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Capítulo 5. Nitrógeno mineralizado 
en anaerobiosis (Nan). Método de 

incubación anaeróbica

Silvia A. Arzuaga, Cristina E. Sotelo, 
Stella M. Contreras Leiva y Marcela Toledo

Las formas orgánicas de nitrógeno (N) constituyen hasta el 90% 
del N total en la capa arable de los suelos minerales. A pesar de 
la gran cantidad de N que se encuentra en el suelo, se estima que 
solo del 1 al 3% del total del N orgánico es mineralizado (Keeney 
y Nelson, 1982). Su transformación a formas asimilables por las 
plantas es uno de los aspectos de mayor importancia desde el 
punto de vista productivo, económico y ambiental.

En ambientes frágiles, zonas áridas, semiáridas y subhúmedas, el 
N proviene de la mineralización del N orgánico, los residuos de las 
cosechas, enmiendas orgánicas, además del N inorgánico residual 
de años anteriores, en tanto que en ambientes templados y húme­
dos lo hace casi con exclusividad del N que se mineraliza durante 
la temporada de cultivo (St. Luce e t al., 2011; Martínez e t al., 2018).

La mayoría de las estimaciones de la contribución de N por mine- 
ralización del suelo se basa en las incubaciones aeróbicas durante 
largos períodos (Stanford y Smith, 1972). Estos procedimientos de 
incubación aeróbica proporcionan condiciones óptimas de tempe­
ratura, humedad y aireación para la población microbiana respon­
sable de la mineralización del N orgánico del suelo en la mayoría 
de las condiciones de campo. La principal desventaja de los pro­
cedimientos aeróbicos es la dificultad de mantener un contenido 
óptimo de agua en el suelo durante la incubación. Una segunda 
desventaja es la necesidad de medir las concentraciones de NH4+ y 
NO3- después de la incubación.

Se han propuesto numerosos índices que posibilitan la estima­
ción de la disponibilidad de N a partir de análisis químicos y bio­
lógicos, sencillos y que demandan poco tiempo (Keeney y Nelson, 
1982; Griffin, 2008), pero solo algunos han brindado resultados
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satisfactorios. Existen otros métodos para estimar la cantidad de 
N que puede ser liberada de la materia orgánica (MO) mediante el 
balance de masa de N, como los métodos de campo de Meisinger 
(1984) y de García y Davedere (2007).

Waring y Bremner (1964) propusieron un procedimiento de in­
cubación anaeróbico como una alternativa más simple y rápida a 
las incubaciones aeróbicas. Realizar la incubación en condiciones 
de anegamiento elimina la necesidad de establecer y mantener un 
contenido estándar de agua del suelo durante la incubación. Otra 
ventaja es que se evita la nitrificación y todo el N mineralizado
durante la incubación estará en forma de NH +. La mineralización4
se produce en condiciones anaeróbicas, y la inmovilización puede 
reducirse en comparación con las condiciones aeróbicas debido 
a la reducción de la eficiencia energética, ya que el carbono (C) 
no se oxida completamente a CO2. Esta diferencia en la eficiencia 
energética no cambia fundamentalmente la mineralización de N 
(Drinkwaters e t  al., 1996).

La determinación del contenido de N-NH4+ producido en incu­
bación anaeróbica (Nan) sería un indicador confiable para estimar 
el aporte de N por mineralización, dado que se correlaciona estre­
chamente con el N potencialmente mineralizable (Npm) (Soon, 
Haq y Arshad, 2007). El Npm es la fracción del N orgánico consi­
derada como una estimación estandarizada de la mineralización 
potencial del suelo (Curtin y Campbell, 2008 citado por Martínez 
e t  al., 2016). Según Fabrizzi, Morón y García (2003), las incubacio­
nes anaeróbicas de suelo (Nan) son importantes debido a la sen­
sibilidad del método para observar cambios que se producen en 
el suelo debido al manejo. Además, sus valores se asemejan a los 
obtenidos por incubaciones aeróbicas de largo plazo, por lo que el 
Nan ha sido propuesto como el mejor indicador del N potencial­
mente mineralizable (Martínez e t  a l., 2018).

Para el sudeste bonaerense, Echeverría, Bergonzi y Ferra­
ri (2000) obtuvieron una estrecha correlación entre el Nan y el 
Npm, y destacaron la ausencia de problemas relacionados con 
el ajuste a condiciones óptimas de humedad durante la incuba­
ción y el bajo requerimiento de aparatos y reactivos (Benintende 
e t  a l., 2007). Es interesante mencionar que el corto período de 
incubación de las muestras de suelo (7 días a 40 °C) respecto a otras 
metodologías representa una gran ventaja y facilita su utilización 
como método de rutina. Dada la sencillez de su determinación, 
su sensibilidad a los cambios a mediano y largo plazo producidos 
por el uso del suelo, y su relación con algunos procesos del suelo 
como el suministro de N, el Nan coincide con las características 
requeridas para ser utilizado como indicador de calidad, salud del 
suelo (Doran y Parkin, 1994; Domínguez e t  al., 2016).
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El conocimiento sobre la fracción de nitrógeno de la materia 
orgánica, susceptible a la mineralización, puede ayudar a optimi­
zar el manejo de fertilizantes nitrogenados (Franzluebbers, 2016). 
Martínez e t  al. (2018), aplicando el indicador biológico Nan, de­
tectaron que es el método que mejor explica la mineralización 
de N, pero sugieren que para mejorar el ajuste de este indicador 
sería apropiado incluirlo en regresiones múltiples con otros índi­
ces y parámetros tanto edáficos como climáticos. En los suelos del 
sudeste bonaerense estudiados por estos autores, las fracciones 
granulométricas tienen gran importancia en los procesos de mi- 
neralización del suelo.

Según Reussi-Calvo e t  al. (2014), la incorporación del Nan a los 
modelos tradicionales de diagnóstico de N en trigo permitió me­
jorar la estimación del rendimiento del testigo y la exportación de 
N en grano, respecto de utilizar solo N-NO3- como indicador de 
la fertilidad nitrogenada. Con esta información desarrollaron un 
modelo para predecir la respuesta a N y la dosis de N en función 
de la suma de las precipitaciones durante el ciclo del trigo, el ren­
dimiento del testigo y el Nan, sugiriendo que el modelo debería 
ser validado para otras regiones productoras de trigo.

5.1. Fundamento del método

La mineralización del nitrógeno es el proceso bioquímico mediante 
el cual los microorganismos del suelo obtienen la energía necesaria 
para realizar sus procesos metabólicos. El mismo se realiza median­
te la ruptura de los enlaces de las macromoléculas orgánicas para 
transformarlos en amoníaco (NH3+) o ion amonio (NH4+).

Se distinguen dos procesos en la mineralización: la amonifica- 
ción y la nitrificación. En la amonificación actúan innumerables 
grupos de bacterias, hongos, actinomicetes, protozoos y algas, 
siendo un proceso sin especificidad de sustratos ni microorganis­
mos. Es por eso que las condiciones ambientales son diversas y 
se puede producir amonificación tanto en aerobiosis como anae- 
robiosis. Ese amoníaco que queda disponible en este proceso lo 
utilizan como sustrato de microorganismos específicos para la ni- 
trificación, que se realiza únicamente en aerobiosis (Frioni, 1999).

Waring y Bremner (1964) también propusieron un método bio­
lógico para estimar el Npm, que se basa en una incubación anae- 
róbica corta a 40 °C, metodología que ha sido recomendada luego 
por autores como Gianello y Bremner (1986). El N-NH4+, produ­
cido durante un corto período anaeróbico de incubación (Nan), 
es extractado con cloruro de potasio (ClK) y luego destilado. Esta
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destilación es recogida en ácido bórico más indicador, para luego 
determinar el N-NH4+ de la muestra por medio de una tritación 
con ácido sulfúrico diluido (exactamente valorado). Es importan­
te mencionar además que, para conocer el valor del Nan (Gianello 
y Bremner, 1986; Mulvaney, 1996), hay que realizar la extracción 
del nitrógeno inicial (N-NH4+ del suelo sin incubar). La diferencia 
entre ambos permitirá determinar el nitrógeno orgánico minera­
lizado anaeróbicamente (Nan), proveniente de la materia orgá­
nica lábil.

Esta variable Nan ha sido propuesta como un estimador rápido 
y preciso de Npm, ya que existe una alta correlación entre ellos 
(Echeverría e t  al., 2000; Soon, Haq y Arshad, 2007).

5.2. Objetivo de la determinación
La determinación del nivel de nitrógeno mineralizado en el suelo 
puede proporcionar una estimación del nitrógeno disponible del 
mismo. Se lo puede definir como la fracción del nitrógeno orgáni­
co convertido a formas disponibles para las plantas -o  minerales- 
bajo condiciones específicas de temperatura, humedad, aireación 
y tiempo. En particular, el nitrógeno mineralizado en condiciones 
de anaerobiosis (Nan) es utilizado para conocer cuánto del nitró­
geno orgánico es transformado a NH4+ (Waring y Bremner, 1964).

El objetivo de aplicar el método de mineralización anaeróbica 
del nitrógeno (Nan) es conocer de manera eficiente, rápida y eco­
nómica el nitrógeno que se mineraliza a partir de la materia orgá­
nica lábil. Es decir, aquel nitrógeno aportado por descomposición 
inmediata de los restos de cultivo y material orgánico incorpora­
dos al suelo. El Nan constituye una valiosa información que puede 
formar parte de modelos de fertilización, de manera tal de ajustar 
con la mayor exactitud posible las recomendaciones de fertiliza­
ción nitrogenadas. En este capítulo se describe la metodología 
aplicada para determinar el nitrógeno mineralizable anaeróbica- 
mente (Nan). Se detallan los pasos en el protocolo que sigue.

5.3. Equípamíento y materíales

La metodología para determinar el Nitrógeno anaeróbico (Nan) se 
basa en el método propuesto por Waring y Brenmer (1964), modi­
ficado por Kenney y Nelson (1982), y se necesita:
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• Tamiz de 2 mm.
• Recipientes con tapón hermético, tubos de centrífuga tipo 

Falcon con pollerita de 100 ml.
• Balanza analítica (precisión).
• Estufa para incubación.
• Agitador oscilatorio.
• Balón de destilación de 100 ml.
• Pipeta automática de 5 y 10 ml.
• Equipo de destilación tipo Kjeldahl.
• Pipetas de vidrio de 10 ml.
• Matraces Erlenmeyer de 50 ml.
• Microbureta de titulación con precisión de 0,01 ml.
• Agitador orbital para titulación.
• Centrífuga (3500 rpm).

5.4. R e a c t ív o s  p r o a n á l ís ís

Los reactivos necesarios son los detallados a continuación:

• Agua destilada
• Cloruro de potasio (ClK)
• Hidróxido de sodio (NaOH)
• Solución indicadora de ácido bórico más mezcla de indica­

dores
• Ácido sulfúrico
• Verde de bromocresol
• Rojo de metilo
• Etanol
• Ácido bórico
• Azul de bromotimol.

5.5. C o n d íc ío n e s  a m b íe n t a l e s  d e l  l u g a r  d e  t r a b a j o  y  
m e d íd a s  d e  s e g u r íd a d  d e l  p e r s o n a l  d e  l a b o r a t o r ío

El trabajo de laboratorio debe realizarse con adecuada luz y venti­
lación, y el proceso de destilación, bajo campana de extracción de 
gases por el uso de álcalis concentrados como NaOH 10 N.

Se debe usar guardapolvo, guantes, barbijo y bajo la campana, 
protección para los gases y gafas protectoras.
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5.6. A c o n d íc ío n a m íe n t o  d el  m a t e r ía l  de  l a b o r a t o r ío

El material de laboratorio debe ser lavado con agua destilada o 
desionizada, además de realizar el calibrado de la estufa a 40 °C.

5.7. P r e p a r a c íó n  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  s u e l o  p a r a  el  
a n á l ís ís

Una vez la muestra de suelo llega al laboratorio, se seca al aire, co­
locándola en una bandeja plástica sobre la mesada con ambiente 
ventilado. Luego, es molida con mortero y pilón de porcelana, y 
tamizada por malla de 2 mm (tamiz N° 10). Posteriormente, las 
muestras de suelo, una vez acondicionadas, se colocan en reci­
pientes limpios de plástico o bolsas resistentes.

5.8. P r e p a r a c íó n  d e  s o l u c ío n e s

A continuación, se detallan cada una de las soluciones a preparar.

Cloruro de potasio (ClK) 2 N: disolver 150 g de ClK p.a. en 1000 
ml de H2O destilada (preparar en matraz con aforo).
Cloruro de potasio (ClK) 4 N: disolver 300 g de ClK p.a. en 1000 
ml de H2O destilada (preparar en matraz con aforo). La disolución 
de los 300 g de ClK se realiza en un vaso de precipitado agregan­
do el agua destilada caliente lentamente y revolviendo continua­
mente, hasta lograr la disolución total (en aproximadamente 900 
ml). Se coloca en un matraz aforado de 1000 ml, se deja enfriar y 
luego se afora con agua destilada.
Solución de hidróxido de sodio (NaOH) 10 N: su preparación 
conlleva una reacción exotérmica, con liberación de vapores irri­
tantes, por lo que debe realizarse bajo campana de extracción de 
gases. La disolución de los 400 g de NaOH se realiza en un vaso de 
precipitado agregando no más de 800 ml de agua destilada len­
tamente y revolviendo de manera continua, hasta lograr la diso­
lución total. Se trasvasa aun matraz aforado de 1000 ml, se deja 
enfriar y se afora.
Mezcla de indicadores: disolver 0,300 g de verde de bromocre- 
sol y 0,165 g de rojo de metilo en 500 ml de etanol (Keeney y Nel­
son, 1982).
Solución de ácido bórico más indicadores: colocar 40 g de ácido 
bórico p.a. (H3BO3) en un vaso de precipitado de 2 litros y agre­
gar 40 ml de la mezcla de indicadores. Agitar hasta la disolución
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completa, medir el pH y ajustar a 5 con el agregado de NaOH 0,01 N. 
Se trasvasa a un matraz de 2 litros y se afora.
Ácido sulfúrico (H2SO4) 0,01 N valorado: para obtener ácido sul­
fúrico 0,01 N, exactamente valorado, cuyo factor de corrección es 
incorporado en los cálculos (Fc), se debe previamente preparar las 
soluciones de biftalato de potasio 0,01 N, hidróxido de sodio 0,01 
N y H2SO4 0,01 N, para luego valorar esta última.
Solución de biftalato de potasio 0,01 N: pesar 1,02 g de biftalato 
de potasio (KHC8H4O4), PM 204,22 secado en estufa a 103 °C du­
rante 2 o 3 horas. Transferir la sal a un matraz de 500 ml, agregar 
agua destilada, disolver y llevar a volumen. Mezclar bien. 
Solución de hidróxido de sodio 0,01 N: tomar una alícuota de 1 
ml de NaOH 10 N y llevar a 1000 ml. Tomar una alícuota de 5 ml 
en un Erlenmeyer (hacerlo por triplicado) y agregar 30 ml de agua 
destilada. Titular con biftalato de K 0,01 N preparado en el punto 
anterior, usando fenolftaleína como indicador, el cual vira de co­
lor rosa a transparente.

Cálculo de la normalidad del NaOH

NR = normalidad del biftalato de K * vol. gastado de biftalato 
alícuota del NaOH

Por ejemplo:

NR = 0.01 N del biftalato * 5.186 ml de biftalato = 0.010373 ~ 0.01038 
5 ml NaOH

Fc1 = NR = 0.01038 = 1,03 
NT 0.01

Donde: Fc1 es el factor de corrección de la normalidad del NaOH, 
NR es la normalidad real del NaOH y NT es la normalidad teórica 
del NaOH.

Solución de H SO 0,01 N: tomar 100 ml de una solución de 
H2SO4 0,1 N y llevar a 1000 ml en un matraz. Tomar una alícuota 
de 5 ml (hacerlo por triplicado). Agregar 30 ml de agua destilada. 
Titular con el NaOH 0,01 N estandarizado usando fenolftaleína 
como indicador (pasa de transparente a rosa).

Cálculo de la normalidad del ácido sulfúrico

NR = normalidad NaOH * Fc * vol. gastado de NaOH 
Alícuota de H SO 0.01 N2 4 '
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Volvemos al ejemplo

NR = 0.01 N * 1.03 * 4.85 = 0.0QQ ~ 0.01N 
5 ml

Fc2 = NR = 0.0099 = 0.99 
NT 0.01

Donde: Fc es el factor de corrección del ácido H SO valorado, 
NR es la normalidad real u obtenida a partir de la titulación del 
H2SO4 y NT es la normalidad teórica o esperada del H2SO4.

5.9. Determínacíón  del factor de humedad del suelo

Las muestras de suelo tamizadas son llevadas a estufa a 105 °C 
hasta peso constante (entre 24 y 48 horas), con esto se saca el con­
tenido de humedad del suelo seco a estufa (H expresado en %) y 
con ello se obtiene el factor de corrección (Fc), que es utilizado 
para corregir los valores obtenidos en el análisis. Las fórmulas de 
H (%) y Fc de la humedad de suelo se presentan en la sección de 
cálculos (2).

5.10. Procedímíento

El procedimiento se divide en tres partes: determinación de ni­
trógeno inicial del suelo, determinación de nitrógeno incubado y 
determinación de Nan por diferencia entre el N incubado y el N 
inicial del suelo.

5.10.1. Determinación de nitrógeno inicial (N inicial)
Para determinar el contenido de N-NH + inicial en las muestras, se4
pesan 5 g de suelo seco al aire, se agregan 30 ml de ClK 2 N, se agita 
1 hora y luego se toma una alícuota que se destila por arrastre de 
vapor y se cuantifica el N-NH4+ titulando con un ácido débil.

Pasos a seguir:

a. Obtención del extracto de la muestra:

1. Utilizar una balanza de precisión, pesar 5 g de suelo en un 
tubo de centrífuga tipo Falcon (con pollerita) de 100 ml, 
previamente tarado (Figura N° 1).

2. Agregar al suelo 30 ml de ClK 2 N y cerrar el tubo herméti­
camente.
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3. Agitar durante 1 h, ubicando los tubos de manera horizon­
tal (acostados) en un agitador oscilatorio a 125 rpm.

4 . Centrifugar durante 6 minutos a 2800 rpm.

De acuerdo a la finalidad del análisis, se puede realizar la extrac­
ción de la muestra por duplicado.

b. Destilación del extracto:

1. Preparar el equipamiento para realizar la destilación (des­
tilador por arrastre de vapor, Figura N° 2), se enciende el 
extractor de gases de la campana, la luz y luego el interrup­
tor del destilador. Se toman todas las medidas necesarias 
usando una máscara adecuada para tal fin. Se realiza la lim ­
pieza del sistema con H2O destilada (mientras este llega a la 
temperatura de inicio del análisis), colocando en el balón 
de destilación 25 ml de agua destilada y haciendo correr 
esta por todo el sistema. Se recolecta en un Erlenmeyer la 
destilación y con unas gotas de BTA (Azul de bromotimol) 
se controla el pH, cuando el color es amarillo (pH ácido), 
indica que el sistema está limpio.

2. Tomar una alícuota de 10 ml del extracto con una pipeta 
automática y se introduce en un balón de destilación de 100 
ml más 25 ml de H2O destilada.

3. Luego, previo a introducir el balón en el destilador, agregar 
3 ml de NaOH 10 N, a fin de alcalinizar el medio, para lograr 
que todo el N-NH4+ sea arrastrado por el vapor de H2O.

4. Se conecta el matraz al sistema de destilación y se produce 
el arrastre de todo el NH4+ liberado en el proceso.

5. El destilado de la muestra problema se recibe en un Erlen- 
meyer de 50 ml que contiene una mezcla de 5 ml de ácido 
bórico más indicadores. Se destila hasta llegar al aforo de 
25 ml, donde con las primeras gotas del destilado comienza 
el cambio de color, virando de borravino a verde brillante. 
Este paso, la destilación, se realiza por duplicado. Destilar 
dos blancos. Los mismos se realizan con 10 ml de ClK 2 N 
más 25 ml de agua destilada, más 3 ml de NaOH 10 N.

c. Titulación del extracto:

1. El extracto de color verde brillante, producto de la destila­
ción recibido en ácido bórico, es titulado con un ácido dé­
bil (proceso de tritación). Para la titulación, se emplea una 
solución de H2SO4 0,01 N, exactamente valorada (según se

Figura N° 1. Balanza de precisión.

Figura N° 2. Destilador por 
arrastre de vapor.
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explica en la sección de preparación de reactivos). Esta es 
colocada en una microbureta (Figura N° 3) y es acompañada 
por un agitador rotatorio, magnético.

2. Se comienza la titulación colocando el imán en el Erlenme- 
yer que contiene el extracto, prestando atención al punto 
final que se observa cuando el color verde vira con una gota 
a un rosa opaco (Figura N° 4).

5.10.2. Determinación de nitrógeno incubado
Las incubaciones anaeróbicas se realizan colocando 5 g de suelo 
tamizado por 2 mm en tubos de centrífuga, se agregan 15 ml de 
H2O destilada, se tapan herméticamente para mantener la anae- 
robiosis y se llevan a estufa durante 7 días a 40° C, metodología 
propuesta por Waring y Brenmer (1964). Después del tiempo de 
incubación, se agregan 15 ml de ClK 4 N, se centrifuga y del sobre­
nadante se toma una alícuota para realizar una microdestilación 
por arrastre de vapor (Kenney y Nelson, 1982), obteniendo como 
resultado el N-NH4+ de incubación. Pasos a seguir:

a. Obtención del extracto de la muestra:
1. Pesar 5 g de suelo en un tubo de centrífuga tipo Falcon (con 

pollerita) de 100 ml, previamente tarado.
2. Agregar 15 ml de H2O destilada y tapar con tapón hermético 

a fin de conservar la anoxia.
3. Incubar en estufa a 40 °C durante 7 días. Sacar los tubos de 

la estufa.
4. Agregar 15 ml de ClK 4 N y tapar los tubos.
5. Agitar durante 1 hora a 125 rpm (oscilatorio).
6 . Centrifugar durante 6 minutos a 2800 rpm.

b. Destilación del extracto:
Para realizar este paso, se siguen las indicaciones descriptas 
anteriormente en la destilación del extracto obtenido para el 
N inicial (A.2-).

c. Titulación del extracto:
Para realizar este paso, al igual que anteriormente, se sigue 
lo indicado en la titulación del extracto para el N inicial del 
suelo (B. 2-).
Destilar dos blancos. Los mismos se realizan con 10 ml de ClK 
2 N más 25 ml de agua destilada, más 3 ml de NaOH 10 N.

Figura N° 3. Bureta se­
miautomàtica con agitador 
magnético.

Figura N° 4. Cambio de coloración 
al titular el extracto destilado con 
H,SO 0,01 n .2 4
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5.10.3. Determinación de nitrógeno anaeróbico (Nan)
El Nan se determina por la diferencia entre el N-NH4+ producido 
durante la incubación y la cantidad de N-NH4+ inicial del suelo.

5.11. Cálculos

Las fórmulas para calcular el nitrógeno inicial, incubado y anae- 
róbico son las siguientes:

Figura N° 5. Estufa de incubación.

N inicial y N incubado del suelo. La fórmula empleada para cal­
cular el N inicial y el N incubado del suelo es la siguiente:

% de N = (P -  B)*N * Fc2 H2SO4 * Vd *100 * 0,014 * fc 
g de suelo * alícuota

Donde: P son los ml de H2SO4 gastados en el problema, B son 
los ml de H2SO4 gastados en el blanco, N es la normalidad del áci­
do, Fc es el ácido sulfúrico (H SO ), factor de corrección del ácido2 2 4
valorado, Vd es el volumen de dilución, 0,014 son los meq del N,
Alícuota es la cantidad de extracto del problema destilado y fc, el 
factor de corrección de humedad de suelo seco a estufa (105 °C).

Contenido de humedad de la muestra:

%H = r(ph -  ps)1 x 100 

Ps

Factor de corrección a partir de la humedad del suelo seco al aire:

fc = 100 
100 - H

Donde: fc es el factor de corrección de humedad, H es el por­
centaje de humedad de suelo seco al aire, ph es el peso del suelo 
húmedo y ps, el peso del suelo seco.

Nitrógeno anaeróbico del suelo (Nan). El Nan se calcula por 
diferencia entre el N-NH4+ producido durante la incubación por 
siete días y la cantidad de N inicial del suelo.

Nan (%) = N incubado (%) - N inicial (%)

Y multiplicando por 10000, el porcentaje de N mineralizado de 
forma anaeróbica queda expresado en mg kg-1 de suelo.
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Figura N° 6. Diagrama de flujo para la determinación del nitrógeno 
anaeróbico (Nan).

Esta metodología es ampliamente utilizada en nuestro país. En las 
Tablas N° 1 y 2 se muestran valores hallados en distintos trabajos 
de investigación.

Tabla N° 1. Valores de nitrógeno anaeróbico (Nan) en distintos órde­
nes de suelos, cultivos y manejos

Prof. (m) Uso Rango Nan 
mg kg-1 Orden de suelo

Oxisol
0-0,10 Agrícola-Citrus 53 a 343 89 (Misiones)1

0-0,10 Agrícola- Labranza 
Convencional-Maíz 40 Oxisol

(Misiones)2

0-0,10 Agrícola -LC-Té 50 Oxisol
(Misiones)3
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0-0,20 Agrícola » 62

Sur-Este de 
Pcia. de Bs.
As. (diferentes 
sitios

0-0,20 Agrícola 12 a 260
Pcia. de Bs. As. 
(6556 muestras 
de suelos)5

0-0,05

Experimento 2 
Agrícola-Soja/Soja 
Agrícola Soja/Maíz 
Agrícola Trigo/ Soja

»89
»100
»98

Molisol 
(Entre Ríos)6

0-0,05

Experimento 3 
Agrícola-Soja/Soja 
Agrícola Soja/Maíz 
Agrícola Trigo/ Soja

» 98
» 108
» 131

Vertisol 
(Entre Ríos)7

0-0,10 Selva subtropical 157 Oxisol
(Misiones)8

0-0,10 Forestal-Pinus sp. 47 Oxisol
(Misiones)9

0-0,20 Agrícola-Siembra
Directa 25 a 99 »52

Molisol
(Buenos
Aires)10

0-0,10 Forestal-Pinus sp. 
Referencia-Pastizal

30
100

Inceptisol
(Corrientes)11

0-0,20

Suelos pseudo- 
prístinos

Suelos agrícolas

88 a 141 

57 a 80

Suelos (Buenos 
Aires, Santa 
Fe, La Pampa, 
Entre Ríos 
y Córdoba) 
(n=125)12

0-0,05
Forestal-Acacias 
Pastizal natural 
Agricultura continua

426
235
80

Molisol 
(Balcarce, Bs. 
As.)13

0-0,05 Pseudo-prístino 
Agrícola continuo

63 a 334 
51 a 138

184
93

Molisol 
(Sudeste de 
Buenos Aires)14

0,05­
0,20

Pseudo-prístino 
Agrícola continuo

29 a 142 
25 a 84

80
52

Molisol 
(Sudeste de 
Buenos Aires)15

1 Dalurzo, Toledo y Vásquez (2 0 0 5 ). 2 Toledo e t  a l. (2013). 3 Toledo e t  a l . (2013).
4 Reussi Calvo e t  a l. (2013). 5 Reussi Calvo e t  a l. (2 0 1 4 ). 6 Gregorutti e t  a l. (2014).
7 Gregorutti e t  a l. (2 0 1 4 ). 8 Toledo e t  a l. (2018). 9 Toledo e t  a l. (2018). 10 Martínez e t  

a l. (2 0 1 8 ). 11 Acosta e t  a l. (2020). 12 Rivero e t  a l. (2 0 2 0 ). 13 Rodríguez e t  a l. (2015). 
14 García e t  a l. (2 0 2 0 ).15 García e t  a l. (2020).
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Tabla N° 2. Valores medios de Nitrógeno anaeróbico (Nan) determi­
nados en suelos de la Provincia del Chaco bajo distintos usos

Profundidad Uso
Nan

(mg kg-1)
Tipo de suelo

0-0,05 m Referencia-Monte 109
0,05-0,10 m Referencia-Monte 48
0-0,05 m Agrícola-siembra directa 32 Molisoles
0,05-0,10 m Agrícola-siembra directa 23
0-0,05 m Silvopastoril-Gattonpanic 71
0,05-0,10 m Silvopastoril-Gattonpanic 29

0-0,10 m Monte 165
0,10-0,20 m Monte 68

Natrustol
0-0,10 m Chacra mixta 78

típico
0,10-0,20 m Chacra mixta 33
0-0,10 m Chacra agrícola 31
0,10-0,20 m Chacra agrícola 26

En resumen. El indicador biológico Nan, resultado de la diferen­
cia entre el nitrógeno inicial y el obtenido luego de una incuba­
ción anaeróbica del suelo, es uno de los métodos más utilizados 
para la determinación del nitrógeno potencialmente mineraliza- 
ble. Su importancia se basa en que explica muy bien la mineraliza- 
ción del nitrógeno, siendo un método confiable, rápido y sencillo.
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