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Abstract

Strawberry quality is affected by climatic changes and production system conditions, these
characteristics have an impact on commercial quality. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of different production systems on the physicochemical and sensory quality of
strawberry fruits, considering each system as a treatment: 1) Open field — white mulch (CAB), 2)
Open field — black mulch (CAN), 3) Shadow mesh —white mulch (MAB), 4) Shadow mesh — black
mulch (MAN). The evaluations were carried out at 225 days after transplantation (DDT) using five
fruits (repetitions) per treatment evaluating the color, firmness, total soluble solids (SST), titratable
acidity as physicochemical quality and sensory evaluation of strawberries considering their smell,
sweetness, acidity, texture and overall appearance using a hedonic 9-point test, conducted by 25
untrained judges; the data was analyzed in a completely randomized experimental design, the
means comparison tests were evaluated with the Fisher LSD test (p<0.05). The systems with shade
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mesh and black padding presented the firmer fruits (2.43N), and intense red color (°h = 2.25)
opaque (C = 33.81), while the white padded one presented the strawberries with higher values of
solids Total soluble (10.82 °Brix). There were significant differences between the general
appearance of the MAN (7.20) with respect to the MAB (6.16) as well as the smell in the MAN
(7.28) with respect to the CAB (6.44), the global acceptance was greater than six in all treatments,
which indicates a good sensory evaluation and acceptance by consumers. The use of shade mesh
and black quilting is recommended for strawberry development by producers as it preserves the
physicochemical quality attributes of the fruits.

Keywords: Strawberry, (Fragaria ananassa), physicochemical, quality, production, environmental conditions.

Resumen

La calidad de la fresa se ve afectada por los cambios climéticos y las condiciones del sistema de
produccion, estas caracteristicas tienen un impacto en la calidad comercial. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes sistemas de produccion en la calidad
fisicoquimica y sensorial de los frutos de fresa, considerando cada sistema como un tratamiento:
1) Campo abierto-acolchado blanco (CAB), 2) Campo abierto-acolchado negro (CAN), 3) Malla
sombra-acolchado blanco (MAB), 4) Malla sombra—acolchado negro (MAN). Las evaluaciones se
realizaron a los 225 dias después de trasplante (DDT) utilizando cinco frutos (repeticiones) por
tratamiento evaluando el color, firmeza, solidos solubles totales (SST), acidez titulable como
calidad fisicoquimica y evaluacion sensorial de las fresas considerando su olor, dulzura, acidez,
texturay apariencia global utilizando una prueba heddnica de 9 puntos, llevada a cabo por 25 jueces
no entrenados; los datos se analizaron en un disefio experimental completamente al azar, las
pruebas de comparacion de medias se evaluaron con la prueba Fisher LSD (p<0.05). Los sistemas
con malla sombra y acolchado negro presenté los frutos méas firmes (2.43N), y color rojo intenso
(°h=2.25) opaco (C=33.81), mientras que el de acolchado blanco presento las fresas con valores
mas altos de sélidos solubles totales (10.82 °Brix). Hubo diferencias significativas entre la
apariencia general del MAN (7.20) con respecto al MAB (6.16) asi como el olor en el MAN (7.28)
con respecto al CAB (6.44), la aceptacion global fue mayor que seis en todos los tratamientos, lo
que indica una buena evaluacion sensorial y aceptacion por parte de los consumidores. Se
recomienda el uso de Malla sombra y acolchado negro para el desarrollo de la fresa por parte de
los productores ya que conserva los atributos de calidad fisicoquimica de los frutos.

Palabras clave: Fresa, (Fragaria ananassa), fisico-quimica, calidad, produccién, condiciones ambientales.

I. INTRODUCCION 379,464 a 658,436 toneladas (FAO, 2019).
Segun Thakur et al (2015), a nivel mundial la
fresa ocupa un lugar importante, es
principalmente conocida por su color
atractivo, alto valor nutritivo, aroma y
excelente rentabilidad. La produccién de
fresa ha tenido gran importancia en el
mercado hortofruticola, por ser un cultivo que

Durante 2017 en Meéxico se cosecharon
658,436 toneladas de fresa, sembradas en
13,858 hectareas, ubicandolo como el tercer
productor mundial de fresa, después de China
y Estados Unidos de Ameérica. Durante el
periodo de 2015 a 2017, México tuvo un
incremento en su produccion siendo éste de
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suele diferenciarse y tratarse por separado del
resto de frutas, en parte debido a su
produccion y el tipo de cultivo necesario
(Barba, 2015).

El desarrollo del fruto puede verse afectado
significativamente por factores ambientales
como la temperatura y humedad relativa,
perjudicando los procesos metabdlicos tales
como la fotosintesis, respiracion 'y
transpiracion, los cuales modifican la calidad
externa e interna del fruto y como
consecuencia su vida de anaquel. Ante el
cambio climatico y el impacto que este ha
tenido en la agricultura y en la produccién de
alimentos, se han propuesto alternativas
como la agricultura protegida con el fin de
disminuir los efectos antes mencionados y
mantener el rendimiento de los cultivos
(Ladaniya 2008).

Los carbohidratos que son acumulados en los
frutos como  almidon, sacarosa O
monosacaridos, 4&cidos organicos, color,
textura y contenido de antioxidantes en los
frutos de fresa se ven afectados por los
cambios climéticos y dependen en gran
medida de los factores ambientales en los que
se desarrollen (Fischer et al. 2016; Pallardy,
2010), asi mismo la vida postcosecha de los
frutos, es dependiente de la cantidad de
carbohidratos acumulados en su desarrollo
(Lechaudel y Joas, 2007). (Fischer et al. 2016
y Parra-Coronado et al. 2015) mencionan que
temperaturas elevadas por alta radiacion es
uno de los factores que mas repercuten la
calidad de los frutos, encontrando frutos
blandos.

El uso de acolchado es otra alternativa para
disminuir los procesos metabdlicos en los
frutos ante factores ambientales, sin embargo,
se ha puesto poca atencidn sobre los cambios
que ocurren sobre la calidad postcosecha de
frutas y hortalizas (Moretti et al, 2010). De
acuerdo con Loughrin et al, (2012)
mencionan que la calidad de luz que incide
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sobre las plantas de fresa afecta directamente
la composicion quimica de los frutos, debido
a que la radiacion reflejada por acolchados de
color tiene un efecto en el sistema de
fitocromos induciendo a la modificacion de
genes responsables de la expresion de
compuestos quimicos presentes en los frutos
de fresa. Evaluaron dos colores de acolchado
encontrando que las fresas cosechadas de
plantas con acolchado rojo durante periodos
soleados, tuvieron mayor concentracion de
compuestos aromaticos en comparacion de
las plantas sobre acolchado negro en fresas
cultivar Sweet Charlie.

Kasperbauer et al., (2001) encontraron que el
acolchado blanco a campo abierto en plantas
de fresas presentd frutos con un contenido de
SST mayor al de los frutos de plantas
colocadas en acolchado rojo y plantas sin
cobertura, estos autores proponen que la
porcion de luz que se refleja del acolchado
hacia los frutos en ese rango del espectro seria
el responsable del incremento en el contenido
de azucares en los frutos, debido a un
aumento en la actividad de la enzima
sacarosa-fosfato sintetasa.

La proteccion con malla sombra se requiere
en las regiones semiaridas para producir una
alta calidad del fruto, evitando quemaduras de
sol y ahorrando agua. Algunos estudios
realizados en Israel, compararon la malla
sombra negra tradicional contra mallas rojas,
azules, amarillas y perlas, reportaron un
incremento significativo en la productividad,
resaltando que el numero de frutos
producidos por planta y rendimiento en toda
la temporada de cultivo fue 30 a 40 %
superior y de 20 a 30 % superior bajo las
mallas respectivamente (Shahak, 2008).

Se ha demostrado que el uso de mallas
sombras afectan la calidad externa e interna
de frutos, especificamente en frutos de
tomate, se ha reportado que el nivel de
azucares transportados hacia los frutos
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depende de la tasa fotosintética, la cual esta
en funcion de la calidad de luz y temperatura
del ambiente protegido, lo cual se deriva del
efecto de la intensidad luminosa en el
contenido de fenoles de los tomates, y en la
induccion a la acumulacion de azucares
(Garcia, 2017). Por lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue determinar la calidad
fisicoquimica y sensoriales de fresas frescas
cultivadas bajo malla sombra y campo
abierto.

Il. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en
Saltillo, Coahuila, México en las
instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada
entre las coordenadas geograficas 25° 22" 41”
de latitud norte y 101° 0225 longitud oeste,
a una altitud de 1742 msnm, lugar con clima
semiarido calido segun la clasificacion de
Kdppen- Geiger(BSh).

Establecimiento de las plantas de fresa

Se utilizaron plantas de la variedad San
Andreas, obtenidas por medio de estolones de
plantas adultas, de 20 dias de enraizado el
estolon. Las plantas se establecieron bajo dos
sistemas de cultivo: campo abierto y malla
sombra (Negra. 30 % de sombreo), y a su vez
en cada ambiente se establecio un sistema de
camas elevadas conocido como RaBeT
(Raise-bed trough) (Wang, 2010), el sistema
RaBeT se construy6 con camas de suelo de
1.45 x .70m con dos canaletas de .20m Xx
.20m, a .70m de distancia entre camas, tal
como se muestra en la Figura 1, las cuales se
forraron con plastico de polietileno y se
instalo0 una canaleta como drenaje, se
rellenaron con sustrato (peat moss: perlita;
70:30), se instal6 un sistema de riego por
goteo y se acolcharon con pléasticos de color
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blanco y negro; estableciendo cada cama a
doble hilera, a 30 cm de distancia entre planta,
teniendo un total de 8 plantas por cama. El
trasplante se realizo el 13 de septiembre de
2015.

Manejo de la plantacion y Cosecha de la
fresa

Al inicio del experimento se humedecié el
sustrato a capacidad de campo Yy
posteriormente los riegos se suministraron
tres veces al dia, a las 8:00, 12:00 y 18:00 con
intervalos de 5 minutos por riego, para los
cuales se utiliz6 una solucion Steiner (1961)
a diferente concentracion dependiendo de la
etapa fenoldgica del cultivo. Se tomd registro
de las temperaturas de los ambientes durante
el ciclo de cultivo para obtener maximas y
minimas promedio de cada ambiente, el
registro se muestra en la (Tabla 1). Durante la
etapa de produccion se evaluaron los frutos a
los 225 Dias Después de Trasplante (DDT),
realizando la cosecha a las 7:00h en el nivel 5
de coloracion rojiza de acuerdo a la NMX-
FF-062-SCF1-2002, recolectando  frutos
limpios y sin defectos de cada tratamiento.

Tratamientos

Los tratamientos fueron los diferentes
entornos de produccion quedando de la
siguiente manera: 1) Campo abierto-
acolchado blanco, 2) Campo abierto-
acolchado negro, 3) Malla sombra-acolchado
blanco, 4) Malla sombra-acolchado negro.

Variables

Color externo de los frutos se midi6é en 5
frutos por tratamiento, realizando la lectura
en la zona media ecuatorial de dos lados
opuestos de los frutos con un colorimetro
Konica Minolta modelo CR-400 (Sensing
Americas), registrando los parametros L*a *
y b*, con los cuales se calcularon el angulo de
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tono [°h=atan(b*/a*)] y el indice de
saturacion (Chroma (C)=[(a2 +b2 ) 4],
Chroma indica la intensidad y pureza del
color y °Hue constituye el angulo que ubica
el color en el espectro visible (McGuire,
1992).

Solidos  Solubles Totales (SST), se
determind mediante la metodologia de la
AOAC 932.12 (1990), colocando unas gotas
de jugo de cada fruto en el refractémetro,
reportando los valores como °Brix utilizando
un refractometro digital Atago modelo Pal-1.

Acidez titulable (AT) se determind con base
al contenido de &cido citrico (%) segun el
método volumétrico de la AOAC 935.57
(1990), en una muestra de 5 frutos por
tratamiento, de manera individual se pesaron
20g de pulpa, homogeneizando con 100 mL
de agua destilada, posteriormente la mezcla
se filtr6 y se tomo una alicuota de 5 mL, la
cual se titul6 con NaOH 0.1N, utilizando
como indicador 2 gotas de fenolftaleina en
solucion alcoholica al 1 %, expresando el
resultado como % de acido citrico.

Firmeza de la pulpa se determind en una
muestra de 5 frutos por tratamiento, de
manera individual en los lados opuestos del
diametro medio, utilizando un texturémetro
EXTECH® Fruit Hardness tester modelo
FTH200 con puntal coénico de 2 mm,
reportando los datos obtenidos en Newton

(N).

Evaluacion sensorial se llevd a cabo por
medio de una prueba heddnica de 9 puntos
realizada por 25 jueces no entrenados, todos
ellos estudiantes de la UAAAN. En la
evaluacion se determinaron 6 atributos:
apariencia global, olor, dulzor, acidez, textura
y aceptacion global, en los cuales se usaron
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los sentidos, de acuerdo con la metodologia
de Jones et al. (1955) y Peryam et al. (1957).
A cada juez se le brindaron doce frutos, tres
de cada tratamiento, en charolas extendidas
de unicel y colocados de manera aleatoria,
con ndmeros de tres cifras al azar
correspondientes a los tratamientos y se
procedi6 a la evaluacion sensorial,
solicitando que indicaran cuanto les gustaba
utilizando una escala hedonica estructurada
de 9 puntos con los  extremos
“extremadamente  desagradable” (1) vy
“extremadamente agradable” (9).

Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados
mediante un analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias de LSD Fischer (p<
0.05), utilizando 5 frutos por tratamiento para
el andlisis fisico quimico y para el analisis
sensorial se utilizaron 3 frutos por juez (25
jueces) en el programa InfoStat, 2015.

q/ &
Figura 1. Sistema de camas elevadas RaBeT (Raise-
bed trough) de 1.45 x .70m con dos canaletas de .20m
X .20m, a .70m de distancia entre camas para plantas
de fresa “San Andreas” en Saltillo, Coahuila.
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Figura 2. Registros de temperaturas maximas y minimas promedios mensuales presentadas en los sistemas de
produccion durante el periodo de cultivo de fresa. Campo abierto temperatura maxima (CA Max), Campo abierto
temperatura minima (CA Min), Malla sombra temperatura maxima (MS Max), Malla sombre temperatura minima

(MS Min).

111. RESULTADOS Y DISCUSION
Color de fruto

Los sistemas de produccion presentaron
diferencia estadistica significativa (p<0.05),
siendo los de campo abierto los que
presentaron frutos de fresa mas brillantes (L)
con 37.96 y 35.13 para CAB y CAN
respectivamente, mientras que la utilizacion
de malla sombra generd un color rojo méas
intenso en los frutos con acolchado negro (°h
= 1.25) y un color rojo mas opaco en los
frutos con acolchado blanco de acuerdo al
indice de saturacion reportado (C=33.81)
(Tabla 1).

Entre los principales atributos a considerar
para determinar la calidad de la fresa ademas
de la firmeza, sabor, apariencia. El color del
fruto es uno de los mas relevantes, debido a
que este variable sirve para determinar el
grado de madurez e indice de cosecha de los
mismos (Martinez et al. 2008). El color es una
variable sensible a la radiacion solar,
pudiéndose incrementar o disminuir con la
intensidad de la misma (Aguero et al. 2015),

23

como sucedio con las fresas que estuvieron
bajo el sistema a campo abierto. La intensidad
del color rojo de los frutos se ve afectada por
cambios en la sintesis y degradacion de
antocianinas o por modificaciones en el tipo
de antocianinas debido a cambios externos
que afectan su metabolismo (Pelayo et al.
2003, Bodeldn et al. 2010, Franco-Gaytan et
al, 2018), en el estudio la intensidad de
radiacion solar tuvo un efecto en la intensidad
(angulo de tono °hue) y opacidad (indice de
saturacion Chroma) del color rojo de las
fresas, siendo mas evidente en los frutos que
estuvieron con el sistema de malla sombra
con ambos acolchados.

Diversas investigaciones confirman los
resultados obtenidos Voca et al. (2009)
encontraron los mayores valores de
luminosidad (L) e indice de saturacion (C)
durante el periodo de maduracion de la fresa
cv. Diamante en los dias largos con mayores
temperaturas, mientras que Kriger et al.
(2012) sefalaron que el incremento de las
temperaturas dia/noche tiene un efecto en el
color del fruto.
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Firmeza del fruto

En general los sistemas con malla sombra
aplicados presentaron los valores mas altos de
firmeza en los frutos, el analisis estadistico
indico que ademas al utilizar el acolchado
negro (MAN) los fresas alcanzaron hasta 2.43
N (Tabla 1), lo que representa hasta 42 % y
26 % de mayor firmeza con respecto a los
frutos de los sistemas CAN Y CAB
respectivamente. Cuando aumenta la
temperatura por la alta radiacion los frutos
son mas blandos, pudiéndose presentar la
precipitacion de las pectinas y disminucion de
la adhesion célula a célulaa nivel de la lamina
media de la pared celular (Harker et al. 2000.,
Parra-Coronado et al. 2015., Fischer et al.
2016) por tanto, el uso de sistemas con malla
disminuye la radiacion solar evitando afectar
esta caracteristica de calidad y mantiene los
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rangos de temperatura en los meses de
cosecha (enero a marzo) entre 9 °Ca 23 °Cen
promedio (Figura 2), valores promedio muy
cercanos a la temperatura ideal de
fructificacion de 15 °C a 20 °C en donde los
frutos desarrollan sus caracteristicas de
calidad (Mérquez. 2008).

Se ha mencionado que las condiciones en las
que se desarrolla el cultivo como son la
temperatura ambiente y radiacion solar, entre
otras, influyen en el crecimiento y desarrollo
de la fresa (Didssy, 2008., Moretti et al
,2010), por lo que lograr mejorar esas
condiciones con el uso de sistemas con malla
sombra y acolchado negro, tiene un efecto
positivo al mantener la calidad fisica de la
fresa, confiriéndoles una mejor resistencia
durante la manipulacion del fruto durante su
cosecha y manejo postcosecha (Franco-
Gaytéan, et al. 2018).

Tabla 1. Caracteristicas fisico quimicas de Fresa “San Andreas” cultivadas bajo diferentes sistemas de produccion.

Variable
Tratamiento AT % FIRMEZA °h C
CAB 3.94a 1.81cd 37.96a 1.08c 29.97b
CAN 4.02a 1.39d 35.13b 1.16b 29.68b
MAB 3.26a 2.28ab 33.24c 1.18b 33.81a
MAN 3.58a 2.43a 33.46¢ 1.25a 31.08ab
cv (%) 24.71 16.31 1.81 2.27 6.85

Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (LSD Fisher p<0.05). Campo abierto acolchado blanco
(CAB), Campo abierto colchado negro (CAN), Malla sombra acolchado blanco (MAB), Malla sombra acolchado negro (MAN), Acidez
titulable (AT), Luminosidad o brillo (L), Angulo de tono (°h), Indice de saturacion (C).

Solidos Solubles Totales

Los sistemas de produccion presentaron
diferencia estadistica significativa (p<0.05)
en los sdlidos solubles totales de los frutos,
siendo la malla sombra con acolchado negro
la que alcanzé el valor mas alto con 10.82
°Brix, sobresaliendo en mas del 10 % en el
dulzor del fruto con respecto a los demas
sistemas evaluados (Figura 3).

24

La implementacion del sistema con malla
sombra tiene un efecto en la calidad quimica
de la fresa, debido a que el nivel de azucares
transportados hacia los frutos depende de la
tasa fotosintética, la cual a su vez depende de
la calidad de luz y temperatura que haya
dentro del ambiente protegido (Garcia, 2017).
La calidad de luz que incide sobre las plantas
de fresa afecta directamente la composicion
quimica de los frutos, dependiendo de los
rangos de radiacion que se refleje por los



Vol. 8, No. 43

acolchados, es capturada por los pigmentos
fotorreceptores o fitocromos, los cuales
desencadenan una serie de alteraciones
bioquimicas en los frutos que permiten la
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ab
10.00

9.50
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9.00

8.50

8.00
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be
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acumulacién de azucares debido a un
aumento en la actividad de la enzima
sacarosa-fosfato sintetasa (Casierra-Posada et
al. 2011).

ab

MAB MAN

SISTEMAS DE PRODUCCION

Figura 3. Resultados del analisis de varianza para la variable sélidos Solubles Totales. Medias con diferente letra
son estadisticamente diferentes (LSD Fisher p< 0.05). Campo abierto acolchado blanco (CAB), Campo abierto
colchado negro (CAN), Malla sombra acolchado blanco (MAB), Malla sombra acolchado negro (MAN).

Acidez Titulable

Ningun sistema de produccion tuvo un efecto
significativo sobre la acidez titulable del fruto
al momento de las evaluaciones, esto se debe
a que la fresa es un fruto no climaterio, por
tanto, los cambios bioquimicos que se
desarrollan se presentan durante su madurez
fisioldgica, a partir de que el fruto de fresa se
torna color blanco y hasta el momento de la
cosecha, los azucares se incrementan con
rapidez y la acidez se reduce (Avigdori.
1986., Franco-Gaytan et al. 2018), esto puede
explicar por qué no se encontro algin cambio
importante. De acuerdo con Lado et al.
(2012) el momento de cosecha durante el
ciclo de cultivo determina modificaciones en
la calidad interna y externa de los frutos,
siendo la firmeza, el color interno, los sélidos
solubles y la acidez las variables mas
afectadas por las condiciones de cosecha. Al
respecto, Cordenunsi et al. (2005)
mencionaron que uno de los factores que
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influye en el contenido de los sélidos solubles
y el pH de frutos de fresa es la temperatura,
por lo que es importante su control durante la
cosecha.

Evaluacién sensorial

De acuerdo con Stone et al (2012) la prueba
hedonica es una técnica facil de utilizar,
siendo de gran utilidad para evaluar los gustos
y disgustos de los productos para todos los
tipos de alimentos, ademas de utilizarse a
nivel mundial. Para la evaluacion sensorial
(Tabla 3), solamente la apariencia global
mostré diferencia estadistica significativa
entre tratamientos (p<0.05), siendo los frutos
obtenidos de la malla sombra y acolchado
negro los que mostraron la mayor preferencia
en cuanto a apariencia global de acuerdo a la
escala hedodnica, seguidos de los cultivados en
campo abierto y acolchado blanco; cabe
destacar que valores por encima de 6 son
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aceptables por los consumidores en cuanto a 2012). Dichos valores indican que los frutos
la apariencia global. cultivados se encuentran dentro de los

pardmetros de calidad comercial, establecida
Sin embargo, no mostraron preferencia por por la USDA (2006) y CCE (2002). Al
ninguno de los demas atributos, por lo cual no respecto Martinez-Bolafios et al. (2008),
existio diferencia estadistica significativa, reportan que la evaluacion sensorial de frutos
aceptando de la misma manera los frutos de de tres cultivares de fresa estadounidenses
los cuatro tratamientos, a pesar de ello los obtenidos y tres mexicanos cultivados en un
frutos de todos los tratamientos, presentan sistema de mediana tecnologia, los panelistas
valores por encima de 6, el cual indica agrado no tuvieron preferencia sobre los parametros
por parte de los consumidores (6 en la escala aroma externo, interno y sabor del fruto entre
hedonica de 9 puntos utilizada) (Lado et al, cultivares.

Tabla 3. Atributos sensoriales de frutos de Fresa “San Andreas” cultivados bajo diferentes sistemas de produccion.

Tratamiento Apariencia Olor Dulzura Acidez Textura Aceptacion
global global
CAB 6.72ab 6.44b 6.12a 5.76a 7.04a 6.56a
CAN 6.56ab 6.60ab 6.12a 6.36a 6.44a 6.92a
MAB 6.16b 6.60ab 6.88a 6.32a 6.72a 6.72a
MAN 7.20a 7.28a 6.08a 6.12a 6.52a 6.68a

Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (LSD Fisher p<0.05). Campo abierto acolchado blanco (CAB), Campo
abierto colchado negro (CAN), Malla sombra acolchado blanco (MAB), Malla sombra acolchado negro (MAN).

IV. CONCLUSIONES

Los sistemas de produccion afectaron la V. AGRADECIMIENTOS
calidad fisicoquimica de los frutos, los
sistemas de produccidn que mejores atributos
de calidad conservo en los frutos fue el de
malla sombra con acolchado negro,

Esta investigacion forma parte del trabajo de
tesis doctoral titulado del primer autor. Los
autores agradecen a la Universidad
encontrando al momento de cosecha las Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)

—_— . I Consejo Nacional de Ciencia y
fresas con mejor firmeza, dulzor y color rojo y a .
intenso opaco, lo que les confiere Tecnologia  (CONACYT) por el apoyo

caracteristicas adecuadas para  su financiero para realizar esta investigacion.
manipulacion en el empaque y manejo
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