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Introducción
Los biofermentos son el producto de un proceso de fermentación de materiales orgánicos, que se 
origina a partir de la intensa actividad de microorganismos que se encuentran en la naturaleza de 
manera libre. Estos microorganismos encontrados en los biofermentos juegan un papel importante en 
la agricultura, así como también en la producción de alimentos. Tal es el caso de los microorganismos 
responsables de producir yogurt, chicha, vino, entre otros.	

Los biofermentos son un excelente sustituto de los fertilizantes químicos altamente solubles de la 
industria. Constituyen una de las principales alternativas de las familias productoras orgánicas por su 
facilidad de elaboración y sus efectos positivos en la nutrición de las plantas y el suelo.

Su elaboración es sumamente sencilla y los materiales son de alta disponibilidad.  Los biofermentos, 
también conocidos como bioles, son abonos líquidos ricos en energía, minerales y microorganismos 
benéficos. Están compuestos básicamente de boñiga fresca disuelta en agua, melaza, suero de leche 
o leche, sales minerales, harinas de roca molida, entre otros componentes. El proceso de hacer biofer-
mentos es un procedimiento anaeróbico en donde diversos microorganismos son responsables de la 
fermentación. (Restrepo, 2002)

Los bioles son una excelente alternativa para suplir las necesidades nutricionales en los cultivos, para 
protegerlos de enfermedades y una de las herramientas más poderosas para desconectarse de la 
dependencia de insumos externos y reconvertir sus sistemas convencionales en sistemas productivos 
agroecológicos u orgánicos.

Evaluación  de la calidad bioquímica resultante 
de biofermentos agrícolas para uso de familias 

productoras orgánicas
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Antecedentes
En Costa Rica se ha generado información y experiencia práctica en la elaboración de biofermentos 
por parte de las organizaciones de productores que han estado a  la vanguardia en esta innovación. 
La Asociación de Productores Órganicos de la Zona Norte de Cartago (APROZONOC) tiene 20 años 
de experiencia en la elaboración y uso de estos productos en la producción de hortalizas orgánicas. 
Los biofermentos son una práctica importante utilizada por las 12 familias afiliadas. Cada familia ha 
desarrollado sus propias recetas y metodologías.   

Además, se reportan estudios realizados en varias universidades que dan fundamento a esta prácti-
ca. En 2001 y 2002 se realizaron dos proyectos de graduación en la Finca Integrada Orgánica de la 
Universidad EARTH, que investigaron la respuesta de los cultivos a diferentes dosis de biofermen-
tos. Estos trabajos contienen insumos de vital importancia para establecer lineamientos técnicos que 
permitan dar un uso adecuado respecto a dosis y frecuencia de aplicación de los biofermentos.

Uno de ellos, realizado por González y Valiente (2001), evaluó los efectos de cinco tratamientos de 
biofermentos (0%, 2%, 4%, 8% y 16%) sobre el cultivo de lechuga (Lactuca sativa). En este trabajo se 
determinó que los tratamientos con dosis de 4%, 8% y 16% no presentaron diferencias significativas 
entre sí, en lo que a peso fresco se refiere; pero presentaron diferencias significativas contra el testigo 
y el tratamiento al 2%. Además, se observó que el tratamiento al 8% fue el que presentó mayores 
respuestas, tanto en el desarrollo de peso fresco como en el desarrollo de área foliar. En lo referente 
a los pesos secos aéreos y radicales de las lechugas, se determinó que el peso seco aéreo presentó 
diferencias significativas de los tratamientos de disolución al  4%, 8% y 16% con respecto al testigo y 
el tratamiento al 2%, ocupando el peso más alto el tratamiento al 16%. Sin embargo, se presentó una 
disminución estadísticamente significativa en los pesos secos de las raíces, en el tratamiento al 16%,  
colocando el peso de este tratamiento a la misma altura que el testigo. Dentro de las conclusiones 
presentadas en ese proyecto, se debe destacar la validación positiva del efecto de los biofermentos 
sobre el cultivo de lechuga, indicando que la variación entre los tratamientos 4%, 8% y 16% no es 
significativa.

El otro trabajo fue elaborado por Mazariegos y Colindres (2002). Se probaron cinco concentraciones  
de biofermentos (2%, 4%, 8%, 16% y 32%) en el cultivo de chile (Capsicun frutesces). La frecuencia 
de aplicación fue de dos veces por semana. Dentro de los resultados más importantes están que 
dentro de los tratamientos de 4% y 16% se evidenció que a medida que aumentaba la concentra-
ción del biofermento, aumentaba la producción de las plantas; sin embargo, al aumentar la dosis por 
encima del 16%, los rendimientos se redujeron en un 33%. Es posible que esta reducción sea causada 
por un proceso de ósmosis, ya que la concentración de solutos en dosis superiores al 16% puede 
provocar la salida de agua a través de las membranas celulares y, por consiguiente, tener impactos 
contraproducentes en el buen desarrollo del cultivo.
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En el Centro Nacional Especializado en Agricultura Orgánica (CNEAO) se ha venido implementando 
el uso de los biofermentos con base en investigaciones y metodologías elaboradas por el Ing. Fabián 
Pacheco Rodríguez, para obtener su grado de licenciatura en la universidad EARTH en el año 2005. 
Asimismo, la línea de trabajo en biofermentaciones del CNEAO se basa en la escuela heredada por la 
literatura de Jairo Restrepo y los citados trabajos de graduación de la Universidad EARTH. 

El Núcleo Agropecuario del INA imparte acciones formativas en las cuales se contemplan los abonos 
líquidos fermentados; pero sus instructores no siguen  estándares determinados ni recetas homo-
géneas. No se puede hablar de una  calidad de los biofermentos enseñados en el INA, ya que cada 
instructor tiene su propia escuela. Sería de gran utilidad para las y los instructores/as del INA generar 
una línea de trabajo que permita hablar de dosis y frecuencias de aplicación a partir de una receta 
conocida.

En el año 2011, el Ingeniero Eduardo Agüero, instructor del CNEAO, realizó su tesis en las instala-
ciones del CNEAO para obtener su grado de bachiller en agronomía, probando dosis de aplicación 
de biofermentos sobre espinaca china (Brassica rapa juncea). Su trabajo se basó en el análisis de 
respuesta del cultivo a la aplicación de dicho abono fermentado. En este estudio la dosis del 5% 
obtuvo una mejor respuesta sobre el desarrollo del cultivo que la dosis del 15%. Si comparamos estos 
resultados con los mencionados anteriormente para cultivos como chile y lechuga, se evidencia que 
es importante generar más investigaciones de dosis y frecuencias para cada cultivo y que no hay una 
sola dosis de biofermento para todos los cultivos. El trabajo de Agüero demostró mejores rendimientos 
medidos en peso fresco y mejor coloración del producto final ante la aplicación de biofermentos. 

Por otro lado, una reciente tesis realizada en la Universidad de Costa Rica analizó la respuesta de apli-
cación de biofermentos en almácigos de papaya y concluyó que incrementó el porcentaje de sobrevi-
vencia en la producción de los  almácigos (Vega, A. 2017).

Este estudio es importante para generar información bioquímica de las diferentes recetas,compararlas 
y de esta forma tomar decisiones en el colectivo de la organización para mejorar las prácticas alrede-
dor de los abonos orgánicos líquidos fermentados.
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¿Porqué es importante investigar sobre biofermentos?
La nutrición es un pilar de los buenos resultados en el campo agrícola. Los biofermentos son una 
herramienta poderosa en la agricultura orgánica, pero quedan algunos cuestionamientos en lo que 
respecta a calidad, inocuidad y estabilidad bioquímica de los mismos.  Muchos agricultores/as  desean 
obtener este conocimiento; pero  se debe transmitir y socializar con base en información validada y 
sólida y en el mejor de los casos, producto de la investigación participativa. 

Es importante haber generado el trabajo y la investigación planteada desde el CNEAO-INA y de la 
mano de APROZONOC. Es la primera vez que esta asociación genera una investigación participativa 
en dicho centro formativo, lo cual estrecha las relaciones entre las y los integrantes de dicha asocia-
ción y el personal del CNEAO-INA. 

Es de singular importancia contar con una guía que facilite y oriente la producción de biofermentos de 
excelente calidad para agricultores/as de la región. Establecer un protocolo que sistematice la expe-
riencia de APROZONOC en la elaboración y aplicación de los biofermentos será de gran utilidad para 
las personas agricultoras, de cara a garantizar un producto inocuo y de una calidad bioquímica cono-
cida y determinada.  Contar con el protocolo señalado permitirá establecer una base para el trabajo de 
campo en fincas orgánicas. Además, permitirá contar con un producto caracterizado bioquímicamente, 
que logre suplir carencias y necesidades nutricionales en los cultivos, ahorrando gastos en insumos 
externos. 

La investigación participativa de APROZONOC y el acompañamiento del personal especializado del 
INA a la asociación señalada son de gran valor para el empoderamiento de las personas productoras 
en la generación y aplicación de nuevas biotecnologías en el campo de la agroecología. Es de singular 
importancia involucrar a las y los agricultores en procesos de investigación de cara a que se empode-
ren y se apropien de sus tecnologías y no sean tan dependientes de tecnologías agrícolas comercia-
les, los biofermentos facilitan indiscutiblemente la autogestión de la finca campesina y son vitales para 
que aquellas fincas en transición que no han logrado la adecuación requerida de sus  suelos orgánicos 
mantengan buenas cosechas.

En una entrevista, Sandor Katz,uno de los máximos expositores contemporáneos sobre alimentos 
fermentados, indicó “…la fermentación es parte de cualquier granja. El compost es fermentación. La 
fermentación es la base de la fertilidad de la tierra y de su renovación. Así que la fermentación tiene 
lugar en todos los huertos” (Fernández, M. 2017). Existe una estrecha relación entre los inóculos 
microbiales (lactobacillus, kéfir, kombucha, levaduras) y la producción de insumos agropecuarios 
fermentados. Explorar y empoderar a las familias de APROZONOC en la producción de sus propios 
inóculos es un proceso que deriva en la creación de sus propias biotecnologías campesinas. 
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Kéfir: un nuevo componente  
La incorporación de Kéfir como inoculante es algo nuevo y a nivel nacional es la primera vez que se 
realizó una investigación en la cual se obtienen datos que brindan un soporte técnico, tanto a nivel 
de acciones formativas del INA, como de validación de los insumos usados por APROZONOC. Esta 
investigación permite validar, sistematizar, consolidar y compartir información de la calidad bioquímica 
resultante de los biofermentos inoculados con kéfir y  arenas de piedra. Esto permite que las y los 
afiliados de APROZONOC se empoderen con sus biotecnologías agrícolas y que las y los docentes 
INA cuenten con recetas recomendadas en este campo. 

El kéfir es un antiguo producto fermentado mediante hongos y bacterias procedentes de la región 
del Cáucaso. También reciben este nombre los gránulos utilizados para su producción. Existen dos 
tipos de kéfir: de leche y de agua; ambos tienen la misma microflorapero adaptada a medios distintos. 
Se debe destacar la presencia de diferentes tipos de lactobacilos y de levaduras en la microbiología 
presente en el kéfir. Para efectos de este experimento se utilizará cómo inóculo el kéfir de agua. 

El más extendido es el kéfir de leche, que tiene cierto parecido al yogur. Poco a poco empiezan a 
aparecer empresas que se dedican a la comercialización de kéfir, tanto de leche como de agua. En  
algunas ferias orgánicas de Costa Rica, como la Feria del Trueque, se pueden encontrar empren-
dimientos que venden bebidas fermentadas de kéfir; por ejemplo, la marca Yamashita. Este tipo de 
bebidas son apreciadas por sus efectos pro bióticos, dado su alto contenido microbiológico fermentati-
vo. Recientemente, la nueva revista costarricense La Agroecóloga publicó un artículo sobre el empren-
dimiento familiar Yamashita, en relación a los alimentos fermentados y su posicionamiento en los 
mercados orgánicos (Kazuomi, 2017).

Actualmente,  la forma de elaboración del kéfir se difunde a nivel doméstico, mediante personas que 
venden o regalan los sobrantes y excesos de nódulos (que se multiplican progresivamente) a otras 
personas. 

Los gránulos de kéfir tienen un aspecto similar al de la coliflor; pero de textura blanda y gelatinosa. Son  
una masa biótica simbiótica, que combina bacterias probióticas, levaduras, lípidos y proteínas, envuel-
ta en una matriz polisacárida. Entre las bacterias se pueden encontrar: Lactococcus lactis subsp. 
Lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus helveti-
cus, Lactobacillus casei subsp. Pseudoplantarum, Lactobacillus brevis; Kluyveromyces marxianus var. 
Lactis; Saccharomyces cerevisiae; Candida inconspicua; Candida maris (Simova, E. 2002). 

El proceso de fermentación del kefir y de los biofermentos presentan grandes similitudes, lo cual 
convierte al kéfir en un inóculo interesante para preparar biofermentos. Una de las particularidades 
del proceso inherente a los biofermentos es que causa la caída drástica del pH. Este factor, junto a la 
presencia o no de oxígeno, determinan el tipo de flora microbiana que se establece (Uribe, 2013). Se 
prefieren generar condiciones anaeróbicas, tanto para  los biofermentos como para el kéfir.
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Objetivo general:
Poner a disposición de las familias productoras orgánicas las fórmulas de biofermentos evaluadas y 
validadas en su calidad química y biológica resultante.  

Objetivos específicos: 
1. Determinar si los biofermentos mejoran su calidad química y biológica ante la inoculación de kéfir 
de agua.

2. Determinar los micro y macro nutrientes solubles en el biofermento inoculado con kéfir al agregar 
diferentes arenas de piedra minerales  extraídas de dos quebradores en la zona de Cartago  

3. Analizar bioquímicamente  los biofermentos producidos por familias de APROZONOC. 

4. Socializar los resultados del proyecto de investigación.

Materiales y métodos:
La investigación se dividió  en dos ejes. El primer eje de trabajo se basó en establecer y desarrollar 
un experimento con el objetivo de evaluar diferentes biofermentos con algunas variables microbioló-
gicas y minerales en el CNEAO del INA, el cuál se detalla más adelante.  El segundo eje de trabajo 
se basó en realizar una evaluación de los biofermentos que se elaboran en siete diferentes fincas de 
APROZONOC. Tanto el experimento realizado en el CNEAO como las muestras colectadas en las 
siete fincas de APROZONOC fueron evaluados químicamente (macro y micro elementos) así como 
microbiológicamente.  

Para realizar la evaluación de los biofermentos de las fincas de APROZONOC  sencillamente se coor-
dinó el día de la toma de muestras del experimento (primer eje de trabajo) para que el mismo día se 
pudieran enviar todas las muestras al laboratorio, tanto las muestras de los 15 tratamientos del experi-
mento como las muestras de las 7 fincas evaluadas. Las muestras fueron llevadas y entregadas a los 
laboratorios del Centro de Investigaciones Agronómicas de la Universidad de Costa Rica (CIA-UCR). 
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Primera Parte
Experimento en el Centro Nacional Especializado 

en Agricultura Orgánica (CNEAO-INA)
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Experimento en el Centro Nacional Especializado en 

Agricultura Orgánica (CNEAO)

Se analizó la variación en la presencia de macro y micronutrientes en un biofermento base, al ser 
combinada con dos tratamientos de arena de piedra provenientes de canteras de la zona de Cartago 
y frente a un tratamiento microbial con kéfir. Posteriormente se  analizó si estos tratamientos presen-
taron variaciones nutricionales y biológicas importantes (ver resultados). Mediante un análisis estadís-
tico se determinaron diferencias significativas entre los  tratamientos empleados.

El medio utilizado para realizar el experimento fue una composición acuosa de biofermento base. El 
biofermento base se denomina “testigo” para efectos de los tratamientos y estuvo constituido por: 
60 litros de suero, 10 litros de melaza y 20 litros de microorganismos de montaña (ver microorganis-
mos de montaña en el Cuadro 4). Se trabajó en 15 barriles de 200 litros, que fueron llenados con el 
compuesto del biofermento base y con los siguientes y respectivos tratamientos:

Testigo (Biofermento base)

BioP1 (Biofermento con arena de piedra de tajo La Cathe)

BioP2 (Biofermento con arena de piedra tajo Grupo Orosi)

BioP1K (Biofermento con arena de piedra tajo la Cathe + kéfir)

BioP2K (Biofermento con arena  de piedra tajo Grupo Orosi + kéfir)

Cada uno con tres repeticiones (tres barriles para cada tratamiento)

En la Figura 1 se muestra el acomodo espacial de los barriles de 200 litros que constituyeron las unida-
des experimentales.  Se utilizaron 15 barriles de 200 litros  de plástico, a los cuales se les adaptó una 
válvula de salida de gases que impidiera la entrada de aire (ver Foto 1). Cada barril  fue etiquetado  
con su respectivo tratamiento y posteriormente llenado con los insumos correspondientes a cada trata-
miento (ver Cuadros 1,2 y 3). Al repetirse tres veces, cada tratamiento  requirió de 3 barriles. Cinco 
tratamientos en total (incluido el testigo) con tres repeticiones son 15 unidades experimentales que 
fueron acomodadas al azar (ver Figura 1).
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Mapa del diseño en bloques al azar de las unidades experimentales

Barriles con válvulas de 
escape de gases señalada 
por flecha color roja.
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Recetas de los biofermentos elaborados en el experimento
A continuación se presentan  las recetas que integran los diferentes tratamientos del experimento. 
Se han dividido en tres cuadros, que sintetizan la composición de los tratamientos del experimento.
Se puede apreciar que progresivamente se suman elementos a la receta base (Cuadro1) y se van 
añadiendo las arenas o harinas de piedra (Cuadro 2) y  el kéfir (Cuadro 3).  Finalmente se expone la 
receta de los Microrganismos de Montaña (MM), los cuales fueron agregados a todos los tratamientos 
por igual, considerando que este tipo de inóculo microbiano siempre es utilizado por las familias de 
APROZONOC. En el Cuadro 4 se puede apreciar la composición del MM utilizado en este experimen-
to, donado por APROZONOC para tales fines.

Se  utilizaron 15 barriles con los cinco tratamientos diferentes (incluido el testigo). Los barriles fueron 
rotulados con su respectivo nombre y se colocaron de manera aleatoria en un espacio designado para 
el proyecto, procurando las mismas condiciones de temperatura, humedad, luminosidad, pendiente, 
materiales de barriles y tapas, exposición a agentes externos, entre otras consideraciones. Esto para 
que ninguna de las muestras fueran afectadas de manera drástica  que se obtuviera algún valor que 
no fuera representativo para él análisis (ver Figura 10).
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Ilustración 1
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Ilustración 2
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Ilustración 3
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Los biofermentos del experimento fueron elaborados simultáneamente el mismo día, en colaboración 
con los funcionarios del INA involucrados en el proyecto y los miembros de APROZONOC. Todos los 
materiales (Cuadros 1,2 y 3) se mezclaron el día 1, con excepción del inóculo MM. Dicho inóculo fue 
agregado ocho días después de montado el experimento, para dar cierta ventaja competitiva a la 
inoculación de los tratamientos con kéfir. Una vez montado el experimento se esperó un mes y dos 
semanas a que se fermentaran de manera anaeróbica las diferentes mezclas. Después se tomaron las 
muestras y fueron enviadas a los laboratorios de la Universidad de Costa Rica. Las muestras fueron 
tomadas con frascos esterilizados (de los que se utilizan para muestras de orina) y debidamente iden-
tificados. 

Para determinar las arenas de piedra a utilizar en el experimento se realizó una gira visitando cinco 
tajos de piedra en Cartago. Se seleccionaron dos, considerando el origen diferente del material mineral 
explotado en cada uno  (ver Fotos 2 y 3).
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Tajo Grupo Orosi (P2 para los tratamientos) Tajo La Cathe (P1 para los tratamientos) 
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Segunda Parte
Rincipales resultados y análisis 

estadístico del experimento en el Centro 
Nacional Especializado en Agricultura 

Orgánica (CNEAO-INA)
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Análisis estadístico de los resultados 
Como parte del estudio se realizó un análisis estadístico de los resultados obtenidos en los biofermen-
tos, frente a los diferentes tratamientos con arenas de piedra y kéfir, para los cuales se plantearon las 
siguientes hipótesis:

Ho: No existen diferencias significativas en la composición química y microbiológica resultante entre 
los diferentes tratamientos de biofermentos con arenas de piedra y kéfir implementados en el estudio. 

HA: Existen diferencias significativas en la composición química y microbiológica resultante entre los 
diferentes tratamientos de biofermentos con arenas de piedra y kéfir implementados en el estudio.

Se obtuvieron datos experimentales (Cuadros 6 al 13)  producto de los  análisis químicos y biológicos, 
con distintas variables de respuesta aplicados a cada tratamiento. Se utilizó un análisis de varianza 
(ANOVA) porque  son varios grupos y cada uno con sus repeticiones; y por tratarse de datos expe-
rimentales, de los que no se sabe aún su normalidad (Ver en anexos los detalles del tratamiento 
estadístico). 

Se analizó la varianza entre los comportamientos de los diferentes tratamientos implementados. Se 
identificaron  diferencias provocadas por la variación en el aporte nutricional, al agregar los tipos de 
piedra y el kéfir. Mediante el análisis de los datos se buscaron diferencias de composición del biofer-
mento final obtenido con cada tratamiento, analizando características y variantes  como la presencia 
de macronutrientes, micronutrientes, pH, Capacidad de Intercambio Catiónico y conteo de unidades 
formadoras de colonias (UFC). 

Para el análisis estadístico se usó un valor alfa correspondiente de 0,05.

A continuación se presentan fotografías del proceso de la toma de muestras con miembros de 
APROZONOC.
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Toma de muestras de biofermento para 
enviar a los laboratorios. 

Marta Guillén (Der.)  y Marilyn Villalobos 
(Izq.) de APROZONOC.
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Colocación de recipientes rotulados para 
toma de muestras.
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Resultados y discusión

Composición química de los biofermentos del experimento

El cuadro anterior presenta los resultados obtenidos de los macroelementos presentes en los diferen-
tes tratamientos preparados. En general, se pueden apreciar valores correspondientes a un fertilizante 
orgánico foliar, destacando la presencia de Potasio (K) en todos los biofermentos, con un valor supe-
rior al 0,3% en todos los casos. Es muy probable que el contenido de K se deba al uso de melaza, 
ingrediente presente en todos los tratamientos. En cuanto a los demás macroelementos, los valores 
estuvieron por debajo del 0,1%, con algunas variaciones. En segundo lugar de contenido de macroele-
mentos se encuentran el N y el Ca, con valores por encima de 0,97%, mientras que el P, Mg y S se 
encontraron en valores menores a 0,070%. Estos resultados coinciden con análisis de biofermentos 
realizados por (Pacheco, 2003), en donde el K se presenta en mayor concentración.

Macroelementos
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El K fue el elemento que se encontró en 
mayor concentración en todos los biofer-
mentos, en comparación con los demás 
elementos (Figura 2). Sin embargo, el 
Biofermento testigo presentó mayores 
concentraciones estadísticamente 
significativas, con las concentraciones 
de K presentes en los biofermentos del  
experimento. 

Posiblemente los tratamientos con 
kéfir  diluyeron la concentración de 
melaza al agregar 6 litros de solución 
de kéfir, por lo tanto el testigo presen-
ta el valor más alto con respecto a 
los tratamientos. 

Como se puede observar en la Figura 3,  
en el análisis de ANOVA se encontraron 
diferencias significativas únicamente 
entre los tratamientos testigo y el Biofer-
mento con Piedra 1+kéfir. El Biofermen-
to testigo presentó mayor presencia de 
N; sin embargo, este valor no presenta 
diferencias significativas con los valores 
de N encontrados para el Biofermento 
preparado con Piedra 2 y Piedra 2 + 
kéfir. Estos dos no presentan diferen-
cias significativas con el Biofermento 
elaborado con Piedra 1 y Piedra 2.

Figura 2

Figura 3

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 
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El Fósforo y el Azufre presentaron 
comportamientos similares en los Biofer-
mentos del experimento. La mayor 
cantidad de estos elementos (Fósforo y 
Azufre) se encontraron en los Biofermen-
tos con Piedra 2 + kéfir y en el Testigo. 
Sin embargo, los datos obtenidos no 
presentan diferencias significativas con 
respecto a los Biofermentos con Piedra 1 
y Piedra 2. Éstos a su vez no tienen dife-
rencias significativas con el Biofermento 
con Piedra 1 + Kéfir, el cual presentó el 
menor contenido de Fósforo y Azufre. 
Por lo tanto, no se encuentra una relación 
entre la presencia de estos dos elemen-
tos en los tratamientos estudiados.

Figura 4

Figura 5

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 
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En cuanto al Calcio y al Magnesio, no 
se encuentran diferencias significativas 
entre los Biofermentos preparados, por 
lo que no se puede inferir que la presen-
cia de estos elementos se deba al uso 
de piedras o de kéfir en los biofermentos.

Figura 6

Figura 7

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 

Nota: Valores con misma letra, no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 
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Microelementos

Como se puede observar en el cuadro anterior, de todos los microelementos analizados, el Hierro 
(Fe) es el elemento de mayor presencia en todos los tratamientos, con valores superiores a 100 
mg/kg, seguidos por Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Boro (B) y Cobre (Cu). A continuación se puede 
observar en detalle las diferencias de estos microelementos presentes en los tratamientos aplicados 
a los biofermentos.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en 
la figura 8, los biofermentos con Piedras 1 y 
2 tienen mayor cantidad de Hierro. Éstos no 
presentan diferencias significativas entre sí. 
Por otro lado, los biofermentos con Piedras 
1 y 2 + kéfir, presentan menor cantidad de 
Hierro. El testigo presentó el menor valor de 
este elemento, cuya diferencia es significa-
tiva con respecto a los demás tratamientos. 
Esto indica que el agregar piedras optimiza 
la presencia de este microelemento; pero 
al agregar kéfir los valores de Hierro bajan 
posiblemente por diluirse en un mayor 
volumen de líquido.

Como se puede apreciar en la figura 9, la 
presencia de Manganeso en los Biofermen-
tos se optimiza con el uso de Piedra 1. En 
cuanto a los biofermentos con Piedra 2, 
Piedra 2 + kéfir y  Piedra 1 + kéfir, el valor 
es menor comparado con el biofermento de 
Piedra 1; y mayor comparado con el testigo, 
siendo estas diferencias altamente significa-
tivas. De manera general se puede indicar 
que el uso de kéfir en los biofermentos 
hace que se disminuya en el contenido de 
Manganeso, debido al aumento de líquido 
en la solución. El uso de Piedra 1 aumenta 
la presencia de Manganeso soluble en los 
tratamientos.

El Biofermento de Piedra 2 + kéfir presentó 
mayor contenido de Boro, en comparación 
con los demás tratamientos, seguido por el 
Biofermento testigo. En cuanto a los Biofer-
mentos con piedra 1 y 2, y el Biofermen-
to con Piedra 1 + kéfir, éstos presentaron 
menos contenido de dicho elemento. Puede 
existir una interacción positiva en la solubi-
lidad de este elemento frente a la presencia 
de los ácidos orgánicos que produce el kéfir. 

Figura 8

Figura 9

Figura 10
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En el cuadro anterior se puede observar que en todos los Biofermentos del experimento montado en 
las instalaciones del INA el pH fue ácido, lo que beneficia la presencia de lactobacilos en los biofer-
mentos e inhibe el crecimiento de los indeseados coliformes, ya que éstos prefieren medios neutros 
para su crecimiento. No se encuentran diferencias significativas en los valores obtenidos de pH en los 
diferentes tratamientos; por lo tanto, se pueden indicar que el uso de kéfir y las piedras molidas aplica-
das a los biofermentos no afecta la acidez de los mismos. Lo anterior es importante para validar el uso 
de estos minerales, ya que como se observa en los resultados de la presencia de Boro y Manganeso 
no sólo se trata de que las piedras molidas puedan aportar elementos, sino que no afecten la acidez 
deseada en un biofermento. 

Se debe señalar que el pH obtenido es el adecuado y que garantiza la inocuidad de un biofermento, 
sobre todo considerando que no es posible que los coliformes puedan sobrevivir a un pH inferior a 4,5.

En cuanto a la conductividad eléctrica, no hay diferencias significativas entre los biofermentos evalua-
dos. Sin embargo, los valores obtenidos indican que los biofermentos tienen niveles altos de salinidad, 
por lo que se debe recomendar dosis bajas de estos biofementos, para no afectar los cultivos. Las 
dosis del biofermento terminado diluído en agua usadas por el INA en estas condiciones varían entre 
un 5% y un 15%.

PH y Conductividad Eléctrica
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Composición microbiológica de los biofermentos del experimento 
El cuadro 9 muestra una presencia rica en unidades formadoras de colonias (UFC) de microorganis-
mos propia de un biofermento. Se debe destacar la presencia de Lactobacillus spp, la cual es deseada 
dada su importancia en la supresión de microorganismos patógenos.

No se presentaron diferencias estadísticas entre tratamientos. De manera general se encuentra que 
los biofermentos no mejoran su calidad microbiológica con el uso de piedras y/o kéfir en cuanto a este 
tipo de análisis a partir del conteo de UFC.

El cuadro 9, además de evidenciar la riqueza microbiológica de los biofermentos, permite observar 
la  importancia de la utilización de suero lácteo para asegurar la presencia de los Lactobacillus spp. 

Cu
ad

ro
 9

30



La foto anterior evidencia la cantidad de burbujas o espuma generada en el tratamiento de los biofer-
mentos con kéfir. Es importante comentar que cualitativamente se pudo apreciar una diferencia 
destacable entre los tratamientos inoculados con kéfir y los que no fueron sujetos a este tratamiento. 
Aunque a nivel de conteo de UFC no se pudieron apreciar diferencias entre los tratamientos de kéfir 
y los demás, es importante señalar que si se presentó un incremento destacable en la liberación de 
gases a nivel visual y por consecuencia en la presencia de espuma y burbujas.
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Las poblaciones predominantes fueron principalmente de los microorganismos anaerobios, seguidos 
de los Lactobacillus spp y las bacterias, en ese orden. 

Como se puede observar en la Figura 12, en mucho menor grado se presentaron poblaciones de acti-
nomicetos, de levaduras y solubilizadores de fósforo, lo que puede estar relacionado con el pH ácido 
de los biofermentos que inhiben la reproducción de estos microorganismos.
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Tercera Parte
Composición de los diferentes biofermentos 

analizados en siete fincas orgánicas de 
APROZONOC
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Composición de biofermentos analizados  en siete fincas orgánicas de  
APROZONOC
A continuación se exponen los biofermentos estudiados en siete fincas de APROZONOC. Además 
de realizar el experimento con los tratamientos mencionados anteriormente, se realizaron análisis de 
los abonos orgánicos líquidos fermentados que APROZONOC utiliza hoy en día y que aplica en sus 
fincas, para validar la calidad bioquímica resultante. A continuación se exponen las recetas recopila-
das del trabajo de las familias productoras.

A pesar de la heterogeneidad de las recetas, estos biofermentos presentan muchas similitudes, 
comparados con los biofermentos que se recomiendan en la  Guía de Elaboración y Aplicación de 
Bioinsumos para una producción agrícola sostenible (Tencio, 2016) Dicho material evidencia que hay 
ciertos consensos ya incorporados en lo que se refiere a la elaboración de abonos orgánicos líquidos 
fermentados  a nivel del país. 

Las familias de APROZONOC, con mayor experiencia en la línea de producción y uso de biofermentos 
(7 en total), prepararon sus propios biofermentos y sistematizaron la información.

Se realizó una gira para tomar muestras de los biofermentos y posteriormente se llevaron a los labo-
ratorios del Centro de Investigaciones Agronómicas CIA-UCR. 

Se tomaron 7 muestras para análisis químicos y 7 muestras para los análisis microbiológicos, las 
cuales fueron llevadas de inmediato a los laboratorios del CIA-UCR.

En los siguientes cuadros se resumen tanto las recetas como los resultados del análisis químico 
y microbiológico que se realizó para cada biofermento, al final se presenta la discusión de estos 
resultados.
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Aplicación:
Al suelo: 1 litro por bonba de 
espalda (16 litros)

Foliar: 750ml por bomba de 
espalda (16 litros)
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Análisis bioquímico de  los biofermentos producidos por familias de 
APROZONOC
Se debe destacar que hay una gran heterogeneidad en los valores nutricionales obtenidos entre las 
diferentes muestras provenientes de las fincas. Lo anterior se relaciona a la diversidad de recetas 
propias de cada finca de APROZONOC. Es interesante que el biofermento de la finca cuatro (F4) y 
los biofermentos Testigo  del experimento fueron los biofermentos más altos en cuanto a Nitrógeno 
y Potasio. Tanto el Testigo del experimento como el biofermento de F4 fueron los más sencillos en 
cuanto a sus componentes de receta. Tal pareciera que las recetas más sencillas podrían ser los 
biofermentos que logren solubilizar más macroelementos ya que al aumentar solutos de microelemen-
tos podría restringirse la capacidad de dilución de los macro elementos.

En el cuadro 16 se puede apreciar la estrecha relación con la aplicación de sulfatos minerales y la 
presencia de los elementos en mayor solubilidad disponibles para las plantas. Por ejemplo las fincas 
F3 y F6 aplicaron Borax en sus biofermentos y por consiguiente los valores arrojados en el análisis del 
biofermentos son altos en el elemento de Boro. 
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6 Análisis químico de macronutrientes
FINCAS 

APROZONOC

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

%

Nitrógeno Fósforo Calcio Magnesio Potasio Azufre

0,03 0,01 0,18 0,09 0,43 0,42
0,56
0,13

0,05
0,26
0,28
0,02

0,43
0,40

0,29
0,46
0,12
0,07

0,46
0,07

0,02
0,10
0,12
0,01

0,08

0,20

0,09
0,10
0,11

0,61

0,03
0,06

0,04

0,03
0,02
0,01

0,17

0,16
0,19
0,07

0,05
0,03
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En el cuadro 17 se puede ver que las fincas F1, F2, F3, F4,F5 Y F6 presentan valores adecuados de 
pH. La única finca que presenta un valor no deseado de pH es la finca el F7 obteniendo un valor de 
6,1. Si se observan los ingredientes aplicados a el biofermento de esta finca señalada se encuentra la 
aplicación de 5 kg de carbonato de calcio. Existe una evidente correlación en el elevado  valor obteni-
do de pH  con la aplicación del carbonato de calcio. Considerando la estrecha relación entre este valor 
de pH y la presencia de coliformes obtenidos en esta finca se determina no validar la receta de la finca 
F7. Es importante que APROZONOC no recomiende la utilización de esta receta  F7 y comprenda la 
importancia de no basificar los biofermentos con enmiendas como carbonato de calcio o cal dolomítica 
en excesivas cantidades. Si bien la finca dos (F2) si utilizó carbonato de calcio, pero la cantidad fue 
de 500 gramos frente a 5 kilogramos para el caso del biofermento con un pH no recomendado.  Tal y 
como se puede apreciar en el cuadro que se exponen las recetas.
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7 Análisis químico de micronutrientes
FINCAS 

APROZONOC

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

mg/kg
Hierro Cobre Zinc Manganeso Boro

311 2 2458 2519 3
1
202

1
1
448
2

11
11

2
10
5
5

6

8

2
4
2818

7

3
93

1

1
1
1

137

72
13
92

61
28

La heterogeneidad obtenida en los datos de 
conductividad eléctrica (CE) en el cuadro 18 se 
debe a la diversidad de recetas utilizadas. Es 
importante entender que entre más alta sea la 
CE debe de bajarse la dosis y la frecuencia de 
aplicación. 
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8 Análisis químico 
FINCAS 

APROZONOC

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

mS/cm

PH CE

3,4 19,3
23,1
16,3

11,6

18,7
15,1
7,9

3,2

3,9
3,3
4,2

3,5
6,1
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El cuadro 19 muestra la riqueza microbiana de los biofermentos producidos por las familias de APRO-
ZONOC. La heterogeneidad obtenida se debe a la diversidad de recetas implementadas, no obstante 
todas se encuentran dentro del rango normal de poblaciones que se esperan en un biofermento.   

El cuadro 20 muestra la inocuidad obtenida en cada receta implementada en las fincas de APROZO-
NOC analizadas. Se evidencia que solamente en la F7 el biofermento no presenta la calidad biológica 
deseada y por lo tanto no se valida ni se recomienda la aplicación de esta receta de biofermento ya 
que propicia las condiciones   para el crecimiento de coliformes.
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9 Análisis microbiológico de biofermentos en fincas APROZONOC
FINCAS 

APROZONOC

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

UFC/ml

Bacterias Actinomicetes Levaduras Anaerobios Lactobacilos Solubilizadores 
de Fósforo

2.100.000 1.100.000
3.700.000

18.000.000

14.000.000
9.900.000

160.000

900

20.000 44.000.000 70.000.000
290.000.000

110.000.000
210.000.000

350.000.000
3.500.000

11.000.000

77.000.000
85.000.000
12.000.000

300.000.000

270.000.000
8.000.000

6.500.000
25.000.000
2.400.000

30.000
100.000

23.000.000

10.000

120.000.000
60.000.000
58.000.000
1.800.000

4.500.000
220.000.000

10.000

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
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0 Análisis de inocuidad
FINCAS 

APROZONOC

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

UFC/mL
Escherichia coli

Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
16.000
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Conclusiones y/o recomendaciones del experimento realizado
1) Se acepta la hipótesis nula Ho frente a las respuestas de los tratamientos en cuanto a microor-
ganismos y macro nutrientes. No hay diferencias significativas en macronutrientes y poblaciones de 
microorganismos. 

2) Se acepta la hipótesis alternativa HA, en cuanto a los efectos de los tratamientos  y los resulta-
dos obtenidos en microelementos. Sí se presentaron diferencias significativas sobre todo en Hierro, 
Manganeso y Boro.

3) Las poblaciones de microorganismos en todos los tratamientos son las deseadas en un biofermento. 

4) Destaca la presencia de Lactobacillus spp en todos los tratamientos el cuál juega un papel antago-
nista de ciertos patógenos.

5) La  calidad química nutricional de todos los tratamientos es óptima.

Conclusiones y/o recomendaciones del análisis de biofermentos en 
las fincas de APROZONOC
1) La importancia de mantener un pH bajo o ácido es determinante para la inocuidad de un biofermen-
to. Los coliformes no pueden sobrevivir en pH inferior 4,5. Agregar Carbonato de Calcio o Cal Dolo-
mítica no se recomienda en los abonos orgánicos líquidos fermentados y mucho menos en las altas 
cantidades utilizadas para el caso de la finca siete (F7), sobre todo si se aplican excretas de animales 
(siempre deben der de animales rumiantes)

2) No se  valida la  receta utilizada en la finca 7 de APROZONOC

3) Se validan las recetas de las fincas  F1,F2,F3,F4,F5,F6 las cuales se socializaron con otros 
agricultores.
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Para una adecuada fermentación anaeróbica: 
Es clave hacerlo en un recipiente que no permita la entrada de oxí-
geno.

Utilizar  agua libre de cloro. 

Utilizar una boñiga de animal rumiante (No de caballo ni de ningún 
animal monogástrico) que esté libre de antibióticos.

El recipiente donde se va a fermentar no puede tener residuos de 
contaminantes químicos y utilizar buenos inóculos microbiales (kéfir, 
Leche agria, levaduras, yogurt).

Una recomendación para la cosecha es evitar aplicar biofermentos 
20 días antes de la sacar el producto. 

Los biofermentos son uno de los insumos más prácticos y versátiles para 
dar nutrición y sanidad al campo (suelo) y a los cultivos. 

Esperamos que este pequeño recetario sea el punto de partida para que 
como personas lectoras formule sus nuevos biofermentos adaptados a 
necesidades y a los recursos disponibles. La idea es que puedan crear  
sus propias recetas en base a la toma de decisiones informadas y bien 
fundamentadas. 
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Anexo
Bolo, boñiga artificial o pasto fermentado: Apuntes 

e ingredientes extras para la elaboración de los 
biofermentos
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En la agroecología no existen recetas mágicas o “pomadas canarias” que curen 
todo, o que nutran nuestros suelos y cultivos en un solo producto. Por tal razón, en 
este anexo se mencionarán diferentes opciones de ingredientes complementarios, 
que se podrían agregar según la disponibilidad de los mismos en la región donde se 
ubique la finca y su creatividad para sustituirlos por otros que cumplan una misma 
función.

El principal insumo que toda persona productora orgánica debe explotar, es su ma-
teria gris (el cerebro). Por eso investigue, explore, documente, comparta, que sólo 
de esta manera se genera el conocimiento. Así usted podrá ser una persona crea-
dora de sus propios insumos y convertirse en alquimista de la vida y la fertilidad de 
los suelos a través de sus abonos orgánicos.

El uso de boñiga o estiércoles bovinos
La utilización de los estiércoles o boñiga vacuna fresca siempre ha sido un tema de 
discusión y confusiones entre algunas personas y en proyectos productivos orgáni-
cos certificados. Esto se debe a las diferencias entre las normativas de producción 
bajo las cuales se pueden certificar las fincas orgánicas. Cada normativa presenta 
especificaciones y diferencias en cuanto al uso de estiércoles:

Bolo, boñiga artificial o pasto fermentado:
Apuntes e ingredientes extras para la elaboración de los biofermentos

Eduardo Agüero Coto 
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Normativa NOP-USDA (para productos orgánicos elaborada 
en USA): No regula el origen del estiércol (si es de vacas orgáni-
ca o no); pero sí el proceso a realizar para la utilización del excre-
mento. Se permite usar estiércol fresco en cultivos cuyas hojas o 
partes comestibles no tocan el suelo, 90 días antes de cosecha. 
Para cultivos que sí tocan el suelo (hortalizas de hoja) se puede 
utilizar 120 días antes de la cosecha; o puede usarse si es com-
posteado en un proceso termófilico (NOP-USDA, 2013). 

En cuanto al uso en abonos foliares, la boñiga está muy restringi-
da y tiene como limitante que para poder elaborar un biofermento 
se tendría que compostear y luego agregar al biofermento, por 
lo cual se pierde una de las características idóneas de la boñiga 
fresca:  la alta población de microorganismos benéficos presentes 
en ella cuando está fresca, así como su aporte en nitrógeno..

Normativa UE 8342007/889-2008 (para productos orgánicos 
de la Unión Europea): Especifica que el límite máximo de ni-
trógeno de fuentes de origen animal es de 170 kg N/ha/año, y 
debe provenir de sistemas de crianza no intensivos. Se requie-
re el compostaje sin especificaciones de temperatura. Por otro 
lado, su utilización como un ingrediente de un abono foliar, sí está 
permitido siempre y cuando se realice por medio de un proceso 
de fermentación controlada (Diario Oficial de la Unión Europea, 
2008). 

Normativa Costarricense (Decreto Ejecutivo 29782-MAG Re-
glamento Nacional, valida exclusivamente para mercado na-
cional): Artículo 35, se puede utilizar estiércol si proviene de fin-
cas que se ajusten a las prácticas de producción animal orgánica, 
aunque también permite utilizar estiércoles de producción animal 
intensiva (no orgánica), únicamente cuando la necesidad es re-
conocida por la agencia de certificación. Sólo se pueden utilizar 
después de un proceso de fermentación controlada o compostaje 
(La Gaceta, 2000).

En síntesis, si estamos certificados bajo normativa orgánica europea o costarricen-
se (normativas homologas) se pueden realizar biofermento con boñiga fresca siem-
pre y cuando se fermente de forma correcta.
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Ingredientes alternativos para un biofermento

Plantas:
Se pueden agregar las plantas indicadas acontinuación en la receta del bolo o cualquier otra que 
aporte algún elemento o propiedad de importancia para su biofermento. También se pueden agregar 
otras partes de la planta como lo son los frutos: guayaba, banano, mango entre otros, lo que aportan 
vitaminas y minerales. No se debe de exceder en agregar frutas, ya que al final estas se acumulan en 
un sedimento, lo que dificulta el filtrado y aplicación de los biofermentos.

Cascaras de camarón: 
Se pueden agregar a los biofermentos como fuente de quitina, la cual ha demostrado actuar como una 
“vacuna”, incrementando el sistema de defensa de las plantas, ante el ataque de insectos, hongos y 
bacterias.

Harinas de pescado: 
Constituyen una excelente fuente de Nitrógeno y otros elementos mayores como el Fósforo, además 
son muy altas en aminoácidos. En el mercado se consiguen o se pueden elaborar.

Harina de hueso: 
Esta consiste en calcinar huesos de animales de finca y molerlos. Son una excelente fuente de mine-
rales y además se pueden utilizar en otros abonos orgánicos.

Fosfitos:
Preparado mineral elaborado por medio de un proceso de pirólisis donde se calcinan harinas de rocas, 
harinas de huesos y granza de arroz. Del cual resulta unas cenizas muy altas en Sílice, Fósforo, 
Potasio y un montón más de microelementos. 

No se deben de agregar en mucha cantidad a los biofermentos ya que los fosfitos tienen una dosis de 
aplicación baja, se pueden agregar por cada 200 litros de biofermento un máximo de 2 kilogramos de 
fosfitos.
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Agua de mar: 
No más de 10% se debe tener cuidado con los cloruros que son fitotóxicos.

Aguas termales y salitres: 
Se pueden agregar siempre y cuando no representen más de un 50%. Las cuales poseen un alto 
contenido de ácido silícico disuelto, junto con otras sustancias provenientes de rocas primitivas. 
(Restrepo, 2012).

Arcillas: 
Al igual que las harinas de rocas, las arcillas contienen muchos micro y macro elementos, los cuales, 
gracias a la acción de los ácidos y microrganismos presentes en los biofermentos, quedan disponibles 
para los cultivos.

Harinas de piedra: 
Las rocas son el origen de nuestros suelos, una de las mejores formas de aumentar la fertilidad de este 
preciado recurso, es con el uso de este insumo, en nuestros abonos orgánicos; tanto en los abonos 
sólidos, como en los líquidos en este caso los biofermentos. Estos insumos no se deben de agregar 
en grandes cantidades si se desconoce su composición química, lo mejor es agregar una mayor diver-
sidad de ellas que una gran cantidad. Lo que se recomienda en utilizar cantidades de 1kg hasta 5kg.

Bolo Artificial (boñiga falsa):
Este es un preparado fermentado a base de plantas, ideal para quienes se les dificulta conseguir 
boñiga fresca o para quienes se encuentran certificados bajo normativa Estadunidense (NOP-USDA).

El bolo consiste en una mezcla de plantas con alto contenido de minerales, tales como: fósforo (P), 
potasio (K) y nitrógeno (N) principalmente. No obstante, las composiciones de estos elementos varían 
según las plantas a utilizar, además podría contener muchos otros minerales y sustancias.
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Ilustración 4
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