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EVALUACIÓN DE HUMUS CON HARINA DE ROCAS COMPUESTAS, PARA LA 

PRODUCCIÓN DE ALBAHACA (Ocimum basilicum) EN EL HUERTO DEL CENTRO 

ECOLÓGICO LA LOMBRIZ FELIZ – SJL 

RESUMEN  

El humus de lombriz cumple un papel importante en dentro de la dinámica del suelo, 

puesto que mejora de las propiedades físicas, químicas y aporta diversos 

microorganismos, mejorando así la propiedad biológica y con ello ayuda al buen 

crecimiento de los cultivos. El objetivo de la investigación consistió en evaluar la 

incorporación de tres dosis de Harina de Rocas Compuestas (Hrc) en la elaboración de 

humus de lombriz para luego evaluar su efecto en el desarrollo y crecimiento del cultivo 

de albahaca (Ocimum basilicum L.) var. Genovesa. El desarrollo de este experimento se 

realizó en dos fases; la primera fase consistió en la elaboración de humus de lombriz a 

base de pre-compost incorporando dosis de 100gr, 150gr y 200gr de Hrc como 

tratamiento, para luego analizar los macro y micronutrientes en el laboratorio. La 

segunda fase del experimento se trabajó con el humus final obtenido y se aplicó en, la 

producción del cultivo de albahaca, evaluando las diferentes características 

agronómicas, durante un periodo de dos meses. Una vez cosechadas las plantas, se 

evaluaron los datos de crecimiento mediante el programa Rstudio, para determinar qué 

tratamiento tuvo un mejor efecto en la albahaca. En donde el tratamiento que tuvo 

mejor resultado en cuanto al contenido de nutrientes fue en donde se aplicó 150gr Hrc, 

además de tener un mejor resultado en la variable de peso foliar, importante debido 

que el valor comercial de este cultivo son las hojas. 

Palabras claves: Harina de roca, humus, producción 
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EVALUATION OF HUMUS WITH COMPOSITE ROCK FLOUR, FOR THE 

PRODUCTION OF BASIL (Ocimum basilicum) IN THE GARDEN OF THE ECOLOGICAL 

CENTER LA LOMBRIZ FELIZ - SJL 

ABSTRACT 

Worm humus plays an important role in soil dynamics, since it improves the physical and 

chemical properties and provides various microorganisms, thus improving the biological 

property and thereby helping the good growth of crops. The objective of the research 

consisted of evaluating the incorporation of three doses of Composite Rock Flour (Hrc) 

in the elaboration of earthworm humus to later evaluate its effect on the development 

and growth of the basil crop (Ocimum basilicum L.) var. Genovese. The development of 

this experiment was carried out in two phases; The first phase consisted of the 

preparation of worm humus based on pre-compost, incorporating doses of 100gr, 150gr 

and 200gr of HRC as a treatment, to later analyze the macro and micronutrients in the 

laboratory. The second phase of the experiment was worked with the final humus 

obtained and it was applied in the production of the basil crop, evaluating the different 

agronomic characteristics, during a period of two months. Where the treatment that 

had the best result in terms of nutrient content was where 150gr Hrc was applied, in 

addition to having a better result in the variable of leaf weight, important because the 

commercial value of this crop is the leaves. 

Keywords: Rock dust, humus, production
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El uso de fertilizantes en la agricultura convencional requiere de un alto uso de insumos 

químicos que a la larga con su uso desmedido está trayendo consecuencias como la 

eutrofización, degradación del suelo, contaminación del aire, agua; pérdida de 

microorganismos, etc. (Gonzáles, 2019). Esto debido a la presencia de algunas moléculas 

que difícilmente se descomponen en el paso del tiempo, con llevando a que queden 

residuos no solo en el suelo, sino también en nuestro organismo. 

 El uso de estos estos fertilizantes que en su mayoría son nitrogenados, son productos 

importados por países como Rusia, Estados Unidos y China (Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura [FAO], 2022). En donde 

recientemente en el año 2021 y 2022 debido a la guerra entre Rusia y Ucrania, estos 

fertilizantes han incrementado desmedidamente sus costos, conllevando a aumentar en 

un 163.9%, sobre todo en la urea (fertilizante con más demanda en la producción de 

cultivos) que aumentó su costo en un 263,3% (Banco Central de Reserva del Perú [BCRP], 

2022). 

Esta situación afectó al Perú en la adquisición de este producto para la producción de 

sus cultivos, tanto así que se previó que para el 2023 la producción de alimentos se vería 

afectada, debido a que impacto de precios internacionales afectaría a la producción local 

generando un aumento de costos al productor y por ende al consumidor.  Y quienes se 

verían más afectados sería la agricultura familiar, ya que la oferta del fertilizante es 

limitada (BCRP, 2022), repercutiendo de manera inmediata en los consumidores, al 

incrementarse los precios de los productos alimenticios, conllevando a una disminución 



 

2 

 

del consumo de algunos alimentos y la calidad de estos (BCRP, 2022), causando así la 

inseguridad alimentaria de la población más vulnerable.  

Pese a esta situación, muchos de los agricultures siguen haciendo la compra de estos 

insumos debido a su efecto inmediato en sus cultivos. Esto en muchos casos es debido 

a que muchos agricultores desconocen de algunas enmiendas que podrían ayudar a 

incrementar la producción de sus cultivos; además de que ellos tengas el alcance de 

estas enmiendas cercas a su localidad o terrenos de cultivos y sean accesibles a la 

compra de estos.  

Es ahí en donde entramos nosotros como estudiantes para dar a conocer otras 

alternativas para los productores. Alternativas como el uso de la harina de rocas 

compuestas, que ayuden a incorporar nutrientes en el suelo, sea accesible al productor 

y que sea sostenible con el tiempo.  

Por ello en este trabajo haremos uso de diferentes dosis de harina de rocas, para ver 

qué minerales puede incorporar en la elaboración de humus de lombriz, aprovechando 

los residuos orgánicos de vivienda, restos de la cosecha y el estiércol de animales. Y 

finalmente luego lo probarlo en la albahaca para ver cómo actúa en el crecimiento y 

desarrollo de este cultivo. 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Humus: 

El humus es un abono natural, que provienen de la descomposición de restos orgánicos 

presentes en el suelo de naturaleza coloidal, descompuesto por hongos y bacterias 

(Bárcenas et al., 2019). 
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2.2 Lombricultura: 

La lombricultura es un proceso aeróbico de degradación de la materia orgánica como el 

estiércol de animales y residuos vegetales. Lo cual en la actualidad están cobrando 

importancia, debido al menor impacto que estas generan en cuanto a costos y cuidado 

ambiental, ya que son sostenibles con el tiempo, además ayudan a mejorar las 

propiedades físicas y previenen la erosión de suelos (Fortis et al., 2009).  

La lombricultura es el proceso de degradación de los residuos sólidos que se da 

gracias al trabajo de las lombrices y microorganismos bajo condiciones aeróbicas, con el 

que se obtiene un producto final estabilizado llamado humus (Villegas-Cornelio & 

Laines, 2017). El humus de lombriz es considerado dentro de los diferentes abonos 

orgánicos, como uno de buena calidad, por sus efectos en las propiedades biológicas del 

suelo (Masgloiris et al., 2005), ya que ayuda a desintoxicar suelos que han sido 

contaminados con residuos químicos como la minería, contienen hormonas que ayudan 

a la germinación de las semillas, estimula el crecimiento de las plantas y actúa como un 

repelente de patógenos en el suelo (Llamoja, 2014).  

Dentro de la lombricultura la variedad de las lombriz usada y mayor conocida es 

la Eisenia foetida o conocida comúnmente como las “lombrices rojas californianas” la 

cual se usó en el presente trabajo de tesis. 

2.3 Características taxonómicas de la lombriz: 

La clasificación taxonómica es la presentada a continuación: 

Reino: Animal 

Familia: Lumbricidae 
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Género: Eisenia 

Especie: foetida 

2.4 Características morfológicas de la lombriz: 

Las lombrices son invertebrados que miden de 1 cm de largo y 2 mm de grosor y que 

pueden llegar a medir hasta más de 1 m y 3 cm de ancho, estas ayudan a mejorar la 

textura y las propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo (Fragoso & Rojo, 2014).  

Las lombrices mientras excavan túneles, se alimentan de materia orgánica en 

descomposición y por ello cumple un papel importante en la formación del humus. Salen 

a la superficie solo cuando hay mucha humedad o en la noche, para alimentarse o 

reproducirse. Durante el día salen a la superficie cuando sus túneles se inundan, luego 

de lluvias torrenciales (Villegas-Cornelio & Laines, 2017). Las lombrices realizan 

diferentes actividades y dentro de ellas las más importantes son: la fragmentación física 

de los residuos sólidos, por medio de actividad biológica y la aireación que realizan, 

cuando se movilizan de un lugar a otro en busca de materia orgánica para su 

alimentación (Lores et al., 2006).  La materia orgánica es una composición heterogénea 

de residuos orgánicos provenientes de la naturaleza entre ellos se encuentran los restos 

de plantas y animales en descomposición según Sánchez et al, (2005). Estas actividades 

permiten la transformación de las propiedades fisicoquímicas y bioquímicas de los 

residuos orgánicos (Aira y Domínguez, 2010) y todas estas transformaciones ocurridas 

(Aira et al., 2002) permiten el proceso de lombricompost, posibilitando el análisis del 

comportamiento entre Eisenia foetida y los diversos microorganismos presentes en esta 

actividad (Aira et al., 2007).  
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2.5 Abono: 

Los abonos son el resultado de la putrefacción o descomposición natural de los residuos 

de materia orgánica en presencia de microorganismos, que digieren estos materiales 

benéficos y con ello brindan nutrimiento a las plantas (Ramos & Terry, 2014). Los abonos 

orgánicos incorporan nutrientes en el suelo, ayudan a una buena asimilación de 

nutrientes en las plantas y con ello contribuyen en la mejora de calidad de producción 

de un cultivo (Restrepo, 2007). 

2.6 Tipos de abonos: 

Dentro de los abonos orgánicos se encuentran los líquidos como el caso de 

lixiviados (bioles, té de compost, purines, etc.) y los sólidos, los cuales son diluidos en 

agua o pueden ser usados de manera directa al suelo o también combinarlos con ella. 

Grandes áreas cultivables presentan problemas de pérdida de fertilidad de nutrientes 

en el suelo, esto se debe a causa de que los alimentos cultivados en estas áreas de 

terreno captan todos los nutrientes que hay en el suelo, para poder crecer y 

reproducirse; al finalizar esta campaña el suelo queda pobre de nutrientes (Plazas & 

García, 2014). Para ello lo que se debería restituir los nutrientes perdidos en el suelo, 

con cantidades adecuadas de materia orgánica. La cantidad de abono aplicar será 

determinada después de haber realizado un análisis de suelo, con la finalidad de ver 

cuáles son los nutrientes escasos en mayor cantidad y en menor cantidad (Vázquez & 

Loli, 2018). Todo este proceso tiene la finalidad de mejorar sus propiedades químicas 

(pH, CE), físicas (humedad, drenaje, porosidad, etc.) y biológicas (micro y macrofauna 

benéfica), para con ello seguir teniendo un suelo fértil y de esa manera asegurar una 

buena producción de los cultivos (Vázquez & Loli, 2018).  



 

6 

 

2.7 Harina de rocas: 

La harina de roca integral es usado como una enmienda orgánica. Estas son preparadas 

a base de rocas molidas como el granito, basaltos, fosforitas, etc. (Restrepo, 2007). Estos 

elementos brindan nutrientes como el silicio, aluminio, hierro, calcio, magnesio, sodio, 

potasio, cobre, cobalto, zinc y fósforo (Restrepo, 2007). Una de las características de la 

harina de roca es brindar al suelo materia orgánica, además de darle una mayor 

diversidad de nutrientes a la planta (Herrán et al., 2008). Los cuales son importantes 

para el desarrollo óptimo de un cultivo.  

 

2.8 Harina de rocas como enmienda para una producción orgánica y 

convencional 

Uso de harina de rocas tanto para la producción orgánica y convencional es importante, debido 

a que la aplicación de esta enmienda en ambos tipos de agriculturas hará que haya un 

incremento de minerales y oligoelementos en el suelo, fomentando la actividad microbiana en 

el suelo, aumentando la calidad nutricional de las plantas, logrando que estas sean resistentes 

a las plagas, enfermedades y sequías (Riso et al, 2019). 

Además, el uso de harina de rocas nos ayuda a mejorar el pH del suelo, siendo esto importante 

en suelos ácidos como la selva, que permite corregir el pH, debido a la presencia de diferente 

harina de rocas y estas por ser de naturaleza alcalina ayuda a cambiar un suelo ácido a corregir 

a un pH neutro o pH que permita la absorción de nutrientes a las plantas. Este cambio es 

importante en el suelo ya que como se muestra en la Figura N°1, según los rangos de acidez o 

alcalinidad en el suelo determinan la asimilación de ciertos minerales por las plantas.  
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Figura 1. Disponibilidad de nutrimientos respecto al pH del suelo 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente INTAGRI 2014. 

La figura anterior nos muestra el rango de acidez y alcalinidad del pH del suelo, en donde nos 

indica que, si tenemos un cultivo en suelos ácidos, este puede presentar problemas en 

deficiencia de nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, calcio y magnesio. Mientras 

que, si tenemos un suelo alcalino, el cultivo puede tener deficiencia de manganeso, hierro, zinc; 

esto debido a que la planta no puede asimilarla (Instituto para la Innovación Tecnológica en la 

Agricultura [INTAGRI], 2014).  

2.9 Costo de la harina de rocas compuestas 

Por otro lado, es importante mencionar que el saco de harina de rocas compuestas de 50kg es 

de ochenta nuevos soles y su aplicación en un terreno de cultivo es de 300kgr de harina de roca 

por ha, adicionado con otros abonos como el compost, humus o un fertilizante químico y esto 

permite que sea accesible la compra por parte de los productores, sean tanto en una producción 

orgánica y producción convencional, ya que el aporte de nutrientes en ambos casos es favorable 

para una buena producción de cultivos (Industria Agroecológica Tocache [IAT], 2018). 
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2.10 Albahaca (Ocimum basilicum) var. Genovesa 

La albahaca es una planta aromática, medicinal y herbácea originaria de Asia. Es una 

planta anual, que es importante dentro de la industria gastronómica e industrial debido 

a sus propiedades medicinales (Sánchez, 2019). 

2.10.1 Taxonomía: 

Clasificación taxonómica de la albahaca: 

Reino: Plantae  

División: Magnolophyta  

Subclase: Asteridae  

Orden: Lamiales  

Familia: Lamiaceae  

Tribu: Ocimeae  

Género: Ocimum  

Especie: Ocimum basilicum L. 

2.10.2 Características botánicas: 

Hojas: Miden de 2 a 5 cm, son opuestas, lanceoladas y ligeramente dentadas. Las 

hojas son de color verde intenso, presenta un aroma fuerte y agradable similar al jazmín 

el cual se obtiene de un ligero frotamiento a la planta (Fernández, 2003). 
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Tallo: Presentan tallos robustos y con muchas ramas leñosas, pueden medir hasta 

unos 60 centímetros de altura.  

Flores: Presenta flores blancas en forma de espigas dispuestas en la parte superior 

del tallo.  

Fruto: Son de forma ovoides por cuatro tetraquenios. La semilla es dura y presenta 

una sustancia mucilaginosa que se hincha al entrar en contacto con el agua.  

2.10.3 Siembra:  

La albahaca se puede sembrar durante todo el año, en condiciones de un clima templado 

y cálido. Evitando las heladas, ya que la albahaca es una planta aromática que no tolera 

el frío (Sánchez, 2019). 

2.10.4 Cosecha:  

Los primeros cortes de albahaca se realizan antes de que la planta inicie la floración, 

luego estos se juntan en pequeños atados para luego ser almacenados en un ambiente 

bajo sombra y posteriormente llevados a la venta. Después del primer corte se espera a 

que vuelvan a crecer las siguientes ramas para continuar nuevamente con el segundo 

corte (Fernández, 2003). 

2.10.5 Principales plagas y enfermedades: 

 Las principales plagas son la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y los pulgones 

(Myzus percicae). 

La principal enfermedad que más ataca a la albahaca es el Mildiu (Peronospora 

belbahrii). 
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2.10.6 Valor comercial:  

La albahaca es una planta utilizada principalmente en la culinaria, cosmética y 

farmacéutica, es por ello que está cobrando de mayor importancia en el mercado local 

e internacional. 

Para desarrollar este experimento, se tomó como referencia el estudio “El humus de 

lombriz en la producción de plántulas de Lycopersicum esculentum en una comunidad 

del Estado Cojedes, Venezuela, 2017. “de Liriano et al., (2017). 

3 OBJETIVOS: 

3.1 Objetivo general:  

Evaluar el humus de lombriz con harina de rocas compuestas y su efecto en la 

producción de albahaca (Ocimum basilicum) en el distrito de San Juan de Lurigancho. 

 

3.2 Objetivos específicos:  

Determinar el contenido de nutrientes que puede incorporar la harina de rocas 

compuestas en diferentes dosis para la producción de humus de lombriz. 

Determinar el rendimiento de materia fresca por planta de albahaca a partir de los 

diferentes tratamientos de humus de lombriz obtenido.  

3.3 Hipótesis de investigación: 

Hipótesis nula (Ho). La incorporación de harina de rocas en diferentes dosis no 

influenciará en el crecimiento y desarrollo del cultivo de albahaca. 
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Hipótesis alterna (Ha). La incorporación de harina de rocas de diferentes dosis 

influenciará de manera positiva en el crecimiento y desarrollo del cultivo de albahaca. 

3.4 Variable dependiente: 

- Altura 

- Números de ramas 

- Número de botones florales 

- Peso de raíz (kg) 

- Peso de hojas 

3.5 Variable independiente: 

- Harina de roca compuesta 

- Humus de lombriz 

4 METODOLOGÍA:   

La metodología de campo se hizo en dos fases: La primera fase en donde se evaluará el 

contenido de nutrientes que aporta la incorporación de harina de rocas compuestas en 

la producción de humus y la segunda fase consta en usar este humus para probarlo en 

la producción del cultivo de albahaca (Ocimum basilicum). 

La primera fase del experimento: 

Se elaboró la producción de humus, el cual se desarrolló en los meses de octubre a enero 

del 2021 y la segunda fase del experimento en donde se evaluó el crecimiento y 

desarrollo de la albahaca con el humus final obtenido desarrollado en los meses de 

febrero a abril del 2021. 
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Primera fase del experimento fue adaptada del trabajo realizado en el Centro ecológico 

La Lombriz Feliz, durante más de 30 años. En donde ellos elaboran el humus de lombriz 

a partir de la alimentación de pre-compost a las lombrices rojas californianas. 

4.1 Materiales: 

- Balanza digital Electric Balance utilizado en el laboratorio de la Universidad 

Científica del Sur. 

- Cajas de frutas de madera forrados con plástico grueso 

- Lapicero Artesco 

- Libreta de notas 

- Bolsas de vivero 7x12 

- Medidor de pH marca Hanna 

- Medidor de CE marca Hanna 

- Regla Artesco 

4.2 Insumos: 

- Harina de rocas compuestas: Este abono fue importado desde el departamento de 

San Martín a la provincia de Lima, por la empresa Industria Agroecológica Tocache 

S.A.C. y tuvo un costo de 80.00 soles el saco de 50kg. 

- Semillas de albahaca, un sobre de 10 gr: Proporcionados por el vivero de LLF. 

- Pre-compost proporcionados por el área de Producción de compost de LLF. 
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- Un núcleo de lombrices rojas californianas proporcionados por el área de Producción 

de LLF. 

- Cascarilla de arroz una bolsa del 3kg, proporcionados por el área del vivero en LLF. 

- Arena de rio una bolsa de 5kg, proporcionados por el vivero de LLF: 

4.3 Localización: 

El ensayo se realizó en el Centro Ecológico La Lombriz Feliz ubicado en el Departamento 

de Lima, Provincia de Lima, Distrito de San Juan de Lurigancho (SJL), con las coordenadas 

Longitud: O76°58'17.36" y Latitud: S11°56'45.38".  

El clima del Distrito de San Juan de Lurigancho es desértico templado (El Comercio, 2014) 

contando así con una temperatura media anual de 20°C y una humedad relativa de 90%. 

En invierno es cálido de 18°C y en verano es de 30°C. Para el desarrollo del trabajo de 

investigación que se desarrolló en dos fases, la primera en donde se elaboró la 

producción de humus fue en los meses de octubre a enero del 2021, en donde la 

temperatura media fue de 25° C con una humedad relativa de 77%. La segunda fase del 

experimento en donde se evaluó el crecimiento y desarrollo de la albahaca con el humus 

final obtenido se desarrolló en los meses de febrero a abril del 2021, la cual contó con 

una temperatura media anual de 27° C y con una humedad relativa de 60%. 

4.4 Elaboración del humus de lombriz: 

La primera fase del experimento inició el 05 de octubre del 2020. En donde se habilitaron 

16 cajas de maderas forradas con plástico grueso negro. Se usaron en total 16 cajas con 

dimensión de 20cm de alto, 30cm de ancho y 40cm de largo.  
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Dentro de las cajas se colocó el pre-compost, el cual inició con un pH de 7.5 y 5.4 de CE. 

Este pre-compost sirvió como alimento de las lombrices rojas californianas dentro del 

periodo de evaluación del experimento. Seguido a ello, se seleccionaron 100 lombrices 

adultas, para posterior a ello colocar en cada caja de tratamiento y dejarlas adaptar a su 

nuevo medio por un periodo de 5 días. 

4.5 Tratamientos: 

Pasados los 5 días de adaptación de las lombrices rojas californianas en el proceso de 

aclimatación, se iniciaron los tratamientos con las diferentes dosis de Hrc.  

Los tratamientos empleados fueron los siguientes: 

Tratamiento 1: Control se usó 3 kilogramos de pre-compost 

Tratamiento 2: 2.800 kilogramos de pre-compost + 200 gr de Hrc 

Tratamiento 3: 2.750 kilogramos de pre-compost + 150 gr de Hrc. 

Tratamiento 4: 2.900 kilogramos de pre-compost + 100 gr de Hrc. 

*Hrc (Harina de Roca Compuesta) 

El día 11 de octubre, observando que las lombrices se aclimataron al nuevo ambiente 

en donde se llevó a cabo el experimento. Se añadieron las diferentes dosis de Hrc en 2 

etapas para evaluar la reacción de las lombrices. Es decir, el día 11 de octubre se añadió 

solo la mitad de la dosificación siendo así en el tratamiento 2, se añadió 100gr de HRC, 

en el tratamiento 3 se añadió 75 gr de HRC y en el tratamiento 4 se colocó 50 gr de HRC. 

Todo esto con la finalidad de evaluar cómo actúan las lombrices los primeros 4 días.  
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Una vez que se observaron que la HRC no afectó a las lombrices, el 15 de octubre se 

añadió el restante de HRC para seguir con el experimento y se volvió a tomar medida 

del pH contando con 7.7 y de 6 de CE. Adicional a la toma de estos valores es importante 

señalar que los lunes y jueves se regaba el experimento con 100 ml de agua del vivero 

de LLF (6.7 pH y 6 de CE), con ayuda de una pequeña regadera en forma de lluvia. Este 

último con la finalidad de mantener nuestras muestras de compost húmedas y esto 

permita la supervivencia de las lombrices para la obtención final del humus (Acosta et 

al., 2013). 

Pasados los dos meses de iniciado el experimento, el 5 de enero se dio por finalizado el 

experimento. Para ello se procedió a separar las lombrices del humus final con ayuda de 

un tamiz. 

4.6 Análisis químico de humus de lombriz: 

La medida del pH se realizó de manera constante con ayuda de un phímetro. Esto para 

ver si hay variación de pH dentro del desarrollo del experimento.  

Por otro lado, para llevar a analizar nuestras muestras de humus final a laboratorio, se 

tomó 250gr por cada caja, sacando una muestra total de un 1kg de humus por cada 

tratamiento para luego mezclarlo de manera uniforme y llevarlas a analizar al 

Laboratorio: Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.A.C. SLab. En donde se analizaron 

el pH, CE, los macronutrientes obtenidos y los micronutrientes. 
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Figura 2. Descripción gráfica cómo se tomaron las muestras de humus de lombriz 

 

Nota: En la Figura N°2 se muestra la forma en la que se obtuvieron 250gr de humus de 

lombriz por cada tratamiento. 

Segunda fase del experimento: 

4.7 Producción de la albahaca: 

La verificación de la calidad de humus con harina de rocas compuestas a nivel de 

nutrientes se probó en el cultivo de la albahaca. Para evaluar la velocidad de 

germinación de semillas, características de vigor de la planta como altura, conteo de 

brotes por planta, volumen de raíz, peso húmedo y seco de la raíz. 

Una vez obtenido el humus se procedió a probar en el crecimiento y desarrollo de la 

albahaca. En donde se inició la germinación de semillas de albahaca el 8 de febrero del 

2021. Para ello se usó los 10gr de semillas de albahaca y se puso a germinar en bandejas 

almacigueras de hortalizas, usando como sustrato 50% de humus (con cada tratamiento 

respectivo) y 50% de musgo.  
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Pasado un mes de haber germinado la albahaca el 10 de marzo se seleccionaron 16 de 

los mejores plantines que midan 7cm de altura de manera uniforme para proceder a 

ponerlas en bolsas de vivero y empezar con sus respectivos tratamientos. Para ello se 

utilizó trabajó con la siguiente dosificación: 30% de cascarilla de arroz, 20% de arena de 

río. Este último para ayudar al drenaje del agua y seguidamente 50% de los diferentes 

humus obtenidos en la primera fase del experimento. 

4.8 Diseño experimental para el desarrollo de la albahaca. 

Cuadro 1. Distribución de los tratamientos en bloques. 

Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 

T1 T4 T2 T3 

T2 T3 T1 T4 

T3 T1 T4 T1 

T4 T2 T3 T2 

  

Luego de haber realizado el trasplante de los plantines de albahaca en las bolsas de 

vivero, en donde se realizó la segunda fase experimental del proyecto de tesis, se 

empezaron a tomar las medidas de crecimiento cada 15 días para evaluar el crecimiento 

de la albahaca (Anexo 4). 

4.9 Riego: 

El manejo del riego para este cultivo se realizó con el plan de riego de los cultivos del 

Centro Ecológico La Lombriz Feliz, el cual cuenta de agua potable con pH de 6.7. Cada 
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maceta fue regada Inter diariamente, lunes, miércoles y viernes 100ml por bolsa, con 

ayuda de una pequeña regadera, teniendo en cuenta la capacidad de bolsa de cultivo. 

4.10 Manejo de plagas: 

El control de plagas fue establecido mediante un manejo orgánico, para ello se hizo uso 

de caldo de cenizas, proporcionado el vivero de LLF, y se aplicó 250ml de este caldo para 

5 litros de agua con ayuda de un atomizador directamente a las hojas. Esto se aplicó de 

manera preventiva cada 15 días dentro del desarrollo vegetativo de la albahaca. 

4.11 Parámetros de crecimiento: 

Para la evaluación del crecimiento del cultivo de albahaca al finalizar la evaluación de la 

segunda fase del experimento, el cual culminó el 8 de abril del 2021 y se procedió a 

llevar todas las plantas de albahaca al Laboratorio de Ingeniería Ambiental de la 

Universidad Científica del Sur para medir los parámetros agronómicos como: 

- Altura final de la albahaca (cm) 

- Números de ramas 

- Número de botones florales 

- Peso de raíz fresco (kg) 

- Peso fresco de las hojas (gr) 

 

4.12 Análisis estadísticos de las plantas de albahaca: 

Los datos recolectados se importaron en el software estadístico R studio versión 4.2.2, 

donde se realizaron los siguientes análisis estadístico: 

MANOVA de un factor entresujeto con siete variables dependientes.  
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Este análisis se efectuó para el tamaño foliar, tamaño de la raíz, número de ramas, 

número de botones florales, peso foliar, peso de la raíz, y crecimiento total, puesto que 

fueron medidos transversalmente. Para este análisis, se utilizó el estadístico de la Traza 

de Pillai con aproximación F, debido a que los datos no cumplieron el supuesto de 

homogeneidad de varianzas y normalidad multivariados (Anexo 01). Como los 

resultados fueron significativos se continuo con el análisis del ANOVA de un factor 

entresujeto, donde se utilizó la prueba F.  

Previo al ANOVA F los datos fueron transformados a logaritmo base 10 porque no 

cumplieron con al menos uno de los supuestos evaluados en los residuales (normalidad 

y homogeneidad de varianzas); luego en aquellas variables donde le tratamiento tuvo 

efecto significativo se efectuaron las comparaciones múltiples de Tukey a un nivel de 

confianza del 95%. Por último, los valores promedios e intervalos de confianza se 

presentaron en graficas de intervalos, para lo cual los promedios estimados fueron 

devuelto a las unidades de medidas propias de cada variable mediante la siguiente 

expresión: 10x donde “x” es el valor promedio del logaritmo base 10 de una variable en 

un tratamiento. 

ANOVA de un factor entresujeto y un factor intrasujeto con una variable dependiente: 

En primer lugar, se calcularon el crecimiento de las plantas de albacas medidos en 4 

tiempos, M2 corresponde al crecimiento de la planta durante la primera semana del 

experimento, M3 es el crecimiento de albahaca desde el M2, y M4 es el crecimiento de 

este desde M3. En estas mediciones longitudinales se efectuó el ANOVA de un factor 

entresujetos y un factor intrasujeto, para lo cual se utilizó el F. Finalmente, se efectuó la 

prueba de comparaciones múltiples de Tukey con una confianza del 95% en aquellos 

efectos significativos. 
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5 RESULTADOS:  

5.1 Resultados de la primera fase del experimento. 

5.1.1 Análisis químico de las cuatro muestras de humus de lombriz obtenidos 

El análisis del Laboratorio de humus, presentó los siguientes resultados (Anexo 4).  

Tabla 1. Análisis de los humus en el Laboratorio de Fertilizantes 

En la Tabla 1 se muestran las características fisicoquímicas del humus de lombriz, 

obtenido en base a la incorporación de diferentes dosis de Hrc, en donde se puede 

observar que a mayor dosis de Hrc, hay un aumento de pH y CE; además el tratamiento 

que presenta mayor contenido de humedad es el humus y el menor es Hrc-100gr. Así 

mismo, el tratamiento que tuvo mejor MO es Tratamiento de Hrc-150gr (16.21%) y el 

menor es el tratamiento con Hrc-100gr (13.69%). 

 

Parámetro Medición Analítica Humus Hrc-100 Hrc-150 Hrc-200 

pH Metodología 8.09 7.94 7.95 8.02 

CE mS/cm Potenciometría 6.18 4.96 5.17 5.75 

Humedad % Gravimetría 42.31 37.57 39.77 40.76 

MO % Vol. Redox 14.73 13.69 16.21 15.63 

 

5.1.2 Análisis químico de los macronutrientes de las cuatro muestras de humus de 

lombriz obtenidos. 

En la Tabla N°2, se muestra que el tratamiento con Hrc-200 tiene un valor mayor de 

contenido de N, con respecto a los otros tratamientos. En cuanto al contenido de P y K, 

el tratamiento con humus presenta un valor mayor, que el resto de los otros 

tratamientos. 



 

21 

 

Tabla 2. Análisis de macronutrientes de humus de lombriz 

Parámetro Medición Analítica Humus Hrc-100 Hrc-150 Hrc-200 

N % Kjeldahl 0.94 0.88 0.90 0.98 

P % UV-VIS 1.06 0.88 0.83 0.83 

KO % Emisión Atómica 0.68 0.48 0.49 0.57 

Nota: Elaboración propia de acuerdo con los resultados obtenidos por el Laboratorio 

SLab. 

5.1.3 Análisis químico de los micronutrientes de las cuatro muestras de humus de 

lombriz obtenido.  

De acuerdo con el resultado del análisis en el laboratorio del contenido de 

micronutrientes obtenido de los cuatro tratamientos, en la Tabla N°3 se puede apreciar 

que, el contenido de Calcio, Magnesio, Sodio y Silicio, presentan un dato mayor de este 

elemento nutricional es el humus, el tratamiento control. Por otro lado, con respecto al 

contenido de Hierro y Cobre, quien representa un valor mayor de estos nutrientes es el 

tratamiento de Hrc-200, con respecto al resto de tratamientos. Así también, para los 

valores de Zinc el mayor valor es el tratamiento con humus y en cuanto al Manganeso 

el mejor tratamiento nos muestra que fue el tratamiento con Hrc-200gr. 

Tabla 3. Análisis de micronutrientes de humus de lombriz 

Parámetro Medición Analítica Humus Hrc-100 Hrc-150 Hrc-200 

Calcio mg/Kr 
(ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 25698.5 22059.8 20274.0 22861.7 

Magnesio 
mg/Kr (ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 4218.0 4089.6 3934.6 4681.2 

Sodio mg/Kr 
(ppm) Emisión Atómica 1477.6 1170.5 1109.6 1364.2 

Silicio mg/Kr 
(ppm) UV-Visible 599.4 231.3 347.5 399.0 

Hierro mg/Kr 
(ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 7714.9 8096.5 7542.8 9045.9 
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Cobre mg/Kr 
(ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 25.9 26.9 26.6 31.5 

Zinc mg/Kr 
(ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 124.1 105.5 95.2 101.0 

Manganeso 
mg/Kr (ppm) 

Absorción Atómica-
Llama 178.2 170.4 165.1 191.1 

Boro UV-Visible <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

Nota: Elaboración fuente propia de acuerdo con los resultados obtenidos por el 

Laboratorio SLab. 

5.2 Resultados de la segunda fase del experimento. 

5.2.1 Efecto de los factores intresujetos 

MANOVA de un factor entresujeto con siete variables dependientes. 

Planteamiento de las hipótesis: 

H0: Los tratamientos no tienen efectos significativos en las siete variables dependientes. 

Ha: Al menos un tratamiento tiene efectos significativos en las siete variables 

dependientes. 

Prueba estadística: MANOVA de un factor entresujeto. 

Estadístico de prueba: Traza de Pillai con aproximación F. 

Nivel de significancia (α): 0.05 = 5%. 

Cálculo del valor p: 0.0001. 

Regla de decisión: Si 0.0001< 0.05 -> se rechaza H0 y se acepta Ha -> Error tipo I. 

                                Si 0.0001 > 0.05 -> no se rechaza H0, de aceptarse -> Error tipo II. 

Tabla 4. MANOVA de un factor entresujeto con seis variables dependientes. 

Factores gl 
Traza de 

Pillai 

Valor F 

aproximado 

gl numerador / 

gl denominador 
Valor p 

Intercepto 1 0.9987 28.51.57 6 / 23 0.0001 

Tratamientos 3 1.7145 5.56 18 / 75 0.0001 

Residuales 28     
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Se realizó una prueba de significancia conjunta del efecto de los tratamientos sobre las 

variables dependientes (Tamaño foliar, tamaño de la raíz, número de ramas, número de 

botones florales, peso foliar,  peso de la raíz, y crecimiento total), cuyos resultados se 

muestran en la Tabla 4, donde se observan un resultado significativo para los 

tratamientos (Valor p = 0.0001 < α = 0.05), de modo que, se rechaza H0 y con una 

probabilidad de error de tipo I se acepta Ha de que al menos un tratamiento tienen 

efectos significativos en las variables dependientes. Ahora bien, para identificar la 

variable dependiente que es afectado significativamente por el tratamiento se efectuó 

el ANOVA, y las comparaciones múltiples que se muestran a continuación. 

 

5.2.2 Efecto del tratamiento en el tamaño de la hoja en las variables dependientes. 

Planteamiento de las hipótesis. 

 

H0: La incorporación de harina de rocas en diferentes dosis no influenciará de manera 

positiva en las variables dependientes. 

Ha: La incorporación de harina de rocas en diferentes dosis influenciará de manera 

positiva en las variables dependientes. 

Prueba estadística: ANOVA de un factor entresujetos. 

Estadístico de prueba: F. 

Nivel de significancia (α): 0.05 = 5%. 

Cálculo del valor p: 0.1528. 

Regla de decisión: Si valor p < 0.05 -> se rechaza H0 y se acepta Ha -> Error tipo I. 

                                Si valor p > 0.05 -> no se rechaza H0, de aceptarse -> Error tipo II. 
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Tabla 5. Evaluación del efecto del tratamiento en cada variable dependiente. 

Variables 
ANOVA 

CV (%) 
SCT SCR Valor p R2 (%) 

Tamaño Foliar (cm) 94.40 379.50 0.0968 11.34 5.27 

Tamaño de la raíz (cm) 0.0332 0.0937 0.0344 18.27 4.48 

Número de ramas 0.0232 0.0342 0.0020 34.03 2.81 

*Número de Botones florales 0.2615 1.8567 0.2890 2.95 68.11 

**Peso Foliar (gr) 0.2928 0.7896 0.0295 19.24 15.01 

Peso de la Raíz (gr) 0.2092 1.0462 0.1580 7.73 16.17 

Crecimiento total (cm) 0.0793 0.3205 0.0981 11.24 8.97 

*: La variable no cumple el supuesto de normalidad en los residuales; **: La variable 

no cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas en los residuales. 

SCT: Suma de cuadrados de los tratamientos; SCR: Suma de cuadrado de los residuales; 

R2: Coeficiente de determinación; CV: Coeficiente de variación. 

 

Se efectuó la trasformación con logaritmo base 10 a cada variable dependiente, puesto 

que no cumplieron al menos uno de los supuestos evaluados en los residuales 

(normalidad y homocedasticidad), luego se realizó el análisis de la varianza F, cuyos 

resultados se muestran en la Tabla 5. Se encontró evidencia de un efecto significativo 

de la adición de harina de rocas compuestas en tres variables dependientes: Tamaño de 

la raíz (p = 0.03), número de ramas (p = 0.002) y peso foliar (p = 0.029).  

 

5.2.3 Efecto del tratamiento en el tamaño de la raíz 

Con relación al tamaño de la raíz, aproximadamente el 18.27% de su variabilidad puede 

ser atribuida al efecto de la inclusión de diferentes dosis de Hrc. Específicamente, el 
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tratamiento con 150 gramos de Hrc generó un valor promedio de tamaño de raíz 

significativamente mayor en comparación con el tratamiento de 200 gr Hrc. Tal como se 

observa en la Figura 3. 

Figura 3. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del tamaño de la raíz de 

albahaca según diferentes dosis de Hrc. 

 

 

5.2.4 Efecto del tratamiento en el número de ramas 

En cuanto al número de ramas, aproximadamente el 34.03% de su variabilidad puede 

ser atribuida al efecto de la inclusión de diferentes dosis de Hrc. El tratamiento con 200 

gr Hrc mostró un valor promedio de número de ramas significativamente mayor en 

comparación con los tratamientos de 100 gr Hrc y Humus. Tal como se observa en la 

Figura 4. 

Figura 4. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del número de ramas de 

albahaca según diferentes dosis de Hrc. 
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5.2.5 Efecto del tratamiento en el peso foliar 

En lo que concierne a la variable peso foliar, aproximadamente el 18.27% de su 

variabilidad puede ser explicada por el efecto de la inclusión de diferentes dosis de Hrc. 

El tratamiento con 150 gr Hrc resultó en un valor promedio de peso foliar 

significativamente mayor en comparación con el tratamiento de humus. Tal como se 

observa en la Figura 5. 

Figura 5. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del peso foliar de albahaca 

según diferentes dosis de Hrc 
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5.2.6 Efecto del tratamiento en tamaño foliar, número de botones florales, peso de 

la raíz y crecimiento total 

Por último, en la Tabla 5 se observa que no se logró demostrar de que las diferentes 

dosis de Harina de rocas evaluadas generan cambios significativos sobre las variables: 

Tamaño Foliar, número de botones florales, peso de la raíz, crecimiento total; de modo 

que, las diferencias observadas en las figuras  6, 7, 8, 9 son aleatorias y no por efecto de 

algún tratamiento. 

Figura 6. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del tamaño foliar de albahaca 

según diferentes dosis de Hrc 
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Figura 7. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del número de botones florales 

de albahaca según diferentes dosis de Hrc 

 

Figura 8. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del peso de la raíz de albahaca 

según diferentes dosis de Hrc. 
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Figura 9. Gráfica de intervalos de confianza al 95% del crecimiento total de 

albahaca según diferentes dosis de Hrc 
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Nivel de significancia (α): 0.05 = 5%. 
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Tabla 6. ANOVA del Crecimiento de la albahaca evaluado en diferentes 

tratamientos y tiempos. 

Factores 
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
Valor F Valor p 

Tratamientos 3 31.46 10.49 3.68 0.0152 

Tiempo 2 47.52 23.76 8.34 0.0005 

Tiempo * Tratamientos 6 24.73 4.12 1.45 0.2066 

Residuales 84 239.25 2.85 
  

Nota. Este modelo cumple con el supuesto de normalidad y homocedasticidad 

evaluado en los residuales. 

Se realizó un análisis de significancia conjunta para evaluar el efecto de los tratamientos, 

tiempo e interacción en el crecimiento de la planta de albahaca. Los resultados se 

presentan en la Tabla 6. Se encontró evidencia significativa de un efecto del tiempo 

(valor p = 0.00 < α = 0.05) y tratamientos (valor p = 0.015 < α = 0.05). Por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula para el tiempo, lo que indica que el tiempo de desarrollo influye 

significativamente en el crecimiento de la albahaca. De manera similar, se rechaza la 

hipótesis nula para los tratamientos, lo que sugiere que los tratamientos tienen un 

efecto significativo en el crecimiento de este cultivo. Sin embargo, para un tiempo 

determinado, no se encontró evidencia de que los tratamientos influyan en el 

crecimiento de la albahaca (valor p = 0.20 < α = 0.05). 

Tabla 7. Promedios de crecimiento de la albahaca según las dosis de Hrc  

Tratamientos Promedios 

Humus 4.58b 
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Hrc100gr 6.17ª 

Hrc150gr 5.50ab 

Hrc200gr 5.17ab 

Nota. Letras distintas entre tratamientos indican 

diferencias significativas evaluado con la prueba 

de Tukey a un α = 0.05 

Puesto que al menos un tratamiento afecta al crecimiento total de la albahaca, se 

efectuó, las comparaciones múltiples de Tukey, cuyos resultados se muestran en la Tabla 

7, donde se observa que el tratamiento con 100 gr de Hrc genera mayor crecimiento 

promedio, en comparación de las plantas que solo recibieron Humus. Así mismo, la 

variación del crecimiento se afectó cuando se evaluó a diferentes dosis de Harina de 

roca, como se puede observar en el Anexo 2 (Valor p = 0.018 < α = 0.05). 

Tabla 8. Promedios de crecimiento de la albahaca según periodo de desarrollo 

Tratamientos Promedios 

Medición 1 6.25ª 

Medición 2 5.28ab 

Medición 3 4.53b 

Nota. Letras distintas entre tratamientos indican 

diferencias significativas evaluado con la prueba 

de Tukey a un α = 0.05 

Así mismo, se realizó las comparaciones múltiples de Tukey del crecimiento de la 

albahaca evaluado en cada medición, cuyos resultados se muestran en la Tabla 8, donde 

se observa que en la primera semana (M1) el crecimiento de este es superior que en la 
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tercera semana (M3), y en la segunda semana (M2); no obstante, entre M2 y M3 los 

crecimientos de la albahaca fueron similares. Así mismo, la variación del crecimiento no 

se afectó cuando se evaluó entre mediciones, como se puede observar en el Anexo 3 

(Valor p = 0.164 > α = 0.05). 

 

6 DISCUSIONES: 

6.1 Influencia del contenido de características fisicoquímicas de la 

incorporación de harina de rocas en el resultado final de humus. 

6.1.1 Comportamiento del pH y la CE 

De acuerdo con los resultados de pH y CE obtenidos de los cuatro tratamientos mediante 

un análisis de laboratorio se pudo apreciar que el al incorporar la dosis de HRC-100gr, el 

contenido de pH y CE disminuyen comparados con el tratamiento control de 8.09 (pH) y 

4.96 (CE) a 7.94 (pH) y 6.18 (CE). Lo cual nos indica que la HRC ayuda a mejorar el pH del 

suelo sobre todo en el tratamiento de HRC-150 disminuye el pH a 7.95 en donde 

comparados con el tratamiento control que tiene un pH de 8.09, nos permite a que haya 

un buen desarrollo y crecimiento de los cultivos, ya que la planta puede asimilar mejor 

los nutrientes o minerales presentes en el suelo; ayudando así, al buen crecimiento y 

desarrollo de las plantas (Riso et al, 2019).   

Por otra parte, con respecto a las otras dosis de Hrc se pudo observar que mientras más 

dosis de harina de rocas se aplicó, se esperaba que el pH y la CE puedan disminuir más, 

pero esto sucedió de manera contraria. Los tratamientos de Hrc-150gr y Hrc-200gr el pH 

aumentaron y esto se debe a que las harinas de rocas por su procedencia son de pH 

alcalino (Kluepfel & Lippert, 2016).  
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6.1.2 Comportamiento de Materia Orgánica (MO) y humedad del humus 

Dentro del presente experimento se evidenció que la incorporación de harina de rocas 

ayuda a mejorar la MO, tal como se pudo apreciar en el tratamiento de HRC-150, quien 

tuvo un mayor porcentaje de MO, comparado con los otros tres tratamientos, lo cual es 

importante, debido a que esto nos permite almacenar nutrientes en el suelo, favorece 

la retención de la humedad y penetración de agua y lo más importante es que disminuye 

la erosión del suelo (Restrepo, 2007). 

6.2 Influencia de minerales en la producción de humus 

De acuerdo los análisis de macro y micronutrientes proporcionados por el Laboratorio 

SLab, se puede mostrar que hay un incremento de minerales cuando se incorpora las 

diferentes dosis de harina de rocas siendo así el tratamiento de Hrc-200gr que presenta 

mejor contenido de N y K, comparados con el resto de los tratamientos. Por otra parte, 

en cuanto al contenido de micronutrientes el tratamiento que más muestras valores de 

Ca, Mg, Na, Si, entre otros, es el tratamiento de Hrc-200gr. Esto se debe según a Herrán 

et al, (2019) que, al implementar harina de rocas, estamos incorporando diferentes 

minerales al suelo, en donde mientras mayor variabilidad de rocas presente este abono, 

mayores nutrientes disponibles habrá; logrando así, una buena producción de diversos 

cultivos en la agricultura. 

6.3 Influencia de harina de rocas en la producción de la albahaca 

De acuerdo con los resultados obtenidos con el programa Rstudio, se pudo determinar 

la aplicación de Hrc con respecto a las características agronómicas como el tamaño 

foliar, tamaño de raíz y presencia de botones florales, no afecta de manera significativa 

p < 0.05, en todos los tratamientos, ya que los resultados suelen ser homogéneos. Por 



 

34 

 

lo contrario, para las otras características agronómicas como el peso foliar fresco y peso 

fresco de la raíz afecta de manera significativa > 0.05 en donde el tratamiento que más 

ha resaltado ha sido el tratamiento de Hrc-200gr comparados con el resto de los 

tratamientos y el control. Estos resultados se deben a que la incorporación de harina de 

rocas compuestas ayuda en el crecimiento y desarrollo de este cultivo (Gonzáles, 2011). 

7 CONCLUSIONES:  

La incorporación de harina de rocas compuestas en la producción de humus de lombriz 

a base de pre-compost aporta minerales que incrementan el contenido de macro y 

micronuetrientes, los cuales son favorables para generar una dinámica en el suelo y 

permite que las raíces puedan asimilar mejor estos nutrientes para así, tener un buen 

crecimiento y desarrollo de las plantas, además de ayudar a mejorar el pH, CE y al 

incremento de MO.  

Abonar con harina de roca compuesta en diferentes dosis, influye en los diferentes 

tratamientos en sus diferentes parámetros de crecimientos, como: Peso foliar, peso 

radicular, tamaño foliar y de raíz, número de ramas, botones florales y crecimiento.  Esto 

se demuestra sobre todo en el tratamiento de Hrc-150gr en donde para el cultivo de 

albahaca podemos decir que este tratamiento es mejor a otros, ya que la variable de 

peso fresco obtuvo un mejor resultado comparado con los otros tratamientos y esto es 

importante, porque la parte que se aprovecha de este cultivo son las hojas. 

8 RECOMENDACIONES:  

El uso de harina de rocas dentro de la producción del cultivo de albahaca ha demostrado 

cambios en sus variables de características agronómicas, por lo que se sugiere seguir 

evaluando otros posibles estudios del uso de la harina de rocas como una enmienda 
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natural y poder determinar qué tan eEfectivo puede llegar a ser, tanto en la agricultura 

orgánica y convencional, es por ello se recomienda: 

- Realizar otras nuevas evaluaciones de elaboración de harina de rocas en la 

producción de humus de lombriz para determinar el efecto en las lombrices rojas 

californianas en su reproducción. 

- Buscar probar la incorporación de harina de rocas como enmienda orgánica y ver 

su interacción con otros tipos de abonos como compost, biochart, bioles o uso 

directo en los cultivos. 
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10 ABREVIATURAS:  

BCRP: Banco Central de Reserva del Perú 

CE: Conductividad Eléctrica 

CV: Coeficiente de variación 

FAO: Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura 

Hrc: Harina de rocas compuestas 

LLF: La Lombriz Feliz 

             MO:  Materia Orgánica 

SJL: San Juan de Lurigancho 

SCR: Suma de cuadrado de los residuales 

SCT: Suma de cuadrados de los tratamientos 

R2: Coeficiente de determinación 

11 ANEXOS: 

Anexo 1. Supuestos para la aplicación del MANOVA 

Supuesto de la normalidad multivariante en cada tratamiento 

Tratamientos N° de variables Test Estadístico Valor p 

Compost 6 Royston 8.2951 0.0171 
Hrc100gr 6 Royston 21.6789 0.0001 
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Hrc150gr 6 Royston 7.4767 0.0344 
Hrc200gr 6 Royston 11.5556 0.0088 

 

Interpretación: La prueba de la normalidad multivariante en cada tratamiento se realizó 

con la prueba de Royston, y se encontró a un nivel de significancia de 0.05, que las 

variables dependientes no tienen distribución normal pentavariada (Valor p < 0.05). Por 

lo tanto, no cumple con el supuesto de normalidad multivariante.  

Supuesto de correlación multivariante de las variables dependientes 

Chi-cuadrado Grados de libertad Valor p 

79.9527 15 0.0000 

 

Interpretación: La prueba de correlación multivariante se realizó con la prueba de 

Esfericidad de Bartlett, y se encontró a un nivel de significancia de 0.05, que las variables 

dependientes presentan esfericidad (se encuentran correlacionadas) (valor p < 0.05). 

Por lo tanto, cumple con el supuesto de correlación multivariante. 

 

Anexo 2. ANOVA de dos vías con tratamientos como factor entresujetos y 

medidas como factor intrasujeto. 

En este modelo se asume que existes un efecto fijo y un efecto aleatorio. 

• El efecto fijo lo conforman los tratamientos y las medidas; es decir, cada 

tratamiento, cada medida, o cada interacción, tienen similar efecto en el 

crecimiento de las plantas.  

• El efecto aleatorio lo conforman cada planta; es decir se cree que cada planta 

tiene un crecimiento natural que no depende de los tratamientos ni del tiempo. 
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factores 
Grados de libertad Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

Medio 
Valor_F Valor_p 

Numerador Denominador 

Tratamientos 3 93 0.1395 0.0465 2.6335 0.0545 
Medidas 2 94 0.3628 0.1814 10.2726 0.0001 

Tratamientos*Medidas 6 90 0.2471 0.0412 2.3322 0.0387 

Residuales 82 14         

 

Anexo 3. ANOVA de dos vías con tratamientos como factor intersujetos y 

medidas como factor itrasujeto. 

En este modelo se asume que existes un efecto fijo y un efecto aleatorio. 

• El efecto fijo lo conforman los tratamientos; es decir, cada tratamiento, tienen 

similar efecto en el crecimiento de las plantas.  

• El efecto aleatorio lo conforman las mediciones; es decir en cada periodo de 

desarrollo algunos individuos crecen más o menos que otros 

independientemente de los tratamientos que reciben. 

factores 
Grados de libertad Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

Medio 
Valor_F Valor_p 

Numerador Denominador 

Tratamientos 3 93 31.45 10.48 3.57 0.0169 

Residuales 90 6 264.70        

 

Efectos fijos 

Tratamientos Promedios 

Compost 4.58b 
Hrc100gr 6.17a 
Hrc150gr 5.50ab 
Hrc200gr 5.17ab 
Nota. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias 
significativas evaluado con la prueba de Tukey a un α = 0.05 

 

 

Efectos aleatorios 

Mediciones Variación 

Medición 1 0.7852 
Medición 2 -0.0639 
Medición 3 -0.7213 
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Anexo 4.  Análisis de humus de lombriz final. 
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