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Abstract. The effect of the field applications 
of three bioproducts (based on Trichoderma 
koningiopsis, Rhodotorula mucilaginosa, and 
Bacillus amyloliquefaciens), the alternation of the 
biostimulant Kendal® and the Swinglea glutinosa 
extract and the rotations of two fungicides (based 
on Azoxystrobin-Difenoconazole and Thiram-
Pyrimethanol), on the incidence of gray mold in 
cape gooseberry postharvest was evaluated. For 
this purpose, the fruit was harvested weekly in 
the field, arranged in wet chambers with fruits 
with and without calyx, and incubated for seven 
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Resumen. Se determinó el efecto sobre la inci-
dencia del moho gris en postcosecha de uchuva de 
las aplicaciones en campo de tres bioproductos a 
base de Trichoderma koningiopsis, Rhodotorula 
mucilaginosa y Bacillus amyloliquefaciens, la al-
ternancia del bioestimulante Kendal® y el extracto 
vegetal EcoSwing® y las rotaciones de fungicidas 
a base de Azoxistrobina - Difenoconazole y Thi-
ram - Pyrimethanil. Semanalmente se cosechó la 
fruta, disponiendo en cámaras húmedas frutos con 
cáliz y sin este, incubadas durante siete días a 20 °C 
para promover el desarrollo de la enfermedad y 
determinar la eficacia en su control. Se realizó el 
seguimiento de las poblaciones de los antagonistas 
entre aplicaciones, mediante colecta de foliolos y 
el lavado en Tween 80 al 0.1%, sembrando alícuo-
tas en medios específicos. En los frutos con cáliz la 
menor incidencia de la enfermedad con medias de 
48 y 51% se presentó con las aplicaciones del hon-
go y la levadura respectivamente, mientras que en 
los frutos sin cáliz la incidencia no supero el 1.4% 
en todos los tratamientos. La población de antago-
nistas en la filósfera permaneció constante entre 
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days at 20 °C in laboratory conditions to promote 
the development of B. cinerea and determine the 
efficacy in its control. In addition, the populations of 
the microbial antagonists were monitored between 
applications by collecting the leaflets and washing 
them in 0.1% Tween 80 and sowing aliquots in 
specific culture media. In fruits with calyx, the 
lowest incidence of the gray mold, with averages 
of 48 and 51%, occurred with the applications 
of the bioproducts based on T. koningiopsis and 
R. mucilaginosa, respectively. In contrast, the 
incidence did not exceed 1.4% in fruits without calyx 
in all treatments. Furthermore, the population of 
microbial antagonists in the phyllosphere remained 
constant between applications, with counts of 
1x103 CFU g-1 for T. koningiopsis and 1x105 CFU 
g-1 for R. mucilaginosa and B. amyloliquefaciens.

Keywords: Calyx, quiescent infections, incidence, 
efficacy.

The cape gooseberry (Physalis peruviana) 
crop in Colombia is important due to its economic 
impact, given the growing demand for this fruit in 
international markets (ICA, 2022). In the first seven 
months of 2022, fresh exports increased by 4.1% 
in comparison with the same period in 2021, with 
a FOB value of $24.6 million, USD (ANALDEX, 
2022), adding 5.29 t, equivalent to an increase of 
10.4% in comparison with the same period in 2021 
(ANALDEX, 2022). The total production in 2021 
was 19.37 t in 1.44 ha, with an average yield of 11 
t ha-1, mainly in the departments of Cundinamarca 
(419 ha), Boyacá (404 ha), Nariño (204 ha) and 
Antioquia (146 ha), which represented 84% of the 
national production (AGRONET, 2022). 

The crop also has a meaningful social impact 
due to the significant contribution towards food 
security, since in production costs, including 

aplicaciones con recuentos de 1x103 UFC g-1 para 
T. koningiopsis y de 1x105 UFC g-1 para R. mucila-
ginosa y B. amyloliquefaciens. 

Palabras clave: Cáliz, infecciones quiescentes, in-
cidencia, eficacia. 

En Colombia, el cultivo de la uchuva (Physalis 
peruviana) es importante por su impacto económi-
co dada la creciente demanda por esta fruta en los 
mercados internacionales (ICA, 2022). Durante los 
primeros siete meses del 2022, las exportaciones en 
fresco registraron un crecimiento del 4.1% frente 
al mismo periodo de 2021, con un valor FOB de 
USD 24.6 millones (ANALDEX, 2022), sumando 
5.29 t equivalentes a un incremento del 10.4% con 
respecto al mismo periodo en 2021 (ANALDEX, 
2022). La producción total en 2021 fue de 19.37 t en 
1.44 ha, promediando un rendimiento de 11 t ha-1, 
principalmente en los departamentos de Cundina-
marca (419 ha), Boyacá (404 ha), Nariño (204 ha) 
y Antioquia (146 ha), que representaron el 84% de 
la producción nacional (AGRONET, 2022). 

Adicionalmente, el cultivo tiene un impacto so-
cial importante, por el aporte significativo en segu-
ridad alimentaria ya que, en los costos de produc-
ción, incluyendo cosecha y postcosecha, un 45% 
corresponde a mano de obra de mujeres, cabeza de 
familia. De otra parte, en la cadena productiva se 
demanda mano de obra adicional, ya que la uchuva 
que no se exporta (que puede representar un 40 %), 
se transforma como fruta deshidratada, mermela-
das, salsas, almíbares, entre otros subproductos que 
atienden el mercado nacional (ICA, 2022). 

La uchuva es una baya carnosa y jugosa de co-
lor amarillo-naranja conocida por sus propiedades 
organolépticas (sabor, olor y color) y por su valor 
nutricional, al contener vitaminas A, B y C, Fe y 
P, fibra, carotenoides y flavonoides, conocidos por 
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harvest and postharvest, 45% corresponds to female 
workforce, heads of family. On the other hand, the 
productive chain demands additional workforce, 
since the cape gooseberry that is not exported 
(which can be 40%) is transformed into dried fruit, 
jams, sauces, syrups, and other subproducts that 
serve the national market (ICA, 2022). 

The cape gooseberry is a fleshy and juicy yellow-
orange berry known for its organoleptic properties 
(flavor, odor, and color) and its nutritional value 
since it contains vitamins A, B, and C, Fe and P, 
fiber, carotenoids, and flavonoids, known for their 
antioxidant properties (Puente et al., 2011). The fruit 
is formed from solitary hermaphroditic flowers, with 
an accrescent calyx that, in the maturity of the fruit, 
reaches a length of 4 to 5 cm, known in Colombia 
as the capacho, which encloses and protects the 
fruit from several environmental conditions (pests, 
rain and cold) (Fischer and Lüdders, 1997; Nocetti 
et al., 2020). Nevertheless, the calyx is susceptible 
to infection from several phytopathogens, such 
as Cladosporium sp., Cercospora sp., Sclerotinia 
sp., and Botrytis cinerea, the latter being the main 
limitation in production and postharvest (Forero, 
2014). B. cinerea is the causal agent of gray mold, a 
cosmopolitan fungus that appears naturally in crops, 
affecting more than 250 plant species of agricultural 
interest. It is considered the second most limiting 
phytopathogen in agricultural production in the 
world, given its ability to environmental adaptation 
in the world, the costs related to its management, 
and the speed with which it can develop resistance 
to the fungicides used for their control (Dean et al., 
2012; Hahn, 2014; Carisse, 2016; Wenyong et al., 
2021).

Under field conditions, B. cinerea infects 
the calyx, causing disease if the environmental 
conditions are optimal (relative humidity ≥ 80% 
and temperatures between 12 and 22 °C). However, 
if they are not favorable, the pathogen remains 

sus propiedades antioxidantes (Puente et al., 2011). 
El fruto se forma a partir de flores solitarias herma-
froditas, con un cáliz acrescente que en la madurez 
de la fruta alcanza de 4 a 5 cm de largo, y que en 
Colombia es conocido como capacho, el cual en-
cierra y protege al fruto de diversas condiciones 
medioambientales (plagas, lluvia, granizo y frío) 
(Fischer y Lüdders, 1997; Nocetti et al., 2020). No 
obstante, el cáliz es susceptible a la infección de di-
versos fitopatógenos como Cladosporium sp., Cer-
cospora sp., Sclerotinia sp. y Botrytis cinerea. Este 
último, es el principal limitante en la producción y 
postcosecha (Forero, 2014). B. cinerea es el agen-
te causal del moho gris, hongo cosmopolita que se 
presenta de forma natural en los cultivos, afectando 
a más de 250 especies vegetales de interés agríco-
la, y es considerado como el segundo fitopatógeno 
más limitante en la producción agrícola en el mun-
do, dada su capacidad de adaptación ambiental, a 
los costos asociados a su manejo y a la rapidez con 
la que puede desarrollar resistencia a los fungicidas 
utilizados para su control (Dean et al., 2012; Hahn, 
2014; Carisse, 2016; Wenyong et al, 2021).

En condiciones de campo, B. cinerea infecta el 
cáliz provocando la enfermedad si las condiciones 
ambientales son óptimas (humedad relativa ≥ 80% 
y temperaturas entre 12 a 22 °C); sin embargo, si 
estas no son favorables, el patógeno permanece 
quiescente, reactivando la infección de forma agre-
siva cuando se tiene condiciones favorables, lo que 
coincide con la senescencia del cáliz y maduración 
de la fruta, particularmente durante el transpor-
te en su exportación (que puede durar entre 15 y 
20 días). La mayoría de los frutos, aunque pueden 
estar infectados, son asintomáticos al momento de 
su cosecha, pero la expresión de la enfermedad se 
evidencia cuando el fruto está en su destino, pro-
vocando pérdidas superiores al 15% (Molina et al., 
2004; Prusky y Lichter,2007; Prusky et al., 2013; 
Forero, 2014).
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quiescent. It aggressively reactivates the infection 
when favorable conditions coincide with calyx´s 
senescence and the fruit´s maturation, particularly 
during the transportation in its export (which may 
last between 15 and 20 days). Most fruits may be 
infected yet are asymptomatic when harvested, 
but the expression of the disease is shown when 
the fruit arrives at its destination, causing losses of 
more than 15% (Molina et al., 2004; Prusky and 
Lichter,2007; Prusky et al., 2013; Forero, 2014).

The gray mold is usually controlled with 
chemical fungicides. However, the resistance, 
food safety, harmful effects on the environment 
and human health, as well as the sustainability 
of the crop, increasingly limit the use of these 
chemical products, since in order for the fruits to 
be exported, mainly to Europe, compliance with 
the GLOBAL G.A.P standard is required, which 
restricts the residual concentration of different 
active ingredients of pesticides to minimum levels 
(Rincón et al., 2015). The above produces the need 
to evaluate and select environmentally friendly 
management alternatives such as biopesticides, 
plant extracts, or biological inoculations, which 
are allowed and promoted in different production 
systems in the United States and the European 
Union since they generally pose little to no threat to 
the environment and humans (Bautista et al., 2018). 
Their use in the cape gooseberry crop helps reduce 
the quiescent B. cinerea infections and reduces 
losses produced during the postharvest of the fruit. 
The aim of this work was to determine the efficacy 
of the application in the field of biopesticides 
based on Trichoderma koningiopsis Th003 and 
Rhodotorula mucilaginosa Lv316, a biological 
inoculant based on Bacillus amyloliquefaciens 
Bs006, on a biostimulant (Kendal®) and an 
extract of Swinglea glutinosa (EcoSwing®) on the 
reduction of the quiescent B. cinerea infections, 
considering previous studies carried out on berry 

El control del moho gris comúnmente se reali-
za mediante la aplicación de fungicidas químicos; 
sin embargo, la resistencia, inocuidad alimentaria, 
efectos nocivos sobre el ambiente y la salud huma-
na, así como la sostenibilidad del cultivo limitan 
cada vez más el uso de estos productos químicos, 
ya que para su exportación particularmente a Euro-
pa, se debe cumplir con la norma GLOBAL G.A.P 
que restringe a niveles mínimos la concentración 
residual de diferentes principios activos de plagui-
cidas  (Rincón et al., 2015). Por lo anterior, surge la 
necesidad de evaluar y seleccionar alternativas de 
manejo amigables con el ambiente, como, biopla-
guicidas, extractos vegetales o inoculantes biológi-
cos, los cuales tienen un uso permitido y promovi-
do en diferentes sistemas productivos en Estados 
Unidos y la Unión Europea, ya que generalmente 
representan poco o ningún riesgo el ambiente y 
humano (Bautista et al., 2018) y cuyo uso en el 
cultivo de uchuva permita reducir las infecciones 
quiescentes de B. cinerea y disminuir las pérdidas 
producidas durante la postcosecha de la fruta. El 
objetivo de este trabajo fue determinar la eficacia 
de las aplicaciones en campo de bioplaguicidas a 
base de Trichoderma koningiopsis Th003 y Rhodo-
torula mucilaginosa Lv316, un inoculante biológi-
co a base de Bacillus amyloliquefaciens Bs006, de 
un bioestimulante (Kendal®) y un extracto de Swin-
glea glutinosa (EcoSwing®) en la reducción de las 
infecciones quiescentes de B. cinerea, consideran-
do estudios previos desarrollados en el cultivo de 
mora donde estos tratamientos mostraron eficacia 
de control del hongo de hasta el 60% (Zapata y Co-
tes, 2013, Hincapié et al., 2017; Zapata y Beltrán, 
2019).

MATERIALES Y MÉTODOS

Incidencia del moho gris en frutos. A partir de 
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crops, in which these treatments displayed and 
efficacy in the control of the fungus of up to  60% 
(Zapata and Cotes, 2013, Hincapié et al., 2017; 
Zapata and Beltrán, 2019).

MATERIALS AND METHODS

Incidence of gray mold on fruits. From four 
commercial crops, one in the municipal area of 
Ubaté (locality La Patera), another in the municipal 
area of Sutatausa (locality Hato Viejo), and two 
in the municipal area of Granada (locality La 
Veintidós sector Alto and La Veintidós sector 
bajo), 100 asymptomatic cape gooseberry fruit 
samples were gathered, packed in paper bags, and 
transported in styrofoam coolers for their analysis 
in the AGROSAVIA Agricultural Microbiology 
Lab. The fruits were placed in wet chambers with 
a relative humidity of ≥ 90% (HR) in sealed plastic 
containers measuring 14.5 x 24 x 36.5 cm (each one 
on a 1.70-ounce plastic cup) and stored in a room at 
22 °C for seven days and next, the incidence of gray 
mold was measured according to the characteristic 
signs of the disease.

Evaluation of alternatives for management in 
the field. The experiment was established on the 
field with 220 cape gooseberry plants of the variety 
Corpoica-Dorada (Sánchez et al., 2016) in the 
locality La Veintidós sector alto of the municipal 
area of Granada, department of Cundinamarca, 
Colombia (1.800 masl). During the seedling stage, 
the cape gooseberry plants were inoculated with B. 
amyloliquefaciens Bs006 (the active component 
of the bioproduct Natibac® SC) by spraying the 
substrate at the moment of planting, as well as 
7 and 21 days after planting. On the field, the 
bacteria were applied as a drench at the moment 
of transplanting, as well as 7 and 15 days after this 

cuatro cultivos comerciales, uno en el municipio de 
Ubaté (vereda La Patera), otro en el municipio de 
Sutatausa (vereda Hato viejo) y dos en el municipio 
de Granada (vereda La Veintidós sector Alto y La 
Veintidós sector bajo), se colectaron de cada uno, 
muestras de 100 frutos de uchuva asintomáticos, se 
empacaron en bolsas de papel y se trasportaron en 
neveras de icopor para su análisis en el Laboratorio 
de Microbiología Agrícola de AGROSAVIA. Los 
frutos se dispusieron en cámaras húmedas con una 
humedad relativa ≥ 90% (HR) en recipientes plás-
ticos sellados de 14.5 x 24 x 36.5 cm (cada uno 
sobre una copa plástica de 1.70 onzas) y se alma-
cenaron en un cuarto a 22 °C durante siete días, 
a continuación, se registró la incidencia del moho 
gris de acuerdo con los signos característicos de la 
enfermedad.

Evaluación de alternativas de manejo en cam-
po. Se estableció el experimento en campo con 220 
plantas de uchuva de la variedad Corpoica-Dorada 
(Sánchez et al., 2016) en la vereda La Veintidós 
sector alto del municipio de Granada, departamen-
to de Cundinamarca, Colombia (1.800 msnm). Du-
rante la etapa de semillero, las plántulas de uchuva 
fueron inoculadas con B. amyloliquefaciens Bs006 
(principio activo del bioproducto Natibac® SC), 
mediante la aspersión al sustrato al momento de la 
siembra, a los 7 y 21 días después de la siembra. En 
campo, la bacteria se aplicó en drench al momento 
del trasplante, 7 y 15 días después de este a una 
concentración de 1x108 UFC mL-1, como estrate-
gia para promover el crecimiento de las plantas y 
aumentar su tolerancia al estrés biótico y abiótico 
(Beltrán-Acosta et al., 2023). La fertilización quí-
mica se realizó siguiendo un esquema establecido 
de acuerdo con el análisis químico del suelo. Los 
análisis postcosecha de la fruta se realizaron en el 
Laboratorio de Microbiología Agrícola del Centro 
de Investigación Tibaitatá de AGROSAVIA.
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process, at a concentration of 1x108 UFC mL-1, as a 
strategy to promote plant growth and increase their 
tolerance to biotic and abiotic stress (Beltrán-Acosta 
et al., 2023). Chemical fertilization was carried 
out following a scheme established according to 
a chemical soil analysis. The postharvest analyses 
of the fruits were carried out in the Agricultural 
Microbiology Lab of the AGROSAVIA Tibaitatá 
Research Center.

When the cape gooseberry fruits began to form 
(approximately six months after planting), foliar 
applications of T. koningiopsis Th003 (Tricotec® 
WG), of the yeast R. mucilaginosa Lv316 (Nalev® 
WG) and B. amyloliquefaciens Bs006 (Natibac® 
SC) were carried out, as well as a treatment 
called Eco, consisting of three applications of 
a biostimulant containing oligosaccharides and 
glutathione (Kendal®) and three applications of 
S. glutinosa (EcoSwing®) extract was applied, 
as well as a chemical treatment that consisted of 
alternate applications, three of a fungicide based 
on Azoxystrobin - Difenoconazole and three of a 
fungicide based on Thiram - pyrimethanil (Table 
1).

The experiment was established under a 
randomized complete block design with three 
repetitions, where the experimental unit (EU) 
consisted of two rows with five plants each (10 
plants per EU) and 30 plants per treatment. A row 
of untreated plants separated each treatment. As 
a control, fruits were taken from a crop planted 

Cuando se inició la formación de frutos de 
uchuva (aproximadamente 6 meses después de la 
siembra), se realizaron aplicaciones foliares de T. 
koningiopsis Th003 (Tricotec® WG), de la levadura 
R. mucilaginosa Lv316 (Nalev® WG) y B. amyloli-
quefaciens Bs006 (Natibac® SC); de un tratamiento 
denominado Eco correspondiente a tres aplicacio-
nes de un bioestimulante que contiene oligosacari-
nas y glutatión (Kendal®) y tres del extracto de S. 
glutinosa (EcoSwing®) y de un tratamiento quími-
co que correspondió a tres aplicaciones de un fun-
gicida a base de Azoxistrobina - Difenoconazole y 
tres de un fungicida a base de Thiram - Pyrimetha-
nil (Cuadro 1).

El experimento se estableció bajo un diseño de 
bloques completos al azar con tres repeticiones, 
donde la unidad experimental (UE) consistió en 
dos surcos de 5 plantas cada uno (10 plantas por 
UE) y un total de 30 plantas por tratamiento. Cada 
tratamiento se separó por un surco de plantas sin 
tratar. Como testigo se tomaron frutos de un culti-
vo sembrado simultáneamente en el mismo predio, 
pero en un área diferente, con la misma variedad 
y esquema de fertilización, pero sin aplicaciones 
de fungicidas para el control de enfermedades fo-
liares. La variable evaluada fue la incidencia del 
moho gris.

Las aplicaciones se hicieron en la mañana me-
diante aspersión con bomba de espalda, realizando 
cinco aplicaciones con una frecuencia de 15 días. 
Después de la tercera aplicación, semanalmente se 

Table 1. Treatments evaluated for the control of gray mold (Botrytis cinerea) in the cape gooseberry crop.
Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control del moho gris (Botrytis cinerea) en el cultivo de uchuva.

Tratamiento Dosis y concentración de aplicación

T. koningiopsis Th003 (Tricotec® WG)                     1 g L-1 / 1x106 conidios mL-1

R. mucilaginosa Lv316 (Nalev® WG)                                                                       2 g L-1 / 1x107 células mL-1

B. amyloliquefaciens Bs006 (Natibac® SC)                                          50 mL L-1 / 1x108 UFC mL-1

Eco (Kendal® / EcoSwing®) 1 mL L-1 / 1.5 mL L-1  
Químico (Azoxistrobina - Difenoconazole / Thiram - Pyrimethanil) 1.5 mL L-1 / 2 mL L-1
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simultaneously in the same plot, but in a different 
area, with the same variety and fertilization 
scheme, without using fungicides to control of 
foliar diseases. The variable evaluated was the 
incidence of gray mold.

The applications were carried out in the 
morning using a backpack sprayer with a total of 
five applications at a frequency of 15 days. After 
the third application, 30 ripe fruits were taken 
every week from each repetition per treatment; 
they were packed in paper bags and transported 
in styrofoam coolers for their analysis in the lab. 
Once there, 18 fruits with calyxes were taken from 
each repetition and placed in a wet chamber in 
the conditions described earlier for seven days. In 
addition, 15 fruits were taken from the plants, their 
calyxes were removed, and they were placed under 
the same conditions. 

Follow-up of the populations of antagonists in 
the phyllosphere. After the first application of the 
treatments and before the following applications, 
ten leaves were taken randomly from each repetition 
(30 leaves per treatment). The leaves were stored in 
paper bags, labeled, and transported in a styrofoam 
cooler for their analysis in the lab. Once there, the 
leaves from each repetition were cut into pieces 
measuring 1 cm in diameter using a sterile stainless 
steel hole puncher, 10 g were taken from the plant 
material and placed in an Erlenmeyer with 90 mL 
of Tween 80 at 0.1% (mother suspension) leaving 
them to be stirred constantly at 150 rpm for one 
hour. Next, a 1 in 10 dilution was performed for each 
one, they were homogenized in a vortex stirrer, and 
100 µL were taken and placed in Petri dishes (three 
replicas per dilution) containing Rose Bengal Agar 
for T. koningiopsis Th003, malt extract agar for R. 
mucilaginosa Lv316 and Luria Bertani agar for B. 
amyloliquefaciens Bs006, respectively. The aliquot 
was homogenously distributed with a stainless steel 

tomaron 30 frutos maduros de cada repetición por 
tratamiento, se empacaron en bolsas de papel y fue-
ron trasportados en neveras de icopor para su aná-
lisis en el laboratorio. En este, de cada repetición 
se tomaron 18 frutos con cáliz ubicándolos en una 
cámara húmeda en las condiciones anteriormente 
mencionadas durante siete días, adicionalmente se 
tomaron 15 frutos a los que se les retiró el cáliz y se 
dispusieron en iguales condiciones. 

Seguimiento de las poblaciones de antagonistas 
en la filosfera. Después de la primera aplicación 
de los tratamientos y previo a las siguientes aplica-
ciones se tomaron de forma aleatorizada 10 hojas 
por repetición (30 hojas por tratamiento). Las hojas 
se guardaron en bolsas de papel, se etiquetaron y 
transportaron en nevera de icopor para su análisis 
en el laboratorio. En este, las hojas de cada repeti-
ción se cortaron en trozos de 1cm de diámetro utili-
zando un sacabocado de acero inoxidable estéril, se 
tomaron 10 g del material vegetal y se dispusieron 
en un Erlenmeyer con 90 mL de Tween 80 al 0.1% 
(suspensión madre) dejándolos en agitación cons-
tante a 150 rpm durante una hora. A continuación, 
de cada uno se realizó una dilución 1 en 10, se ho-
mogeneizaron en un agitador vórtex y se tomaron 
100 µL disponiéndolos en cajas Petri (tres replicas 
por dilución), que contenían agar rosa de bengala 
para T. koningiopsis Th003, agar extracto de malta 
para R. mucilaginosa Lv316 y agar Luria Bertani 
para B. amyloliquefaciens Bs006, respectivamente. 
La alícuota se distribuyó homogéneamente con un 
rastrillo Drigalsky de acero inoxidable. Las cajas se 
incubaron a 28 °C durante 48 horas para la bacteria 
y a 25 °C para la levadura y el hongo durante 48 
horas y 5 días respectivamente; pasado este tiem-
po se realizó el recuento de unidades formadoras 
de colonia (UFC) y los resultados fueron reporta-
dos como UFC/g de foliolo [expresado como Log 
(UFC/g)].
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Drigalsky spatula. The dishes were incubated at 28 
°C for 48 for the bacteria and 25 °C for the yeast 
and fungus for 48 hours and 5 days, respectively. 
After this time, the culture forming units (CFUs) 
were counted, and the result was reported as CFU/g 
of leaflet [expressed as Log (UFC/g)].

Data analysis. For every treatment, the healthy 
fruits were added up along with those that 
displayed signs and symptoms of gray mold, and 
the percentage of incidence was determined using 
the following formula: Percentage of incidence = 
(Fruits with gray mold /Total fruits) *100. The data 
were analyzed with an analysis of variance and 
a means comparison using Fisher’s LSD test (*= 
P>0.05) using the statistical software Statistix® 
10.0. The efficacy in the control of the disease 
was estimated using Abbott’s formula: Percentage 
of efficacy = ((Cd - Td) / Cd)) *100. Where: Cd 
= Incidence in the control treatment and Td= 
Incidence per treatment (ANDI y ICA, 2015).

RESULTS AND DISCUSSION

Incidence of the gray mold on fruits from 
quiescent B. cinerea infections in commercial 
crops. The calyx of the cape gooseberry encloses 
and protects the fruit from the environment (Fischer 
and Lüdders, 1997; Nocetti et al., 2020). However, 
this exposure makes it susceptible to quiescent B. 
cinerea infections, and its senescence during the 
maturation of the fruit and a favorable environment 
during postharvest activate these infections and 
develop the disease (Figure 1). This condition 
was observed in this study, where the incidence 
of the gray mold from the quiescent B. cinerea 
infections in the fruits gathered surpassed 88% and 
even reached 100% in the crop of the locality La 
Veintidós sector bajo (Figures 2 and 3), showing 

Análisis de datos. Por tratamiento se totalizaron 
los frutos sanos y que presentaban signos y sínto-
mas del moho gris, y se determinó el porcentaje de 
incidencia utilizando la siguiente fórmula: Porcen-
taje de incidencia = (Frutos con moho gris / Frutos 
totales) *100. Los datos se analizaron mediante un 
análisis de varianza y comparación de medias me-
diante la prueba LSD de Fisher (*= P>0.05) em-
pleando el software estadístico Statistix® 10.0. La 
eficacia en el control de la enfermedad se calculó 
empleando la fórmula de Abbott: Porcentaje de efi-
cacia= ((Cd - Td) / Cd)) *100. Donde: Cd = Inci-
dencia en el tratamiento control y Td= Incidencia 
por tratamiento (ANDI y ICA, 2015).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Incidencia del moho gris en frutos a partir de 
infecciones quiescentes de B. cinerea en cultivos 
comerciales. El cáliz en la uchuva encierra y prote-
ge el fruto del ambiente (Fischer y Lüdders, 1997; 
Nocetti et al., 2020), sin embargo, esta exposición 
lo hace susceptible a las infecciones quiescentes 
de B. cinerea, además su senescencia durante la 
maduración del fruto y un ambiente favorable du-
rante la postcosecha, hacen que estas infecciones 
se activen y desarrollen la enfermedad (Figura 1). 
Esta condición se observó en este estudio, donde la 
incidencia del moho gris a partir de las infecciones 
quiescentes de B. cinerea en los frutos colectados 
superó el 88% alcanzando hasta el 100% en el cul-
tivo de la vereda La Veintidós sector bajo (Figura 2 
y 3), demostrando que el 80% de la fruta cosechada 
y con potencial destino de exportación puede estar 
infectada por B. cinerea.

Aunque para uchuva aún no se cuentan con es-
tudios epidemiológicos que permitan establecer 
un modelo de infección para B. cinerea, se ha de-
mostrado en otros sistemas productivos donde el 
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that 80% of the fruit harvested and with an export 
potential can be infected with B. cinerea.

Despite the lack of epidemiological studies that 
help establish an infection model for B. cinerea 
in cape gooseberry, the importance of quiescent 
infections has been proven in the losses the disease 
can cause in postharvest in other production 
systems in which the gray mold is one of the 
main limitations in their production. For example, 
investigations carried out on berries (Rubus sp.) 
have shown that this pathogen produces quiescent 
infections in all the physiological stages of the 
development of the fruit, leading to an incidence 

moho gris es una de las principales limitantes en 
su producción, la importancia de las infecciones 
quiescentes en las pérdidas que la enfermedad pue-
de provocar en la postcosecha. Por ejemplo, inves-
tigaciones desarrolladas en mora (Rubus sp.), han 
demostrado que este patógeno produce infecciones 
quiescentes en todos los estados fisiológicos de 
desarrollo de fruto, provocando en frutos maduros 
una incidencia del moho gris de entre el 60 y el 
80% (Molina et al., 2004); de la misma forma que 
Petrasch et al. (2019) y Rivera et al. (2013) lo han 
descrito en fresa (Fragaria sp.) y arándano (Vacci-
nium corymbosum), respectivamente. 

Figure 1.	 Top, healthy cape gooseberry (Physalis peruviana) fruits. Below, fruits with signs of gray mold (Botrytis cinerea) 
in the field, showing the presence of the mycelia and conidia of Botrytis cinerea with a grayish tome on the calyx 
and the berry inside.

Figura 1.	 Superior, frutos sanos de uchuva (Physalis peruviana). Inferior, frutos con signos de moho gris (Botrytis cinerea) 
en campo, observando la presencia del micelio y conidios de Botrytis cinerea con una tonalidad grisácea sobre el 
cáliz y la baya en su interior. 
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of gray mold in mature fruits of 60 to 80% (Molina 
et al., 2004), in the same way as Petrasch et al. 
(2019) and Rivera et al. (2013) have described 
for strawberries (Fragaria sp.) and cranberries 
(Vaccinium corymbosum), respectively. 

Evaluación de alternativas de control en campo. 
Para las dos primeras cosechas se observó la ma-
yor incidencia del moho gris con valores de entre 
60 y el 84% (Figura 4), este período de tiempo se 
caracterizó por precipitaciones con un promedio de 
194 mm/día, que pudieron favorecer la incidencia 

Figure 2.	 Incidence of gray mold (Botrytis cinerea) in cape gooseberry harvested in crops found in three municipal areas of 
Cundinamarca. Columns with the same letter are not significantly different, according to Fisher’s LSD test (*= 
P>0.05).

Figura 2.	 Incidencia del moho gris (Botrytis cinerea) en frutos de uchuva cosechados en cultivos de tres municipios de 
Cundinamarca. Columnas con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de 
Fisher LSD (*= P>0.05).

Figure 3.	 Cape gooseberry fruits with signs of gray mold (Botrytis cinerea) after their storage in wet chambers.
Figura 3.	 Frutos de uchuva con signos de moho gris (Botrytis cinerea) después de su almacenamiento en cámaras húmedas.
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Evaluation of alternatives for control in the field. 
The highest gray mold incidence was observed for 
the first two crops, with values between 60 and 
84% (Figure 4). This period was characterized 
by precipitations with an average of 194 mm/day, 
which could favor the incidence of the disease. 
However, once this weather condition passed, and 
except for the control, which displayed a mean 
incidence of 83% throughout the evaluation period, 
the incidence in the treatments decreased, with the 
applications of Tricotec® WG and Nalev® WG 
standing out due to their mean incidences of 48 and 
51%, respectively.

Nevertheless, the chemical treatment that 
displayed a mean incidence of 55% displayed the 
lowest incidence towards the end of the evaluation 
period, with 10% (Figure 4), coinciding with 
the applications of the Thiram – Pyrimethanil-

de la enfermedad; no obstante, pasada esta condi-
ción ambiental y a excepción del control que du-
rante todo el período de evaluación presentó una 
incidencia media del 83%, la incidencia en los tra-
tamientos disminuyó, destacando las aplicaciones 
de Tricotec® WG y Nalev® WG con una incidencia 
media del 48 y 51%, respectivamente.

No obstante, el tratamiento químico que presen-
tó una incidencia media del 55% mostró hacia el 
final del periodo de evaluación la menor incidencia 
con un 10% (Figura 4), coincidiendo con las apli-
caciones del fungicida a base de Thiram - Pyrime-
thanil, botricida que en Colombia no presenta un 
uso frecuente en uchuva (a diferencia de Azoxis-
trobina - Difenoconazole), pero si en cultivos de 
rosa (Rosa sp.). Es probable que la baja exposición 
al fungicida, las poblaciones de B. cinerea en el 
cultivo de uchuva no presentaran resistencia; no 

Figure 4.	 Weekly gray mold (Botrytis cinerea) incidence in the fruit harvested by treatment. Lines with the same line are not 
significantly different, according to Fisher’s LSD test (*= P>0.05).

Figura 4.	 Incidencia semanal del moho gris (Botrytis cinerea) en la fruta cosechada por tratamiento. Líneas con la misma 
letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Fisher LSD (*= P>0.05).
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based fungicide, a botrycide that in Colombia is 
not frequently used in cape gooseberry (unlike 
Azoxystrobin - Difenoconazole), although it is used 
in rose (Rosa sp.) crops. It is probable that due to 
the low exposure to the fungicide, the populations 
of B. cinerea in the cape gooseberry crop did not 
yet show resistance; however, in order to confirm 
this, studies are required to help determine the 
resistance of B. cinerea populations in crops in 
different locations to this and other fungicides. 

The efficacy of the control of the gray mold 
was established, depending on the reduction 
of the incidence, noticing that all treatments 
presented some level of control; however, with 
the applications of T. koningiopsis Th003 and R. 
mucilaginosa Lv316, efficacies of 42 and 39% 
were obtained, respectively, making these the most 
prominent treatments (Figure 5).

Similar results in the control of B. cinerea 
have been reported for the berry crop, in which 

obstante, para confirmarlo, es necesario desarrollar 
estudios que permitan determinar la resistencia de 
poblaciones de B. cinerea en cultivos de diferentes 
localidades a este y otros fungicidas. 

De acuerdo con la reducción en la incidencia, se 
estableció la eficacia en el control del moho gris, 
observando que todos los tratamientos presentaron 
algún nivel de control; sin embargo, con las aplica-
ciones de T. koningiopsis Th003 y R. mucilaginosa 
Lv316 se obtuvieron eficacias del 42 y 39% respec-
tivamente, siendo los tratamientos más destacados 
(Figura 5).

Resultados similares en el control de B. cine-
rea se han reportado en el cultivo de mora, donde 
al aplicar estos mismos bioplaguicidas y bajo un 
esquema similar de aplicación, se obtuvo una efi-
cacia en el control del 60%, superior al obtenido 
con las aplicaciones de Procloraz (58%) o Carben-
dazim (27%) (Zapata y Cotes, 2013). Con respecto 
al control de B. cinerea por T. koningiopsis y R. 

Figure 5.	 Efficacy of the treatments in the control of gray mold (Botrytis cinerea) in cape gooseberry fruits after 75 days of 
evaluation in the field.

Figura 5.	 Eficacia de los tratamientos en el control del moho gris (Botrytis cinerea) en frutos de uchuva después de 75 días 
de evaluación en campo. 
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the application of the same biopesticides under 
a similar application scheme gave a control 
efficacy of 60%, higher than that obtained with the 
applications of Procloraz (58%) or Carbendazim 
(27%) (Zapata and Cotes, 2013). Regarding the 
control of B. cinerea with T. koningiopsis and R. 
mucilaginosa, it is necessary to consider that this 
pathogen is susceptible to the lack of nutrients since 
it limits the germination of conidia, the formation 
of the germinal tube and infections (Elad,1996). 
Therefore, the application of these antagonists, 
with action modes such as the competition for space 
and nutrients, mycoparasitism, and antibiosis, was 
able to reduce the infection of the pathogen in the 
calyx (Freimoser et al., 2019; Moreno-Velandia et 
al., 2020).

On the other hand, the application of the 
Kendal® rotation and the extract of S. glutinosa 
with an efficiency of 34% (Figure 5) proves to be 
an alternative worth considering in the management 
of the disease. An example of this was the 65% 
reduction of the incidence of gray mold obtained 
with its applications alternated with Tricotec® 
WG in the berry crop (Zapata and Beltrán, 2019) 
or in the control of downy mildew in berries in 
rotation with biopesticides based on Trichoderma 
harzianum and Bacillus subtilis, an extract of citrus 
seeds and copper-based fungicides (Boyzo-Marín 
et al., 2015). 

The oligosaccharins and glutathione found in 
Kendal® are considered biostimulating molecules 
that act as elicitors associated with the stimulation 
of defense response in plants (Guevara et al., 
2010; Garcia-Brugger et al., 2006), whereas 
the S. glutinosa extract contains α-pinene and 
β-pinene, compounds with inhibiting action on 
the germination of conidia and mycelial growth 
(Camargo-Piñeres et al., 2021). The combination 
of these mechanisms assists in the control of the 
pathogen in the plants treated. 

mucilaginosa, es necesario considerar que este pa-
tógeno es susceptible a la ausencia de nutrientes, 
factor que limita la germinación de conidios, for-
mación del tubo germinal e infección (Elad,1996), 
por tanto, la aplicación de estos antagonistas, con 
modos de acción como competencia por espacio y 
nutrientes, micoparasitismo y antibiosis, pudieron  
reducir la infección del patógeno en el cáliz (Frei-
moser et al., 2019; Moreno-Velandia et al., 2020).

De otra parte, las aplicaciones de la rotación 
de Kendal® y el extracto de S. glutinosa con una 
eficacia del 34% (Figura 5) demuestra ser una al-
ternativa a considerar en el manejo de la enferme-
dad, un ejemplo de esto fue la reducción del 65% 
en la incidencia del moho gris obtenida mediante 
sus aplicaciones alternadas con Tricotec® WG en 
el cultivo de mora (Zapata y Beltrán, 2019) o en el 
control del mildiu velloso en mora en rotación con 
bioplaguicidas a base de Trichoderma harzianum y 
Bacillus subtilis, un extracto de semillas de cítricos 
y fungicidas a base de cobre (Boyzo-Marín et al., 
2015). 

Las oligosacarinas y glutatión presentes en 
Kendal® son considerados como moléculas bioes-
timulantes que actúan como elicitores asociados 
con la estimulación de respuestas de defensa en las 
plantas (Guevara et al., 2010; Garcia-Brugger et 
al., 2006), mientras que el extracto de S. glutino-
sa contiene α-pineno y β-pineno, compuestos que 
tienen acción inhibitoria sobre la germinación de 
los conidios y el crecimiento micelial (Camargo-
Piñeres et al., 2021). Esta combinación de estos 
mecanismos coadyuva para el control del patógeno 
en las plantas tratadas. 

Por otro lado, con las aplicaciones de los fun-
gicidas (tratamiento químico) se obtuvo una efica-
cia del 29% (Figura 5) y considerando que con las 
aplicaciones de Thiram - Pyrimethanil se observó 
menor incidencia al final del bioensayo, es ne-
cesario integrar en futuros estudios la rotación 
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On the other hand, the applications of the 
fungicides (chemical treatment) gave an efficacy 
of 29% (Figure 5), and considering that a lower 
incidence was observed at the end of the biotest 
with the applications of Thiram - Pyrimethanil, 
a rotation of products must be integrated into 
future studies in order to implement management 
strategies for the gray mold. It is convenient 
to evaluate the integration of the alternatives 
evaluated in this paper, applying them according 
to the weather conditions to obtain a better result 
and contribute to reducing the risk of fungicide-
resistant B. cinerea populations. 

In contrast, when removing the calyx from the 
fruit before storing, the incidence of gray mold 
did not surpass 2% (Figure 6), which leads us to 
assume that the quiescent B. cinerea infection is 
mainly produced in the calyx and from there, the 
pathogen is passed on to the fruit, or a microclimate 

de productos, con el objetivo de implementar es-
trategias de manejo del moho gris. Es conveniente 
evaluar la integración de las alternativas evaluadas 
en este trabajo, aplicándolas de acuerdo con las 
condiciones ambientales para obtener de ellas un 
mejor resultado y contribuir a reducir el riesgo de 
poblaciones resistentes de B. cinerea a fungicidas.

Por otra parte, al retirar el cáliz del fruto previo 
a su almacenamiento, la incidencia del moho gris 
no superó el 2% (Figura 6), lo que permite suponer 
que las infecciones quiescentes de B. cinerea en su 
mayor proporción se producen en el cáliz y de este 
el patógeno pasa al fruto, o bien se genera un mi-
croclima favorable para el hongo; a diferencia de 
las infecciones en mora o fresa, donde las infeccio-
nes quiescentes se producen en estructuras florales 
como los estambres, carpelos o el receptáculo flo-
ral (Molina et al., 2004; Petrasch et al., 2019). De 
acuerdo con esto, se podría retirar el cáliz de la fruta 

Figure 6.	 Accumulated incidence after 75 days of evaluation for gray mold (Botrytis cinerea) by treatment in cape gooseberry 
fruits without a calyx. Columns with the same letter are not significantly different, according to Fisher’s LSD test 
(*= P>0.05).

Figura 6.	 Incidencia acumulada después de 75 días de evaluación para el moho gris (Botrytis cinerea) por tratamiento en 
frutos de uchuva sin cáliz. Columnas con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la 
prueba de Fisher LSD (*= P>0.05).
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is produced that is favorable for the fungus; unlike 
the infections in berries and strawberries, where the 
quiescent infections are produced in floral structures 
such as the stamen, carpel or the floral receptacle 
(Molina et al., 2004; Petrasch et al., 2019). 
According to this, the calyx could be removed from 
the fruit to reduce the risk of quiescent infections, 
although one of the market conditions, particularly 
in Europe, is the presence of the calyx on the fruit, 
making this alternative unviable.  

Follow-up of the populations of antagonists in 
the phyllosphere. The phyllosphere is a hostile 
habitat for microorganisms: the low availability of 
nutrients, extreme temperatures, and solar radiation 
intensity make establishing antagonists difficult. 
Due to this, an inherent condition in an antagonist 
applied to the phyllosphere is its ability to adapt, 
colonize and remain in it since; otherwise, it will 
not carry out the control activity it was chosen to do 
(Andrews, 1992; Andrews and Harris, 2000). This 
study noticed that the antagonists colonized the cape 
gooseberry phyllosphere since their populations 
remained constant during the evaluation period, 
obtaining 1x103 UFC g-1 for T. koningiopsis Th003 
per sampling, while R. mucilaginosa Lv316 y B. 
amyloliquefaciens Bs006 were obtained 1x105 
UFC g-1 (Figure 7).

Similar reports have been provided by authors 
such as Sylla and collaborators (2013), who applied 
biopesticides based on Trichoderma harzianum 
and B. amyloliquefaciens weekly for the control of 
B. cinerea in strawberries and obtained recounts of 
the phyllosphere of 1x102 UFC g-1 for the fungus 
and 2x104 UFC g-1 for the bacteria. Meanwhile, 
Elad and collaborators (1994) applied the yeasts 
Rhodotorula glutinis and Cryptococcus albidus for 
the control of B. cinerea in tomato and recovered, 
from the phyllosphere, populations of 8x103 
UFC cm-2. 

para reducir el riesgo de infecciones quiescentes; 
sin embargo, una de las condiciones del mercado y 
particularmente en Europa es la presencia del cáliz 
en fruto, por lo cual, no se considera viable dicha 
alternativa.  

Seguimiento de las poblaciones de antagonistas 
en la filósfera. La filósfera es un hábitat hostil para 
los microorganismos, la baja disponibilidad de nu-
trientes, temperaturas extremas e intensidad de la 
radiación solar son condiciones que dificultan el 
establecimiento de los antagonistas, por esto una 
condición inherente en un antagonista aplicado a 
la filósfera es su capacidad para adaptarse, coloni-
zarla y permanecer en ella, ya que de otra forma 
no efectuará la actividad de control por la que fue 
seleccionado (Andrews, 1992; Andrews y Harris, 
2000). En este estudio se observó que los antago-
nistas colonizaron la filósfera de uchuva, ya que sus 
poblaciones permanecieron constantes durante el 
período de evaluación, obteniendo 1x103 UFC g-1 
para T. koningiopsis Th003 por muestreo, mientras 
que para R. mucilaginosa Lv316 y B. amylolique-
faciens Bs006 se obtuvieron 1x105 UFC g-1 (Figura 
7). 

Resultados similares han sido reportados por 
autores como Sylla y colaboradores (2013), quie-
nes al aplicar semanalmente bioplaguicidas a base 
de Trichoderma harzianum y B. amyloliquefaciens 
para el control de B. cinerea en fresa, obtuvieron 
recuentos de la filósfera de 1x102 UFC g-1 para el 
hongo y de 2x104 UFC g-1 para la bacteria; mientras 
que Elad y colaboradores (1994) al aplicar las leva-
duras Rhodotorula glutinis y Cryptococcus albidus 
para el control de B. cinerea en jitomate recupera-
ron de la filosfera poblaciones de 8x103 UFC cm-2. 
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CONCLUSIONS

Applying biopesticides based on T. koningiopsis 
Th003 and R. mucilaginosa Lv316 on the field 
gave an efficacy in the reduction of quiescent B. 
cinerea infections of 42 and 39% respectively, 
in comparison with the 29% obtained with 
the alternated applications of Azoxistrobina - 
Difenoconazole and Thiram – Pyrimethanil-based 
fungicides. These results pose the integration 
of biopesticides as viable and efficient in the 
integrated management strategies for the crop, thus 
contributing to reducing the number of fungicide 
applications in the field.

CONCLUSIONES

Con la aplicación en campo de bioplaguicidas a 
base T. koningiopsis Th003 y R. mucilaginosa 
Lv316, se obtuvo una eficacia en la reducción de 
las infecciones quiescentes de B. cinerea del 42 y 
39% respectivamente, comparado con el 29% ob-
tenido con las aplicaciones alternadas de los fungi-
cidas a base de Azoxistrobina - Difenoconazole y 
Thiram – Pyrimethanil. Estos resultados plantean 
como una opción viable y eficiente la integración 
de los bioplaguicidas en estrategias de manejo in-
tegrado del cultivo, contribuyendo así a reducir el 
número de aplicaciones de fungicidas en campo. 

Figure 7.	 Follow-up of the population of antagonists applied on cape gooseberry plants during the evaluation period 
(October 7 to December 12, 2022).

Figura 7.	 Seguimiento de la población de antagonistas aplicados en plantas de uchuva durante el periodo de evaluación (del 
7 de octubre al 21 de diciembre del 2022).
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