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El cultivo de maíz para aprovechamiento como forraje en alimen-

tación animal y conservado mediante ensilado resulta de gran in-

terés debido a su elevada producción y su alto valor energético.

En el año 2002, ante la falta de información acerca de las 

características de diferentes variedades de maíz para la utiliza-

ción de la planta entera como forraje en la alimentación de ru-

miantes, varios Centros de Investigación Agraria del norte de 

España, desde Galicia hasta Cataluña, constituyeron una “Red 

de evaluación de variedades de maíz para forraje”. Entre esos 

centros tecnológicos agrarios se encuentra la sociedad públi-

ca INTIA que participa activamente, año tras año, aportando 

sus fincas experimentales y su personal técnico especializado.

Dentro de la Red se llevan a cabo ensayos anuales de varieda-

des de maíz adaptadas a las condiciones ecológicas de cada 

comunidad autónoma, replicados con igual diseño en todas 

aquellas que tuvieran similares condiciones, con un protocolo 

de ensayo común y con los mismos criterios de evaluación. 

De esta forma, con el paso del tiempo, se va acumulando una 

información válida y fiable que permite aconsejar a los agri-

cultores y ganaderos de cada región sobre las variedades de 

mejor rendimiento y adaptación a las condiciones concretas 

de su explotación. También sirve para conocer y trasladar sus 

características y adaptación a condiciones ambientales simila-

res, con independencia de la localización de los ensayos.

En este artículo se presentan los resultados obtenidos en los 

ensayos llevados a cabo en Navarra en 2022 y se comparan 

con resultados históricos de años anteriores. De este análisis 

comparativo surge la recomendación de variedades final para 

las siembras.

Nuevas variedades de maíz 
para forraje en Navarra

EXPERIMENTACIÓN

Iñigo Ayechu Urtasun. INTIA

Resultados de los ensayos de 2022 y balance de datos históricos
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El maíz pertenece a un grupo de plantas que han desarrollado 
una estrategia para optimizar la asimilación de CO2 en ambien-
tes áridos y cálidos (plantas C4), por lo que es capaz de sintetizar 
hidratos de carbono de forma más eficaz que otros forrajes en 
el periodo estival, sin perjuicio de un mayor consumo de agua. 
Para la producción de maíz orientado al forraje, se cosecha la 
totalidad de la planta de maíz en verde (parte vegetativa y ma-
zorca), cosechándola en un estado inmaduro de su desarrollo. 
De esta forma, se produce un forraje heterogéneo pero equili-
brado, en el que se complementa la concentración energética 
de la mazorca con la fibra de la parte vegetativa de la planta.

El ensilado de maíz es la base de la ración forrajera de la mayoría de 
las explotaciones de vacuno de leche. El cultivo de maíz tiene unos 
costes de producción elevados (laboreo, semilla, fertilización y fito-
sanitarios), por lo que es importante tanto maximizar la producción 
y la calidad del forraje producido como optimizar el proceso de 
conservación mediante ensilado. Actuando de esta forma se logra-
rá disponer de un forraje de calidad a un coste razonable, garantizan-
do un racionamiento correcto y un coste de producción contenido.

Las empresas productoras de semillas de maíz trabajan continua-
mente en su mejora genética, obteniendo híbridos de alto ren-
dimiento en grano. Frecuentemente, los híbridos que destacan 
por su elevado desarrollo vegetativo y por la prolongación de su 
verdor (Stay green) se orientan hacia su aprovechamiento como 
forraje. No obstante, es posible que estas variedades obtengan 
resultados dispares debido, entre otras causas, a su falta de adap-
tación a las características del área en la que se cultivan. Por esto 
resulta de interés la evaluación de diferentes variedades agrupa-
das según criterios de adaptación a cada situación de cultivo.

A continuación, se presentan los resultados de los ensayos de varie-
dades de maíz para forraje realizados en 2022, agrupadas según su 
adaptación a las características climáticas de cada área de cultivo.

ENSAYOS DE LA CAMPAÑA 2022 EN NAVARRA

Los ensayos de variedades de maíz para forraje en Navarra se dis-
tribuyen atendiendo a su precocidad, agrupándolos según la inte-
gral térmica necesaria para la maduración del grano (ciclos FAO).

En la Figura 1 se muestra la ubicación de los ensayos rea-
lizados por INTIA en el año 2022 y la unidad biogeográfica 
donde se localizan, así como los grupos o ciclos ensayados 
en cada zona.

Figura 1. Ubicación de los ensayos de maíz 
forraje en Navarra

Ciclos FAO Localidad Manejo

200-300 Oskotz secano fresco

600-700 Cadreita regadío aspersión

RESULTADOS OBTENIDOS EN 2022

Grupo de ciclos FAO 200-300

El ensayo se ubica en la localidad de Oskotz, en el área atlántica 
de Navarra con aguas vertientes al Mediterráneo.

Tabla 1.- Resultados de los ensayos de maíz forraje ciclo 600-700. Cadreita 2022

Variedad Obtentor Año 
ensayo

Producción 
(kg materia 

seca/ha)

Materia 
seca1 (%)

Proteína 
bruta1 

(% sms)

Almidón1 

(% sms)

Fibra neutro 
detergente1 

(%)

Stay 
green2

Aportación 
mazorca1 (%)

ES ZAPOTEK EURALIS 3º 28007 a 43,49 a 8,17 ab 40,59 ab 46,71 a 3,67 a 54,63 b
KWS KERUBINO KWS 2º 24034 ab 41,04 a 7,78 ab 40,37 ab 42,68 a 3,67 a 59,95 ab

LG 30.709 LIMAGRAIN Testigo 26291 ab 45,66 a 7,93 ab 34,39 b 46,94 a 3,67 a 62,92 a
LG 31.621 LIMAGRAIN 3º 25057 ab 39,93 a 8,72 a 37,06 ab 41,35 a 3,67 a 61,35 ab

SY BAMBUS SYNGENTA 2º 26641 ab 45,05 a 7,72 ab 44,99 a 38,3 a 3,33 a 60,44 ab
SY FONTERO SYNGENTA 1º 20277 b 41,05 a 7,31 b 39,09 ab 44,05 a 4 a 62,09 ab
SY FUERZA SYNGENTA >3º 29113 a 43,21 a 7,86 ab 40,57 ab 40,77 a 3,67 a 61,74 ab

Media 25632 42,78 7,93 39,58 42,97 3,67 60,45

1 Analítica: Laboratorio Agrario de Servicios y Tecnologías (Nasertic). 2 Stay green: 5 = mejor // 1 = peor
Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente (p<0,05) Duncan
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EXPERIMENTACIÓN | MAIZ FORRAJERO

Debido a la escasez de precipitaciones a partir de la fecha de 
siembra, el porcentaje de nascencia fue muy bajo, por lo que se 
anuló cualquier resultado de este ensayo.

Grupo de ciclos FAO 600-700

El ensayo se ubica en la localidad de Cadreita, en el área medite-
rránea de Navarra. El cultivo se maneja en regadío por aspersión.

En la Tabla 1 se recogen tanto las variedades de ciclos 600 - 700 
testadas en 2022 como algunos de los resultados obtenidos en 
el ensayo.

La producción media final es de 25.632 kg materia seca/ha. Des-
tacan las variedades SY FUERZA y ES ZAPOTEK puesto que sus 
producciones son ligeramente superiores al resto. Por el contra-
rio, SY FONTERO obtiene la producción más baja.

El contenido medio en proteína bruta es alto (7,93 %). La varie-
dad LG 31.621 obtiene el porcentaje más alto, significativamen-
te superior al resto.

El contenido medio en almidón es alto (39,58 %). SY BAMBUS 
contiene un porcentaje de almidón muy superior al resto de va-

Tabla 2. Red de maíz forrajero. Ensayos 
en Navarra Variedades ensayadas 3 años 
(2013-2022), grupo de ciclos 200-300

Variedad
Producción 
(kg materia 

seca/ha)

Almidón 
(% sms)

PB 
(% sms)

FND 
(% sms)

P 9911 21.645 a 7,59 a 26,57 cd 40,97 ab
ROBERI 21.082 a 7,12 a 29,93 bcd 42,7 ab

METRONOM 21.025 a 7,44 a 29,63 bcd 44,47 ab
P 9400 20.500 a 7,57 a 31,67 bcd 41,4 ab

SIMPÁTICO 20.261 a 7,25 a 31,4 bcd 44,53 ab
SAVIO 19.890 a 6,9 a 28,63 bcd 46,23 ab

CHAMBERÍ 19.270 a 7,99 a 30,03 bcd 42,93 ab
KOPETENS 19.254 a 7,46 a 32,27 abcd 42,13 ab
LIVORNO 19.249 a 8,33 a 32,73 abcd 40,37 ab
LG 31.295 19.205 a 7,71 a 27,3 bcd 42,37 ab

CODIGREEN 19.011 a 8,11 a 28,63 bcd 43,3 ab
MONSERA 18.973 a 7,43 a 32,53 abcd 39,48 ab

P9838 18.826 a 7,8 a 33,63 abcd 45,07 ab
ASSIST 18.618 a 7,61 a 31,17 bcd 42,6 ab

CASCADINIO 18.039 a 7,3 a 25,2 d 47,93 ab
ES HORNET 17.745 a 7,85 a 34,44 abd 40 ab
DADIDOR 17.010 a 7,44 a 29,7 bcd 45,93 ab
LG 30.369 16.978 a 7,56 a 30,92 d 42,25 b

CODIBLUES 16.368 a 8,47 a 31,29 bcd 44,54 ab
KIDEMOS 15.815 a 8,19 a 39,03 a 37,08 b
LOMAS 15.685 a 7,66 a 32,31 abcd 41,11 ab

Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente 
(p<0,05) Duncan
Analítica: Laboratorio Agrario de Servicios y Tecnologías (Nasertic)
Verde: variedades recomendadas, Amarillo: testigo.

riedades. Por el contrario, la variedad testigo LG 30.709 obtiene 
menos contenido que las demás.

El contenido medio en paredes celulares es alto (42,97 %). No 
hay diferencias significativas entre variedades en este paráme-
tro siendo SY BAMBUS la que alcanza mejores valores al tener 
menos contenido.

El Stay green o estado de verdor medio de la fracción vegetativa 
de las plantas en cosecha, en estimación visual, es medio-alto 
(3,67) sin diferencias significativas entre variedades. SY FONTE-
RO obtiene la mejor estimación visual.

La aportación media de la mazorca a la producción final es alta 
(60,45 %). ES ZAPOTEK obtiene una aportación de mazorca un 
poco más baja respecto a las demás mientras que el testigo LG 
30.709 tiene la aportación más alta.

RESULTADOS PLURIANUALES DE LA 
EXPERIMENTACIÓN EN NAVARRA

Dentro de la red de evaluación de variedades de maíz para forra-
je, el objetivo es mantener las variedades en testaje durante tres 

Tabla 3. Red de maíz forrajero. Ensayos 
en Navarra Variedades ensayadas 3 años 
(2015-2022), grupo de ciclos 600-700

Variedad Producción 
(kg ms/ha)

Almidón 
(% sms)

PB 
(% sms)

FND 
(% sms)

RESERVE 29.527 a 36,47 a 6,89 a 42,00 a
KONTIGOS 26.504 a 34,90 a 8,03 a 42,07 a

ANTEX 26.451 a 33,40 a 7,29 a 44,77 a
ELIOSO 26.178 a 33,83 a 7,04 a 43,03 a

LG 30.709 25.251 a 31,30 a 7,50 a 45,35 a
LG 31.621 24.771 a 37,92 a 8,67 a 40,19 a
SY FUERZA 24.552 a 38,91 a 8,22 a 41,60 a

ES ZAPOTEK 24.133 a 39,66 a 8,52 a 42,41 a
FONDARI 24.102 a 30,60 a 6,62 a 45,50 a

KEFRANCOS 24.082 a 34,18 a 8,62 a 41,86 a
P 1570 21.902 a 28,30 a 7,82 a 48,33 a

Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente 
(p<0,05) Duncan
Analítica: Laboratorio Agrario de Servicios y Tecnologías (Nasertic)
Verde: variedades recomendadas, Amarillo: testigo.
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años. Con ello se pretende diluir el impacto que pueden tener 
circunstancias imprevistas sobre los resultados obtenidos en un 
año concreto y consolidar las tendencias marcadas por dichos 
resultados.

No todas las variedades que inician el proceso cumplen este ob-
jetivo siendo decisión de las empresas obtentoras el mantener 
el testaje de cada variedad durante los tres años de testaje o 
retirarlas antes de ese plazo.

Considerando la fuerte presión de renovación del material gené-
tico que las empresas obtentoras ejercen sobre las variedades 
de maíz y con el objeto de reducir la información recopilada, las 
siguientes tablas representan, únicamente, los resultados de las 
variedades testadas durante tres años en los últimos 9 años. En 
variedades de ciclos 200-300, al no tener resultados durante este 
año, se muestran las testadas hasta la campaña del año anterior.

En las Tablas 2 y 3 se ordenan las variedades testadas atendiendo 
de forma conjunta a los criterios de Producción (kg de materia 
seca/hectárea) y parámetros de calidad como son el Almidón, 
Proteína bruta (PB) y Fibra Neutro Detergente (FND). La valora-
ción de los resultados obtenidos por cada variedad se hace consi-
derando los resultados de la variedad testigo (T). Se recomiendan 
así las variedades que superan el 98 % de los resultados del testi-
go y variedades con algún parámetro muy destacable.

RECOMENDACIÓN DE 
VARIEDADES MAÍZ FORRAJERO

De acuerdo a los resultados obtenidos en estos en-
sayos, las variedades más recomendables, atendien-
do a criterios de calidad y producción, por grupo de 
ciclos, resultan:

Grupo de ciclos 200-300:
ES HORNET, P9400, LIVORNO, KIDEMOS, P9911, 
MONSERA y P9838.

Grupo de ciclos 600-700:
KONTIGOS, LG 31.621, SY FUERZA, ES ZAPOTEK Y 
RESERVE.

Los resultados completos de estos ensayos se pue-
den consultar en la página web de INTIA (apartado de 
Experimentación - Plan Anual y Resultados).

https://www.intiasa.es/web/es/
experimentacion/ambitos-de-actuacion/
plan-anual-experimentacion
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La fruticultura está cambiando en cuanto a nuevos modelos 

productivos se refiere, respondiendo a un proceso de adap-

tación constante a las exigencias de sostenibilidad medio 

ambiental y a la reducción de los costes de producción para 

mantener las rentas de quienes producen. Todo ello en un 

escenario de inflación de los costes de producción muy supe-

rior al incremento de los precios percibidos por las personas 

productoras. La respuesta del sector productor de leñosos a 

ambos requerimientos ha sido la intensificación de las plan-

taciones, por dos motivos: el primero, la necesidad de una 

entrada en producción más rápida, el segundo, una mejora 

de la eficiencia de los insumos al reducir el volumen de la 

copa de los árboles en plantaciones intensivas. Estos dos 

aspectos han compensado en todas las especies el mayor 

coste de plantación que supone la intensificación. Es por ello 

que la FAO lo define como “intensificación sostenible” y es la 

respuesta del sector productor para un uso más eficiente 

de inputs, o lo que es lo mismo producir más con menos 

recursos (Iglesias, 2021; Massot, 2020; Willet, 2019). 

Ejemplos de ello son las nuevas plantaciones de manzano, 

melocotonero, peral, cerezo y frutos secos, en este último 

caso con el desarrollo del almendro en seto. Un ejemplo de 

ello, y objeto del presente artículo, es el almendro “autorradi-

cado” o “auto-enraizado” para secanos frescos (aquellos con 

precipitaciones anuales entre los 400 y 700 mm). En Nava-

rra, concretamente en la zona media, se dan unas condicio-

nes muy propicias para el desarrollo del cultivo del almendro 

con esta nueva opción productiva: en áreas donde se cultiva 

fundamentalmente cereal, olivo, viña y almendro, con una 

superficie total de secano de 140.000 hectáreas (según los 

últimos datos de Coyuntura Agraria de Navarra), en las que 

los cereales son el principal motor productivo y el resto de 

cultivos citados queda reducido a 350 hectáreas de media 

cultivadas.

Los almendros autoenraizados son plantas que no están in-

jertadas, su sistema radicular procede de un callo generado 

tras el corte de un pequeño segmento de tallo con una yema 

axilar y su posterior propagación in vitro o “micropropaga-

ción” para el desarrollo de la parte aérea. Posteriormente, 

en el proceso de aclimatación ex vitro, se desarrollarán las 

raíces de la futura planta y crecerá hasta estar lista para ser 

plantada. Para algunos cultivos, como el olivo, el peral o el 

avellano, supone una auténtica revolución gracias a que el 

propio sistema radicular aporta en muchos casos una mejor 

adaptación y mejora el potencial productivo. A ello hay que 

añadir la reducción del coste de producción de la planta, 

debido a que no se realiza injerto y, por tanto, no requiere 

portainjerto. Adicionalmente, por tratarse de una propaga-

ción clonal todas las plantas son genéticamente idénticas al 

ser “clones” de la planta madre original.

Almendro autorradicado: 
nuevos modelos productivos en secano

Carlos Marzo Cidoncha. INTIA
Ignasi Iglesias Castellarnau. Agromillora

EXPERIMENTACIÓN
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DEL MODELO TRADICIONAL 
A LOS NUEVOS MODELOS

Hasta hace unos años el almendro, en Navarra y en España, se ha cul-
tivado tradicionalmente en secano sobre el patrón franco ‘Garrigues’ 
(variedad de almendro) y los portainjertos GF-677 y Garnem (híbri-
dos de melocotón x almendro, procedentes del INRAe y del CITA res-
pectivamente). Estos portainjertos tienen peor adaptación que los 
patrones franco de almendro, debido a que uno de sus parentales es 
el melocotonero, muy poco tolerante como especie al estrés hídrico. 
El cultivo del almendro se ha plantado en la mayoría de casos desde 
una perspectiva “marginal”, siendo un complemento a las explota-
ciones agrícolas. Sus medias de producción han sido muy bajas como 
consecuencia en muchos casos del manejo que se le ha dado a las di-
ferentes plantaciones, dispuestas principalmente en zonas de ladera 
y terrenos complicados o escarpados. Estos árboles, a los que apenas 
se dedicaba tiempo a labores de mantenimiento como la poda o la 
aplicación de diferentes productos fitosanitarios o abonos, han ido 
envejeciendo de manera paulatina a lo largo de los años y han ido 
mermando su producción, agotándose lentamente hasta en muchos 
casos quedar prácticamente abandonados.

Frente a esta situación, en Navarra existe la posibilidad de cul-
tivar almendros en secanos frescos (400-700 mm anuales, Ima-
gen 1) y plantear un reto no solo a la producción integrada sino 
también a la producción ecológica, cumpliendo a su vez el obje-
tivo planteado por el Gobierno de Navarra para 2030 de lograr 
en ecológico un 25 % de la superficie.

Imagen 1. Recursos hídricos de la 
Comunidad Foral de Navarra

Fuente: Recursos hídricos “El agua en Navarra”, www.navarra.es

La sociedad pública INTIA, dentro de la actividad de experimenta-
ción que desarrolla, está trabajando con el nuevo modelo produc-
tivo de almendro (SES: Sistemas Eficientes y Sostenibles) creado 
por la empresa Agromillora. Consiste en formar las copas en el 

sistema de seto, controlándolas mediante la poda mecanizada, 
y lograr así realizar la recolección mecanizada, con máquinas ca-
balgantes. Este modelo se fundamenta en tres pilares principales 
(Imagen 2): nuevas variedades autofértiles, variedades de flora-
ción tardía desarrolladas por centros de investigación y la tecno-
logía descrita de conducción de seto (Iglesias, 2019).

Imagen 2. Pilares de la producción de 
almendra con variedades autoenraizadas

Fuente: Iglesias, 2022. Com. Personal

ALMENDRO AUTORRADICADO

El almendro autorradicado es una planta generada a partir de 
una planta madre y desarrollada en cultivo in vitro, donde se 
multiplica y se elonga el tallo para finalizar un periodo de acli-
matación para su radicación ex vitro. Es fundamental en este 
tipo de plantaciones realizar un estudio previo de la zona para 
conocer los factores limitantes de la producción de almendro en 
secano: no solo la pluviometría, sino el riesgo de heladas tardías 
y la capacidad de retención de agua por el suelo. Para buscar la 
mejor adaptación posible, la variedad escogida deberá ser auto-
fértil (no debe requerir en principio la presencia de polinizado-
res), deberá tener una floración media-tardía o tardía, ver Ima-

gen 3, (puesto que las heladas tardías van a provocar pérdidas o 
mermas en la producción) y la recolección deberá ser temprana 
o media (ya que la falta de agua puede provocar el aumento de 
almendras pelonas y por tanto mermas en la recolección, ade-
más de reducir el potencial productivo para los años futuros).

De todo el material vegetal existente, se debe tener en cuenta 
que algunas variedades son menos aptas para ser cultivadas en 
este sistema. Aquellas que tengan a priori un menor vigor, y por 
tanto un menor desarrollo vegetativo, pueden ser potencialmen-
te más interesantes frente a variedades que sean más vigorosas 
y que requieran más necesidades nutritivas y exijan mayores 
cantidades de consumo de agua para producir. Como ejemplo de 
variedades disponibles en este sistema de cultivo, el vivero cuen-
ta con ‘Lauranne’ (Avijor) de INRA, ‘Penta’ de CEBAS de Murcia; 
‘Soleta’, ‘Guara’ y ‘Vialfás’ de CITA de Aragón, entre otras.
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Respecto al sistema de conducción, se presentan diferentes 
posibilidades o volúmenes de copa en función del potencial pro-
ductivo y de la cantidad de lluvia o precipitación de cada zona. 
Este punto es fundamental para el manejo, puesto que se debe 
adaptar el volumen de copa y el seto a la pluviometría, a su dis-
tribución anual y a la capacidad de retención por el suelo del 
agua disponible. Por ello, este sistema se puede desarrollar con 
distancias entre líneas desde los 3,5 metros hasta los 4,5 metros 
y una distancia entre arboles de 1,3 a 1,5 metros, siendo 2.150 
árboles/ha la densidad de plantación más alta y 1.450 árboles/
ha la densidad más baja de plantación. Las densidades que se 
proponen van a depender de factores como la maquinaria dis-
ponible, la disponibilidad hídrica (precipitación), el material ve-
getal o el diseño de plantación, entre otros. En la Imagen 4 se 
exponen los tres volúmenes de copa que se pueden dar en una 
plantación de almendro en secano fresco.

El manejo de la poda en seto se hará principalmente de forma me-
cánica, realizando una serie de despuntes durante los tres o cuatro 
primeros años de la vida de la plantación, cuando los brotes alcan-
cen entre 40 y 60 centímetros de desarrollo. En algunos casos sí 
que será necesaria una intervención manual “puntual” que sirva 

para corregir posibles errores co-
metidos con la poda mecánica.

En cuanto a los costes de cultivo, 
se establece para la producción in-
tegrada un coste medio acumula-
do de 8.470 €/ha (incluye la plan-
tación y los dos primeros años de 
cultivo) y un coste anual de 1.570 
€/ha desde el año 3 hasta el año 
10. El coste de amortización anual 
a 20 años ronda los 982 €/ha. Para 
la producción ecológica, el coste 
medio se sitúa en 8.950 €/ha en 
los dos primeros años y el coste 
anual medio en 1.670 €/ha hasta 
el año 10. El coste de amortización 
anual para 20 años se aproxima a 
1.032 €/ha. Para el cálculo de es-
tos costes, se han supuesto dos 

casos prácticos, no reales, de plantaciones, con la idea de obtener 
cuáles son los principales inputs que el sector agrícola debe hacer 
frente si quiere establecer una plantación de almendro en secano.

En las condiciones agroclimáticas de cultivo en Navarra, con este 
sistema, se puede hablar de producciones comprendidas, en plena 
producción de los árboles, entre 800-1.200 kg de pepita por hec-
tárea, en función de las condiciones de cada zona. Lo que supone 
para la producción convencional un ingreso medio anual, cuando 
el árbol esté en plena producción, de 2.800 a 4.200 €/ha de ingreso 
bruto por la venta a un precio medio de 3,5 €/kg pepita. En produc-
ción ecológica el precio medio se establece en 6 €/kg de pepita, por 
tanto, los ingresos brutos varían entre 4.800-7.200 €/ha.

Se pueden consultar más detalles sobre los estudios de gastos, 
ingresos y beneficio bruto en convencional y en ecológico con-
sultando al personal técnico de INTIA.

ENSAYO DE EXPERIMENTACIÓN

La sociedad pública INTIA diseñó y plantó en febrero de 2019 
un ensayo de almendros autoenraizados en la localidad de Di-

castillo (450 mm anuales de 
pluviometría media) en colabo-
ración con Agromillora y con un 
agricultor de la zona, Carmelo 
Macua González.

Este ensayo cuenta con cuatro 
variedades ‘Lauranne’ (Avijor) 
del INRAe, ‘Guara’ del CITA Ara-
gón, ‘Penta’ del CEBAS de Mur-
cia y ‘Soleta’ del CITA Aragón. En 
él se busca comparar el nuevo 
modelo productivo SES, en un 
marco de 3,5 x 1,3 m (2.100 ár-

Imagen 3. Periodos de floración y maduración de variedades de 
almendra del Valle del Ebro

Maduración: > 75 % del pericarpio abierto. Fuente: adaptado I. Iglesias, 2021 de IRTA, CITA y 
CEBAS_CESIC

Imagen 4. Volúmenes de seto para almendros autoenraizados en 
secano fresco.

De izda. a dcha. de mayor a menor volumen de copa (Fuente: Iglesias, 2022. Com. Personal).
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boles/ha), con el modelo tradicional en Navarra, con un marco 
de plantación de 6 x 5 m (330 árboles/ha).

El principal objetivo del ensayo es evaluar el potencial produc-
tivo. Para ello se toman muestras, en diferentes zonas de la 
parcela, de las diferentes variedades y sistemas para conocer la 
producción, el rendimiento y la calidad de las almendras (pelo-
nas, vacías y dobles).

Otro objetivo es estudiar la viabilidad económica de ambos 
sistemas y los costes que supone cultivar en secano, siendo un 
punto crítico la toma de decisiones para el productor de almen-
dras una vez que decide qué variedad, qué sistema o qué mane-
jo va a realizar en su futura plantación.

En el sistema de conducción tradicional, el árbol tiene una for-
mación en vaso mediante la poda Aragonesa 4.0. Este método 
emplea diferentes despuntes mediante la poda en verde de ra-
mas de forma mecánica durante los 3-4 primeros años de la vida 
del árbol. Se busca una ramificación elevada empleando una 
máquina de discos por la parte superior y por los laterales una 
vez se ha logrado el volumen de copa deseado.

En el caso del sistema SES, se busca la formación de un seto de 
una altura de 1,6 metros y una anchura de 60 cm (Imagen 4). Se 
limita el crecimiento mediante sucesivos despuntes cuando las ra-
mas alcanzan 30-40 cm, de manera que se evite un número eleva-
do de almendras pelonas (almendras que no abren el pericarpio). 
Así se logra realizar la recolección con u na máquina cabalgante.

Ensayo de experimentación de almendro en Dicastillo.
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Resultados de ensayo
En cuanto a producción se refiere, tras los datos obtenidos en los 
dos primeros años de evaluación de las variedades (2021 y 2022), 
se puede hablar de que ‘Penta’ a priori puede ser la variedad más 
interesante, seguida de ‘Lauranne’ (Avijor) y ‘Soleta’ (Gráfico 1).

Respecto a estos datos, sin desprestigiar los resultados que se 
exponen a continuación sobre la variedad Penta, se debe aclarar 
que, durante los días comprendidos entre el 4 y 7 de abril de 2022, 
‘Lauranne’ (Avijor) se encontraba en el final de plena floración 
con la almendra recién cuajada y Soleta se encontraba en plena 
floración cuando sucedió un episodio de heladas tardías y de una 
duración en horas elevada. Por ello, la producción de estas varie-
dades se vio perjudicada. Este es un dato que debe hacer reflexio-
nar a quienes producen almendras en zonas de heladas tardías.

Respecto al análisis de calidad de almendra en el sistema SES 
(Gráfico 2), Penta obtuvo el valor más bajo de almendras pelo-
nas (2,40 %) mientras que ‘Guara’ obtuvo el valor más elevado 
(26,40 %). En el sistema en vaso, ‘Lauranne’ (Avijor) y ‘Soleta’ tu-
vieron un 0,8 % de pelonas, mientras que ‘Guara’ obtuvo 2,40 %.

En número de almendras dobles (Gráfico 3), ‘Guara’ en ambos 
casos (SES y Vaso) obtuvo el mayor número de almendras dobles 
3,6 % y 6,4 % en ambos casos, mientras que ‘Soleta’ (SES) y ‘Penta’ 
(Vaso) obtuvieron un 0 %. ‘Soleta’, en ambos sistemas obtuvo un 
1,6 % de almendras vacías, mientras que ‘Guara’ (Seto) y ‘Lauran-
ne’ (Avijor) (Vaso), obtuvieron un 0,4 % y 0 %, respectivamente.

Tras lo descrito anteriormente, se puede constatar la buena adaptación 
de los almendros al secano y cómo después de dos años de estudio, 
las variedades autoenraizadas y conducidas en seto (excepto ‘Soleta’ 
como consecuencia de las heladas de la campaña pasada) han mostra-
do unos resultados prometedores superando al sistema de almendro 
tradicional en marco de 6 x 5 metros. Se debe seguir evaluando, ya que 
la constancia en frutales es la clave del éxito, pero ante estos resultados 
se puede creer que el sistema ha venido para quedarse y optar a ser 
una alternativa más en las nuevas plantaciones de secano.

CONCLUSIONES
Se trata de un sistema innovador de producción de almendra en 
alta densidad que puede obtener unos márgenes de rentabili-
dad muy interesantes para el sector agrícola.

Puede ser un cultivo alternativo a los secanos frescos de 400 a 
700 mm de precipitación anual y aquellas explotaciones en las 
cuales la fruticultura sea la punta de lanza.

Con los precios de mercado actuales, la almendra tiene futuro 
y estos sistemas pueden ser una alternativa muy interesante en 
Navarra, más aún si es en producción ecológica.

Se trata de cultivo en secano, no en regadío. Es necesario co-
nocer la zona agroclimática, tanto por el tipo de suelos y su ca-
pacidad de retención de agua, la precipitación anual y su distri-
bución a lo largo del año, así como las heladas tardías para la 
elección correcta de la variedad.

Gráfico 1. Resultado de producción acumulado 
en el ensayo. Campaña 2021/2022
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Gráfico 2: Resultado de % de almendras 
pelonas en el ensayo campaña 2022

AVIJOR GUARA PENTA SOLETA
SHD 18,002,4026,4010,40
VASO 0,80 0,802,40 1,60
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Gráfico 3: Resultado de % de almendras 
dobles en el ensayo campaña 2022

AVIJOR GUARA PENTA SOLETA
SHD 0,000,803,600,80
VASO 1,20 0,806,40 0,00
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En este artículo se presentan los proyectos de investigación relacionados con la Gestión Integrada de Plagas (GIP) en los que ha 

trabajado la sociedad pública INTIA durante los últimos cinco años (desde 2018 hasta 2022).

Se trata de diez proyectos de investigación, de los que cinco son de ámbito europeo (IWMPRAISE, IPMWORKS, RUSTWATCH, 

AGRILINK y NEFERTITI), dos son nacionales (INIA HERBICIDAS y RETOS NHTAI MALAS HIERBAS CEREALES Y VIÑA), y tres de 

ámbito regional (LIFE NADAPTA, PDR Alcachofa y PDR Mosca olivo).

En este lustro y en el marco de proyectos de investigación relacionados con esta temática, GIP, se han realizado más de 200 

ensayos de experimentación, algunos de los cuales no se hubiesen podido realizar de otra manera, siendo ensayos de gran 

importancia para el sector agrario, ya que aportan información muy útil como soluciones a los problemas de enfermedades en 

cereal, alternativas al uso de fitosanitarios, etc.

INTIA en diez proyectos de investigación 
sobre Gestión Integrada de Plagas

PROYECTOS

Damiana Maiz Barrutia, Marta Goñi Labat, Jesús Goñi Rípodas, 
Noelia Telletxea Senosiain, Juan Antonio Lezáun San Martín, Carmen Goñi Gorriz, 
Irache Garnica Hermoso, Isabel Gárriz Ezpeleta. INTIA

El Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del 
Gobierno de Navarra participa en estos momentos, a través 
de INTIA, en 11 proyectos de 3 programas europeos (LIFE, Ho-
rizonte 2020 y Horizonte Europa), y en 2 proyectos regionales 
del Plan de Desarrollo Rural de Navarra.

La empresa pública INTIA, adscrita a dicho departamento, es 
pionera en España en aunar la investigación aplicada con la 
transferencia del conocimiento. Las actividades que realiza para 
fomentar la introducción de la innovación en el sector agroali-
mentario tienen un importante impacto en el incremento de la 
producción agraria de Navarra y de la rentabilidad de las explo-
taciones, así como en la mejora de la competitividad.

Uno de los principales servicios de INTIA es el de asesoramiento 
y asistencia técnica a los agricultores y ganaderos de Navarra. 

Este asesoramiento se fundamenta en la transferencia al sector 
del conocimiento innovador que se origina a través de la investi-
gación y experimentación aplicada.

Participando en estos proyectos, INTIA, además de aportar su 
experiencia y conocimiento para el desarrollo del sector, consi-
gue ventajas como incrementar su competitividad al colaborar 
con entidades de otros países y en redes internacionales; com-
partir los riesgos que conllevan las actividades de investigación 
e innovación que desarrolla; acceder a información privilegiada 
a nivel europeo y a nuevos conocimientos; así como renovarse 
tecnológicamente.

A continuación, se presentan los diez proyectos de investigación 
relacionados con la Gestión Integrada de Plagas (GIP) en los que 
ha trabajado INTIA entre 2018 y 2022.
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PROYECTOS | GESTIÓN INTEGRADA DE PLAGAS

IWMPRAISE

Integrated Weed Management: 
Practical Implementation and Solutions for Europe.

Duración: 5 años (2017-2022)
Presupuesto: 6,6 millones de euros
Participantes: 37 entidades socias – 8 países
Coordinación: Aarhus University (Dinamarca)

Objetivo y acciones

El objetivo del proyecto ha sido desarrollar, evaluar y validar 
estrategias de manejo agronómicas y ambientalmente más sos-
tenibles, sin poner en riesgo la rentabilidad o la producción de 
alimentos, piensos o biocombustibles. Durante el proyecto se 
han realizado las siguientes acciones:

❚ �Ensayo sobre cubiertas vegetales en olivar para el control de 
malas hierbas.

❚ �Empleo de cubierta vegetal viva para reducir el uso de herbi-
cidas y evaluación del efecto que pudiera producir tanto en la 
cosecha de aceitunas como en su calidad.

Como conclusión del proyecto se ha comprobado que el em-
pleo de una cubierta vegetal viva proporciona una cantidad de 
materia seca cada año, que contribuye a mejorar la fertilidad 
del suelo, más que el doble que la estrategia que recurre a los 
herbicidas. Teniendo en cuenta que se trata de una parcela de 
regadío, en ninguno de los tres años de estudio la cubierta ha 
afectado ni al rendimiento de olivas ni a la calidad de estas, aun-
que la producción es ligeramente menor cuando se mantiene 
una cubierta vegetal viva.

Contacto: Juan Antonio Lezáun – jlezaun@intiasa.es

Web: https://iwmpraise.eu/

IPMWORKS

An EU-wide farm network demonstrating and promoting 
cost-effective IPM strategies.

Duración: 4 años (2020-2024)
Presupuesto: 6 millones de euros
Participantes: 31 entidades socias – 16 países
Coordinación: INRAE (Francia)

Objetivo y acciones

El objetivo del proyecto es establecer una red de agricultores en 
toda la Unión Europea para demostrar y promover, a través del 
intercambio de conocimientos y del aprendizaje entre iguales, 
la adopción de estrategias rentables de Gestión Integrada de 
Plagas (GIP).

IPMworks establecerá y coordinará grupos de agricultores en 
diferentes regiones que testarán técnicas de Gestión Integrada 
de Plagas en sus propias explotaciones. Se realizarán demos-
traciones de estas experiencias en campo, enfocándolas a las 
temáticas que los agricultores consideren de interés (manejo de 
hierbas adventicias, plagas, enfermedades…).

El proyecto trata de buscar soluciones GIP en diferentes grupos 
de cultivos. INTIA trabajará con un grupo de agricultores de cul-
tivos extensivos. Visitas a otras explotaciones, intercambio de 
experiencias entre agricultores, formación o visitas a ensayos 
son ejemplos de posibles demostraciones a realizar.

Contacto: Noelia Telletxea – ntelletxea@intiasa.es

Web: https://ipmworks.net/

Cinco proyectos europeos
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RUSTWATCH

Early warming system for wheat rust diseases.

Duración: 4 años (2018-2022)
Presupuesto: 5 millones de euros
Participantes: 24 entidades socias – 13 países
Coordinación: Aarhus University (Dinamarca)

Objetivo y acciones

El objetivo del proyecto ha sido el establecer un sistema de aler-
ta temprana y mejorar el control de enfermedades emergentes 
de la roya del trigo en Europa, a través de:

❚ �Herramientas de control para identificar nuevas especies in-
vasivas.

❚ �Estudios sobre los factores de propagación y establecimiento 
de los patógenos.

❚ �Evaluación de razas mediante la siembra de variedades con-
cretas de trigo-diferenciales.

❚ �Estudio de la susceptibilidad de más de 250 variedades de trigo 
a la exposición mediante inoculación de nuevas razas de roya.

❚ �Ensayos GIP, diferentes estrategias en la aplicación de trata-
mientos fungicidas y resistencia varietal.

❚ �Integración de la información y gestión de los datos, con desa-
rrollo herramientas web.

❚ �Casos de estudio: implementación de servicios de alerta tem-
prana a escala regional.

Contacto: Marta Goñi – mgoni@intiasa.es

Web: https://agro.au.dk/forskning/projekter/rustwatch/

AGRILINK

Agricultural knowledge: Linking farmers, advisors 
and researchers to boost innovation.

Duración: 4 años (2017-2021)
Presupuesto: 5 millones de euros
Participantes: 16 entidades socias – 15 países
Coordinación: INRA (Francia)

Objetivo y acciones

El proyecto permitió analizar cómo es el proceso de toma de 
decisiones de agricultores y ganaderos a la hora de adoptar una 
innovación en su explotación, así como la influencia que tienen 
los servicios de asesoramiento en esta toma de decisiones, y 
promoviendo prácticas agrícolas que sean económicamente 
viables, medioambientalmente beneficiosas y positivas a nivel 
social. Así mismo se analizó el papel del asesoramiento fortale-
ciendo los flujos de información entre la investigación y la prác-
tica agrícola.

Utilizando la metodología del laboratorio vivo se realizó un 
trabajo de identificación de necesidades con agricultores/as y 
personal técnico asesor de algunas cooperativas, para después 
establecer y testar una metodología de trabajo que contribuye-
ra a mejorar el servicio de asesoramiento en GIP en cada una 
de ellas.

Contacto: Noelia Telletxea – ntelletxea@intiasa.es

Web: https://old.agrilink2020.eu/
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PROYECTOS | GESTIÓN INTEGRADA DE PLAGAS

NEFERTITI

Networking European farms to enhance cross fertilisation 
and innovation uptake through demonstration.

Duración: 4 años (2018-2022)
Presupuesto: 7 millones de euros
Participantes: 32 entidades socias – 17 países
Coordinación: ACTA (Francia)

Objetivo y acciones

El objetivo general de NEFERTITI fue establecer una red europea 
de explotaciones agrarias para facilitar, mediante demostracio-
nes, el intercambio de conocimientos y de experiencias prácti-
cas, para una eficiente transferencia de la innovación al sector. 
Con este tipo de acciones se buscaba impulsar la innovación, 
mejorar el aprendizaje entre iguales, fomentar el intercambio 
de conocimiento y propiciar la conectividad de redes.

INTIA participó activamente en el proyecto organizando demos-
traciones de la red temática 9: Reducción del uso de pesticidas 
en la producción de uvas, frutas y hortalizas, para el sector agra-
rio de Navarra, y organizando la visita cruzada de otros países 
europeos, así como la asistencia a Francia y Alemania.

Contacto: Damiana Maiz – dmaiz@intiasa.es

Web: https://nefertiti-h2020.eu/

INIA HERBICIDAS

Detección, distribución y monitoreo de poblaciones 
resistentes a herbicidas en malas hierbas de arroz en España.

Duración: 3 años (2019-2021)
Presupuesto: 72.000 euros
Participantes: 6 entidades socias
Coordinación: CICYTEX

Objetivo y acciones

El objetivo del proyecto fue realizar un monitoreo y mapeo de 
distribución de las resistencias en las malas hierbas de arroz en 
España, estudiar los mecanismos de resistencia, y poner a punto 
técnicas de detección rápida, para confirmar de manera rápida y 
eficaz el mecanismo responsable de las resistencias encontradas.

Se muestrearon numerosas poblaciones de especies problemá-
ticas en las zonas arroceras de España para ser analizadas a nivel 
molecular y mediante ensayos de dosis/respuesta a herbicidas. 
Con los resultados obtenidos, se tuvo un mayor conocimiento 
de los mecanismos de resistencia en cuanto a las mutaciones 
implicadas (ALS y ACCasa) así como de la resistencia metabólica.

Contacto: Irache Garnica – igarnica@intiasa.es

Web: https://www.intiasa.es/web/es/proyectos-investigacion/
herbicidas-arroz

Dos proyectos nacionalesCinco proyectos europeos
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RETOS NHTAI - MALAS HIERBAS 
CEREALES Y VIÑA

Gestión de malas hierbas en cereales y viña 
mediante la integración de sistemas de manejo 
y herramientas de decisión.

Duración: 3 años (2018-2021)
Presupuesto: 40.846 euros
Participantes: 4 entidades socias
Coordinación: Universidad de Lleida

Objetivo y acciones

El objetivo del proyecto fue desarrollar y poner a punto nuevas 
herramientas tecnológicas, para la monitorización aérea y terres-
tre de cultivos y malas hierbas, dirigidas a una aplicación localizada 
de productos fitosanitarios. Desarrollar y evaluar soluciones agro-
nómicas y desarrollar herramientas informáticas que faciliten la 
integración de conocimientos y la transferencia a usuarios finales.

En el proyecto INTIA realizó la validación de la herramienta IP-
Mwise prediciendo la eficacia de un tratamiento herbicida, e in-
cluyó como herramienta de control y mejora, de los modelos de 
emergencia de Lolium rigidum, Avena sterilis y Papaver rhoeas, 
la grada de púas flexibles.

Contacto: Irache Garnica – igarnica@intiasa.es

Web: https://nhtai.csic.es/

LIFE NADAPTA

Estrategia integrada para la adaptación 
al Cambio Climático en Navarra.

Duración: 8 años (2017-2025)
Presupuesto: 15,5 millones de euros
Participantes: 6 entidades socias
Coordinación: Gobierno de Navarra

Objetivo y acciones

El proyecto persigue mejorar la gestión adaptativa de la agri-
cultura y la ganadería ante el cambio climático en Navarra im-
plementando técnicas innovadoras para el manejo de suelos, 
plagas y enfermedades emergentes, pastos, material vegetal y 
uso de agua de riego.

Durante el desarrollo del proyecto se han puesto en marcha 15 
ensayos en los que se testan técnicas GIP en diferentes cultivos.

A través de la Estación de Avisos de INTIA, se intensificará el 
monitoreo de plagas mediante trampas automáticas y se esta-
blecerán nuevos protocolos GIP para incorporar la predicción 
del riesgo de plagas y enfermedades emergentes relacionadas 
con el cambio climático. Se pretende también facilitar el acceso 
a los avisos y estrategias para el mejor control de las plagas y 
enfermedades en diferentes momentos y zonas de producción 
a través de la App de Avisos.

Contacto: Juan Antonio Lezáun – jlezaun@intiasa.es y 
Carmen Goñi – cgoni@intiasa.es

Web: https://lifenadapta.navarra.es/es/
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PDR 2019 ALCACHOFA

Pilotaje a gran escala de métodos alternativos de control de 
pulgón y taladro en Alcachofa IGP Navarra.

Duración: 1 de junio de 2020 - 31 de diciembre de 2021
Presupuesto: 40.168,00 euros
Participantes: 3 entidades socias
Coordinación: INTIA

Objetivo y acciones

El objetivo general del proyecto fue pilotar a gran escala dos 
métodos alternativos de control de las dos plagas más impor-
tantes del cultivo IGP Alcachofa de Tudela: pulgón y taladro. En 
el caso del pulgón se utilizaron infraestructuras ecológicas para 
promover la presencia de fauna auxiliar y reducir la incidencia 
de pulgón. En el caso del taladro, plaga que está ocasionando 
grandes problemas en las últimas campañas, se testó la técnica 
de la confusión sexual para reducir la incidencia de la plaga.

Las técnicas alternativas testadas contribuyeron a reducir el 
nivel de pulgones y taladro de la alcachofa por lo que pueden 
considerarse un complemento para mejorar el control fitosani-
tario de estas especies. En el caso de la confusión sexual para 
el control de taladro, se trató de una primera experiencia que 
requiere de más pruebas y desarrollos para ponerla a punto, por 
lo que se le ha dado continuidad tras la finalización del proyecto.

Contacto: Noelia Telletxea – ntelletxea@intiasa.es

Web: https://www.intiasa.es/web/es/proyectos-investigacion/
pdr-2019-alcachofa-control-biologico

PDR 2019 MOSCA DEL OLIVO

Demostración del control de poblaciones de Bactrocera 
oleae mediante trampeo masivo con apoyo de tratamientos 
fitosanitarios para la reducción de daños en aceituna en el 
ámbito de influencia del Trujal Mendía de Arróniz.

Duración: 1 de junio de 2020 - 31 de diciembre de 2021
Presupuesto: 205.376,60 euros
Participantes: 2 entidades socias
Coordinación: INTIA

Objetivo y acciones

El principal objetivo del proyecto fue demostrar a gran escala la 
viabilidad de la combinación de los tratamientos fitosanitarios 
clásicos, con el método de control de captura y muerte de las 
moscas mediante feromonas en estado sólido. Se trata de una 
plaga en expansión que requiere de mucho seguimiento para 
poder realizar un buen control sobre la misma: Vigilancia del 
vuelo de la mosca y de los niveles de daños en parcelas de refe-
rencia a través de la Estación de Avisos INTIA, así como vigilancia 
de forma individual de los daños en las parcelas.

Con los datos obtenidos en el proyecto, el sistema de trampeo 
masivo con atrayente alimenticio sólido y posterior muerte del 
insecto, se muestra como un sistema válido para el control de 
los niveles poblacionales. Este sistema permite así mantener los 
niveles de daños en unos valores que, por ahora, necesitan de 
una ayuda mediante el empleo de productos fitosanitarios, pero 
que pueden ser incorporados mediante otras técnicas que no 
impliquen el tratamiento total de la parcela (parcheo).

Contacto: Carmen Goñi – cgoni@intiasa.es

Web: https://www.intiasa.es/web/es/proyectos-investigacion/
pdr-2019-mosca-del-olivo

Proyectos de investigación cofinanciados por el Departamento de Desarrollo Rural y 
Medio Ambiente del Gobierno de Navarra a través del Convenio con INTIA S.A. 
para el fomento de la I+D+i en el ámbito agrario.

AGENDA
2030

Gobierno
de Navarra

Nafarroako
Gobernua

PROYECTOS | GESTIÓN INTEGRADA DE PLAGAS
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