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L’azoto  regola  la  crescita  delle  foreste  secondarie  in  Amazzonia.  Quali 
analogie con le foreste temperate e boreali?
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Abstract: Nitrogen drives the growth of secondary forests in the Amazon: what analogies with temperate and boreal fo
rests? A comment is made on a recent paper published on Nature (Davidson et al. 2007), in which the authors 
demonstrate that in the young secondary forests in the Amazon a conservative nitrogen cycle prevails and 
nitrogen is a key factor driving forest growth. Analogies are also discussed with recent findings on the role 
of nitrogen deposition on the carbon balance of temperate and boreal forests (Magnani et al. 2007).
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La comprensione  degli  effetti  delle  perturbazioni 
puntiformi  (cambiamenti  d’uso  del  suolo,  incendi, 
trattamenti  selvicolturali,  ecc.)  o  globali  (riscalda
mento  globale,  deposizioni  azotate,  incremento  di 
CO2 atmosferica, inquinamento ecc.) sui cicli biogeo
chimici degli ecosistemi terrestri rappresenta una sfi
da ancora aperta. Ne sono alcuni esempi due signifi
cative ricerche pubblicate recentemente sulla rivista 
Nature a firma di Magnani et al. (2007) e di David
son et al. (2007). I due lavori mettono in luce come i 
cicli  dell’azoto  e  del  carbonio  e  le  loro  interazioni 
siano, negli ecosistemi forestali, profondamente mo
dificati e modificabili dall’attività antropica. Entram
bi  utilizzano  l’approccio  della  cronosequenza  per 
analizzare la dinamica temporale di risposta delle fo
reste all’ultimo evento perturbativo,  sia esso un ta
glio o un incendio. 

Davidson et al. (2007) hanno analizzato l’evoluzio
ne del  ciclo  dell’azoto  in successioni  secondarie  di 
foreste tropicali dell’Amazzonia. Studi passati hanno 
evidenziato come la produttività delle foreste tropi
cali  vetuste  sia  limitata  principalmente  dal  fosforo 
(P),  mentre un ciclo  conservativo dell’azoto (N) sia 
più tipico di suoli pedogeneticamente giovani, come 
nel caso delle maggior parte delle foreste temperate 
e montane. Ma quale sia il comportamento (conser
vativo o dispersivo) dei cicli biogeochimici delle fo
reste  tropicali  “giovani”,  instauratesi  naturalmente 
su aree deforestate, sfruttate a fini agricoli e poi ab
bandonate, è poco conosciuto. Se si considera che il 

16% dell’intera Foresta Amazzonica ha subito defo
restazione e che circa il 30-50% delle aree deforestate 
sono  ora  in  una  fase  di  successione  secondaria  si 
comprende facilmente il “rationale” del lavoro di Da
vidson et al. (2007). 

Gli  autori  dimostrano  che  le  foreste  secondarie 
“giovani” dell’Amazzonia hanno un ciclo  del  N di 
tipo conservativo (N è limitante la crescita e  viene 
trattenuto dal sistema). Con il progredire della suc
cessione e con l’avanzare dell’età della foresta la fun
zionalità dispersiva (l’azoto disponibile eccede le esi
genze di crescita e viene parzialmente perso dal si
stema) del ciclo dell’azoto prevale, mentre il caratte
re conservativo del ciclo del P riemerge, divenendo 
l’elemento  limitante  la  crescita come per  le  foreste 
tropicali primarie. Le dinamiche dei due cicli, osser
vate durante le successione secondarie, mimano, su 
una scala temporale  ridotta  a qualche centinaio  di 
anni,  quanto  avviene nelle  successioni  primarie  in 
migliaia e milioni di anni. 

Ciò dimostra come la disponibilità  di azoto negli 
ecosistemi terrestri sia particolarmente effimera, ben
ché recuperabile, e possa essere ridotta o distrutta da 
fenomeni perturbativi di natura naturale o antropica. 
In altri termini, la deforestazione e le pratiche agrico
le successive, spesso associate al pirodiserbo, deter
minano una perdita netta di azoto superiore a quan
to non avvenga per il P, probabilmente perché l’N è 
soggetto a volatilizzazione, oltre che a una maggiore 
lisciviazione rispetto al P. 
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Altro  elemento  di  estremo  interesse  riguarda  la 
scelta degli indici per comprendere la dinamica del 
ciclo dell’azoto. Dall’analisi emerge come la concen
trazione fogliare di N e il δ15N siano degli indici sin
tetici sufficiente a descrivere quanto avviene nel suo
lo in termini di prevalenza dei processi di mineraliz
zazione,  nitrificazione  e  denitrificazione  e  quindi 
teoricamente sufficienti ad esprimere il carattere con
servativo o dispersivo del ciclo. 

Il lavoro di Davidson fornisce, inoltre, una ulterio
re chiave interpretativa del lavoro di Magnani et al. 
(2007),  condotto  su foreste temperate e boreali.  Gli 
autori  di questo ultimo lavoro dimostrano come la 
temperatura media annua determini su scala globale 
sia la respirazione (RE),  sia la produzione primaria 
lorda dell’ecosistema forestale (GPP), ma non spie
ghi la loro differenza, cioè la produzione netta dell’e
cosistema (NEP= GPP-RE). Sono invece le deposizio
ni  azotate di  natura antropica a correlare  positiva
mente con la NEP. Per escludere l’effetto, altrimenti 
preponderante, dell’età della foresta (tempo dall’ulti
ma perturbazione) gli autori utilizzano i valori me
diati di NEP, GGP e RE sull’intera rotazione coltura
le. 

Ma come varia il comportamento del ciclo dell’azo
to con l’età della foresta? Che gli ecosistemi forestali 
temperati e boreali siano limitati nella crescita dall’a
zoto risulta da diversi studi, ma che l’azoto da depo
sizioni possa, a prescindere dal clima, interferire in 
modo univoco sull’equilibrio tra GPP e RE, e quindi 
sulle potenzialità di accumulo di carbonio del siste
ma, è un elemento di assoluta novità e rilevanza. 

L’impiego degli stessi indici proposti da Davdison 
et al. in queste cronosequenze di foreste temperate e 
boreali  permetterebbe di  comprendere  l’evoluzione 
del ciclo dell’azoto non solo in funzione dell’età del
la foresta, ma anche in relazione all’entità delle de
posizioni azotate. Le successione secondarie di fore
ste  temperate  o  boreali  hanno  un  ciclo  dell’azoto 
conservativo indipendentemente dall’età della fore
sta? In altri termini, è verosimile che anche una fore
sta matura, in seguito all’incremento delle deposizio
ni azotate risponda incrementando la forbice tra GPP 
e RE? 

La riduzione  della respirazione eterotrofa e della 
respirazione radicale in seguito ad una maggiore di
sponibilità azotata è già stata messa in evidenza da 
altri studi di fertilizzazione in foreste boreali (Olsson 
et al. 2005). Questo, però, non è di per sé sufficiente a 
spiegare i meccanismi biologici ed ecologici che so
stengono i risultati ottenuti da Magnani et al. (2007). 
La riduzione della respirazione microbica sarebbe in 

linea con una riduzione delle perdite di N dal siste
ma per nitrificazione e denitrificazione, oppure è le
cito attendersi anche una riduzione della decomposi
zione e della mineralizzazione, e quindi paradossal
mente dell’azoto disponibile, come confermerebbero 
altre ricerche (Magill  & Aber 1998)?  Diversi  autori 
(Tamm et al. 1995, Magill & Aber 1998, Magill et al. 
2000) hanno osservato un effetto deprimente la de
composizione  della  sostanza organica  e  la  crescita 
della  foresta  in  seguito  all’aggiunta  prolungata  di 
azoto al suolo. Ma se una frazione rilevante dell’azo
to depositato venisse immediatamente assorbito dal
le piante per via fogliare, si spiegherebbe un effetto 
diretto e positivo sulla GPP e un effetto mediato, il 
cui segno sarebbe ancora da definire,  sulla respira
zione eterotrofa e più in generale sulla decomposi
zione della sostanza organica. Le discrepanze osser
vate da Magnani et  al.  (2007),  rispetto  ai  lavori  di 
manipolazione sopracitati, potrebbero quindi essere 
semplicemente  dovute  alla  diversa  accessibilità  e 
modalità di assorbimento dell’azoto aggiunto al si
stema. 
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