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DIOXIDO DE CARBONO

I gas carbénico (CO,) es un integrante del Ci-
clo Bésico de la Vida, material de base para la
fotosintesis e indispensable para las plantas
clorofilicas. EI CO, empleado en la fotosintesis més el agua y la
energia luminosa producird carbohidratos (o azicares) y oxige-
no. Este gas entra por los estomas y previa disolucién con el
agua en las cdmaras etomdticas llega a los cloroplastos y tras
numerosas reacciones se produce la fotosintesis. El crecimiento
de las plantas es posible gracias al consumo de estos carbohi-
dratos productos de la fotosintesis.

La estructura de la planta estd constituida aproximada-
mente por el 90% de agua y 10% de materia seca. A su vez, el
40% aproximado de la materia seca de las plantas, estd com-
puesta de carbono.

Ademds de la luz y temperatura, la absorcién del CO2
estd en funcién de otros factores de la fotosintesis como la ac-
tividad estomdtica y disponibilidad del mismo gas en la at-
mésfera. La actividad de apertura o cierre de las células estomé-
ticas estd en funcién de la concentracién disponible de CO, y
turgencia de estas células -la regulacién estomatica depende la
circulacién del agua a través de la planta, asi estarfa en funcién
de la demanda climética y disponibilidad de agua en el sustrato-.
En cuanto a la disponibilidad de CO, en la atmésfera, la concen-
tracion debe ser superior a 100 vpm (0,2 g/m’ de aire) e inferior a
2000 vpm (4 g/m?), a valores superiores a este ultimo, la planta
puede cerrar los estomas, con posibles efectos irreversibles y
muy perjudiciales para el cultivo.

El CO, en la atmésfera

La concentracién de diéxido de carbono en una atmésfera
libre se considera constante en toda la superficie terrestre. Ac-
tualmente el valor de esta concentracién estd cerca de los 350
vpm. En los Gltimos 100 afios esta tasa de CO, ha aumentado de
280 vpm hasta los 350 vpm actuales como conscuencia de la ac-
tividad humana. En adelante, se estima que esta tasa crecerd al
ritmo de [,8 vpm anual.

L.a mayoria de modelos climatolégicos prevén doblar la tasa
de CO, atmosférico en los préximos 100 afos, e incluso hay au-
tores que dan cifras de 2500 vpm de di6éxido de carbono para
dentro de diez siglos si se contintia con el mismo ritmo de con-
sumo de carburantes de origen f6ésil. Ante estas perspectivas, la
comunidad cientifica se pregunta como se desarrollara la vegeta-
cién en la tierra, y en particular la agricultura, ante estas concen-
traciones del gas en la atmésfera, cuando otros factores
limitantes del crecimiento de las plantas -como agua y
nutrientes- pueden verse seriamente limitados.

La concentracién de diéxido de carbono en un sistema ce-
rrado de invernadero disminuye sustancialmente, y éste puede
ser un factor limitante para el buen desarrollo del cultivo.

El enriquecimiento del cultivo con CO,

Como resultado de diversas investigaciones, puede cons-
tatarse que la mayoria de los cultivos crecen mejor cuando se
incrementa la concentracién de CO, durante las horas de mds lu-
minosidad, aunque la concentracién adecuada de este gas estd
en funcién del tipo de cultivo, intensidad de luz, temperatura,
humedad, ventilacién y estado de desarrollo del cultivo.

Durante el dia, las condiciones climdticas -luz, temperatura,
humedad,...- son variables. Igual pasa con €l CO, en la atmdsfe-
ra, donde la concentracién més baja del gas es la alcanzada entre
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la 12 y 16 horas, horario en el
que la planta estd més 4dvida
de gas carbénico y también es
cuando las condiciones son
mds propicias para una mejor
actividad metabdlica.

El incremento de la con-
centracién de CO, a determi-
nados niveles, puede propi-
ciar un mejor desarrollo de la
planta, dado que la presencia
en la planta de soluciones que
contengan CO,/H,CO, y sus
elementos de disociacién, in-
crementan la asimilacién de
COZ, induciendo a un mejor
desarrollo del Eultivo y mejor
produccién de biomasa.

Para aumentar los'niveles
de CO, en los invemaderos
los métodos pueden ser dis-
tintos: aumentar lawventila-
cién, recircular l@s gases pto-
cedentes de la combustion de
la calefaccién, o nyectar el
CO, puro previo ‘almacenas
miento en bombonas.

El incremento

de la concentracion

de CO, a determinados
niveles, puede propiciar
un mejor desarrolio

de la planta

Inyectar CQy en elram-
biente de la plantan puede ha-
cerse directamente a'la atmoés-
fera o bien a través de la red
de riego. Independientemente
del sistema elegido se reco-
mienda la instalacién de sen-
sores que permitan.la.detec-
cién del gas -sobre todo a ni-
veles altos-, evitar gases téxi-
cos -como el azufre- proce-
dentes de la| combustién y
elegir un sistema de difusion
que permita la mayor uniformi-
dad posible dentro del cultivo.

Rentabilidad
del enriquecimiento
en CO,

Por un lado, la ventila-
cién -en el caso de los'inver-
naderos-. Los analizadores de
CO, instalados bajo'la cubier-

El enriquecimiento carbénico
en invernadero del Sur Mediterraneo

Uno de los principales factores que de-
terminan el crecimiento y desarrollo de los
cultivos es la asimilacién fotosintética de
CO,. La concentracién de di6éxido de carbono
en la atmésfera se encuentra por debajo del
nivel 6ptimo para la fotosintesis (Enoch, H.Z.,
1990), lo cual se agrava en el interior de los in-
vernaderos debido a las bajas tasas de reno-
vacién de aire.

Las prospecciones llevadas a cabo en
Almeria en invernaderos comerciales durante
las campafias de 1987 y 1989 indican que en el
interior de las estructuras de cultivo se pro-
ducen decrementos del 20% con respecto a la
concentracién exterior, atin cuando las venta-
nas permanecen abiertas. (Lorenzo, P. et al.,1990).

El aumento de la concentracién de CO,
por encima de la atmosférica origina incre-
mentos productivos que varian en funcién de
las condiciones de cultivo, la técnica de enri-
quecimiento carbénico utilizada (fuente, régi-
men, concentracién), etc., se han descrito au-
mentos que oscilan entre el 14 y el 61%
(Kimball, B.A., 1983).

Generador de CO, de parafina y tuberia
de distribucion

Desde 1991 se vienen realizando en el
C.1.D.H. de Almeria experiencias de enriqueci-
miento carbénico en invernadero. Las estruc-
turas utilizadas han sido de tres tipos, todas
ellas con cubierta de polietileno: un inverna-
dero tipo «parral de Almeria» de 1000 m?
construido con pilares de madera y alambre;
un compartimento de 315 m* de un invernade-
ro asimétrico a dos aguas, de tubo metdlico y
un multicapilla de tres naves con cubierta cur-
va, de acero galvanizado, con una superficie
total de 720 m?. La tasa de infiltraci6n del in-
vernadero asimétrico y del multicapilla se si-
tda en torno a 2.5 y 0.5 renovaciones por
hora, respectivamente, determinadas a una
velocidad de viento inferior a 3 m/s. En la es-

tructura de tipo parral se desarrollaron culti-
vos de judia de crecimiento indeterminado
var. «Helda» en enarenado durante los ciclos
de otofio-invierno de 1991/92, 1993/94 y de
primavera 1992 y 1993. En el invernadero
asimétrico se cultivé pepino var. «Virginia»,
en enarenado y sustrato de perlita, en ciclo
de otofio-invierno 1993/94 y 1994/95 y judia
de crecimiento indeterminado var. «<Emerite»
en primavera de 1994 y 1995. En el
multicapilla se ha cultivado pepino var. «Ne-
vada» en perlita en la campaiia de otofio-in-
viemo de 1995-96.

Se han aplicado dos métodos de enri-
quecimiento carbénico con diferente fuente
de CO, y estrategia de dosificacion.

En las experiencias desarrolladas en el

Vista general de cultivo de pepino, analizador-
controlador de CO,.

invernadero parral se utilizé6 como fuente de
CO, parafina de muy bajo contenido en azu-
fre. La incorporacién a la atmésfera del inver-
nadero se llevé acabo mediante un generador
de CO, que incorpora un ventilador para faci-
litar la distribucién del CO, procedente de la
combustién. Un analizador de CO, asociado
a un controlador permiten el funcionamiento
del equipo en base a la concentracién médxima
y minimas deseadas. En nuestras experien-
cias estos puntos de control se fijaron en 350
y 600 vpm respectivamente. Un reloj-
temporizador permite programar el enriqueci-
miento continuo durante el intervalo diario
de mayor demanda, de 7 a 14 hora solar (h.s.).
El aporte de CO, tuvo lugar a lo largo de
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NO

todo el cultivo. En la experiencia de oto-
fio de 1993/94 la distribucién del didxido
de carbono procedente del generador se
realiz6 mediante una red de tubos de
polietileno perforados gue permitié un
reparto del gas muy homogéneo.

Tanto en el invernadero asimétrico
como en el invernadero multicapilla se ha
utilizado CO, puro procedente de bote-
llas, distribuido por un sistema de tube-
rias paralelo a la red de riego. El enrique-
cimiento responde al régimen programa-
do en una computadora para la gestion
de clima a través de las medidas de la
concentracion de CO, llevadas a cabo
por el analizador situado en el interior del
invernadero. El programa permite una es-
trategia de control de incorporacién de
CO, dindmica basada en la ventilacién
requerida y el estado fenolégico del cul-
tivo, pardmetros a considerar para opti-

mizar la rentabilidad del sistema (Lorenzo,
P. 1994). La concentracién de CO, mante-
nida ha sido en torno a 650 vpm cuando
las ventanas estdn cerradas y de 350 vpm
cuando las exigencias térmicas o higro-
métricas accionan la ventilacién, de esta
forma se reduce el gradiente interior-exte-
rior y se minimiza la pérdida de gas. El en-
riquecimiento se ha llevado a cabo du-
rante las horas de mayor demanda entre
las 6 y 16 h.s. con ligeras variaciones en
funcién de la amplitud de iluminacién diaria.

A lo largo de las experiencias se han
realizado medidas de la concentracién de
diéxido de carbono mediante un LR.G.A.
(Analizador de Gases por Infrarrojo) por-

tatil, en el interior de una estructura tes-
tigo de iguales caracteristicas que el in-
vernadero parral enriquecido y multi-
capilla. Hemos observado descensos de
la concentracién de CO, con respecto a
la exterior en todas las estructuras con
las ventanas cerradas, estos descensos
son mds importantes cuando el cullivo
estd desarrollado y presenta un indice
de drea foliar elevado (Sanchez-Guerrero,
M.C. et al., 1995), llegando a detectarse a
2 m de altura concentraciones en tormo a
un 55% inferiores a la exterior en campa-
fia de primavera. Cuando las ventanas se
abren la concentracién aumenta y se
aproxima al nivel exterior pero sin alcan-
zarlo, lo que indica que la ventilacién es
insuficiente para restaurar la concentra-
cién exterior.

En las experiencias realizadas en el
invernadero parral se observa un gra-
diente de concentracion de CO, en el
perfil vertical, con niveles mé4s elevados
en la base del cultivo, posiblemente de-
bido a su produccién por descomposi-
cién de la materia orgdnica del suelo,
este hecho no se aprecia en el inverna-
dero multicapilla donde el cultivo se ha

Tuberia de distribucién para CO,y emisor localizado
a pie de planta

desarrollado sobre sustrato inerte.

La incorporacién de CO, en el inte-
rior de estas estructuras ha influido
significativamente en la produccién de
fruto: se han obtenido incrementos des-
de un 10-15% en judia en el invernadero
tipo parral hasta un 25% en pepino en el
multicapilla, con respecto al control. La
asociacién de enriquecimiento carbénico
y apoyo térmico en el invernadero asi-
métrico ha propiciado aumentos en la
produccién de un 48% en pepino de
otofio-invierno y un 20% en judia de
primavera.

En ciclo de primavera la ventilacion
permanece activa buena parte del dia

con objeto de controlar la temperatura,
por lo que la estrategia dindmica de
enriquecimiento carbénico implica un
menor aporte de CO, en el invernade-
1o, como consecuencia se reduce el
efecto sobre la produccién frente al ci-
clo de otofio-invierno.

El CO, liquido, como fuente para
el enriquecimiento, se considera la
mds adecuada por ser mds pura y po-
derse aplicar desvinculada de la gene-
racion de calor. Sin embargo, el eleva-
do precio actual en nuestro pafs cues-
tiona su utilizacién a pesar de los in-
crementos  productivos  obtenidos.
Los combustibles fGsiles se presentan
como fuente alternativa, su uso impli-
ca considerar algunas precauciones:
deben estar pricticamente libres de
azufre y ha de llevarse a cabo un con-
trol muy preciso de la combustién
para evitar contaminaciones (6xidos
de nitrogeno, monoxido de carbono y
etileno) que producirian efectos fitot6-
xicos. Los sistemas de enriquecimien-
to carbénico generan incrementos
productivos y su rentabilidad estaria
condicionada tanto por el precio de la
fuente utilizada como del producto.

P. Lorenzo, M.C Sanchez-Guerrero,
E. Medrano, J. Pérez, C. Maroto
C.I.D.H. Apdo. 91. El Ejido. Almeria
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ta dardn las concentraciones
de este gas presente en la at-
moésfera del invernadero. Se-
gin las necesidades, ventilar
mds o menos serd una deci-
sién del técnico de la explota-
cion.

Si el método de enrique-
cimiento es a partir de los ga-
ses de la combustién de la ca-
lefaccién, el dnico inconve-
niente reside en que se puede
ver limitado el enriquecimiento
en diéxido de carbono duran-
te las horas o dfas en que esta
funcionando la calefaccion.
De todas formas la recupera-
cién del gas carbénico proce-
dente de los generadores de
calor es sencillo.

El proceso depende en
un principio de la fuente de

La mayor ventaja

de utilizar CO, liquido
es la ausencia de
impurezas perjudiciales
para el cultivo

combustible utilizado: el gas
natural (rico en metano) o gas
licuado como butano o propa-
no, éstos facilitan la recupera-
cién del CO, al estar préctica-
mente libres de azufre. )

En el caso de utilizar CO,
liquido procedente de la in-
dustria, el Unico inconvenien-
te estd en el precio de este
gas, limitando su utilizacién
s6lo en aquellos cultivos que
resulten altamente rentables.
La mayor ventaja de utilizar
esta fuente de suministro es la
ausencia de impurezas perju-
diciales para el cultivo, ade-
maés el suministro del gas de-
pende exclusivamente de la
accién de enriquecimiento en
el momento deseado.

El biogas, fuente
de CO,

El biogas es otra alterna-
tiva que podria ser rentable.
Existen ensayos en otros pai-
ses como Francia y Dinamarca
donde son conscientes de la

La fertilizacion carbénica en cultivos protegidos

en clima mediterraneo.

Una tecnologia eficaz para la gerbera

En el marco de una concertacion inves-
tigacién-empresa entre el IRTA y Carburos
Metélicos, S.A. y con la ayuda institucional
del INIA, el Departamento de Tecnologia
Horticola del IRTA estd llevando a cabo en-
sayos para evaluar la eficacia agron6mica, y
por tanto la viabilidad econémica, de la fer-
tilizacién carbénica en cultivos horticolas
protegidos en condiciones mediterrdneas.

En algunos cultivos de flor cortada

como el rosal y el crisantemo, la eficacia de la
fertilizacion carbonica en cultivo protegido en
clima mediterrdneo estd ampliamente probada.
En otros como la gerbera hay menos pruebas
concluyentes e incluso alguna controversia
acerca de la eficacia de la fertilizacién
carbénica. Este interrogante, unido al interés
del cultivo de gerbera en agrosistemas inten-
sivos del litoral mediterrdneo ha orientado la
experimentacion.

Al objetivo de responder al tema de la
fertilizacion carbénica se ha afadido otro no
menos importante en las condiciones medi-
terrdneas: Adecuar la fertilizacién ni-
trogenada a la fertilizacién carbénica. Este
segundo objetivo se plantea porque hay
abundante informacién, no referida a la
gerbera, pero si a otros cultivos acerca de
que el incremento de CO, atmosférico pro-
mueve una disminucién tanto en hojas como
en frutos de los niveles criticos de nitrégeno,
para garantizar la mdxima productividad. Es
entonces cuando surge la cuestién: ;Es posi-
ble mejorar la eficiencia en el uso del nitrége-
no a la par que mejoramos la productividad

mediante la fertilizacién carbénica?.La impor-
tancia de una respuesta afirmativa es eviden-
te dada la grave problemadtica medioambiental
provocada por la lixiviacién de nitratos en las
grandes dreas de cultivo intensivo en el litoral
mediterrdneo.

Para atender simultdneamente a los dos
objetivos se planteé un experimento en un
cultivo de gerbera en sacos de perlita (tipo B-
12% (de Dicalite, S.A.) en el que se estudiaron

A la izquierda: vista general de
fertilizacion carbonica y nitrogenada
en gerbera (Depto. Tecnologia
HorticolaRTA Cabrils). Al lado,
detalle de los soportes y sacos de
cultivo. (Fotos: O. Marta).

los efectos combinados de la fertilizacién
carbonica y la fertilizacién nitrogenada. Se
analizaron tres niveles de concentracin
carbénica: el atmostérico, utilizado como refe-
rencia, alrededor de 350 ppv, y otros dos: 500
ppv ¥ 700 ppv. A su vez se dispusieron dos
concentraciones de nitrégeno-nitrico en la
solucién nutritiva empleada en la fertirriga-
cién: 14 meqg/l y 7 meq/l de NO,; la concen-
tracién alta es utilizada frecuentemente en los
cultivos comerciales de gerbera fuera de sue-
lo.

Se emple6 el cultivar Ravel®; la planta-
c¢ién tuvo lugar el 2 de agosto de 1995 y el
periodo productivo del primer ciclo, al que se
refieren los resultados presentados, se pro-
long6 desde octubre hasta abril de 1996. El
cultivo se llevo a cabo en tres médulos de in-
vernadero de 77 m?, uno para cada concen-
tracién de CO,, con cubierta semicircular de
PE térmico y calefaccién. El CO, se aplic6 me-
diante tuberias microperforadas situadas al
nivel de las plantas y se controlé
autométicamente la dosificacion. Los tiempos
de aplicacién de CO, variaron dependiendo
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Figura 1y 2: Produccién acumulada de flores de gerbera cv Ravel® corres-
pondiente a tres tratamientos de carbénico y a dos concentraciones de
nitratos de la solucion nutritiva

de las necesidades de ventilacién de ma-
nera que se distribuyeron asi: 0 h/dia en
agosto y septiembre, 4 h/dia en octubre y
noviembre, 6 h/dia en diciembre y enero,
7 hfdia en febrero, 4 h/dia en marzo y 2 h/
dfa en abril. La fertirrigacién se realizé de
forma continua con una frecuencia media
de tres riegos por dia y unas dosis que
permitieran una tasa de drenaje del 30%
para garantizar una conductividad eléctri-
ca estable y menor de 3,5 dS/m en el
lixiviado.

La fertilizacion carb6nica incrementa
la produccién de flores de gerbera por
planta en mds de un 10%. Las diferencias
se concentran en el periodo diciembre-
abril; en el que las cotizaciones de la flor
son mds altas; la marcha productiva es
algo diferente segin sea la dosificacién
de CO, y la concentracién de nitratos en

Figuras 3 y 4: Didmetro medio de la flor de gerbera cv Rave™ correspon-
diente a tres tratamientos de carbénico y a dos concentraciones de

nitratos de la solucion nutritiva

la solucién nutritiva (Figuras 1 y 2). Las
dosificaciones de carbénico de 700 ppv y
500 ppv dan lugar a productividades an4-
logas cuando la concentracién de nitra-
tos es alta. El didmetro de Ia flor, como in-
dice de calidad, aumenta con la fertiliza-
cién carbénica durante el periodo diciem-
bre-abril con la dosis baja de nitratos y
durante el periodo diciembre-enero con la
dosis alta de nitratos (Fig. 3 y 4).

La concentracién alta de nitratos en
la solucién nutritiva aumenta alrededor
de un 10% la produccién de flores res-
pecto de la concentracién baja. Pero
cuando se utiliza la concentracién baja de
nitratos en la solucién nutritiva (7 meq/l)
al aumentar la concentracién de CO, (de
350 a 500 y de 500 a 700 ppv) aumenta
progresivamente la produccién de flores
de forma que la combinacién 700 ppv

CO, y 7 meqg/l de NO,da un buen re-
sultado productivo. En consecuencia
es posible, y naturalmente aconseja-
ble, utilizar concentraciones bajas de
nitratos en la solucién nutritiva cuan-
do se fertiliza con carbénico la gerbe-
ra lo cual garantiza una menor conta-
minacién por nitratos sin renunciar a
una alta productividad.

|

Marfa, 0. (1) , Biel, C. (1), Pefuelas, J. (2),
Montero, J.1. (1), Guri, S. (1), Savé, R (1).
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Variacion de la concentracion de

Figura 1:
COo2
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gran cantidad de residuos
producidos por distintos sec-
tores -urbanos, agricolas, in-
dustriales,...-.

Existen dos tipos de fer-
mentacién: la aerobia -en pre-
sencia de oxigeno- y la anaero-
bia -sin presencia de oxigeno-.
Es este dltimo tipo de fermen-
tacién, la anaerobia, la que da
un mejor rendimiento en
diéxido de carbono (40% de
CO, y 60% de metano).

El biogds no es el tema
que nos ocupa en este articu-
lo, pero las investigaciones
apuntan hacia un mayor inte-
rés en el aprovechamiento de
esta técnica como fuente de
energia, entre otras utilidades.

El CO, a lo largo
del dia

El dia puede dividirse en
cuatro fases: mafiana -con lu-
minosidad creciente-, medio-
dfa -con maxima luminosidad-,
tarde -luminosidad decrecien-
te- y noche -con muy poca luz-.

El periodo mds importan-
te para el enriquecimiento de
CO, es el mediodia, ya que es
la parte del dia en que se dan
las mdximas condiciones de
luminosidad.

Aqui es importante tener
en cuenta la ventilacion y re-
novacién del aire en el inver-
nadero, dado que un aumento
de la ventilacién también au-
menta el enriquecimiento del
gas carbénico.

También interesa tener

en cuenta que si se filtra parte
de la luminosidad, la dosis de
enriquecimiento del gas tam-
bién se vera modificada.

La mafiana es un periodo
importante para la actividad
fotosintdtica por el hecho de
que aun existe en el ambiente
un nivel considerable de CO,

Efectos del

enriquecimiento en CO

Analizador fijo de €O, bajo invernadero

producto de la respiracién
nocturna. La tarde constituye
el tercer periodo importante
para la fotosintesis; con casi
la misma luz que por la mafia-
na, la concentracién de CO,
es débil, siendo esta una hora
aconsejable para el enriqueci-
miento de este gas.

Cuadro 1:

2

a partir de productos de la combustion

del gas natural
Especie Contenido Efecto
recomendable| del enriquecimiento
de CO2 en CO2

Pelargonium | 700 - 900 ppm | Plantas mas compactas con

(plantas ramificaciones mas grandes y

en maceta) mejor coloracién de las
hojas. Aumento de la preco-
cidad entre 8 y 12 dias

Crisantemo | 700 - 900 ppm | Llegada hasta 2 semanas
antes de la produccién, con
una mejora de la calidad y
tallos mas grandes y robustos

Ficus 600 - 800 ppm | Mejor calidad de la planta, con
un crecimiento superior de
hasta el 10%, con més del
20-30% de hojas

Pepino 1500 ppm Aumento de la produccién con

! rendimientos superiores al
25%

Pimiento 1000 ppm Aumento del n? de flores,
traducido a un aumento del
rendimiento del cultivo

Tomate 1000 ppm, Aumento significativo

preferentemente| del rendimiento de hasta un
al comienzo 30%
del diay en Obtencién de precocidad
cultivos de de una semana

| primavera

Fuente: PHM Revue Horticole, n® 358
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Ventajas del enrique-
cimiento con CO,

Estudios recientes indi-
can que el aumento de las
concentraciones de CO,, con-
fieren mejoras en la precoci-
dad y productividad del culti-
vo, notdndose aumentos en la
calidad de los frutos debido a
la mejor actividad metabdlica
de la planta. Utilizar la fuente
de CO, para un aumento de la
fotosintesis no siempre da los
resultados  esperados. No
siempre un aumento de la fo-
tosintesis de la planta, se tra-
duce en un balance positivo
en la produccién de materia
seca; el aumento de la respira-
cién y sombreo debido a un
mayor tamafio de las hojas,
pueden afectar también nega-
tivamente al buen desarrollo
de un tallo floral o de un fruto.

Por otro lado, no se pue-
de hablar de una buena activi-
dad fotosintética sin una
optima luminosidad. La luz es
factor limitante, y asi, casi por
regla de tres, la tasa de absor-
cion de CO, es proporcional a
la cantidad de luz recibida -
ademds de depender también
de la propia concentracién de
CO, disponible en la atmésfe-
ra de la planta-. Otras férmu-
las curiosas apuntan a que
«1% de luminosidad = 1 % de
rendimiento».
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