Caracterizacion y respuestas de rasgos morfologicos y de
arquitectura al ambiente luminico en setos de olivo

Tesis presentada como requerimiento parcial para
obtener el grado deDoctor en Agronomia

Autor . Ingeniero Agronomo Federico Javier Ladux

Lugar de trabajo. Centro Regional de Investigaciones Cientificas y
Transferencidecnoldgica de La Rioja (CRILAR)

Universidad Nacional de Cuyo Facultad de Ciencias Agrarias
Fecha de defeng®t/07/2025
“""v. FACULTAD DE
(e UNCUYO CIENCIAS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO =\= AGRARIAS




Director de tesis

M. Cecilia Rousseaux

Ingeniera agronoma (Universidad de Buenos Aires)

Doctora en Cs. Agropecuarias (Universidad de Buenos Aires)
Co-director

Eduardo R. Trentacoste

Ingeniero agrénomo (Universidad NacionalCigeyo)

Doctor en Tecnologia Agroambiental Para una Agricultura Sostenible (Universidad
Politécnica de Madrid)

Comité de asesores

Carina V. Gonzalez

Ingeniera Agrénoma (Universidad Nacional de Cuyo)

Doctora en Ciencias Biolégicas (Universidad Nacional deoCuy
Peter S. Searles

Bachillor en Biologia (Universidad de Maryland en College Park)
Doctor en Ecologia (Universidad Estatal de Utah)

Jurado de tesis
Doctor Javief. Botto

Doctora Maria V. Gomez del Campo

DoctoraMiriam M. lzaguirre



Agradecimientos

A Cecilia y Eduardomi directora y codirectory a mis consejeros de estudios,
Carina y Peter, muchas gracias por la buena predisposicion y por guiarme en el trabajo de
tesis. Muy agradecido por el tiempo dedicado a mi formacién como cientifico y
particularmente por las charlas y momentos compartidos durante este tiempo. Gracias por la

compafia.

Gracias a mis comparferos del grupo de ecofisiologia del olivo en CRILAR,
especialmente a Carlitos, Diego, Leila, Andieacioy Magda Gracias a todasdgersonas
gue conoci enCRILAR, por todo lo compartido y vividorambién agradezco a todas las
personas que tuve el gusto de conocer en INTA Junin, especialmente a FaOatalo.
Gracias a las personas que me ayudaron y abrieron las puertas pgadgreéblBAM y en
la finca ZuccardiGracias a mis amigos del campo escdelda FCA UNCy a Ricardo, por
las ensefianzas y momentos vividos, sin darme cuaitdgor el afio 2014 encontré ese

entusiasmo por la ciencia.

Eternamente agradecido a Meli, por acompafiar, aconsejar y mostrar una sonrisa
todos los dias. A mis viejos, Patricia y José por acompafiarme siempre, por el carifio y darme
el ejemplo a seqguir y facilitarme las herramientas para poder estudiar y crecqrersama.

A mis hermanas, Juli y Clapor aguantarmecomprender mi humaor estar siempreA mis

amigos de la vida que por suerte son muchos y buenas personas.

Més alla demis enojos yfastidios soy un privilegiado y agradecido de poder

trabajar de lo ggl me gusta emi provincig La Rioja, Argentina.



Declaracion de originalidad

Declaro que el material incluido en esta tesis es, a mi mejor saber y entender, original
producto de mi propio trabajo (salvo en la medidegee se identifique explicitamente las
contribuciones de otros), y que este material no lo he presentado, en forma parcial o total,

COMo una tesis en esta u otra institucion

Ing. Agronomo Federico Javier Ladux



Resumen

Caracterizacion y respuestas de raggg morfoldgicos y de arquitectura al ambiente
luminico en setos de olivo
La produccion olivicola mundiakeha incrementado en las ultimas décadas a través

del aumento de la superficie plantada con olivares de mayor densidad de pladtauién
las plantacionesen setode olivo de slper alta densida®AD, 1.5062.000 arbolesa?)
ganaron interés.ossetos d&SAD presentan ventajas como la plena mecanizacién del cultivo
y una mayor intercepciéde laradiacionfotosintéticamente activa (RFAJesde etapas
tempranas de su desarrolmguepermite alcanzar en menor tiempo una produccion elevada
La cercania de plantas vecina®difica la intensidad ycalidad de luz afectando la
productividad del seto. En este sentielmbjetivode la preserttesis fuearacterizarasgos
de crecimiento, de arquitectura de copa y productivoarbelesde olivo plantados en
diferentes densidades en condiciones de campo, caracterizar y defpuestas
fotomorfogénicas al ambiente luminico erperimentoscontroladosy determinar si la
variabilidad en algunos de estos caracteres se explica por la respuesta difergreial
cultivaresa los cambios en la calidad de luz asociados al aumento de la densidad de
plantacion.A través deun experimerto realizadoen unolivar dealta densidagAD) y otro
de SAD, observamogomo una mayor densidad de plantacién en setos de olivo rdauce
relacionR/RL reflejada por arboles vecinosiientrasla RFA incidentedecrecehacialas
posiciones mas bajas del canop€oamo consecuencia, eal seto de AD se obseruta
mayor densidad de area foliamflorescencias por brote &ngulos de ramificaciémas
horizontalesen comparacion al seto de SAtilizando distintas disposiciones de plandas

olivo creciendo en macetas, observamos que incrementos del indice del area foliar de arboles



vecinos reducen en mayor medida la relacion R/@lejada en formdorizontal que la
relacion azul/verdeEn condiciones de alta RFA, encontramosplantas de olivoespuestas
especificas de cultivar en el area individual de hoja y la relacion biomasa aéreas/raices a un
bajo R/RL obtenido suplementado con RAI evaluar el efecto combindo diferentes
niveles de RFA y R/RL, encontramos que la biomasa de panta&norcon una baj&RFA
independientemente del nivel de R/Blque algunos rasgos morfoldégicos como elongacion
del tallo y entrenudo, area individual de hoja y angulo foliar, responden tanto a una baja RFA
como un bajo R/RLLos resultadodeestosexperimentosealizado®n condiciones a campo

y controladaspermitenintegra conceptos de fotobiologia y de agronomidasdeuna
perspectiva innovadoraomo la deentender la adaptabilidad de un cultivar de olivo
conducido en setoe introducr el estudio de factoreambientales como la calidad e

intensidad de luz y su interaccion.

Palabras claves

Setos de olivagstructura de setaadiacion fotosintéticamente activa, calidad de luz,
rojo/rojo lejano,luz azul,sindromede escape al sombretwlerancia al sombreo



Abstract

Characterization and responses of mgrhological and architectural traits to the light

environment in olive hedgerows

Olive world production hagrownin recent decades through the increase of the
surface planted area with higher density olive growd®rethe super higldensity(SHD)
olive hedgerow plantations (1.5@0000 trees hal) had a greater interesthe SHD
hedgerows bring advantages suckudisnechanization of the crop and a greater interception
of photosynthetically active radiation (PAR) from early stages of hedgerow development,
reachinga high production in less timé& he proximity of neighboring plants modifies the
light intensity andquality, affecting hedgerow productivityherefore, thgpurpose of this
thesis was to characterize and define grawdlis crown architecture, and productive traits
of olive treesplanted at different densities under field conditidscharacterize @nhdefine
the photomorphogenic responses to the light environment in controlled aralsto
determine if the variability in some of these traits is explained by a differential response to
changes in light quality associated with increased planting gersitan experiment
conductedn a highdensity (HD) and SHD olive grove, we observed how a higher planting
density in olive hedgerows reduces the R/FR ratio reflected by neighboring trees, while the
PAR incidence decreases towards lower positions of the canopy. Using different
arranggments of olive plants growing in pots, we observed that increases in the leaf area
index of neighboring trees reduce the horizontally reflected R/FR natie than the
blue/green ratioUnder high PAR conditions, we found cultivspecific responses inive
plants in individual leaf area and above ground/root biomass ratio to ERvddtained with

supplementing RLWhen evaluating the combined effect of different levels of PAR and



R/FR, we found that plant biomass is lower with low PrieBardles®f the R/FR leveland

that some morphological traits, such as stem and internode elongation, individual leaf area,
and leaf angle, respond to both low PAR and low R7/At. results of thegeials conducted

under fieldconditionsand more controlled conditions, allomot only theintegraton of
photobiology and agronongponceptsrom an innovative perspectiveuch as understanding

the adaptability of an olive tree cultivar trained in a hedgebawalso thentrodudion of

environmental factostudysuchas light quality and intensity and their interaction

Key words

Olive hedgerow, hedgerow structure, photosynthetically active radiation, light quality,
red/far-red, blue light, shade avoidance syndrome, shade tolerance
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Capitulo |

I ntroduccion

1.1. El cultivo del olivg produccion y expansiéon

Desde el 200 a.C. y hasta la actualidad, la produccion olivicalsidoun elemento
econOmico importantden sus comienzos, el cultivo del olivo se encontraba establecido en
zonascosteragjue bordeaban eéMar Mediterraneo, desde Palestina hasta Siria y Grecia
(Zoharyy SpiegelRoy, 1975. La aparicion de grandes aldeas productoras de alimentos en
zonas delMediterraneo sentd las bases econdOmicpsge permitieron aprovechar la
recoleccion de aceitunas de olivos silvestres, desarrollando diferentes técnicas para obtener
aceite de oliva (Kaniewski et al., 2012). La domesticacion del olivo, caracterizada por la
propagacion vegetativa, permitio la seleccion y multiplicacion de genotipos con valor
agronomicgcomo alto cuaje, frutos de mayor tamafio y alto contenido de aceite (Besnard et
al., 2018). Asimismo, se seleccionaron genotipos con diferentes caractercsiioas)a
resistencia aenfermedadesplagas y condiciones abidticas extremBsto permitid la

expansion e introduccion del olivo a nuevos ambientes.

En la actualidadal superficiemundial cultivada con olives de aproximadamente
10 millonesde hectareaglistribuyéndose entre 57 paises. A nivel mundial, los paises con
mayor superficie destinada a la olivicultura son Espafia (25 %), Tunez (13 %), Italia (11 %),
Marruecos (10 %) y Grecia (9 %) (Rodrigu@ahard et al., 2019; Fraga et al., 2021). La
mayor pate de la produccion mundial de aceite de oliva se concentra en Espafia (38 %), Italia

(11 %) y Grecia (11 %). Sin embargo, el cultivo del olivo se ha expandido hacia otras areas



del mundo como Sudamérica, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda, dondetsa eegiss
altimos 30 afios uincrementosignificativo enla produccion de aceite de olij@orres et

al., 2017; Toust al.,2014. Argentina es el principal pductor y exportador olivicola el
continente americanagpnuna superficie implantada convals deaproximadanente81.269

ha La produccion olivicola se coentraen la region del noroeste y cuynasprecisamente
enlas provinciasde Catamarca (1343 ha), La Rioja (2600 ha), Mendoza (2222 ha) y
SanJduan (13210 ha) Sanchez, 2020).os cultivares mayormente utilizades el olivar
argentinoson Arbequina (506), seguido de otros como Picual, Coratina, Barnea y Changlot
(Tous et al., 2014 Asimismo, existe una variedad local llamada Arauco, adapiadagion
arida del noroeste amnting destinada principalmenta la elaboracion deaceituna en

conservgBarranco et al., 2000

1.2.Modelos de plantacion, cambios en el disefio y manejo del olivar

A lo largo del tiempo la demanda mundial de aceite de oliva ha sido creciente. Para
el dclo 2022/23 se estim0 un consumo mundial de058 x 1000 t

(www.internationaloliveoil.orly Esto ha llevado a un aumento de la superficie implantada

deolivo. Por otro lado, la incorporacion de diferentes tecnologias en plantaciones olivicolas
permitié incrementar la produccion, realizar un uso mas eficiente de los recursos y minimizar
el uso de fuerza de trabajo humano, reduciendo costos y supliadifioulbad de encontrar

mano de obra especializada debido a la migratéfersonas desde areas rurales (Lo Bianco

et al., 2021). De esta manera, fundados en la demanda mundial de productos del olivo, la
tecnologia disponible, los costos y la disponilaitidde recursos, los modelos de plantacién

del olivar han experimentado cambios a lo largo del tiempo, mas evidentemente en los
altimos 30 afos. De acuerdo con los objetivos de esta tesis se clasifiearandelos de
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plantacién basados en la densidad plantacién y en la continuidad o discontinuidad del

canopeo, e olivar tradicional, olivar de alta densidad y olivar en seto de sitpetensidad

1.2.1.0livarestradicionales

Los olivares tradicionales refieren al olivar extendido en grandes sugerdei
secano de lLCuencaMediterrdn@. El olivar tradicional ocupa &areas marginales con
pendientes significativas, donde la oportunidad de intensificar la produccion es baja
(FernandeZscobar et al., 20)3La mayoria de los olivares tradicionales de la cuenca del
Mediterraneo son de secarto cual limita el nUmero de arboles por unidad de superficie.
Asi, el modelo de olivar tradicional utiliza lbap numero de arboles por hectgrég150
(raramente ueran los 300 arboles Ha son cosechados manualmente y reciben bajos
niveles de insumos como agroquimicos y fertilizanTesu$ et al., 2014(Imagenl.1). El
disefio de plantacion, distancia entre filas y arboles de una misma fila, es de 12 x 12, 10 x 1
y 8 x 8 m mayormente dispuestos en cuadrados. Los arboles presentan entre 1 y 4 troncos
principales por planta, se conducen en vaso en forma esférica, donde la copa de arboles
adyacentes no tiene contacto con otfs esta manera la distribucion deriaté en la copa
se encuentra en toda su perifetia Bianco et al., 2021 Una gran variedad de cultivares
comerciales se adaptan adecuadamente al olivar tradicional. Este tipo de olivar alcanza una
plena produccién a los 116 afios desde su implantaciéan rendimientos -6 t ha?,
manteniéndose productivos por mas de 100 aRalo(et al., 2018 Entre sus principales
desventajas presentan una baja productividad por hectarea y elevados costos de cosecha y

poda.



fshinds:

Imagen 11. Oliar tradicional espaﬁolromad de galeria multimedia www.mapa.gsb.e

En Argentina, los olivares tradicionales tuvieron un importante desarrollo a finales
del X1X, donde en algunos cascos urbanos aldn se mantienen edeigatacion olivicola
(GomezdelCampoet al., 201). Estos olivares se caracterizan farerplantacionesle 5-

15 hade superficieun marco de plantacién de 10 xrhppoda a varios brazos principales y
riego superficial. El principal cultivar que seliat es Arauco, el cual puede destinarse a la

elaboracion de aceite o aceitunas de mesa-8&tanan et al., 2018)magenl.2).



Imagen 12. Olivar tradicionaldel cultivar Arauco en la provincia d& Rioja, Argentina

1.2.2.0Olivaresde alta densidad

La superficiemundialimplantadade olivo increment6 su superficie mediante la
incorporacion de olivares de alta densidad (AD) de plantacion. Estos olivares surgieron en
Italia a comienzos de 1960 (Rallo et al., 2013), y luego comenzaron a introducirse en Espafa
y otros paises délediterraneo. Eel 2014 ya representaban el 29 % de la superficie olivicola
mundial (Tous et al., 2014y, en la actualidadepresentamas del 70% de la superficie
cultivada con oliven ArgentinaVita-Sermaret al.,202J). Los olivares de AD incorporaron
diferentessistemas de irrigaciomn mayor nivel de inversion y mecanizacion de la cosecha

y poda Tous et al., 2010

La densidad de plantacion de los olivares de AD varia ent@O®a 800arboles

ha! (disefio de plantacién de#x 6-3 m)y alcanza una produidn significante a los-%



afos desdda implantacion y una plena produccién a lod afios Su rendimiento en
condiciones de secano varia entre las 4 y 5't @drrigados puede superar lad®t ha

(Rallo et al., 2013; Tous, 201L1En los olivaresdde AD, el nimero de cultivares que se
seleccionan para su implantacion no esta limitado a caracteristicas especificas, por ejemplo,
vigor de crecimiento, destino de produccion, arquitectura de planta. De esta manera, para su
implantacion se selecciomaultivaressegun etlestino de su produccidaceite, aceituna de

mesa o doble proposjtdGeneralmente, en cada regidn olivicola se utilizan cultivares locales,
por ejemplo, en Espafa, Picual, Arbequina, Hojiblanca y Empeltrdtalia, Frantoio,

Leccino, @ratina y Carolea y en Grecia, KoroneiRigllo et al., 2018

Los arbolesde olivo en plantaciones de AD pueden conducirse en forma de vaso
abierto o eje centralormando un canopeo discontinuo (Image®A). Enregionesdonde
el periodo de crecimienteegetativo es extenso o cuando se utilizan cultivares de alto vigor
vegetati vo, |l a copa de | os 8rboles contiguo:
(Imagenl.3B). Los setos son estructuras geométricas sinfptesadas poel canopeo de
Organos vegetativos aéreosutteconjunto de arboles espaciados regularmente en una misma

fila.
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Iagn 13. OIivaitniocn canopeo discontinuo del cultir Aquina a provincia de La
Rioja, ArgentinaA). Olivar intensivo formado en seto del cultivar Genovesa en la provincia de San
Juan, ArgentingB).

La produccion de los olivares de AD puede ser cosechada manualmente,
mecanicamente, utilizando agitadoras de tronco o de canopeo ygopechadomsa
autopropulsadasabalgantes (CastilRuiz et al., 201p Las cosechadoras agitadoras de
tronco son ampliamente utilizadas en olivares de AD con arboles de olivo conducidos en
forma de vaso abierto o eje central. Este tipo de coseclsguigrden estar meadas a un
tractor o ser autopropulsadas (Rallo et al., 2013). Otro tipo de cosechadora utilizada en
olivares de AD son las autopropulsadas cabalgantes. Este tipo de cosechadora avanza de
forma continua por la filaintegrando las operaciones de cosechaorcion, limpieza y
descarga de los frutos en tolvas o bins. En Argentina, una cosechadora cabalgante

denominada Colossienagenl.3 B) fue desarrollada para la cosecha de olivares de AD. La

dimension de la cabina por donde ingresa la copa de los arboles varia segun el modelo de



cosechadora Colossus. A modo general, el rango de altura de copa de arbol que requiere este
tipo de cosechadonaaria entre 3;6,3 m y el ancho de copa entre 2,440 m; ademas

requiere un espacio minimo entre filas de 6(www.maqtec.com La cosechadora

normalmente no supe&diciencias de remocion ents@y 60 % (Ladux & al., 2021)y puede

cosechar aproximadamente entre 80 y 250 arboles' (Ravetti, 2008,

1.2.3.0livares en seto de super alta densidad

En la busqueda de suplir la falta de mano de obra especializada en zonas rurales y
reducir los costos de cosechagda surgerona principios de 1990 los olivares en seto de
super alta densidad (SAD) o setos estrecBeez(et al., 2016; Lo Bianco et al., 202Los
setos de SAD representan el 1 % de la superficie mundial cultivada con otitajreente
han despertdo interés dentro de los productores olivicolas argen{inmsgenl.4 A). La
densidad de plantacion de los setos estrechos varia &@e21000arboles A, empleando
disefios de plantacion de 3}5m entre filas y 1,38,75 m entre plantas (Laduxadt, 2024
Rosati et al., 2021). Los arboles forman rapidamente un canopeo continuo o seto. La copa de
los setos de SAles conducid en forma de eje central en forma de palmeta o ipsiaid
et al.,2013. Los setos de SAD facilitan la plenaecanizacion del cultivancluyendo la
poda y cosecha. Alcanzan una plena producciéon de forma tem@Bahaaf{os) con
producciones que puedestar en el rango del® t hat (Pastor et al., 2007ous, 201). La
produccion de los setos de SAIDede serecolectada por cosechadoras autopropulsadas,
tipo cosechadora de vid o vendimiadora modificada tipo New Holland (bihaggen 1.4B)

(Tous, 2011)La dimensidn de la cabina de la vendimiadora modificada para olivo por donde
ingresa la copa de los arbolegden2,5 m de alto por 1,5 m ancho y requiere un espacio
minimo entre filas de 3 m. Este tipo de cosechadora necesita de una dteatdectura de
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los arboles menor/igual a los 2,05 y un ancho menor/igual del,51 m
(www.agriculure.newholland.coyalcanzan una eficiencia de cosecha entre 89y 97 % y

puede cosechar aproximadamente entre 450 y 650 aHuok's(Ravetti, 200%.

= =&
Imagen 14. Seto desUperalta densidad de plantaci&spafa (A). Cosechadaksew Holland en
seto super intensivo (B)

Los olivares en seto de SAD encuentran desventajas como un alto costo inicial de
inversion y de requerir de cultivares de bajo vigor de crecimiento y alta flexibilidad de ramas
para facilitar la mecanizacion del cultiveréixa etal., 2011 Lo Bianco et al., 202IMarino
et al,, 2019;Rallo et al., 2018 Ademas, requiere de una copa compacta, brotes con
entrenudos cortos y produccion temprana. Estas caracteristicas de planta han limitado los
cultivares utilizados en setos de SAd@stacando Arbequina, Arbosana y Koroneiki como
los masutilizados Tous, 201). Resulta importante definir caracteres necesarios para la
adaptacion de un cultivar a olivares en sE8AD. Esto permitira valorizar cultivares poco
utilizados en la actuiglad y ayudara a implementar programas de mejoramiento genético que
permitan obtener cultivares adaptadaetms de&SAD (Marino et al., 201 Recientemente

Rosati et al(2024), realizdé una revision donde define rasgos vegetativos, de particion de



biomasa, arquitectura de planta y caracteristicas de fruto necesarios en undrilbiles
paraser utilizado erplantacionesntensivasy super intensivgdos autores resaltaque la

seleccidn correcta de estos rasgoalgsmas importante en plantaeésde SAD.

Los arboles en el modelo tradicional son poco limitados por radiacion solar. En
contrastegnlos olivares en AD y SAD de plantacién, cuandoddlesalcanzan a cubrir
el espacio asignado en la plantacipneden producirse limitaciones teradiacién solar
disponible en diferentes posiciones de la copa, lo que puede conducir a menor productividad

y calidad en la produccidfTrentacoste et al., 2015

1.3. Radiacion fotosintéticamente activa

La radiacion solar, via proceso de fotosintesssyn factor ambiental esencial que
determina el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos (Ballaré y Casal, 2000;
Mariscal et al., 2000), donde los pigmentos fotosintéticos preferentemente absorben energia
solar dentro del espectro de la raiha visible (400700 nm), denominada radiacion
fotosintéticamente activa (RFA). De esta manera, la cantidad de RFA que pueda interceptar

un cultivo determina en mayor medida su rendimiento.

1.3.1. Intercepcion de la radiacion fotosintéticameadva

Laproduccién de materia seca de un olivar se explica principalmente por la cantidad
de RFA incidente en el olivar y la fraccion de la RFA que es interceptada por el canopeo
(Mariscal et al., 2000). En un olivar en seatbnivel de RFA interceptado varia deuerdo a
los cambios en la radiacidn incidente (asociados a la latitud del olivar y al momento del afio),
la profundidad, ancho y pendiente del canopeo, y la orientacion de la fila (Connor et al.,

2014; Trentacoste et al., 2015). Una de las principalesjasnque presentan los setos de
10



olivo de SAD es que logran un alto indice de area foliar (IA¥geréarea foliar por fnde

suelo) a los pocos afios desde su implantacion. De esta manera, el rapido incremento en el
area foliar fotosintética de los setosSD lleva a que intercepten una mayor cantidad de la
RFA y alcancen en un menor tiempoa produccién mas elevada que olivares de AD y
tradicionales(Connor et al, 2014pPastor et al., 2007)(Figura 1.1). Sin embargo,
eventualmentel sombrecentre filas y plantas de una misma fila puede verse incrementado,
impactando negativamente sobre la produccion y calmatiendo reducir la longevidad del

olivar (Connor et al., 2014; Trentacoste et al., 20E)sombreoentre arboles vecinos
provoca ma disminucion de la RFA incidente en las paredes del canopeo del seto de olivo,
generandosain gradiente vertical entre las posiciones superiores (mas iluminadas) y

posiciones inferiores (menos iluminadas) de la pared del canopeo (LaduR@24l.,
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Figura 1.1. Evolucionestimada a través de un modelo matemat@&ta produccion de aceite en
respuesta a la densidad de arboles. La densidad 2 y 3, respectivamente, duplica y triplica a la
densidad de plantacion Extraidode Connor et a2014).

1.3.2. Respuestal crecimiento vegetativo

Incrementos de la intercepcion de la RFA incidente por encima del 50 % en
plantaciones intensivas naroduce& demasiados aumentos en el rendimiento, ya que se
generaun potenciasombreoexcesivo entre y dentro de los arboles, lo cual esta asociado a
una disminucion en el nimero de sitios potenciales para fructificaCiderl§iyHoffmam
et al., 2013; Villalobos et al., 2006). En este sentaibe una disminucion del nivel de la
RFA incidente, elolivo muestra reducciones en el crecimiento vegetativo, ademas de
diferentes adaptaciones morfoldgicas, anatémicas y bioquimicas deAjojast(al.,2018
CherbiyHoffmannet al.,2013 Gregoriouet al.,2007). Por ejemploCherbiyHoffmam et
al. (2012), reportaron que existe un aumento lineal en la densidad de hojas hasta umbrales de

RFA de 5 mol nfdia® (aproximadamente 106mol m?s! medidos al mediodia de un dia
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