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RESUMEN 
 

El objetivo fue relacionar el contenido de N total y Nan (Nitrógeno potencialmente mineralizable) a escala de la 
provincia de Huánuco para determinar la capacidad de mineralizar N de los suelos. Se seleccionaron 31 sitios 
ubicados en los tres distritos de Huánuco, un suelo agrícola y un suelo prístino en cada sitio. Se tomaron 
muestras de suelo del estrato de 0-20 cm de profundidad, se secaron y tamizaron a 2 mm de diámetro. Se 
midió la MOT (materia orgánica total) siguiendo el método descripto por Walkley y Black, con el cual se estimó 
el N total, se determinó la concentración de Nan después de una incubación anaeróbica y medición 
colorimétrica. Los resultados permitieron distinguir dos grupos de suelos, agrupados por sitios 
independientemente del manejo (agrícola o prístino). El grupo A estuvo conformado por suelos con 
características climáticas más frías y con bajas precipitaciones, donde el promedio de porcentaje de 
mineralización de N fue de 1,16%. Los suelos del grupo B, con climas relativamente más cálidos y más 
húmedos  presentaron en promedio de 3,16% como porcentaje de mineralización de N. En general, se vieron 
que suelos más arenosos tenían mayor capacidad para liberar más Nan. 
 
Palabras clave: Nitrógeno Potencialmente Mineralizable (Nan); materia orgánica del suelo; características 
climáticas de distritos de Huánuco. 

 
ABSTRACT 

The goal was to relate the content of total N and Nan (potentially mineralizable Nitrogen) at the scale of the 
Huánuco province to determine the capacity to mineralize N of the soils. 31 sites located in the three districts 
of Huánuco were selected, an agricultural soil and a pristine soil in each site. Soil samples were taken from the 
stratum 0-20 cm deep, dried and sieved to 2 mm in diameter. MOT (total organic matter) was measured 
following the method described by Walkley and Black, with which total N was estimated, Nan concentration 
was determined after anaerobic incubation and colorimetric measurement. The results allowed to distinguish 
two groups of soils, grouped by sites regardless of management (agricultural or pristine). Group A was made 
up of soils with colder climatic characteristics and low rainfall, where the average percentage of N 
mineralization was 1.16%. Group B soils, with relatively warmer and more humid climates, presented an 
average of 3.16% as a percentage of mineralization of N. In general, it was seen that more sandy soils had a 
greater capacity to release more Nan. 
 
Keywords: Potentially Mineralizable Nitrogen (Nan); soil organic matter; climatic characteristics of districts of 
Huánuco. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Razones económicas y ambientales obligan el uso 
racional del N en la agricultura. Económicas, 
porque la fertilización nitrogenada racional 
permite reducir costos, y ambientales porque su 
uso excesivo contamina el agua de la napa 
(Stevenson, 1982) y el aire. Esta necesidad ha 
conllevado a la búsqueda de mejoras en la calidad 
de las recomendaciones de fertilización 
nitrogenada que se realiza en un servicio de 
análisis de suelo. Uno de los aspectos débiles para 
hacer buenas recomendaciones, es que no se 
toman en cuenta la medición de la contribución de 
la mineralización de MOT (materia orgánica total) 
el cual suministra N potencialmente disponible 
para los cultivos, porque no existe un método de 
rutina que cuantifique adecuadamente este aporte 
(Rodríguez, 1993). Lo común es tomar los cambios 
en MOT (Di Gerónimo, Videla & Laclau, 2018), sin 
tomar en cuenta la calidad de la MOT y sus 
distintas capacidades para mineralizar N. 
Se estima la mineralización de las fracciones 
orgánicas de N, midiendo el N mineral presente en 
un momento determinado. Sin embargo, este 
método no cuantifica la capacidad de los suelos 
para proveer N mineral para los cultivos durante 
una campaña agrícola. Es así, que después de 
muchos intentos por desarrollar un método 
adecuado que determine el aporte de N de la 
fracción orgánica del suelo, se ha desarrollado una 
metodología por incubación corta y en 
condiciones anaeróbicas que permite cuantificar 
el N que potencialmente se hace disponible en el 
suelo durante un ciclo de cultivo, el cual es 
denominado Nan (Nitrógeno potencialmente 
mineralizable), el cual es usado con frecuencia en 

muchos estudios (Landriscini et al., 2019, 2020). 
La medición de la concentración de N de amonio 
producido por incubación anaeróbica (Nan) de 
muestras de suelo, ha demostrado ser un buen 
indicador, debido a que se han visto correlaciones 
más estrechas con el N potencialmente 
mineralizable (Echeverría et al., 2000; Reussi 
Calvo et al., 2018). Reussi Calvo et al. (2018) 
informaron mejoras en el ajuste de la dosis de N a 
agregar en los diagnósticos de la disponibilidad de 
N junto con el N-NO3 del estrato de 0-60 cm. 
Landiscini et al. (2020) también usaron al Nan 
para conocer la capacidad de aporte de N en 
suelos con distintos niveles de MOT. Vega-Jara et 
al. (2020) reportaron que el Nan no varía con el 
agregado de fertilizantes por 14 años conse-
cutivos, pero cambia con los sitios, atribuible a las 
diferencias climáticas entre ellos. Por su lado, 
Boccolini et al. (2021) mostraron relación alta 
entre el Nan y el COP (Carbono orgánico parti-
culado) en suelos con cultivo de cobertura durante 
tres campañas y recomendaron usar cobertura 
para disminuir el impacto ambiental de los 
herbicidas. El Nan se usa como un buen indicador 
de la capacidad de proveer N de las fracciones 
orgánicas del suelo en distintos escenarios. 
No existen registros que evalúen los niveles de 
Nan a nivel de Huánuco, que permita conocer el 
potencial de mineralizar N de suelos bajo distintos 
usos agrícolas o en descanso. El Nan es afectado 
por la temperatura y precipitación de los sitios 
(Reussi et al., 2018). El objetivo de este trabajo fue 
relacionar el contenido de N total y Nan a escala 
de la provincia de Huánuco para determinar la 
capacidad de mineralizar N de los suelos. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

 
Área de estudio y diseño del muestreo 
Se seleccionaron 31 sitios representativos ubica-
dos en tres distritos de la provincia de Huánuco: 
Churubamba, Chinchao y San Pedro de Pillao 
(Figura 1). En cada sitio se seleccionó un suelo 
agrícola y un prístino, en total se tuvo 62 suelos 
para este estudio (Tabla 1, Figura 2). Estos suelos 
tenían distintos manejos y características 

climáticas. Se tomaron muestras de suelo de 0-20 
cm de profundidad, cada muestra estuvo 
conformada por 25 submuestras. Las muestras se 
tomaron durante los meses de setiembre y 
octubre del año 2019 (momento de las siembras) 
con el fin de minimizar el efecto de fecha de 
siembra. Las siembras en la región se dan a partir 
de octubre, junto con las primeras lluvias. 

 

 
Figura 1. Ubicación de la provincia de Huánuco, Perú. 
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Tabla 1 
Características generales, altitud, ubicación y zona de vida de los sitios de estudio 
 

Distrito Sitio 
Altitud 

(msnm) 
Ubicación  Zona  

de vida Latitud sur Longitud oeste 

Churubamba 

Pircoj 2450 9o 51’ 9’’ 76o 6’ 6’’ bs-PMT 
Chullqui 1830 9o 50’ 28’’ 76o7’31’’ bs-MBT 
Quechualoma 2624 9o 48’ 2.52’’ 76o 10’ 46.56’’ bs-MBT 
Cancan 3146 9o 37’ 54’’ 75o 10’ 46.56’’ bmh-MT 
Utao 2996 9o 45’ 45.7’’ 76o 12’ 49.3’’ bh-MBT 
Comun Corral 3664 9o 43’ 57.7’’ 76o 13’ 28.6’’ bh-MBT 
Riscupa 3676 9o 43’ 9.5’’ 76o 13’ 41.5’’ bp-MT 
Congona 3110 9o 47’ 30’’ 76o 13’ 56’’ me-PT  

Chinchao 

Tungra 2574 9o 48’ 39’’ 76o 5’ 17’’ bs-PT 
Huanushca 2971 9o 48’ 50’’ 76o 6’ 30’’ bs-MBT 
Tullca 2624 9o 48’ 50’’ 76o 6’ 30’’ bh-MBT 
Serro Verde 2724 9o 43’ 57.7’’ 76o 05’ 48.5’’ bh-MBT 
San Pedro de Carpish 2720 9o 43’ 15.8’’ 76o 05’ 59.3’’ bp-MBT 
Santa Catalina 1565 9o 36’ 10’’ 76o 01’ 55’’ bmh-MBT  
Buenavista 2 1566 9o 41’ 06’’ 75o 50’ 26’’ bp-MBT 
Santa Rosa Alta 1225 9o 33’ 59’’ 75o 54’ 03’’ bm-HPT(tb) 
Pampamarca 1310 9o 37’ 54’’ 75o 51’ 06’’ bp-MT 
Chichipara 1310 9o 39’ 15.1’’ 75o 50’ 15’’ bmh-PTtb 
Buena Vista 1 (puente Duran) 1059 9o 30’ 45.7’’ 75o 56’ 44.4’’ bp-MT 

San  
Pedro  

de 
Pillao 

Pumpuy 2248 9o 48’ 50’’ 76o 00’ 40’’ bs-PT 
Vista Alegre de Pillao 2856 9o 47’ 18.6’’ 75o 56’ 11.4’’ bh-MBT 
San Pedro de Pillao 2891 9o 46’ 50.2’’ 75o 59’ 06’’ bmh-MBT 
Bella Vista 2818 9o 46’ 45’’ 75o 53’ 45’’ bmh-MBT 
Pilko Pampa 2856 9o 45’ 45’’ 75o 57’ 25’’ bh-MBT 
Dos Aguas 1760 9o 47’ 45’’ 75o 51’ 30’’ bp-MT 
Oso Pata 1846 9o 45’ 30’’ 75o 49’ 30’’ bmh-MBT 
Nueva Esperanza de Huaylas 2838 9o 45’ 8.35’’ 76o 4’ 6.26’’ bp-MT 
Santa Rosa  1231 9o 33’ 59’’ 75o 54’ 45’’ bs-MBT 
San Martin de Porras 1310 9o 47’ 18.6’’ 75o 56’ 11.4’’ bs-MBT 
Santa Ana de Pillao 1225 9o 34’ 25’’ 75o 53’ 11.4’’ bp-MT 
San Ramón  1348 9o 35’ 05’’ 75o 54’ 05’’ bh-MBT 

 

 

 
 

Figura 2. Ubicación de los sitios muestreados (puntos amarillos) en los distritos de la provincia de Huánuco (Churubamba, 
Chinchao y San Pedro de Pillao). La línea roja delimita a los distritos y las áreas sombreadas con distintos colores separan a 

las zonas de vida dentro de la provincia. 

 
Análisis de suelo 
Las muestras fueron secadas al aire y tamizadas 
con una malla de 2 mm. Se determinó la materia 

orgánica total (MOT), el nitrógeno total (Ntotal) y 
el Nan. Para medir la MOT, primero se determinó 
el carbono (C) orgánico por el método de Walkley 
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y Black (Nelson & Sommers, 1982), luego se 
estimó la MOT considerando que el 58% de la 
MOT es C orgánico, N total se estimó a partir de la 
MOT asumiendo que el 4,5% de la MOT es N total 
(Asado, 2012). El Nan se midió después de una 
incubación anaeróbica en tubos (150 por 16 mm) 
llenos con 5 g de suelo y 12,5 ml de agua destilada 
(Keenery & Bremner, 1966). Los tubos fueron 
herméticamente cerrados e incubados por 7 días a 
40 °C. Al final del periodo de incubación, el 
contenido fue transferido a fiolas con una solución 
de KCl 4M, fueron agitados durante 30 minutos y 
luego filtrados. El N-NH4+ liberado (Nan) se midió 
por colorimetría (Baethgen & Alley, 1989). El 
porcentaje de mineralización de N de cada suelo 
se calculó del cociente de la concentración de Nan 
sobre el N total estimado del estrato de 0-20 cm y 
multiplicado por 100.  
Análisis estadístico 
Se realizó análisis de varianza (ANOVA) de MOT, 
Nan, pH, arena, limo y arcilla con manejo como 

efecto fijo, y sitio como efecto aleatorio. Donde 
hubo diferencia entre manejos (agrícola y 
prístino) los análisis se hicieron dentro de cada 
manejo. Los valores promedio de cada nivel se 
compararon utilizando la prueba de diferencia 
mínima significativa (LSD) (p < 0,05). La similitud 
del potencial de mineralización de N de los suelos 
se agrupó mediante el análisis de cluster, teniendo 
en cuenta la distancia de Ward. El corte del nivel 
de agrupamiento de los sitios fue en 50% de la 
distancia total (Balzarini et al., 2008). Las 
relaciones entre el Nan y Ntotal estimado fueron 
expresados en unidades de masa (mg kg-1) y 
comparado a través de análisis de regresión y 
prueba F. Cuando las diferencias no fueron 
significativas, las líneas de regresión para esos 
sitios fueron representados por una sola función. 
Las relaciones entre el % de mineralización de N 
con la arena y arcilla fueron evaluadas mediante 
análisis de regresión. Los análisis estadísticos se 
realizaron con INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Nitrógeno Potencialmente Mineralizable en 
suelos de Churubamba, Chinchao y San Pedro 
de Pillao  
El análisis de clúster del potencial de minerali-
zación de N permitió identificar dos grupos de 
sitios (A y B) significativamente diferentes (p-
valor < 0,01, Figura 4). Las características 
climáticas de los sitios explicaron el mayor 
porcentaje de variabilidad del potencial de 
mineralización de N del suelo, porque los grupos 
se formaron por sitios y no por su uso (agrícola o 
prístino) (Figura 4). 

Los suelos del grupo A (de climas fríos y secos) 
tuvieron bajos porcentajes de mineralización de N, 
en promedio de 1,6%. Por el otro extremo, los del 
grupo B (con climas más cálidos y con mayores 
precipitaciones presentaron relativamente más 
altos porcentajes de mineralización de N, en 
promedio de 3,6%. Según Reussi Calvo et al. (2018) 
el factor determinante para la mineralización del N 
es el clima, siendo mayor los niveles de 
mineralización a temperaturas relativamente altas 
y con mayores regímenes de precipitación. 

 

 
 

Figura 4. Dendograma de similaridad de los sitios según los porcentajes de mineralización de N evaluadas mediante 
distancia de Ward. 
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Álvarez & Steinbach (2011) también indicaron que 
la actividad microbiana de los suelos es más lenta 
en condiciones de climas fríos y con baja 
humedad, reduciendo con ello el proceso de 
mineralización de la materia orgánica. Las altas 
temperaturas y bajos contenidos de arcillas en el 
suelo también aceleran la mineralización de la 
materia orgánica (Reussi Calvo et al., 2018).  
En este estudio, se vio una ligera tendencia de 
disminución del Nan en suelos más arcillosos 
(Figura 6), esto puede atribuirse la protección 
física que cumple la arcilla, con lo cual se reduce el 
ataque de los microorganismos mineralizadores 
(Jaramillo, 2015). Varios autores han indicado que 
el Nan es un buen estimador de la mineralización 
de la MOS (Genovese, 2009; Orcellet et al., 2017). 
Usar promedios de la relación Nan: N total sería 
un buen estimador de la capacidad de mineralizar 
N de los suelos, además de conocer sus contenidos 
de materia orgánica. Por lo tanto, no se puede 
predecir la capacidad de mineralizar N de un suelo 
solo a partir de conocer la concentración de MOS y 
Nitrógeno total. Los cambios de MOS no 
necesariamente implican cambios en la 
mineralización de N (Sharifi et al., 2007) porque 
cada suelo tiene diferente calidad de MOS y clima. 
Los resultados mostrados en este trabajo pueden 
ser usados de forma orientativa en los 
diagnósticos de la fertilidad nitrogenada en la 
región Huánuco.  
La concentración de Nan y N total del suelo se 
relacionaron estrechamente de forma positiva, 
esta relación fue independiente del manejo (i. e. 
agrícola o prístino, Figura 5). Los grupos de sitios 
identificados en el análisis de clusters (Figura 4) 
tuvieron tasas de mineralización de N diferentes 
entre grupos, pero similares entre sí dentro de 
cada cluster (Figura 5). Por un lado, los suelos del 
grupo A, conformados por Huanushca, 
Pampamarca, Tundra, Congona, Carpish, San 
Ramón, Vista Alegre, Dos Aguas, Santa Ana, 
Riscupa, Pilko Pampa, Chullqui, Santa Esperanza, 
Corral Compun, Cerro Verde, Cancan, Santa Rosa, 
Quechualoma, Utao, Tullca, Pumpuy, Santa Rosa 
Alto, San Pedro, San Martín, Buena Vista 1, 
presentaron una pendiente de 0,016 cuando se 
relacionó el Nan y el N total. Este valor, en 
términos de porcentaje es de 1,16%, es decir el 
1,16% de N total fue Nan. Lo cual es razonable 
porque estos sitios estuvieron ubicados a 
situaciones de climas más secos y fríos (Tabla 1). 
Reussi Calvo et al. (2018) generaron un modelo 
matemático para predecir el N mineral, vieron que 
la precipitación y temperatura fueron las variables 
que permitieron una mejor predicción del N 
mineral, indicaron la utilidad de dicho modelo 
para ajustar las recomendaciones de fertilizantes 
nitrogenados, reduciendo el impacto económico y 
ambiental de la fertilización. Los suelos del grupo 
B que muestra la Figura 5, son los de Santa 
Catalina, Pircoj, Oso Pata, Chicipara, Buena Vista 2, 
Bella Vista quienes presentaron una pendiente de 
0,036 cuando se relacionó el Nan y N total. Lo cual 
indica que el 3,6% del N total de dichos suelos fue 
Nan. Las variables climáticas de estos sitios fueron 
ligeramente más cálidos y con mayores regímenes 
de precipitación, lo cual explicaría el mayor 

porcentaje de mineralización de N. Panigatti y De 
Hein (1985) también informaron que en verano 
una gran parte de la materia orgánica de fácil 
descomposición se mineraliza con mayor rapidez 
debido a las altas temperaturas y humedad, por 
ello se reduce el N total en el suelo, porque hay 
más salidas por mineralización.  
Los resultados de este estudio sugieren considerar 
como porcentaje de mineralización de N de 3,6% 
para los suelos de la región Huánuco que tengan 
características climáticas parecidas al grupo B y, 
usar 1,6% como porcentaje de mineralización de N 
para aquellos suelos que tienen similar clima a los 
suelos del grupo A.  

 

 
Figura 5. Relación entre la concentración de Nan y N 
total. La línea azul corresponde a la rgresión obtenida 
para el grupo B que incluye a los sitios de Santa Catalina, 
Pircoj, Oso Pata, Chicipara, Buena Vista 2, Bella Vista. La 
línea roja corresponde al grupo A que incluye a 
Huanushca, Pampamarca, Tungra, Congona, Carpish, San 
Ramón, Vista Alegre, Dos Aguas, Santa Ana, Riscupa, 
Pilko Pampa, Chullqui, Santa Esperanza, Corral Compun, 
Cerro Verde, Cancan, Santa Rosa, Quechualoma, Utao, 
Tullca, Pumpuy, Santa Rosa Alto, San Pedro, San Martín, 
Buena Vista 1. 

 
Relación entre el Nan y arcilla, arena, pH del 
suelo 
Si bien, el Nan del suelo estuvo relacionado de 
forma negativa con el % de arcilla en el suelo (p-
valor=0,02, Figura 6a), esta relación no fue muy 
fuerte porque el R2 tan solo fue del 11%. Los 
resultados indican que por la reducción de 0.8% 
de arcilla en el suelo, la concentración de Nan se 
incrementa en 1 ppm. Lo cual, se puede 
corroborar cuando se vio la relación positiva entre 
en Nan y el contenido de arena (Figura 6b). Suelos 
más arenosos tendrían mayor capacidad para 
mineralización N. Orcellet et al. (2017) también 
vieron que en suelos con mayor temperatura y de 
textura más arenosa, se incrementa la tasa de 
mineralización de N debido a la baja protección 
física de la arena sobre los microorganismos 
mineralizadores y a su mayor actividad en 
condiciones más cálidas, concordando con 
nuestros resultados. En este estudio, no se vio una 
relación entre el pH y la mineralización del N 
(Figura 6c) posiblemente debido a la baja 
variabilidad del pH de los suelos que fue entre 
4,73 y 6,96. Otros autores, sin embargo, han 
informado que los factores abióticos de mayor 
influencia sobre las comunidades bacterianas de 
mayor importancia es el pH del suelo (Fierer, 
2017; Zhalnina et al., 2015), y que este factor 
afecta la mineralización de la MOS. 



140                                                                                                                                                                                   
L. Vega-Jara et al. 2021. Manglar 18(2): 135-142 

 

 
Figura 6. Relación entre el Nan y arcilla (a), Nan y arena 

(b) y, mineralización de N y el pH (c). 
 

Materia orgánica del suelo, nitrógeno total, 
Nan, pH y textura del suelo 
Los resultados que muestra el ANOVA indican que 
el uso agrícola del suelo afectó a la concentración 
de MOS y NT (Nitrógeno total) (Tabla 2). El mayor 
contenido de MOT y NT correspondió a los suelos 
agrícolas más que a los prístinos. Estos resultados 
son atribuibles a la heterogeneidad en las 
características de los suelos, con distintos cultivos 
y manejos. El tipo y grado de labranza pueden 
afectar diferencialmente sobre la concentración de 
MOS. Algunas labranzas poco agresivas, como 

labranzas reducidas o siembra directa reducen las 
salidas del C orgánico del suelo por mineralización 
(Irizar y Andriulo, 2017). Los suelos en este 
estudio tenían antecedentes de labranzas con 
tracción animal en casi todos los casos, estas 
labranzas son más superficiales, ya que se usa 
arado de madera, típico de la zona y, por aporte de 
rastrojos de los cultivos antecesores habría 
incrementado las concentraciones de MOS. Un 
cultivo bien nutrido puede producir mayor 
biomasa y significar mayor aporte de materia 
orgánica para los suelos. El NT sigue la tendencia 
de la MOS porque casi todo el N del suelo es 
orgánico. Los aportes de MO proveniente de 
rastrojos en el caso de los suelos agrícolas, habrían 
sido significativas para acumular más MO en el 
suelo. Martínez et al. (2015) vieron alta relación 
entre el N orgánico y las fracciones orgánicas más 
lábiles del suelo, los que pueden afectar la 
mineralización de N. Las fracciones de mayor 
labilidad pueden liberar nutrientes en el corto 
plazo (Galantini y Landriscini, 2007). Los 
resultados mostrados en la Tabla 2 también 
indican que el uso agrícola no habría afectado al 
pH, Nan y otras características texturales del 
suelo. Además, es importante destacar que las 
zonas de vida no tuvieron efectos sobre las 
concentraciones de MOT, NT, Nan, pH, arcilla, limo 
y arena.  
 
Tabla 2 
ANOVA de concentración de MOS, NT, Nan, pH, arcilla, 
arena y limo 

  
MOS 
(%) 

NT 
(%) 

pH 
Arcilla 
(%) 

Arena 
(%) 

Limo 
(%) 

Nan 
(ppm) 

Uso 
Agrícola  4,40A 0,20A 5,70 27,96 46,04 26,00A 35,21 

Prístino 2,61B 0,12B 5,82 26,69 52,27 21,04B 21,43 

 
 
 
 
 

Zona 
de 

vida 

bp-MT 7,47 0,34 4,18 26,20 61,04 12,76 23,51 

bp-PT 5,57 0,25 6,37 17,93 56,38 25,69 54,61 

bmh-MT 4,40 0,20 5,31 26,80 44,96 28,24 32,59 

bp-MBT 3,57 0,16 5,15 19,77 54,36 25,87 38,94 

bs-PT 3,53 0,16 6,96 28,95 43,14 27,91 31,11 

bmh-MBT 3,36 0,15 6,13 29,13 51,42 19,45 34,97 

bmh-PT 3,13 0,14 5,90 27,00 42,93 30,07 29,82 

me-PT 2,85 0,13 4,73 42,80 39,11 18,09 15,21 

bmh-PTtb 2,75 0,12 6,20 25,35 48,43 26,22 31,60 

bs-MBT 2,53 0,11 5,63 29,33 48,93 21,73 19,50 

bh-MBT 2,12 0,10 5,77 29,33 47,02 23,65 19,57 

bs-PMT 0,82 0,04 5,84 25,30 52,15 22,55 8,40 

ANOVA 

Fuente de variación p-valor 

Uso 0,02 0,02 0,75 0,70 0,14 0,04 0,09 

Zona de vida 0,21 0,21 0,19 0,38 0,73 0,23 0,48 

Uso*Zona de vida 0,78 0,79 0,93 0,59 0,37 0,86 0,84 

CV (%) 74,45 74,63 20,77 40,99 27,27 33,62 84,61 

 
Características climáticas de los sitios  
Las características climáticas de los sitios se 
agruparon en zonas de vida, donde estuvieron 
ubicados los sitios. Aquellos sitios que 
correspondieron a la zona de vida bp-PT tuvieron 
las más altas precipitaciones y temperaturas 
dando lugar a la mayor mineralización de N en el 
suelo. Vale resaltar que los suelos del grupo A, de 
menores porcentajes de mineralización de N, 
correspondieron a las zonas de vida bp-PT, bp-MT, 
bs-MBT, bs-PT y bh-MBT. Por otro lado, los suelos 
que tuvieron mayores precipitaciones y 
temperaturas más altas fueron los de las zonas de 
vida bs-PT, bp-PT, bmh-PTtb y bs-PMT, 
coincidentemente los suelos del grupo B (Santa 
Catalina, Pircoj, Oso Pata, Chichipara, Buena Vista 
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2 y Bella Vista) presentaron estas características 
(Tabla 1 y 3). Estos resultados explican por qué los 
suelos del grupo A tuvieron promedios más bajos 
de mineralización de N respecto de los suelos del 
grupo B. Hace más de veinte años, Zak et al. 
(1999) también informaron que en siembras 
tardías, debido a la mayor temperatura y 
disponibilidad hídrica genera mejoras en la tasa 
de mineralización de MOS. Estudios más recientes, 
proponen la posibilidad de usar al Nan como 
indicadora de la capacidad de proveer N de los 
suelos y esta depende directamente de la 
temperatura y humedad del suelo (Reussi Calvo et 
al., 2018). La mineralización del N tiene dos 
etapas, el primero se denomina amonificación, es a 
través de este que el N orgánico es transformado a 
N-NH4, es llevado a cabo por microorganismos 
heterótrofos (bacterias, hongos y actinomicetes) 
(Longa et al., 2017). Cuantificar concentraciones 
de N-NH4 ha significado medir la capacidad de 
proveer N de los suelos, debido a que el Nan es un 
indicador indirecto de la actividad microbiana del 
suelo (Martínez et al., 2017), la composición de la 
materia orgánica, condiciones ambientales y 

características del suelo como los contenidos de 
arcilla y pH podrían afectar la mineralización del N 
(Zapata-Hernández et al., 2020). 

 
Tabla 3 
Datos de precipitación y temperatura de las zonas de 
vida en estudio 
 

Características 
climáticas 

pp min 
anual 

pp max 
anual 

T° min 
anual 

T° max 
anual 

 
 
 
 
 

Zona 
de 

vida 

bp-MT 1000c 2000d 7f 13d 

bp-PT 5660a 5660a 24a 24a 

bmh-MT 1000c 1500e 13d 17c 

bp-MBT 1500b 2500c 13d 18b 

bs-PT 900d 1000f 17,40c 25,1a 

bmh-
MBT 

1500b 2000d 13d 17c 

bmh-PT 1500b 3500b 18b 24a 

me-PT 1000c 1500e 13d 17bc 

bmh-
PTtb 

1500b 3500b 18b 24a 

bs-MBT 400f 700g 12e 18,35b 

bh-MBT 500e 1000f 12e 16c 

bs-PMT 900d 1000f 17,40c 25a 

ANOVA 

Fuente de variación  

Zona de vida (p-
valor) 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

CV (%) <0,01 <0,01 <0,01 5,47 

 

CONCLUSIONES 
 
Los suelos agrícolas y prístinos de los tres distritos 
de Huánuco (Churubamba, Chinchao y San Pedro 
de Pillao) se agruparon en dos, según su capacidad 
para mineralizar N. Los del grupo B, con mayores 
regímenes de precipitación y temperaturas relati-
vamente más cálidas, presentaron en promedio 
3,6% como porcentaje de mineralización de N. 
Este agrupamiento fue independiente si el manejo 

fue agrícola o prístino. El Nan estuvo relacionado 
de forma negativa con el contenido de arcilla y 
guardó relación positiva con la arena, sugiriendo 
la mayor capacidad para mineralizar N de los 
suelos arenosos. Finalmente, el uso agrícola 
aumentó los contenidos de MOT y NT sin cambiar 
el pH y textura de los suelos. 
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