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RESUMEN 
 

 

El té de compost es una alternativa de los fertilizantes orgánicos que potencia al 

compost, mejorando las características nutritivas y salud de las plantas, se presenta 

como una solución acuosa reteniendo los nutrientes y bacterias beneficas. El 

propósito de este estudio fue evaluar la viabilidad del té de compost enriquecido 

con el lixiviado del ensilado biológico de residuos del procesamiento de 

descabezado de langostino de Penaeus vannamei (ECL), y a su efecto como 

controlador de bacterias fitopatógenas in vitro. El proceso consistió obtener el 

lixiviado preparando y evaluando el ECL, el compost y el té de compost en 

diferentes proporciones de compost y lixiviado, 100% compost = T0, 100% ensilado 

= T4, 75% ensilado + 25% compost = T3, 75% compost + 25% ensilado = T1, 50% 

ensilado + 50% compost = T2, en tanques de 200 L con un sistema de aireadores 

individuales, el ECL se estabilizo a partir del día 10 días, el compost se estabilizo 

en el día 30, él te de compost se estabilizo y evaluó al día 30 don el pH, la 

conductibilidad y los macro y micro nutrientes son semejantes de los tratamientos 

(T0, T1,T2 y T3) a diferencia de del T4 (con 100% de lixiviado), que fue mucho 

mayor, todos tuvieron con efecto antagonista ante bacteria patógena y su halo está 

en proporción a la cantidad de compost en su composición. Por lo que el té de 

compost es una buena alternativa de fertilizante orgánico que potencia el compost 

con cualquier materia prima lo cual permitirá tener una alternativa no solo nutritiva, 

ecológica y sino de controlar patógenos. 

 

Palabras clave: Fertilización orgánica; lixiviados; antagonismo; cabeza de 

langostino; salud de la planta 
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ABSTRACT 

 

Compost tea is an alternative to organic fertilizers that enhances compost, 

improving the nutritional characteristics and health of plants. It is presented as an 

aqueous solution that retains nutrients and beneficial bacteria. The purpose of this 

study was to evaluate the viability of compost tea enriched with leachate from 

biological silage waste from the processing of Penaeus vannamei shrimp (ECL), 

and its effect as a controller of phytopathogenic bacteria in vitro. The process 

consisted of obtaining the leachate by preparing and evaluating the ECL, compost 

and compost tea in different proportions of compost and leachate, 100% compost = 

T0, 100% silage = T4, 75% silage + 25% compost = T3, 75% compost + 25% silage 

= T1, 50% silage + 50% compost = T2, in 200 L tanks with an individual aerator 

system, the ECL stabilized from day 10, the compost stabilized on day 30, the 

compost tea was stabilized and evaluated on day 30 where the pH, conductivity and 

macro and micro nutrients are similar in the treatments (T0, T1, T2 and T3) unlike 

T4 (with 100% leachate), which was much higher, all had an antagonistic effect 

against pathogenic bacteria and their The halo is proportional to the amount of 

compost in its composition. Therefore, compost tea is a good alternative to organic 

fertilizer that enhances compost with any raw material, which will allow having an 

alternative that is not only nutritious, ecological and also able to control pathogens. 

 

Keywords: Organic fertilization; leachates; antagonism, shrimp head, plant health 



 

 

CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN

 

Los productos desechados provenientes de las fábricas de exportación y todo tipo 

de residuos de alimentos, se estima que la cantidad de residuos sólidos orgánicos 

en las actividades agropecuarias y agroindustriales son aproximadamente de 76 

millones de toneladas al año en el mundo (Porras & González, 2016), la actividad 

agroindustrial como los desechos del procesamiento de Penaeus vannamei, 

produce residuos entre 55 a 60% de la materia prima que ingresa en las plantas 

pesqueras y de 30% en el procesamiento de langostino son residuos                         

(Castillo et al., 2019), residuos que también existen en nuestro departamento. 

 

Sin embargo, los procesos de conservación y transformación de esta materia prima 

son ineficientes y riesgosos, no existe un método técnico para el uso adecuado de 

los residuos orgánicos con u una disposición final inadecuada y contaminantes; 

desechos que productos pueden ser transformados y utilizados como abonos 

orgánicos (García et al ., 2020). así como también los residuos de materia orgánica 

de la producción agrícola, animal y agroindustrial. 

 

Como estrategia en producción “limpia”, en el camino de obtener a futuro una 

producción “orgánica sostenible”, la que sería, una alternativa alimentaria para los 

consumidores, inocuo y para las personas y medio ambiente, teniendo un mayor 

reconocimiento en los mercados de productos orgánicos, y mejores ingresos a los 

productores, la tendencia está en el uso de productos orgánicos aplicados como 

fertilizantes, que no solo aporta nutrientes, sino que son utilizados como controlador 

de enfermedades en las plantas, entre estos encontramos los bioles y como el té 

de compost (Jara, 2017). 
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El ensilado biológico es una técnica de conservación mediante fermentación 

bacteriana controlado, empleada para dar valor agregado a los residuos orgánicos 

como los residuos agroindustriales y es utilizado en la alimentación animal la parte 

sólida y como abono el lixiviado, así también podrían ser una alternativa al reducir 

el impacto negativo y promover la importancia de la agricultura sostenible es el uso 

de compuestos orgánicos que reemplacen a los productos sintéticos contaminantes 

(Benavides-Velasco, 2022). Buscando alternativas mejorada en la obtención de 

abonos orgánicos como el té de compost, alternativa que tienen capacidad nutritiva 

y ademan presenten capacidad bactericida, así como el cómo es el té de compost 

enriquecido con quitina como una técnica novedosa y de fácil replica                 

(Zamora et al., 2017).  

 

El té de compost es un extracto de agua de compost, producido al mezclar compost 

con agua, retiene todos los componentes útiles como bioactivos solubles, 

macronutrientes y micronutrientes. permite aumentar la fertilidad del suelo y mejorar 

el crecimiento de las plantas mediante la adición de nutrientes, proporcionar 

nutrientes a las plantas, mejora la salud y aumenta la densidad de población 

microbiana en el suelo. El té de compost (TC) es un producto líquido orgánico 

derivado del compost de calidad que contiene microorganismos y moléculas útiles 

capaces de proteger y estimular el crecimiento de las plantas. Está ganando mucho 

interés para mejorar la productividad de los cultivos de hortalizas convencionales 

y/o orgánicas (Zaccardelli et al ., 2018) 

 

En este trabajo se pretende se evaluó la viabilidad del té de compost enriquecido 

con el lixiviado del ensilado biológico de residuos del procesamiento de 

descabezado de langostino de Penaeus vannamei (ECL), El compost es un 

producto orgánico es obtenido de un proceso bioxidativo controlado que debe tener 

las condiciones adecuadas para obtener un producto humificado de alta calidad, 

tales como humedad adecuada, aireación o materiales orgánicos heterogéneos 

previsión sobre el impacto ambiental que genera cada año los residuos sólidos 

orgánicos, la técnica de la mayoría de estos productos orgánicos consiste en utilizar 

diversos residuos orgánicos.  
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El lixiviado es un fluido proveniente de la descomposición de los residuos, puede 

ser por su propia humedad, reacción, arrastre o disolución de un solvente o agua 

al estar en contacto con ellos, es un producto hidrolizado o licuefacción del ensilado, 

que contiene proteínas”. Y el ensilado biológico es el proceso de fermentación que 

causa el deterioro del producto orgánicos, evitan microorganismos Saprofíticas se 

utilizan materia orgánica. Benéficos que la Formación de ácido láctico, PH < 4,5; 

Ácidos químico y biológico a partir de fructosa, galactosa glucosa y lactosa, pero 

no así maltosa y sacarosa. Temperatura óptima de crecimiento: 40 °C a 43°C, 

produce glucosa, acido pirúvico y ácido láctico. 

 



 

 

CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Abonos orgánicos 

Los altos precios de los fertilizantes químicos, nos lleva a recurrir a otras fuentes 

como alternativa de fertilización conocidas como orgánicos, al igual que los 

fertilizantes químicos aportan nutrientes necesarios para el desarrollo de las 

plantas, mejora las condiciones físicas, químicas, biológicas del suelo, y no 

contaminan el medio ambiente, se considera abono orgánico a los residuos 

orgánicos, animales o vegetales, que aplicados al suelo aumentar la fertilidad 

de la tierra, generar humus y contribuyen a mantener o elevar el equilibrio 

húmicos de los suelos cultivados urbanos.  

 

Los abonos orgánicos son una alternativa que mejora el suelo a largo plazo. Es 

una alternativa para disminuir el uso de fertilizantes químicos y aumentar la 

fertilidad del suelo y la producción de cultivos, incrementar la biodiversidad del 

suelo para que los ecosistemas sean más resistentes al estrés (Liu et al., 2016). 

De manera natural la tierra contiene materia orgánica derivada de los residuos 

de plantas y animales que en ella han vivido, un porcentaje que se descompone 

humus o mantillo, el cual es una masa oscura, untuosa, homogénea, insoluble 

en el agua (hojas, raíces, ramas, insectos, etc.), sus características nutritivas 

depende de las materias que le den origen y del estado más o menos avanzado 

de descomposición (Álvarez-Palomino et al., 2018).  

 

Se debe tener en cuenta que los nutrientes del abonado orgánico, como el 

nitrógeno, tiene un efecto lento y duradero sobre el cultivo, la eficacia del fósforo 

es superior y la del potasio similar a la de los abonos minerales.



 

 

aunque el efecto producido por otros minerales como el silicio, magnesio, calcio 

entre otros tiene efectos sinérgicos que contribuye al incremento de la fertilidad 

del suelo (Porras & González, 2016). “La elaboración de abonos orgánicos 

sólidos y líquidos son de vital importancia para reactivar la biología del suelo y 

dotarlo de nutrimentos” (Liu et al., 2016). En la actualidad estos también son 

mejorados con estrategias de aplicación como las enmiendas con bichart 

(materia orgánica con carbón) (Jiang et al., 2021). 

 

2.2. El estiércol 

Es producto del desecho de los animales que cuando se incorpora al suelo 

aporta importantes cantidades de calcio, magnesio, azufre y oligoelementos, 

(deficiente en los abonos químicos), se utiliza como materia orgánica para las 

plantas y el suelo reconocida en todo el mundo, además, mejoran las 

propiedades físicas de las tierras pesadas y sueltas (Aliaga Vilela, 2017). En 

agricultura orgánica se prepara el té de estiércol el cual convierte el estiércol 

sólido en líquido y suelta sus nutrientes al agua y así se hacen disponibles para 

las plantas (Zamora et al., 2017). 

 

2.3. El compost  

El compost es un producto orgánico de alta calidad obtenido mediante un 

proceso bio oxidativo controlado, que requiere condiciones adecuadas como 

humedad, aireación y materiales orgánicos heterogéneos. (Bernal et al., 2009). 

Es elaborado a partir de estiércol animal y residuos vegetales, mejora las 

propiedades físico-químicas del suelo, aunque su calidad varía según su 

origen, método de producción y manejo (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 2014). 

Este producto actúa como una fuente de nutrientes de liberación lenta, 

fácilmente disponibles para las plantas, y su incorporación favorece el 

desarrollo y productividad de cultivos hortícolas como tomate, lechuga, 

pimiento, ajo y fresa, entre otros (Bako, 2021). 
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2.4. El Compostaje 

El compostaje es un proceso de degradación biológica de la materia orgánica 

hasta su estabilización (Álvarez-Palomino et al., 2018), ocurren diversas y 

sucesivas poblaciones de microorganismos obteniendo al final de este proceso 

la generación de dióxido de carbono, agua y calor, así como también sustancias 

húmicas (St. Martin et al., 2012). 

 

En el compostaje la materia orgánica es mineralizada para su 

reaprovechamiento, suele desarrollarse a partir de diversos residuos de uso 

doméstico, producción industrial, pudiendo llegarse reaprovechar rastrojos de 

uva (Funes Pinter et al., 2019), cáscara de plátano (Kalemelawa et al., 2012), 

restos de animales (Souza et al., 2019) y poda de plantas (da Silva et al ., 2018) 

diversos residuos de frutas y verduras (Tratsch et al., 2019), así como de 

diversas biomasas, es por ello que el compost es un importante mejorador de 

las propiedades físicas y químicas del suelo, ya que aporta humus y potencia 

la fertilidad del suelo (Alvarado Beteta & Jacobo Salina, 2021). 

 

El proceso de compostaje según (Vargas-Pineda et al., 2019): El proceso de 

descomposición en la elaboración de compost pasa por varias etapas clave. La 

etapa mesófila es la inicial, donde los microorganismos mesofílicos proliferan y 

se lleva a cabo la fermentación a unos 40°C, consumiendo carbohidratos y 

reduciendo el volumen de las pilas con escasa generación de olores. En la 

etapa termófila, la temperatura puede superar los 40°C, alcanzando hasta 60°C 

en un periodo de 2 a 3 semanas, eliminando patógenos y favoreciendo la 

proliferación de microorganismos termófilos que descomponen proteínas 

complejas. 

 

Luego, en la etapa de enfriamiento, la temperatura baja a niveles cercanos al 

ambiente (22-30°C) en un lapso de 22 a 90 días, disminuyendo la actividad 

microbiana y reactivando los microorganismos mesófilos. Finalmente, en la 

etapa de maduración, el compost alcanza temperaturas por debajo de los 26°C, 

la actividad metabólica se limita y los compuestos más resistentes se 

descomponen, reduciendo el volumen, hasta un 40% (Guillermo & Toro, 2012). 
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Los parámetros de calidad del compost son: Temperatura: Debe variar de 55–

60°C en las primeras etapas (fase termófila) y bajar a 30–35°C (fase mesófila) 

cuando el compost se estabiliza. Su monitoreo asegura el tiempo adecuado de 

estabilización; pH: Idealmente entre 5.5 y 8 para favorecer la actividad de los 

microorganismos. Puede variar durante el proceso, pero debe mantenerse en 

un rango adecuado para asegurar la descomposición; Conductividad eléctrica: 

Se recomienda que esté por debajo de 10 para evitar afectar la germinación de 

las plantas debido a la concentración de sales en el compost (Camacho 

Céspedes et al., 2018); Aireación: Es crucial para mantener el flujo de aire 

necesario para el proceso aeróbico, evitando la compactación que afecta la 

calidad del compost orgánica (Guillermo & Toro, 2012); Relación C/N: Debe 

mantenerse entre 25 a 35, ya que esta relación es clave para el crecimiento de 

los microorganismos descomponedores (Román et al., 2013); Estabilidad: La 

tasa de respiración (mgCO2/gSV) es un indicador de la estabilidad del compost. 

Menor respiración indica mayor estabilidad, con un valor deseado inferior a 6 

mgCO2/gSV; Madurez: Evaluada a través del índice de germinación, que debe 

ser entre 65% y 85%. Compost inmaduro puede afectar negativamente la 

germinación de las plantas debido a la presencia de toxinas (Alvarado Beteta 

& Jacobo Salina, 2021). 

 

2.5. Los tés de compost (CT) 

El té de compost es un extracto de agua de compost, producido al mezclar 

compost con agua, retiene todos los componentes útiles como bioactivos 

solubles, macronutrientes y micronutrientes. permite aumentar la fertilidad del 

suelo y mejorar el crecimiento de las plantas mediante la adición de nutrientes, 

proporcionar nutrientes a las plantas, mejora la salud y aumenta la densidad de 

población microbiana en el suelo. (El-Shaieny et al., 2022). 

  

Son extractos orgánicos que se obtienen al mezclar compost maduro con agua 

en condiciones controladas. La aplicación de estos extractos podría constituir 

una alternativa bio estimulante y ecológica para la agricultura sostenible 

(González-Hernández et al., 2022). El té de compost, Es una técnica que 
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mejoran producción y calidad de las cosechas en la agricultura orgánica, es una 

fuente de componentes fitorreguladores que mejora las cosechas en términos 

de cantidad y calidad es una técnica de manejo sencilla y barata, se obtiene 

como producto del proceso de descomposición anaeróbica o aeróbica de los 

desechos orgánicos, (aporta nutriente y mantiene la salud de las plantas) (Garg 

& Rakshit, 2024), en pequeñas cantidades es capaz de promover actividades 

fisiológicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirve el aumento y 

fortalecimiento radicular), acción sobre el follaje (amplía la base foliar), mejora 

la floración y activa el vigor o poder germinativo de las semillas (González-

Hernández et al., 2022). 

 

Tiene un contenido elevado de elementos minerales y microorganismos 

benéficos (Martin, 2014). “activado con microorganismos usualmente se aplica 

para controlar enfermedades ocasionadas por hongos en el sistema radical o 

en la parte foliar de los cultivos y mejorar el estado nutricional de las plantas” 

(St. Martin et al., 2012). La efectividad está en función de la edad del compost 

y la naturaleza de los residuos o ingredientes de origen (Martin, 2014). 

 

Se considera un aditivo que actúan como alimentos y catalizadores para las 

plantas que influye en el metabolismo microbiano y aumentar las poblaciones 

más rápida y eficientemente en condiciones de producción, almacenamiento 

y/o utilización, se mantenga aeróbico (deseados), finalidad mantener una 

adecuada población microbiana del compost, (Benavides Velasco, 2022). La 

calidad física y bioquímica depende de las características del compost inicial, 

así como de otros parámetros que afectan su producción, como la relación 

compost-agua y la aireación (St Martin et al., 2012).  

 

El compost y el té de compost podrían representar fertilizantes sostenibles que 

se pueden producir fácilmente y aplicar de manera flexible en el tiempo 

(almacenamiento) y el espacio (traslado a otra parte de la finca) desde una 

perspectiva de economía circular (Gaeta et al., 2025). 
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2.6. El ensilado 

El ensilado es un método de conservación, principalmente de forraje fresco u 

otras materias orgánicas con alto contenido en humedad, protegido del aire, de 

la luz y de la humedad exterior, con pocas pérdidas de materia seca y en valor 

nutritivo, sin productos tóxicos para los animales y palatable. En este proceso 

incrementan los ácidos orgánicos y de nitrógeno no proteico, disminuye los 

carbohidratos solubles y mejora su digestibilidad (Aguirre et al., 2023). Los 

conservantes comúnmente utilizados para el ensilado se pueden agrupar en 

tres categorías: acidificantes, bacteriostáticos y estimulantes de la fermentación 

láctica. (Sánchez & Ochoa, 2017). Algunos microorganismos presentes son: 

lactobacillus, lacto coccus. Levaduras: hansenula, saccharomyces. Hongos: 

Aspergillus oryzae, lactobacillus bulgaricus, utilizan como sustrato fructosa, 

galactosa glucosa y lactosa, pero no así maltosa y sacarosa a una temperatura 

de crecimiento: 40 °C a 43°C, y pH menores a 5.0, (Llanes Iglesias et al., 2007). 

 

2.7. El lixiviado del ensilado biológico 

Es un fluido proveniente de la descomposición de los residuos, puede ser por 

su propia humedad, reacción, arrastre o disolución de un solvente o agua al 

estar en contacto con ellos, (González & Gautama, 2013), es un producto 

hidrolizado o licuefacción del ensilado, que contiene proteínas (Caicedo et al., 

2015).  El lixiviados del ensilado biológico es residuo del proceso de 

fermentación que causa el deterioro del producto orgánicos fermentado con 

bacterias acido lácticas, evitan microorganismos Saprofíticas se utilizan materia 

orgánica. Benéficos que la Formación de ácido láctico, PH < 4,5; Ácidos 

químico y biológico a partir de fructosa, galactosa glucosa y lactosa, pero no 

así maltosa y sacarosa. Temperatura óptima de crecimiento: 40 °C a 43°C, 

produce glucosa, acido pirúvico y ácido láctico. Es de buena palatabilidad y sin 

productos tóxicos para los animales (Lezcano et al., 2015). Tiene actividad 

enzimática de las bacterias acompañantes durante el proceso de fermentación 

(Caicedo et al., 2015). Utiliza carbohidratos solubles como (Albiero et al., 2008), 

es un proceso micro biológicamente controlado y estable (Lezcano et al., 2015).  
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2.8. Residuos orgánicos producidos en Tumbes 

Los residuos sólidos de la actividad de procesamiento pesquero, en la 

producción de congelado, fundamentalmente langostino y pota, en cinco 

plantas operativas con capacidad instalada de 189 TM/día. (Alcon et al., 2010). 

En el 2006, se produjeron 24 029 TM representando el 10,5% de la producción 

nacional de congelado, en conjunto los residuos del procesamiento de 

productos hidrobiológicos de langostino, filete de pescado y moluscos (pota) 

constituyeron el 58,8% de las exportaciones de congelado de la región Tumbes, 

en los años 2000 y 2001 (Producción, 2010). Residuos de la actividad de 

procesamiento de productos acuícolas y especie hidrobiológica, puede provenir 

también del tratamiento previo, descabezado, eviscerado, fileteado y limpieza, 

bajo acciones de manipuleo (Terrones España & Reyes Avalos, 2018). 

 

2.9. Antecedentes 

Un enfoque integrado de aplicación foliar y al suelo de té de compost en un 

huerto de cerezos dulces para proporcionar mayores beneficios para el 

crecimiento y la salud de las plantas podría ser una oportunidad desafiante pero 

prometedora para la agricultura orgánica. El compost y el té de compost podrían 

representar fertilizantes sostenibles que se pueden producir fácilmente y aplicar 

de manera flexible en el tiempo (almacenamiento) y el espacio (traslado a otra 

parte de la finca) desde una perspectiva de economía circular (Gaeta et al., 

2025). 

 

Se estudió las características bioquímicas extractos (té de compost) Se 

seleccionaron compost termófilo a base de estiércol de pollo, compost termófilo 

de desechos verdes, lombricompost de desechos de alimentos, lombricompost 

a base de estiércol de pollo (añejo) y (v) lombricompost a base de estiércol de 

pollo (fresco). Por método de extracción aireada con una relación de compost 

a agua de 1:10 (v:v), los resultados demostraron la eficiencia de extracción de 

nutrientes (ii) la actividad microbiana (iii) las fitohormonas y (iv) el contenido 

total de nutrientes de los extractos los cuales presentaron características 

nutritivas y microrganismos que mejoran la salud del cultivo (Pant et al., 2012). 
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El té de compost es una solución orgánica que se puede utilizar para mejorar 

la salud del suelo y las plantas. Funciona como una fuente de nutrientes para 

el suelo y las plantas, así como un agente de biocontrol para la prevención de 

enfermedades de las plantas. La implementación de una cubierta de hojas 

forma una barrera protectora que impide la proliferación de microorganismos 

patógenos.(Garg & Rakshit, 2024) 

 

El té de compost, aplicado tanto al suelo como en forma de pulverización foliar, 

mejoró significativamente el estado hídrico de los árboles, particularmente en 

condiciones de estrés hídrico, como se refleja en valores de potencial hídrico 

del tallo más negativos. Además, este tratamiento mejoró el rendimiento 

fotosintético, el rendimiento y la calidad de la fruta, logrando la mayor relación 

contenido de sólidos solubles / acidez total. Los resultados sugieren que el té 

de compost, en combinación con el compost, podría ser una opción de 

fertilización sostenible y valiosa para los huertos de árboles orgánicos 

mediterráneos (Gaeta et al., 2025). 

 

Se aplicaron cuatro tés, producidos a partir de compost de residuos agrícolas 

y municipales, en un sistema de cultivo de tomate procesado para lograr un 

manejo sostenible de las enfermedades. Los ensayos de campo mostraron que 

los tés tuvieron un impacto positivo en la salud y el estado vegetativo de las 

plantas sometidas a plagas naturales de las hojas, e indujeron aumentos 

significativos de los rendimientos. Este estudio proporciona nuevos 

conocimientos sobre la comprensión de la funcionalidad general de los tés de 

compost y su aplicabilidad en el manejo oportuno de enfermedades en los 

sistemas de cultivo (Pane et al., 2016). 

 

Se evaluó el efecto sobre las plantas de un té de compost añadido a la solución 

nutritiva contenida en los lechos de flotación o aplicado a las plantas (crecidas 

en la misma solución nutritiva) mediante microaspersión durante dos ciclos de 

cultivo. La aplicación de té de compost en la solución nutritiva proporcionó el 

mayor rendimiento en ambos ciclos de cultivo. La aplicación de té de compost 

en la solución nutritiva proporcionó el mayor rendimiento en ambos ciclos de 
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cultivo. Los resultados mostraron que la aplicación en la solución nutritiva 

aumentó el rendimiento de la lechuga en ausencia del patógeno, mientras que 

la aplicación por microaspersión redujo el contenido de nitratos, mejorando la 

calidad del cultivo (Giménez et al., 2019). 

 

Recientemente, el uso de nuevos productos derivados del compost, como el té 

de compost (CT), está aumentando debido a sus efectos positivos en los 

cultivos. Esta perspectiva quiere dar una visión actualizada del efecto del té de 

compost en la horticultura. Además de la clasificación del té de compost, con 

un enfoque en los procedimientos de producción y la composición, se 

destacaron los posibles efectos que tienen tanto en el control de fitopatógenos 

en la horticultura como la influencia que pueden tener en el contenido de 

moléculas bioactivas y nutrientes (Pilla et al., 2023). 

 

Un té de compost de buena calidad debe contener una alta cantidad de 

microorganismos beneficiosos, como bacterias, hongos, protozoos y 

nematodos. Se recomienda que 1 mL de té contenga entre 10-150 µg de 

bacterias activas, 150-200 µg de bacterias totales, 2-10 µg de hongos activos, 

2-20 µg de hongos totales, 1000 protozoos flagelados y amebas, 20-50 

protozoos ciliados y 2-10 nematodos benéficos (Hlisnikovský et al., 2020). 

 

El Té de Vermicompost (TVC) es una solución rica en microorganismos 

beneficiosos y nutrientes, que ha generado interés entre productores e 

investigadores. Su principal ventaja es que suministra biomasa microbiana, 

partículas finas de materia orgánica y nutrientes solubles en agua, aplicables a 

la capa superficial del suelo, algo que no se logra con vermicompost sólido. No 

obstante, aún existen pocas referencias sobre su impacto en el crecimiento y 

rendimiento de cultivos hortícolas (Zamora et al., 2017). 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO III  

MATERIALES Y METODOS  

 

 

El experimento se realizó en la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad 

Nacional de Tumbes. ubicada en el distrito de San Pedro de los Incas "Corrales", 

según coordenadas UTM, 9603698 m al norte y 555295 m al este. La investigación 

es Descriptivo- Experimental, 

 

3.1. Materiales y métodos 

El experimento comprende, obtención del lixiviado a partir del ensilado biológico 

de residuos de langostino, obtención del compost y obtención del té de 

compost. 

 

3.1.1. Obtención del ensilado y del lixiviado. 

Obtención del ensilado biológico para la obtención del lixiviado. 

 

Para la elaboración del ensilado, se utilizaron 70 kg de residuos de langostino 

P. vannamei, los cuales fueron adquiridos de una planta procesadora y 

posteriormente transportados al laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad 

de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Tumbes. 

 

Procedimiento  

Después de la recepción, la materia prima fue cocida durante 5 minutos a 100 

°C en cocina de leña, utilizando una olla de 20 Lt, con el objetivo de reducir la 

carga bacteriana, tras la cocción, los residuos fueron retirados con coladores y 

colocados en un balde de 20 Lt y llevados al recipiente final (tanque de 500 Lt), 

durante un periodo de 15 minutos a temperatura ambiente, donde se realizó el



 

 

mezclado, luego se colocaron los residuos de P. vannamei cocido, 25 kg de 

melaza de caña y 5 L del inoculo de yogurt preparado con leche y bacterias 

acido lácticas (Lactobacillus fermentus) mezclándolo por 5 minutos hasta 

obtener una masa homogénea. El recipiente se tapó herméticamente con 

plástico, dejando 1/4 de tanque vacío espacio libre entre el producto y la tapa 

para evitar la contaminación. 

 

Durante la incubación en la producción del ensilado biológico, las bacterias 

Lactobacillus fermentus presentes en el inóculo convierten la melaza en ácido 

láctico, lo que reduce el pH y controla las bacterias putrefactivas. La 

fermentación se llevó a cabo a temperatura ambiente, y el ensilado estuvo listo 

para su consumo cuando el pH se estabilizó en 4 (García et al., 2019). La cepa 

nativa que fue utilizada en la fermentación del ensilado biológico de los residuos 

de langostino fue obtenida del cepario propio, donde las bacterias fueron 

evaluadas bioquímicamente y caracterizadas genéticamente en el Laboratorio 

de Biotecnología de la Facultad de Ingeniería Pesquera y Ciencias del Mar. 

(Figura 1). 

 

Obtención del lixiviado del ensilado biológico  
 

A partir del día 15 de incubación se recuperó el líquido del ensilado mediante 

un recipiente plástico y un colador separando la fase liquida y guardándolo en 

recipiente de plástico de 7 L. 

Como indicadores de la viabilidad del ensilado fue el pH menor a 4.5 evaluando 

mediante el p H metro (HANNA) y el porcentaje de acidez mayor a 2.3%, 

utilizando la titulación en bureta con hidróxido de sodio 1N, composición 

química y carga microbiana. 
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Figura 1. Flujograma de la obtención del lixiviado a partir del ensilado biológico. 
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3.1.2. Obtención de compost. 

 

El compost se elaboró a medio ambiente utilizando la materia prima de los 

siguientes residuos vegetales verdes, secos, maleza verde, forraje seco, frutas 

cítricas: como la carambola, mandarina, limón, naranja. Raquis de la racima de 

banano y estiércol de ganado caprino. Se utilizó las siguientes proporciones 

usando una balanza colgante capacidad de 150 kg: frutas cítricas 50 kg, raquis 

del racimo del banano 50 kg, residuos vegetales verdes 50 kg, residuos 

vegetales secos 50 kg y 500 kg de estiércol de ganado caprino. 

 

Luego se procedió a triturar usando un machete a los residuos vegetales 

verdes, secos, raquis del racimo de banano y frutas cítricas. Posterior se realizó 

la mezcla en una cama de material noble de 10 m de largo x 1 m de ancho y 30 

cm de altura, los residuos vegetales verdes, secos, raquis del racimo de 

banano, frutas cítricas y estiércol de ganado caprino, finalizando se realizó el 

riego a la mezcla de la materia prima. 

 

Después de tres días como tiempo de incubación se tomó indicadores de 

viabilidad del compost teniendo en cuenta el pH y temperatura de esta manera 

se tomaron los siguientes días continuos (5,6,7,9,15 y 30). En los 30 días 

finalizando se tomó indicadores de valoración nutritiva, composición química, 

carga bacteriana y efecto bactericida. (Figura 2). 
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Figura 2. Flujograma de la obtención del compost  
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3.1.3. Obtención del té de compost enriquecido con lixiviado 

 

Una vez que el compost ha alcanzado su madurez, se utiliza para la elaboración 

del té de compost. Para ello, se coloca la cantidad correspondiente de compost 

maduro dentro de un costal de yute, según la dosis establecida: 100% equivale a 

50 kg, con variaciones de 50%, 25% y 12.5% (25 kg, 12.5 kg, respectivamente). 

Estas cantidades se pesan utilizando una balanza digital de 50 kg. 

 

El compost se mezcla con lixiviado proveniente del ensilado de cabeza de 

langostino, también en diferentes concentraciones: 100% equivale a 4 litros, con 

diluciones de 2 y 1 litro según corresponda. La medición del lixiviado se realiza con 

un vaso de precipitado. 

 

El costal se amarra por la boca con soguilla y se suspende dentro de un tanque 

de 500 litros. Este se asegura en la parte superior mediante dos listones cruzados, 

con soguilla plástica, de manera que el costal no toque el fondo del tanque. 

 

A cada tanque se le incorpora un aireador de pecera de funcionamiento continuo 

(uno por tanque) y se añade agua en una proporción de 1:5 (v/v), es decir, 

aproximadamente 250 litros. En la abertura del tanque se coloca una malla raschel 

para evitar el ingreso de contaminantes externos. 

 

La mezcla se deja incubar durante dos semanas. Transcurrido este tiempo, se 

exprime el costal para extraer el líquido contenido y se retira del tanque. El líquido 

obtenido es el té de compost enriquecido. 

 

Para asegurar una mejor conservación, los abonos deben almacenarse en 

recipientes oscuros, protegidos de la luz, bajo techo y en un lugar fresco y seco, 

durante un periodo aproximado de dos a tres meses (Benavides-Velasco, 

2022).  
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Figura 3. Flujograma para la obtención del té de compost enriquecido con lixiviado 



37 

 

3.2. Recolección de datos 

En los días 30 días de la ejecución del proyecto se le enviaron las muestras de 

los productos correspondientes (lixiviado, compost y te de compost a cada 

tratamiento) al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la 

molina para los análisis correspondientes. 

 

Tabla 1. Indicadores del ensilado biológico para obtener el lixiviado 

Muestra Indicadores de viabilidad 

Ensilado para el Lixiviado 

Tiempo de incubación (3, 5, 10, 15 y 30) 

Porcentaje de Acidez de incubación (3, 5, 10, 15 y 30) 

pH (3, 5, 10, 15 y 30) 

Composición Química (30) 

Carga bacteriana (30) 

 

Tabla 2. Indicadores de viabilidad del compost 

Muestra Indicadores de viabilidad 

Compost 

pH (5, 6, 7, 9, 15 y 30) 

Valoración nutritiva (30) 

Tiempo de incubación (5, 6, 7, 9, 15 y 30 días) 

Composición Química (30) 

Carga bacteriana (30) 

 

Tabla 3. Indicadores del té de compost 

Muestra Indicadores de viabilidad y efecto bactericida 

Té de compost 

pH (5, 6, 7, 9, 15 y 30) 

Valoración nutritiva (30) 

Tiempo de incubación (5, 6, 7, 9, 15 y 30) 

Composición Química (30) 

Carga bacteriana (30) 

Efecto bactericida (30) 
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Tabla 4. Factor, niveles y tratamientos en estudio. 
 

FACTOR NIVELES (Kg y L)* 

TRATAMIENTOS CLAVE 

 
Diluciones para las 

pruebas bactericidas 
in vítro 

0 – 4 L. % C-L 

50 kg – 0 C-L Té de compost: 100 
% compost 

T0 

37.5 Kg - 1 L. % C-L Té de compost: 75 % 
compost + 25 % 

lixiviado 

T1 

25 Kg - 2 L. C-L Te de compost: 50 % 
compost + 50 % 

lixiviado 

T2 

12.5 Kg - 3 L. C-L Te de compost: 25 % 
compost + 75 % 

lixiviado 

T3 

0 – 4 L. % C-L Te de compost: 100 
% lixiviado 

T4 

(*) Compost (C) Lixiviado de residuos acuícolas (L) 
 

Los datos que se recolectaron de manera individual para cada unidad 

experimental, considerando el tratamiento correspondiente, la repetición y las 

fechas de recolección de la información. 

 

Diseño Experimental clásico. 

Descripción: un diseño completamente al aleatorio, con una dilución y mezcla 

según corresponda al compost de residuos de cosecha (C) y del lixiviado 

obtenido del ensilado biológico de residuos orgánicos de Penaeus vannamei. (L). 

 

Instrumentos utilizados: Se utilizó registros específicos para la recopilación de 

datos, según la variable a medir. 

 

3.3. Fase de laboratorio. Prueba de antagonismo 

 

La unidad experimental fue una placa con cinco pocillos, Cada grupo experimental 

con tres repeticiones para las pruebas de antagonismo, enfrentados a una 

bacteria fitopatógena in vitro del genero Burkholderia evaluado por sus 

carteristas propias de los síntomas en una planta de banano. 

 

- Grupo con 100 % C – 0 % L, Una placa (cinco pocillos), como unidad 

experimental, con cuatro repeticiones dando un total cinco pruebas 
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experimentales. 

- Grupo con 75 % C – 25 % L, Una placa (cinco pocillos), como unidad 

experimental, con cuatro repeticiones dando un total cinco pruebas 

experimentales. 

- Grupo con 50 % C – 50 % L, Una placa (cinco pocillos), como unidad 

experimental, con cuatro repeticiones dando un total cinco pruebas 

experimentales. 

- Grupo con 25 % C – 75 % L, Una placa (cinco pocillos), como unidad 

experimental, con cuatro repeticiones dando un total cinco pruebas 

experimentales. 

- Grupo con 0 % C – 100 % L, Una placa (cinco pocillos) como unidad 

experimental, con cuatro repeticiones dando un total cinco pruebas 

experimentales. 

 
Como bacteria patógena se utilizó (bactericida patógena aislada del genero 

Burkholderia patógena). Cada prueba se obtuvo 3 repeticiones para las 

reacciones de antagonismo. 

 

3.3.1. Análisis químico de los abonos orgánicos líquidos. 

 

Una vez elaborados los abonos, se procederá realizar el análisis químico, en 

los laboratorios de suelos de la universidad Nacional Agraria la Molina 

Caracterización físico química de los productos. Se aplicará la prueba de 

tukey, con un error al 5% (García et al., 2020) 

3.3.2. Modelo estadístico.  

 

El análisis del efecto bactericida mediante los halos de inhibición se realizó 

utilizando un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) con cinco tratamientos 

y cuatro repeticiones por tratamiento. Los datos obtenidos se analizaron 

mediante un análisis de varianza (ANVA) y una prueba de Tukey al 5 %. Los 

resultados se presentaron en histogramas y tablas, utilizando el programa Excel 

versión 4.0 (Castillo et al., 2019). 
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3.3.3. Evaluaciones Prueba de inhibición con papel filtro. 

 

Pruebas de antagonismo por el método de papel filtro, consistió en el 

enfrentamiento del té de compost frente a la bacteria patógena, se procederá 

de la siguiente manera, inicialmente se sembrar las bacterias patógenas en 

un agar con el medio específico para ellas, paralelamente hacer varios discos 

con papel filtro estériles de 6 mm de diámetro, a los cuales se incorporar la 

combinación de té de compost según tratamiento (remojado durante 10 

minutos el producto o mezcla de los tratamientos y escurrido), dejar 

incubación para luego hacer las lecturas de los halos generados durante la 

prueba, donde el tamaño dependerá de la acción bactericida del té.(Barbarán 

Urresti et al., 2022). 

 

3.3.4. Viabilidad del té de compost enriquecido con el lixiviado del ensilado 
biológico 

Para determinar la viabilidad del té de compost enriquecido se evaluó lo 

siguiente parámetros de calidad:  

 

a) Temperatura: Referente del proceso de biodegradación y maduración. 

 

b) pH: Este debería de estar entre 6 y 7.5 para una adecuada actividad de 

los microorganismos. 

 

c) Conductividad eléctrica. 

 

d) Carga bacteriana: Al ser un proceso aerobio, la compactación podría 

afectar el flujo de aire y consecuentemente la calidad, se requiere de una 

cantidad adecuada para que los microrganismos puedan estabilizar el 

proceso. 

 

e) Madurez: La medición de la calidad. 

 

f) Valoración nutritiva: análisis químico de los 30 días.



 

 

CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

4.1.  Viabilidad de ensilado 

Para determinar la viabilidad del ensilado según los días de incubación se tiene 

en cuenta la Temperatura, el pH y el % de acidez, en la tabla 5 y figura 4, 

podemos observar los cambios según el análisis de varianza no se encuentra 

diferencia significativa en la temperatura durante la incubación, La temperatura 

fluctúa entre 27.9°C y 30.13°C, con una variación mínima a lo largo del proceso 

se puede considerar que la temperatura se mantiene estable, lo cual es positivo 

para el proceso de ensilado biológico, este rango indica que las condiciones 

externas (como la temperatura ambiental) no han afectado significativamente 

el proceso. Además, la temperatura alrededor de los 28-30°C es ideal para 

favorecer la actividad microbiana, sin llegar a niveles que inhiban el crecimiento 

de microorganismos beneficiosos o que promuevan la proliferación de 

patógenos.  

 

En el caso del pH y el % de acidez durante el proceso de incubación, según el 

análisis de varianza (0.162 y 0.079), ambas no muestra diferencias estadísticas 

entre los tratamientos, el pH permanece constante durante el proceso de 

incubación, alrededor de 4 con una ligera variación a 4.13 el día 3 y baja de 

forma lenta hasta 4.04 al día 30, este pH cercano es adecuado para el proceso 

de producir el ensilado biológico, ya que favorece la preservación de la materia 

orgánica y la inhibición de microorganismos patógenos o de descomposición 

indeseada.  

 

El pH ácido es clave para la estabilidad del ensilado, evitando la proliferación 

de bacterias dañinas y promoviendo la fermentación por microorganismos 



 

 

beneficiosos (como los Lactobacillus), que generan ácido láctico y mantienen 

el pH en niveles bajos. La estabilidad en el pH sugiere que el ensilado ha 

alcanzado un equilibrio microbiológico saludable desde las primeras etapas del 

proceso.  En cuanto al porcentaje de acidez (A%) el cual vario levemente entre 

2.62% y 2.9%, sin cambios significativos durante el proceso, el aumento inicial 

de la acidez en los primeros días, alcanzando un 2.62% el día 3, indica un 

incremento en la producción de ácidos orgánicos, como el ácido láctico, 

generado por los microorganismos presentes en el ensilado. Esta acidez es 

fundamental para garantizar la preservación del material (García-Gómez et al., 

2003). Después del día 5, la acidez se estabiliza en torno a 2.68% e 

incrementándose hasta 2.9 al día 30, lo que sugiere que el proceso de 

fermentación ha alcanzado su madurez. La acidez constante asegura que el 

ensilado está protegido de la descomposición y puede almacenarse de manera 

segura. 

 

La estabilidad de la temperatura, pH y acidez indica que el ensilado biológico 

ha alcanzado un estado estable y óptimo para su preservación. La acidez 

adecuada (alrededor de 2.62 - 2.99%) y un pH bajo (alrededor de 4.5) reflejan 

un ambiente adecuado para la fermentación, lo que protege el ensilado de la 

acción de microorganismos dañinos, cuando el proceso ha llegado a un punto 

de equilibrio, sugiere que el ensilado se puede considerar estable y seguro para 

su uso en la alimentación animal o para otros fines (Castillo García et al., 2019) 

 

Con respecto a las bacterias Acido lácticas, estas están presentes a los 15 y 

30 días lo que indica que aún continúan actuado estas bacterias en el proceso 

de fermentación, si bien es cierto que deban presentar hongos y levaduras, 

estos no determinan la viabilidad del ensilado ya que pueden ser parte de la 

exposición al ambiente, por otro lado si es determinante que no se presentes 

patógenos como E. coli o salmonella sp. (Mogollón et al., 2021). 
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Tabla 5. Valores de temperatura, pH y acidez durante el proceso de obtención 

del ensilado para obtención del lixiviado, según número de días de incubación  

 

Nº días de 
incubación 

Tº pH % Acidez BAL 
(UFC/ml) 

Levadura y 
hongos 

0 29.00 5.94 2.30   
3 30.13 A 4.13 A 2.62 A   
5 29.28 C 4.07 A 2.68 A   
10 30.10 A 4.06 A 2.68 A   
15 27.12 C 4.04 A 2.68 A   
30 28.75 B 4.04 A 2.99 A 1.5X107 4.67X104 

           Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes 
 

 

Figura 4. Comportamiento del pH y el porcentaje de acidez en el proceso de 

incubación del ensilado biológico para la obtención del lixiviado 

 

4.2.  Viabilidad del compost 

En la tabla 6 y figura 5, se observa el cambio de los parámetros que determinan 

la viabilidad del compost, los análisis de varianza para la temperatura y pH no 

muestran diferencias estadísticas durante el proceso (estos indicadores 

permiten evaluar el progreso y la calidad del proceso de descomposición de la 

materia orgánica, donde la temperatura inicial (día 5) fue de 34.98°C, luego 

disminuye gradualmente hasta llegar a 31.12°C el día 9, se estabiliza en torno 

a los 31-32°C.a temperatura en los primeros días del compostaje fue alta, 

donde la temperatura aumenta debido a la intensa actividad microbiana, una 

temperatura cercana a 35°C sugiere que el material ya ha pasado o está en el 
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final de esta fase de maduración, la disminución de la temperatura indica la 

transición a la fase mesófila, una fase más lenta de descomposición donde la 

temperatura fue más baja y el material comienza a estabilizarse (Pilla et al., 

2023).  

 

El pH se mantiene relativamente constante en valores ligeramente alcalinos, 

oscilando entre 8.02 y 8.336. A partir del día 9, se observa una ligera 

disminución del pH, aunque sigue en el rango alcalino. Este comportamiento es 

característico del proceso de compostaje, donde la descomposición de materia 

orgánica y la formación de amoníaco generan un ambiente alcalino. El leve 

descenso podría estar relacionado con la descomposición de ácidos orgánicos 

durante el proceso, en las primeras etapas del compostaje, el pH puede 

experimentar variaciones más marcadas. Inicialmente, puede ser ligeramente 

ácido debido a la formación de ácidos orgánicos. Con el avance del proceso, la 

descomposición de proteínas libera amoníaco, lo que eleva el pH hacia valores 

más alcalinos. Un pH en el rango alcalino (8.02 - 8.336) indica que la materia 

orgánica se está descomponiendo de manera adecuada y que se está 

reduciendo la acumulación de ácidos. Un pH superior a 8 también puede ser 

consecuencia de la liberación de compuestos amoniacales durante la 

descomposición.  

 

La disminución de la temperatura indica que el compost está pasando de la 

fase termófila a la fase mesófila, con una reducción de la actividad microbiana, 

la estabilidad en el pH alcalino sugiere una buena descomposición de la materia 

orgánica, con ligera acidificación hacia el final, los datos sugieren que el 

proceso de compostaje está evolucionando adecuadamente hacia su 

estabilización, lo que es favorable para la formación de compost de buena 

calidad. 

Tabla 6, Comportamiento de la Temperatura y pH durante el proceso de 

obtención del Compost, según número de días de incubación. 

Nº días de incubación Tº pH  

5 34.98 A 8.336 A 
6 34.28 A 8.108 A 
7 32.44 A 8.160 A 
9 31.12 A 8.314 A 
15 31.18 A 8.020 A 
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30 32.30 A 8.062 A 

 

Figura 5. Comportamiento de la temperatura y el pH durante el proceso de 

incubación del compost 

 

4.3. Evaluación química y nutritivo del compost  

El compost analizado en la tabla 7, presenta un pH ligeramente alcalino (7.41), 

dentro del rango aceptable pero que podría limitar la disponibilidad de algunos 

nutrientes. La conductividad eléctrica de 4.36 dS/m está en el límite superior, lo 

que sugiere un alto contenido de sales, potencialmente tóxicas para las plantas. 

Su contenido de materia orgánica (52 %) es excelente, favoreciendo la 

estructura del suelo y la retención de nutrientes. El nitrógeno (2.59 %) es 

elevado, lo que es beneficioso para el crecimiento, pero debe controlarse para 

evitar pérdidas por volatilización. Los niveles de fósforo (1.50 %), potasio (0.88 

%), calcio (5.31 %) y magnesio (1.54 %) son adecuados para la mayoría de los 

cultivos, mientras que el sodio (0.14 %) es bajo y no representa un riesgo. Sin 

embargo, la humedad (7.77 %) está muy por debajo del nivel ideal (40-60 %), 

lo que indica la necesidad de incrementar la humedad para mejorar la actividad 

microbiológica y la eficiencia del compost. 

 

Tabla 7, Valores química y nutritiva del compost 

 

pH C.E. 

dS/m 

M.O. 

% 

N  

% 

P2O5  

% 

K2O 

% 

CaO 

% 

MgO 

% 

Hd 

% 

Na 

% 

7.41 4.36 52.00 2.59 1.50 0.88 5.31 1.54 7.77 0.14 

 

 

 



46 

 

 

El compost tiene un contenido adecuado de materia orgánica y nutrientes, lo 

que lo hace viable para su uso como enmienda orgánica para suelos, pero hay 

algunos aspectos a tener en cuenta, que el pH ligeramente alcalino (7.41) no 

es un problema grave, pero podría ser necesario ajustarlo si se usan cultivos 

sensibles al pH, la conductividad eléctrica (C.E.) es relativamente alta, lo que 

podría sugerir que tiene un contenido de sales considerable. Sería prudente 

hacer una prueba adicional de salinidad en el suelo antes de aplicar el compost 

en grandes cantidades (Gaeta et al., 2025),. 

 

La humedad es baja y necesita ser aumentada para mejorar la actividad 

biológica en el compost y garantizar que las plantas puedan beneficiarse 

plenamente de él. 

 

Los nutrientes como nitrógeno, fósforo, calcio y magnesio están bien 

representados, lo que hace que este compost sea adecuado para muchos tipos 

de plantas. 

 

Para discutir los datos proporcionados sobre el compost y su viabilidad en una 

tesis, se puede hacer un análisis más profundo al integrar investigaciones y 

datos de fuentes científicas indexadas. A continuación, se ofrece un análisis 

más detallado con citas basadas en literatura científica que explica los efectos 

de cada parámetro en el compost y en su utilización como enmienda para 

suelos. 

 

El compost presenta características favorables, como un alto contenido de 

materia orgánica (52%) (Pilla et al., 2023), lo que mejora la estructura del suelo 

y facilita la retención de agua y nutrientes. (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 

2014). También contiene nutrientes esenciales como nitrógeno (2.59%), fósforo 

(1.50%) y calcio (5.31%), que son beneficiosos para las plantas (Pant et al., 

2012), la conductividad eléctrica es relativamente alta (4.36 dS/m), lo que indica 

una posible salinidad que podría ser perjudicial para algunas plantas. Además, 

la humedad del compost (7.77%) es baja, lo que puede afectar la actividad 

microbiana y la descomposición completa.  
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A pesar de estas limitaciones, el compost tiene un buen perfil nutricional, pero 

es necesario ajustar la humedad y reducir la salinidad para optimizar su 

efectividad en aplicaciones agrícolas (Gaeta et al., 2025), el compost actúa 

como una fuente de nutrientes de liberación lenta, fácilmente disponibles para 

las plantas, y su incorporación favorece el desarrollo y productividad de cultivos 

hortícolas como tomate, lechuga, pimiento, ajo y fresa, entre otros (Bako, 2021) 

 

4.4. Viabilidad del té de compost enriquecido con lixiviado del ensilado 

Resultados del análisis del té de compost (tabla 8 y figura 6), estos parámetros 

con diferentes dosis de lixiviado del ensilado biológico de cabeza de langostino, 

se evaluó el pH y temperatura (Tº) en distintos tratamientos después de 30 

días. Él te de compost con 100% de lixiviado muestra diferencia frente a los 

otros tratamientos. El pH según los tratamientos tiene un análisis de varianza 

que no muestra diferencias significativas (0.164) pero según los días de 

incubación (0.013) si, los valores de pH oscilan entre 8.07 y 9.05, el pH más 

bajo se observa en el tratamiento con 100% ensilado (T4), mientras que el pH 

más alto está en el tratamiento con 50% ensilado y 50% compost (T2). Esto 

indica que el té de compost que contiene ensilado tiende a reducir ligeramente 

el pH en comparación con el té que tiene compost y mezclas con proporciones 

similares o más elevadas de compost, donde el pH es más alcalino. La mayoría 

de valores de pH son semejantes al obtenido con Té de compost de 

Vermicompost a base de estiércol de pollo (envejecido) 1.0 y 7,5; Compost 

termófilo a base de estiércol de pollo 6.1 y 7.6; Vermicompost de residuos 

alimentarios 1.0 y 7,4; Vermicompost a base de estiércol de pollo (fresco) 0,7 y 

7.3; Compost termófilo de residuos verdes 1.4 y 7.9 (Pant et al., 2012) 
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Tabla 8. Variación del pH de los tratamientos del té de compost después del 

periodo de incubación.  

TRATAMIENTO Ph Nº días de 

incubación 

pH 

50%ENSILADO-50%COMPOST= T2 7.540 A 15 7.976 A 

75%COMPOST-25%ENSILADO= T1 7.515 A 30 7.760 AB 

100%COMPOST= T0 7.433 A 10 7.262 AB 

75%ENSILADO-25%COMPOST=T3 7.357 A 7 7.246 AB 

100%ENSILADO= T4 6.678 A 3 6.872 AB 

  5 6.712 B 

Los valores que no comparten una letra igual son significativamente diferentes. 

 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Figura 6. Variación del pH de los tratamientos del té de compost después del 

periodo de incubación, en los tratamientos después del periodo.  

 
En la evaluación de la temperatura en la tabla 9 y figura 7, en la comparación 

según los tratamientos como los días de evaluación no se encontraron 

diferencias estadísticas. La temperatura es relativamente constante en la 

mayoría de los tratamientos (alrededor de 23.5-23.8 °C), excepto en el 

tratamiento T2 (50% ensilado y 50% compost), que muestra un aumento a 27.1 

°C, este aumento de temperatura podría indicar una mayor actividad microbiana 

o una mayor reacción química en esta mezcla específica, lo que sugiere que 

esta proporción podría estar favoreciendo ciertos procesos fermentativos 

(Giménez et al., 2019). 
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Tabla 9. Variación de la temperatura en los tratamientos del té de compost 

después del periodo de incubación  

 

TRATAMIENTO Temperatura Nº DE DÌAS Temperatura 

50%ENSILADO-50%COMPOST= T2 28.267 A 5 28.400 A 

75%ENSILADO-25%COMPOST=T3 28.117 A 7 28.140 A 

75%COMPOST-25%ENSILADO= T1 28.117 A 10 27.980 A 

100%ENSILADO= T4 27.850 A 3 27.840 A 

100%COMPOST= T0 27.617 A 30 27.800 A 

  5 27.800 A 

medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.  

 
Figura 7. Variación de la temperatura en los tratamientos del té de compost 

después del periodo de incubación. 

 

El tratamiento T2 (50% ensilado y 50% compost) muestra características 

distintas, con un pH más alto, mayor temperatura, este tratamiento podría estar 

favoreciendo una mayor actividad microbiana o una fermentación más activa, 

El ensilado reduce ligeramente el pH, mientras que los tratamientos con la 

inclusión de compost genera condiciones más alcalinas y reductoras. Esto 

sugiere que el balance entre ensilado y compost puede ajustarse dependiendo 

de los objetivos del compostaje o fermentación (por ejemplo, mayor actividad 

microbiana o condiciones más reductoras). 
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Figura 8. Comportamiento del pH y la temperatura durante el proceso de 

incubación del té de compost. 

 

En estudios sobre compost y ensilado, el pH suele variar según los materiales 

utilizados y la proporción de compost a ensilado. En general, el ensilado tiende 

a ser más ácido que el compost debido a la producción de ácidos orgánicos, 

especialmente ácido láctico, como resultado de la fermentación bacteriana. 

 

En la tabla 8 y figuras 6 y 8, muestra valores de pH superiores, de los 

tratamientos que contienen compost, debido a la descomposición de 

compuestos nitrogenados. Los resultados obtenidos (8.07 a 9.05), son 

consistentes con estudios que han reportado que el compost alcanza valores 
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alcalinos después de un período de maduración, mientras que el ensilado 

puede reducir ligeramente el pH en mezclas debido a sus propiedades ácidas 

iniciales (Eudoxie & Martin, 2019). 

 

La temperatura suele ser un buen indicador de actividad microbiana. En 

investigaciones, una temperatura estable alrededor de 23-24 °C es típica para 

compost maduro en condiciones ambiente. El aumento de temperatura a 27.1 

°C en la mezcla 50% ensilado - 50% compost sugiere un pico de actividad 

biológica, lo que podría indicar una mayor disponibilidad de nutrientes y 

compuestos orgánicos fácilmente degradables en esta mezcla específica (El-

Shaieny et al., 2022). Otros estudios también han observado que cuando se 

agrega un material rico en nutrientes (como el ensilado de residuos de 

mariscos), puede haber un aumento en la actividad microbiana que eleva la 

temperatura del sistema (Akter et al., 2017). 

 

Los resultados muestran tendencias consistentes con estudios sobre 

compostaje y ensilado, el ensilado tiende a bajar el pH, mientras que el compost 

contribuye a condiciones más alcalinas y reductoras. Estas observaciones 

pueden ser útiles para ajustar la proporción de ensilado y compost para 

optimizar las condiciones deseadas, ya sea mayor actividad biológica, pH 

alcalino, o reducción en sistemas de compostaje o tratamiento de desechos 

orgánicos (Eudoxie & Martin, 2019). 

 

Según varios estudios en compostaje como para el té de compost es muy 

importante el valor del pH tiende a subir a medida que el compost madura, 

alcanzando valores alcalinos (entre 8 y 9). Esto está asociado a la 

descomposición de materiales orgánicos y a la liberación de amonio, que eleva 

el pH en medios de compostación avanzados. Los resultados muestran un pH 

entre 8.07 y 9.05, están en línea con esta tendencia (St. Martin et al., 2012). 

 

Autores como Barrena et al. (2011) y García-Gómez et al. (2003) han indicado 

que la adición de materiales ricos en proteínas (como subproductos de 

animales o de mariscos) puede causar una ligera acidificación inicial en el pH 

debido a la producción de ácidos durante la fermentación. Esto concuerda con 
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tu observación en el tratamiento 100% ensilado (T4), que presenta el pH más 

bajo (8.07). La mezcla con compost parece neutralizar en cierta medida esta 

acidez, alcanzando un pH más alto en proporciones mixtas. 

 

La actividad microbiana suele estar estrechamente relacionada con la 

temperatura en procesos de compostaje. Investigaciones realizadas por 

autores como (Garg & Rakshit, 2024) han mostrado que las temperaturas en 

compost y del proceso del Te de compost, pueden mantenerse constantes o 

variar ligeramente en compost maduro en condiciones estables, en torno a 20-

30 °C. En tu caso, la mezcla 50% ensilado-50% compost (T2) mostró una 

temperatura mayor (27.1 °C), lo cual podría estar indicando una mayor actividad 

microbiana, como también se ha observado en estudios de compostaje que 

incluyen materiales fermentables (Pilla et al., 2023). En otros estudios, cuando 

se añaden desechos ricos en proteínas (como el ensilado de cabezas de 

langostino), se ha registrado un aumento de temperatura similar debido al 

crecimiento de bacterias fermentativas y ácido-lácticas, lo cual coincide con las 

observaciones y sugiere que el tratamiento T2 podría estar proporcionando 

condiciones óptimas para una fermentación activa. 

 

Estudios como los de (M. Bernal & Rojas, 2014) han discutido la efectividad de 

mezclar materiales ricos en carbono (como el compost) con materiales ricos en 

nitrógeno y compuestos fermentables (como el ensilado) para balancear el 

contenido nutricional y optimizar la actividad microbiana. En los datos, el 

tratamiento T2 (50% ensilado-50% compost) parece ofrecer una combinación 

balanceada que maximiza la actividad microbiana, la temperatura, y el potencial 

redox negativo, lo que respalda las recomendaciones de estos estudios sobre 

el beneficio de combinar fuentes de carbono y nitrógeno en compostajes 

avanzados (González-Hernández et al., 2022). Con hallazgos de autores en la 

literatura científica que sugieren que la mezcla de compost y ensilado puede 

mejorar las condiciones de compostaje y la producción de té de compost, al 

regular el pH, aumentar la temperatura. La combinación 50% ensilado-50% 

compost parece ser particularmente favorable. 



 

 

Tabla 10: Análisis del té de compost a los 30 días  

Ttos pH C.E. Solidos 
Totales 

MO en 
Solución 

N  
Total 

P  
Total 

K  
Total 

Ca  
Total 

Mg 
Total 

Na 
Total 

Fe 
Total 

Cu 
Total 

Zn 
Total 

Mn 
Total 

B 
Total 

 dS/m g/L g/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

T4 4.22 31.96 358.20 290.60 15411.12 1902.10 13650.00 10487.50 1700.00 900.00 243.23 20.08 19.40 10.69 3.46 
T0 8.37 2.44 2.46 1.30 79.30 3.08 465.00 79.10 55.00 91.00 0.65 0.16 0.01 0.01 0.58 
T1 7.51 3.41 3.56 1.51 78.59 3.80 1000.00 82.40 58.00 134.00 4.63 0.09 0.01 0.07 0.72 
T2 8.42 2.52 2.57 1.29 96.06 1.64 650.00 76.10 53.00 86.00 0.77 0.09 0.02 0.01 0.57 
T3 8.61 2.70 2.74 1.23 111.78 2.90 376.00 89.10 50.00 83.00 0.74 0.06 0.04 0.01 0.72 

 
  
 
Tabla 11: Valores finales después de 3 meses  

CLAVES pH C.E. dS/m 
T4 9.46 2.95 
T0 8.6 1.97 
T1 9.1 1.37 
T2 9.04 1.45 
T3 9.05 2.32 

 
 
La tabla 11, muestra que después de 3 meses el tratamiento T4 se estabiliza y muestra el pH y la conductibilidad eléctrica semejante 
a los otros tratamientos 
 
 
 
 
 



 

 

La conductibilidad eléctrica que se muestra en la tabla 9, es un indicador de la 

concentración de sales disueltas (1 a 3). Un valor elevado puede afectar la 

estabilidad de los microorganismos y la absorción de nutrientes en las plantas. Un 

pH más neutro (alrededor de 6-7) es óptimo para la mayoría de las plantas. Los 

sólidos totales representan la cantidad de materia suspendida y disuelta en el té de 

compost. Valores más altos pueden indicar mayor carga orgánica y posibles 

beneficios para la fertilización del suelo. Valores de pH y CE son semejantes al 

obtenido con Té de compost de Vermicompost a base de estiércol de pollo 

(envejecido) 1.0 y 7,5; Compost termófilo a base de estiércol de pollo 1.0 y 7.6; 

Vermicompost de residuos alimentarios 1.0 y 7,4; Vermicompost a base de estiércol 

de pollo (fresco) 0,7 y 7.3; Compost termófilo de residuos verdes 1.4 y 7.9 (Pant et 

al., 2012). 

 

La materia orgánica en solución, mostrada en la tabla 10, es crucial para la actividad 

microbiana y la liberación de nutrientes esenciales. Macronutrientes (N, P, K, Ca, 

Mg, Na), (N): Esencial para el crecimiento de las plantas. Un contenido alto indica 

buen potencial fertilizante. (P), Importante para la formación de raíces y floración. 

(K), Clave para la resistencia al estrés hídrico y enfermedades, (Ca) y (Mg) son 

importantes para el desarrollo estructural de las plantas, (Na), valores muy altos 

pueden indicar problemas de salinidad. En Micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Mn, B), son 

esenciales en menores cantidades para la función enzimática y metabolismo 

vegetal, niveles adecuados favorecen el crecimiento y desarrollo de la planta. El Tè 

de compost mejora las propiedades químicas del suelo (pH, CE, CIC, CaCO3 y 

MO) y su contenido de macro-micronutrientes (N, P, K, Fe, Mn, Zn y Cu) (Abou 

Hussien et al., 2021), semejante a los valores de nutrientes (N, K, P, Ca y Mg) del 

té de Vermicompost a base de estiércol de pollo (envejecido) (139.1, 0.6, 11.0, 45.1, 

59.6, 61.69); Compost termófilo a base de estiércol de pollo (293.0, 14.8, 1198.9, 

152.6 y 138.3), Vermicompost de residuos alimentarios (99.9, 9.2, 82.4, 63.7, 34.8); 

Vermicompost a base de estiércol de pollo (fresco), (40.1, 17.5, 20.6, 38,7 y 33.3); 

Compost termófilo de residuos verdes (9.5, 3.0, 196.6, 48.7, 21.2 y 14.9) (Pant et 

al., 2012), valores semejantes a los tratamientos sin el lixiviado en utilizando Té de 

compost (1:5) v / v , pH, conductibilidad, pH 7.8, CE mS/cm −1 3.6, nutrientes en 

mgL -1, ( N 282.7; C/N 0,67; Ca 124.8; K 487.1; Mg 55,7; Na 127,8; P 16.68; Mn 

0,53 (Gaeta et al., 2025). 
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El té compost que contiene 100% lixiviado (T4) presenta las mayores diferncias 

como el pH de 4.22, altamente ácido, lo que podría afectar la disponibilidad de 

nutrientes y la actividad microbiana en el suelo. En cambio, los tratamientos con 

compost (T0-T3) tienen un pH más neutro-alcalino (7.51 - 8.61), adecuado para el 

crecimiento de la mayoría de cultivos, lo que los hace más manejables sin 

necesidad de ajustes significativos. La conductividad eléctrica (C.E.) del té de 

compost con 100% de ensilado el cual es extremadamente alta (31.96 dS/m), 

indicando una elevada concentración de sales disueltas que podría generar 

toxicidad en suelos y plantas. (Pane et al., 2016). Por su parte, los tratamientos con 

compost presentan valores mucho más bajos (2.44 - 3.41 dS/m), lo que reduce el 

riesgo de salinidad, haciendo que sean una opción más segura para suelos 

sensibles. Además, el T4, contiene una carga muy alta de sólidos totales (358.20 

g/L) y materia orgánica soluble (290.60 g/L), mientras que los tratamientos con 

compost presentan valores considerablemente menores (2.46 - 3.56 g/L de sólidos 

totales y 1.23 - 1.51 g/L de materia orgánica en solución) (Giménez et al., 2019). El 

té que contiene lixiviado (T4) tiene pH mucho menor y conductibilidad mucho mayor 

que el té de compost enriquecido con ácido húmico, té de compost enriquecido con 

extracto de azolla, té de compost enriquecido con ácido húmico y extracto de azolla, 

pH (7.13, 6.70, 6.95, 6.83) y EC (dSm-1) (1.95, 3.35, 2.50, 2.82); y valores 

semejante a los otros tratamientos utilizados (Abou Hussien et al., 2021).  

 

Esto sugiere que, en el lixiviado agregado a los tratamientos, aporta compuestos 

orgánicos de rápida disponibilidad, aunque su uso excesivo podría generar 

desequilibrios químicos en el suelo. En contraste, el compost ofrece una liberación 

gradual y sostenible de materia orgánica 

 

En cuanto a los macronutrientes, el T4 destaca por su elevada concentración de 

nitrógeno (15411.12 mg/L), lo que puede generar pérdidas por lixiviación si no se 

maneja con precaución, mientras que los tratamientos con compost presentan 

niveles más moderados (79.30 - 111.78 mg/L), ideales para una fertilización 

controlada. El fósforo también muestra valores extremadamente altos en el Lx 

(1902.10 mg/L), en comparación con las concentraciones significativamente 

menores de T0-T3 (1.64 - 3.80 mg/L), lo que sugiere que el lixiviado podría ser una 

buena fuente de fósforo, aunque su aplicación debe ser moderada para evitar 
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bloqueos de otros nutrientes. Asimismo, el potasio en el T4 (13650 mg/L) es muy 

elevado (el activador utilizado, la melaza; tiene altos contenidos de potasio), frente 

a los valores más bajos en los tratamientos con compost (376 - 1000 mg/L). Su 

aplicación controlada podría beneficiar cultivos exigentes en potasio, como frutales. 

El calcio y el magnesio también se encuentran en concentraciones muy altas en el 

lixiviado (10487.50 mg/L de Ca y 1700 mg/L de Mg), mientras que T0-T3 contienen 

cantidades muchos menores (Ca: 76.10 - 89.10 mg/L, Mg: 50 - 58 mg/L). Aunque 

el lixiviado puede mejorar la estructura del suelo, su alto contenido en sales podría 

afectar su balance. Por otro lado, el sodio en el T4 (900 mg/L) podría aumentar la 

salinidad del suelo, mientras que T0-T3 muestran concentraciones más seguras 

(83 - 134 mg/L). el té de compost utilizando el lixiviado (T4) fue muy superior a los 

reportados en diferentes te de compost utilizando, té de compost enriquecido con 

ácido húmico, té de compost enriquecido con extracto de azolla, té de compost 

enriquecido con ácido húmico y extracto de azolla, pH (7.13, 6.70, 6.95, 6.83); EC 

(dSm-1) (1.95, 3.35, 2.50, 2.82); Total N (mgL-1) (1.92, 3.65, 5.95 ,4.23); Total P 

(mgL-1) (1.50, 2.50, 3.11, 2.76); Total K (mgL-1) 350.50 380.10 360.07 368.70 y 

semejante al resto de tratamientos (Abou Hussien et al., 2021). 

 

En relación con los micronutrientes, el T4 presenta concentraciones 

extremadamente altas de hierro (243.23 mg/(L), cobre (20.08 mg/L), zinc (19.40 

mg/L) y manganeso (10.69 mg/L). Los tratamientos con compost presentan niveles 

mucho más bajos de estos elementos (Fe: 0.65 - 4.63 mg/L, Cu: 0.29 - 0.56 mg/L, 

Zn: 0.45 - 0.82 mg/L, Mn: 0.31 - 0.48 mg/L). Aunque el lixiviado es una rica fuente 

de micronutrientes, su exceso podría provocar toxicidad en plantas sensibles. En 

conclusión, el T4 tiene una alta concentración de nutrientes y materia orgánica, pero 

su pH ácido y elevada conductividad eléctrica limitan su aplicación directa en 

cultivos. Diluirlo podría ser una estrategia para evitar toxicidad por sales y 

nutrientes. En cambio, los tratamientos con compost (T0-T3) presentan una 

composición más equilibrada, con una liberación controlada de nutrientes, menor 

salinidad y un pH adecuado, lo que los hace más seguros y sostenibles a largo 

plazo (Garg & Rakshit, 2024).  

 

El análisis comparativo de los tratamientos evaluados (100% compost - T0, 100% 

lixiviado – T4 y combinaciones T1, T2, T3) resalta diferencias clave en calidad, 
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estabilidad y valor nutritivo del té de compost, con implicaciones importantes para 

su aplicación agrícola. 

 

El tratamiento T4 es una fuente extremadamente concentrada de nutrientes y 

materia orgánica, pero presenta problemas de acidez, salinidad y riesgo de 

toxicidad. Debe aplicarse con precaución, preferiblemente diluido. 

Los tratamientos con compost (T0-T3) ofrecen una liberación más controlada de 

nutrientes y mejor estabilidad química, siendo más seguros para el uso agrícola. 

Todos las mezclas mejoran poseen compuestos que mejorarían la composición 

químicas del suelo (pH, CE, CIC, CaCO3 y MO) y macro-micronutrientes (N, P, K, 

Fe, Mn, Zn y Cu) (Abou Hussien et al., 2021). Los factores como el té de compost 

mejoran la estabilidad del suelo (El-Shaieny et al., 2022). 

  

Carga bacteriana 

Tabla 12. Microrganismos presentes en el té de compost 

Tratamiento Mesófilos Mesófilos Acido lácticas Hongo 

T0 8.9x105 5.7x108 0 2.7x105 

T1 1.5x107 5.8x109 0 7.2x106 

T2 1.9x108 5.7x108 0 1.9x107 

T3 8.3x107 2.4x108 2.3x107 6.1x106 

 

El tratamiento T4, mostrado en la tabla 12, presenta la mayor carga bacteriana de 

mesófilos, y son los únicos que presentan lactobacilos, todos los tratamientos 

presentan proliferación de hongos aunque esta son mayores a lo reportado según 

algunos autores, mencionan que 1 mL de té debe contener entre 10 a 150 µg de 

bacterias activas, de 150 a 200 µg de bacterias totales, de 2 a 10 µg de hongos 

activos, de 2 a 20 µg de hongos totales, 1000 protozoos de tipo flagelado y ameba, 

de 20 a 50 protozoos de tipo ciliado y de 2 a 10 nematodos benéficos (Hlisnikovský 

et al., 2020). Así como también se demuestra la presencia de hongo y bacteria 

termófila en diferente tipo de té de compost, Bacterias activas (log 10 células g −1, 

Bacterias activas μg g −1,  
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longitud de los hongos activos (cm g −1), Hongos activos (μg g −1) de Vermicompost 

a base de estiércol de pollo (envejecido), Compost termófilo a base de estiércol de 

pollo, Vermicompost de residuos alimentarios, Vermicompost a base de estiércol 

de pollo (fresco) presencia de Bacterias mesofilas y hongos; 6.9, 14.4; 6.7, 7.8; y 

6.7, 17,5; 6.7, 19.5, 6.8, 2.9. (Pant et al., 2012), en general los microrganismos 

asociados a la descomposición de la plantas se incorporan al té de compost inóculo 

microbiológico de alta eficiencia denominado microorganismos de montaña, 

descomponedor de materia orgánica (MO), rico en microorganismos, 

actinomicetos, levaduras, y otras bacterias descomponedores de MO que se 

prepara de forma sólida y líquida, en una base de suelo de bosque, melaza y 

semolina (Quiñones Ramírez, 2016). 

 

Efecto bactericida 

Tabla 13. Tamaño de halos según tratamiento en el enfrentamiento con la bacteria 

patógena 

  

Factor Media 

T0 11.360 A 

T2 11.150 A 

T1 11.100 A 

T3 11.030 A 

T4 10.370 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Figura 9. Tamaño de halos según tratamiento en el enfrentamiento con la bacteria 

patógena 
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En la tabla 13 y figura 9 se muestra el tamaño de los halos de inhibición (medido 

en milímetros) generados por cada tratamiento frente a una bacteria patógena. Los 

tratamientos varían según la proporción de compost y lixiviado de ensilado biológico 

de Penaeus vannamei (crustáceo) utilizado. Los tratamientos son los siguientes los 

tamaños presentados fueron T0 (100% compost): 11.360 mm, seguido de T2 (50% 

compost + 50% lixiviado): 11.150 mm. Continua el T1 (75% compost + 25% 

lixiviado): 11.100 mm, sigue el T3 (25% compost + 75% lixiviado): 11.030 mm y 

finalmente el T4 (100% lixiviado): 10.370 mm. 

 

Los tamaños de los halos de inhibición no muestran diferencias significativas entre 

los tratamientos, ya que todos los tratamientos con compost y lixiviado están muy 

cerca en tamaño, y el tratamiento T0 (100% compost) muestra el mayor halo de 

inhibición (11.360 mm). Sin embargo, la diferencia con los demás tratamientos es 

pequeña. El tratamiento T4 (100% lixiviado) muestra el halo más pequeño (10.370 

mm), lo que indica que el lixiviado, en concentración alta (100%), tiene una menor 

capacidad bactericida en comparación con el compost, ya sea en su forma pura o 

en combinaciones con lixiviado. 

 

En la literatura científica, se ha demostrado que tanto el compost como los lixiviados 

tienen propiedades antimicrobianas, pero su efectividad depende de varios 

factores, como el tipo de microorganismos presentes, la concentración de los 

compuestos antimicrobianos y la naturaleza de los materiales involucrados (Abou 

Hussien et al., 2021). El compost ha mostrado actividad antimicrobiana debido a la 

presencia de compuestos fenólicos, ácidos orgánicos y otros productos de 

descomposición que inhiben el crecimiento bacteriano. El tratamiento T0 (100% 

compost) parece ser efectivo, ya que produce un tamaño de halo relativamente 

grande, lo que indica una buena capacidad bactericida (Pant et al., 2012). Lixiviado 

de ensilado biológico de Penaeus vannamei: El lixiviado proveniente del ensilado 

de Penaeus vannamei (camarón) podría contener diversos compuestos bioactivos 

como proteínas, péptidos antimicrobianos, y ácidos grasos que tienen propiedades 

antibacterianas.  
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Sin embargo, el tratamiento con 100% lixiviado (T4) muestra el halo de inhibición 

más pequeño, lo que sugiere que, aunque el lixiviado tiene propiedades 

antimicrobianas, no es tan efectivo como el compost puro o sus combinaciones con 

lixiviado. Este fenómeno también podría explicarse por la dilución de los 

compuestos activos en el lixiviado cuando se usan altas concentraciones de 

compost, lo que podría potenciar la acción antimicrobiana. (Castillo García et al., 

2019) 

 

Combinación de compost y lixiviado: En tratamientos como T1, T2 y T3, donde se 

combinan ambos materiales (compost y lixiviado), los tamaños de los halos de 

inhibición son similares, lo que sugiere que existe una sinergia moderada entre los 

dos componentes. Esto podría ser indicativo de que la combinación de compost 

con lixiviado no interfiere negativamente con la capacidad antimicrobiana de cada 

componente, pero tampoco la potencia significativamente en comparación con el 

compost puro (Hlisnikovský et al., 2020).. 

 

La diferencia en la efectividad entre los tratamientos con compost y lixiviado puede 

deberse a la variabilidad en la composición química de los lixiviados, los cuales 

pueden contener nutrientes, microorganismos y compuestos orgánicos que afectan 

su actividad bactericida  (Pant et al., 2012), también es posible que la preparación 

del té de compost y las concentraciones utilizadas en los tratamientos influencien 

los resultados. La forma en que se prepara el lixiviado, así como la relación con el 

compost, puede modificar la disponibilidad de los compuestos antimicrobianos. 

(Abou Hussien et al., 2021). Los factores como el té de compost mejoran la 

estabilidad del suelo (Mamai; A. B.; Istifanus T, 2021), La capacidad a bactericida 

del té de compost se pone de manifiesto que en estudio previos se evaluó los 

efectos antifúngicos de tres bacterias, las cepas SH1 y SH2 de Bacillus velezensis 

y la cepa SH3 de Pseudomonas azotoformans , obtenidas del té de compost de 

estiércol de oveja. Las bacterias o sus filtrados libres de células se probaron contra 

Colletotrichum acutatum y Colletotrichum gloeosporioides en bioensayos y contra 

la antracnosis de la fresa (Popescu et al., 2024). 

 

El compost tiene una mayor capacidad bactericida in vitro en comparación con el 

lixiviado, aunque la combinación de ambos materiales no muestra una mejora 
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significativa. Sin embargo, este tipo de investigación es crucial para optimizar el uso 

de compost y lixiviados biológicos como agentes antimicrobianos naturales. Las 

combinaciones de estos tratamientos podrían ser útiles en la agricultura orgánica y 

en otras aplicaciones relacionadas con la bio contención, pero es necesario realizar 

más estudios para determinar la mejor proporción y condiciones de aplicación, las 

características de los te de compost es mejorar la salud de la planta no solo aporta 

nutrientes sino que lo protege de bacterias patógenas (Garg & Rakshit, 2024) y 

presencia de actividad bacterianas en diferentes te compost que van de 1 a 2 μg 

mL −1 (Pant et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El té de compost es una alternativa que mejora las características nutritivas del 

compost. 

 

2. El lixiviado agregado a los diferentes tratamientos aumenta los valores 

nutritivos comparado a los otros te de compost. 

 
3. El lixiviado mantiene actividad microbiana (pH y CE) que no son tan 

recomendable para las plantas por lo que su uso debe está ligado a la 

corrección de estos. 

 
4. Todos los te de compost poseen efecto bactericida, resaltando la en aquellos 

los tés de compost que contienen mayor cantidad de compost. 
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

 

 

 
 

1. Realizar estudios adicionales sobre diferente materia prima para la preparación 
del compost y del Té de compost. 

 
2. Realizar estudios en el Té de compost sobre la vida útil en anaquel. 
 
 
3. Investigar y optimizar otros métodos para la preparación del compost y Té del 

compost.  
 
4. Realizar ensayos de los 5 tratamientos que se hicierón en dicho trabajo de 

investigación con la finalidad de utilizarlo directamente a las plantas. 
 
5. Realizar ensayos incrementando las dosis en la preparación del Té de compost. 
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ANEXOS 

 
 
Anexos 1.  Panel fotográfico preparación del compost 
 
A) Materiales de elaboración del Compost: a). Residuos vegetales verde y 

seco b). Fruto cítrico de naranja, mandarina, limón y carambola c) Estiércol 
caprino d) raquis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B)  Pesado de la materia prima  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 

 

a d b c 



 

 

C) Proceso de compostaje 

 
a) Mezclado durante 1 mes y medio (primera vez en 7dias y en las siguiente cada 
3 dias se vuelva a mezclar) – parámetros durante un mes (en 3,5,7,10,15,30 dias 
controlando sus parámetros) a) materia prima mesclado, b) riego, c) control de 
parámetros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
D) Cernir el compost y producto final  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a a b b 

b c c c 
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Anexos 2.  Panel fotográfico preparación del ensilado biológico 
 
A) Materia prima, cocción y mezcla: a) langostino fresco, b) langostino en 

cocción, c) mezclado. 
 
 

  
 
B) Procedimiento: a) Recepción, b) Cocción, c) enfriado, d) melasa, e) cultivo,       

f) mezcla 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c c 

a b c d 

e  e f 
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C) Fermentación o Incubación, Lixiviado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D). Evaluación de parámetros físico químico de temperatura, pH y 

porcentaje de acidez. 
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E)  Evaluación microbiológico – Ensilado  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 3.  Panel fotográfico preparación del Té de compost 
 

 
A) Procedimiento para la elaboración del Té de compost enriquecido con 

lixiviado: a) 5 tratamientos en tanques de 200 litros  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a a 
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B) Preparar los tanques y aplicar las cantidades en los 5 tratamientos para 
la elaboración del té de compost: a) materiales: soga, motor aireador, saco 
de yute, tanques de 200 ltrs, listón de madera, agua, carretilla, palana. b) 
ensilado para el lixiviado 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

C) Toma de indicadores Viabilidad del Té de compost 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a a a 

b b b 
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D) Evaluación microbiológico – Té de compost.; a) agitación cultivo, 

b)autoclave, c) indivadores de viabilidad del té de compost, d) siembra, 
e)lectura  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a a b 

b b c c 

d d d e 

e 
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E)  Prueba de antagonismo y medición: a) sembrar, b) medición de halos  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 4. Análisis químico del biol 
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Anexo 5. Analisis químico de compost 
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Anexo 6. Análisis químico de la mezcla de compost 
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