo. Por su parte, la relacion de madurez y la tasa respiratoria
disminuyeron, aunque esta ultima presenté un pico hacia la mitad del desarrollo.
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