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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

inoculación de cepas de Rhizobium sp en el crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris 

L.) var. Canario . el diseño fue experimental y Las muestras de suelo fueron tomadas 

de un huerto ubicado en Lomas del Paraíso alto, Villa María del Triunfo , realizándose 

calicatas de 30 cm de profundidad .Para evaluar las condiciones iniciales en la que 

estaba el suelo , se hizo 4 calicatas de 30 cm cada una , para la extracción de 4 sub- 

muestras que luego fueron convertidas en 1 muestra compuesta. Esta muestra 

tomada fue llevada al laboratorio acreditado Envirotest, donde se analizaron 

parámetros fisicoquímicos como: pH, conductividad eléctrica, materia orgánica, 

contenido de NPK . Se obtuvo una muestra de 20 kg de suelo distribuidas en 10 

macetas de 1.5kg. que fueron enumeradas del 1 al 9, los tratamientos , testigo, T1 

(cepa E-10, 0.5ml) , T2 (cepa E-10, 1ml) , T3 (cepa E-10, 2ml) fueron sorteados al 

azar para hacer una correcta distribución de que tratamiento le tocaba a cada unidad 

de análisis. Se sembraron semillas después de la primera  semana de germinación  

y se inoculo con el tratamiento correspondiente para cada maceta. Durante los 3 

meses de crecimiento se evaluaron parámetros morfofisiológicos de la planta como 

: altura, peso fresco y seco y raíces, parámetros de nodulación como: número total 

de nódulo por planta , posición de nódulos, tamaño y color interno. El mejor 

tratamiento fue el T2 ((cepa E-10, 1ml) ya que obtuvo mejores resultados con 

respecto al crecimiento, teniendo una altura máxima de 35.7cm, peso fresco de raíz 

promedio de 2.744g, peso seco de raíz promedio de 2.674gr. En los parámetros de 

nodulación los resultados fueron: Numero de nódulos: 50 unidades, distribuidas en 

raíces secundarias, con un tamaño máximo y mínimo de: 7.609mm y 3.372 mm, 

destacando el color rojo, es decir nódulos con activa fijación de nitrógeno. Se 

concluye hay una interacción altamente significativa de la cepa E-10 en el 

crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris) var. Canario, reflejándose en los 

parámetros morfofisiologicos de la planta (altura, peso fresco y seco de la raiz), 

parámetros de nodulación (cantidad de nódulos, posición de nódulos, tamaño y 

coloración interna), y por último en las características del suelo (pH, conductividad 

eléctrica , materia orgánica, contenido de nitrógeno, fosforo y potasio).siendo el mejor 

tratamiento T2, superando en todo sentido al Testigo. 
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Palabras clave: Rhizobium, inoculación, nodulación, fijación de nitrógeno 
 
ABSTRACT 
The objective of this research was to evaluate the effect of the inoculation of strains of 

Rhizobium sp on the growth of beans (Phaseolus vulgaris L.) var. Canary. the design 

was experimental and the soil samples were taken from an orchard located in Lomas 

del Paraíso Alto, Villa Maria del Triunfo, carrying out pits of 30 cm deep. To evaluate 

the initial conditions in which the soil was, 4 pits were made of 30 cm each, for the 

extraction of 4 sub-samples that were then converted into 1 composite sample. This 

sample was taken to the accredited Envirotest laboratory, where physicochemical 

parameters were analyzed such as: ph., electrical conductivity, organic matter, NPK 

content. A sample of 20 kg of soil distributed in 10 1.5kg pots was obtained. which 

were enumerated from 1 to 9, the treatments, control, T1 (strain E-10, 0.5ml), T2 (strain 

E-10, 1ml), T3 (strain E-10, 2ml) were randomly drawn to make a correct distribution 

of what treatment each unit of analysis should have. Seeds were sown after the first 

week of germination and inoculated with the corresponding treatment for each pot. 

During the 3 months of growth, morphophysiological parameters of the plant were 

evaluated such as: height, fresh and dry weight and roots, nodulation parameters such 

as: total number of nodes per plant, nodule position, size and internal color. The best 

treatment was T2 ((strain E-10, 1ml) since it obtained better results with respect to 

growth, having a maximum height of 35.7cm, average fresh root weight of 2.744g, 

average root dry weight of 2.674gr In the nodulation parameters the results were: 

Number of nodes: 50 units, distributed in secondary roots, with a maximum and 

minimum size of: 7609mm and 3372 mm, highlighting the red color, that is, nodules 

with active nitrogen fixation. We conclude that there is a highly significant interaction 

of strain E-10 in the growth of beans (Phaseolus vulgaris) var. Canario, reflected in the 

morphophysiological parameters of the plant (height, fresh and dry weight of the root), 

nodulation parameters (number of nodules, position of nodules, size and internal 

coloration), and finally in the characteristics of the soil (pH, electrical conductivity, 

organic matter, nitrogen content, phosphorus and potassium). Being the best T2 

treatment, surpassing the Witness in every way. 

 
Keywords: Rhizobium, inoculation, nodulation, nitrogen fixatio 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
La presente investigación se refiere al tema del efecto de la inoculación de cepas 

Rhizobium.sp , en el crecimiento del cultivo de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) variedad 

Canario . Se puede definir inoculación a la adhesión directa de la cepa bacteriana al 

cultivo. Existen varios tipos de Bacterias nitrificadoras, sin embargo la diferencia está 

en que cada leguminosa tiene un inoculante específico. Son diferentes cepas 

bacterianas por cada variedad de leguminosa. En esta investigación se utiliza la Cepa 

E-10 que es especialmente para frijol Canario. 

La característica principal de este tipo de trabajo identificar los efectos más 

significativos durante el desarrollo de la planta. Y a su vez fomentar el uso de 

inoculantes naturales para mejorar el desarrollo y producción de un cultivo. 

Para analizar la problemática es necesario mencionar sus causas. Entre ellas y la 

más significativa es el bajo nivel tecnológico de los agricultores, debido a la escasa 

disponibilidad de recursos para la implementación de prácticas de manejo de 

fertilización y riego adecuado de un cultivo, lo cual ocasiona que los agricultores 

hagan uso de fertilizantes sintéticos que pueden suplir algunas deficiencias que 

pueden haber en el suelo . 

La investigación de esta problemática se realizó por el interés de conocer cuáles  

son los efectos de la inoculación de la cepa E-10 en el crecimiento del cultivo de frijol 

canario e identificar cual es la dosis óptima para que se obtenga mejores resultados 

con respecto al desarrollo de este cultivo. 

En el marco de la obtención de resultados, se hicieron análisis de las  características 

fisicoquímicas del suelo, cuyos resultados fueron puestos en una ficha de 

recolección de datos, de la misma manera el crecimiento del cultivo fue evaluado 

con fichas de observación, identificando parámetros con relación a esta variable. 

Los análisis de las características fisicoquímicas del suelo se realizaron antes y 

después de la inoculación para evaluar si hubo o no mejora, con respecto a los 

parámetros evaluados 
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En la tercera parte se presentan los datos obtenidos de las características 

fisicoquímicas del suelo , antes y después de la inoculación , resultados de 

parámetros evaluados con respecto al crecimiento del cultivo y parámetros 

relacionados a la nodulación de raíces que es donde se lleva a cabo la fijación de 

nitrógeno atmosférico. 

En la cuarta parte se realizó la discusión de los resultados alcanzados con la 

finalidad de comprobar las hipótesis planteadas antes de la ejecución del trabajo , 

así como hacer la comparación con los resultados alcanzados en otras 

investigaciones similares a la presente realizada 

En la quinta parte , se realizó la redacción de conclusiones correspondientes al 
presente trabajo , a partir de los resultados obtenidos y los objetivos planteados. 
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1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
El cultivo del frijol en el Perú está centrado en pequeños y medianos agricultores 

quienes utilizan diversos sistemas de producción, generalmente con suelos 

deficientes en nitrógeno, niveles bajos de fósforo, pH no adecuado para el desarrollo 

de un cultivo, lo cual, además de ser factores que limitan al crecimiento de las plantas 

disminuyendo el rendimiento y calidad de grano de manera significativa. Debido a 

esos factores, los agricultores se vieron obligados a la utilización de fertilizantes 

sintéticos para mejorar la producción de esta leguminosa que es de gran importancia 

en el ámbito nutricional . 

Durante los últimos años el uso excesivo de fertilizantes químicos , para el  

desarrollo de cultivos agrícolas, es un problema que se acrecienta de manera 

exponencial, ya que en la mayoría de agricultores por medio de la aplicación de 

fertilizantes sintéticos a sus cultivos , aportan macro y micro nutrientes útiles para el 

desarrollo de la planta y a su vez complementan el porcentaje de materia orgánica 

presente en el suelo . Lo cual beneficia para su una aceleración en la producción y 

posterior comercialización. Sin embargo , su incorrecta y excesiva aplicación estaría 

provocando la degradación de los suelos y no solo eso sino que también causa 

problemas ambientales ya sea en agua, aire y hasta en los mismos productos que 

son cultivados. 

Los cultivos de frijol absorben cierta cantidad de nutrientes, sin embargo cuando se 
utilizan fertilizantes químicos en mayor cantidad de lo que pueda soportar la planta. 

Pueden ser eliminados por acción del agua o del viento de la superficie del suelo 
hacia el subsuelo y la atmósfera. 
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Según Alexander (1981) citado por Ravelo ,2008. Sin embargo para los 

principales factores importantes que actúan en la fijación del nitrógeno 

atmosférico son factores bióticos: leguminosa, bacteria y otros microorganismos 

que afectan de manera directa el proceso de nodulación y los factores abióticos 

como: temperatura, oxígeno, humedad, salinidad, pH y nutrición mineral que 

afectan al rhizobio directamente, disminuyendo así el número total de la 

población natural o introducida con el inoculante, (p.58). 

Según Sprent, 2006, en una planta madura podemos encontrar nódulos en 

diversas las fases de desarrollo. Estos nódulos se caracterizan en 3 regiones 

importantes: (1) una zona blanca que incluye el meristema del nódulo, (2) una 

zona roja, debido a la presencia de la leghemoglobina, donde se localiza la 

fijación de N y que se encuentran bacterias con actividad nitrogenasa; y (3) una 

zona verde, en los nódulos más viejos que indican senescencia , zona sin 

actividad (p.133). 

Según el CIAT ,2008) la escala recomendada para la evaluación de los nódulos 

en una planta de frijol es la siguiente: 

Tabla N° 1: Descripción del número de nódulos según CIAT-2008 
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Tabla N° 2: Descripción del tamaño de nódulos según CIAT-2008 
 

 

  Fuente: Centro Internacional de Agricultura Tropical  

    Escala 4: Nódulos mayores a 4mm 

Escala 3: Nódulos de 2mm a 4mm 

Escala 2: Nódulos de 1mm a 2mm 

Escala 1: Nódulos menores a 1mm 

Escala 0: Sin nódulos 

 

Tabla N° 3: Descripción del color interno predominante de los nódulos 

según CIAT-2008 

 

 

 

 

 

Escala 1 y 2: Nódulo Ineficaz 

Escala 3: Nódulo poco efectivo 

Escala 4: Nódulo Efectivo 
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Sprent, 2006, menciona que el color interno de nódulos pueden ser rojo , 

rosado , verde, blanco ,crema negro o marrón, aunque existen los casos en las 

que un solo nódulo puede presentar dos colores. Se habla de un nódulo 

efectivo cuando el color interno es de color rojo o rosado, esto se debe a la 

presencia de leghemoglobina y una activa fijación de nitrógeno, sin embargo 

existen cepas inefectivas que forman nódulos de color verde, blanco, negro o 

Marrón, donde no se está fijando nitrógeno. 

 

MARCO CONCEPTUAL 
 

Ø INOCULACIÓN: Inyección de microorganismos a un medio de cultivo que 
mejora la nodulación (agrupación de bacterias  en  las  raíces)  y  la 
fijación del nitrógeno (Redes microbianas, 2010. p.1) 

 
Ø RHIZOBIUM: Bacterias fijadoras de Nitrógeno, aportan el nitrógeno para 

que la planta o cultivo se mantenga vivo.(Valencia, 2013, p.8). 

 
Ø CRECIMIENTO: Término tradicionalmente ligado al desarrollo , en el 

sentido de que su potencial de producción agraria o forestal puede 
mantenerse y ser útil para evaluar  su  susceptibilidad  de 
aprovechamiento (De la Cruz, 2010) 

 
Ø FRIJOL CANARIO: Es una legumbre, fruto comestible de grano maduro 

con un gran valor nutricional, seco y entero, de color amarillo, que se 
desarrolla dentro de la vaina de la especie “Phaseolus Vulgaris”, cultivada 
en la costa norte y sur del Perú. (Agroterra ,2016, p.1) 

 
Ø FIJACION DE NITRÓGENO: La fijación de nitrógeno puede presentarse 

de manera abiótica o biológica. En la primera se  presenta la formación de 
óxidos como consecuencia de la combustión de compuestos orgánicos, 

descargas eléctricas, etc., que son arrastrados al suelo por medio de la 
lluvia, o amonio por el proceso industrial Haber Bosch. Por la segunda, la 
fijación biológica de nitrógeno (FBN), es un proceso llevado a cabo por 
organismos procarióticos, donde el N2 es reducido a amonio e incorporado 
a la biosfera. (Olivares,2008, p.1) 
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Ø NITRIFICACIÓN: La nitrificación es el proceso a través del cual las 
bacterias nitrificantes empiezan a transformar el amonio en nitrato 
(GAIA,2008,p.1) 

 

Ø NITROGENASA: Este es el nombre del enzima principal que se encarga de 
la fijación biológica del nitrógeno. (Talens,2017,p.1) 

 
 

MARCO LEGAL 
 
Ø El Ministerio de Agricultura (MINAGRI) mediante D.S. 017- 2009-AG del    

02 de Setiembre del 2009 aprueba el Reglamento de Clasificación de 
Tierras por su Capacidad de Uso Mayor donde busca promover y difundir 
el uso racional del recurso suelo con la finalidad de conseguir el óptimo 
beneficio social y económico. Así mismo busca evitar la degradación total 
de los suelos como medio natural de bio-producción y fuente alimentaria, 
además de no comprometer la estabilidad de las cuencas hidrográficas y la 
disponibilidad de los recursos naturales. Véase en el ANEXO 1. 

 
1.4. FORMULACIÓN AL PROBLEMA 

 
1.4.1. PROBLEMA GENERAL: 

 
Ø ¿Cuál será el efecto de la inoculación de Cepas de rhizobium sp. en el 

crecimiento de Frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Canario, a escala piloto, 

San Juan de Lurigancho, 2017? 

 
1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS: 

 
 

Ø ¿Qué efectos tienen las características del rhizobium en el crecimiento de 

Frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Canario, a escala piloto, San Juan de 

Lurigancho, 2017? 
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II. METODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACION: 
 

En esta investigación se  utilizara  el  diseño  experimental,  que  consiste  en 

la manipulación  de  las  dos  variables  experimentales   y   se   recolecta 

datos mediante observaciones para contestar  las  preguntas  del  problema  

de investigación y a su vez aprobar  hipótesis que fueron establecidas previo  

a la  inoculación  de  los  microorganismos  .  Según   Palella   (2010) El  

diseño experimental es aquel en el cual el  investigador  manipula  una 

variable experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente 

controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque  causa  se  

produce o puede producirse un fenómeno.p.86 . Según Hernández (2013)  

esta investigación será longitudinal ya que se analizaran cambios a través del 

tiempo. 
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2.2. .VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
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Figura N° 1: Rotulación de unidades de análisis 

2.3. UNIDAD DE ANALISIS; POBLACIÓN, MUESTRA Y DISEÑO MUESTRAL 
2.3.1. Unidad de Análisis: 
La unidad de análisis están representadas por macetas, que fueron enumeradas del 

1 al 9 , tal y como se muestra en la figura 1 , para la aplicación de los tratamientos 

teniendo aparte 1 maceta de rotulación “0”, utilizada como muestra testigo. 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Fuente: Elaboración propia 

2.3.2. Población   

Lomas del Paraíso Alto ubicado en el Distrito de Villa María del Triunfo (sector de 

José Carlos Mariátegui, cerca de los asentamientos humanos Paraíso y Edén del 

Manantial) cuenta con 1,700 hectáreas .De  las cuales  la población  que  

tendremos en cuenta en  esta  investigación será el  suelo  de un huerto que se 

viene manipulando por los  mismos pobladores, que equivale a un área aproximada 

de 15 m2. 

2.3.3. Muestra: 
En esta investigación se utilizó un total 20kg de suelo, de los cuales 1.5kg fueron 

destinados a cada maceta 
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2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
2.4.1. METODOLOGIA 
EXTRACCION DE MUESTRAS DE SUELO 
Las muestras de suelo fueron tomadas de un huerto ubicado en Lomas del Paraíso 

alto, Villa María del Triunfo, realizándose calicatas de 30 cm de profundidad según 

el manual de muestreo de suelos (Véase en la Tabla  N°  4)  y  se  tomaron 

muestras superficiales, a simple vista, un suelo fértil, que posteriormente fueron 

utilizadas para las macetas en donde se evalúa el crecimiento del frijol (Phaseolus 

Vulgaris L.) var. Canario. Para evaluar las condiciones iniciales en la que estaba el 

suelo, se hizo 4 calicatas de 30 cm cada una, para la extracción de 4 sub-muestras 

que luego fueron convertidas en 1 muestra compuesta. Esta muestra tomada fue 

llevada al laboratorio acreditado Envirotest, donde se analizaron parámetros 

fisicoquímicos como: potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica, materia 

orgánica, contenido de NPK (Nitrógeno, Fosforo y Potasio). 

Tabla N° 4: Profundidad del muestreo según el uso de suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se realizó la compra de 10 macetas con capacidad de 2 kilogramos para iniciar con 

la parte experimental de esta investigación, donde cada maceta tendrá un frijol 

(Phasolus Vulgaris L.) var. Canario sembrado en 1.5k de suelo . Y es con ello que se 

evaluara el crecimiento de la planta , tomándose en cuenta los siguientes 

parámetros: Crecimiento de la planta (cm), nodulación de raíces (Numero, forma y 

coloración de nódulos), fuste (cantidad de hojas), estos resultados serán llenado en 

fichas de recolección de datos. 
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INOCULANTE DE RHIZOBIUM 
La cepa E-10 de Rhizobium sp., utilizado en la presente investigación proviene del 

Laboratorio de Ecología , Microbiología y Biotecnología “Marino Tabusso” de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina , donde fue aislado de los nódulos presentes 

de las plantas de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) var. Canario. 

 
TRATAMIENTOS EN EL ESTUDIO 

 
 

Factor Variedad (V): V1 (Frijol Canario) 

Factor Fuente de Nitrógeno (N): N1 (Rhizobium sp. (E-10)) 

En el siguiente cuadro se aprecia los tratamientos a evaluarse en las 9 macetas 

que equivalen a las 3 repeticiones de cada Tratamiento: 

T1: 0.5ml de Rhizobium sp. (E-10) 

T2: 1ml de Rhizobium sp. (E-10) 

T3: 2ml de Rhizobium sp. (E-10) 

 
CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

v GERMINACION DE SEMILLAS 
15 semillas de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) var. Canario, fueron puestas en 

recipientes de plástico, para su posterior germinación que consto de 5 días, donde 

cada semilla estaba cubierta por un algodón mojado. 

 
v PREPARACION DE INSUMOS 

De un total de 15 semillas que pasaron por el proceso de germinación , se realizó 

una selección de las mismas tomando en cuenta su sanidad  , donde  al final solo  

se utilizaron 10 semillas del total quienes cumplían a simple vista con las 

condiciones para ser trasladados a macetas , que estaban rotuladas, tal y como se 

indica en el punto 2.3.1. 

 
v SIEMBRA 

Se distribuyó las semillas en las 10 macetas, 9 de ellas pertenecían a los 3 

tratamientos con sus respectivas repeticiones y la maceta restante fue la muestra 

testigo. La siembra se realizó el 04 de setiembre del 2017, y se efectuó de manera 

manual , pues era el traslado de las semillas que habían sido germinadas, y se 

sembró 1 semilla por maceta. 
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v INOCULACION DE SEMILLAS 
Para  la aplicación de los tratamientos antes mencionados, se hizo un sorteo 

respectivo en función a las unidades experimentales que se visualizan en la figura 

1. Quedando  como  resultado final los tratamientos que le corresponden a cada 

maceta, tal y como se muestra en el Cuadro N°1 

 
Cuadro N° 1: Tratamientos por cada maceta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MACETA 0: 
v No se realizó ningún tratamiento 

REPETICION 1: 
v Maceta 1: Se inoculo 1ml de cepa E-10 (tratamiento 2) 

v Maceta 2: Se inoculo 2ml de cepa E-10 (tratamiento 3) 

v Maceta 3: Se inoculo 0.5ml de cepa E-10 (Tratamiento 1) 
 
 

REPETICION 2: 
v Maceta 4: Se inoculo 1ml de cepa E-10 (tratamiento 2) 

v Maceta 5: Se inoculo 2ml de cepa E-10 (tratamiento 3) 

v Maceta 6: Se inoculo 0.5ml de cepa E-10 (Tratamiento 1) 
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REPETICION 3: 
v Maceta 7: Se inoculo 0.5 ml de cepa E-10 (Tratamiento 1) 

v Maceta 8 :  Se inoculo 1ml de cepa E-10   (Tratamiento 2) 

v Maceta 9: Se  inoculo  2ml de cepa E-10   (Tratamiento 3) 
 
 

v RIEGO 
Durante el desarrollo del frijol (Phaseolus Vulgaris L.) var. canario , de acuerdo al 

requerimiento de las plantas y las condiciones del suelo , se aplicó un riego por 

aspersión. 

 
v EXTRACCION DE PLANTA 

Una vez finiquitado el tiempo de crecimiento del frijol , se extrae la planta para evaluar 

parámetros de nodulación de raíces (Numero de nódulos, posición de nódulos en 

raíz principal y raíces laterales, tamaño de nódulos y coloración) 

 
v ANALISIS DEL SUELO 

La muestra de suelo es llevada al laboratorio acreditado Envirotest para evaluar sus 

características, después del proceso de inoculación. 

 
VARIABLES  EVALUADAS  EN  EL EXPERIMENTO 
Variables morfofisiologicas: 
Altura de Planta: 
Se evaluó durante el proceso de madurez fisiológica, las medidas fueron tomadas 

cada mes, por el lapso de 3 meses que duro el crecimiento del cultivo. Se tomó 

medidas de la altura promedio de las plantas de las 10 macetas, puestas a 

experimento. Midiendo desde la superficie del suelo, hasta el ápice del tallo principal. 

 
Peso Fresco de raíces: 
Se tomó el peso fresco total de las raíces, peso fresco de raíces de cada planta que 

hubo en las 10 macetas 
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Tabla N° 5: Tamaño de nódulos 

Coloración de Nódulos: 
De acuerdo a las recomendaciones del Laboratorio de Ecología Microbiana y 

Biotecnología Marino Tabusso- UNALM, el color interno de nódulos está determinado 

en la siguiente escala 

Tabla N° 6: Color interno de nódulos 
 

   
Características del suelo 

Se evaluaron  parámetros  como  pH,  conductividad eléctrica, materia orgánica, 

contenido de nitrógeno, fosforo y potasio. 

De acuerdo a los estándares establecidos por el Laboratorio acreditado por la ISO 

17025:2005 Agrolab, los parámetros evaluados se dividen en las siguientes escalas: 
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pH 
Tabla N° 7: Estado del suelo según pH 

 

Materia orgánica 
Tabla N° 8: Rangos de contenido de materia orgánica 

 

 

   Nitrógeno 
Tabla N° 9: Rango de contenido de Nitrógeno 
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Fósforo 
 

Potasio 

 

Tabla N° 10: Rangos de contenido de Fósforo 

 
 
 

Tabla N° 11: Rangos de contenido de Potasi

 

2.4.2. TECNICAS 

La técnica utilizada es la observación siguiendo el monitoreo del crecimiento del  

frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Canario con respecto a sus parámetros 

morfofisiologicos como: Altura de planta, Peso fresco y seco de raíces , además de 

los parámetros de nodulación como : cantidad, posición de nódulos, tamaño y color 

interno de nódulos. 

 
2.4.3. INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes: 

• Fichas de recolección de datos para evaluar parámetros morfofisiológicos del 

frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Canario, parámetros de nodulación, 

características del suelo. Véase en el ANEXO 2 

• Empleo de softwares: 

Spss versión 22. Y Microsoft Excel 
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suelo (antes y después de la inoculación) se digitalizaran  en  el 

software estadístico Spss versión 22, como herramienta para encontrar 

los efectos de la variable dependiente sobre la independiente. 

Ø Tercera etapa, contradecir la hipótesis, se utilizará la prueba de 

hipótesis con un nivel de significancia de 0,05 (5%). 

 
2.5. Aspectos éticos 
La utilización de cepas de Rhizobium sp en esta investigación, no afecta el 

estado natural del suelo,  al contrario , produce ciertas mejoras , por lo tanto no 

es un indicador de peligro para con el ambiente. Al ser un inoculante natural no 

perjudica al ambiente, como lo hacen los fertilizantes inorgánicos. 

 
III. RESULTADOS 

 
3.1. PARÁMETROS MORFOFISIOLOGICOS DE LA PLANTA 

Altura 

Cuadro N° 2: Datos de Altura del cultivo de frijol (cm) 
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      Fuente: Elaboración propia, a partir de datos recolectados en campo 
 
 

De acuerdo al Grafico N°1, se puede interpretar que, durante el primer mes la 

altura mínima registrada fue de 10.1cm , que correspondía a la maceta testigo , 

y la máxima de 14.7cm , correspondiente a la maceta 8, a la cual se le aplico el 

tratamiento 2. La altura promedio del cultivo de frijol registrada en el primer mes 

fue de 13.45cm. 

Durante el segundo mes, la altura mínima que se registró de la planta fue de 

21.2cm correspondiente a la maceta testigo, a diferencia de la maceta 4, que 

tuvo la altura máxima con un valor de 26.1cm, donde se aplicó el tratamiento 2. 

La altura promedio durante el segundo mes de crecimiento fue de 24.11cm 

 
En el último mes de crecimiento, la maceta testigo registro una altura mínima 
de 30.4cm, a diferencia de la maceta 8, en donde el cultivo de frijol tuvo la 

altura máxima de 35.7cm. La altura promedio durante el tercer y último mes de 
crecimiento fue de 33.42cm 
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Cuadro N° 3: Altura del cultivo de frijol, según los tratamientos aplicados 

 
 

En el cuadro N° 3 , se presentan los promedios de altura de la planta de frijol 

var. Canario , observándose que con el tratamiento 1 (0.5ml de inoculante) en el 

primer mes, la planta tuvo una altura de mínima de 12.5cm y un máximo de 

13.1cm. alcanzando un promedio de 12.8cm, en el segundo mes obtuvo una 

altura mínima de 22,8cm y una máxima de 23.8cm , con un valor promedio de 

23.3cm . El último mes se registró una altura mínima de 30.9cm y una máxima 

de 31.4cm 

Con respecto al tratamiento 2 (1ml de inoculante) se presentan los promedios 

de altura de la planta de frijol . var. Canario, observándose que en el primer mes 

la planta tuvo una altura mínima y máxima de 14.3 y 14.7cm respectivamente, 

alcanzando un promedio de 14.5cm , durante el segundo mes se apreció una 

altura mínima y máxima de 25.5 y 26.1cm respectivamente , con un valor 

promedio de 25.8cm , en cuanto al tercer mes , se observó una  altura mínima 

y máxima de 34.8 y 35.7cm respectivamente, con un valor promedio de 35.2cm. 



49  

En cuanto al tercer tratamiento (2ml de inoculante) se observaron alturas 

mínimas y máximas de 14 y 14.3cm respectivamente con un promedio de 14.1cm 

en el primer mes, una altura mínima y máxima de 24.9 y 25.5cm 

respectivamente , con un valor promedio de 25.1cm. para el segundo mes , y 

por último se observó una altura mínima de 34.5 y una máxima de 35.1 cm,  

con una altura promedio de 34.8cm en el último mes. 
 

ANOVA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para Altura de planta, resulto ser altamente significativo, 

lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es decir, hay 

diferencia en altura de la planta. Estos resultados sometidos a la prueba de 

contraste de Tukey y Duncan significa que efectivamente el tratamiento 2 y 3 

son iguales, y estos son diferentes al tratamiento 1, sin embargo se observa 

que el tratamiento 2 obtuvo mayor tamaño. 
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Peso fresco de raíz 
Cuadro N° 4: Datos de peso fresco de la raíz (gr) 

 
Gráfico N° 2: Datos del peso fresco de raíz (gr) de las 10 macetas 

 
De acuerdo al grafico N°2, se puede interpretar que el peso fresco de raíz varía 

entre 1.187gr correspondiente a la maceta 7 y 2.801gr que corresponde a la 

maceta 4, son los valores mínimos y máximos respectivamente. Estos valores 

comprenden T1, T2, T3, en donde todos los tratamientos superan el valor del 

peso fresco de raíz de la maceta testigo que es de 0.741gr. Obteniendo un 

promedio de peso fresco de raíz igual a 2.025 gr. 
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Cuadro N° 5: Peso fresco de raíz (gr), según los tratamientos aplicados 

 

En el Cuadro N°5, se aprecia que el peso fresco de raíces fluctúa entre 1.187gr.y 

2.801gr, correspondiendo a T1, T2, T3 donde se inoculo 0.5ml, 1ml y 2ml de 

Rhizobium. Sp. respectivamente, con un incremento del 161.4% respecto al T3. 

Se observa que los 3 tratamientos superan al testigo, siendo el peso fresco de 

raíces promedio para el experimento en general de 1.811gr 
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ANOVA 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para peso fresco de raíz, resulto ser altamente 

significativo, lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es 

decir, hay diferencia en peso fresco de raíces. 

Estos resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey y Duncan y 

significa que efectivamente el tratamiento 1 ,2 y 3 son diferentes, sin embargo 

se observa que el tratamiento 2 obtuvo mayor peso fresco de raíces, diferencia 

de los demás tratamientos. 
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Peso seco de Raíz 
 

Cuadro N° 6: Datos de peso seco de la raíz (gr) 

 
Gráfico N° 3: Datos del peso seco de raíz (gr) de las 10 macetas 

 
De acuerdo al grafico N°3, se puede interpretar que el peso fresco de raíz varía 

entre 1.057gr correspondiente a la maceta 7 y 2.768gr que corresponde a la 

maceta 4, son los valores mínimos y máximos respectivamente. Estos valores 

comprenden T1, T2, T3, en donde todos los tratamientos superan el valor del 

peso fresco de raíz de la maceta testigo que es de 0.288gr. Obteniendo un 

promedio de peso seco de raíz igual a 1.908 gr. 
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Cuadro N° 7: Peso seco de raíz (gr), según los tratamientos aplicados 

 
 

En el Cuadro N°7, se aprecia que el peso seco de raíces fluctúa entre 1.057gr.y 

2.768gr, correspondiendo a T1, T2, T3 donde se inoculo 0.5ml, 1ml y 2ml de 

Rhizobium. Sp. respectivamente, con un incremento del 171.1% respecto al T3. 

Se observa que los 3 tratamientos superan al testigo, siendo el peso seco de 

raíces promedio para el experimento en general de 1.638gr. 
 
 

ANOVA
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para peso seco de raíz, resulto ser altamente 

significativo, lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es 

decir, hay diferencia en peso seco de raíces. 

Estos resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey y Duncan 

significa que efectivamente el tratamiento 1 ,2 y 3 son diferentes, sin embargo 

se observa que el tratamiento 2 obtuvo mayor peso seco de raíces. 
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PARÁMETROS DE NODULACIÓN 

CANTIDAD DE NÓDULOS 

Cuadro N° 8: Numero de Nódulos encontrados en las raíces 

 
 

           Fuente: Elaboración propia, a partir de datos recolectados en campo 
 

De acuerdo al grafico N°4, se puede interpretar que el número de nódulos varía 

entre 9 unidades , correspondiente a la maceta 6 y 53 unidades, que 

corresponde a la maceta 1 , son los valores mínimos y máximos 

respectivamente. Estos valores comprenden T1, T2, T3, donde todos los 

tratamientos superan el valor de la maceta testigo que es de 0 unidades 

Obteniendo un valor promedio de 32 nódulos. 

Gráfico N° 4: Número de nódulos, en las 10 macetas 
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Cuadro N° 9: Número de Nódulos, según los tratamientos aplicados 

 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos recolectados en campo 

 
 
 

En el Cuadro N°9, se aprecia que el número de nódulos fluctúa entre 9 a 53 

correspondiendo a los 3 tratamientos, Se observa que estos tratamientos 

superan al testigo, en donde no hay presencia de nódulos. Se obtuvo el número 

de nódulos promedio para cada tratamiento, teniendo como valor promedio de 

nódulos encontrados del T1, T2 y T3, 12, 51 y 45 unidades respectivamente. 

 
 
 
 

. 
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ANOVA 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para Cantidad de nódulos, resulto ser altamente 

significativo, lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es 

decir, hay diferencia en el número de nódulos. 

Estos resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey significa que 

efectivamente el tratamiento 2y 3 son iguales, y estos son diferentes al 

tratamiento 1, sin embargo se observa que el tratamiento 2 obtuvo mayor 

número de nódulos. 

Los resultados sometidos a la prueba de contraste de Duncan significa que el 

tratamiento 1, 2y 3 son diferentes , y se observa que el tratamiento 2 obtuvo 

mayor número de nódulos. 
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POSICIÓN DE NÓDULOS 
 

Cuadro N° 10: Posición de Nódulos en raíz principal y raíces secundarias 

 
 

Cuadro N° 11: Posición de nódulos en raíz principal y raíces secundarias, 
según los tratamientos aplicados 
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ANOVA 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para la cantidad de nódulos encontrados en la raíz 

principal , resulto ser altamente significativo, lo que significa que al menos 1 de 

los tratamientos es diferente, es decir, hay diferencia en la cantidad de nódulos 

encontrados en la raíz principal 

Estos resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey y Duncan 

significa que efectivamente el tratamiento 2 y 3 son iguales, y estos son 

diferentes al tratamiento 1, sin embargo se observa que en el tratamiento 3 se 

encontraron mayor cantidad de nódulos en la raíz principal. 
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ANOVA 

        Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para la cantidad de nódulos encontrados en las raíces 

secundarias, resulto ser altamente significativo, lo que significa que al menos 1 

de los tratamientos es diferente, es decir, hay diferencia en la cantidad de 

nódulos encontrados en las raíces secundarias. 

Estos resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey y Duncan 

significa que efectivamente el tratamiento 1, 2 y 3 son diferentes, sin embargo 

se observa que el tratamiento 3 obtuvo mayor cantidad de nódulos en las raíces 

secundarias 
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TAMAÑO DE NODULOS 
 

Cuadro N° 12: Tamaño de Nódulos 

 
 

Cuadro N° 13: Tamaño de nódulos, según los tratamientos aplicados 
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ANOVA 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 
 

Al análisis de varianza para el tamaño máximo de nódulos, resultó ser altamente 

significativo, lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es 

decir, hay diferencia en los tamaños máximos que se alcanzaron. Estos 

resultados sometidos a la prueba de contraste de Tukey y Duncan significa que 

efectivamente el tratamiento 2 y 3 son iguales, y estos son diferentes al 

tratamiento 1, sin embargo se observa que en el tratamiento 3 se obtuvo un 

mayor tamaño en los nódulos, a diferencia de los demás tratamientos. 
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ANOVA 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

b. Razón de gravedad de error de Tipo 1/Tipo 2 = 100. 
 
 

Al análisis de varianza para el tamaño mínimo del nódulo, resulto ser altamente 

significativo, lo que significa que al menos 1 de los tratamientos es diferente, es 

decir, hay diferencia en los valores registrados del tamaño mínimo del nódulo. 

Estos  resultados  sometidos  a  la  prueba  de contraste de Tukey y Duncan 

significa que efectivamente el tratamiento 2 y 3 son iguales, y estos son 

diferentes al tratamiento 1, sin embargo se observa que en el tratamiento 1 se 

obtuvo el valor mínimo con respecto al tamaño del nódulo. 
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COLORACION DE NÓDULOS 
 

Cuadro N° 14: Coloración de Nódulos 

 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos recolectados en campo 

 
Cuadro N° 15: Coloración de nódulos, según los tratamientos aplicados 

 
Del cuadro N°15 se puede observar que en el tratamiento 1, el color interno del 

nódulo que destaca es el verde, con respecto al tratamiento 2, el color interno 

del nódulo que predomina es el rojo y en el tratamiento 3, el marrón es el color 

que más se encontró en el interior de cada nódulo. 
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CARACTERISTICAS DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA 
INOCULACION 

A continuación se detallará los resultados obtenidos de las características del 

suelo , evaluándose parámetros fisicoquímicos como: pH, conductividad 

eléctrica, materia orgánica, contenido de NPK (nitrógeno , fosforo y potasio), 

estos análisis se realizaron en el Laboratorio acreditado Envirotest. Antes y 

después de la inoculación. 

Tabla N° 12: Resultados de las características del suelo, antes de la 
inoculación 

 
Se observa a través de la información obtenida por medio de los análisis 

realizados un suelo con un pH de 6.86, que indica que es un suelo neutro, el 

contenido de materia orgánica se mantiene en un nivel medio y contenido de 

nitrógeno es mediano, la presencia de fosforo y potasio están en niveles muy 

altos según los estándares que presenta Agrolab (laboratorio acreditado por ISO 

17025:2005) 
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Tabla N° 13: Resultados de las características del suelo, después de la 
inoculación 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A través de la información obtenida por medio de los análisis realizados después 

de la inoculación se encuentra un suelo con un pH de 7.1, que indica que es un 

suelo neutro, el contenido de materia orgánica se mantiene en un nivel 

moderado alto y contenido de nitrógeno es mediano, la presencia de fosforo y 

potasio están en niveles muy altos según los estándares que presenta Agrolab 

(laboratorio acreditado por ISO 17025:2005) 
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pH 
 

Cuadro N° 16: Datos iniciales y finales del pH 
 

 
 

 
 
 
 
 

En el Grafico N° 5 se puede apreciar que antes de la inoculación el pH tuvo un 
valor de 6.86 y después de la inoculación el pH final fue de 7.1. Efectivamente 

hubo un ligero incremento en el pH. 

Conductividad eléctrica: 
 

Cuadro N° 17: Datos iniciales y finales de conductividad eléctrica 
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En el Grafico N° 6 se puede apreciar que antes de la inoculación la conductividad 

eléctrica tenía un valor de 870 μS/m y después de la inoculación el valor de 

conductividad eléctrica fue de 886 μS/m. observándose que hubo un 

incremento en el valor de conductividad eléctrica 

Materia Orgánica: 
 

Cuadro N° 18: Datos iniciales y finales de Materia Orgánica 

Gráfico N° 6: Resultados iniciales y finales de conductividad eléctrica 
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En el Grafico N° 7 se puede apreciar que antes de la inoculación la materia 

orgánica se presentó en 1.83% y después de la inoculación el contenido de 

materia orgánica se incrementó a 1.98% . 

Nitrógeno: 
 

Cuadro N° 19: Datos iniciales y finales del contenido de nitrógeno 
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En el Grafico N° 8 se puede apreciar que antes de la inoculación el contenido 
de nitrógeno fue de 415.8 mg/kg y después de la inoculación se incrementó el 

contenido de nitrógeno a 520.1 mg/kg. 

Fosforo: 
 

Cuadro N° 20: Datos iniciales y finales del contenido de fósforo 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gráfico N° 8: Resultados iniciales y finales del contenido de Nitrógeno 
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En el Grafico N° 9 se puede apreciar que el contenido inicial del fosforo fue de 

292.7 mg/kg y después de la inoculación el contenido de fosforo se incrementó 
a 304.8 mg/kg. 

Potasio: 
 

Cuadro N° 21: Datos iniciales y finales de contenido de potasio 
 

Gráfico N° 9: Resultados iniciales y finales de contenido de Fósforo 
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En el Grafico N° 10 se puede apreciar que antes de la inoculación el contenido 

de potasio fue de 1619 mg/kg y después de la inoculación el contenido de 

potasio se incrementó a 1834 mg/kg. 
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IV. DISCUSIÓN 
 

Parámetros morfofisiológicos de la planta 
Altura (cm) 
En el cuadro N° 2, se presentan los promedios de la  altura de la  planta de  

frijol var. Canario, observándose que durante el primer mes hubo una variación 

entre 12.5cm a 14.5cm de altura, alcanzando un promedio de 13.8 cm , durante 

el segundo mes se observó una variación entre 22.8cm a 26.1cm de altura, 

alcanzando un promedio de 24.7cm , durante el último mes , la altura vario 

entre 30.9cm a 35.7cm. , obteniendo un promedio final de 33.7cm de altura. El 

análisis de varianza, es altamente significativo para las fuentes de variabilidad 

de los tratamientos aplicados. El análisis de medias según tukey y Duncan al 

0.05, indica que en el tratamiento 2 y 3 no existen diferencias significativas en 

los valores de altura, lo contrario sucede con el tratamiento 1 donde hay una 

notable diferencia en altura a comparación del resto de tratamientos. Sin 

embargo el mayor valor se encontró bajo las condiciones del tratamiento 2 con 

35.2 cm de altura, superando al tratamiento testigo en 4.8cm. Estos resultados 

difieren a Hernández (2010) quien tuvo una altura promedio de 48.83 cm. Esto 

podría deberse al efecto fertilización que favoreció en el desarrollo de la planta y 

a la cantidad de microorganismo que se inoculó. 

 
Peso fresco de raíz (gr) 
El análisis de varianza indica que hay diferencias efectivamente significativas en 

el factor tratamiento. Según La prueba de Tukey y Duncan al 0.05, el tratamiento 

T1 (1.2902gr) con respecto a T2 (2.744gr), presenta una diferencia significativa 

de 1.4537gr, en el tratamiento T2 y T3 no hay tanta diferencia con respecto al 

peso fresco de raíz. Estos resultados son similares a los de Cantaro (2015), pues 

el peso fresco de raíces varía entre 1.098gr y 2.721gr. La diferencia entre los 

resultados de ambas investigaciones es casi similares. Debido probablemente 

al cultivo en condiciones ambientales favorables. 
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Posición de nódulos 
Los tratamientos T2 (Cepa E-10, 1ml), se encontró la gran mayoría de nódulos 

en las raíces secundarias en un promedio de 33.6 unidades y 17 unidades en  

la raíz principal, de acuerdo a los tratamientos realizados , la mayor cantidad de 

nódulos se presentaron en las raíces laterales, y la menor cantidad en la raíz 

principal , esto concuerda con Cubero y Moreno (2006) quienes mencionan que 

los nódulos están distribuidos principalmente en las raíces laterales , en la parte 

superior media del sistema radical, debido a que son estas raíces, las que se 

encuentran en constante crecimiento y los nódulos se forman en ellas por la 

constante actividad. Estos resultados concuerdan con Cantaro (2015) que 

menciona que en la mayoría de sus tratamientos se encontraron más nódulos 

en las raíces laterales que en la raíz principal. 

 
Tamaño de nódulos (mm) 

 
De acuerdo al análisis de varianza indica que existe alta significación estadística 

al 0.05. La prueba de Tukey y Duncan encuentra diferencias significativas entre 

los tratamientos T2 (7.609 mm) y T1 (1.531 mm) , e indica que no existen 

diferencias entre el tratamiento T2 (7.609 mm) y T3 (6.513 mm) cuyos promedios 

son casi similares . Según CIAT (2008) el tratamiento T1 se encuentra en una 

escala 2 pues presenta valores entre, 1mm a 2mm, lo que indica que son nódulos 

pequeños, con respeto a los tratamientos T2 y T3 se encuentran en una escala 

4, pues los valores de tamaño son mayores a 4mm, y se trata de la presencia de 

nódulos grandes. Estos resultados difieren a los de Liriano (2012) que indica que 

el tamaño de los nódulos encontrados tienen un promedio de 3.029mm, y 

comparando según la escala de CIAT (2008) se trata de nódulos medianos, pues 

sus valores varían de 2mm a 4mm. 
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Color interno del Nódulo 
Según la escala CIAT (2008) se clasifico al tratamiento T2 (Cepa E-10,1ml) en 

una escala 4, porque se observó una coloración Roja en la gran mayoría de 

nódulos. Sprent (2006) menciona que esto se debe a la presencia de 

leghemoglobina y una activa fijación de nitrógeno, esto significa que los nódulos 

que fueron muestreados estaban activos y fijando nitrógeno, siendo nódulos 

efectivos. Estos resultados difieren a lo obtenido por Vílchez (2015) que clasifico 

el T2 (Cepa E-10PK) en una escala de 3, pues observo una coloración rojiza a 

Marrón, característica de nódulos no tan eficientes. En el caso de los 

tratamientos T1 (Cepa E-10, 0.5ml) y T3 (Cepa E-10, 2ml) según la escala CIAT 

(2008) se clasifican en escala 2 y 3 respectivamente, observándose una 

coloración verde para el tratamiento T1 , y una coloración marrón, rojizo/marrón 

para el tratamiento T3, lo que indica que según la escala el primer tratamiento 

es considerado no efectivo o ineficaz , y el tercer tratamiento es considerado 

poco efectivo ya que hay presencia de un rojizo /marrón, y según Sprent (2006) 

no hay fijación de nitrógeno . 

 
Características del suelo 
Los parámetros que fueron evaluados en cuanto a pH, se presenta un suelo 

neutro con un pH inicial de 6.8 y un final de 7.1. Con respecto a la 

conductividad eléctrica hubo un incremento de 870 us/cm a 886 us/cm. La 

materia orgánica se incrementó en 0.15% , lo que significa que el suelo tiene 

mejores condiciones para el desarrollo de un cultivo. Según los estándares del 

laboratorio acreditado Agrolab el contenido de Nitrógeno después de la 

inoculación fue de 520.1mg/kg lo que indica se encuentra en un nivel mediano, 

la presencia de fosforo y potasio están en niveles muy altos, con valores de 

304.8 mg/kg y 1834 mg/kg respectivamente. Estos resultados difieren a los de 

Vílchez (2015) ya que su suelo inicial era escaso en NPK y tuvo que inocular 

cepas E-10 + NPK para regularizar el contenido de Nitrógeno, fosforo y potasio. 



78  

V. CONCLUSIONES 
 

En base a los resultados y discusiones se concluye que: 
 

1. Se determinó interacción altamente significativa de la cepa E-10 en el 

crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris) var. Canario, reflejándose en los 

parámetros morfofisiologicos de la planta (altura, peso fresco y seco de la 

raíz), parámetros de nodulación (cantidad de nódulos, posición de nódulos, 

tamaño y coloración interna), y por último en las características del suelo (pH, 

conductividad eléctrica, materia orgánica, contenido de nitrógeno, fosforo y 

potasio). 

 
2. La dosis más significativa se vio reflejado en los resultados del T2 con 

inoculación de 1ml de Rhizobium sp. Cepa E-10, en los parámetros 

morfofisiologicos de la planta, por presentar mayor altura , peso fresco y seco 

de raíces, con valores de 35.7cm , 2.802gr y 2.768gr respectivamente, 

mientras que el testigo presento valores de: 30.4cm, 0.791gr y 0.288gr 

respectivamente. Los parámetros de Nodulación también fueron 

significativos con T2, por presentar mayor cantidad de nódulos en general , y 

mayor numero, de nódulos en las raíces secundarias, un mejor tamaño de 

nódulos, y de acuerdo a los resultados se encontraron nódulos de color Rojo 

, que indica la fijación activa de nitrógeno, teniendo unos valores de: 53 

nódulos por planta, 37 nódulos en raíces secundarias, y un tamaño máximo 

de 3.862mm, mientras que el testigo no tuvo la presencia de nódulos. Las 

características del suelo, se vieron reflejadas con una mejora , el pH se 

incrementó a 7.1 manteniéndose en el rango neutro, la conductividad de la 

muestra final fue de 866 us/cm, la materia orgánica se incrementó en un 

0.15%, y el contenido de nitrógeno , fosforo y potasio se incrementaron a 

520.1mg/kg, 304.8mg/kg y 1834mg/kg respectivamente, lo que indica que las 

concentraciones de estos elementos se encuentran en un rango muy alto. 

 
3. Las características iniciales del suelo, favorecieron en el crecimiento del frijol 

(Phaseolus vulgaris L..) var. Canario, manteniendo un pH de 6.8 inicial 

considerado un pH neutro, una conductividad eléctrica de 870 us/cm, un 

porcentaje de 1.83 de materia orgánica , considerado moderamente alto 
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según los estándares establecidos por Agrolab, y el contenido de nitrógeno, 

fosforo y potasio con valores de: 415.8 mg/kg, 292.7 mg/kg y 1619 mg/kg 

respectivamente , siendo nutrientes en cantidades aceptables para el 

crecimiento de un cultivo. Post - inoculación estos parámetros se vieron 

mejorados teniendo un pH final de 7.1, conductividad eléctrica de 866 us/cm, 

materia orgánica de 1.98% y concentración de Nitrógeno, Fosforo y potasio 

con valores de 520.1 mg/kg, 304.8 mg/kg y 1834 mg/kg respectivamente. 

Afirmándose que en las condiciones finales de las características del suelo el 

cultivo se puede desarrollar con mayor facilidad. 
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ANEXO 1: 
 

• D.S. 017- 2009-AG : http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/per89618.pdf 
 
 

ANEXO 2: 
 

Fichas de Observación 
 

• Parámetros morfofisiologicos de la planta 

• Parámetros de nodulación 

• Características del suelo 
 

ANEXO 3: 
Validación de instrumentos 

 
 
   ANEXO 4: 
 
   Acta de aprobación de originalidad de tesis y turnitin. 
  
   ANEXO 5: 
 
    Autorización de publicación de tesis. 
 
   ANEXO 6:  
 
   Autorización de la versión final del trabajo de investigación.
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ANEXO 2 

 
Ficha N° 1: Parámetros Morfofisiologicos de la planta 

 
 

Tratamiento Maceta 
Altura (cm) 

Peso Fresco de Raiz Peso seco de raiz 
1 mes 2meses 3meses 

 
Testigo 

 
0 

     

 
T2 

 
1 

     

 
T3 

 
2 

     

 
T1 

 
3 

     

 
T2 

 
4 

     

 
T3 

 
5 

     

 
T1 

 
6 

     

 
T1 

 
7 

     

 
T2 

 
8 

     

 
T3 

 
9 
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Ficha N°2: Parámetros de Nodulación 

 
 
 

 
CANTIDAD DE NODULOS 

POSICION DE NODULOS  
TAMAÑO (mm) 

 
COLORACION 

Tratamiento Maceta  
N° 

Raiz principal Raices secundarias 

 
Testigo 

 
0 

     

 
T2 

 
1 

     

 
T3 

 
2 

     

 
T1 

 
3 

     

 
T2 

 
4 

     

 
T3 

 
5 

     

 
T1 

 
6 

     

 
T1 

 
7 

     

 
T2 

 
8 

     

 
T3 

 
9 
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Ficha N° 3: Características del Suelo 

 
 

 
CARACTERISTICAS DEL SUELO 

 
SIN INOCULACION 

 
CON INOCULACION 

 
PARAMETROS 

 
UNIDAD DE MEDIDA 

 
RESULTADO 

 
PARAMETROS 

 
UNIDAD DE MEDIDA 

 
RESULTADO 

 
pH 

 
0-14 

  
pH 

0-14 
 

 
Conductividad eléctrica 

 
us/cm 

  
Conductividad eléctrica 

us/cm 
 

 
Materia orgánica 

 
mg/kg 

  
Materia orgánica 

mg/kg 
 

 
Nitrógeno 

 
mg/kg 

  
Nitrógeno 

mg/kg 
 

 
Fosforo 

 
mg/kg 

  
Fosforo 

mg/kg 
 

 
Potasio 

 
mg/kg 

  
Potasio 

mg/kg 
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ANEXO 3: 
 

Validación de Instrumentos: 
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1. Obtención de muestras 
 

2. Germinación de la semilla Frijol (Phaseolus Vulgaris L.) var. Canario 
 

3. Inoculante (Rhizobium sp.) 
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4. Germinación completa 
 

 
 

5. Siembra 
 
 

 
6. Siembra completa 
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7. Tratamiento 1 (Cepa E-10 0.5ml) 
 

8. Tratamiento 2 (Cepa E-10 1ml) 
 
 

 
9. Inoculación en unidades experimentales 
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  ANEXO 4: Acta de aprobación de originalidad de tesis y turnitin. 
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ANEXO 5:    Autorización de publicación de tesis. 
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ANEXO 6:   Autorización de la versión final del trabajo de investigación. 


