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IDENTIFICACION DE Penicillium chrysogenum COMO FITOPATOGENO

POST COSECHA EN FRUTOS DE UVILLA (Physalis peruviana L.)

IDENTIFICATION OF Penicillium chrysogenum AS A POST-HARVEST

PHYTOPATHOGEN IN UVILLA FRUITS (Physalis peruviana L.)

RESUMEN

La uvilla (Physalis peruviana L.), originaria de los Andes, es rica en vitaminas A, B y C, y tiene propiedades
medicinales como fortalecer el nervio éptico y depurar la sangre. Debido a sus beneficios, el consumo de
uvilla ha aumentado, especialmente en Europa. Sin embargo, los cultivos de uvillas enfrentan ataques de
hongos fitopatégenos, como Penicillium spp., lo que causa pérdidas del 20 al 50% en el campo, asi como
también en la postcosecha. Penicillium spp. es conocido por causar la podredumbre azul, caracterizada por
podredumbre blanda y necrosis con micelio azul en los frutos de citricos, lo que resulta en pérdidas
econdmicas. El objetivo de la investigacion fue identificar la presencia de Penicillium spp. en la postcosecha
de uvillas en Ecuador. Se recolectaron 50 muestras de uvillas aparentemente sanas en Quito. Las muestras
se desinfectaron y colocaron en camara himeda. Los frutos con sintomas del fitopatégeno se seleccionaron,
se inocularon en agar papa dextrosa y se incubaron a 28 + 1 °C durante siete dias. Las colonias purificadas
con caracteristicas similares a Penicillium spp. se identificaron molecularmente mediante PCR, amplificando
la region ITS. Los productos de PCR fueron secuenciados y comparados con bases de datos del NCBI y
Mycobank, identificando las colonias como P. chrysogenum. Los postulados de Koch confirmaron que este
hongo es el agente causal de la podredumbre azul en uvillas, siendo este el primer reporte de la enfermedad

en P. peruviana en Ecuador.
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ABSTRACT

The cape gooseberry (Physalis peruviana L.), native to the Andes, is rich in vitamins A, B, and C, and has
medicinal properties such as strengthening the optic nerve and purifying the blood. Due to its benefits, the
consumption of cape gooseberries has increased, especially in Europe. However, cape gooseberry crops face
attacks from pathogenic fungi, such as Penicillium spp., causing losses of 20 to 50% in both the field and post-
harvest. Penicillium spp. is known to cause blue mold, characterized by soft rot and necrosis with blue
mycelium on the fruits, resulting in economic losses. The objective of the research was to identify the presence
of Penicillium spp. in the post-harvest phase of cape gooseberries in Ecuador. Fifty samples of apparently
healthy cape gooseberries were collected in Quito. The samples were disinfected and placed in a humid
chamber. Fruits with symptoms of the studied pathogen were selected, inoculated on potato dextrose agar,
and incubated at 28 £ 1 °C for seven days. Purified colonies with phenotypic characteristics similar to
Penicillium spp. were identified molecularly using PCR, amplifying the ITS region. The PCR products were
sequenced and compared with databases from NCBI and Mycobank, identifying the colonies as P.
chrysogenum. Koch's postulates confirmed that P. chrysogenum is the causal agent of blue mold in cape

gooseberries, making this the first report of the disease in P. peruviana in Ecuador

Palabras clave

Physalis peruviana, Penicillium chrysogenum., fitopatégeno, hongo, postcosecha.

Keywords

Physalis peruviana, Penicillium chrysogenum, phytopathogen, fungus, postharvest

1. Introduccién

La uvilla (Physalis peruviana L.) es una especie vegetal originaria de los Andes y crece en altitudes que van
desde los 1000 a los 3000 metros sobre el nivel del mar. Es arbustiva, muy ramificada y su fruto se consume
cuando esta totalmente maduro, es decir cuando el capuchdén esté seco y la fruta cae espontaneamente de
la planta. En campo abierto la uvilla rinde entre 6000 y 12000 kg/ha y su produccién mejora llegando a 5000
a 35000 kg/ha si se somete el cultivo bajo invernadero (Grandes et al., 2008). La fruta de la uvilla es una
excelente fuente de vitamina C, vitamina A, y vitaminas del grupo B (niacina, tiamina, y vitamina B 12).
Ademas, posee 0,3% de proteinas, 78,9% de agua, 14,7% de carbohidratos totales, 0,2% de grasas, 1,0%
de cenizas y 4,9% de fibra (Villacis-Constante, 2002). En cuanto a sus propiedades medicinales, se puede

mencionar que la uvilla ayuda en el fortalecimiento y reconstruccién del nervio 6ptico, ayuda a depurar la
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sangre, elimina la albamina de los rifiones, es ideal para las personas diabéticas, la cual pueden consumir
esta fruta sin restricciones, ayuda a la eliminacién de parasitos en los nifios, el agua de uvilla es buena para
desinflamar ovarios, promueve el tratamiento de las personas con dificultades de prostata por sus cualidades
diuréticas, y es efectiva en el tratamiento de problemas de garganta (Herrera, 2015). Todas estas propiedades
y beneficios incrementaron su consumo en los Ultimos afios, especialmente en Europa y siendo exportada
esencialmente a Alemania, Canada, Paises Bajos, Australia, Francia, Espafia, y Estados Unidos (PRO
ECUADOR, 2020).

Los principales ecotipos de uvilla en la region andina del Ecuador son: la colombiana que es de tono amarillo
intenso y tiene baja concentracion de acido citrico, la ecuatoriana que tiene un color amarillo intenso, olor
agradable y es rica en vitaminas, y la ambatefia que es de color amarillo verdoso y sabor agridulce (Arellano,
2018). El cultivo de uvilla en Ecuador aumenté en los Ultimos afos, con 419 hectareas utilizadas para producir
10000 kilogramos al afio (Beune, 2023), generando ingresos para los agricultores del pais. Por ejemplo, un
proyecto para restaurar la produccién de uvilla en los Andes ecuatorianos utilizando agricultura regenerativa,
permitié a los agricultores alcanzar un margen del 50% y se obtuvieron 15 millones de délares en ingresos
directos para las familias de agricultores de Ecuador y Colombia (Hoffecker y Lee, 2022).

Los cultivos de uvillas generalmente estan expuestos a ataques de fitopatégenos, lo que provoca pérdidas en
campo y postcosecha. En esta Ultima etapa se producen enfermedades causadas por microorganismos, por
dafios mecanicos o por manipulacion, almacenamiento y transporte inadecuados, lo que favorece al desarrollo
de sintomas como pudricion y, por tanto, el deterioro de la calidad del fruto (Cedefio, 2018). En este cultivo,
los hongos son los principales causantes de los dafios, ya que factores como la presencia de &cidos organicos
y sustancias quimica volatiles que a medida que la fruta madura el contenido de azlcar especialmente
fructosa y glucosa aumentan y los acidos organicos disminuyen, y la acidez aumenta brevemente y luego
disminuye, por lo que termina la fruta con un pH bajo, siendo estos factores que hacen susceptible a la uvilla
a ataques de hongos (Moreno-Caja 2013). Por lo tanto, es importante cuidar los frutos durante su
manipulacién y el ambiente de almacenamiento después de la cosecha para reducir estos cambios naturales,
fisiolégicos, patoldgicos o mecanicos (Rodriguez, 2006). La uvilla es susceptible a enfermedades flungicas
como el mal de semilleros causada por Botrytis sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium sp., que provocan pudricion
de raices; la mancha gris causada por Cercospora sp., cuyo principal sintoma es la necrosis foliar; la muerte
descendente o mal de tierra causada por Phoma sp., presentando pequefias manchas oscuras en las hojas,
y Alternaria sp. generando el secamiento descendente del céliz (Moreno-Caja 2013). En Ecuador se presentan
casos de hongos fitopatdgenos como Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Cladosporium sp.,

Alternaria alternata, Cercospora malayensis, Phoma sp., etc. Sin embargo, los informes sobre la gravedad y
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las pérdidas econdmicas que estos hongos provocan a los cultivos de uvilla en el pais son limitados (Yanez
et al., 2019). En la fase postcosecha, periodo comprendido desde el retiro del producto de su origen natural
y envasado en las fincas, hasta el momento en el que es consumido en su forma original o utilizado en
procesamiento y transformacion industrial; se producen pérdidas del 20 al 50% de los productos,
especialmente en paises en desarrollo (Chilan, 2010). Asi también, se reportan enfermedades causadas por
hongos como Botrytis cinerea, Cladosporium sp. y pocas por de Penicillium spp., que resultan en pérdidas de
importancia econémica cuando los frutos se exportan a los mercados europeos, debido a las condiciones de
humedad dentro de los contenedores destinados a la exportacion (Gaitan, 2018). La temperatura 6ptima para
el crecimiento de estos hongos es de 20-25 ° C dependiendo de la especie, y la manifestacién de desperfectos
mecanicos en la superficie del producto, lo que conduce al desarrollo de la mayoria de estas enfermedades
durante la postcosecha (Cérdenas, 2011). Los hongos del género Penicillium son agentes patdégenos que
afectan a diversas especies de plantas en todo el mundo, resultando en pérdidas significativas de cultivos
importantes como manazas, peras, uvas, melones, citricos, entre otros. Este género exhibe una amplia
variabilidad genética, con mas de 300 especies identificadas a nivel global hasta la fecha (Huerta-Déctor,
2014). Se menciona a P. chrysogenum como causante de la podredumbre azul o verde durante la
postcosecha de citricos a nivel mundial, provoca el marchitamiento y la degradacion de los frutos, junto con
la formacion de moho de color azul o verde en la superficie, asi como, el ablandamiento y descomposicion de
la pulpa. Por tanto, responsable de graves pérdidas econdmicas, debido a la reduccion del rendimiento de la
cosecha y el deterioro directo de la calidad del fruto (Mosco-Ramirez, 2013). Sin embargo, ningun estudio a
nivel mundial reporta esta enfermedad en cultivos de P. peruviana.

En este contexto, este estudio tiene como objetivo el aislamiento e identificacion de cepas de Penicillium sp.
causantes de pudriciones en frutos de uvilla durante la poscosecha. La identificacion molecular y morfolégica
de este patégeno es crucial para generar nuevos conocimientos y con ello, implementar métodos de control

fitosanitario garantizar la durabilidad en percha y la inocuidad alimentaria de esta fruta.

2. Materiales y Métodos

2.1 Muestreo

Se obtuvieron 50 muestras de 250 gramos de frutos de uvillas en tiendas y supermercados de la ciudad de
Quito, las cuales fueron transportadas en fundas nuevas y herméticas al laboratorio de Fitopatologia y Control

biolégico de la PUCE en Quito.

2.2 Aislamiento del hongo fitopatégeno
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Las frutas con lesiones y crecimientos fuingicos sospechosos fueron separadas para su procesamiento. Las
uvillas se desinfectaron mediante una solucién compuesta por 200 ml de agua estéril y 50 ml de hipoclorito
de sodio al 10%, se sumergieron en esta solucidn durante un minuto, seguido de dos enjuagues para eliminar
residuos de la soluciéon desinfectante (Mendoza, 2022). Las uvillas secas se ubicaron dentro de una camara
hameda (recipiente hermético desinfectado con una base de papel absorbente humedecido con agua estéril
(Mendoza, 2022). Las camaras humedas fueron incubadas durante 15 dias a temperatura ambiente para
simular una atmésfera saturada de humedad y asi favorecer el crecimiento de los hongos. De las uvillas con
crecimiento flingico se obtuvieron pequefios trozos y se ubicaron directamente en platos Petri de Agar Papa
Dextrosa (PDA), se adicion6 1% de &cido lactico al medio para inhibir el crecimiento de bacterias y permitir el
crecimiento selectivo de hongos. Las placas se incubaron a 28 °C durante siete dias, las colonias flngicas
observadas a simple vista fueron aisladas y purificadas en platos Petri nuevos con PDA (Abdullah, Mahmoud,

& Al-harethi, 2016).

2.3 Descripcién macroscépicay microscopica

Las caracteristicas macroscoépicas describieron a las colonias a partir de cultivo axénicos de siete dias en
PDA, Czapeck y MEA. Las colonias son verdes, suaves, peludas y de rapido crecimiento, con una amplia
corona radial blanca. Se puede observarse exudado goteando desde la superficie de la colonia. El reverso de
las colonias suele ser amarillo o crema. Las estructuras microscépicas del hongo como hifas hialinas
septadas, conidiéforos, metulas, y fidlides se midieron utilizando microscopia y herramientas digitales de
andlisis de imagenes, las cuales permitieron medir las estructuras microscopicas a través de un software
Dino-lite. Se aplic6 una cinta adhesiva sobre la superficie del hongo para recoger las estructuras. La cinta se
coloco en el portaobjetos con una gota de azul de lactofenol para tefiir las estructuras, y se analizaron
utilizando un microscopio compuesto (INSST, 2022). Las caracteristicas macro y microscopicas fueron
comparadas con las mencionadas por Pontén et al. (2002), donde se observan estructuras filamentosas con
conidi6foros septados de paredes lisas (200-300 um) que presentan ramas terminales con metulas (8-12 um)
y fidlides (7-12 um). En ellos se forman conidios ovalados lisos (2,5-4 um) de color azul o verde-azulado,

dispuestos en cadenas no ramificadas, con una caracteristica forma de racimo o pincel.

2.4 Identificacién molecular

El hongo Penicillium spp. se cultivé en PDA a 28°C durante 10 dias. La masa micelial se recuperd con un
bisturi estéril y el ADN se extrajo usando el kit comercial Invitrogen Pure Link® Plant siguiendo el protocolo

del fabricante (Invitrogen, 2012). La region ITS del ADN ribosomico se amplific6 mediante PCR usando los
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cebadores ITS1 (5 ' TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3') e ITS4 (5 ’GGTCCTCCGCTTATTGATATGC 3') (White
et al., 1990). La reaccion de PCR se llevo a cabo con 1,25 ul de cada cebador, 12,5 pl de GoTag® Green
Master Mix (Promega, 2016), 2 pl de ADN fangico y 8 ul de agua libre de nucleasas. La amplificacion se
realiz6 en un termociclador MultiGene Optimax con un programa de desnaturalizacién inicial de 2 minutos a
95°C, seguido de 30 ciclos de desnaturalizacién a 95°C por 1 minuto, alineaciéon a 50°C por 30 segundos y
extension a 72°C por 2 minutos, y una extension final de 5 minutos a 72°C. Los productos de la amplificacion
se separaron mediante electroforesis en gel de agarosa al 1,5% (Invitrogen). El gel se carg6 con 2 pl de
marcador de peso molecular 100bp DNA Ladder (Promega, 2017), tefiido con Blue Dextran y examinado con
un transiluminador (Safe Imager™ 2.0). La secuenciacién Sanger se realiz6é en la empresa Macrogen (Sedl,

Corea del Sur). Las secuencias recibidas se editaron usando el software MEGA X (Kumar et al., 2018). Se

compararon las secuencias consenso con las registradas en la base de datos GenBank del NCBI y Mycobank,

permitiendo la identificacion a nivel de especie del hongo aislado de las uvillas postcosecha.

2.5 Postulados de Koch

Este estudio sigui6 el protocolo de Hernandez-Montiel (2009), desinfectando las uvillas con una solucién de
hipoclorito de sodio al 10% a una concentracion del 2% durante un minuto, seguido de dos lavados con agua
estéril. Luego, de secarlas con papel absorbente, se realizaron tres cortes en tres de las frutas con una aguja
infectada con Penicillium chrysogenum, mientras que se dejé tres uvillas sin inocular como control. Todas las
frutas se colocaron en cdmaras humedas y se observé cada tres dias para verificar la aparicion de sintomas

similares a los de la podredumbre azul en citricos.

2.6 Microcultivo

El método del microcultivo (Gonzalez et al., 2010), se basé en la preparacion de una camara humeda, en una
placa Petri con agua estéril en el fondo, y dos varillas de vidrio. Sobre las varillas se ubicé un portaobjetos, y
sobre este un trozo de un centimetro cuadrado de medio de cultivo PDA. El pedazo de agar fue inoculado con
esporas del hongo en estudio en los bordes utilizando un asa de platino en forma de L. Sobre el trozo del
medio inoculado se acomodd un cubreobjetos y se incubo durante siete dias a 25°C. Al finalizar el periodo de
incubacion, se retira el cubreobjetos y se lo coloca sobre un portaobjetos que contenia una o dos gotas de
azul de lactofenol para observar con microscopio compuesto, las estructuras caracteristicas de la especie con

objetivos de 10x y 40x.

3. Resultados

3.1 Aislamiento y descripcién de las caracteristicas fenotipicas de Penicillium chrysogenum
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Los signos distintivos de la infeccién causada por P. chrysogenum en uvillas se presentaron como formacion

de moho azul verdoso en la superficie, ablandamiento y descomposicion de la pulpa (figura 1).

Figura 1: A) Caracteristicas microscopicas de las estructuras de Penicillium chrysogenum. Observadas
mediante microcultivo en medio PDA con amplificacion a 40X. Microconidios (b) métula (c) y fidlides (d). E)

Moho azul verdoso en la superficie de la fruta caracteristico de Penicillium spp.

Las colonias presentaron en el anverso del plato Petri un aspecto de color verdoso con margenes blancos. El
reverso de la colonia es amarillo. Por otra parte, las colonias formadas en el medio MEA presentaron en el
anverso un aspecto blanquecino y el reverso de la colonia es blanco y, por ultimo, las colonias producidas en
el medio Czapek manifestaron colonias verdes con un tono azulado en el anverso y el reverso de color blanco

(figura 2).

La descripcion microscépica se llevd a cabo utilizando un cultivo de PDA de siete dias, en donde se
observaron la presencia de conidioforos ramificados y micelio septado con apariencia de plumero. Las fidlides
tienen aspecto de frasco (figura 1-d) donde los conidios elipsoidales (figura 1-b), se desarrollan, y los
conidi6foros presentan metulas bien definidas (figura 1-c). El aislado AA1 fue identificado como un hongo del
género Penicillium, conforme con la morfologia descrita por Diaz et al. (2020). Las mediciones de los

conidiéforos, microconidios, metulas, y fialides se exhibe en la tabla 1.
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Figura 2: Observacién macroscépica de Penicillium spp. después de siete dias de crecimiento. 1) Anverso;
2) Reverso; A) Colonias en agar papa dextrosa (PDA); B) Colonias en agar extracto de malta (MEA); C)

Colonias en agar Czapek.

Tabla 1: Tamafio de las estructuras microscépicas después de 3 dias de crecimiento.

Cdédigo de cepa Conidiéforos Conidias Metula Fidlides

AAl 195-245 ym 1.6-2.5 ym 8 ym 7 um

3.2 Identificacion molecular de aislados fangicos

A partir de los hongos aislados, se amplificaron amplicones mediante PCR utilizando las regiones ITS 1 e ITS
4, los cuales tuvieron un tamafio aproximado de 600 pb. Las secuencias consenso derivadas de la
secuenciacion y alineamiento del gen ITS permitieron identificar el Penicillium chrysogenum. La Tabla 2
presenta los porcentajes de identidad, los nimeros de acceso y los valores de E-value obtenidos mediante el
andlisis BLAST (NCBI). Asimismo, se detallan los porcentajes de identidad y los nimeros de acceso
conseguidos a través del andlisis en MycoBank. Los porcentajes de cobertura superaron el 96%. Ademas, el
E-value fue consistentemente 0,0. Lo cual se considera aceptable, ya que como menciona Choudhuri (2014)
un valor E de 0.0 en identificaciones moleculares sefiala que la similitud observada entre secuencias no es al
azar, indicando una conexidn confiable y significativa entre los elementos estudiados. Ademas, cuanto mas

cercano sea el valor E a 0, mas precisa sera la alineacion entre las secuencias de los elementos analizados.
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Tabla 2: Analisis molecular con los marcadores ITS 1y ITS4 del aislado AAL en las bases de datos del

NCBI y Mycobank

Aislado | Numero de acceso ID NCBI (%) de E-value | Base de datos
similitud

AAl JF834167.1 Penicillium chrysogenum | 97.58% 0.0 NCBI

AA2 MT079182.1 Penicillium chrysogenum | 98.11% le10 NCBI

AA3 SH 0884485.09 Penicillium chrysogenum | 96,45% _ MycoBank

AA4 WM 06.341 Penicillium chrysogenum | 92.41% _ MycoBank

3.3 Postulados de Koch

La cepa inoculada en frutas de uvilla desarrollaron sintomas caracteristicos de la podredumbre azul causada
por Penicillium spp. en citricos. Los primeros indicios de la infeccion se observaron tres dias después de la
inoculacién, manifestandose como pequefias manchas de moho verde azulado en la superficie de las frutas.
A los seis dias, estas manchas aumentaron progresivamente en tamafo y cantidad. Finalmente, al

completarse quince dias, las uvillas estaban cubiertas a la mitad por el micelio, confirmando asi la

patogenicidad del hongo aislado en este nuevo hospedador.

Figura 3: Evolucion de Penicillium chrysogenum al ser inoculados en uvillas sanas (Postulados de Koch).

El aislado flngico inoculado fue re aislado en plato Petri con PDA y se obtuvo la misma morfologia
macroscopica y microscopica. Ademas, durante el andlisis molecular, el hongo aislado mostré bandas de

tamafio similares en el gel de agarosa al patégeno inoculado (figura 4).
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Anslisis molecular del fitopatégeno inicial Anilisis molecular de los postulados de Koch

Figura 4: La electroforesis expone bandas de un tamafio cercano a las 600pb. El carril 1 fue utilizado para
el marcador de peso molecular y en los carriles sucesivos se encuentran la muestra amplificada varias

veces para confirmacion.

4. Discusion

Los resultados del estudio muestran que P. chrysogenum es el fitopatdgeno postcosecha responsable de la
podredumbre azul en frutos de uvilla, caracterizada por la degradacion de la fruta, formacién de moho verde
azulado en la superficie, y por el ablandamiento y la descomposicion de la pulpa. Estos hallazgos son
coherentes con los reportados por Almeida (2013), quien identificé a P. expansum como agente patégeno en
manzanas y peras, mostrando sintomas de podredumbre blanda, necrosis y micelio azul. Donoso y Latorre
(2006) también detectaron la presencia de P. expansum y P. chrysogenum como patégenos de las uvas,
caracterizados por la formacion de colonias de color verde o azul verdoso con méargenes blancos, ademas de
la descomposicion de los tejidos de la fruta. Ademas, Martinez et al. (2021) identificaron a P. italicum como
responsable de la podredumbre azul y a P. digitatum como causante de la podredumbre verde en citricos,

manifestandose con manchas blandas y acuosas y la presencia de esporas de color azul-verdoso.

La alta incidencia de P. chrysogenum se explica por su presencia en vegetales, suelo, compost y alimentos,
convirtiéndolo en un saprofito capaz de colonizar superficies y dafiar productos debido a su acelerado
crecimiento (Fernandez, 2014). Su capacidad para producir micotoxinas y enzimas facilita la degradacion de
los componentes del alimento, provocando lesiones y pérdida de calidad del producto, lo que lo convierte en

un importante patégeno de enfermedades postcosecha (Samson, 1989).

Las pérdidas causadas por patégenos como P. digitatum y P. italicum, que provocan podredumbre verde y
azul respectivamente, son significativas a nivel mundial, con una incidencia cominmente alta (mas del 80%
de los casos) (Carvalho, Nunes y Palou, 2012). Todos los estudios mencionados anteriormente coinciden con

investigaciones previas en otros cultivos, donde especies de Penicillium son conocidas por causar
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podredumbre azul postcosecha. Aunque no se encontraron estudios previos que mencionen a P.
chrysogenum como causante de la podredumbre azul en uvillas, los resultados de este estudio se destacan
por ser la primera vez que se describe a este hongo en frutas de uvilla, lo cual indica la necesidad de
desarrollar estrategias de manejo postcosecha para reducir la incidencia de este patdgeno estos frutos en la

region.

5. Conclusiones

Este estudio confirma que P. chrysogenum es un fitopatdégeno postcosecha que causa la pudricién azul de la
uvilla. La enfermedad se manifiesta por la degradacion de la fruta, formacion de micelio verde azulado en la
superficie, y ablandamiento de la pulpa. Sin embargo, la falta de estudios especificos sobre P. chrysogenum
en uvillas indica la necesidad de seguir investigando su impacto y estudiar estrategias de manejo postcosecha
para reducir las pérdidas en la produccion. Ademas, se logré identificar molecular y morfolégicamente al
hongo P. chrysogenum a partir de frutos cosechados de uvilla y se llevaron a cabo los postulados de Koch
para corroborar que este hongo es el causante de enfermedades en la uvilla.

Este estudio proporciona una base importante para futuras investigaciones y para la implementacién de
medidas de control que mejoren la calidad y conservacion de la uvilla. La identificacién precisa del patégeno
y la confirmacién de su papel en la pudricion postcosecha son pasos cruciales para reducir las pérdidas

economicas en la produccion de uvilla.
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