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Resumen: Los residuos agricolas provenientes de podas de cultivos permanentes como el
cacao en el distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, impulsa a su uso eficiente para evi-
tar la proliferacién de patégenos y la quema que contribuye a la contaminacién ambiental.
La investigacion propone aprovechar eficientemente estos residuos transformédndolos en bio-
carbén que libera nutrientes de manera gradual, para la nutriciéon de plantas y facilitando
el movimiento del agua y aire gracias a sus microporos, convirtiendolo en una enmienda
potencial para mejorar la fertilidad del suelo. El objetivo fue evaluar el efecto del biocar-
bén producido en hornos semiindustriales en las caracteristicas del suelo y en la produccion
del cultivo de Zea mays. Es una investigacién aplicada, experimental, con una poblacién y
muestra de 36 plantas de maiz, 4 plantas por unidad experimental. La muestra de suelo,
constituida por 1 kg, con una poblacién total de 8 kg por unidad experimental. Las dosis de
biocarbén fueron de 0, 15 y 30 g/planta, evaluados con un disefio de bloques completamente
al azar. Los resultados mostraron que el biocarbén producido en hornos semiindustriales con
ramas de cacao presenta alta concentracién de elementos nutritivos y reacciéon muy alcalina
(pH=9,63). La concentracién de potasio, calcio y magnesio en el suelo es alta, mejorando la
capacidad de intercambio catidnico. La aplicacién de biocarbdn reduce la concentracién de
sales, y con una dosis de 15 t.ha-1, aumenta significativamente el pH en 0,6 unidades en el
suelo, favoreciendo el crecimiento de las plantas de maiz.

Palabras clave: biocarbén, cacao, fertilizacion, maiz, suelo, cultivo.

Abstract: Agricultural waste from pruning of permanent crops such as cocoa in the district of
Rio Negro, province of Satipo, encourages its efficient use to avoid the proliferation of patho-
gens and burning that contributes to environmental pollution. The research proposes to effi-
ciently use these wastes by transforming them into biochar that gradually releases nutrients
for plant nutrition and facilitating the movement of water and air thanks to its micropores,
turning it into a potential amendment to improve soil fertility. The objective was to evaluate
the effect of biochar produced in semi-industrial ovens on soil characteristics and Zea mays
crop production. It is an applied, experimental research, with a population and sample of
36 corn plants, 4 plants per experimental unit. The soil sample, consisting of 1 kg, with a
total population of 8 kg per experimental unit. The biochar doses were 0, 15 and 30 g/plant,
evaluated with a completely randomized block design. The results showed that the biochar
produced in semi-industrial ovens with cocoa branches has a high concentration of nutritional
elements and a very alkaline reaction (pH=9.63). The concentration of potassium, calcium
and magnesium in the soil is high, improving the cation exchange capacity. The application
of biochar reduces the concentration of salts, and with a dose of 15 t.ha-1, it significantly
increases the pH by 0.6 units in the soil, favoring the growth of corn plants.

Keywords: biochar, cocoa, fertilization, corn, soil, crop.
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1. Introduccion

Se estima que la generaciéon media anual de bio-
masa residual total a nivel mundial es de 140 Gt/afio,
siendo los volimenes de biomasa residual de cultivos
generados por las actividades agricolas enormes y re-
presentan el 94% de la produccién mundial de bioma-
sa (LontsiEtAl2024). La alta produccion de residuos
de la actividad agricola del cultivo de cacao expuestas
al ambiente, constituyen focos de proliferacion de pla-
gas que pudieran afectar a las plantas (Barrezueta et
al., 2024), por lo que es necesario encontrar la mejor
gestion de estos residuos, al incorporarlos en la pro-
duccion de abonos (Vargas et al., 2021); considerando
que el aprovechamiento y reciclaje de los residuos agri-
colas para ser utiliado como sustratos o enmiendas del
suelo fomenta una economia local y sostenible (De la
Rosa et al., 2022).

La produccién de biocarbdn se presenta como una
de las alternativas para la gestion de los residuos orga-
nicos, y evitar la pérdida de compuestos nitrogenados
por lixiviados y la volatilizacién (Leveau et al., 2021).
Dado que estos residuos son biodegradables, se pueden
descomponerse en moléculas simples que las plantas
pueden utilizar. El carbén vegetal es un mejorador del
suelo (Rex et al., 2023) que elimina de manera efectiva
el diéxido de carbono neto de la atmdsfera. Su produc-
cién a partir de residuos vegetales urbanos, agricolas
y forestales puede contribuir a mitigar los efectos del
cambio climatico global (Fiallos-Ortega et al., 2015).
Asi mismo Reyes Pallazhco et al., (2023), comenta que
como alternativa a los fertilizantes quimicos surge la
aplicacién de biocarbdn, debido a que interviene en la
dinamica del carbono terrestre, de la misma manera,
(Pariona-Palomino et al., 2020) indican que su aplica-
cién como enmienda permite incrementar la fertilidad
del suelo y reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero como el CO2.

El biocarbén es ligero, tiene una estructura poro-
sa y posee una elevada capacidad para retener agua
(Pérez-Gonzadlez et al., 2021), la misma que se obtie-
ne mediante la conversion térmica, proceso conocido
como pirdlisis a una temperatura entre 400 y 650tC
en ausencia de oxigeno (Barrezueta et al., 2024), sien-
do utilizada en las tultimas décadas, como una enmien-
da orgdnica para suelos degradados (De la Rosa et al.,
2022). Gracias a su alcalinidad (pH 8,8 a 10.5), permi-
te el incremento del pH de los suelos acidos, facilitando
ademads la absorcion del agua, actuando también como
reserva de carbono, e incrementando la actividad mi-
crobiana en el suelo (Barrezueta et al., 2022); mejora
las caracteristicas fisicas del suelo, tales como la porosi-
dad, la densidad aparente, la capacidad de intercambio
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catiénico y la conductividad eléctrica, entre otras (Ba-
rrezueta et al., 2024), por su parte Zhou et al., (2024)
indica que la aplicacién de biocarbén mostré efectos
positivos en las propiedades fisicas y quimicas del sue-
lo.

La incorporacion de biocarbén al suelo aumenta la
absorcién de nitrégeno y su concentracién en la bio-
masa aérea, ademds de mejorar la disponibilidad de
magnesio, calcio, potasio y fésforo. La combinacién de
biocarbén y suelo en una proporcion de 1:9 (p/p) con
la adicion de fertilizantes (nitrégeno, fésforo y potasio)
puede ser utilizada en el desarrollo en vivero de Pinus
greggii Engelm ex Parl (Pérez-Cabrera et al., 2021), y
en combinacién con cal eleva el pH cercano a 7, au-
menta el contenido de materia organica en un 23%,
incrementa el nitrégeno en un 20%, el fésforo disponi-
ble en un 116%, la capacidad de intercambio catiénico
(CIC) en un 46% y los cationes intercambiables (Rupay
et al., 2023).

En los tltimos tiempos, se ha mostrado gran interés
por los abonos organicos en el desarrollo de las plan-
tas, debido a que los abonos orgdnicos ademas de su-
ministrar nutrientes, también tienen efectos positivos
en las propiedades del suelo gracias a su contenido de
materia organica, que es un factor clave para los proce-
sos bioldgicos y el ciclo de los nutrientes entre el suelo
y las plantas (Barrezueta et al., 2022), es asi que, en
estudios realizados en la produccién forrajera de al-
falfa en Ecuador, mostraron resultados favorables con
la aplicacion de 30 t.ha-z de carbén vegetal, logrando
un menor tiempo hasta la floracién, mayor cobertura
basal y aérea, mejor altura, mayor cantidad de hojas
por tallo y una mayor produccién de forraje tanto en
materia verde como seca; lo que se recomienda para
obtener una mayor cantidad de forraje verde, mejorar
la calidad del suelo y asegurar la rentabilidad econo-
mica para los productores y ganaderos (Fiallos-Ortega
et al., 2015).

En la investigacién realizada sobre cultivo de trigo
sarraceno la adicién de biocarbén a tasas de 20, 40 y 60
t.ha- mejora el rendimiento con promedios de 11,23%
a 22,82% en suelo arenoso e6lico y entre un 7,36% y
un 14,87% en suelo de pradera gris a lo largo de tres
afos (Zhou et al., 2024), por lo que el uso del biocar-
boén de residuos de cacao puede ser viable, conside-
rando que el biocarbén de madera tienen un potencial
considerable para mejorar el pH del suelo, secuestrar
carbono y fijar metales pesados en suelos contamina-
dos (Meli et al., 2024).

En las actividades de produccién agricola, es co-
mun que los restos de las purmas se queman generan-
do contaminacion ambiental y pérdida de nutrientes
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(Zhang et al., 2024), una alternativa para su aprove-
chamiento es la transformacién en biocarbén el cual
tiene potencial para el aprovechamiento en la produc-
cién agricola y conocedores de las propiedades que
ofrece el carbdon vegetal y los requerimiento de ferti-
lizacién de algunos cultivos, se desarroll6 la presente
investigacién con el objetivo de evaluar el efecto del
carbén producido en hornos semiindustrial en las ca-
racteristicas del suelo y en la produccién del cultivo de
Zea maiz., considerando como problema £Qué efectos
tiene el biocarbén producido en hornos semiindustrial,
utilizando residuos de poda del cultivo de cacao sobre
las caracteristicas del suelo y la produccién del cultivo
Zea maiz?, y como hipotesis que el biocarbén al tratar-
se de una fuente de materia orgdnica mejora las carac-
teristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, ademas
mejora la produccién del cultivo de Zea maiz.

2. Materiales y Métodos
2.1. Descripcién de la zona de estudio

La investigacion se desarrolld en el distrito de Rio
Negro, provincia de Satipo; la recoleccidn de los res-
tos de poda y la produccién de biocarbdn en el fundo
“La Generosa“, ubicada en el Centro Poblado Portillo
Alto, la evaluacion del cultivo Zea maiz en el médu-
lo productivo, los analisis del biocarbdn y suelo, en el
laboratorio de andlisis de suelos, agua, plantas y ferti-
lizantes “Kipatsi®.
2.2. Obtencion del biocarbon y evaluacion de propieda-

des

Para la obtencion del biocarbén se recolectaron los
restos de podas primarias y secundarias del cultivo de
cacao, las cuales se sometieron a un secado natural
(Pérez-Cabrera et al., 2021) por 30 dias, para su pos-
terior acondicionamiento en trozos y acomodo en el
equipo semiindustrial, iniciAndose con el proceso de
pirdlisis en un tiempo de 6 horas, con posterior en-
friamiento de 12 horas. Se obtuvo un rendimiento de
16%. Se realizd el andlisis quimico del carbdn, utili-
zando metodologias de analisis de suelos que permiten
cuantificar los elementos extractables y disponibles de
una muestra de 500 g.

Rendimiento % = (Biocarbén (kg) / Biomasa resi-
dual (kg)) 100
2.3. Preparacion de sustrato, dosis y siembra de Zea maiz

Se preparo la mezcla utilizando 8 kg de tierra agri-
cola para cada unidad experimental; las dosis emplea-
das de biocarbén fueron de 0, 15, 30 g para cada trata-
miento, lo cual representa una dosis de 0, 5y 10 t/ha.

La poblacién y muestra estuvo constituida por 36
plantas de maiz en todo el experimento y por cada uni-
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dad experimental se consideré una poblaciéon y mues-
tra de 4 plantas. Para suelo, cada muestra estuvo cons-
tituido por 1 Kg de suelo, siendo la poblacién de 8 Kg
por unidad experimental.
2.4. Siembra de semillas de maiz

Se adquiri6 semillas de buena calidad, las que se
sometieron a un pretratamiento de remojo por un pe-
riodo de 24 horas previo a la siembra. Se colocaron 2
semillas por cada contenedor, a una profundidad de 5
cm. Realizandose el posterior riego cada 4 dias a fin
de mantener la humedad del suelo hasta el desarrollo
para su evaluacion.
2.5. Evaluacion del crecimiento vegetativo

Luego de 37 dias de sembrado, se tomaron datos
de las variables altura de planta, nimero de hojas, pe-
so de raiz, datos que fueron procesados y analizados
estadisticamente.
2.6. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio completamente al azar con dos
tratamientos y un testigo, cada uno con dos repeticio-
nes. El tratamiento 1 (tierra agricola 8 kg con 15 g de
biocarbodn), el tratamiento 2 (tierra agricola 8 Kg con
30 g de biocarbdn) y el testigo O (Tierra agricola 8 Kg
sin biocarbon), con analisis de varianza y prueba de
comparacién de medias de Tukey:.

3. Resultados

Tabla 1
Caracteristicas quimicas del biocarbon producidos en
hornos semiindustrial

Variable Unidad Valor
pH Unidad 9.63
CE dS.m-1 22.13
Fosforo mg.kg-1 556.02
extractable
Potasio mg.kg-1 413.54
Extractable
Calcio cmol.kg-1 12.50
cambiable
Magnesio cmol.kg-1 15.50
cambiable

Nota. Los analisis se realizaron siguiendo las metodologias pa-
ra el anélisis de suelos

Al realizar el andlisis quimico del biocarbén pro-
ducido en hornos de cilindro (semi industrial), el pH
tiene un valor de 9.63 considerado como muy alcalino
e indica la posibilidad de suso como enmienda en sue-
los acidos, la conductividad eléctrica (salinidad) es de
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22.13 dS.m-1 considerada como fuertemente salino y
podria incrementar la salinidad de los suelos y afectar
el crecimiento de plantas sensibles a la salinidad, el
contenido de fésforo extractable, potasio extractable,
calcio cambiable y magnesio cambiable es alto, y su-
giere que su uso podria favorecer la disponibilidad de
estos nutrientes en los suelos y mejorar el crecimiento
de las plantas cultivadas.

El biocarbén producido con ramas del cultivo de
cacao, presentan caracteristicas quimicas favorables
para ser utilizadas como enmienda, debido a su pH
muy alcalino, ademas de tener buena concentracion de
elementos nutritivos como el fésforo, potasio, calcio y
magnesio, requeridos por las plantas.

Al analizar el efecto del uso del biocarbén sobre
las propiedades quimicas de un suelo acido, se obser-
va que influye sobre el pH, la salinidad, el contenido
de materia organica, el fosforo extractable, el magne-
sio y la acidez cambiable, mientras que el contenido de
potasio y calcio no es influenciado.

La aplicacién de 5 toneladas de biocarbén incre-
menta inicialmente en 0.6 unidades, mientras que la
adicion de 5 toneladas mds (10 toneladas), solo incre-
menta 0.1 unidad, respecto a la aplicacién de 5 tone-
ladas. Se deja notar que la aplicacién de 5 toneladas
por hectdrea de biocarbon mejora significativamente
el pH, pero este incremento es insuficiente para llegar
a pH apropiados para el cultivo de maiz.

Respecto a la salinidad, el incremento de biocarbén
disminuye la conductividad eléctrica del suelo, este re-
sultado es inversamente proporcional a los esperado,
considerando que el biocarbén es fuertemente salino.
Por lo que resulta favorable el uso de biocarbén para
controlar la salinidad del suelo.

La adicién de dosis crecientes de biocarbén dismi-
nuye la cantidad de materia organica del suelo, esta
accion se podria atribuir al incremento del pH, el cual
favorece la actividad bacteriana y permite la descom-
posicion del material orgénico.

El incremento del biocarbén permite una mayor
disponibilidad del fésforo extractable en el suelo, este
comportamiento estd en relacién con el alto contenido
de fosforo del biocarbén, por lo que resulta favorable
la aplicacion del biocarbon.

El incremento del biocarbén permite una mayor
disponibilidad del magnesio cambiable en el suelo, este
comportamiento esta en relacidon con el alto contenido
de magnesio del biocarbén, por lo que resulta favora-
ble la aplicacion del biocarboén.

Con el incremento del biocarbén se logra dismi-
nuir la concentracion de la acidez cambiable en el sue-
lo de una concentracién calificada como baja (>a 0.6
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cmol.kg-1) a una concentracién calificada como muy
baja (<a 0.6 cmol.kg-1), este comportamiento esta en
relacion con el alto contenido de calcio y magnesio del
biocarbdn, por lo que resulta favorable la aplicacion
del biocarbon.

El incremento del biocarbdn permite el incremento
de tamaiio, el peso de hojas y el peso de raices de las
plantas de maiz, este comportamiento esta en relaciéon
con el incremento de nutrientes que se logra al apli-
car biocarbon al suelo, también estd en relacién con el
incremento del pH, ya que la planta de maiz se desa-
rrolla mejor en rangos tendientes a la neutralidad. Asi
mismo, se nota el efecto represivo de la acidez cambia-
ble en el testigo que, aun teniendo un bajo contenido
de acidez, afecta significativamente el crecimiento del
maiz.

4. Discusiones

El biocarbén producido en hornos semiindustria-
les con ramas de cacao presentan un rendimiento de
16%, siendo inferior al biocarbén de bambu (Lépez et
al., 2020), por su parte Namaswa et al., (2023), men-
ciona que, dependiendo del disefio, los homos pueden
alcanzar una eficiencia de rendimiento del 10 al 46 %
y producir biocarbén que contiene entre un 26 y un
87% de carbono fijo, por lo que el horno semiindus-
trial tipo tambor utilizado produce carbén dentro del
rango esperado. Otros estudios reportan que al utili-
zar la cascara de cacao se obtiene un rendimiento de
9,70% (Oré Cierto et al., 2022)

Respecto su alta concentracién de elementos nu-
tritivos, Fiallos-Ortega et al., (2015), indican que el
carbén vegetal es un mejorador del suelo, mientras
que, De la Rosa et al., (2022) la catalogan como una
enmienda organica para suelos degradados, esta afir-
macion estaria relacionada a la reacciéon muy alcalina
que presenta el biocarbén (pH=9.63). La concentra-
cion de potasio, calcio y magnesio es alta, lo que es-
tarfa mejorando la capacidad de intercambio catiéni-
co (Barrezueta Unda et al., 2024), al respecto, Lontsi
et al., (2024) reporta que las propiedades fisicoquimi-
cas del biocarbdén varian mucho segtin el origen de los
residuos. Estas condiciones favorecen su uso como en-
mienda organica para suelos degradados (De la Rosa
et al., 2022).

La aplicacién de biocarbén disminuye la concentra-
cion de sales en el suelo, contrariamente a la alta con-
centracion de sales presentes el bio carbdn, al respecto
Rupay et al., (2023) comenta que la concentracion de
sales puede tener reacciones diferentes, esta caracte-
ristica esta asociada al tipo de material con el que se
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elabora el biocarbén. Por su parte (Jin et al., 2024),
indican que a aplicacién puntual de biocarbén reduce
la concentracién de sodio y la conductividad eléctrica.
Al respecto (Schurkamp et al., (2024) sugieren que el
biocarbdn acttia como una enmienda que puede liberar
a la planta del estrés salino agudo.

El biocarbén a 15 t.haz, incrementa significativa-
mente el pH en 0.6 unidades, gracias a su alcalini-
dad, al respecto, el (Gunarathnea et al., 2022) indica
que, el pH del suelo se ve influenciado positivamente
por la presencia de biocarbén, similar reaccidn reporta
Barrezueta Unda et al., (2024); quién recomienda su
uso en suelos acidos, por su parte Fiallos-Ortega et al.,
(2015), reporta el incremento del pH de 4.7 a 6.3 al
aplicar 30t.ha-1, mientras que, (Azuka et al., 2024) in-
dica que, al enmendar suelos con biocarbén, el pH del
suelo mejoré de fuertemente 4cido (4,1) en el suelo
original a ligeramente acido (5,3), esta misma acciéon
lo reportan Dawerasha et al., (2024) y Pardavé et al.,
(2017). El incremento del pH favorece la actividad mi-
crobiana (Barrezueta Unda et al., 2024), lo que estaria
contribuyendo a la descomposicién de la materia orga-
nica significativamente (Hossain et al., 2020).

El fosforo y los cationes cambiables se incrementan
en el suelo al aplicar biocarbén (Rupay et al., 2023),
por su parte Pérez-Gonzalez et al., (2021), indican que
mejora la disponibilidad de magnesio, calcio, potasio
y fésforo, como se evidencia con los resultados obteni-
do, aunque Fiallos-Ortega et al., (2015), reportan que
hubo un descenso en la disponibilidad de estos nu-
trientes, cuando esto se encuentran en concentracio-
nes muy altas, para el fésforo reporta un descenso de
601.39 a 592.59 mg/kg al aplicar 30 t.ha- de biocar-
bon, en el presente estudio se incrementa de 17.8 a
22.6 mg/kg al aplicar la misma proporcién de biocar-
bon, al respecto Rupay et al., (2023) indica que estas
reacciones diferentes, estd asociada al tipo de material
con el que se elabora el biocarbén, al respecto Lontsi
et al., (2024) menciona que la disponibilidad de nu-
trientes requeridos por las plantas depende de varios
factores, incluyendo la acidez del suelo, el carbono or-
gdanico del suelo, la textura y la estructura del suelo, la
cual es favorecida por el biocarbén que presenta una
mayor capacidad de intercambio de cationes, debido a
su mayor drea y carga negativa superficial (Escalante

Referencias

Rebolledo et al., 2016).

A mayor dosis de biocarbén mayor es el crecimien-
to de las plantas de maiz, esta accién se atribuye a
la mayor disponibilidad de magnesio, calcio, potasio y
fosforo (Pérez-Gonzélez et al., 2021). Similares resul-
tados encontraron Fiallos-Ortega et al., (2015) al pro-
ducir alfalfa con aplicacion de 30 t.ha- de carbén vege-
tal logrando una, mayor cobertura basal y aérea, mejor
altura, y una mayor produccion de forraje tanto en ma-
teria verde como seca, por su parte Barrezueta-Unda
et al., (2022), reporta que con la aplicacion de biocar-
boén se logra un mayor peso de racimos en el cultivo
de platano. La incorporacién de biochar puede alterar
el crecimiento y las caracteristicas de la raiz, debido a
que mejora la absorcién de nutrientes por las plantas
(Ahmad et al., 2024), y, por lo tanto, afectar favorable-
mente el crecimiento de la planta (Gonzdalez-Marquetti
et al., 2020) y la productividad agricola (Valarezo et
al., 2017).

Por lo que el uso del biocarbén permitiria mejorar
la calidad del suelo y asegurar la rentabilidad econé-
mica para los productores y ganaderos (Fiallos-Ortega
et al., 2015). Tal como refiere Pérez-Gonzdlez et al.,
(2021), la fertilidad del suelo se puede mejorar con la
incorporacién de biocarbén, promoviendo asi el creci-
miento y la productividad de los cultivos, al respecto
Lontsi et al., (2024) comenta que la mayoria de las in-
vestigaciones agricolas han reportado que el pH ade-
cuado del biocarbdn es alcalino y debe tener altos ni-
veles de carbono organico estable, lo que podria incre-
mentar la materia orgénica del suelo, y alta disponibi-
lidad de macronutrientes y micronutrientes (Tazebew
etal., 2024) requeridos para el crecimiento de las plan-
tas.
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Tabla 2
Resumen del andlisis de varianzas del efecto de las dosis de biocarbon en las caracteristicas quimicas del suelo
Variable Suma de GI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
pH (Unidades)
Entre grupos 0.839 0.420 297.29 0.000
Intra grupos 0.008 0.001
CE
Entre grupos 0.125 0.063 281.45 0.000
Intra grupos 0.001 0.000
Materia organica (%)
Entre grupos 0.011 0.006 6.11 0.036
Intra grupos 0.006 0.001
Fosforo (ppm)
Entre grupos 34.779 17.390 30.88 0.001
Intra grupos 3.379 0.563
Potasio (ppm)
Entre grupos 226.060 2 113.030 2.08 0.206
Intra grupos 325.715 54.286
Calcio (cmol.kg-1)
Entre grupos 0.002 0.001 0.27 0.770
Intra grupos 0.018 0.003
Magnesio (cmol.kg-1)
Entre grupos 0.191 0.095 13.72 0.006
Intra grupos 0.042 0.007
Acidez cambiable
(cmol.kg-1)
Entre grupos 0.436 0.218 130.67 0.000
Intra grupos 0.010 0.002
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Tabla 3
Resumen del andlisis de varianzas del efecto de las dosis de biocarbon en el crecimiento de plantas de Zea mays L
Variable Suma de GI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Altura (cm)
Entre grupos 675.35 2 337.67 12.69 0.007
Intra grupos 159.67 6 26.612
Hojas (unidades)
Entre grupos 3.8472 2 1.9236 3.46 0.1
Intra grupos 3.3333 6 0.5556
Hoja (gramos)
Entre grupos 133.18 2 66.59 12.92 0.0067
Intra grupos 30.917 6 5.1528
Raiz (gramos)
Entre grupos 186.18 2 93.088 18.63 0.0027
Intra grupos 29.987 6 4.9978
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