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DIOXIDO DE CARBONO 

E 1 gas carbónico (CO,) es un integrante del Ci- 
clo Básico de la Vida, material de base para la 
fotosíntesis e indispensable para las plantas 

clorofílicas. El CO, empleado en la fotosíntesis más el agua y la 
energía luminosa producirá carbohidratos (o azúcares) y oxíge- 
no. Este gas entra por los estomas y previa disolución con el 
agua en las cámaras etomáticas llega a los cloroplastos y tras 
numerosas reacciones se produce la fotosíntesis. El crecimiento 
de las plantas es posible gracias al consumo de estos carbohi- 
drato~ productos de la fotosíntesis. 

La estructura de la planta está 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, está com- 
puesta de carbono. 

Además de la luz y temperatura, la absorción del CO, 
está en función de otros factores de la fotosíntesis como la ac- 
tividad estomática y disponibilidad del mismo gas en la at- 
mósfera. La actividad de apertura o cierre de las células estomá- 
ticas está en función de la concentración disponible de CO, y 
turgencia de estas células -la regulación estomática depende la 
circulación del agua a través de la planta, así estaría en función 
de la demanda climática y disponibilidad de agua en el sustrato-. 
En cuanto a la disponibilidad de C0,en la atmósfera, la concen- 
tración debe ser superior a 100 vprn (0,2 g/m3 de aire) e inferior a 
2000 vpm (4 g/m3), a valores superiores a este último, la planta 
puede cerrar los estomas, con posibles efectos irreversibles y 
muy pe judiciales para el cultivo. 

El CO, en la atmósfera 
La concentración de dióxido de carbono en una atmósfera 

libre se considera constante en toda la superficie terrestre. Ac- 

)) tualmente el valor de esra concentración está cerca de los 350 
vpm. En los últimos 100 años esta tasa de COZ ha aumentado de 
280 vprn hasta los 350 vprn actuales como conscuencia de la ac- 
tividad humana. En adelante, se estima que esta tasa crecerá al 
ritmo de 1,8 vprn anual. 

La mayoría de modelos climatológicos prevén doblar la tasa 
le COZ atmosférico en los próximos 100 años, e incluso hay au- 
xes que dan cifras de 2500 vprn de dióxido de carbono para 
entro de diez siglos si se continúa con el mismo ritmo de con- 
umo de carburantes de origen fósil. Ante estas perspectivas, la 
omunidad científica se pregunta cómo se desarrollará la vegeta- 

c en la tierra, y en particular la agricultura, ante estas concen- 
traciones del gas en la atmósfera, cuando otros factores 
limitantes del crecimiento de las plantas -como agua y 
nutrientes- pueden verse seriamente limitados. 

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

I El enriquecimiento del cultivo con CO, 
Como resultado de diversas investigaciones, puede cons- 

tatarse que la mayoría de los cultivos crecen mejor cuando se 
incrementa la concentración de CO, durante las horas de más lu- 
minosidad, aunque la concentración adecuada de este gas está 
en función del tipo de cultivo, intensidad de luz, temperatura, 
humedad, ventilación y estado de desarrollo del cultivo. 

Durante el día, las condiciones climáticas -luz, temperatura, 
umedad, ...- son variables. Igual pasa con el CO, en la atmósfe- 

~nde  la concentración más baja del gas es la alcanzada entre 
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la 12 y 16 horas, horario en el 
que la planu está más ávida EI enriquecMiento carbónico de gas carbónico y también es 
cuando las condiciones son en invernadero del Sur Mediterráneo 
más propicias para una mejor 
actividad metabólica. Uno de los principales factores que de- tructura de tipo parral se desarrollaron culti- 

El incremento de la con- teminan el crecimiento y desarrollo de los vos de judía de crecimiento indeterminado 
centración de CO, a detenni- cultivos es la asimilación fotosintética de var. «Helda» en enarenado durante los ciclos 
nados niveles, puede propi- CO,. La concentración de dióxido de carbono de otofio-invierno de 1991192, 1993/94 y de 
ciar un mejor desarrollo de la en la atmósfera se encuentra por debajo del primavera 1992 y 1993. En el invernadero 
planta, dado que la presencia nivel óptimo para la fotosíntesis (Enocti, H.Z.. asimétrico se cultivó pepino va. «Virginia», 
en la planta de soluciones que 1990). lo cual se agrava en el interior de los in- en enarenado y sustrato de perlita, en ciclo 
contengan CO,/H,CO? y sus vernaderos debido a las bajas tasas de reno- de otoiío-invierno 1993194 y 1994/95 y judia 
elementos de disociación, in- vación de aire. de crecimiento indeterminado var. «Emerite» 
crementan la asimilación de Las prospecciones llevadas a cabo en en primavera de 1994 y 1995. En el 
CO,, induciendo a un mejor Almería en invernaderos comerciales durante multicapilla se ha cultivado pepino var. «Ne- 
desarrollo del y mejor las campañas de 1987 y 1989 indican que en el vada» en perlita en la campaña de otoño-in- 

interior de las estructuras de cultivo se pro- viemo de 1995-%. 
Para au ducen decrementos del 20% con respecto a la Se han aplicado dos metodos de enri- 

concentración exterior, aún cuando las venta- quecimiento carb6nico con diferente fuente 
nas permanecen abiertas. (Lmnm, P. et d.,1990). de CO, y estrategia de dosificación. 

El aumento de la concentración de CO, En las experiencias desarrolladas en el 
por encima de la atmosférica origina incre- 
mentos productivos que varían en función de 
las condiciones de cultivo, la técnica de e ~ -  
quecimiento carb6nico utilizada (fuente, régi- 
men, concentración), etc., han descrito au- 
mentos que oscilan en* el 14 y el 61% 
(Kimball, B.A., 1983). 

WaiagaieraidecuAlvodeppLi4Wbidw- 
contm#or de CO,. 

adem parral se utilizó mmQ fuente de 
na de muy bajo cmtcnido en azu- 

oración a la a-sfera del inver- 
ó acabo mbdimtt un $ericm&r 

un ventildar para faci- 
1 CO, procederitt de la 

consiruido con p h s  de madera y alambre; combusii6n. Un anal izhide  C0, asociado 
un compartimento & 3 15 mZ de un invemade- a un controlador p e d h  el Tuncionamiento 
ro aimCtrico a dos aguas, de tubo metálico y del equipa en basea la concentmciSn máxima 
un multicapilla de tres naves con cubimta cw- y mhimarr deseadas. E@ nuestras expwien. 
va, de acero gdvaafzado, con una supeficie cias estos puntos de control se fijaron en 350 

del e P . i  total de 720 m2. La tasa de infiltraci6n del in- y 600 vpm respectivamente. Un vloj- 

en "un lp 
emadero asimétrico y del mplhspilla se si- ~~r pennitc pmgmmc el emigueci- 
'a en torno a 2.5 y 0.5 renovaciones por &?o continuo durante el imervalo diario 

ción -en el ca ora, m p e d v a n i t ~ ,  determuwdas a une de mayor demanda, de 7 a la hqa solar {hs.). 
naderos-. Los elocidad de viepto infeor a.3 nds. Ein la es- El aporte de CO, tuvo lug+r a lb 19qpa de 
CO. instalados b 

lidad 
iquecimiento 

tlillt 
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lizadores di 
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todo el cultivo. En la experiencia de oto- 
Ao de 1993194 la di~tribuci6n iid di6xido 
de carbono procedente del generadar se 
rnaliló madiaMe una rrrd & tubos de 
pdletildlio pcrfmdos qut pamició un 
rtperroritl gas muy h~iaog%lbeo. 

T&m en el itivetnadr#o s s M c o  
u m o a n d i t t ~ d t i c a p í l l a ~ h  
riti)uadocq,~uroprocadGate&bo& 

dbttihido por un sisiuna de tube- 
rlas prnatclo a la trsd & dep. E9 &que- 
cimiento responde al pgmma- 
rbo m unrt wmputadora para la gestión 
de ÉIlnui a mvés de las medidas de la 
mumtraci& & CO, llevadas a cabo 
por el anaüzador situado en el W o r  del 
iJ l~ .Elpogramapermi€euaaes -  
W g i a  ¿e colltd de iawrponición de 
C U , ~ b a e a d a u s l a ~ ~  
#querida y el astado fenoI6gico del cul- 
tivo, pimetros a consid#as para opti- 

tátil, en cl interior de una cstnrctga tcs- 
f@Obip& c ~ c ~ & $ @ Q w @ ~  h- 
V- parral enriqn@ida y muút- 
+a. Hemos observado demimaos de 
la ~ ü a c i ó n  de COZ con riespew a 
la emarior en todas las #r(nrcturae c6n 
las vedtitaas cerradas, estos h n s o s  
son más imponantes cmdo el cultivo 
estd c!wrfollado y presetda ua ladim 
& árut f o h  elevado (m--a 
M.C. et d., 1995), Ueganh a a 
2 m de aibm concentradones en tomo a 
un 55% inferiores a la exterior en campa- 
ilri de pdmavera. Cuando las vmtaaes se 
abtwl k concentración Wnenta y se 
aproxima al nivel exterior pro sin alcan- 
zarlo, lo qtrt indica que la vcadkión es 
insuficiente para restaurar & caamtra- 
ción extñrior. 

En las experiencias d z a d a s  en el 
invernadero parral se abscrve un gr& 
diente de concentración de CO, en el 
perfil vedcal, con niveles m& dw&s 
en la base del cultivo, posiblemente ds 
bid0 a su producción por desamposi- 
ci6n de la materia orgánica del suelo, 
este hedio no se apreoia en el inverna- 
dero multicapiUa donde el cultivo se ha 

mizar la rentabilidad del sistema (Lorenzo, 
P. 1994). La concentración de CO, mante- 
nida ha sido en tomo a 650 vpm-cuando 
las ventanas están cerradas y de 350 vpm 
cuando las exigencias térmicas o higro- 
mktricas accionan la ventilación, de esta 
forma se reduce el gradiente interior-exte- 
nor 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 
función & la amplitud & iluminación diaria. 

A lo largo de las experiencias se han 
realizado medidas de la concentración de 
dióxido de carbono mediante un I.R.G.A. 

r (Analizador de Gases por Infrarrojo) por- 

Tiiberie de dia2llbución para CO, y emisor Mido 
a pie de planta 

desarrollado sobre sustrato inerte. 
La incorporación de CO, en el inte- 

rior de estas estructuras ha influido 
significativaniente en la producción de 
fruto: se han obtenido incrementos des- 
de un 10- 15% en .judía en el invernadero 
tipo parral hasta tin 25% en pepino en el 
multicapilla, con 'respecto al control. La 
asoc,iación de enriquecimiento carbónico 
y apoyo térmico en el invernadero asi- 
mktrico ha propiciado aumentos en la 
producción de un 48% en pepino de 
otoño-invierno y un 20% en judía de 
primavera. 

En ciclo de primavera la ventilación 
permanece activa buena ,parte del día 

con objeto de m o l a r  la temperatura, 
por lo que k d e g i a  dinámica de - . 
t9mlqwMbnto carbbnico implicaun 
m o r  a p  da CO, m e1 hvtmdde 
ro, eamo msecitencin sc refme el 
~h la picrrhiocid~ -te al ci- 

clo de o ~ m v i a r n o .  
0 CO,líqddo, como foam pera 

d enriqudnkmo, se c o m k h  la 
m8s ackuada por ser puta y p 
d a r s t ~ ~ u l e d a & t a ~  
d 6 n  dt abr. Bitl m-, e1 elavb 
d o p t a c i ~ a c t u a l e n ~ p a f s ~ u e s -  
tiona su utillbnB6n a de loe io- 
exwncntos @uctJvos abrenidos. 
toe c o n a b u d b  E W a  sa presentan 
cQmo Pbenw alftxtlativa, su impli- 
ea ' ' alguw prtcauciones: 
¿&m estar prácticamente libres de 
e z n i o r e y h a d e ~ a c r i b o u n c o n -  
id muy preciso de la m b s t i 6 n  
para eviw contaminaciones (óxidos 
Qc niardgen4 maaóxido de carbono y 
dmo) que producirían efectos fitotó- 
ximx Los sistemas de emiqueciden- 
to carbónico generan incrementos 
pmductivos y su rentabilidad estaría 
condicionada tanto por el precio de la 
fuente utilizada como del producto. 

m 
C. brriiPro, M.C $kishmCwm, 
r rirrnna, J. re=, c. mamo 
CIDd H. Apdo. 9 1. El w. Almería 

Eiioch. H.Z. 1991). Crop resp(~iiheh 
:~ci.i;il carhoii clioxiclc. Acia Hoiii- 

LLII~UI-~ICI 208: 17-31. 
Kiriih;ill. B.A. 108.3. Ciirhon tliosi- 

tlc ;iiid ;igriculi~ir;il yicld: 1\11 ;issciii- 
bl;igc ancl iiii¿ilyhi\ ol' 430 prior oh- 
~cr\~;itioii. Agro. 5.75: 770-788. Agri- 
ciiltiirc. \ol. 9. iiiiiiihcr S. 1.078. 

Loreii~o. i?: (3;isiill;i. N.: l\~l;iroio. 
C. 1990. COZ iii pl;istic ~rcciihoiihe in 

g;iwoso ~UKI I IL~  lii on~ogciii;~ de 1111 

ciiliivo invcriiiil tlc C'LICLII~~~S s;iiiviis L*. 
Eii /\liiicií:i. Tesis 1)ocloi;il. Lliii \;cr- 
sitlnd tle Barccloii;i. 320 pp. 

Sánclic/.-Giicrrcro. M.C.: P c i r ~ .  . l . :  
1.oreiiio. P. 1005. Eiiriqiicciiiiiciiio 
ciirh6nico cii iiivcrii;idcros iipo parral 
iiliiiei'iciihe. Acia VI  Congreho 
S.E.C.H. Brirccloiia. p:324. 
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ta darán las concentraciones 
de este gas presente en la at- 
mósfera del invernadero. Se- 
gún las necesidades, ventilar 
más o menos será una deci- 
sión del técnico de la explota- 
ción. 

Si el método de enrique- 
cimiento es a partir de los ga- 
ses de la combustión de la ca- 
lefacción, el único inconve- 
niente reside en que se puede 
ver limitado el enriquecimiento 
en dióxido de carbono duran- 
te las horas o días en que está 
funcionando la calefacción. 
De todas formas la recupera- 
ción del gas carbónico 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- 
ción del CO, al estar práctica- 
mente libres de azufre. 

En el caso de utilizar CO, 
líquido procedente de la in- 
dustria, el único inconvenien- 
te está en el precio de este 
gas, limitando su utilización 
sólo 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- 
más el suministro del gas de- 
pende exclusivamente de la 
acción de enriquecimiento en 
el momento deseado. 

El biogás, fuente 
de CO, 

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

La fertilizaoión carbóniua en cultivos protegidos 
en clima mediterrhneo. 

Una tecnología eficaz para la gerbera 
En el marro de uaa concertsci6n invcs- 

t i g a c i h r n p a  entre el IRTA y Carburos 
MetBücos. S.A. y con la ayuda institucional 
del N A ,  el Departamento de Tecnología 
Hortlcola del IJrrA está llevando a cabo en- 
sayos para evaiuar la eficacia agron6mica, y 
por tanto la viabilidad econ6mica, de la fer- 
tilización carbdnica en cultivos hdcolas 
protegidos en condiciones mecti&eas. 

En algonos cultivos de flor cortada 

mediante la fatilización carMrtica?.La irnpor- 
tancia de una respuesta afirmativa es eviden- 
te ckda la grave problemática medioambiental 
provocada por la lixiviación de nitratos en las 
grandes áreas de cultivo intensivo en el l i d  
mKii-. 

Para atender simultáneamente a Los dos 
objetivos se planteó un experimento en un 
cultivo & gerbera en sacos de perlita (tipo B- 
120 (de Dicalitc. S.A.) en el que se estudiaron 

como cl y el m i ~ t b m o ,  la e f h d a  de la 
fert i l i6n &nica en cultivo ~~ en 
ctimnmedircrráwoeUEg~iammeprobada. 
Enotrasoomolag~Berahymenospruebas 
mncluyentes t incluso alguna obntrDvda 
acerca da la dcacia de la femiiizacián 
mbónica. Este inmmgante, unido d M t d s  
del cultivo de $erbera en agmsistemas inten- 
sivos del litoral m t d i m  ha orieaitado la 
cqaimen&óa. 

Al objetivo de responder al tema de la 
fertiliaaci6n c a M n h  se hs añadido oim no 
menos impot.Eante en Isis d i c i w e s  medi- 
t e m h m :  Adecuar la fertilizaci6n ni- 
t r o ~  a la fmihación carbonica. Este 
segando objetivo SG plantea m e  hay 
abundanzn idmnd6a ,  no referida a la 
gerbra, pera sf a otros d v o s  acerca de 
qw d inaemcnto de COZ atmosférh pro- 
mmve ulili disainucián tanta en hojas como 
en fnuns de Ce niveles ufticos de nitrógtno, 
para garantizar la rtufxima pductividad. Es 
e~onaa coando surge la cuGgtidn: ¿Es pusi- 
ble mejorar la dlckmia en al uso del nitróge 
no a la par que majos~mog la productividad 

A la izquierda: vista general de 
f e i t i l i i  caMica y nstrogenada 
en (Depto.Tecnologia 
HoracolalRTA Caklls). Al lado, 
detalle de los sopoibea y sacos de 
- F - Q w  

los efectos combinados de la fartilhdón 
c m  y la íértillzacith dtrogeiaada Se 
anallzarcni tlies nivclcs dc comcentr8ci6n 
carb6aica:e l~ ,utü izadocxniorafb  
rencia, alrededor & 350 ppv. y otros dos: 5a0 
ppv y 700 ppv. A su vez se dispusieron dos 
coilceotmi- de ~ ~ f a i c o  en la 
soluci6n nutritiva empleada en h ferthiga- 
cibn: 14 mqA y 7 mtq/l de NO,; la conctn- 
Wón alta es ui ihda  íimtca- en los 
cullimscome&alesdegeiberafkm&sirc- 
lo. 

Se empIe6 el cultivar RavelW; la planta- 
ción tuvo lugar el 2 de agosto de 1995 y el 
periodo productivo de1 primer cicb, al que se 
retierea las resultados presan- so pro- 
longó desde octubre hasta abril de 1996. & 
cultivo se lleP6 a cabo en ti#lmód&sdeib 
~ M n a d e r o d a 7 7 m ' , ~ n o p a a a c a d a ~ 1 1 -  
tnición de COZ, con cubierta semicircular de 
P E a á m i o o y ~ E l r n 2 s e ~ m a  
d i a n t e m ~ ~ s i t W a s a i  
nivel de LB8 plmtas y se romroló 
(U1 t o m á t i c a m w i i c l a m d h ~  
de aplicaciós de CO, mimn dependiendo 
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Figura 1 : Figura 3: 
w c i 6 n  acumulada de g-S 14 N DiBmetm flor 14 N 

?-a Figura 2: Figura 4: 
l I i i  R.oducción acumulada de gehras 7 N Diámetro flor 7 N 

Figura 1 y 2: Producción acumulada de flores de gerbera cv RaveP corres- Figuras 3 y 4: Diámetro medio de la flor de gerbera cv Rave conespon- 
pondiente a tres tratamientos de carbónico y a dos concentraciones de diente a tres tratamientos de carbónico y a dos concentraciones de 

nitratos de la solución nubitiva nitratos de la solución nubitiva 

de las neccsidades de ventilacihn de ma la solución nutritiva (Figuras 1 y 2). L a  CO? y 7 meqll de N0,da un buen re- 
nera que se distribuyeron así: 0 Ndía en dosif'icaciones de carbhnico de 700 ppv y sultado productivo. En consecuencia 
agosto y septie~nbre~ 4 Ndía en oclubre y 500 ppv dan lugar a productividades mií- es posible, y naturalmente aconsejü- 
novienibre. 6 Ndía en diciembre y enero. logas cuando la concentración de nitra- ble, utilizar concentraciones bajas de 
7 hldia en febrem, 4 Ndía en marzo y 2 N tos es alta. El diánietro de la flor, como in- nitratos en la solución nutritiva cuan- 
did en abril. La fertirrigaciiin se realiztl de di~u: de calidad, aumenta con la fertiliza- do se fertiliza con carbónico la'gehe- 
forma continua con una frecuencia media ci6n carbónica durante el periodo diciem- ra lo ciial garantiza una menor crinta- 
de tres riegos por día y unas dosis que bre-abril con la dosis baja de nitratos y minación por nitratos sin renunciar a 
permitieran una tusa de drenaje del 30%) durante el periodo dicienibre-enero con la una alta productividad. 
pan garantizar una conductividad el&&- dosis alta de nitratos (Fig. 3 y 4). 
ca estable y menor de 3,s dS1m en el La conccntraci6n alta de nitratos en 
lixiviado. la solución nutritiva aumenta alrededor Marfa, 0. (1) , Biel, c. (11, pefiuelas, J. (21, 

La fertilización carbúnica incrementa de un 10% la producción de flores res- Montero, J.!. (l), Guri, S. (I), tav6, R (1). 
la prducción de flores de gerbera por pecto de la concentraci6n baja. Pero 
planta en niás de un 10%). Las diferencias cuiiindo se utiliza la concentracián baja de ( 1 )  Departament de Tscnologia Hortlcola 
se concentrar) en el periodo diciembre- nitratos en la soluciún nutritiva (7 meqll) Institut de Recerca i Tecnologia 

abril; en el que las cotizaciones de la flor al aumentar la concenuación de CO, (de Agroal'ment'nes (IRTA) 
(2) Centre de Recerca Ecoldgica i son m4s altas; la marcha productiva es 350 a 500 y de 500 a 700 ppv) aumenta Aplicac,ons Foreshils (CREAF) 

algo diferente segun sea la dosificacióii progresivamente la producción de flores Instltut de Recerca i Tecnologia 
de CO. y 111 concentracilin de nitratos en de forma que la combinación 700 ppv AgroalimeniAries (IRTA) 

HORTICULTURA 118-ENER0'9.7 69 



DOSSIER 

WUI m~ iom t r m  ,400 i6m iem ?om ,?m mm o?m ww oom 
I I I I I I I I I I I  

W l U  - - 

5200  - - 

lrO0 - - 

m0 - 

7W0 - - 

x a O , l l l l l l l , l l l ~  

m o ~ i  m w  iom i?m 14.30 trm i im  mm .?m mm 07uo wm 0600 

Figura 1: 
Variación de la concentracidn de C02 

en un ciclo de 24 horas 

Fuente: Praxair Analizador f i jo  d e  CO, ba jo  invernadero 

gran cantidad de residuos 
producidos por distintos sec- 
tores -urbanos, agrícolas, in- 
dustriales, ...-. 

Existen dos tipos de fer- 
mentación: la aerobia -en pre- 
sencia de oxígeno- y la anaem- 
bia -sin presencia de oxígeno-. 
Es este último tipo de fermen- 
tación, la anaerobia, la que da 
un mejor rendimiento en 
dióxido de carbono (40% de 
CO, y 60% de metano). 

El biogás no es el tema 
que nos ocupa en este artícu- 
lo, pero las investigaciones 
apuntan hacia un mayor inte- 
rés en el aorovechamiento de 
esta técnica como fuente de 
energía, entre otras utilidades. 

El C02 a lo largo 
del dia 

El día puede dividirse en 
cuatro fases: mañana -con lu- 
minosidad creciente-, medio- 
día -con máxima luminosidad-, 
tarde -luminosidad decrecien- 
te- y noche -wn muy poca luz-. 

El periodo más importan- 
te para el enriquecimiento de 
CO, es el mediodía, ya que es 
la parte del día en que se dan 
las máximas condiciones de 
luminosidad. 

Aquí es importante tener 
en cuenta la ventilación y re- 
novación del aire en el inver- 
nadero, dado que un aumento 
de la ventilación también au- 
menta el enriquecimiento del 
gas carbónico. 

También interesa tener 

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

La mañana es un periodo 
importante para la actividad 
fotosintática por el hecho de 
que aún existe en el ambiente 
un nivel considerable de CO, 

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

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, notándose aumentos en la 
calidad de los frutos debido a 
la mejor actividad metabólica 

cuadro 1 : de la planta. Utilizar la fuente 
de CO, para un aumento de la 

Efectos del enriquecimiento en CO, fotosíntesis no siempre da los 
a partir de ~ T O ~ U C ~ O S  de la combustión resultados esperados. 

del gas natural siempre un aumento de la fo- 
tosíntesis de la planta, se tra- 
duce en un balance positivo 
en la producción de materia 
seca; el aumento de la respira- 
ción y sombreo debido a un 
mayor tamaño 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 así, casi por 
regla de tres, la tasa de absor- 
ción de CO, es proporcional a 
la cantidad de luz recibida - 
además de depender también 
de la propia concentración de 
CO, disponible en la atmósfe- 
ra de la planta-. Otras fórmu- 
las curiosas apuntan a que 

1 % de luminosidad = 1 % de 
rendimiento». 

Fuente: PHM Revue Horiicole, no 358 

Efecto 
del enriquecimiento 
en COZ 
Plantas mas compactas con 
ramificaciones más grandes y 
mejor coloración de las 
hojas. Aumento de la preco- 
cidad entre 8 y 12 días 
Llegada hasta 2 semanas 
antes de la producción, con 
una mejora de la calidad y 
tallos más grandes y robustos 
Mejor calidad de la planta, con 
un crecimiento superior de 
hasta el lo%, con más del 
20-30% de hojas 
Aumento de la producción con 
rendimientos superlores al 
25% 
Aumento del nQ de flores, 
traducido a un aumento del 
rendimiento del cultivo 
Aumento significativo 
del rendimiento de hasta un 
30% 
Obtención de precocidad 
de una semana 

Especie 

Pelargonium 
(plantas 
en maceta) 

Cr isantemo 

Ficus 

Peplno 

Pimiento 

Tomate 

Anna Vilarnau 
annavG3ediho.e~ 

Contenido 
recomendable 
de C02 
700 - 900 ppm 

700 - 900 ppm 

600 - 800 ppm 

1500 ppm 

1000 ppm 

1000 ppm, 
preferentemente 
al comienzo 
del día y en 
cultivos de 
primavera 
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