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1. INTRODUCCIÓN
La efectividad de cepas de rizobios son el significado de una solución a los problemas que se tiene actualmente, lo cual es que debido a la creciente demanda de alimentos que existe hoy por hoy, ha llevado al uso excesivo de fertilizantes químicos, lo que ha causado problemas ambientales y de salud. Este uso de fertilizantes y pesticidas es muy común en las prácticas de agricultura, pero tiene una desventaja debido a que también es muy superior su costo para los agricultores y el impacto negativo que causa en el medio (Vásquez & Dávila, 2008) Estas cepas de rizobios son bacterias Gram-negativas, que se encuentran en los nódulos radiculares de las plantas leguminosas, que son conocidas por la capacidad que tienen para generar carbono a cambio de fijar nitrógeno para las leguminosas hospedantes que se hallan entre estos (Mukhtar, 2020)  
Siendo así las cepas de rizobios E10 y LMT-R28 se pusieron a prueba, para una mejora en el ambiente y en el futuro, siendo así la primera prueba en el frijol de canario, el frijol común (Phaseolus vulgaris L.), que es alimento y leguminosa vital a nivel mundial, por su adaptabilidad a diferentes partes del mundo; son las leguminosas alimenticias de mayor distribución en muchas partes de las regiones tropicales, subtropicales y templadas (Aserse et al., 2012).El frijol de canario, ya que es la leguminosa de grano más cosechada en todo el mundo, que también tiene muchas ventajas a nivel nutricional, las cuales son: vitaminas, carbohidratos, minerales y proteínas, que sirve y ayuda mucho a personas que tienen bajos recursos (Bigo, 2001). En la parte ambiental se vio que las cepas de rizobios tienes una efectividad única en la fertilización del suelo y la rotación de cultivos; esto es debido a que los Rhizobium compiten contra los microrganismos indígenas que son persistentes y bien amoldados y dispuestos a sobrevivir a condiciones ambientales variables (Rich et al., 1983). Finalizando, el objetivo de este artículo narrativo es explicar y dar a conocer sobre la efectividad que tienen estas cepas de rizobios en los frijoles a nivel global, para así solucionar los diferentes tipos de problemas que ocurren en el mundo del uso excesivo de fertilizantes y otros, dañando los suelos y con ello todo el ambiente y salud.
1. Frijol de canario
El frijol generalmente se refiere a las leguminosas, que pertenecen al género Phaseolus (Lioi & Piergiovanni, 2013) y presenta una gran variedad a nivel mundial en lo cual encontramos a esta planta de frijol de canario ( Phaseolus vulgaris L), esta es la leguminosa de grano más cosechada en todo el mundo y fundamental en Latinoamérica y África; donde encontramos la mayor parte de sus progenitores silvestres en Norteamérica, en el lado norte de México y así hasta llegar al noroeste de Argentina, pasando por la mayoría de países de Latinoamérica, este también tiene muchas ventajas a nivel nutricional (Pounis, 2019a), que la cual se usa comúnmente como un grano seco  , las cuales son: vitaminas, carbohidratos, minerales y proteínas, que sirve o ayuda mucho a personas que tienen bajos recursos (Ministerio de Agricultura y Riego, 2001), también es una fibra dietética y tiene varias propiedades antioxidantes (Carbas et al., 2020) además aporta en fitonutrientes, ácido fólico y proporciona así una digestión saludable para millones de personas (Silva-Gigante et al., 2023). Con el valioso valor nutricional e importancia cultural, el frijol común es un alimento primordial, vital en la dieta humana en todo el mundo. Esta planta (semilla) al tener un consumo extensivo en el mundo, desempeña un papel importante en el valor nutricional, el cual es crucial para así garantizar una buena seguridad alimentaria en las distintas partes de todo el mundo. Esta semilla/grano es originario de Mesoamérica, probablemente de México, ya que es donde más se cultiva estos diferentes tipos de plantas y semillas (Bitocchi, 2012). 
Por otro lado, estas plantas están afines con el microbiota del suelo, donde podemos encontrar a las bacterias fijadoras de nitrógeno al crear una simbiosis con los rizobios (Rhizobium) (Pérez-Peralta et al., 2019), rizobios (Dasgupta et al., 2021a) ,y hongos protectores como las micorrizas arbusculares (Ayub et al., 2020) y trichoderma (Siddiquee, 2014) ,las cuales son de suma importancia en este cultivo (De Ron & Rodiño, 2024).
Existe un elemento químico, que es el níquel (Ni), el cual es un micronutriente necesario para la nodulación de las semillas, la germinación y la absorción de nitrógeno por las plantas, pero tiene un problema, el cual es que al momento de acumular en exceso este puede provocar mucha toxicidad. Este exceso proviene de los metales pesados ​​(MH) el cual perjudica el crecimiento, desarrollo y la reproducción de las plantas, en lo cual se generan rarezas, afectando a la disminución de la germinación en las semillas, retardo en su crecimiento, amarillamiento de las hojas, decoloración, necrosis y encogimiento de las raíces (Feng et al., 2023) . 
Siendo así, en el Phaseolus vulgaris L., se reportaron que algunos de estos compuestos mencionados tienen una actividad antibacteriana, que se efectúa principalmente en la cubierta pigmentada del grano de la planta, esta es rica en metabolitos secundarios bioactivos (Pina-Pérez & Ferrús Pérez, 2018), todo esto afectando a la planta de frijol de canario, debido a los diferentes químicos o metales con la cual la planta tiene contacto, por lo cual se usaron los rizobios para poder mejorar todo esto, tanto en la salud como en los suelos.
2. La definición de los rizobios (bacterias)-Rhizobium
Los rizobios, en termino general con bacterias, que las cuales son fijadores de nitrógeno y colonizadores de raíces, , las cuales están ubicadas-viven-en la simbiosis con las plantas leguminosas al ser microbios abundantes en el suelo; estos pertenecen también a los microorganismos, las cuales están en el suelo, por lo cual estos microbios son primordial para el recurso natural, para el desarrollo verde, siendo así llamativo e interesante para todo el mundo, ya que proporciona beneficiosos directos a los huéspedes al determinar el nitrógeno y promover la adquisición de nutrientes, también es algo innovador para el desarrollo saludable de las plantas y útil y sano para el suelo (Kuppe et al., 2022) . Sin embargo, estos rizobios no son tan conocidos por completo, ya que este también ayuda indirectamente en el rendimiento de la planta, deteriorando a las plagas de insectos, y a los patógenos transmitidos por insectos, pero se vio que los resultados actuales del laboratorio con los ya existentes son contradictorios (Chisholm et al., 2025) . 
Además del simbionte de rizobios, las otras bacterias pueden incluso hasta mejorar su nodulación y su tasa de fijación de nitrógeno de las demás plantas, todo esto mediante distintos mecanismos; por lo cual a estas bacterias o microorganismos se le denominaron bacterias auxiliares de rizobios (RHB) (Vo, 2021).
Estos también mejoran la salud del suelo, el cual se encuentra dañino, debido a los altos químicos o metales pesados que injertan en el suelo para una mejora en la planta; además de eso, contribuye al crecimiento de los cultivos mediante el uso de fertilizantes ricos en microorganismos, es muy favorable ya que mantiene un equilibrio entre una producción eficiente de cultivos y una agricultura sostenible (Nosheen et al., 2021) .
En los rizobios podemos ver que son sorprendentemente competentes y uno que otro puede fijar nitrógeno en estado de vida libre, ya que estos rizobios son bacterias de vida libre, y para observar cual es el factor que hace que estos rizobios aumenten de su tamaño de población, son el estrés ambiental (como la acidez del suelo), el pastoreo de protozoos y algunos factores asociados a la intensificación agrícola (aumento de salinidad, contaminación del suelo por metales pesados y otros) y eso en ausencia de las leguminosas hospedantes, ya que las poblaciones de rizobios generalmente aumentan en respuesta a la presencia de la leguminosa hospedante (Kahindi et al., 1997).
3. Problemas dados sin las cepas de rizobios de solución
Para satisfacer la creciente demanda de alimentos provocada por el crecimiento de la población, es necesario introducir una gran cantidad de fertilizantes químicos en el entorno agrícola durante el proceso de cultivo de alimentos para aumentar la producción de alimentos (Akanmu et al., 2023), por lo cual debido a ello se genera un daño al suelo, ya que hay un uso excesivo de fertilizantes químicos.
 Los fertilizantes químicos se han utilizado durante mucho tiempo para mejorar el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, este podría generar algunos efectos negativos en el suelo, en la salud humana y animal, que la mayor cantidad de estos son o lo generan indirectamente, por perdidas de minerales que impactan, por ejemplo, sobre la calidad nutricional de los alimentos, y también están los daños directamente, los cuales son, la exposición de sus componentes abióticos y bióticos, como microorganismos y sus toxinas (Zabaloy, 2021), esta última característica implica la producción de alimentos sin diseños detectables de agroquímicos, los que podrían amenazar la salud del consumidor, ya que para la vista del ser humano, esto es totalmente no visible. También, el uso a largo plazo de estos agroquímicos no solo afecta la fertilidad del suelo, sino que también contamina los ecosistemas al introducir sustancias tóxicas (Bezner Kerr et al., 2021). Estos contaminantes son persistentes y se acumulan en el medio ambiente con el tiempo, lo que provoca la contaminación de la cadena alimentaria y, en última instancia, representa una amenaza para la salud humana. Por ende, para lograr el desarrollo verde y sostenible de la agricultura y garantizar la vida sana de los seres humanos, se debe reducir el uso de fertilizantes químicos (Chaudhary et al., 2023).
4. La selección de cepas de rizobios para la planta de frijol de canario
Para la selección de estos cepas de rizobios, primero es ver el proceso por el cual vaya a pasar los frijoles, en lo cual el proceso de nodulación es muy complejo y se tiende en varias etapas, que incluyen los siguientes sucesos: un intercambio de señales moleculares que aprueba el reconocimiento simbiótico entre la planta y la bacteria-lo cual es muy indispensable-, la adhesión de la bacteria a la superficie radical, la contaminación de la raíz por dentro de los pelos radicales, la diferenciación y el progreso del nódulo en la planta disparados por moléculas del rizobio, la invasión de los nódulos y la diferencia de los rizobios dentro de los nódulos a las formas competentes de catalizar la fijación de N2 (Oldroyd et al., 2011)
En un estudio principal se utilizaron las cepas E10 (Rhizobium) y LMT-R28 (Bradyrhizobium) de rizobios como inoculantes, donde en ellas se obtuvieron nódulos de las Phaseolus vulgaris L. y frijol de pallar (Phaseolus lunatus L.) los cuales fueron una colección del Laboratorio de Ecología Microbiana y Biotecnología Marino Tabusso de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
Para poder ver cual cepa de rizobio es más efectiva y cual trae consigo mayor utilidad, primero se identifica cual de todas trabaja mejor conforme con la planta de frijol de canario. 
Luego, aislamos una cepa de Burkholderia cepacia (SAOCV2) (Vio et al., 2020); la eficacia que tiene esta cepa es más que todo para un crecimiento y contenido mejor para el Phaseolus, mediante bacterias “Paraburkholderia” (P) en el frijol común (Jain et al., 2022); este se evaluó en un suelo tradicionalmente cultivado con esta especie, en este suelo el frijol común es afectado por Fusarium (puede causar hasta una pudrición en una planta). Los resultados muestran que esta cepa SAOCV2 fue capaz de poder movilizar a todas las P eficientemente en el frijol común, siendo así que el contenido de P en el frijol común tuvo un aumento en un 44% con respecto a las otras plantas, las cuales no fueron inoculadas, pero que las cuales no fue mucha la diferencia con respecto a las plantas que son tratadas con fungicida (Smart, 2003) . Además, en lo que si resalta es que, en el contenido de N en plantas inoculadas con la cepa SAOCV2 fue convincentemente mayor que en las plantas no inoculadas. Todo este resultado se correlaciona con un mayor número de nódulos en plantas inoculadas con SAOCV2 y alternadas con fungicida, e indica que la separación del crecimiento fúngico ayuda a la prosperidad de la comunidad bacteriana (Jang & Seo, 2023) en la rizosfera vegetal (Gwinnup & Schnoor, 2014) también incluyendo los rizobios (Dasgupta et al., 2021b). Los resultados dados ya del final sugieren que la inoculación con la cepa SAOCV2 origina el crecimiento la planta de frijol común, mediante diferentes tipos de mecanismos, donde encontramos a la movilización de P, la oposición hacia reinos patógenos de Fusarium e, y también indirectamente con un aumento de la nodulación (Cabello et al., 2009), que puede conducir a un aumento de la fijación de N2 (Peix et al., 2001).
En los Rhizobium (Dasgupta et al., 2021c) encontramos también las cepas élite Rhizobium tropici CIAT 899, R. tropici CPAC H12 y R. freirei PRF 81, estos se utilizan rutinariamente en la mayoría de estudios de estos, que involucran la fijación biológica de nitrógeno (FBN) (Gupta et al., 2021) en el frijol común (Phaseolus Vulgaris L.), y como nuevos modelos para una selección de nuevas cepas (Abou-Shanab et al., 2019; Chekanai et al., 2018; Moreira et al., 2017). Sin embargo, P. vulgaris podría ser nodulada por otras varias cepas de Rhizobium y entre otras especies rizóbicas (Michiels et al., 1998; Tong et al., 2018; Wong-Villarreal & Caballero-Mellado, 2010). Por lo tanto, esta localización de estas cepas de elite es perfecta para que así puedan asegurar un hábitat los nódulos de manera efectiva (Rilling et al., 2019). A pesar de estos resultados prometedores tras todo el proceso de su inoculación (Hungria & Vargas, n.d.; Mostasso et al., 2002), sus tasas de ocupación nodular generalmente llegan a descuidarse. La evaluación dada de la ocupación nodular y el establecimiento de estas cepas en el sistema suelo-planta permiten evaluar una aptitud y rendimiento seguro, bajo diferentes condiciones de cultivo. 
Por consiguiente, la mayor parte de la investigación se centra en el desarrollo de fertilizantes microbianos sólidos (cepas de rizobios en solidos).

5. Los diferentes tipos de factores que influyen en la efectividad
Según Tofiño Rivera et al. (2020), comprendió a su metodología que, para hacer todos estos estudios, primero lo esencial es hacer un análisis correlacional de indicadores de calidad del suelo, rendimiento del cultivo y persistencia en los granos de la planta que se vaya a trabajar. Durante el cultivo se consideró el uso de Acidpro (Ácido desincrustante) para asegurar una distribución, penetración y adherencia óptimas de los productos aplicados en el follaje. La cosecha se realizó 110 días después de sembrar, tras realizar un método de manejo integrado de plagas y prácticas culturales para gestionar las enfermedades y plagas. Se seleccionaron al azar diez plantas de cada unidad experimental para la evaluación, las cuales fueron cosechadas manualmente. Las muestras y la evaluación de los datos se realizaron durante la cosecha a los 110 días después de la siembra. No dejar atrás, que la altura de la planta se evaluó semanalmente después de la siembra.
Durante el análisis se midió la altura de planta, el número de vainas, el tamaño de las vainas, el peso de 100 semillas, la longitud de raíz, el peso seco de raíz y el rendimiento. En la parte del peso seco de raíz, este se analizó después de secarse en una estufa durante 72 horas a 65 °C en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNDC. La cosecha se realizó en el momento en que las semillas y las plantas estaban completamente secas; las semillas se secaron al sol durante dos días y se determinó su peso por parcela. Además, se hizo el trabajo de remover todas las plantas y contar el número de plantas por parcela, también hubo una división entre el peso seco de las semillas y el número de las plantas cosechadas, y luego se multiplicó por el número estimado de plantas por hectárea, todo esto para calcular el rendimiento de cada parcela.
Para las técnicas de monitoreo, se rastrearon cepas inoculas, las cuales han sido recurrentes desde que se hizo la selección de rizobios elite. Estas técnicas de monitoreo sirven para rastrear cepas inóculos, las cuales han sido recurrentes desde el inicio de la selección de rizobios élite (De Oliveira et al., 2006; Pillai et al., 1992). Sin embargo, existe una alta diversidad de microbios (microbiana) que está asociada a las plantas, lo cual no en todas, pero limita la especificación de la mayoría de estas técnicas (Kandel et al., 2017).
No olvidar también de que para cada planta existe un único genotipo o cepa rizóbica, esto con fines de establecer una fijación efectiva de N (es decir, la base de la industria de inóculos rizóbicos), esta parte es cuestionable ya que la biodiversidad dentro de las especies es necesaria para asegurar tal función, aunque esto puede conferir resiliencia frente a mayores tensiones ambientales (Kahindi et al., 1997).
6. La inmunización y formulación
Primeramente, tenemos dos tipos de fertilizantes en los microbianos (rizobios), que son fertilizantes liquidas y solidas según la forma farmacéutica terminada. Ya después de la preparación del líquido, se procede a tirar/aplicar al suelo, siendo así que los microorganismos (rizobios) libres en ella entran en contacto directo con el ambiente externo y llegando así a carecer de protección (Meftah Kadmiri, 2021). En la parte de los líquidos, su tasa de utilización real de las bacterias líquidas es generalmente baja y el tiempo de uso es corto, solo se utilizan como un suplemento a corto plazo. En cambio, también encontramos a los fertilizantes sólidos, donde están los polvos y los gránulos, estos se elaboran esencialmente al mezclar microorganismos líquidos con portadores y secándolos a baja temperatura. Como los microorganismos están protegidos por los portadores, estos mismos microorganismos dentro de los fertilizantes sólidos, pueden aislarse del mundo exterior cuando se enfrentan a condiciones ambientales externas adversas, lo que reduce eficazmente el impacto de las condiciones adversas en los microorganismos. Además, los fertilizantes solidos tienen muchas ventajas, las cuales serían: ventajas de un transporte cómodo, un alto contenido bacteriano, una aplicación sencilla, un aumento significativo del rendimiento y una larga vida útil (Wu et al., 2019).  Por consiguiente, la mayor parte de la investigación se centra en el desarrollo de fertilizantes microbianos sólidos (He et al., 2015; Zhu et al., 2023)
Es fundamental que los materiales de soporte para esta investigación y para la producción de los frijoles sean rentables, considerados con el medio ambiente y eficientes para los microorganismos paralizados (Rojas-Sánchez et al., 2022).
Se realizo un plan de estudio, en el cual este fue utilizado en el campo experimental de la UNDC (13°4′57″S 76°23′19″W), el cuál consistió en un diseño de bloques completamente al azar que incluyó 4 tratamientos (Cepa E10, Cepa LMT - R28, Fertilización N y Testigo) y cuatro bloques, lo que dio en un total de 16 parcelas experimentales. Cada parcela estaba constituida por 14,4 m2, con cinco hileras separadas por 0,8 m y plantas separadas por 0,3 m con un total de 60 plantas por parcela.
En cuatro de las parcelas experimentales se añadieron 5 g de nitrógeno por planta después de la siembra. Esta cantidad fue calculada basándose en referencias, análisis de suelo y rendimientos previstos. Los tratamientos consistieron en frijoles inoculados con dos cepas de rizobios (E10 y LMT - R28), así como dos tratamientos no inoculados, uno fertilizado y el otro no, con 5 g de nitrógeno.
Se ha demostrado que los inóculos de las cepas Rhizobium obtenidas de Vicia faba L. y Pisum sativum macrocarpum proporcionan mayor longitud de vaina, número de vainas por rama y rendimiento de vaina verde. Además, se observa una amplia variación entre los tratamientos, lo que confirma la capacidad de interacción de este cultivo, teniendo en cuenta que el uso de cepas nativas de Rhizobium puede ayudar a regenerar la calidad del suelo al incrementar su contenido de nitrógeno y promover la salud de las plantas
También encontramos a diferentes tipos de cepas de rizobios, las cuales son 4 cepas de Rhizobium phaseoli (KIM5s, CIAT 895, CIAT 7202, CIAT 151) y 1 cepa de Rhizobium tropici (CIAT 899) las cuales fueron trasladados con las cepas, para así determinar la capacidad de nodulación de estas cepas en el Phaseolus vulgaris en suelo (Streit et al., 1995). Para ello, se pusieron diez cultivares de Phaseolus vulgaris con diferente contenido de taninos en las semillas, estos se cultivaron en macetas en un invernadero en suelo a pH 4,5 o 5,5, inoculados con cantidades iguales de las cepas CIAT 899 y KIM5. A pH 5,5, se vio que en todos los cultivares de la cepa KIM5 se ocupó una gran cantidad de nódulos, más que la cepa CIAT 899. Esto se revirtió a pH 4,5; pasado 21 dias después de la inoculación, el número y el peso de los nódulos se redujeron considerablemente, en cambio las concentraciones de taninos en las raíces se doblaron a pH 4,5. Estos números de nódulos, se correlacionaron negativamente con la concentración de taninos en las raíces a ambos valores de pH, en el caso del contenido de taninos en las semillas, se correlacionó negativamente con la nodulación temprana, pero esto fue estadísticamente significativo solo a un pH de 5,5. La nodulación de los cultivares con alto contenido de taninos en las semillas fue generalmente más comprensivo a la acidez que la de aquellos con bajo contenido de taninos en las semillas. Ya en un segundo experimento, se plantaron seis cultivares de Phaseolus vulgaris en dos diferentes sitios de campo, uno con suelo ácido y uno en sitio con suelo neutro. En el campo, se observó lo mismo que ocurrió con las macetas, ya que sus números de nódulos en las primeras etapas del desarrollo de la planta tuvo una reducción, el cual fue entre un 30% y un 50% en los suelos ácidos en comparación con el suelo neutro. Por el contrario, el contenido de taninos en las raíces en suelos ácidos fue el doble que en el suelo neutro. Por ende, se vio la importancia de ver/mirar los efectos significativos de solamente cultivar al azar y otro por cultivar por ubicación (Wolff et al., 1993).
Según  (Lapa-Unocc et al., 2024a), en su artículo de investigación se presentó un resultado, donde se da a conocer diferentes tipos de detalles de la planta, como la altura de planta, el número de vainas por planta, tamaño de vainas, peso de 100 semillas, longitud de raíz, peso seco de raíz y rendimiento de las plantas de frijol canario inoculadas con dos cepas de rizobios, y la prueba de control con fertilización nitrogenada y sin control nitrogenada. Asimismo, se observa la prueba de significancia de Duncan (p <0,05). Todo esto con fines de mostrar la labor de una cepa de rizobio en una planta y los diferentes tipos que influyen en los resultados.
Tabla 1 Resultados promedio de las variables evaluadas en plantas de frijol canario. 
	Tratamientos
	Altura de plantas (cm)
	Número de vainas
	Tamaño de vainas (cm)
	Peso de 100 semillas(g)
	Longitud de raíz(cm)
	Peso seco de raíz(g)
	Rendimiento (kg ha-1)

	Cepa E10
	45,22 c
	14,97 b
	11,17 b
	30,32 ab
	22,07 b
	2,07 a
	1516,12 ab

	Cepa LMT - R28
	42,70 bc
	15,67 b
	11,30 b
	34,10 b
	14,47 a
	2,56 a
	1705,12 b

	Fertilización N
	40,72 b
	14,45 b
	11,12 b
	29,83 a
	13,59 a
	1,86 a
	1491,62 a

	Testigo
	29,05 a
	11,77 a
	10,45 a
	27,84 a
	13,45 a
	1,31 a
	1391,75 a


Fuente 1 (Lapa-Unocc et al., 2024b) Nota: Letras diferentes por columnas son diferentes con p-valor de 0.05 según Tukey 
7. Desenlace de los rizobios
Diferentes estudios de investigación han demostrado que los fertilizantes microbianos elaborados a partir de rizo-bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR), tienen un papel importante en la mejora de la fertilidad del suelo y la promoción del crecimiento de cultivos (Chanratana, 2018) el cual es una ventaja sumamente para los agricultores y para el medio ambiente. Las PGPR, un tipo de probiótico vegetal, ayudan a que el suelo y el crecimiento de las plantas tengan una fertilidad firme y así mantenerlo. Tanto a nivel nacional como internacional, se han descubierto más de 20 especies de PGPR, las cuales pueden descomponer la materia orgánica en el suelo, inhabilitar las enfermedades transmitidas por el suelo y así promover el crecimiento y la firmeza de los cultivos (Hyder, 2023).
Otro de los resultados importantes son en el suelo rizosfera, donde su crecimiento de las plantas se benefició de diversas bacterias con funciones promotoras del crecimiento, las cuales desempeñan un papel fundamental en el ciclo de nutrientes del suelo. Además, las plantas secretan metabolitos secundarios para nutrir a los microorganismos presentes en la rizosfera, manteniendo así una alta actividad microbiana (Chamkhi et al., 2022). Los Rhizobium, como Brady Rhizobium y Rhizobium, suelen invadir las raíces de los cultivos, formando nódulos radiculares y estimulando directa o indirectamente su crecimiento (PN Bhattacharyya, 2011), lo cual genera una fertilidad sana al suelo debido a esas bacterias inoculadas en la planta, y así nutrir al suelo de manera efectiva, sirviendo para otra cosecha de plantas y/o frijoles.
8. Beneficios de los rizobios
Decir que, para las pruebas dadas, se tuvo que hacer una elección de rizobios con la cual se iba a trabajar, las cuales fueron iniciadas con las cepas nativas de rizobios, con la cual se obtuvo Phaseolus vulgaris y Phaseolus lunatus, el cual fue injertado en el cultivo de frijol, la cual se convierte en una elección realizable y sostenible a la aplicación de fertilizantes nitrogenados, donde estos son muy costosos y pueden provocar impactos negativos en el ecosistema. 
La forma en que los rizobios se asocian con las raíces de los frijoles sugiere que esta conexión es crucial. Además, modelos estadísticos revelaron que inocular con rizobios fue más efectivo que usar fertilizantes nitrogenados artificiales para hacer que los guisantes fueran más resistentes a los pulgones y al virus del mosaico enano del frijol (PEMV). De hecho, los rizobios aportaron mayores beneficios al rendimiento de los cultivos en comparación con los fertilizantes.
Por otro lado, al esterilizar el suelo, se observó un aumento en la cantidad de pulgones y en la presencia del PEMV en comparación con las plantas que se inocularon con rizobios. Además, la esterilización del suelo disminuyó la producción de guisantes. Estos hallazgos indican que los microorganismos beneficiosos del suelo pueden tener un impacto significativo en las interacciones que ocurren en la parte aérea de las plantas. Esto se debe a que promueven directamente el crecimiento de las plantas y alteran su capacidad para tolerar insectos y enfermedades.
Los resultados de este estudio demuestran que las cepas nativas de rizobios evaluadas tienen un impacto significativo en el rendimiento del cultivo de frijol. En una investigación previa se utilizaron dos cepas de Rhizobium sp., denominadas LMT10 y LMT15, en cuatro variedades de frijol. Se utilizo el análisis de varianza, para comparar los diferentes tipos de cepas de rizobios en el Phaseolus vulgaris L. en las estadísticas de los resultados dados, el cual reveló diferencias altamente significativas (p < 0,001) entre las variedades, en cuanto al número de vainas por planta, número de granos por vaina y rendimiento de grano seco. Estos hallazgos son coherentes con investigaciones anteriores que han destacado la importancia de la simbiosis entre rizobios y plantas leguminosas en la fijación de nitrógeno y, por ende, en el rendimiento de los cultivos.
La utilización de cepas nativas de rizobios obtenidas de Phaseolus vulgaris y Phaseolus lunatus en el cultivo de frijol se convierte en una alternativa viable y sostenible a la aplicación de fertilizantes nitrogenados, que son costosos y pueden provocar impactos negativos en el ecosistema. Se ha demostrado que los inóculos de las cepas Rhizobium obtenidas de Vicia faba L. y Pisum sativum macrocarpum evaluadas proporcionan una mayor longitud de vaina, número de vainas por rama y rendimiento de vaina verde. Además, se observa una amplia variación entre los tratamientos, lo que confirma la capacidad de interacción de este cultivo, teniendo en cuenta que el uso de cepas nativas de Rhizobium puede ayudar a regenerar la calidad del suelo al incrementar su contenido de nitrógeno y promover la salud de las plantas.
De hecho, el Rhizobium modificado genéticamente aumentó el número de unidades de colonización de MA y la capacidad de adquisición de nutrientes en la planta micorrízica, con respecto a la cepa rizóbica de tipo silvestre (Tobar et al., 1996).
9. Impacto ambiental en la agricultura (suelos).
En primer lugar estas prácticas agrícolas y también agroecológicas tienen como objetivo optimizar los procesos ecológicos, la salud y los bienestares ambientales y públicos, y con eso también poder restar los costos socio-ecológicos de la agricultura, como la degradación del suelo   , la contaminación del agua, las emisiones de gases de efecto invernadero, el agotamiento de los recursos renovables (Hutu & Onan, 2019) y las distribuciones sociales inequitativas (Dumont et al., 2013; HLPE, 2019). 
Estos también traen cambios a nivel de campo basados en los principios de degestión del suelo (Esfandiarpour-Borujeni et al., 2018)y la salud animal, estos pueden avanzar sucesivamente hacia un enfoque agroecológico al mejorar la eficiencia de los insumos no renovables y a través de la sustitución, como el reemplazo de fertilizantes sintéticos con enmiendas orgánicas del suelo, pero todo esto sería verdad si no fuera por el uso de los fertilizantes nitrogenados y por la mala gestión de las diferentes ciudades o países del mundo de los metales pesados que llegan a contaminar a suelo y así por consiguiente al medio ambiente.
 A nivel mundial, las fincas pequeñas y medianas proporcionan proporciones significativas de diversos grupos de alimentos (por ejemplo, verduras, frutas, legumbres) (Herrero et al., 2017), lo que contribuye a la nutrición humana (Pounis, 2019b), y por esto se genera la fuerte demanda de alimentos, lo cual a su vez también trae consigo a la agricultura, la cual debido a su fuerte demanda de alimentos, necesitan tener más rápidos sus productos para que así los mismos agricultores generen su propia ganancia, pero que en lo cual dentro de ese proceso de productividad, está el uso excesivo de fertilizantes químicos o nitrogenados para que el alimento pueda salir más rápido y así poder entregarlo a las personas, dañando así la salud de las personas, pero más importante dañando los suelos y viniendo la degradación de los suelos en diferentes partes del mundo.
CONCLUSIÓN
[bookmark: _Hlk200380712]Después de a ver analizado y explicado los subtemas de la efectividad de las cepas de rizobios en el mundo, se constata que las cepas de rizobios inoculadas en el frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) influyen positivamente y significativamente en los cultivos (agricultura), especialmente y resaltando a la cepa LMT – R28, que muestra instrumentos más equilibrados en los parámetros evaluados y produce un mejor rendimiento en el crecimiento vegetativo y en la cepa SAOCV2 que también muestra un mejor rendimiento en la fertilización nitrogenada. Aunque hubo varios factores que influyeron, en lo cual se notó esa diferencia, como en el número de vainas, también posiblemente a las condiciones climáticas ambientales desfavorable; los beneficios en el rendimiento del frijol fueron evidentes con las cepas de rizobios inoculadas.
Este estudio demuestra que las cepas nativas de rizobios de alguna manera son de mucha ayuda para el ser humano en la agricultura como también para el ambiente, también que estos pueden incrementar significativamente la producción de los frijoles sin el exceso de uso de fertilizantes químicos o nitrogenados, las cuales son un contaminante para el suelo. Se recomienda realizar más investigaciones con diferentes tipos de cepas para que así se pueda identificar con más eficacia en diferentes condiciones ambientales. Estas investigaciones resaltan sus resultados para ver el potencial de la inoculación, el cual acrecienta la productividad del frijol común y así mejorar la producción de diferentes cultivos agrícolas con la aportación de nitrógeno al agroecosistema. 
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