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a verticilosis del olivo (VO), causa-

da por el hongo de suelo Ver -

ticillium dahliae Kleb, fue diagnos-

ticada por primera vez en Italia en

1946 (Ruggueri, 1946) y unos 33 años

más tarde se detectó en España, en cam-

pos experimentales próximos a Córdoba.

Desde entonces se ha confirmado su pre-

sencia en todas las provincias andaluzas y

resto de zonas olivareras de diferentes co -

mu nidades autónomas como Aragón,

Cas tilla-La Mancha, Cataluña, Ex tre ma -

dura y Valencia, donde constituye una de

las principales limitaciones para el cultivo

del olivo (Jiménez-Díaz et al., 2011).

La gravedad de los síntomas de la VO

depende en gran medida del grado de

virulencia del hongo, distinguiéndose dos

patotipos, de foliante (D) y no defoliante

(ND). Se ha de mostrado que el patotipo D

es el que presenta una mayor virulencia y

severidad en su sintomatología (López-

Escudero et al., 2004) y es además el pa -

totipo más ex tendido en las zonas olivare-

ras de España (Jiménez-Díaz et al., 2011).

Como consecuencia, aquellas varieda-

des de olivo que consiguen ser tolerantes

al patotipo ND, pueden resultar seriamen-

te afectadas por el patotipo D. Esta res-

puesta variable de las diferentes varieda-

des dependiendo del grado de virulencia

del patógeno, junto con la falta de homo-

geneidad en la distribución del patógeno

en el suelo, la influencia de los factores

ambientales y otras carac te rís ticas del

hon go, como son el elevado nú mero de

es pecies herbáceas y leñosas que es ca -
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Se han realizado ensayos comparativos de campo para evaluar la evolución de la enfermedad

El programa de mejora genética de olivo desarrollado en el Centro
Ifapa Alameda del Obispo en Córdoba incorporó como objetivo
principal en una de sus líneas de trabajo el obtener nuevas
variedades que combinen los caracteres de tolerancia/resistencia a
la verticilosis del olivo y buenas características agronómicas. Este
trabajo muestra los resultados de ensayos comparativos que se
realizan en la etapa final del programa de mejora de olivo.

Evaluación de selecciones de olivo para la 

resistencia a verticilosis

Ensayo en microparcelas
(Córdoba).

paz de infectar, la capacidad de sobrevivir

en el suelo durante más de diez años en

ausencia de plantas huéspedes y su creci-

miento confinado en xilema de planta, difi-

cultan en gran medida su control.

Por todo ello, se aconseja llevar a cabo

una estrategia de control integrado que

evite tanto la llegada del hongo a la zona

de cultivo, como reducir la cantidad de inó -

cu lo en aquellas zonas en las que ya se

encuentra presente. Entre las medidas

aconsejadas, la más eficaz, económica y

medioambientalmente sostenible es el uso

de variedades resistentes.
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Sin embargo, en olivo, tras varios años

de evaluaciones no se ha encontrado nin-

guna variedad completamente resistente a

la VO, siendo las variedades más cultiva-

das muy susceptibles, como Picual, Ho ji -

blanca y Arbequina (López-Escudero et al.

2004, Martos-Moreno et al. 2006, Trapero

et al. 2013). Mientras que las variedades

que han mostrado mayor nivel de toleran-

cia, como Frantoio, Changlot Real y Em -

peltre presentan ciertas desventajas agro-

nómicas. Por ello, el programa de mejora

genética de olivo desarrollado en el Centro

Ifapa Alameda del Obispo en Córdoba,

incorporó como objetivo principal en una

de sus líneas de trabajo el obtener nuevas

variedades que combinen los caracteres

de tolerancia/resistencia a la VO y buenas

características agronómicas.

Desde entonces se han realizado cru-

zamientos entre diferentes variedades y

evaluado sus progenies en condiciones

con troladas, mediante inoculaciones

artificiales (Arias-Calderón et al.

2015), lo que ha permitido seleccio-

nar varios genotipos que potencial-

mente podrían cumplir los requisitos

exigidos. No obstante, debido las par-

ticularidades de la VO mencionadas

anteriormente, es necesario una eva -

luación prolongada en el tiempo para

ca racterizar el comportamiento agro-

nómico y frente a la infección por

dicho patógeno en diferentes condi-

ciones. 

El presente trabajo muestra los

resultados de ensayos comparativos

que se realizan en la etapa final del

programa de mejora de olivo para

resistencia a la VO y que consiste en

evaluar, en condiciones semicontrola-

das y naturales, los genotipos previa-

mente seleccionados en condiciones

estandarizadas. Para ello, se ha ins-

talado un ensayo en microparcelas

inoculadas artificialmente con el pato-

tipo D y se han establecido cuatro en -

sayos en parcelas localizadas en los

términos municipales de Arjona, Be gíjar,

Úbeda y Villatorres, todos ellos en la pro-

vincia de Jaén.

Con estos ensayos se podrá verificar el

comportamiento tolerante/resistente de

dichos genotipos y establecer un sistema

de evaluación adecuado para la selección

en los programas de mejora. 

Material vegetal y metodología

En total se están evaluado 19 genotipos

(cuadro I) procedentes de poliniza-

ción libre y de cruzamientos dirigidos

entre diferentes variedades. La distri-

bución de los genotipos en el campo

se ha realizado al azar con un núme-

ro variable de repeticiones, en fun-

ción de la disponibilidad de plantas y

su perficie de la parcela. En todos los

en sayos se han utilizado las varieda-

des Picual y Frantoio como referen-

cias de susceptibilidad y resistencia,

respectivamente. 

Para el ensayo en condiciones

semicontroladas se instaló en marzo

de 2016 un ensayo en microparcelas

ubicadas en los campos experimen-

tales del Ifapa Alameda del Obispo,

donde se han incorporado al suelo

de forma homogénea microesclero-

cios de un aislado del patotipo D.

Mientras que los ensayos en condi-

ciones naturales de cultivo han sido

instalados en cuatro parcelas de agri-

cultores particulares distribuidas por

la provincia de Jaén, concretamente,

en los términos municipales de Ar jo -

Genotipo Cruzamiento1 Campo de ensayo2

Aq1 Arbequina pl 3 y MP

E1 Empeltre pl 1,3 y MP

F1 Frantoio pl 1,2,3,4 y MP

K1 Koroneiki pl 1,3,4 y MP

K2 Koroneiki pl 1,3 y MP

P1 Picual pl 3 y MP

Pd1 Picudo pl 2,3 y MP

Pd2 Picudo pl 1,2,3,4 y MP

CD1 Changlot x Dolce Agogia 1,2,3,4 y MP

CD2 Changlot x Dolce Agogia 1,3,4 y MP

CD3 Changlot x Dolce Agogia 1,2,3,4 y MP

FA1 Frantoio x Arbosana 1,2,3,4 y MP

FA2 Frantoio x Arbosana 1,2,3,4 y MP

FA3 Frantoio x Arbosana 1,2,3,4 y MP

FA4 Frantoio x Arbosana 1,2,3,4 y MP

FA5 Frantoio x Arbosana 1,3 y MP

FD1 Frantoio x Dolce Agogia 1,3 y MP

KE1 Koroneiki x Empeltre 1,2,3 y MP

KE2 Koroneiki x Empeltre 1,3 y MP
1 pl, polinización libre.   2 Ensayo de campo: 1 = Ensayo de Arjona, 2 = Ensayo de Villatorres,

3 = Ensayo de Begíjar, 4 = Ensayo de Úbeda, MP = Ensayo en microparcelas.

GENOTIPOS DE OLIVO PRESELECCIONADOS PARA
RESISTENCIA A VERTICILOSIS EVALUADOS EN
DIFERENTES CONDICIONES DE CAMPO.

CUADRO I

Campo de ensayo comparativo
en condiciones naturales de cultivo
en parcelas de Arjona (Jaén).
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na, Begíjar, Villatorres y Úbeda, dónde las

plantaciones previas de olivo habían mos-

trado graves síntomas y la presencia del

hongo fue verificada mediante análisis de

suelo. Sin embargo, en este caso la distri-

bución del patógeno no era homogénea y

se desconocía el patotipo presente. Estos

ensayos fueron establecidos en mayo de

2015, excepto el ensayo de Villatorres que

se instaló un año antes.

La evolución de la enfermedad en los

genotipos de los distintos ensayos se ha

evaluado mediante inspección visual de la

aparición de síntomas de acuerdo con una

escala que va de 0 a 4, en función del por-

centaje de tejido vegetal que presenta sín-

tomas característicos de la enfermedad,

siendo:

0 La planta sana.

1 La planta afectada desde un 1% a un

33%.

2 Aquella que muestra síntomas entre el

34% y el 66% de su volumen aéreo.

3 Cuando presenta síntomas en el 67% y

el 99%. 

4 Cuando la planta está complemente

muerta. 

Estos valores corresponden a la severi-

dad y el número de plantas que muestra

síntomas respecto al total de un mismo

genotipo se denomina incidencia. La con-

firmación de que los síntomas observados

se debían a la infección por el hongo se

realizó mediante la toma de muestras y

aislamiento en laboratorio, además, en el

caso de los ensayos de campo, se ha lle-

vado a cabo una identificación del patotipo

responsable de los síntomas mediante

PCR. 

Resultados

La incidencia media de la enfermedad en

cada uno de los ensayos (figura 1) ha sido

muy variable. El ensayo en microparcelas,

donde se añadió inóculo producido de

forma artificial, es el que ha sufrido una

mayor incidencia de la enfermedad

(54,1%), lo cual puede ser debido tanto a

la presencia de una mayor cantidad de

inóculo en el suelo, a la elevada virulencia

del aislado seleccionado y a una distribu-

ción más homogénea del hongo en el

suelo.

Por otra parte, en los ensayos de

campo se ha observado una gran variabi-

lidad en el número de plantas que han

mostrado síntomas, siendo el campo de

FIG. 1 Incidencia media observada en cada uno de los ensayos.

Campo de ensayo comparativo en
condiciones naturales de cultivo en
parcelas de Villatorres (Jaén).

Campo de ensayo comparativo en
condiciones naturales de cultivo en
parcelas de Úbeda (Jaén).



condiciones controladas, sin embargo, en

las figuras 2 y 3 se observa una gran

variabilidad en cuanto a la incidencia de la

en fermedad en cada uno de ellos. En el

ensayo en microparcelas (figura 3), cabe

destacar que los genotipos F1, Pd2, CD3

y KE2 han resultado más infectados que la

variedad control susceptible, Picual, lo

cual no ha ocurrido en los campos, donde

ninguno de los genotipos evaluados ha

mostrado una incidencia superior al con-

trol susceptible.

Comparando los resultados obtenidos

en ambas condiciones, se observa que el

genotipo FA3, no ha resultado infectado en

el ensayo de microparcelas, pero sí en los

campos, concretamente, en los ensayos

de Úbeda, Arjona y Villatorres. Mientras

que los genotipos Aq1, FA1 y FD1 han

mostrado índices de incidencia inferiores

Be gíjar el más afectado por la enferme-

dad, con una incidencia media del 42,1%,

mientras que en el campo de Villatorres

tan sólo han mostrado síntomas el 3,1%

de las plantas. Casos intermedios se han

dado los campos de Úbeda y Arjona, con

una incidencia media del 29,1% y 16,7%,

respectivamente. Esta diferencia en la apa-

rición de los síntomas podría deberse a

una menor presencia de inóculo en el sue -

lo y a la distribución irregular que se produ-

ce en condiciones naturales de cultivo. 

En cada uno de los campos se ha rea-

lizado análisis de los aislados obtenidos

de las plantas sintomáticas y se ha corro-

borado la presencia predominantemente

del patotipo D infectando los olivares de la

provincia de Jaén. Sin embargo, cabe des-

tacar que el campo de Begíjar es el único

en el que se ha detectado la presencia de

ambos patotipos con una proporción del

67,6% de plantas infectadas por el patotipo

D, frente al 32,4% del patotipo ND. 

Las figuras 2 y 3 representan los valo-

res de incidencia media para cada uno de

los genotipos evaluados, en las diferentes

condiciones de ensayo, respecto a las

variedades control Frantoio (línea verde) y

Picual (línea roja). En ambos ensayos,

plantas de la variedad Frantoio, utilizadas

como control de resistencia, han resultado

infectadas por el hongo con una incidencia

inferior o igual al 10%, mientras que la

variedad control de susceptibilidad ha

alcanzado el 80% de incidencia en el en -

sa yo de microparcelas y el 50% en los

campos. 

Los genotipos evaluados habían sido

seleccionados por su potencial resistencia

a la enfermedad tras ensayos previos en
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al Frantoio en todos los ensayos realiza-

dos, por lo que serán los genotipos más

re comendables para su plantación en

cam pos donde esté presente el hongo

cau sante de la VO.

De estos resultados también cabe des-

tacar que el comportamiento de los geno-

tipos obtenidos en el programa de mejora

es muy variable respecto al de los parenta-

les. Así, por ejemplo, el genotipo F1 proce-

dente de la polinización libre de Frantoio

ha resultado mucho más susceptible que

su parental, mientras que, por el contrario,

el genotipo P1 procedente de polinización

libre de “Picual” muestra menor susceptibi-

lidad que éste. Por tanto, es importante re -

saltar que el comportamiento de los nue-

vos genotipos procedentes de mejora no

de pende exclusivamente de la respuesta

de resistencia o susceptibilidad de sus pa -

rentales.

En la actualidad se está completando

la caracterización agronómica de estas

selecciones para otros caracteres de inte-

rés como productividad, vigor, caracteres

del fruto, rendimiento graso y composición

y calidad de los aceites. El análisis conjun-

to de toda la información permitirá selec-

cionar finalmente aquellos genotipos po -

ten cialmente más interesantes para su uso

en diferentes condiciones de cultivo.

Conclusiones

La evaluación de genotipos para resisten-

cia a VO es compleja debido a varios fac-

tores, como la falta de homogeneidad en la

distribución del patógeno en el suelo, la

diversidad en cuanto al grado de virulencia

de los aislados, la falta de consistencia en

los resultados obtenidos con los diferentes

métodos de inoculación y la influencia de

las condiciones ambientales.

Por todo ello, los programas de mejora

orientados a la selección de material resis-

tente para la VO deben incluir una fase de

evaluación en campo donde los genotipos

sean sometidos a unas condiciones natu-

rales de cultivo.

Con los ensayos comparativos se ha

comprobado que no todos los genotipos

seleccionados como resistentes tras la

evaluación en condiciones estandariza-

das, se comportan como tal en condicio-

nes de campo.

Además, la incidencia me dia de enfer-

medad en los diferentes campos es muy

variable, por lo que determinados genoti-

pos podrían presentar distinto nivel de re -

sistencia en los diferentes ensayos.

FIG. 3 Incidencia media de cada uno de los genotipos evaluados en el ensayo
en microparcelas.

FIG. 2 Incidencia media de los diferentes genotipos evaluados en los campos
de ensayo. Campo de ensayo comparativo

en condiciones naturales de cultivo
en parcelas de Begíjar (Jaén).



La identificación del patógeno aislado de plantas sintomáti-

cas en los diferentes ensayos de campo ha confirmado la pre-

valencia del patotipo más virulento (D) causando infecciones en

árboles de olivo en la provincia de Jaén.

Tras varias etapas de evaluación en diferentes condiciones,

el programa de mejora para resistencia a verticilosis de IFAPA

cuenta con un grupo genotipos seleccionados con un nivel de

resistencia superior a Frantoio, obteniéndose este resultado de

forma consistente en los distintos ensayos. Estos genotipos

serán objeto de una última fase de evaluación en ensayos de

campo a gran escala, con amplio número de repeticiones, don -

de confirmar su nivel de resistencia y características agronómi-

cas previo a su registro y difusión al sector.

Los agricultores y em presas interesados en colaborar en

esta fase final pueden contactar en la dirección de correo elec-

trónico: lorenzo.leon@juntadeandalucia.es n
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