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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. (Lmmm, 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). 
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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 mínimarr 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 prqwnm el emigueci- 
'a en tomo a 2.5 y 0.5 renovaciones por mKnm continuo durante el imervalo diario 

ción -en el ca ora, mpedvanitm, determuwdas a une de mayor demanda, de 7 a la h w  solar {hs.). 
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DIOXIDO DE CARBONO 

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 mp h~iaog%lbeo. 

T&m en el itivetnadr#o S S ~ 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& 
Ik, dhtrihido pur un sisima de tube- 
rlas prnatclo a la trsd & dep. E9 &que- 
cimiento responde al dgiakn pgmma- 
rbo m unrt wmputadora para la gestión 
de ÉIlnui a bmv& 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 desamaos 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 c u d o  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 ~ ~ t a  y se 
aproxima al nivel exterior pro sin alcan- 
zarlo, lo qtrt indica que la vcadkión es 
insuficiente para restaurar & anamtra- 
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& dwad~s 
en la base del cultivo, posiblemente ds 
bid0 a su producción por desampwi- 
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 iocaiiado 
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 
&&O  SO^ la picrrhiocid~ -te al ci- 
clo de o ~ m v i a r n o .  

0 CO,líqddo, como foam pera 
d enriquc&kmo, 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 mbarp, 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 pmr 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. 
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