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RESUMEN 

El objetivo general fue determinar las respuestas del suelo de ganadería, a la 

incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas. Respecto a 

su metodología, el estudio fue de tipo aplicada, tuvo un enfoque cuantitativo, 

diseño experimental de tipo preexperimental donde se manipuló al menos una 

variable. Estuvo conformado por 4 bloques (DCA). La muestra fue constituida 

por 4 parcelas, cada una de 8 m de ancho y 12,5 m de largo. Se aplicó el análisis 

de varianza identificándose diferencias significativas; posterior a ello, se aplicó 

el método de comparaciones múltiples de Duncan donde se observa que el p-

valor es ≤ α = 0.05, (0.0000 < 0.05) en tal sentido existe diferencia significativa 

entre; sin tratamiento T0 – T3 (Cepa A+B) de las características fisicoquímicas, 

biológicas del suelo y características fenológicas del maíz. Finalmente se 

concluye que se determinó que existe respuesta del suelo de ganadería a la 

incorporación de bacterias; por tal sentido, se acepta la hipótesis general que la 

incorporación de bacterias presente diferencias significativas en sus diferentes 

tratamientos siendo la más significativa el tratamiento 3 conformada por la Cepa 

A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp. 

Palabras clave: Respuestas del suelo, bacterias, ganado, maíz. 
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ABSTRACT 

The general objective was to determine the responses of livestock soil to the 

incorporation of PGPR bacteria with corn, San Fernando, Lamas. Regarding its 

methodology, the study was applied, had a quantitative approach, pre-

experimental experimental design where at least one variable was manipulated. 

It was made up of 4 blocks (DCA). The sample was constituted by 4 plots, each 

8 meters wide and 12.5 meters long. The analysis of variance was applied, 

identifying significant differences xxxx; After that, the Duncan multiple 

comparisons method was applied, where it is observed that the p-value is ≤ α = 

0.05, (0.0000 < 0.05) in this sense there is a significant difference between 

without treatment T0 – T3 (Strain A+B) of the physicochemical, biological 

characteristics of the soil and phenological characteristics of corn. Finally, it is 

concluded that it was determined that there is a response of livestock soil to the 

incorporation of bacteria; for this reason, the general hypothesis that the 

incorporation of bacteria presents significant differences in the different 

treatments is accepted, the most significant being treatment 3, formed by Strain 

A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp. 

Keywords: Soil responses, bacteria, cattle, corn.
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I. INTRODUCCIÓN.

La ganadería es una actividad económica vital en muchas partes del

mundo, que proporciona alimentos y otros productos para el consumo

humano. Sin embargo, esta actividad también puede tener un impacto

negativo en el medio ambiente, especialmente en el suelo (Del Padro y

Manzano, 2020). Se conoce que la deforestación, el cambio de uso del

suelo y su compactación debido al pisoteo continuo de los animales, son

las principales causas de degradación (Mora et al., 2017). La

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura

“FAO” señala que la cría de animales es una de las causas de

deterioración del suelo a nivel global; además, informa que la producción

de carne y productos lácteos contribuye aproximadamente con el 14.5%

de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial (FAO,

2023).

En el contexto nacional, la ganadería es una actividad económica

importante y representa alrededor del 10% del PBI agrícola del país

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego “MIDADRI”, 2021); por otro lado,

es responsable de una gran cantidad de emisiones de gases de efecto

invernadero que puede tener un impacto significativo en la degradación

del suelo y la deforestación. Se estima que alrededor del 72% de los

pastizales están degradados debido a la sobreexplotación, la erosión y la

falta de prácticas de un manejo adecuado (MIDAGRI, 2018). Además, la

deforestación asociada con la expansión de las áreas de pastoreo

también ha contribuido a la pérdida de biodiversidad. Es importante

destacar que el gobierno peruano ha tomado medidas para abordar este

problema, como la implementación de prácticas de manejo sostenible y la

promoción de la ganadería en áreas degradadas para reducir la presión

sobre las áreas forestales (MIDAGRI, 2021). Algunas investigaciones

refieren que la implementación de sistemas agroforestales, utilización de

microorganismos y prácticas de pastoreo rotativo pueden mejorar la

calidad del suelo y aumentar la producción de pastos (Delgado et al.,

2020).
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A nivel local, el caserío de San Fernando es una zona donde su población 

se dedica en más del 80% a la ganadería, con la crianza de ganado 

vacuno para el consumo humano y para la venta de leche a las diferentes 

empresas dedicadas la venta de queso, yogurt y derivados de la lecha de 

vaca; en tal sentido, los suelos de este valle se encuentran casi en su 

totalidad cubiertos por pastizales, ya que los ganaderos no hacen crianza 

de ganado estabulado, sino que realizan rotación de pastoreo que 

consiste en tener entre 4 a 6 días al ganado en una parcela, luego rotan 

a la siguiente y así sucesivamente hasta que el pasto vuelva a crecer en 

la primera parcela; esta actividad se realiza sin ningún tratamiento o 

abonado, cuando el pasto cumple una determinada edad, o esta 

pisoteado por el ganado se realiza la quema de la parcela antes de las 

lluvias, con el propósito de volver a crecer y se repita el mismo proceso 

en las diferentes parcelas. A consecuencia de esta práctica, se podría 

deducir que esos pastizales y el suelo se encuentran degradados; en tal 

sentido, las cepas de bacterias PGPR son una alternativa para recuperar 

los suelos degradados. Según Orozco y Santoyo, (2020) mencionan que 

las bacterias PGPR pueden mejorar la producción de biomasa y la calidad 

de los suelos, lo que contribuye a una agricultura sostenible y rentable. El 

estudio de Efthimiadou, (2020) refiere que el uso de PGPR como 

bioestimulantes puede mejorar la productividad y calidad de los cultivos; 

además, se ha demostrado que el rendimiento del maíz aumentó entre un 

5.5 y un 13.4% al aplicar PGPR en el suelo, en comparación con cultivos 

sin este tratamiento. Por otra parte, Affaf et al., (2020), mencionan que las 

plantas coexisten con una amplia variedad de microorganismos, entre 

ellos las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) la cual 

mejoran el crecimiento de las plantas y aumentan su resistencia al estrés. 

Dentro de este grupo diverso, se encuentran bacterias endófitas capaces 

de habitar en los tejidos internos de las plantas, las cepas de PGPR fijan 

de nitrógeno y ayuda a la solubilización del fosfato, aumenta la absorción 

de nutrientes; por lo tanto, se deben llevar a cabo investigaciones 

específicas en cada región para identificar las cepas de PGPR que sean 

más efectivas en la recuperación de los suelos degradados. Por tal 
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sentido, se plantea la formulación del problema general: ¿Cuáles son las 

respuestas del suelo de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR 

con maíz, San Fernando, 2023?, en cuanto a los problemas específicos: 

(1) ¿Cuáles son las características físicas y químicas, pre y post, de los

suelos de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR con maíz, 

San Fernando, Lamas, 2023?, (2) ¿Cuáles son las características 

biológicas del suelo, pre y post, a la incorporación de bacterias PGPR con 

maíz, San Fernando, Lamas, 2023?, (3) ¿Cuáles son las características 

fenológicas del maíz, pre y post, a la incorporación de bacterias PGPR, 

San Fernando Lamas 2023? En tal sentido, el presente estudio se justifica 

desde el punto de vista teórico, se utilizó tesis y artículos científicos de los 

últimos años de bases de datos indexadas que permitieron obtener 

información sobre el tema de estudio; en cuanto a la justificación práctica, 

se pretendió brindar una alternativa más sostenible utilizando 

microorganismos para la recuperación del suelo, de manera específica el 

suelo que por diferentes actividades relacionada de forma directa e 

indirecta por el hombre se está degradando; referente a la justificación 

metodológica, el estudio se realizó bajo tres etapas; gabinete inicial, 

campo - laboratorio y gabinete final, además se elaboraron instrumentos 

de recolecciones de datos, que fueron validados por expertos para la 

obtención de la información; finalmente desde el punto de vista social, la 

investigación tuvo como propósito brindar nuevas propuestas que ayuden 

a minimizar los impactos negativos en cuanto a la degradación de suelos 

ocasionados por la ganadería, fomentando un ambiente saludable y 

sostenible, como consecuencia las personas podrán seguir aprovechando 

los beneficios de tener un suelo fértil. En tal sentido se planteó como 

objetivo general: Determinar las respuestas del suelo de ganadería, a la 

incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023. 

Referente a los objetivos específicos: (1) Evaluar las características 

físicas y químicas, pre y post, de los suelos de ganadería, a la 

incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023, 

(2) Evaluar las características biológicas del suelo, pre y post, a la

incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando Lamas 2023, 
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(3) Evaluar las características fenológicas del maíz, pre y post, a la

incorporación de bacterias PGPR, San Fernando Lamas 2023, finalmente 

como hipótesis general se planteó, La incorporación de bacterias PGPR 

con maíz, generan respuestas al suelo de ganadería, San Fernando, 

Lamas, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO.

En cuanto a los antecedentes internacionales: Ariza et al., (2020)

tuvieron como objetivo evaluar la capacidad de un grupo funcional de

bacterias, realizaron el aislamiento en medios selectivos Ashby y FBNL,

seguido de su caracterización morfológica y bioquímica, posteriormente

inocularon el grupo en dos tipos de semillas Zea mays y Brachiaria

decumbens, las cuales fueron sembradas en un suelo degradado en el

predio La Ortega de la Universidad de Medellín, el estudio se llevó a cabo

en un invernadero durante 36 días, utilizando cuatro tratamientos con

cinco repeticiones cada uno, los resultados más destacados se

observaron en la Brachiaria decumbens, donde se pudo apreciar un

aumento significativo en el peso seco y la longitud de las raíces. Para

Caliope et al., (2021) evaluaron el potencial de la fitorremediación del

arroz mediante la asistencia de un consorcio de rizobacterias promotoras

del crecimiento vegetal (PGPR), para la remediación de suelos co-

contaminados con DEHP, Cd y Zn, el consorcio constaba de cuatro cepas

bacterianas que presentaban resistencia al Cd-Zn y degradabilidad del

DEHP, los resultados demostraron que el arroz asistido por el consorcio

bacteriano eliminó el 76,0 % de Cd 2+ y el 92,2 % de Zn 2+ y disipó el

86,1 % de DEHP del suelo dentro de los 30 días; además ayudo a mejorar

la eliminación de DEHP y metales pesados del suelo. Por su parte Majeed

et al., (2018) refieren que las plantas específicamente las leguminosas,

interactúan con microorganismos en la zona de sus raíces, conocida como

rizosfera, y estas interacciones tienen efectos en la salud de las plantas,

así como en la fertilidad y productividad del suelo. Hay ciertos tipos de

bacterias, llamadas rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal

(PGPR), que desempeñan funciones importantes, como la fijación del

nitrógeno, la producción de sustancias como sideróforos, fitohormonas y

antibióticos, y la solubilización del fosfato en el suelo. Además, las PGPR

pueden contrarrestar los efectos tóxicos de los metales pesados en el

suelo. Se llevó a cabo un experimento en el que se sembraron las

leguminosas en un diseño de bloques completamente al azar en la zona
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degradada, se caracterizó el suelo antes y después de la siembra lo cual 

se determinó un efecto positivo en la calidad del suelo.   

Por otro lado; respecto a los antecedentes nacionales: Carrasco en el 

año 2021, tuvo como objetivo identificar los microorganismos más 

eficaces, tanto bacterias como hongos, para promover la síntesis de 

nutrientes biodisponibles y restablecer la fertilidad de suelos degradados, 

se encontró que los hongos son los microorganismos más efectivos en la 

recuperación de suelos degradados, tanto los hongos como los inóculos 

bacterianos contribuyen al aumento de la disponibilidad de nutrientes en 

la solución del suelo a través de procesos como la descomposición de 

materia orgánica, la fijación de nitrógeno y la movilización de fósforo, 

potasio y hierro, en conclusión la inoculación de microorganismos puede 

ser más beneficiosa en la recuperación de suelos degradados en 

comparación con el uso de un solo tipo de inóculo microbiano, debido a la 

combinación de diferentes microorganismos influir positivamente en la 

biodisponibilidad de múltiples nutrientes. Del mismo modo Garavito y 

Candida, (2022) tuvieron como objeto evaluar la efectividad de las 

rizobacterias para mejorar suelos degradados con baja fertilidad y su 

impacto en el crecimiento de la planta Medicago sativa, se trató de un 

estudio aplicado y experimental, en el cual se utilizaron 12 maceteros de 

alfalfa como unidades experimentales, con cuatro tratamientos diferentes: 

T1 o control (sin inoculación de rizobacterias), T2 (10 ml de inoculante), 

T3 (15 ml de inoculante) y T4 (20 ml de inoculante), como resultados se 

obtuvo que los tratamientos T4 y T3 con mayores cantidades de 

inoculante de rizobacterias fueron los más efectivos tanto en la mejora de 

las propiedades del suelo como en el crecimiento de la planta Medicago 

sativa, en cuanto a las propiedades del suelo, los tratamientos T4, T3 y 

T2 mostraron una mejora significativa (P<0.05), siendo el tratamiento T4 

el más efectivo.  

Finalmente, en antecedentes locales: Ríos et al., (2020) evaluaron el 

efecto de la promoción del crecimiento en el arroz en condiciones 

experimentales en macetas y finalmente evaluar el efecto de las cepas 

seleccionadas en el rendimiento bajo diferentes dosis de fertilizante de 



7 

 

nitrógeno en condiciones de campo, se seleccionaron cinco cepas y se 

evaluaron en experimentos en macetas, las cepas mostraron que los 

parámetros como el peso seco de la planta (SDW), la perfilación y la 

calidad del grano fueron superiores e incluso similares entre los 

tratamientos inoculados que recibieron dosis del 50% de nitrógeno (N) (75 

kg N ha−1) y el tratamiento que recibió la dosis completa (150 kg de N 

ha−1), las bacterias fueron Burkholderia ubonensis, Burkholderia 

vietnamiensis y Citrobacter bitternis. Finalmente, en el estudio por Ríos et 

al., (2019), utilizó seis áreas y cuatro tipos de leguminosas, cada uno con 

tres repeticiones, los resultados obtenidos indicaron que los tratamientos 

con leguminosas tuvieron un impacto significativamente mayor en la 

colonización micorrízica en comparación con las áreas de estudio, se 

observó que Vigna unguiculata presentó el porcentaje más alto de 

colonización micorrízica, alcanzando un 75%, entre los tratamientos, se 

encontró que el tratamiento en Aucaloma mostró el mayor número de 

esporas, con un promedio de 252 esporas por cada 10 gramos de suelo; 

además, refiere que las características químicas del suelo son más 

favorables. 

En cuanto a la fundamentación teórica las bacterias PGPR son una 

alternativa ecológica para incrementar el crecimiento y producción de los 

cultivos; estos contienen microorganismos vivos o inactivos, que se 

aplican al suelo o se usan para tratar las semillas de los cultivos (Ávalos 

et al., 2018). Las bacterias promotoras del crecimiento de las plantas que 

habitan en la rizosfera y en el suelo son un grupo significativo de 

microorganismos beneficiosos que interactúan sinérgicamente y 

antagonísticamente con la microbiota del suelo, estas realizan diversas 

actividades ecológicamente importantes y promueven el crecimiento de 

las plantas al mejorar su tolerancia al estrés biótico y abiótico, además de 

favorecer su nutrición; por otro lado, la utilización de rizobacterias como 

biofertilizantes es un método biológico para intensificar la agricultura de 

manera sostenible (Basu et al., 2021). Es importante recalcar que la 

fijación biológica de nitrógeno depende de la conversión del N2 a NH3, 

que es llevada a cabo por bacterias diazotróficas que contienen la enzima 
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nitrogenasa, esta reacción puede ocurrir en dos formas: simbiótica y 

asimbiótica, lo que permite mejorar las condiciones biológicas del suelo 

(Huete et al., 2019); algunas bacterias, tales como Bacillus, Burkholderia, 

Pseudomonas, Thiobacillus, entre otras, tienen la capacidad de solubilizar 

fosfatos que son insolubles en los suelos y convertirlos en una forma 

disponible para las plantas; las plantas, a su vez, suministran productos 

de la fotosíntesis que benefician el crecimiento microbiano (Moreno et al., 

2018). Según Kambani et al., (2019), las PGPR son capaces de producir 

varios tipos de sustancias hormonales, incluyendo auxinas (como el ácido 

indol acético o AIA), giberelinas, etileno y citoquininas, y de estas, las 

cuatro primeras están involucradas en la fitoestimulación inducida por las 

rizobacterias, la fitoestimulación es un proceso complejo que es regulado 

por un conjunto de hormonas y sustancias similares, y tiene un impacto 

significativo en el desarrollo de las plantas al estimular el crecimiento de 

las raíces y por ende mejora el suelo. Según Parray et al., (2016), las 

rizobacterias son capaces de producir sideróforos, moléculas de bajo 

peso molecular que actúan como agentes quelantes del hierro (Fe) en el 

suelo, estos sideróforos son producidos por algunas bacterias, incluyendo 

Pseudomonas, Bacillus y Enterobacter, al secuestrar el hierro, los 

sideróforos limitan su disponibilidad para microorganismos fitopatógenos, 

lo que reduce su capacidad para colonizar las raíces de las plantas y 

causar enfermedades.  

Los microorganismos como las bacterias PGPR pueden ser una opción 

interesante para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes de manera 

eficiente y sostenible, sin comprometer la productividad de las 

generaciones futuras, además de contribuir a mejorar las propiedades 

químicas, físicas y biológicas del suelo (Yanni y Dazzo, 2018). 

Se conoce que el nitrógeno atmosférico es abundante, su molécula tiene 

una triple unión que lo hace inestable y no asimilable por la mayoría de 

los seres vivos, excepto por algunos procariotas llamados diazotrofos, 

estos microorganismos tienen la capacidad de fijar el nitrógeno 

atmosférico y transformarlo en formas asimilables como el amonio y el 

nitrato, la capacidad de las bacterias para fijar el nitrógeno atmosférico es 
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un proceso ecológico importante que influye en la disponibilidad de 

nutrientes para los seres vivos y puede ser aprovechado en la agricultura 

para mejorar la productividad de los cultivos (Pittol et  al., 2015). 

En cuanto a los suelos con actividades ganaderas, resulta de la pérdida 

de la capacidad del suelo para producir cultivos y pastos saludables, la 

degradación del suelo puede ser causada por varios factores, incluyendo 

la compactación del suelo a causa del pisoteo del ganado, la erosión del 

suelo debido al pastoreo excesivo, la falta de nutrientes en el suelo por 

pérdida de materia orgánica y la contaminación del suelo ocasionado por 

el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas. Además, el pastoreo excesivo 

puede llevar a la pérdida de la diversidad biológica del suelo y la 

degradación de la calidad del agua, la adopción de prácticas agrícolas y 

ganaderas sostenibles, como la rotación de cultivos y el pastoreo 

controlado, puede ayudar a prevenir la degradación del suelo y mejorar la 

calidad del agua y la biodiversidad en los ecosistemas afectados. (Nkonya 

et al., 2016).  

Souza et al., (2019) refieren que el pastoreo excesivo y la falta de rotación 

de pasturas contribuyen significativamente a la degradación del suelo. Por 

otro lado, Gonzales et al., (2021) demostraron que el sobrepastoreo 

puede aumentar la erosión del suelo y la pérdida de nutrientes, lo que 

reduce la calidad del suelo y disminuye la productividad de los pastos. 

Por otro lado, el suelo con actividad ganadera es un problema importante 

en muchas partes del mundo, especialmente en las regiones áridas y 

semiáridas donde la vegetación es escasa y la capacidad de recuperación 

del suelo es limitada (Lai y Kumar, 2020). El pastoreo excesivo y la 

eliminación de la cubierta vegetal en los pastizales por la actividad 

ganadera son las principales causas de la degradación del suelo, lo que 

puede resultar en una disminución de la capacidad productiva de la tierra 

y la pérdida de biodiversidad entre otros (Alka et al., 2021). 
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III. METODOLÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

El estudio fue de tipo aplicada; en tal sentido, Hernández et al., 

(2014), refieren que tiene como objetivo la resolución de problemas 

específicos en la práctica o la mejora de procesos y productos 

existentes. 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo; en este contexto, 

Hernández et al., (2014), mencionan que son valores o datos 

estadísticos que permiten interpretar los resultados para derivar en 

conclusiones que ayuden a medir las variables de estudio; además 

fue una investigación experimental, porque se manipuló variables de 

estudio.  

 

3.1.2 Diseño de investigación 

Por la peculiaridad el estudio tuvo un diseño experimental de tipo 

preexperimental de acuerdo con El Fondo de las Naciones Unidas 

para la Infancia “UNICEF” (2014), los diseños preexperimentales se 

utilizan en ensayos donde es posible manipular al menos una 

variable y se requiere la creación de un grupo de comparación, estos 

diseños son comúnmente empleados cuando no es factible asignar 

aleatoriamente a individuos o grupos a los grupos de tratamiento y 

control, en lugar de asignación aleatoria, se lleva a cabo una 

selección no aleatoria o basada en criterios específicos para 

determinar los grupos de comparación en el estudio. Respecto al 

diseño experimental estuvo conformado por 4 bloques (DCA). A 

continuación, se detalla el diseño: 
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 Figura 1  

 Diseño de la parcela  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2  Variables y operacionalización: 

3.2.1 Variable independiente: Cepas de bacterias PGPR incorporadas 

con maíz. 

Definición conceptual 

Grupo de bacterias beneficiosas que colonizan la zona de las raíces 

de las plantas y promueven el crecimiento, salud y mejora las 

condiciones del suelo. (Atruszak, 2021). 

 

Definición operacional 

Implica reactivación, activación, crecimiento e identificación de: 

Cepa A, Cepa B y Cepa A+B, para evaluar cuál de ellas es más 

eficiente para la recuperación de suelos de ganadería.  

 

Dimensiones: Estuvieron constituidas por la Cepa A, Cepa B, Cepa 

A+B y características fenológicas del maíz.  
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Indicadores: Biomasa, cuantificación de bacterias totales, 

cuantificación de bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre, 

cuantificación de bacterias solubilizadoras de fósforo. 

 

Escala de medición: Razón   

 

3.2.2 Variable dependiente: Suelos de ganadería  

Definición conceptual:  

Suelos que son adecuados para la cría y pastoreo de ganado, ya 

sea en sistemas de pastoreo extensivo o en la agricultura ganadera, 

estos suelen tener ciertas características para el desarrollo de la 

ganadería (Mora, 2017). 

 

Definición operacional:  

Son aquellos suelos que debido al constante pastoreo de ganado 

vacuno perdieron sus propiedades fisicoquímicas, retención de 

agua, materia orgánica, se encuentran compactados debido al 

constante pisoteo del ganado, lo que puede afectar al desarrollo de 

otras especies de plantas y a la aireación del suelo, lo cual puede 

ser perjudicial para conservar la biodiversidad de su entorno. 

 

Dimensiones: Estuvieron constituidas por; parámetros físicos, 

parámetros químicos y parámetros biológicos. 

 

Indicadores: pH, Conductividad eléctrica (C.E), Materia orgánica 

(M.O), Nitrógeno (N), Fosforo(P), Potasio(K), Ca+2, Mg+2, Na+, 

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B). 

 

Escala de medición: Intervalo  
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3.3. Población, muestra y muestreo: 

3.3.1 Población:  

La población estuvo conformada por el suelo ganadero de la hacienda 

Luciana y Nicolás, con un área total de 400m2, con las coordenadas 

UTM WGS-84 18S; Este X: 339029.81, Y: 9269510.95, Ubicada en el 

caserío de San Fernando, del distrito de Cuñumbuque, Provincia de 

Lamas, Departamento de San Martín.  

 

• Criterios de inclusión: Estuvo conformado por el suelo de las 04 

parcelas en las cuales fueron sembradas las semillas de maíz con 

su tratamiento previo de bacterias PGPR. 

 

• Criterios de exclusión: Son todas aquellas áreas fuera de los 

400 m2, las cuales no fueron consideradas en el estudio. 

 

3.3.2 Muestra: 

La muestra fue constituida por 4 parcelas cada uno conformado por 

8m de largo y 12.5 m de ancho. Refleja de manera adecuada la 

población y su finalidad es conseguir resultados con un margen de 

error y probabilidad aceptables. (Toro y Parra, 2016). 

 

 3.3.3 Muestreo:  

El muestreo en el presente estudio fue no probabilístico considerando 

que se tomó un área geográfica determinada para el proceso de 

experimentación.  

 

3.3.4 Unidad de análisis: 

Se consideró a cada uno de los tratamientos: Tratamiento 0, 

tratamiento 1 (Cepa A), tratamiento 2 (Cepa B), tratamiento 3 (Cepa 

A + Cepa B).   
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3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica: Se utilizó la observación la cual facilitó identificar los 

fenómenos ocurrentes durante el proceso de tratamiento con las cepas 

inoculados en el maíz para su posterior análisis de suelo; así mismo, se 

aplicó el análisis documental, para la ejecución de la presente 

investigación, esta información fue proporcionada por artículos de 

revistas indexadas.  

Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó fichas de recolección de datos, los que permitieron registrar la 

información más relevante sobre las variables de estudio; a 

continuación, se detallan:  

Ficha Nº 01: Características físicas y químicas del suelo. 

Ficha N° 02: Características biológicas del suelo 

Ficha N° 03: Características fenológicas del maíz   

Validez: 

Indica si los instrumentos de recolección de datos guardan relación con 

la información de las variables de estudio, para lo cual se brinda una 

análisis cualitativo y cuantitativo a los instrumentos para su posterior 

utilización (Castellanos, 2017). El presente estudio utilizó el juicio de 

expertos quienes fueron especialistas en el tema. 

3.5. Procedimientos 

Para el desarrollo de la investigación, se contemplaron las siguientes 

etapas: 

Etapa 1: Gabinete inicial 

- Se recopiló datos provenientes de fuentes bibliográficas.

- Se desarrollo y creó los instrumentos de recolección de datos.

- Se coordinó con el laboratorio de la UNSM para realizar trabajo de

laboratorio.
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Etapa 2: Campo y laboratorio 

Campo 

- Se delimitó el área de estudio: se identificó el área específica de los 

pastizales donde se realizó el estudio, se marcó con puntos en el 

GPS el área seleccionada.  

- Se preparo y limpio el terreno (desmalezado): se cultivó con moto 

guadaña el área donde se realizó el estudio haciendo un total de 400 

m2.  

- Se realizó la división en 4 parcelas de 8m x 12.5m, se utilizó wincha 

y estacas, dejando un espacio de 80cm de camino.  

- Análisis pretratamientos: se recolectó 5 muestras de suelo (4 por lado 

y 1 en el centro), que fueron uniformizadas para luego obtener una 

porción de muestra final, que fue enviada al laboratorio de la 

Universidad Nacional de San Martín “UNSM” para su evaluación de 

análisis físicos y químicos (Guía para el muestreo de suelos del 

Ministerio del Ambiente “MINAM”, 2014). En cuanto a los análisis 

biológicos se envió al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria 

de La Molina (Soil Survey Staff, 2009). 

- Distancias de las semillas por sembrar: Una planta tiene como 

superficie 0.4 m2 y por consiguiente en 100 m2 por parcela se van a 

sembrar 250 semillas, haciendo un total de 1000 semillas, con un 

distanciamiento de 0.40m entre planta y 0.80m entre hilera. 

- Análisis postratamiento: se recolectó 5 muestras de suelo (4 por lado 

y 1 en el centro), que fueron uniformizadas para luego obtener una 

porción de muestra final, en total se recolectaron 4 muestras por 

parcela, que fueron enviadas al laboratorio de la UNSM y la UNALM 

para realizar su posterior análisis. 
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Laboratorio 

Reactivación de cepas bacterianas en el laboratorio. 

  Reactivación de cepas  

Las cepas de bacterias fueron repicadas mediante estriado en medio de 

cultivo TSA para asegurar su pureza, las placas fueron incubadas a 30°C 

por 48-72 horas. Se noto que las morfologías de las colonias fueron 

similares, sin presencia de contaminantes. 

Preparación de pre-inóculos 

Las bacterias activadas se pasaron al medio de cultivo TSB a 30°C y en 

agitación a 180 rpm por 48 horas, el número de células viables de cada 

cultivo fue cuantificado mediante el conteo de viables en medio TSA. 

Luego, todos los cultivos se ajustaron a 109 UFC ml-1 (Kenneth et al., 

2019). 

 

Preparación de inoculantes líquidos 

Los inóculos se adicionaron a frascos de 250 ml con medio YEM e 

incubados a 30°C en agitador orbital con 120 rpm por 6 días. 

Aproximadamente 3.5 ml de caldo con 7.5 x 108 células ml-1, fueron 

mezclados en 8 litros de agua destilada estéril, el cual genero una 

suspensión 3.3 x 105 UFC ml-1, con la finalidad de obtener inóculos 

líquidos, alcanzando una densidad de 108-109 células ml-1 (Miles et al., 

1938).  

Es importante la determinación de la pureza del crecimiento bacteriano 

para que pueda aplicarse a un cultivar, por lo que debe estar entre el rango 

de 108 células/ml (108 células por ml) significa que hay 100 millones de 

células en cada mililitro de líquido o una densidad de 109 células/ml (109 

células por ml) significa que hay 1,000 millones o 1 mil millones de células 

en cada mililitro de líquido. (Lewis et al., 2014). 
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Tabla 1. 

Crecimiento de cepas por hora 

Hora de 
lectura (h) 

Recuento de placa 

Cepa A Cepa B 

Dilución  UFC/mL Dilución  UFC/mL 

6 10^2 2.6x106 10^2 1.6x106 

12 10^3 2.4.106 10^3 2.3x106 

18 10^4 3.2x107 10^4 3.9x107 

24 10^5 4.4x107 10^5 4.4x107 

30 10^6 5.3x108 10^6 5.8x108 

36 10^7 6.6x108 10^7 6.5x108 

42 10^8 7x109 10^8 7.6x109 

48 10^9 8.5x109 10^9 8.7x109 

Nota. Valores obtenidos de las siembras en el laboratorio.   

Inoculación en semillas de maíz. 

Las semillas de maíz insignia 860 hibrido (maíz de forraje), fueron 

inoculadas con las cepas A, B y A+B. Para ello, se mantuvo en frascos 

con medio TSB para cada cepa a razón de 109 células ml-1. Una solución 

de goma xantana y almidón (soporte líquido), al 30% fueron agregadas a 

cada uno de los frascos. El contenido de los frascos por las cepas y 

soporte líquido constituyeron los inoculantes. Una hora antes de la 

siembra, las semillas fueron inoculadas dejándose orear, para realizar la 

siembra en suelo sin esterilizar, donde se sembraron 2 semillas por punto. 

 

Identificación de las cepas bacterianas. 

Las cepas fueron identificadas por amplificación y secuenciación del gen 

16S rDNA, se utilizó el producto comercial Real Pure Genomic DNA 

Extraction, de Durviz S.L., la cuantificación se llevó a cabo utilizando un 

espectrofotómetro NanoDrop, modelo ND1000. La amplificación del gen 

16S rDNA tuvo una reacción en cadena de la polimerasa (PCR) utilizando 

los cebadores fD1 y rD1 y condiciones descritas por Weisburg et al. 

(1991). 
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Figura 2.  

Árboles filogenéticos de las bacterias Peribacillus sp. Cepa A OP861655 

y Sporosarcina sp. Cepa B NSM3 OP861656. 

Bacteria gran positiva de forma microscópica en estreptococo, referente a 

la colonia forma circular, borde entero, con elevación y consistencia 

cremosa. Su árbol filogenético es de unión de vecinos basado en 

secuencias del gen 16S rDNA (1572 posiciones) que muestra las 

relaciones entre las especies de Peribacillus. La importancia de cada 

rama se indica mediante un valor de arranque (como porcentaje) 

calculado para 1000 subconjuntos (solo se indican valores superiores al 

50 %). Barra, 1 sustitución por 100 posiciones de nucleótidos. La 
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secuencia de ADNr 16S de Bosea thiooxidans DSM 9653T se utilizó como 

grupo externo. 

Bacteria gran positiva de forma microscópica en estreptococo, referente a 

la colonia forma circular, borde entero, con elevación y consistencia 

cremosa. Su árbol filogenético es de unión de vecinos basado en 

secuencias del gen 16S rDNA (2169 posiciones) que muestra las 

relaciones entre las especies de Sporosarcina. La importancia de cada 

rama se indica mediante un valor de arranque (como porcentaje) 

calculado para 1000 subconjuntos (solo se indican valores superiores al 

50 %). Barra, 2 sustituciones por 100 posiciones de nucleótidos. La 

secuencia 16S rDNA de Bradyrhizobium embrapense SEMIA 6208T se 

utilizó como grupo externo. 

 

Identificación de características fenológicas del maíz  

Se consideró medidas como la altura de la planta, número de hojas, 

diámetro del tallo antes y después del tratamiento con las cepas 

bacterianas.  

 

Etapa 3: Gabinete 

- Manipulación y análisis de los datos recopilados. 

- Comparación de los resultados obtenidos con las normas y 

estándares establecidos en Perú. 

- Interpretación de los resultados obtenidos. 

- Creación de tablas y gráficos para visualizar los datos de manera clara 

y concisa. 

- Redacción y elaboración del informe final de la tesis. 

- Presentación y defensa de la tesis ante el comité evaluador o las 

personas pertinentes. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para llevar a cabo este estudio, se utilizó estadística descriptiva, se 

empleó tablas y gráficos para presentar los datos de manera organizada, 

para ellos se utilizó el software IBM SPSS Statistics versión 27, además, 
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se utilizó estadística inferencial para responder a las hipótesis y objetivos 

de la investigación. Para analizar los datos se utilizó el análisis estadístico 

ANOVA para evaluar si hay diferencias significativas entre las medias del 

grupo de estudio, y posteriormente se aplicó el análisis de Duncan para 

comparar las diferencias entre las medias de los grupos experimentales. 

3.7. Aspectos éticos 

En cualquier ámbito de estudio, es fundamental que la investigación 

científica sea llevada a cabo de manera ética, asegurando la protección 

de los derechos y el bienestar de los participantes involucrados. En este 

sentido, la presente investigación se rige por ciertos principios éticos, tales 

como seguridad de la información obtenida; no manipular los datos o 

resultados; los investigadores deben revelar cualquier conflicto de interés 

que pueda afectar los resultados de la investigación; y, por último, cumplir 

con todas las leyes y regulaciones aplicables en su campo de 

investigación. También cabe indicar el respeto que se tiene a la 

información de los autores que sirvieron como referencia para el 

desarrollo del presente trabajo de investigación. 
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IV. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvo los siguientes resultados. 

Características físicas y químicas, pre y post de los suelos de ganadería, a 

la incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023. 

Tabla 2 

Conductividad eléctrica de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 

2023. 

Tratamientos 
Conductividad 

eléctrica µS/cm 
µS/cm Resultado 

Pre (T0) 297.39 <2000 No hay problemas de sales 

Cepa A (T1) 322.49 <2000 No hay problemas de sales 

Cepa B (T2) 314.23 <2000 No hay problemas de sales 

Cepa A + B (T3) 336.36 <2000 No hay problemas de sales 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 Figura 3 

Conductividad eléctrica de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 

2023. 
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Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan una conductividad eléctrica 

pretratamiento = 297,39, Cepa A = 322,49, Cepa B = 314,23 y finalmente Cepa 

A+B = 336.36 µS/cm, siendo menor a 2000 µS/cm en otros términos, carecen de 

problemas de salinidad 

 

Tabla 3 

pH de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos pH pH Resultado 

Pre (T0) 7.29 >6.5-7.3 Neutro 

Cepa A (T1) 7.52 >7.3-8.3 Moderadamente alcalino 

Cepa B (T2) 7.25 >6.5-7.3 Neutro 

Cepa A + B (T3) 7.55 >7.3-8.3 Moderadamente alcalino 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 4.  

pH de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023 
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Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, tienen pH pretratamiento 7,29, Cepa A 

= 7,52, Cepa B = 7,25 y Cepa A+B = 7,55, encontrándose entre neutro y 

moderadamente alcalino, por consiguiente, no presentan problemas de acidez. 

 

Tabla 4 

Materia orgánica (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 

2023. 

Tratamientos Materia Orgánica M.O. % Resultado 

Pre (T0) 2.81 2.0-4.0 Medio 

Cepa A (T1) 2.96 2.0-4.0 Medio 

Cepa B (T2) 3.41 2.0-4.0 Medio 

Cepa A + B (T3) 3.41 2.0-4.0 Medio 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 5.  

Materia orgánica (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023 
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Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan porcentaje de materia 

orgánica en pretratamiento = 2,81, Cepa A = 2,96, Cepa B = 3,41 y Cepa A+ B 

= 3,41, lo que se interpreta con una fertilidad media. 

Tabla 5 

Nitrógeno (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

Figura 6.  

Nitrógeno (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 
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pretratamiento = 0,08, Cepa A = 0,10, Cepa B = 0,15 y Cepa A+B = 0,15, están 

dentro del rango normal 

 

Tabla 6 

Fósforo (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Fósforo P ppm Resultado 

Pre (T0) 9.06 7.0-14.0 Medio 

Cepa A (T1) 11.58 7.0-14.0 Medio 

Cepa B (T2) 10.23 7.0-14.0 Medio 

Cepa A + B (T3) 12.36 7.0-14.0 Medio 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 7.  

Fósforo (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, tienen ppm de fósforo pretratamiento = 

9,06, Cepa A = 11,58, Cepa B = 10,23 y Cepa A+B = 12,36, que los sitúa en un 

rango medio. 
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Tabla 7 

Potasio (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Potasio K ppm Resultado 

Pre (T0) 168.23 100-240 Medio 

Cepa A (T1) 186.25 100-240 Medio 

Cepa B (T2) 179.63 100-240 Medio 

Cepa A + B (T3) 196.32 100-240 Medio 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 8.  

Potasio (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, tienen ppm de potasio pretratamiento = 

168,23, Cepa A = 186,25, Cepa B = 179,63 y Cepa A+B = 196,32, que los sitúa 

en un rango medio. 
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Tabla 8 

Calcio (Ca+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Ca+2  (meq/100)  Resultado 

Pre (T0) 13.23 >12<=14 Normal 

Cepa A (T1) 14.25 >=14<=16 Alto 

Cepa B (T2) 14.23 >=14<=16 Alto 

Cepa A + B (T3) 16.23 >16 Muy alto 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 9.  

Calcio (Ca+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan iones de calcio (Ca+2) 

pretratamiento= 13,23, Cepa A = 14,25, Cepa B = 14,23 y Cepa A + B = 16,23, 

que va en aumento de normal a muy alto, por consiguiente, ayuda a mejorar la 

aireación del suelo. 
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Tabla 9.  

Magnesio (Mg+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Tratamientos Mg+2  (meq/100)  Resultado 

Pre (T0) 0.79 <=1 Muy bajo 

Cepa A (T1) 0.86 <=1 Muy bajo 

Cepa B (T2) 0.96 <=1 Muy Bajo 

Cepa A + B (T3) 1.12 >=1<=2 Bajo 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 10.  

Magnesio (Mg+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, contienen magnesio (Mg+2), 

pretratamiento = 0,79, Cepa A = 0,86, Cepa B = 0,96, Cepa A + B = 1,12 

(meq/100), apreciándose un aumento en 0,33 (meq/100) con respecto al 

pretratamiento y la Cepa A+ B. 
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Tabla 10 

Sodio (Na+) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Na+2  (meq/100)  Resultado 

Pre (T0) 0.25 <=0.3 Muy bajo 

Cepa A (T1) 0.30 >0.3<=0.6 Bajo 

Cepa B (T2) 0.30 >0.3<=0.6 Bajo 

Cepa A + B (T3) 0.32 >0.3<=0.6 Bajo 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 11.  

Sodio (Na+) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan Sodio (Na+) pretratamiento 

= 0,25, Cepa A = 0,30, Cepa B = 0,30 y Cepa A + B = 0,32 meq/100, mejorando 

levemente la cantidad de sodio en el suelo. 
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Tabla 11 

Hierro (Fe) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Tratamientos Fe ppm Resultado 

Pre (T0) 8.86 >2.5 <15 Adecuado 

Cepa A (T1) 9.12 >2.5 <15 Adecuado 

Cepa B (T2) 9.16 >2.5 <15 Adecuado 

Cepa A + B (T3) 9.83 >2.5 <15 Adecuado 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 12.  

Hierro (Fe) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan Hierro (Fe) pretratamiento = 

8,86, Cepa A = 9,12, Cepa B = 9,16 y Cepa A + B = 9,83 ppm, manteniéndose 

en un rango adecuado. 
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Tabla 12 

Manganeso (Mn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Mn 
 

ppm 
Resultado 

Pre (T0) 1.89 >=2 Alto 

Cepa A (T1) 2.35 >=2 Alto 

Cepa B (T2) 2.12 >=2 Alto 

Cepa A + B (T3) 2.76 >=2 Alto 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 13.  

Manganeso (Mn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan ppm de Manganeso 

pretratamiento = 1,89, Cepa A = 2,35, Cepa B = 2,12 y Cepa A + B = 2,76, que 

se interpreta como alto. 
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Tabla 13 

Zing (Zn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Zn ppm Resultado 

Pre (T0) 2.85 >=1.5 Alto 

Cepa A (T1) 3.12 >=1.5 Alto 

Cepa B (T2) 2.96 >=1.5 Alto 

Cepa A + B (T3) 3.35 >=1.5 Alto 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 14.  

Zing (Zn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan ppm de Zing (Zn) 

pretratamiento = 2,85, Cepa A = 3,12, Cepa B = 2,96 y Cepa A+ B = 3,35 

interpretándose que se encuentran en un rango alto 
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Tabla 14.  

Cobre (Cu) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Cu ppm Resultado 

Pre (T0) 0.58 >0.6 <2 bajo 

Cepa A (T1) 0.84 >0.6 <2 Adecuado 

Cepa B (T2) 0.92 <=0.6 Adecuado 

Cepa A + B (T3) 1.02 >=2 Alto 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

 

Figura 15.  

Cobre (Cu) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presentan ppm de Cobre (Cu) 

pretratamiento = 0,58, Cepa A = 0,84, Cepa B = 0,92 y Cepa A + B = 1,02, 

identificándose que la combinación del consorcio tiene un resultado alto. 
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Tabla 15 

Boro (B) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos B ppm Resultado 

Pre (T0) 0.4 <=0.5 Bajo 

Cepa A (T1) 0.92 >0.5 <2 Adecuado 

Cepa B (T2) 0.84 <=0.5 Adecuado 

Cepa A + B (T3) 1.22 >0.5 <2 Adecuado 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

Figura 16.  

Boro (B) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas, presenta ppm de Boro (B) 

pretratamiento = 0,4, Cepa A = 0,92, Cepa B = 0,84 y Cepa A + B = 1,22, 

identificándose resultados adecuados en las parcelas experimentales, en 

comparación con el testigo 
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Características biológicas del suelo, pre y post, a la incorporación de 

bacterias PGPR con maíz, San Fernando Lamas 2023. 

Tabla 16 

Biomasa % de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Tratamientos Unidad Resultado 

Pre (T0) % 27.72 

Cepa A (T1) % 45.93 

Cepa B (T2) % 38.51 

Cepa A + B (T3) % 62.86 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima. 

Figura 17.  

Biomasa % de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023 

. 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas presentan % de Biomasa pretratamiento 

= 27,72, Cepa A = 45,93, Cepa B = 38,51 y Cepa A + B = 62,86, notándose un 

incremento significativo de la Cepa A+B con respecto a los demás tratamientos. 
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Tabla 17 

Cuantificación de bacterias totales del suelo de pastizales, sector San Fernando, 

Lamas, 2023 

Tratamientos Unidad Resultado 

Pre (T0) UFC/kg 18.49 

Cepa A (T1) UFC/kg 32.30 

Cepa B (T2) UFC/kg 27.81 

Cepa A + B (T3) UFC/kg 41.89 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima. 

 

Figura 18.  

Cuantificación de bacterias totales del suelo de pastizales, sector San Fernando, 

Lamas, 2023 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas presentan cuantificación de bacterias 

totales pretratamiento = 18,49, Cepa A = 32,30, Cepa B = 27,81 y Cepa A + B = 

41,89 UFC/kg, notándose un incremento significativo de la Cepa A+B con 

respecto a los demás tratamientos. 
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Tabla 18 

Cuantificación de bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre de pastizales, 

sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Tratamientos Unidad Resultado 

Pre (T0) UFC/kg 12.81 

Cepa A (T1) UFC/kg 20.21 

Cepa B (T2) UFC/kg 17.74 

Cepa A + B (T3) UFC/kg 31.92 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima. 

 

Figura 19.  

Cuantificación de bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre de pastizales, 

sector San Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas presentan cuantificación de bacterias 

fijadoras de nitrógeno de vida libre pretratamiento = 12,81, Cepa A = 20,21, Cepa 

B = 17,74 y Capa A + B = 31,92 UFC/kg, notándose un incremento significativo 

de la Cepa A+B con respecto a los demás tratamientos. 
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Tabla 19 

Cuantificación de bacterias solubilizadoras de fósforo de pastizales, sector San 

Fernando, Lamas, 2023. 

  

 

 

 

 

 

Nota. Ficha técnica de análisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima. 

 

Figura 20.  

Cuantificación de bacterias solubilizadoras de fósforo de pastizales, sector San 

Fernando, Lamas, 2023. 

 

Los suelos de pastizales, con ganadería bovina, provenientes del sector San 

Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas presentan cuantificación de bacterias 

solubilizadoras de fósforo pretratamientos = 14,91, Cepa A = 28,19, Cepa B = 

21,01 y Cepa A + B = 37,77 UFC/kg, notándose un incremento significativo de la 

Cepa A+B con respecto a los demás tratamientos. 
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Características fenológicas del maíz, pre y post, a la incorporación de 

bacterias PGPR, San Fernando Lamas 2023 

 

Tabla 20 

Altura en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Altura (cm) 

Tratamientos 20 días 35 días 54 días 

Pre (T0) 0.0 12.0 33.7 

Cepa A (T1) 38.1 45.0 79.8 

Cepa B (T2) 41.8 47.1 81.3 

Cepa A + B (T3) 45.2 48.2 83.6 

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observación N°3. 

 

Figura 21.  

Altura en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Las plantas de maíz sembradas en los suelos de pastizales, con ganadería 

bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas 

presentan una altura (cm) al día 20 de la siembra pretratamiento = 0 cm, Cepa 

A = 38,1 cm, Cepa B= 41,8 cm y Cepa A + B = 45,2 cm, al día 35 pretratamiento 

= 12 cm, Cepa A = 45 cm, Cepa B= 47 cm y Cepa A + B = 48,2 cm, al día 54 

pretratamiento = 33,7 cm, Cepa A = 79,8 cm, Cepa B= 81,3 cm y Cepa A + B = 

83,6 cm. 
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Tabla 21 

Longitud de hojas en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 

2023. 

Longitud de hojas (cm) 

Tratamientos 20 días 35 días 54 días 

Pre (T0) 0.0 8.4 23.2 

Cepa A (T1) 31.6 37.5 54.1 

Cepa B (T2) 34.8 39.1 56.1 

Cepa A + B (T3) 35.0 37.7 54.7 

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observación N°3. 

 

Figura 22.  

Longitud de hojas en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 

2023 

 

Las plantas de maíz sembradas en los suelos de pastizales, con ganadería 

bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas 

presentan una longitud de hojas (cm) al día 20 de la siembra pretratamiento = 0 

cm, Cepa A = 31,6 cm, Cepa B= 34,8 cm y Cepa A + B = 35,0 cm, al día 35 

pretratamiento = 8,4 cm, Cepa A = 37,5 cm, Cepa B= 39,1 cm y Cepa A + B = 

37,7 cm, al día 54 pretratamiento = 23,2 cm, Cepa A = 54,1 cm, Cepa B= 56,1 

cm y Cepa A + B = 54,7 cm. 
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Tabla 22 

Número de hojas de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Número de hojas 

Tratamientos 20 días 35 días 54 días 

Pre (T0) 0 3 9 

Cepa A (T1) 4 5 12 

Cepa B (T2) 4 5 12 

Cepa A + B (T3) 4 5 12 

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observación N°3. 

 

Figura 23.  

Número de hojas de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 2023. 

Las plantas de maíz sembradas en los suelos de pastizales, con ganadería 

bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cuñumbuque, Lamas 

números de hojas al día 20 de la siembra pretratamiento = 0 cm, Cepa A = 4, 

Cepa B= 4 y Cepa A + B = 4, al día 35 pretratamiento = 3, Cepa A = 5, Cepa B= 

5 y Cepa A + B = 5, al día 54 pretratamiento = 9, Cepa A = 12, Cepa B= 12 y 

Cepa A + B = 12. 
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Tabla 23 

Grosor del tallo en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 

2023. 

Grosor del tallo 

Tratamientos 20 días 35 días 54 días 

Pre (T0) 0.0 0.5 1.5 

Cepa A (T1) 0.8 1.1 2.1 

Cepa B (T2) 1.0 1.1 2.1 

Cepa A + B (T3) 1.1 1.3 2.3 

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observación N°3. 

 

Figura 24.  

Grosor del tallo en cm de las plantas de maíz, sector San Fernando, Lamas, 2023 
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Respuestas del suelo de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR 

con maíz. 

 

Tabla 24 

Análisis de varianza de las características físicas y químicas, pre y post de los 

suelos de ganadería. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 

Cuadrado 

Medio 
F p-valor 

Tratamientos 2.7772 4 0.9257 44.5432 0.0000 

Error 0.3325 16 0.0208 

  

Total 3.1097 19 
   

 Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

Se observa que el p-valor es ≤ α = 0.05, (0.0000 < 0.05) en tal sentido existe 

diferencia significativa entre los tratamientos. 

Tabla 25 

Prueba de comparación múltiple de Duncan para los tratamientos de las 

características físicas y químicas pre y post de los suelos de ganadería. 

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan α = 0.05 

Ti – Tj 
 

w 
 

Diferencia de T0 y T1 0.450 0.19341 significativa 

Diferencia de T1 y T2 0.330 0.19341 significativa 

Diferencia de T2 y T3 0.446 0.19341 significativa 

Diferencia de T0 y T2 0.317 0.20308 significativa 

Diferencia de T1 y T3 0.736 0.20308 significativa 

Diferencia de T0 y T3 0.986 0.20824 significativa 

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

 

Los valores presentados en el análisis de Duncan evidencias que existe 

diferencias significativas entre los tratamientos corroborando el análisis de 

varianza; en tal sentido existe mayor diferencia significativa entre los 

tratamientos T0 y T1, T2 Y T3, T1 Y T3 y T0 y T3.  
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Tabla 26 

Análisis de varianza de las características biológicas, pre y post de los suelos de 

ganadería. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 

Cuadrado 

Medio 
F p-valor 

Tratamientos 2.8741 4 0.8412 42.1592 0.0010 

Error 0.2497 16 0.0312 

  

Total 2.8917 19    
 Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

Se observa que el p-valor es ≤ α = 0.05, (0.0010 < 0.05) en tal sentido existe 

diferencia significativa entre los tratamientos. 

Tabla 27 

Prueba de comparación múltiple de Duncan para los tratamientos de las 

características biológicas pre y post de los suelos de ganadería. 

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan α = 0.05 

Ti – Tj 
 

w 
 

Diferencia de T0 y T1 0.441 0.0774 significativa 

Diferencia de T1 y T2 0.134 0.0774 significativa 

Diferencia de T2 y T3 0.457 0.0774 significativa 

Diferencia de T0 y T2 0.208 0.0813 significativa 

Diferencia de T1 y T3 0.542 0.0813 significativa 

Diferencia de T0 y T3 0.716 0.0834 significativa 

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

 

En la tabla se observa la comparación múltiple para identificar diferencias entre 

los tratamientos realizados, donde se evidencia que existe diferencias 

significativas más incidentes entre los tratamientos T0 y T1, T2 Y T3, T1 Y T3, 

T0 y T3.  
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Tabla 28 

Análisis de varianza de las características fenológicas del maíz, pre y post de los 

suelos de ganadería. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 

Cuadrado 

Medio 
F p-valor

Tratamientos 2.4592 4 0.72485 41.4582 0.0020 

Error 0.3278 16 0.0317 

Total 2.4787 19 

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

Se observa que el p-valor es ≤ α = 0.05, (0.0020 < 0.05) en tal sentido existe 

diferencia significativa entre los tratamientos. 

Tabla 29 

Prueba de comparación múltiple de Duncan para los tratamientos de las 

características fenológicas del maíz pre y post de los suelos de ganadería. 

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan α = 0.05 

Ti – Tj w 

Diferencia de T0 y T1 0.312 0.18112 significativa 

Diferencia de T1 y T2 0.300 0.17271 significativa 

Diferencia de T2 y T3 0.546 0.18234 significativa 

Diferencia de T0 y T2 0.481 0.24788 significativa 

Diferencia de T1 y T3 0.587 0.21028 significativa 

Diferencia de T0 y T3 0.897 0.27424 significativa 

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27 

Los resultados encontrados reflejan que existe diferencias significativas en las 

características fenológicas del maíz siendo más eficientes los tratamientos T0 y 

T1, T2 Y T3, T1 Y T3, T0 y T3.  
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V. DISCUSIÓN 

La investigación realizó un estudio con cepas de bacterias que fueron 

inoculadas en maíz como especie intermedia para posteriormente sembrar 

en suelo de ganadería; en tal sentido, se evidencia los resultados obtenidos 

respecto al objetivo específico 1 referente a las características 

fisicoquímicas del suelo antes y después del tratamiento con bacterias, 

reconociendo que existen diferencias significativas entre los tratamientos, 

siendo el de mayor incidencia el tratamiento T3 (cepa A+B). Resultados 

similares se encontró en el estudio realizado por Majeed et al., (2018) 

donde refiere que la interacción entre las bacterias y el suelo brindan 

respuestas positivas generando mejores condiciones en el suelo; por otro 

lado, el estudio realizado por Caliope et al., (2021) refiere que las bacterias 

cumplen un rol fundamental para la absorción de metales pesados en 

suelos contaminados, minimizando los impactos negativos en el recurso 

natural. Las bacterias desempeñan un papel fundamental en la 

restauración de suelos contaminados, contribuyendo a la degradación de 

contaminantes, mejorando la estructura del suelo y facilitando el retorno de 

nutrientes esenciales al ciclo biogeoquímico, su participación activa en 

estos procesos hace que sean agentes clave en la recuperación y 

rehabilitación de suelos degradados por actividades humanas, Aguilar et 

al.,(2020) encontraron que las PGPR pueden ser una alternativa a la 

fertilización química, ya que el uso de estas bacterias puede producir 

rendimientos similares a los obtenidos con fertilizantes químicos. 

En el objetivo específico 2 correspondiente a las características biológicas 

del suelo de ganadería, se evidencian diferencias significativas entre los 

tratamientos, siendo el más eficiente el tratamiento 3 (cepa A+B), estos 

resultados se asemejan al estudio realizado por Carrasco en el 2021 donde 

refiere que las bacterias contribuyen de forma significativa al aumento de 

la disponibilidad de nutrientes en el suelo mejorando de forma sistemática 

sus condiciones; por otro lado, Sánchez y Pérez en el 2018 mencionan que 

las bacterias son de suma importancia en el suelo porque ayudan a 

solubilizar mayor cantidad de fósforo en el suelo, este ítem está relacionado 
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a la presente investigación por los resultados obtenidos fue 37.77 UFC/Kg, 

mayor al valor obtenido sin tratamiento con bacterias; Torres et al., en el 

2022 reafirma que las bacterias combinadas tiene la capacidad de 

solubilizar fosforo en el suelo propiciando la recuperación de un suelo 

degradado y al mismo tiempo brindar nutrientes suficientes a la planta. En 

su conjunto, la actividad bacteriana en suelos degradados es esencial para 

restaurar la funcionalidad biológica del ecosistema porque contribuyen a la 

creación de condiciones favorables para la regeneración de la flora y la 

fauna del suelo, lo que a su vez promueve la estabilidad y sostenibilidad del 

ecosistema. 

Referente al objetivo específico 3; las características fenológicas del maíz 

en suelos degradados, se evidencia que existieron diferencias 

significativas, siendo el tratamiento más eficiente el T3 (Cepa A+ Cepa B), 

así lo corrobora la investigación realizada por Ariza et al.,(2020) menciona 

que las bacterias solas o en consorcio mejoran las características 

fenológicas de las plantas ofreciendo un mayor soporte propiciando un 

metabolismo adecuado para brindar mayor disponibilidad de nutrientes; 

Romero et al., (2018) mostro que la inoculación de PGPR tiene una 

influencia positiva ya que la longitud del tallo aumento entre un 52% y 30%, 

el estudio realizado por Camacho et al., (2022) también refieren que la 

utilización de la bacterias son fundamentales en el suelo debido a su alta 

capacidad para la formación de materia orgánica, mejores condiciones de 

pH, fijación de nitrógeno y otros elementos que forman parte de un suelo 

sostenible y sustentable. Por lo tanto, las bacterias desempeñan un papel 

esencial en las características fenológicas de las plantas al influir en su 

nutrición, crecimiento, desarrollo y resistencia a enfermedades, estas 

interacciones microbio planta son fundamentales para mantener la salud 

del suelo y promover la productividad de los cultivos.  

Concerniente al objetivo general, las respuestas del suelo de ganadería, a 

la incorporación de bacterias PGPR con maíz, evidencian que, existe 

respuesta favorable a las características del suelo, aplicando bacterias, 

observándose en las mejoras de las características fisicoquímicas y 
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biológicas en el suelo; además, de las características fenólicas del maíz, 

realizando una comparación del antes y después de su aplicación. La más 

eficiente fue, la combinación de la Cepa A + B, el estudio realizado por 

Garavito y Candida en el 2022 refieren que, las bacterias mejoran las 

propiedades del suelo y el crecimiento de las plantas; asimismo, Ríos et al., 

(2020) realizaron estudio con bacterias donde obtuvieron el mejoramiento 

del suelo en sus propiedades físicas químicas, biológicas y análisis 

fenológico de la planta; Cruz et al.,(2022) realizaron un estudio sobre 

aplicación de bacterias al suelo concluyendo que los microorganismos son 

una alternativa para recuperar los recursos naturales fomentando la 

práctica de cultura ambiental además refiere que realizan actividades como 

producción hormonas, fosfatos, nitrógeno, mejoran las condiciones 

biológicas y fisiológicas de la planta. Es por ello, que las bacterias 

desempeñan un papel esencial en la descontaminación del suelo en 

entornos ganaderos, al participar en procesos biológicos clave que, 

mejoran la calidad del suelo y reducen la presencia de contaminantes. El 

mantenimiento de una población bacteriana saludable y diversa, es 

fundamental para promover la sostenibilidad y la salud ambiental en las 

áreas dedicadas a la ganadería. 
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VI. CONCLUSIONES

• Se evaluó que existe diferencias significativas entre los tratamientos

realizados respecto a las características físicos químicas del suelo de

ganadería, el análisis de comparación múltiple de Duncan evidencia un

valor de 0.986 para los tratamientos T0 (Sin tratamiento) y T3 (cepa

A+B) siendo más significativo que los otros tratamientos.

• Se evaluó a través del análisis de comparación múltiple de Duncan un

valor de 0.716 para los tratamientos T0 (Sin tratamiento) y T3 (cepa

A+B) siendo más significativo que los otros tratamientos realizados

respecto a las características biológicas del suelo de ganadería.

• Se evaluó con la prueba de comparación múltiple de Duncan que existe

mayor diferencia significativa en el tratamiento T0 (Sin tratamiento) y

T3 (cepa A+B) con un valor de 0.897 para las características

fenológicas del maíz.

• El análisis de varianza ANOVA determinó que existe respuesta del

suelo de ganadería a la incorporación de bacterias; debido a que se

observa que el p-valor es 0.0000, 0.0010, 0.0020 para el análisis de

varianza de las características fisicoquímicas, biológicas y fenotípicas

respectivamente, siendo estas menores al nivel de significancia 0.05;

por tal sentido, se acepta la hipótesis general que la incorporación de

bacterias presente diferencias significativas en sus diferentes

tratamientos, el análisis de comparación múltiple de Duncan, evidenció

que la muestra más significativa fue el tratamiento 3 conformada por la

Cepa A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp.
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VII. RECOMENDACIONES

• A los ganaderos, realizar prácticas sostenibles como la incorporación

estratégica de bacterias beneficiosas que puede ser clave para

mantener la salud del suelo en los pastizales, promoviendo así la

sostenibilidad y la eficiencia en la producción agrícola.

• A los ganaderos, realizar rotación de cultivos y prácticas de pastoreo

adecuadas, estas no solo previenen la compactación del suelo, sino

que también fomentan la diversidad biológica en el entorno

contribuyendo a una absorción más eficiente de nutrientes.

• A futuros investigadores, realizar estudios con otros microorganismos

como hongos con el propósito de crear una técnica adecuada y más

eficiente que ayude a minimizar los impactos negativos en el recurso

suelo generando sensibilización por su cuidado y tratamiento.
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Anexos 



 

 

ANEXO 01 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema General 
 

¿Cuáles son las respuestas del 
suelo de ganadería, a la 
incorporación de bacterias 
PGPR con maíz, San Fernando, 
Lamas, 2023? 
 

Problemas específicos 
- ¿Cuáles son las características 

físicas, químicas y biológicas, 
pre y post, de los suelos de 
ganadería, a la incorporación 
de bacterias PGPR con maíz, 
San Fernando, Lamas, 2023? 

- ¿Cuáles son las características 
biológicas del suelo, pre y 
post, a la incorporación de 
bacterias PGPR con maíz, San 
Fernando, Lamas, 2023?  

- ¿Cuáles son las características 
fenológicas del maíz, pre y 
post, a la incorporación de 
bacterias PGPR, San 
Fernando Lamas 2023? 

Objetivo General 
 

Determinar las respuestas 
del suelo de ganadería, a la 
incorporación de bacterias 
PGPR con maíz, San 
Fernando, Lamas, 2023. 
 

Objetivos específicos 
- Evaluar las 

características físicas y 
químicas, pre y post, de 
los suelos de ganadería, a 
la incorporación de 
bacterias PGPR con 
maíz, San Fernando, 
Lamas, 2023. 

- Evaluar las 
características biológicas 
del suelo, pre y post, a la 
incorporación de 
bacterias PGPR con 
maíz, San Fernando 
Lamas 2023.  

- Evaluar las 
características 
fenológicas del maíz, pre 
y post, a la incorporación 
de bacterias PGPR, San 
Fernando Lamas 2023 

Hipótesis General 
 

La incorporación de 
bacterias PGPR con 
maíz, generan 
respuestas al suelo 
de ganadería, San 
Fernando, Lamas, 
2023. 

Variable 1 
Suelo de ganadería. 

 
Dimensiones 

 
- Parámetros 

físicos/químicos 
- Parámetros biológicos 

 
 
 
 

Variable 2 
Cepas de bacterias PGPR 

con maíz. 
 

Dimensiones 
 

- Cepa A 
- Cepa B 
- Cepa A+B 
- Características 

fenológicas del maíz  
 

Enfoque: Cuantitativo 
 
Tipo: Aplicada 
 
Nivel: Explicativo 
 
Diseño: Experimental 
 
Población y muestra: 
Estará constituida por 
04 parcelas de 8m x 
12.5m con un área 
total de 400m2. 
 
Técnica: Observación  
Instrumentos:  
Ficha Nº 01: 
Características físicas 
y químicas del suelo. 
Ficha N° 02: 
Características 
biológicas del suelo 
Ficha N° 03: 
Características 
fenológicas del maíz   

 



ANEXO 02 

Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Cepas de 
bacterias 

PGPR 
incorporada
s con maíz 

La aplicación de biofertilizantes que 
contienen PGPR reduce la 
necesidad de costosos fertilizantes 

nitrogenados y facilita la absorción 
de fósforo por las plantas. Muchos 
experimentos han demostrado el uso 

beneficioso de PGPR en el 
crecimiento y desarrollo del maíz, 
Los dos aspectos principales que 

más influyen en el éxito de la 
inoculación son la eficacia del aislado 
bacteriano y la tecnología de 

aplicación adecuada. (Atruszak, 
2021). 

Esto implica introducir estas cepas en el suelo o 
sistema radicular del maíz mediante técnicas como 
la inoculación de semillas, con el objetivo de 

mejorar el crecimiento y desarrollo del maíz al 
aprovechar los beneficios de las bacterias PGPR, 
como la fijación de nitrógeno, la solubilización de 

fosfatos, la producción de fitohormonas y la 
protección contra patógenos. La efectividad se 
evalúa mediante mediciones de crecimiento, 

desarrollo y rendimiento del maíz, así como análisis 
microbiológicos y químicos del suelo. Las cepas 
estarán conformadas por 03: Cepa A, Cepas B y 

Cepa A+B. 

Cepa A 
Cepa B 
Cepa A+B 

• Crecimiento bacteriano

• Unidades formadoras de
colonias

Razón 

Características 
fenológicas del maíz 

• Altura de la planta

• Longitud de hoja

• Número de hojas

• Diámetro del tallo

Suelos de 
ganadería 

La actividad ganadera puede tener 
un impacto negativo en el suelo, ya 

que puede provocar su aridez. Esto 
puede ser resultado de la 
deforestación para crear pastizales, 

así como del pisoteo constante del 
ganado. Estos factores pueden 
alterar la estructura del suelo, lo que 

a su vez puede desencadenar 
erosión, disminución de nutrientes y 
pérdida de diversidad en el suelo. 

(Mora, 2017). 

Son aquellos que han perdido calidad y 

productividad debido a procesos como la erosión, 
pérdida de materia orgánica, compactación, 
salinización o contaminación. Estos suelos 

presentan características adversas que afectan 
negativamente el crecimiento de las plantas y el 
equilibrio del ecosistema. La evaluación implica 

analizar parámetros como textura, estructura, 
materia orgánica, pH, retención de agua y 
presencia de contaminantes. 

Parámetros 
físicos/químicos 

• pH

• Conductividad eléctrica

(C.E)

• Materia orgánica (M.O)

• Nitrógeno (N)

• Fosforo(P)

• Potasio(K)

• Ca+2

• Mg+2

• Na+

• Hierro (Fe)

• Manganeso (Mn)

• Zinc (Zn)

• Cobre (Cu)

• Boro (B)

Intervalo 

Parámetros biológicos 

• Biomasa

• Cuantificación de
bacterias totales

• Cuantificación de
bacterias fijadoras de
nitrógeno de vida libre.

• Cuantificación de
bacterias solubilizadoras
de fósforo



Anexo 3:  

Instrumentos de recolección de datos: Parámetros físicos/químicos del suelo 

FICHA DE OBSERVACIÓN N°01 

LUGAR DE ESTUDIO: ________________________ REALIZADO POR: ________________________________________ 

FECHA: __________________ RESPONSABLE: ___________________________________________________________  

COORDENADAS NORTE: ____________ COORDENADAS ESTE ____________ ALTURA (msnm): __________________ 

Título 

Respuestas del suelo de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023. 

Ítem 

Parámetros físicos/químicos Micronutrientes 

pH 

Conductividad 

eléctrica 

(C.E.) 

Materia 

orgánica 

(M.O.) 

Nitrógeno 

(N) 

Fosforo 

(P) 

Potasio 

(K) 
Ca+2 Mg +2 Na+ 

Hierro 

(Fe) 

Manganeso 

(Mn) 

Zinc 

(Zn) 

Cobre 

(Cu) 

Boro 

(b) 

Pre 

Cepa 

A 

Cepa 

B 

Cepa 

A+B 



 

 

Instrumentos de recolección de datos: Parámetros biológicos del suelo 

 

FICHA DE OBSERVACIÓN N°02 

LUGAR DE ESTUDIO: ________________________ REALIZADO POR: ________________________________________ 

FECHA: __________________ RESPONSABLE: ___________________________________________________________  

COORDENADAS NORTE: ____________ COORDENADAS ESTE ____________ ALTURA (msnm): __________________ 

Título 

Respuestas del suelo de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023. 

Ítem Parámetros Unidad Pre Cepa A Cepa B 
Cepa  

A + B 

1 Biomasa      

2 Cuantificación de bacterias totales      

3 Cuantificación de bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre      

4 Cuantificación de bacterias solubilizadoras de fósforo      

 

 

 

 



 

 

Instrumentos de recolección de datos: Características fenológicas del maíz. 

 

FICHA DE OBSERVACIÓN N°03 

LUGAR DE ESTUDIO: ________________________ REALIZADO POR: ________________________________________ 

FECHA: __________________ RESPONSABLE: ___________________________________________________________  

COORDENADAS NORTE: ____________ COORDENADAS ESTE ____________ ALTURA (msnm): __________________ 

Título 

Respuestas del suelo de ganadería, a la incorporación de bacterias PGPR con maíz, San Fernando, Lamas, 2023. 

Ítem 
Parámetros 

Altura (cm) Longitud de las hojas (cm) N° de hojas Diámetro del tallo (cm) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     



 

 

Anexo 4:  

Juicio de expertos 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5:  

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos pretratamientos 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos pretratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis fisicoquímicos postratamientos 

 

 

 

 



 

 

Fichas de laboratorio – Análisis biológicos  

 



 

 

Anexo 6:  

Evidencias fotográficas 

 

 

 

 

 

 

Recolección de muestras de 

suelos de ganadería.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activación de bacterias 

promotoras de crecimiento 

vegetal.   

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Selección de granos 

de maíz para 

inocularlos con 

PGPR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inoculación de semillas de maíz 

con PGPR.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Siembra del maíz 

inoculado en suelos de 

ganadería. 

Medición de parámetros 

fenológicos del maíz. 


