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Premessa

Iprimi segnali di deperimento delle foreste in Europa risalgono agli inizi degli anni ‘70, 
quando in Germania si incomincia a parlare di “morte della foresta” (Waldsterben) dovuta 
alle cosiddette “piogge acide”, cioè a fenomeni di deposizione di ossidi di zolfo e di azoto. 
Verso la fine degli anni ‘80, sempre in Germania, compare l’espressione “deperimento degli 

ecosistemi forestali” per descrivere la presenza, nello stesso luogo, di un notevole numero di 
individui che manifestano una diminuzione del vigore vegetativo.
Il progressivo aumento delle temperature medie annuali, la diminuzione delle precipitazioni o 
la loro tendenza a concentrarsi in brevi periodi, il sempre più frequente verificarsi di fenomeni 
estremi (come le estati particolarmente calde), insomma tutto quel complesso di eventi che 
portano a ipotizzare che sia in corso un “cambiamento climatico”, ha conseguenze anche 
sugli ecosistemi forestali così come noi li conosciamo, potendo favorire un loro progressivo 
indebolimento. 
Tali fenomeni interessano tipi forestali diversi. Negli ultimi decenni nelle vallate alpine interne 
e in particolar modo nelle aree più siccitose, le Pinete di pino silvestre sono andate incontro a 
processi di deperimento. La diminuita vigoria degli individui è accompagnata da difficoltà della 
rinnovazione ad affermarsi e, in alcuni casi, dall’ingresso di altre specie forestali. Nel 2001 il 
Servizio forestale del Cantone svizzero del Vallese ha avviato, con la collaborazione del WSL 
(l’Istituto federale di ricerca sulla neve, le foreste, il paesaggio) di Birmensdorf - Zurigo, un 
monitoraggio a lungo termine della dinamica delle Pinete di pino silvestre e uno studio delle 
cause della loro regressione.
La preesistente collaborazione tra Istituzioni pubbliche e Istituti di ricerca italiani e svizzeri ha 
fornito l’opportunità di estendere lo studio alle Alpi occidentali italiane, in particolare in Valle 
d’Aosta e in Piemonte, così da poter verificare l’interpretazione dei risultati e le ipotesi avanzate 
sul deperimento delle Pinete vallesi. Grazie al finanziamento del programma di Iniziativa 
Comunitaria 2000-2006 Interreg III A – Italia-Svizzera è stato possibile portare a termine il 
progetto, i cui risultati sono contenuti in questo volume.
La pubblicazione, dopo una breve introduzione su diffusione, ecologia e autoecologia del pino 
silvestre, descrive il fenomeno del deperimento e ne esamina le diverse cause; si conclude con 
alcune indicazioni selvicolturali nate dal confronto con i colleghi svizzeri e dalle osservazioni 
raccolte sulle aree di monitoraggio permanenti piemontesi e valdostane.
Occorre infine sottolineare che questo volume, come suggerito anche dalla sua veste grafica, 
costituisce la continuazione dell’azione comune in campo forestale tra le nostre Regioni, iniziata 
con il manuale “Selvicoltura nelle foreste di protezione. Esperienze e indirizzi gestionali in 
Piemonte e Valle d’Aosta”. 
Ci auguriamo che questa collaborazione possa essere sempre più proficua e durevole, in quanto 
solo dal continuo confronto e dalla condivisione di problematiche comuni possono scaturire 
soluzioni ricche di contenuti e adeguate  ai  problemi affrontati.

L’Assessore allo sviluppo    L’Assessore all’Agricoltura e Risorse 
della montagna e foreste    Naturali della Regione Autonoma   
della Regione Piemonte    Valle d’Aosta
Bruna Sibille     Giuseppe Isabellon
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Introduzione 1
Questo volume ha come finalità la presen-

tazione delle linee guida gestionali per le 
Pinete alpine colpite da fenomeni di depe-
rimento, studiate nell’ambito del progetto 
INTERREG IIIA Italia-Svizzera “Le Pinete 

delle vallate alpine: un elemento del paesaggio in muta-
zione”, focalizzato sui popolamenti di pino silvestre del 
versante meridionale delle Alpi occidentali (Piemonte e 
Valle d’Aosta). Il gruppo di lavoro, formato dai partner 
italiani e svizzeri del progetto, ha elaborato gli indirizzi 
selvicolturali e fitosanitari per la prevenzione e il con-
tenimento della sindrome in seguito all’individuazione 
degli agenti responsabili, all’analisi dei loro meccanismi 
d’azione e delle loro interazioni con i processi climatici in 
corso, con l’ecologia della specie e con l’uso della risorsa 
“pino” da parte dell’uomo.
L’interpretazione dell’evidenza sperimentale e le indica-
zioni gestionali elaborate sono presentate in continuità 
scientifica con i risultati del programma di ricerca “Die 
Waldföhrenwälder im Wallis - Ein Landschaftselement 
im Umbruch”, promosso nel periodo 2001-2006 dallo 
Swiss Federal Research Institute for Forest, Snow and 
Landscape Research (RIGLING et al., 2006). Il progetto 
consiste nel monitoraggio a lungo termine della dinami-
ca delle Pinete di pino silvestre nei settori continentali a 
nord delle Alpi (Cantone Vallese) per analizzare le cause 
della loro regressione, soprattutto in rapporto all’evolu-
zione dell’attività selvicolturale dell’uomo e ai più recenti 
cambiamenti climatici. 
La regione a nord delle Alpi e i territori a sud rappresen-
tano due zone con contesti storico-gestionali differenti 
e caratterizzate da un’evoluzione e un’intensità dei pro-
cessi associati al cambiamento climatico diversificate a 
seconda della posizione geografica. Entrambe le regioni 
hanno tuttavia in comune la presenza di insetti defoglia-

tori e lignicoli, di patogeni fungini, vischio e di specie fo-
restali decidue in competizione attiva nelle aree lasciate 
libere dal pino, tutti fattori ritenuti responsabili, almeno in 
parte, del processo di deperimento. 
Le vallate alpine interne a bassa quota nel Cantone Val-
lese e in Valle d’Aosta, dove negli anni recenti si sono resi 
evidenti i sintomi di un rapido deperimento a carico del 
pino silvestre, hanno rappresentato le aree obiettivo del-
l’indagine, la cui ipotesi-guida è il ruolo predisponente del 
deficit idrico nel determinare la riduzione della vitalità del 
pino. In tal senso, questi comprensori sono stati utilizzati 
come “aree sensibili” dove osservare l’evoluzione che, 
secondo uno scenario climatico privo di cambiamenti, po-
trà interessare la composizione e la struttura delle Pinete 
alpine. Al contrario, i popolamenti selezionati nel nord del 
Piemonte (Province di Novara e del Verbano Cusio Ossola) 
hanno rappresentato le aree di controllo, dove la dispo-
nibilità idrica e l’alta fertilità stazionale sembrano aver 
contenuto efficacemente il fenomeno del deperimento. 
La localizzazione e le caratteristiche delle aree di studio 
permanenti sono esposte nel Capitolo 7.
L’estensione dello studio alle regioni a sud dell’arco alpi-
no occidentale ha favorito l’interpretazione dei risultati 
e la spiegazione delle ipotesi già formulate riguardo al 
deperimento delle Pinete alpine nel loro complesso. Gli 
obiettivi della ricerca sono stati: 
1. la valutazione del grado di deperimento attuale e delle 

sue conseguenze a carico di individui, popolazioni e 
del paesaggio; 

2. l’analisi del ruolo della siccità come principale fattore 
predisponente il deperimento; 

3. l’elaborazione di indicazioni selvicolturali e fitosanitarie 
volte a gestire, contenere e, ove possibile, limitare il pro-
cesso in corso, sfruttando al meglio le condizioni locali e 
assicurando l’uso sostenibile della risorsa “Pinete alpine”.   
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2.1. Biogeografi a

Il pino silvestre (Pinus sylvestris L.) è la conifera ca-
ratterizzata dalla più ampia distribuzione in Europa, 
dove occupa oltre 28 milioni di ettari, pari al 20% 
delle foreste del continente, sia in boschi naturali 
che in impianti (Figura 2.1). L’ampiezza dell’areale 
conferisce una vasta plasticità ecologica alla spe-
cie, che può adattarsi a una varietà di condizioni 
climatiche ed edafiche (BIAŁOBOK, 1970) e trovarsi 
in stazioni sia oceaniche che continentali (ELLEN-
BERG, 1988; MÉDAIL, 2001).
La diffusa presenza del pino silvestre nelle Alpi è fatta 
risalire a un signifi cativo allargamento del suo area-
le verifi catosi al termine dell’ultimo periodo glaciale, 
quando l’aumento delle temperature e delle precipi-
tazioni, specialmente nell’Europa meridionale dove i 
suoli non erano permanentemente gelati, ha favorito 
la ricolonizzazione della specie. L’ulteriore aumento 
delle temperature e il bilancio idrico più favorevole 
che caratterizzarono l’ultimo post-glaciale favorirono 
l’espansione di foreste miste di latifoglie nelle pianure 
e nelle colline dell’Europa centrale e determinarono la 
migrazione del pino silvestre verso latitudini più eleva-
te o quote maggiori. Il limite superiore fu imposto dal-
le estati troppo fresche e dalla concorrenza dell’abete 
rosso (Picea abies (L.) Karst.), dell’abete bianco (Abies 
alba Mill.) e del faggio (Fagus sylvatica L.). La soprav-
vivenza del pino restò pertanto legata alle regioni bo-
reali, ai settori continentali e ai suoli meno fertili (dove 
poté evitare la competizione delle latifoglie) del piano 
montano nell’Europa centrale e meridionale (WILLIS et 
al., 1998). Da qui la specie fu protagonista, a parti-
re da 6000 anni fa, di una nuova espansione legata 

allo sfruttamento delle risorse agroforestali da parte 
dell’uomo (uso del legno a scopi costruttivi o come 
fonte di calore, deforestazione delle aree deputate a 
coltura mediante il fuoco, pascolo intenso, riduzione 
della fertilità determinata dalle tecniche colturali). Le 
ripetute ceduazioni e le pratiche agricole promossero 
la diffusione di tutte le specie eliofi le limitando quelle 
defi nitive o più sensibili al disturbo meccanico. 
Nella distribuzione attuale si individua un’area com-
patta nell’Europa nord-orientale, mentre più a sud e 
più a ovest l’areale si frammenta in aree disgiunte 
condizionate dalla natura del suolo o del clima. In Ita-
lia il pino silvestre vegeta spontaneamente solo sulle 
Alpi, dove abbonda nelle valli più interne con clima 
continentale, e in poche stazioni relitte dell’Appenni-
no ligure, piemontese ed emiliano, dei terrazzi fl uvio-

Il pino silvestre 
nelle Alpi occidentali2

Figura 2.1 – Areale di distribuzione del pino silvestre 
in Europa (modificato da CSABA et al., 2003). L’area-
le si estende su una distanza di 14000 km, da una 
longitudine di 8° W in Spagna a 141° E in Russia e 
a una latitudine compresa tra 70° N e 37° N.
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glaciali e dei rilievi interni della pianura padana.
Nelle Alpi occidentali il pino silvestre occupa tutte le 
zone bioclimatiche, da quella esalpica alle parti più 
continentali delle valli interne, in una fascia altitudina-
le compresa tra la pianura e il piano montano superio-
re (da 200 a 2000 m di quota). Nel settore esalpico ha 
solitamente carattere pioniero; la rinnovazione di pino 
che si insedia rapidamente in seguito a un disturbo 
rappresenta una fase intermedia della successione 
verso comunità definitive dominate da latifoglie (o 
miste di conifere e latifoglie alle quote maggiori), am-
messo che il regime di disturbo e la fertilità stazionale 
non siano tali da sfavorire la competitività di queste 
specie. Le stazioni marginali e quelle interessate da 
disturbi frequenti (quali il passaggio ripetuto del fuoco 
o lo sfruttamento antropico) vengono occupate dalla 
Pineta in modo duraturo. Le vallate alpine continentali 
sono le uniche stazioni nelle quali le Pinete possono 
essere considerate stabili (OZENDA, 1985); in questo 
ambiente, infatti, il pino è sia specie pioniera che de-
finitiva, dal momento che le modeste precipitazioni 
(meno di 700 mm annui) lo rendono assai competitivo 
rispetto alle altre specie.

2.2. Il pino silvestre in 
Piemonte e Valle d’Aosta

In Piemonte e Valle d’Aosta la superficie complessiva 
interessata dalle Pinete è di circa 20000 ha (Figu-
ra 2.2), di cui circa 15000 in Piemonte (1,6% della 
superficie forestale regionale) e 5000 in Valle d’Aosta 
(5,6%). Il pino silvestre forma in questo settore popola-
menti stabili (vallate endalpiche), pionieri (vallate endal-
piche, mesalpiche ed esalpiche) e transitori (colline e alte 

pianure) (BARBÉRO, OZENDA, 1979). Le Pinete di pino silve-
stre sono distinte in tipi forestali in base alla continentalità 
della stazione, al tipo di substrato (basifile e acidofile) e al 
bilancio idrico; i medesimi fattori determinano importanti 
differenze nella struttura e nelle tendenze dinamiche ed 
evolutive cui le Pinete sono soggette. 

In Piemonte, le Pinete di pino silvestre hanno diffu-
sione discontinua, in prevalenza sulle Alpi (85%), 
secondariamente in ambito planiziale e sui rilievi 
collinari interni. Nel Piemonte meridionale, sui rilie-
vi appenninici e in parte del sistema terziario delle 
Langhe, il pino compare in popolamenti localizzati e 
frammentari, spesso associato ai substrati più rocciosi 
e superficiali in alternanza con la roverella (Quercus 
pubescens Willd.), l’orniello (Fraxinus ornus L.) e il car-
pino nero (Ostrya carpinifolia Scop.) nelle stazioni più 
fertili (Figura 2.3). Nel Monferrato e sulle colline del 
Po le formazioni sono perlopiù miste e a carattere 
transitorio, facenti parte del climax dei Querceti a ro-
verella, rovere (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) e farnia 
(Quercus robur L.). Sulle Alpi Marittime, il pino silvestre 
si riscontra anche in posizione di discesa misto al pino 
marittimo (Pinus pinaster Aiton), al pino d’Aleppo (Pi-
nus halepensis Mill.) e al leccio (Quercus ilex L.), ma qui 
il suo sviluppo è molto modesto. 
In Valle Maira si osserva la graduale invasione del pino 
in Castagneti o coltivi abbandonati; su suoli basici i 
boschi sono soggetti a una possibile evoluzione verso 
il Querceto di roverella, eventualmente attraverso una 
fase intermedia a betulla (Betula pendula Roth). 
I popolamenti principali, sempre monoplani, si trovano 
lungo le valli continentali e nei settori più secchi delle 
vallate alpine, dalla Valle Stura alla Valle Susa, su pen-

Figura 2.2 – In azzurro, distribuzione delle Pinete 
di pino silvestre in Piemonte e Valle d’Aosta; in 
marrone, dei Querceti di roverella.

Figura 2.3 – Fotografia aerea di alcuni popo-
lamenti di pino silvestre nelle Langhe, rappre-
sentati dalle aree boscate più scure sulle creste 
alternate a campi e formazioni a latifoglie (fonte: 
Regione Piemonte, volo Alluvione 2000).
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denze elevate e in stazioni rupicole (ragione per la quale 
la copertura forestale non è mai stata sostituita dall’uso 
agricolo o pastorale del suolo). Per la maggior parte si 
tratta di formazioni stabili (serie intra-alpina secondo 
BARBÉRO, OZENDA, 1979), di scarsa produttività e qualità 
del legname, senza segni ulteriori di evoluzione a causa 
dell’aridità, del condizionamento edafi co o della roc-
ciosità superfi ciale (MONDINO, 1963, 1974). Al contra-
rio, nei settori alpini esterni si constata l’inizio di una 
potenziale successione verso specie defi nitive quali 
l’abete bianco e il faggio, che si rinnovano bene sotto la 
copertura del pino (Figura 2.4); qui è l’esposizione che 
seleziona i microambienti dove il pino silvestre (sud) e 
le specie più tolleranti l’ombra (altre esposizioni) 

trovano in mosaico le condizioni adatte al loro sviluppo. 
I terrazzi fl uviali di antica formazione del Piemonte 
nord-occidentale a sud del Lago Maggiore sono ca-
ratterizzati da boschi più aperti (Pinete di brughiera), 
dove il pino rappresenta un relitto postglaciale che ha 
colonizzato brughiere e incolti, insieme ad altre specie 
acidofi le pioniere quali la betulla o il castagno (Casta-
nea sativa Mill.). Anche lungo il Ticino il pino interessa 
suoli acidi, poveri e asciutti (morene e alluvioni fl uvio-
glaciali). Popolamenti signifi cativi si trovano ancora 
nelle Valli Divedro e Vigezzo, sempre nel piano monta-
no, dove sono presenti le migliori Pinete del Piemonte 
dal punto di vista morfologico e produttivo (CAMERANO 
et al., 2004). La Pineta ha qui sostituito antichi boschi di 

Figura 2.4 – (A sinistra) Pinete stabili nel settore endalpico – Saint-Christophe (Valle d’Aosta). 
(A destra) Rinnovazione di abete rosso in una Pineta mesalpica di pino silvestre – Trasquera (Valle Divedro, 
Verbania).

Figura 2.5 – (A sinistra) Pineta di brughiera su morene e terrazzi – Borgo Ticino (Novara).
(A destra) Pineta mesalpica acidofila in un basso versante – Valle Vigezzo (Verbania).
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faggio e rovere, le cui potenzialità di rinnovazione oggi 
sono limitate dalle scarse piante portaseme. In Valle Vi-
gezzo le Pinete sono estese nella fascia inferiore dove 
negli ultimi 30 anni il pino ha fortemente invaso zone già 
coltivate o percorse dal fuoco (MONDINO, 2007) e dove si 
trova oggi in stadi di spessina o perticaia (Figura 2.5). La 
Pineta pura era probabilmente un tempo pascolata.
Più a nord, in Valle d’Aosta, la specie ha una di-
stribuzione pressoché ininterrotta in tutto il piano 
montano del settore continentale, sui versanti in 
sinistra orografica tra Verrayes e Morgex (dove rag-
giunge i 1750 m come anche a Saint-Christophe) su 
suoli poco evoluti e ricchi di scheletro e, in destra 
orografica, tra Montjovet e Aymavilles. Nelle valli la-

terali estese Pinete si trovano in Val d’Ayas, Valtour-
nenche, Valpelline e Valle di Cogne (Figura 2.6). Le 
Pinete confinano in basso con Querceti di roverella 
e, solo nel settore mesalpico, con Castagneti; alle 
quote superiori vengono in contatto con Peccete, 
Lariceti e Pinete di pino uncinato (Pinus uncinata 
Mill.) come nei valloni di Clavalité e di Chalamy. La 
variante con roverella, localizzata in molte Pinete 
mesoxerofile, rappresenta un relitto di originari 
Querceti che per eccessivo sfruttamento hanno 
visto aumentare la componente a pino, oppure si 
origina dalla rinnovazione della quercia in Pinete 
adulte, dove la conifera non trova più le condizioni 
idonee al suo sviluppo. 

Figura 2.6 – (A sinistra) Pineta endalpica basifila di pino silvestre stabile in un medio versante – Morgex (Valle 
d’Aosta). (A destra) Pineta mesalpica acidofila di pino silvestre su bassi versanti – Challand-Saint-Anselme 
(Valle d’Aosta).

Figura 2.7 –  (A sinistra) Pineta primaria su substrato roccioso – Saint-Vincent (Valle d’Aosta).
(A destra) Pineta secondaria d’invasione su ex-coltivi – Valle Vigezzo (Verbania).
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2.3. Struttura e dinamiche

In funzione della loro origine le Pinete sono differen-
ziabili in primarie e secondarie (Figura 2.7). Le Pinete 
primarie prevalgono nei settori continentali (special-
mente su suoli poveri o rocciosi). Qui la limitata di-
sponibilità idrica consente al pino, il primo a insediarsi 
in aree non boscate, di dominare sulle altre specie e 
di rinnovarsi, sebbene talvolta in maniera occasionale 
e localizzata nelle isole di materiale più fine (DEL 
FAVERO, 2004). Nei settori mesalpici più frequenti 
sono le Pinete secondarie, originatesi per invasione 
del pino in soprassuoli degradati da tagli o pasco-
lo oppure per invasione di coltivi e praterie aride 
abbandonate (Figura 2.8). Si tratta di formazioni 
transitorie, suscettibili di evoluzione dal momento 
in cui le condizioni di disturbo si verificano con 
minor frequenza o cessano del tutto e le specie 
definitive, maggiormente competitive, si insediano 
sotto la copertura del pino. 
Dal punto di vista della composizione (Figura 2.9) 
è possibile distinguere due situazioni. Le Pinete 
dei versanti soleggiati nel settore endalpico sono 
caratterizzate dalla prevalenza del pino silvestre, 
che rappresenta fino al 90% del numero totale di 
alberi e il 94% del volume. Nelle Pinete in stazioni 
con maggiore disponibilità idrica (serie mesofila 
secondo BARBÉRO, OZENDA, 1979), le specie diverse 
dal pino acquistano maggiore importanza, fino a 
valori pros simi al 30% del numero totale di pre-
senze (Figura 2.10).
La situazione evolutivo-colturale è più articolata 

nelle Pinete endalpica mesoxerofila e mesalpica 
acidofila per la maggiore presenza di latifoglie e la 
dinamica più rapida; spesso in queste Pinete sono 
presenti fustaie sopra ceduo a diversi stadi di svi-
luppo, a regime o invecchiate. La presenza delle 
latifoglie indica spesso la successione in atto verso 
popolamenti edificati da specie più stabili; ciò è 
evidente sia per le latifoglie pioniere che per quelle 
secondarie - pioppo tremolo (Populus tremula L.), 
fras sino maggiore (Fraxinus excelsior L.), acero di 
monte (Acer pseudoplatanus L.), betulla, faggio e 
querce - che, sotto la copertura del pino, trovano le 
condizioni ideali per la rinnovazione, costituendo 
consorzi misti a struttura irregolare. Frequenti con-

Figura 2.9 – Composizione specifica (numero di piante sul totale) delle Pinete di pino silvestre in Valle d’Aosta 
e Piemonte.

Valle d’Aosta 

Pino silvestre 

Querce

Larice

Castagno

Abete rosso 

Altre

8%4%6%18%62% 2%

Pino silvestre 

Querce

Larice

Castagno

Abete rosso 

Altre

87% 5%3% 3%

1% 1%

PiemonteValle d’Aosta

Figura 2.8 – Invasione di pino silvestre su ex-pa-
scolo – Trasquera (Valle Divedro, Verbania).
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sorzi misti fra betulla, altre latifoglie d’invasione e 
il pino silvestre sono comuni sia come invasioni su 
coltivi abbandonati che come formazioni pioniere 
in stazioni rupicole. 
La variante a larice (Larix decidua Mill.) differisce 
dallo schema evolutivo sopra delineato: quale 
specie pioniera può colonizzare la stazione con-
temporaneamente al pino oppure, alle quote più 
elevate, insediarsi in un secondo momento nelle 
microstazioni più favorevoli per dotazione idrica, 
rappresentando un’ulteriore fase pioniera, ma più 
evoluta, della dinamica forestale. La partecipazio-
ne dell’abete rosso, del larice e, dove presente, del 
pino cembro (Pinus cembra L.) fa sì che la rinnova-
zione delle specie che compongono il consorzio sia 
sempre presente e continua: il pino si insedia negli 
ambienti marginali, primitivi o disturbati, invece, 
ad esempio, l’abete sulle ceppaie o sugli accumuli 
di suolo, in genere a gruppi.
I Rimboschimenti di pino silvestre non sono molto 
diffusi e si presentano come fustaie monoplane 
e coetaneiformi, spesso con tessiture irregolari 
causate dalla morte di molti individui, da danni 
meteorici o da incendi. In qualche località, dagli 
impianti si è diffusa la rinnovazione naturale che 
ora forma boschi più o meno misti su ceduo di ca-
stagno, rovere o betulla (Val Chisone, Val Lemina).
Nelle aree alpine, fortemente antropizzate, le Pi-
nete sono state spesso modificate dall’intervento 
dell’uomo. Molti coltivi esposti a sud sono stati 
ottenuti per dissodamento di Pinete. Nelle colline 
molte Pinete sono state trasformate in vigneti al-
l’inizio del secolo scorso; qui il pino è comunque 

in regresso per l’espansione della robinia (Robinia 
pseudoacacia L.) nelle aree ruderali. Alle quote 
maggiori il pino è stato in parte sostituito artifi-
cialmente dal larice, impiantato su terreni già a 
pascolo; individui isolati di pino si infiltrano spes-
so nelle radure dei Castagneti abbandonati delle 
medie valli, perlopiù in esposizioni nord. 
I passati interventi selvicolturali hanno fortemen-
te condizionato la struttura delle Pinete (Tabella 
2.1). Le caratteristiche ecologiche della conifera 
hanno favorito l’applicazione di modelli selvicol-
turali basati sull’imitazione di eventi naturali, quali 
il taglio raso o a buche su superfici superiori al-
l’ettaro. Da ciò, assieme alla capacità di invadere 
ampie superfici abbandonate, deriva una preva-
lente struttura coetaneiforme, monoplana, forma-
ta da fustaie giovani e adulte, secondariamente 
perticaie o novelleti, in genere a densità colma. 
Popolamenti irregolari o biplani sono localizzati 
alle altitudini superiori, oppure si originano nelle 
fasi d’invasione da parte degli abeti o del lari-
ce. L’invasione delle latifoglie può trasformare la 
struttura monoplana della Pineta in una biplana, 
come nel caso delle latifoglie termofile che negli 
stadi iniziali risiedono nel piano dominato, o una 
struttura monostratificata, come nel caso dell’in-
gresso del faggio che raggiunge presto il piano 
dominante (DEL FAVERO, 2004).
La distribuzione dei diametri è concentrata su 
quelli medio-bassi, fra 10 e 30 cm; i diametri su-
periori a 35 cm sono poco più del 5%, ma rappre-
sentano ben il 16% della provvigione. Le Pinete di 
pino silvestre, con una provvigione media di circa 

Figura 2.10 – (A sinistra) Pineta endalpica mesoxerofila di pino silvestre, variante a picea – Pontey (Valle d’Ao-
sta). (A destra) Pineta endalpica basifila di pino silvestre, variante a roverella – Saint-Nicolas (Valle d’Aosta).
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200 m3/ha in Piemonte, possiedono un valore di 
biomassa tra i più elevati se comparato con le altre 
categorie forestali, a cui tuttavia corrisponde un 
incremento corrente modesto, variabile in funzio-
ne della fertilità e del regime idrico della stazione 
(1-4 m3/ha/anno nelle Alpi, massimi di 8-12 m3/
ha/anno nelle brughiere). Gli accrescimenti sono 
più elevati sopra 1300-1400 m con condizioni idriche 
e termiche più favorevoli. Le provvigioni massime si 
registrano nella Pineta endalpica mesoxerofi la per la 
presenza di grossi esemplari di pino silvestre, quelle 
minori nella Pineta endalpica basifi la e in tutte le sta-
zioni rupicole. Le altezze dominanti a maturità variano 
fra 10 m per le stazioni più xerofi le e 25 m per le 
Pinete mesalpiche. 

Caratteristiche dendrometriche a ettaro (valori medi) delle Pinete di pino silvestre 
in Piemonte e Valle d’Aosta (da CAMERANO et al., 2007; GOTTERO et al., 2007)

Caratteristiche dendrometriche ad ettaro

Piemonte Valle d’Aosta

Numero alberi  866 850

Area basimetrica (m2)  31 25

Diametro medio (cm)  21 21

Ripartizione diametrica <20 cm  48% ≈ 50%

Ripartizione diametrica >35 cm   5% 2%

Volume (m3)  206 130

Incremento corrente (m3/ha/anno) 4 n.d.

Sintesi

La distribuzione attuale del pino silvestre in 
Piemonte e Valle d’Aosta (20000 ha) è il risul-
tato delle caratteristiche climatiche dal post-
glaciale ad oggi e dell’uso del suolo da parte 
dell’uomo, che ne ha fortemente modifi cato 
l’areale. La specie, spiccatamente pioniera, 
predilige climi continentali dove rappresenta 
una fase stabile della successione; nelle sta-
zioni più fresche la sua competitività, pro-
nunciata dopo un disturbo, decresce con il 
procedere della successione verso stadi con 
specie defi nitive. La passata gestione, che ha 
interessato gran parte dei popolamenti tranne 
quelli meno fertili e accessibili, ha dato origi-
ne a fustaie giovani con incrementi limitati e 
strutture monoplane, soggette a dinamismo 
evolutivo con l’ingresso di latifoglie o conifere 
secondarie, in presenza delle quali la perma-
nenza di una componente a pino è comunque 
prolungata.

Tabella  2.1
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Box 1

Autoecologia

Il pino silvestre (Figura 2.11) 
è una specie caratterizzata 

dalla tolleranza allo stress. Per que-
sto può occupare una gamma di 
stazioni sfavorevoli alle concorrenti 
per la presenza di stress climatici 
ed edafi ci, che possono includere 
basse temperature, estremi di aci-
dità e alcalinità, aridità pronunciata 
o sommersione del terreno. Poiché 
gli ecotipi locali presentano grandi 
differenze in termini di morfologia 
ed ecofi siologia, le considerazioni 
che seguono hanno necessaria-
mente carattere generico. 
Si tratta di una specie continentale, 
esigente di un periodo vegetativo 
con un’adeguata somma termica, 
ma non troppo prolungato nel 
tempo. L’ottimo climatico si trova 
pertanto nel nord-est europeo 
dove il pino silvestre conserva 
gli ecotipi di maggiore sviluppo 
e dove è capace di spingersi al 
limite artico della vegetazione 
arborea più dell’abete rosso. Sulle 
Alpi, invece, le estati con minori 
somme di temperature costringono 
il pino silvestre a vegetare preva-
lentemente nella fascia montana. 
Alle quote minori e nelle posizioni 
più meridionali, caratterizzate da 
periodi vegetativi più lunghi, il pino 
silvestre esibisce un vigore e una 
longevità decrescenti e portamenti 
sempre più ramosi, contorti e di 
lento accrescimento.
Il pino silvestre è specie eliofi la 
e pioniera (il bisogno di luce 
aumenta rapidamente con l’età), 
capace di un rapido accrescimento 
giovanile. L’elevato grado di eliofi lia 
è dimostrato dalla bassa densità 
della copertura esercitata dalle 
chiome, dal tasso di autopotatura, 
dallo scarso potere di concorrenza 
con le altre specie. Quando la 
disponibilità di luce è inadeguata 
il pino mostra i caratteristici segni 

dell’eziolamento nelle parti aeree e 
una crescita ridotta con chioma più 
stretta e quindi con minor superfi -
cie assimilante.
È specie da mesoxerofi la a xerofi la, 
microterma. Resiste bene al gelo 
e alle forti escursioni termiche, ma 
esige estati calde. Il limite della sua 
distribuzione coincide con l’iso-
terma di -1°C per la temperatura 
media del mese più freddo e con 
quella di +33°C per il mese più cal-
do. Nelle zone più occidentali del 
continente, l’umidità atmosferica 
può costituire un fattore limitante 
poiché favorisce gli agenti fungini. 
È una specie resistente all’aridità 
grazie all’apparato radicale, che 
sviluppa un fi ttone nelle stazioni 
più secche, e ad un uso effi ciente 

dell’acqua nei processi fi siologici. 
Tuttavia, è stato recentemente 
dimostrato che la siccità estiva, 
specialmente se ripetuta per due 
o più anni, rappresenta una seve-
ra limitazione all’accrescimento 
del pino (WEBER, 2005). I processi 
fi siologici responsabili della tolle-
ranza all’aridità di questa specie 
sono ancora in fase di studio.
Si adatta a tutti i suoli, con prefe-
renza verso quelli meno compatti; 
si può trovare anche in terreni 
pietrosi, superfi ciali e poveri, ari-
di, acidi, torbosi, calcarei, argillosi 
e serpentinosi. In queste condi-
zioni la crescita è spesso ridotta, 
ma è qui che il pino silvestre è 
più competitivo nei confronti del-
le specie consociate.

Figura 2.11 – Principali caratteri morfologici di 
Pinus sylvestris L. (modificato da KÖHLER, 1883-
1914).
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Il deperimento
del pino silvestre 3

3.1. Prospettiva storica

Un tasso di mortalità insolitamente elevato per il pino 
silvestre è stato recentemente riscontrato in diversi 
settori continentali delle Alpi: Tirolo (CECH, PERNY, 1998; 
SCHWANINGER, 1998), Austria meridionale (CECH, WIESIN-
GER, 1995; TOMICZEK, 1996), Carinzia e Stiria (PFISTER et 
al., 2001), Val Venosta (MINERBI, 1993, 1998) e Valle 
dell’Adige (MINERBI et al., 2006), Valle d’Aosta (VERTUI,  
TAGLIAFERRO, 1998; GONTHIER et al., 2007a), Vallese (RIGLING 

et al., 2006) e recentemente nelle regioni alpine della 
Francia (GAUQUELIN, in verbis).
Il declino della vitalità del pino silvestre a scala euro-
pea è stato oggetto di analisi a partire dagli anni Ot-
tanta del secolo scorso, in seguito alle preoccupazioni 
destate dagli alti livelli di inquinamento atmosferico 
e di deposizioni acide misurati in quegli anni (REDFERN, 
BOSWELL, 2004). Il programma ICP-Forests (International 
Cooperative Programme on Assessment and Monitoring 
of Air Pollution Effects on Forests) standardizzò il moni-
toraggio su scala europea nel 1987 (LORENZ et al., 2006); 
le valutazioni periodiche effettuate in circa 6000 aree di 
monitoraggio permanente evidenziarono l’evoluzione 
del deperimento nello spazio e nel tempo, concentran-
dosi però soprattutto sulle regioni dell’Europa centrale 
(Figura 3.1).
Nel Vallese, un fenomeno di deperimento di lunga du-
rata (dagli inizi degli anni ’20 al 1980) fu inizialmente 
imputato a una fonte puntuale di inquinamento da 
fl uoruri (FLÜHLER et al., 1981; KIENAST et al., 1981). Negli 
anni ‘70 l’estensione riportata del danno era di circa 
130 km² (FLÜHLER et al., 1981), con sintomi distribuiti 
casualmente sui singoli individui. Una nuova ondata 
di mortalità, per la quale l’origine chimica fu presto 
esclusa, fu riscontrata a partire dagli anni ’90, concen-
trata a quote inferiori ai 1200 m (Figura 3.2 e 3.3). La 
mortalità raggiungeva in alcuni casi il 35% in termini 
di area basimetrica e il 6% annuo sul numero totale 
di individui nel periodo 1995-2000 (DOBBERTIN et al., 
2005b), un valore dieci volte superiore alla mortalità 
ordinaria. Le cause di questo episodio di deperimento 
sono tuttora oggetto di numerose ricerche (DOBBERTIN, 
1999; RIGLING et al., 1999; RIGLING, CHERUBINI, 1999; RE-

Figura 3.1 – Rete di monitoraggio ICP Forests, 
aree di monitoraggio di primo livello in verde 
e di monitoraggio intensivo di secondo livello 
in rosso (fonte: International Cooperative Pro-
gramme on Assessment and Monitoring of Air 
Pollution Effects on Forests).
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BETEZ, DOBBERTIN, 2004; RIGLING et al., 2004; BIGLER et al., 
2006; RIGLING et al., 2006; DOBBERTIN et al., 2007).
Un fenomeno analogo ha colpito negli ultimi decenni 
circa 30 comuni della bassa e media Valle d’Aosta, 
con episodi ripetuti nella Valle centrale e intensità 
maggiori nelle esposizioni sud (Figura 3.4). Un’analisi 
regionale dello stato di salute delle Pinete (QUAGLINO et 
al., 1987) ha rilevato, già 20 anni or sono, un deperi-
mento da medio a grave nel 41% dei casi esaminati, 
evidenziando la recessione del pino nelle foreste miste 
di media e bassa quota, con estese zone di moria sui 
versanti esposti a nord (comuni di Châtillon, Pontey 
e Chambave) e ingiallimenti improvvisi manifestati-
si nel periodo estivo. In seguito, la mortalità è stata 
registrata anche sui versanti esposti a sud, sebbene 

le Pinete di alta quota fossero relativamente prive 
di danni riconducibili al deperimento. Una nuova 
indagine effettuata nei primi anni ’90 (IPLA, 1993) 
ha riscontrato un deperimento evidente nel basso e 
medio versante in destra orografi ca della Valle cen-
trale, dove la mortalità si concentrava a gruppi nella 
parte media del versante e per singoli alberi più in 
alto. Il 39% di tutti gli individui esaminati (oltre 1100 
alberi campione) esibiva un grado di deperimento da 
moderato a grave.
Il deperimento è dunque evidente sia sui versanti 
esposti a nord (dove è stato osservato più a lungo) 
che su quelli secchi esposti a sud, che secondo l’in-
ventario forestale del 2003 (CAMERANO et al., 2007) 
presentano la più ampia variabilità nelle condizioni 
delle chiome. I versanti a maggiore pendenza esibi-
scono i tassi di mortalità più alti; in Valle d’Aosta il 
deperimento sembra colpire aree in media più eleva-
te rispetto a quanto riportato per il Vallese, sebbene 
rispetto all’area di controllo piemontese le differenze 
maggiori si riscontrino intorno ai 1000 m di quota 
(Figura 3.5).

3.2. Sintomatologia ed effetti

Il quadro sintomatologico è complesso e variabile e 
dipende strettamente dalla catena causale respon-
sabile del fenomeno e dall’agente di deperimento 
prevalente. La descrizione qui riportata ha dunque 
carattere generale e prescinde dai sintomi stretta-
mente associati alla presenza di particolari agenti 
parassitari o patogeni, per il cui riconoscimento si 
rimanda al Capitolo 4.
Il complesso quadro sintomatico (Figura 3.6) è 
l’espressione esteriore della riduzione di vitalità e 

Figura 3.2 – Mortalità del pino silvestre in 
funzione dell’altitudine in Vallese (1985-2004) 
a confronto con la media nazionale svizzera 
(modificato da DOBBERTIN et al., 2006).

Figura 3.4 – Intensità media del deperimento in 
Pinete a diversa esposizione (segnalazioni al Ser-
vizio selvicoltura, difesa e gestione del patrimo-
nio forestale della Valle d’Aosta, anno 1990).
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Figura 3.3 – Pineta in avanzato stato di depe-
rimento – Stalden (Vallese).
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Figura 3.5 – Mortalità totale (piante morte osservate sul totale degli individui in ogni area di studio) per classe 
altitudinale in Piemonte e Valle d’Aosta (fonte: banca dati aree di saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 
2004a, 2004b). Similmente a quanto riportato per il Vallese, la mortalità è maggiore nelle stazioni continentali 
(Valle d’Aosta) rispetto ai siti di controllo (cioè quelli in cui la disponibilità idrica non è limitata dal clima, in questo 
caso nel nord del Piemonte). Tale differenza è evidente a quote comprese tra 1000 e 1200 m (area ombreggiata).

Figura 3.6 – Trasparenza media della chioma e sintomi di deperimento nelle aree di monitoraggio del Piemon-
te (controllo) e Valle d’Aosta, anno 2005.

Figura 3.7 – Gerarchia degli effetti del deperimento.

Individuo

5 - 10 anni

Popolamenti

50 - 100 anni

Paesaggio

dinamiche a lungo termine

�
��
��
���
��
�

���������

��

��

��

��

�

�

��

��� ���������������������������������

������������������ �����������������������

��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
���
� ��

��

��

��

�

��

��

���������� �������������

������������ ������ ������������� �������������������������
��������

���������
�������������

�����������������
����������

�������������

���������� �����������



21

Figura 3.8 – (A sinistra) Defogliazione progressiva, a partire dal cimale – Saint-Denis (Valle d’Aosta).
(A destra) Il disseccamento arriva a coinvolgere la pianta intera, che presenta un’anormale produzione di coni 
– Piana Crixia (Alta Valle Bormida, Savona).

delle conseguenze fisiologiche determinate dall’agire 
singolo o sinergico degli agenti di deperimento. Tali 
conseguenze interessano a breve termine i processi 
endogeni dell’individuo (accrescimento, capacità ri-
produttiva, sopravvivenza), comportando nel medio e 
lungo periodo alterazioni significative della struttura 
dei popolamenti e della composizione del paesaggio 
nel suo complesso (Figura 3.7).
L’alterazione dei processi fisiologici determinata dai 
fattori di deperimento si ripercuote sulle funzioni bio-
logiche dell’individuo, sulla sua vitalità generale e, se 
l’azione del fattore di deperimento è sufficientemen-
te intensa o si ripete nel tempo, sulla sua capacità di 
sopravvivenza (rischio di mortalità). La conseguenza 
ultima e più evidente del deperimento è quindi la 
morte degli individui colpiti, che si può manifestare 
in modo improvviso anche su alberi apparentemente 

sani, in genere durante la primavera, oppure dopo un 
deperimento lungo e progressivo, caratterizzato dalla 
rarefazione della chioma e dal disseccamento dei rami 
secondari e del cimale (Figura 3.8). Il fenomeno può 
riguardare singoli individui, talora appartenenti allo 
strato dominante, ma altre volte a tutte le classi di età, 
e gruppi di piccole o medie dimensioni (Figura 3.9).
L’evoluzione del deperimento a breve termine (Figura 
3.10) vede la maggior parte degli alberi inizialmente 
sani peggiorare rapidamente la loro vitalità; all’au-
mentare della gravità del fenomeno questo si conclu-
de con la morte dell’individuo entro due anni.
La caduta precoce degli aghi in seguito allo stress 
inizia a manifestarsi dall’interno della chioma verso 
l’esterno (Figura 3.11) e dal cimale verso il basso 
(Figura 3.12), cosicché la chioma assume un aspetto 
bruscamente rastremato. Gli aghi, la cui longevità è 

Figura 3.9 – Deperimento di (a sinistra) singoli individui (Saint-Denis – Valle d’Aosta) e (a destra) per gruppi 
(Sarre, località Conclonaz – Valle d’Aosta ).
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Figura 3.10 – Evoluzione del deperimento, in termini di trasparenza della chioma, nel periodo 2005-2007 
rispetto alla situazione del 2005: percentuale di individui in miglioramento, peggioramento e morte con riferi-
mento alle classi di trasparenza percentuale rilevate nel 2005 – Saint-Denis (Valle d’Aosta).

Figura 3.11 – (A sinistra) Posizione orizzontale prevalente della defogliazione in chioma (frequenza media per 
area di studio). (A destra) Defogliazione settoriale in un pino silvestre fortemente deperito – Saint-Denis (Valle 
d’Aosta).

Figura 3.12 – (A sinistra) Settore verticale prevalente di defogliazione delle chiome (frequenza media per area di 
studio). (A destra) Morte del cimale – Morgex (Valle d’Aosta).
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ridotta a 1-2 anni anziché i 3-6 caratteristici dei pini 
sani, possono assumere una colorazione anomala ten-
dente al verde opaco e tendere alla microfillia (Figura 
3.13), che può verificarsi già nelle prime fasi del depe-
rimento in settori limitati della chioma (più spesso nel-
la regione apicale).  Ampi tratti di rami e rametti ap-
paiono spogli o assumono un aspetto “a spazzolino” 
per la caduta precoce degli aghi più vecchi e il ridotto 
accrescimento del rametto (Figura 3.14). Il fenomeno 
può essere accompagnato dalla produzione intensa 
e ripetuta di infiorescenze maschili e coni; nel primo 
caso, il ramoscello assume un caratteristico aspetto “a 
piani” con zone prive di aghi intercalate a brevi ciuffi 
fogliari. Nello stadio più avanzato del processo si assi-
ste alla morte dei rametti e dei rami principali.
Alcune indagini riportano come sintomo più frequente 
l’ingiallimento degli aghi (QUAGLINO et al., 1987); il fat-
to che l’analisi sia stata condotta nell’estate inoltrata 

fa presumere che tale sintomo sia la conseguenza di 
un bilancio idrico sfavorevole, ma non abbia necessa-
riamente un’origine patologica. 
La trasparenza della chioma, conseguenza della defo-
gliazione e del disseccamento dei rami (Figura 3.15), 
può essere confusa con portamenti tipici di stazioni 
sfavorevoli o con l’effetto dell’invecchiamento sulla 
densità degli aghi nella chioma interna, ma valori 
superiori al 20-25% sono da considerarsi di origine 
patologica (DOBBERTIN, 2005). Le aree di monitoraggio 
permanente allestite in Valle d’Aosta mostrano un va-
lore medio di trasparenza delle chiome assai superiore 
a quello registrato nelle aree di controllo (Piemonte) e 
comparabile con i risultati ottenuti per Pinete in de-
perimento del Vallese. Le aree affette dal fenomeno 
sono pure caratterizzate da una maggiore variabi-
lità nelle condizioni delle singole chiome, manife-
stando valori estremi (piante gravemente deperite) 

Figura 3.13 – Lunghezza media degli aghi (2003-2005) nelle aree di studio di Piemonte, Valle d’Aosta e Vallese.
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Figura 3.14 – Sintomi del deperimento: (a sinistra) microfillia e (a destra) rami secondari con portamento “a 
spazzolino” per caduta precoce degli aghi più vecchi di 2 anni – Saint-Denis (Valle d’Aosta).
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che mancano nelle aree di controllo (Figura 3.16).
La defogliazione fa sì che l’albero subisca una ridu-
zione della capacità di produrre l’energia di cui neces-
sita per sopravvivere, che determina a sua volta una 
riduzione degli accrescimenti. La risposta allo stress 
in termini di accrescimento (radiale o longitudinale) si 
manifesta in genere prima della fi lloptosi e della mor-
te dei rametti, poiché il mantenimento di una chioma 
vitale rappresenta per l’albero la priorità più impor-
tante (Figura 3.17). La riduzione di crescita dell’asse 
principale e di quelli laterali avanza progressivamente 
a partire dalla regione apicale; i rami di sostituzione 
possono essere assenti oppure presenti in densità 
anormalmente elevate (ramifi cazione secondaria “a 
manicotto” e talvolta ad andamento plagiotropico). 

In alcuni casi, è stata osservata, per individui di rinno-
vazione affermata (altezza da 1 a 1,5 m), la mancata 
schiusura della gemma apicale e la formazione di un 
verticillo con allungamento ridotto dei rametti, che 
appaiono rigonfi ati; una resinazione bluastra sul fusto 
principale può accompagnare i sintomi descritti.
Le variazioni di accrescimento e l’aumento del ri-
schio di mortalità individuali dovuti agli agenti di 
deperimento si ripercuotono sulla composizione, sulla 
struttura e sulle dinamiche del popolamento nel suo 
complesso. Le Pinete situate in regioni a rischio per la 
concomitante presenza di più agenti di deperimento 
(Valle d’Aosta) mostrano accrescimenti minori rispetto 
alle aree di controllo (Figura 3.18). Inoltre, il tasso di 
mortalità annuale (Figura 3.19) è maggiore in queste 

Figura 3.15 – Sintomi del deperimento: (a sinistra) avanzato grado di defogliazione – Nus (Valle d’Aosta); 
(a destra) morte dei rametti laterali – Saint-Denis (Valle d’Aosta).

Figura 3.16 – Grado di trasparenza medio delle chiome nelle Pinete esaminate. Le barre verticali rappresenta-
no, dove rilevata, la dispersione dei valori (valore adiacente superiore). Su fondo violetto le aree di controllo.
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aree rispetto a quanto si verifi ca come esclusiva con-
seguenza delle dinamiche forestali endogene, capaci 
di determinare per le Pinete una mortalità media an-
nua dello 0,5% (RIGLING et al., 2006). La presenza di 
fattori esogeni di mortalità è suggerita anche dalle ca-
ratteristiche dimensionali degli alberi morti in piedi, che 
comprendono pure individui maturi anziché solamente 
soggetti piccoli e competitivamente svantaggiati.
A seconda delle modalità di azione e degli ospiti pre-
ferenziali di ciascun agente di deperimento, potranno 
variare le conseguenze nel medio periodo a carico 
della struttura orizzontale (morte di individui isolati o 
in gruppi) e verticale (alberi giovani o maturi). Le aree 
nelle quali il deperimento è in corso tendono ad assu-
mere una disposizione spaziale dei fusti raggruppata, 
mentre dove prevale la mortalità endogena (da com-

Figura 3.17 – Priorità nell’allocazione del car-
bonio in una conifera (modificato da WARING,            
PITMAN, 1985).

Figura 3.18 – Accrescimento diametrico medio 
degli ultimi 10 anni (campionamento sistemati-
co, un albero scelto casualmente per ogni area di 
saggio) per il Piemonte e la Valle d’Aosta (fonte: 
banca dati aree di saggio, Inventari Forestali 
Regionali – IPLA 2004a, 2004b).

��
��
��
��
��
��
��
�
��
���
��
��
���
���
��
��
��
���
�
�

�

��

��

��

��

�

�� �� �� ��� ��� ���
���

����������������� �������������

Figura 3.19 – Tasso annuo di mortalità del pino silvestre nelle aree di studio in Valle d’Aosta e Vallese. Il tasso 
di mortalità annuale del pino in aree non interessate dal deperimento è compreso tra 0 e 0,92%.
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petizione o invecchiamento) la tessitura è in genere 
regolare o dispersa. Anche la quantità e la qualità del-
la necromassa possono subire importanti variazioni in 
seguito alle alterazioni delle dinamiche di mortalità 
(Figura 3.20) e con esse le caratteristiche degli habitat 
per la micro- e la macrofauna rappresentati dal legno 
morto in foresta. 
La morte degli individui colpiti genera una riduzione 
della densità tale da alleviare la pressione competitiva 
sugli alberi sopravvissuti, i quali possono benefi ciare 
di repentini aumenti di accrescimento. Inoltre crea so-
luzioni di continuità nella copertura, che favoriscono 
l’insediamento della rinnovazione. Si osserva attual-
mente una tendenza verso la multispecifi cità delle 
Pinete in fase di deperimento, dove si afferma la rin-

Figura 3.20 – Distribuzione dimensionale della necromassa in tre aree di studio.

novazione di specie rappresentanti stadi successionali 
più avanzati o tolleranti lo stress, che invece risulta 
fatale al pino silvestre, attualmente non così rappre-
sentato nello strato di rinnovazione (Figura 3.21). 
Tra le specie protagoniste della successione la rove-
rella riveste particolare importanza. Al momento at-
tuale questa specie sub-mediterranea, il cui areale in 
Europa viene a contatto con l’estremità meridionale 
dell’areale del pino, sembra tollerare meglio lo stress 
determinato dai fattori predisponenti il deperimento 
delle Pinete. La rinnovazione di roverella si insedia con 
maggior successo a quote comprese tra 1000 e 1200 
m in stagioni secche, sotto una copertura arborea da 
media a colma e in presenza di uno spesso strato di 
humus (Figura 3.22), tutte condizioni attualmente 

Figura 3.21 – Composizione specifica della rinnovazione in Pinete del Piemonte. Ciascuno spicchio corrisponde 
alla frequenza relativa delle aree di saggio (sul totale delle Pinete) dove prevale la rinnovazione di ciascuna 
specie (valori percentuali in rosso). Per ciascuna specie o consorzio di specie è indicata la densità media di 
semenzali per ettaro (valori assoluti in nero). Fonte: banca dati aree di saggio, Inventari Forestali Regionali 
– IPLA 2004b.
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soddisfatte nelle aree di studio valdostane. Già BRAUN-
BLANQUET (1961) considerava le Pinete di bassa quota 
uno stadio di degradazione dei boschi di roverella; se-
condo l’inventario forestale nazionale svizzero l’area 
basimetrica rappresentata dal pino silvestre è diminui-
ta negli ultimi vent’anni del 12,7% a vantaggio dei 
Querceti (TINNER, 2004; RIGLING et al., 2006). Il passaggio 
alla fase successionale più avanzata, rappresentata 
dal Querceto di roverella a partecipazione di pino, può 
richiedere da 80 a 140 anni (HADORN, 2003; KIENAST et 
al., 2004; RIGLING et al., 2006). Si può prevedere che, in 
gran parte delle Pinete oggi esistenti nella fascia alti-

Figura 3.22 – Esigenze ecologiche della rinnovazione di pino silvestre e roverella e tendenza evolutiva attuale 
(modificato da RIGLING et al., 2006).

tudinale caratteristica della roverella, la componente 
di latifoglie aumenti progressivamente, secondo una 
retroazione positiva attivata dagli effetti del riscalda-
mento climatico (capitolo 4), dal processo patologico 
a carico del pino e dalla successione naturale verso le 
specie definitive.
I cambiamenti di composizione specifica nelle Pinete 
in deperimento possono essere particolarmente rapi-
di, specialmente se esiste già un piano dominato di 
latifoglie pronte a sfruttare le risorse stazionali rese 
disponibili dal declino del popolamento antecedente 
(Figura 3.23). L’alterazione delle dinamiche competiti-

Figura 3.23 – (A sinistra) Pineta interessata da un rapido deperimento – Gressan (Valle d’Aosta); (a destra) 
nello stesso sito, lo strato di latifoglie dominate è pronto a promuovere la successione.
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ve e l’innesco della successione secondaria in seguito 
al deperimento del pino è tuttavia un processo com-
plesso, in cui i rapporti causa-effetto sono spesso biu-
nivoci (Capitolo 4) e il cui esito dipende dall’agente di 
stress prevalente, dalla composizione specifi ca, dalla 
resistenza ai disturbi caratteristica delle specie pre-
senti (Tabella 3.1), dal regime dei disturbi naturali e 
antropici e dalle caratteristiche climatiche e della sta-
zione, tutti fattori che possono variare di sito in sito. 
Ad esempio, la creazione di nuove aperture nel bosco 
può non essere suffi ciente all’insediamento di nuove 
specie, in particolare se perdura lo stress idrico che 
rappresenta uno dei principali fattori predisponenti il 
deperimento delle Pinete. Il monitoraggio fi n qui ef-
fettuato non ha rilevato conseguenze patologiche a 
carico delle latifoglie, neppure a carico di quelle meno 
resistenti allo stress idrico, ma non è escluso che que-
sto si possa verifi care in un futuro prossimo. 
Infi ne, l’alterazione della composizione e della struttu-
ra dei popolamenti si rifl ette a medio e lungo periodo 
su scala di paesaggio, interagendo con la distribuzione 
spaziale e con l’ecologia dei fattori di stress alla stessa 
scala (Figure 3.24 e 3.25). Il declino della vitalità del 
pino può comportare una riduzione sensibile dell’area 
occupata dalla specie o un suo confi namento a settori 
immuni dai fattori di stress che la colpiscono. Cambia-
menti a tale scala non possono non ripercuotersi sulla 
distribuzione sul territorio della risorsa “pino” (a sua 
volta in grado di determinare le caratteristiche spaziali 
degli habitat per la fauna selvatica e la velocità di pro-
pagazione dei disturbi naturali) e sulle possibilità delle 
foreste di esercitare in modo sostenibile e continuato 
le funzioni che l’uomo ritiene prioritarie (Capitolo 5).

Figura 3.25 –  Ruolo delle Pinete nel mosaico del 
paesaggio di un’area montana – Torgnon (Valle 
d’Aosta).

Sistema 
ospite-patogeno

Struttura del 
paesaggio

Distribuzione
della specie ospite

Connettività del
paesaggio e 

ambiente abiotico

Dinamiche di popolazione 
e diffusione del

patogeno

Figura 3.24 – Modello delle relazioni tra disturbi 
biotici e struttura del paesaggio (modificato da 
HOLDENRIEDER et al., 2004).

Sintesi

Nelle valli continentali alpine si è osservato 
negli ultimi 15 anni un aumento anomalo del-
la mortalità del pino silvestre, riguardante sia 
individui isolati che gruppi. Il fenomeno, com-
parso prima nelle esposizioni nord e poi con 
più variabilità in quelle a sud, raggiunge i suoi 
massimi nei siti a maggiore pendenza e a quo-
te inferiori a 1300 m.
I sintomi, che vanno dalla microfi llia alla fi llop-
tosi precoce, si manifestano con rapidità varia-
bile e interessano diverse classi sociali. 
Sul singolo individuo il processo, che parte 
generalmente dall’apice, comporta a catena 
alterazioni a carico degli accrescimenti (imme-
diate), del portamento (a breve termine), del 
successo riproduttivo e della sopravvivenza 
(a breve o medio termine), portando a morte 
l’albero entro due anni nei casi più acuti. Ne 
conseguono rapidi cambiamenti di struttura, 
tessitura e composizione dei popolamenti, che 
tendono alla multispecifi cità con l’ingresso 
della roverella (fi n qui immune al deperimen-
to) nelle stazioni calde. 
A scala di paesaggio, l’interazione tra il pro-
cesso di deperimento, il regime climatico e 
quello dei disturbi determina un mosaico di 
popolamenti in rapida mutazione, al cui inter-
no il pino silvestre può persistere nei siti mesi-
ci più disturbati.
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Composizione Severità Effetti a breve termine Effetti a lungo termine

Foresta 
monospecifica, 
specie 
suscettibile

Bassa Alterazione della struttura e 
della produttività

Alterazione reversibile di struttura e 
dinamiche

Media
Alterazione della struttura e 
della produttività, apertura di 
radure

Insediamento di nuove specie nelle 
aperture; il patogeno è un importante 
agente di disturbo

Alta Recessione a copertura non 
arborea

Copertura non arborea con nuovo 
regime di disturbo o insediamento di 
nuove specie

Due specie, una 
sola suscettibile

Bassa Nessun effetto significativo Alterazione degli equilibri competitivi a 
favore della specie non suscettibile

Media

Le aperture liberano risorse 
stazionali per la rinnovazione 
affermata e i semenzali. La 
specie non suscettibile domina 
la struttura

Alterazione della composizione specifica 
a favore della specie non suscettibile, 
struttura disetanea o irregolare

Alta
La specie non suscettibile 
domina la struttura ed è l’unica 
a rinnovarsi

Rapida alterazione della composizione e 
della struttura, scomparsa ed eventuale 
sostituzione della specie suscettibile. La 
semplificazione causa l’aumento della 
sensibilità ad altri agenti di disturbo

Foresta 
plurispecifica, 
una specie 
suscettibile

Bassa Nessun effetto significativo Alterazione della composizione specifica 
a favore delle specie non suscettibili

Media

Mantenimento della struttura 
pregressa da parte delle specie 
non suscettibili. Competizione 
a vantaggio degli individui 
adulti

Successione verso specie più tolleranti 
l’ombra

Alta

Mantenimento della struttura 
pregressa con una proporzione 
variabile di rinnovazione e 
di variazioni repentine di 
accrescimento a vantaggio dei 
sopravvissuti

Continua alterazione della 
composizione a favore delle specie 
non colpite. Evoluzione di una struttura 
disetanea. Aperture non boscate 
possono fare la loro comparsa nelle 
stazioni più difficili

Effetti di un disturbo biotico (es. attacco parassitario) sulla struttura e sulle dinamiche 
forestali (fonte: WARING, O’HARA, 2005)

Tabella  3.1



30

Agenti responsabili 
del deperimento 4

L ARCHER (2001) definisce lo stress come una 
deviazione signifi cativa dalle condizioni 
ottimali per la sopravvivenza dell’indivi-
duo (del popolamento, della specie); la 

vitalità del soggetto diminuisce al persistere dello 
stress (Figura 4.1). L’albero può superare lo stress au-
mentando la propria resistenza o riparando i danni 
subiti; entrambe le strategie richiedono cambiamenti 
dell’allocazione delle risorse (fase di reazione). Se lo 
stress perdura, l’individuo può adattarsi (fase di resti-
tuzione) raggiungendo un grado di resistenza minore, 
uguale o anche superiore a quello originario (fase 
di regolazione). Al persistere dello stress nel tempo 
o al sopraggiungere di un nuovo stress, la capacità 
dell’individuo di superarlo e la sua stessa probabilità 
di sopravvivenza diminuiscono, fi no al punto in cui, 
sotto una certa soglia di resistenza, si verifi cano un 

danno irreversibile o la morte dell’individuo (fase di 
esaurimento).
Come già per l’episodio che ha interessato le Pinete 
continentali a nord delle Alpi, non è possibile indivi-
duare un unico fattore responsabile del deperimento 
del pino silvestre. Tra gli agenti biotici, i più comuni 
insetti lignicoli e defogliatori, così come funghi pato-
geni delle radici, del fusto e degli aghi, sono stati ripe-
tutamente segnalati nelle Pinete colpite (Figura 4.2); 
secondo la letteratura, tuttavia, gran parte di questi si 

Figura 4.1 – Evoluzione della vitalità dell’albero in 
risposta a fattori di stress multipli (modificato da 
DOBBERTIN, 2005).

Figura 4.2 – Agenti responsabili del deperimento 
delle Pinete in Valle d’Aosta negli anni ‘90 (se-
gnalazioni del Corpo Forestale della Valle d’Ao-
sta). Sono indicati gli agenti responsabili, la loro 
incidenza relativa e la severità media dell’attacco 
ove segnalata (Classi di mortalità: A = 0-25%; 
B=25-50%; C=50-75%; D=75-100%).

Carenza idrica  A
Carenza idrica e scolitidi  A
Carenza idrica e altri insetti  B

Scolitidi B

Altri insetti  C

Carenza idrica 
e altri insetti

B

Carenza idrica 
e scolitidi A

Carenza idrica
A

Insetti e agenti fungini  D

Incendio e processionaria

Vischio

Altro  C

Agente sconosciuto  D
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comportano solitamente da parassiti secondari, col-
pendo alberi già stressati in precedenza. 
Considerata l’estrema varietà di stazioni, sintomi e 
modalità di decorso che caratterizzano il deperimento 
delle Pinete, è improbabile che tale fenomeno sia da 
imputare a un unico agente responsabile. Piuttosto, 
come nel caso di altri fenomeni di deperimento osser-
vati negli anni recenti sia su conifere che su latifoglie 
(THOMAS et al., 2002; ELLISON et al., 2005; HESS et al., 
2005; KUME et al., 2005; LIVINGSTON et al., 2005; SHAW, 
2006; KASHIAN et al., 2007), si ritiene che differenti fat-
tori di origine biotica e abiotica partecipino interagen-
do tra loro in una complessa catena di cause. MANION 
(1981) ha proposto un’eziologia composta da fattori 
predisponenti, scatenanti e di contributo, che determi-
nano il deperimento tramite la loro mutua interazione 
(Figura 4.3).

1. Agenti predisponenti: stress cronici e prolungati 
negli anni, capaci di indebolire progressivamente 
il soggetto e ridurre la sua resistenza ai fattori di 
stress acuto. Ne sono un esempio il regime climati-
co, la competizione intra- e interspecifica, la dispo-
nibilità locale di acqua e nutrienti. Si possono con-
siderare altresì importanti anche fenomeni che, pur 
non esercitando un’azione di indebolimento diretto, 

favoriscono la comparsa o la propagazione di stress 
acuti. Questi fattori sono legati alla storia passa-
ta dei popolamenti, in particolare ai cambiamenti 
d’uso del suolo e al regime di gestione forestale. 
Altri fattori predisponenti, che non sono stati inclu-
si nel presente lavoro, sono quelli genetici e quelli 
legati all’inquinamento atmosferico. La loro esclu-
sione è motivata da due considerazioni. Precedenti 
ricerche non hanno dimostrato alcuna relazione tra 
il patrimonio genetico individuale e la suscettibili-
tà al deperimento (FOURNIER et al., 2006), sebbene 
il pino silvestre sia caratterizzato da una grande 
varietà ecotipica (BELLETTI, GULLACE, 1999).  Quanto 
all’inquinamento da fonti chimiche o fotochimiche, 
l’area esaminata è di estensione troppo limitata per 
evidenziare differenze significative nei carichi di de-
posizione, escludendo naturalmente fonti di inqui-
namento puntuale (che non sono state rilevate se 
non in prossimità di una delle aree di controllo).

2. Agenti scatenanti: stress acuti di breve durata e 
di origine biotica o abiotica, capaci di ridurre signifi-
cativamente la vitalità dell’albero, fino a impedirne 
la ripresa o, in casi estremi, la sopravvivenza. Più 
spesso questi agenti accelerano il deperimento di 
individui già indeboliti mediante un meccanismo “a 
spirale”, disturbando i processi fisiologici del sog-
getto e riducendo ulteriormente la sua resistenza a 
fattori di stress puntuali che, da soli, non sarebbero 
in grado di nuocergli in modo significativo. 

3. Agenti di contributo: se l’individuo è già molto 
indebolito, uno stress a carattere puntuale, anche 
di bassa intensità (ad esempio un patogeno secon-
dario), è sufficiente a determinarne la morte. Altre 
volte la combinazione di fattori predisponenti e 
scatenanti può comunque, da sola, determinare la 
morte dei soggetti colpiti (PEDERSEN, 1998). 

La combinazione di fattori e il loro ruolo variano a se-
conda del popolamento e sottostanno al variare delle 
condizioni ambientali. Un medesimo fattore di stress 
(ad esempio quelli associati al clima) può comportarsi 
come agente di contributo qualora causi la morte di 
piante già indebolite da fattori predisponenti e scate-
nanti, oppure a sua volta come agente scatenante se 
di intensità sufficiente o da agente predisponente se 
la sua influenza assume natura cronica. Le interazio-
ni tra dinamiche forestali endogene, eventi stocastici 
e caratteristiche stazionali sono tuttavia complesse 
(CHEN et al., 1992; HALPIN, 1994) e spesso la suddivi-
sione in agenti predisponenti, scatenanti e di contri-
buto ha un carattere solo teorico se confrontata con 
la rete di relazioni che si instaurano tra i diversi fattori 
che regolano le dinamiche forestali (Tabella 4.1).

Figura 4.3 – La spirale del deperimento (decline 
disease theory) comprende fattori predisponenti, 
scatenanti e di contributo (modificato da MANION, 
1981).
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4.1. Agenti predisponenti

4.1.1. Cambiamenti di uso del suolo
La struttura dei popolamenti delle regioni alpine è il 
risultato dell’infl uenza che negli ultimi secoli l’uomo 
ha esercitato sull’ecosistema forestale. Questo vale 
anche per le Pinete, sensibili all’impatto dell’uomo 
a causa della loro prossimità alle aree antropizzate. 
L’area alpina è stata interessata per migliaia di anni 
dallo sfruttamento antropico; l’area occupata dalle 
specie defi nitive si è in gran parte ridotta a causa 
degli usi agricoli e forestali del territorio (tagli di sele-
zione, raccolta della legna e della lettiera, pascolo in 
bosco, trasformazione a coltura). Tali pratiche (Figu-
ra 4.4) hanno imitato nel loro impatto l’azione di un 
frequente disturbo naturale, favorendo il perpetuarsi 
delle specie pioniere su vaste porzioni del territorio. La 
gestione forestale del passato ha avuto un ruolo chia-
ve nel mantenimento delle Pinete anche mediante usi 
locali, quali la resinazione e la raccolta di vischio. 
Negli ultimi decenni del XX secolo, il rapporto tra 
uomo e foresta è andato via via mutando, special-
mente nelle aree montane soggette a un massiccio 
abbandono da parte della popolazione residente 
(BÄTZING et al., 1996). A partire dalla seconda guerra 
mondiale, lo spopolamento delle aree marginali per 

accessibilità o redditività agricola ha causato una for-
te polarizzazione tra zone urbanizzate e territori rurali 
in rapida decrescita (ANTROP, 2004). La diminuzione 
della pressione antropica sul territorio, testimoniata 
dalla rapida diminuzione degli addetti al settore pri-
mario (Figura 4.5), ha favorito l’insediamento di neo-
formazioni boschive costituite da specie pioniere (tra 
cui il pino silvestre nel piano montano) in sostituzione 
dei prati e dei pascoli abbandonati, provocando un 
costante aumento della superfi cie a Pineta (Figura 
4.6). Grazie al suo carattere pioniero, il pino silvestre 
esibisce una risposta rapida ai cambiamenti d’uso del 
suolo, trovando stazioni adatte alla sua germinazione 
nei prato-pascoli abbandonati.
In due comprensori a dominanza di Pineta, il confronto 
tra riprese aeree a 50 anni di distanza ha evidenziato 
un aumento della copertura forestale del 30%. Tutta-
via, la modalità di invasione differiva marcatamente, 
presentandosi a seconda delle stazioni come un pro-
cesso uniforme oppure episodico e frammentato lad-
dove il mosaico del paesaggio agroforestale era più 
fi ne e l’abbandono non è stato completo, grazie alla 
manutenzione dei prati e dei pascoli più favorevoli per 
quota e pendenza (Figura 4.7). 
Dall’altro lato, le Pinete hanno visto un rapido ab-
bandono delle pratiche di gestione selvicolturale, del 
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Interazioni tra i diversi fattori coinvolti nel deperimento delle Pinete

Tabella  4.1
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pascolo in bosco e dello sfruttamento dei prodotti 
secondari delle Pinete, cosicché nelle stazioni più fa-
vorevoli si è assistito all’accelerazione della successio-
ne forestale verso le specie definitive, soprattutto le 
latifoglie (Figura 4.8). L’aumento della competitività 
delle specie definitive fa sì che la componente pionie-
ra sperimenti una diminuzione di vitalità, un tasso di 
mortalità elevato e l’impossibilità di rinnovarsi a cau-
sa del più efficace sfruttamento di luce e nutrienti da 
parte delle specie concorrenti. Una volta che le specie 
mediamente tolleranti (come la roverella) o tolleranti 
(come il faggio, l’abete rosso e l’abete bianco) si siano 
insediate, l’evoluzione del popolamento provocherà la 
riduzione e l’eventuale scomparsa della componente 
a pino, impossibilitata a rinnovarsi a causa della cre-
scente copertura esercitata dalle concorrenti e colpita 
dai processi di deperimento a loro volta accelerati dal-
le condizioni di sofferenza degli individui in boschi via 
via più densi.
Il prevalere dell’uno o dell’altro processo dipende 
dall’intensità e dal tipo di impatto antropico e dalle 
caratteristiche climatiche ed ecologiche della stazio-
ne, che determinano la velocità di avanzamento della 
successione e le specie che via via vi partecipano. Gli 
studi effettuati a nord delle Alpi (Vallese) evidenziano 
soprattutto il fenomeno della successione delle Pinete 
a seguito dell’abbandono della gestione selvicolturale 
(RIGLING et al., 2006), mentre si ritiene che nelle Alpi 
italiane non vada sottovalutata l’espansione delle Pi-
nete pioniere su ex-prati ed ex-pascoli. La comparsa 

Figura 4.4 – Attività tradizionali di sfruttamento 
delle risorse boschive: raccolta della lettiera, circa 
1965 – Zollikfen (Bern) (da KEMPF, 1985).

Figura 4.5 – Statistiche riguardanti il settore agricolo per le aree montane del Piemonte nel periodo 
1982-2000 (dati relativi, 1982 = 100%) (fonte: Regione Piemonte).
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Figura 4.6 – (A sinistra) Pinete di pino silvestre in media Valle Vigezzo (bacino del Rio Melezzo Orientale) nel 
1954. (A destra) Cambiamenti di uso del suolo nei 50 anni successivi (1954-2000) (fonte: Istituto Geografico 
Militare, Firenze; Regione Piemonte, Carta Tecnica Regionale 1:10000).
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Figura 4.7 – Dinamiche forestali nel periodo 1954-2000 in comprensori a prevalenza di pino silvestre della 
Valle d’Aosta e del Piemonte in funzione (in alto) della quota e (in basso) della pendenza dei versanti (modi-
ficato da GARBARINO et al., 2006).
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di Pinete di neoformazione può provocare l’aumento 
della superficie suscettibile al deperimento, special-
mente quando l’abbandono di aree estese provoca 
lo sviluppo di popolamenti continui e coetaneiformi, 
caratterizzati da una minore resistenza agli agenti di 
stress, e in presenza di rapidi cambiamenti climatici 
(Paragrafo 4.1.2), capaci di indebolire Pinete sviluppa-
tesi in stazioni a clima originariamente non limitante.

Figura 4.8 – Successione secondaria in Pinete non più frequentemente sfruttate; a seconda della stazione, le 
specie definitive possono avere una componente prevalente di conifere [(a sinistra) – Toceno (Valle Vigezzo, 
Verbania)] o di latifoglie, più frequentemente la roverella [(a destra) – Saint-Denis (Valle d’Aosta)].

Sintesi

Il deperimento del pino silvestre è un fenome-
no complesso, dove agenti predisponenti (cro-
nici), scatenanti (acuti) e di contributo parteci-
pano ad un quadro patologico caratterizzato 
dall’indebolimento più o meno progressivo 
dell’individuo e spesso dalla sua morte. I prin-
cipali agenti che predispongono le Pinete al 
deperimento sono la storia dell’uso del suolo, 
il deficit idrico e gli estremi termici associati 
ai cambiamenti climatici e la competizione per 
le risorse con le specie definitive. Negli ulti-
mi secoli le attività antropiche hanno deter-
minato la persistenza del pino anche là dove 
esso svolgerebbe solamente il ruolo di specie 
pioniera. L’abbandono recente delle aree mon-
tane ha reso disponibili nuove superfici (ex 
prati e pascoli) per l’insediamento naturale 
delle Pinete, aumentando l’area suscettibile al 
deperimento. L’abbandono della gestione fo-
restale ha innescato fenomeni di successione 
non strettamente patologici, ma corresponsa-
bili di una ridotta sopravvivenza e capacità di 
rinnovazione del pino silvestre a causa della 
maggiore competizione.

4.1.2. Deficit idrico e cambiamenti 
climatici

Il pino silvestre è specie indubbiamente plastica riguar-
do alle caratteristiche climatiche, potendo sopravvivere 
in un intervallo di estremi termici compreso tra -40°C e 
+35°C e con precipitazioni medie annue comprese tra 
500 e 2000 mm. Se si eccettuano gli estremi invernali, 
l’areale di distribuzione del pino silvestre nelle Alpi oc-
cidentali copre la totalità di tale range climatico, dalle 
vallate endalpiche con forti escursioni termiche al di-
stretto insubrico dove cadono le precipitazioni più ab-
bondanti (Figura 4.9). Il regime climatico del Piemonte 
appenninico e delle vallate alpine interne è caratteriz-
zato da un minimo estivo delle precipitazioni (regime 
pluviometrico sublitoraneo o continenatale), mentre le 
regioni mesalpiche ed esalpiche della fascia montana 
sono interessate da un minimo invernale e un massi-
mo autunnale (regime subalpino o sub-continentale a 
seconda delle stazioni). Il gradiente delle precipitazioni 
nelle valli interne diminuisce da est a ovest a causa 
della maggiore continentalità indotta dalle masse 
montuose. Le condizioni climatiche medie degli ultimi 
10 anni sono entro i limiti per la sopravvivenza della 
specie; tuttavia, lo stress termico o idrico associato ad 
annate anomale (singole o ripetute) può influenzare la 
vitalità e la sopravvivenza dei popolamenti, compor-
tandosi da agente predisponente il deperimento.
In particolare nelle vallate continentali, le precipitazio-
ni sono determinanti per l’accrescimento delle Pinete. 
Poiché il pino silvestre non è soggetto a particolari li-
mitazioni termiche, i maggiori effetti sulla morfologia, 
la fisiologia e la vitalità degli alberi sono esercitati dal 
bilancio idrico dei siti, definito dal regime climatico, 
dalle caratteristiche del suolo e dalla domanda del so-
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Figura 4.9 – Termoudogrammi di cinque località rappresentative dei regimi climatici presenti nell’areale di di-
stribuzione della specie (fonte: Atlante climatologico del Piemonte; Regione Autonoma Valle d’Aosta – Ufficio 
Meteorologico).
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prassuolo (Figura 4.10). Tuttavia, un calore eccessivo 
e una forte irradiazione possono comunque alterare 
il bilancio idrico aumentando l’evapotraspirazione; lo 
stesso effetto si verifi ca qualora prevalgano venti caldi 
e secchi durante la primavera.
La maggiore infl uenza della precipitazione rispetto alla 
temperatura appare evidente confrontando le curve di 
accrescimento medie di siti più o meno continentali 
(Figura 4.11). Alle quote inferiori, dove a causa del 
gradiente fi siografi co le precipitazioni tendono a esse-
re minori, i siti più continentali sono caratterizzati da 
accrescimenti limitati sebbene la temperatura sia più 
favorevole; al contrario, le Pinete delle quote superiori 
benefi ciano di un bilancio idrico favorevole, un effetto 
non rilevato nei siti di controllo dove la temperatura è 
il principale fattore limitante. 
Le conseguenze del defi cit idrico possono manifestar-
si in diversi stadi di sviluppo, dalla germinazione dei 
semenzali all’accrescimento, alla produzione di seme 
fi no alla fase di senescenza (KRAMER, KOZLOWSKI, 1979; 
DESPLAND, HOULE, 1997), e si possono riassumere in cin-
que categorie (BREDA et al., 2006):

a. danni fogliari, fi lloptosi precoce con conseguenti al-
terazioni nel metabolismo del carbonio e dell’azoto; 
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Figura 4.10 – Indice di disponibilità idrica annuale e primaverile (maggio-giugno) in stazioni deperienti e di 
controllo. Poiché la vitalità dipende più dalla disponibilità idrica che dal valore assoluto della precipitazione, è 
stato elaborato un indice di siccità mediante la differenza tra precipitazione totale e evapotraspirazione poten-
ziale secondo THORNTWAITE,  1954 (P-ETP).

b. danni al comparto radicale, specialmente alle radici 
fi ni e alle micorrize con conseguente alterazione 
dell’assorbimento di acqua e nutrienti; 

c.  disfunzioni vascolari (embolia xilematica); 
d.  diminuzione immediata o differita della vitalità, del-

la fecondità e della sopravvivenza(1); 
e.  inibizione della germinazione dei semenzali, so-

prattutto in aree aperte.

L’azione predisponente del defi cit idrico come fattore 
di stress è più evidente quando si susseguono annate 
siccitose, che amplifi cano e rendono irreversibili gli 
effetti sopra descritti. Singole annate di stress idrico 
estremo possono avere conseguenze meno durevoli 
che non serie di annate mediamente secche, ma con-
secutive. 

(1)  Durante questo studio sono state effettuate valutazioni della 
vitalità e della sopravvivenza nelle aree di monitoraggio ne-
gli anni 2005 e 2007. Analoghe ricerche, condotte in Pinete 
endalpiche del Vallese svizzero e basate su un monitoraggio 
decennale, hanno evidenziato una relazione signifi cativa tra 
disponibilità idrica dei siti, vitalità (defogliazione media delle 
chiome) e sopravvivenza dei pini (REBETEZ,  DOBBERTIN, 2004; 
BIGLER et al., 2006).
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Anche le caratteristiche fi siche del suolo interagiscono 
con il clima nel determinare la disponibilità idrica ef-
fettiva. Soprattutto nelle aree montane, le Pinete sono 
spesso associate a suoli superfi ciali e pietrosi (50,2% 
di scheletro in media nelle quattro aree di monito-
raggio in Valle d’Aosta). Questi comportano un rapido 
drenaggio e un ridotto tasso di mineralizzazione della 
sostanza organica, che tende ad accumularsi in strati 
di lettiera secca e indecomposta e impedisce la mobi-
lizzazione degli elementi nutritivi anche quando essi 
fossero presenti in quantità suffi cienti (rapporto C/N 
medio: 25,7).
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Figura 4.11 – Relazione tra età e altezza di alberi campione in Pinete di alta e bassa quota del Piemonte e della 
Valle d’Aosta (fonte: banca dati aree di saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 2004a, 2004b).
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Figura 4.12 – Correlazione tra incremento diametrico medio (347 individui) e precipitazione media mensile 
(annuale e primaverile, media mobile quinquennale) in una Pineta endalpica – Morgex (Valle d’Aosta) 

In genere, l’effetto della siccità sulla vitalità del pino 
dipende dalle caratteristiche stazionali (individui svi-
luppatisi in stazioni umide sono più sensibili di quelli 
di siti xerici), dall’epoca dell’anno e dalla durata della 
carenza idrica. Gli alberi maturi sono più sensibili allo 
stress idrico acuto, a causa della maggior biomassa 
traspirante e dell’aumentare della richiesta idrica con 
l’età. Siccità prolungate esercitano invece un impatto 
più grave sui semenzali, che non possono contare su 
un apparato radicale sviluppato e atto ad approvvi-
gionarsi in profondità. Gli studi effettuati mostrano 
inoltre una maggiore sensibilità del pino silvestre alle 
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piogge primaverili (Figura 4.12), più accentuata nelle 
zone continentali rispetto a quelle mesalpiche (Figura 
4.13). Studi simili hanno confermato l’associazione tra 
il livello idrico tra marzo e agosto (associato alla preci-
pitazione) e l’incremento radiale (POLACEK et al., 2006), 
evidenziando come la disponibilità idrica primaverile 
(maggio) e autunnale (novembre) si rifletta anche sugli 
accrescimenti dell’anno successivo (WEBER, 2005).
Al contrario del pino silvestre, la roverella si è evo-
luta in ambiente sub-mediterraneo, sviluppando 
adattamenti morfologici e funzionali per tollerare il 
deficit idrico (basso potenziale idrico per la chiusura 
degli stomi, regolazione osmotica efficiente, foglie 
xeromorfiche e apparato radicale profondo). Ricerche 
sull’accrescimento intra-annuale della roverella in siti 
xerici hanno dimostrato che la specie inizia l’accresci-
mento e la produzione di tessuti conduttori assai più 
precocemente rispetto al pino, per entrare in riposo 
vegetativo durante i mesi estivi (luglio), quando inve-
ce il pino è ancora in fase di crescita attiva (EILMANN et 
al., 2006). Come è tipico delle specie mediterranee, 
le roverelle concentrano dunque la loro attività nei 
mesi più favorevoli, riducendo in estate il pericolo di 
cavitazione dei vasi xilematici (a cui invece il pino è 
più sensibile). 
Come si è visto, più che le condizioni climatiche me-
die, sono gli eventi estremi ad avere un’importanza 
cruciale come cause predisponenti il deperimento 
delle Pinete. Siccità intense e ripetute sono state iden-

tificate come la causa predisponente (e talvolta scate-
nante) di diversi episodi di declino di specie forestali 
in Europa e nel mondo. La tendenza del clima globale 
al riscaldamento (SOLOMON et al., 2007) si manifesta 
anche nell’area alpina (Figura 4.14), dove l’aumento 
delle temperature ha riguardato specialmente quelle 
primaverili (Figura 4.15). Gli scenari climatici elaborati 
per l’area alpina, e specialmente per i settori conti-
nentali, evidenziano una sempre maggiore probabilità 
che si verifichino estremi climatici legati a un’accen-
tuata variabilità stagionale delle precipitazioni (SCHÄR 
et al., 2004). L’ondata di calore eccezionale dell’estate 
2003 (Figura 4.16) ha dimostrato che tali eventi, non 
necessariamente più frequenti, si manifestano tutta-
via con crescente intensità (REBETEZ et al., 2006).
Nel corso del XXI secolo l’areale del pino silvestre al 
suo estremo meridionale potrebbe essere interessato 
da aumenti della temperatura media annua di 2-3 °C 
(Figura 4.17). Gli ecotoni come il limite degli alberi e 
le zone di contatto tra una fascia vegetazionale e l’al-
tra (come le Pinete di bassa quota) sono considerate 
le aree più sensibili al cambiamento, specialmente nei 
siti dove il bilancio idrico è già compromesso a causa 
delle scarse precipitazioni. Nelle aree a bilancio idrico 
favorevole, al contrario, l’aumento delle temperature 
e dell’intensità delle precipitazioni potrebbero avere 
un effetto positivo sulla vitalità e sugli accrescimenti 
del pino silvestre, a meno che non si verifichino conse-
guenze potenzialmente svantaggiose a lungo termine 
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Figura 4.13 – Correlazione tra la precipitazione media mensile e l’accrescimento medio di alberi dominanti 
per il periodo 1846-1997 in Pinete endalpiche – Oulx, Salbertrand (Alta Valle Susa, Torino) e mesalpiche 
– Brusson (Valle d’Aosta), Trasquera (Valle Vigezzo, Piemonte). L’incremento annuale medio per albero 
dipende in massima misura dalla precipitazione dell’autunno passato (novembre) e da quella primaverile 
(maggio-giugno), tranne che nelle Pinete a maggiore disponibilità idrica (Trasquera), dove la risposta incre-
mentale è meno intensa.
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Figura 4.14 – Anomalie nelle temperature medie (°C) (a sinistra) e nelle precipitazioni annue standardizzate 
(a destra) ricostruite per la regione alpina nel periodo 1500-2000. Le anomalie sono le differenze positive o 
negative calcolate rispetto ai valori medi del trentennio standard 1961-1990. Ogni punto rappresenta la media 
“mobile” dei 30 anni precedenti (modificato da CASTY et al., 2005).
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Figura 4.15 – Andamento (media mobile decennale) delle temperature medie e massime primaverili (maggio-
giugno, in rosso) ed annuali (in verde) nel periodo 1966-2006 – stazioni di rilevamento di Morgex (1995-
2006) e Courmayeur (1966-1986) (Valle d’Aosta).
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Figura 4.16 – Numero di giornate estive (temperatura massima giornaliera >27.5°C) negli ultimi 10 anni in aree 
di monitoraggio della Valle d’Aosta. I dati giornalieri di temperatura sono disponibili solo per la stazione di 
Morgex.
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quali un peggioramento delle caratteristiche del suo-
lo, un aumento della frequenza di eventi meteorologi-
ci estremi o un’interazione positiva con le dinamiche 
di popolazione di insetti e agenti fungini.
Se da un lato gli individui adulti e affermati potranno 
sopravvivere ancora diversi anni, l’insediamento e lo 
sviluppo della rinnovazione può risultare invece assai 
più problematico. Nelle valli continentali si prevede 
a medio termine uno spostamento verso l’alto della 
fascia ottimale per la rinnovazione del pino silvestre, 
in relazione al gradiente fi siografi co di precipitazioni 
e temperature (BOLLIGER et al., 2000) e all’anticipo sia 
della stagione vegetativa che del periodo di aridità 
estiva, determinato dai mutamenti del clima e già 
osservabile in alcune stazioni. Nelle Pinete di bassa 
quota dovrebbe aumentare la componente a latifo-
glie termofi le, meglio adattate a tollerare condizioni di 
stress idrico ripetuto. Qualora il cambiamento clima-
tico si dimostrasse particolarmente intenso, tuttavia, 
anche la roverella potrebbe subire fenomeni di deperi-
mento, lasciando il posto a una vegetazione steppica.
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Figura 4.17 – Riscaldamento medio globale 
(periodo di riferimento: 1980–1999) previsto 
per il XXI secolo da scenari corrispondenti a 
un aumento moderato (B1), medio (A1B) e 
ingente (A2) della concentrazione atmosferica 
di gas serra (NAKIĆENOVIĆ,  SWART, 2000). La linea 
verde corrisponde alle simulazioni ottenute 
mantenendo costante la concentrazione di gas 
serra dell’anno 2000; le bande intorno alle linee 
rappresentano un intervallo di una deviazione 
standard intorno alle medie annuali (modificato 
da SOLOMON et al., 2007).

Sintesi

Nonostante la plasticità della specie, le Pine-
te sono sensibili alla carenza idrica, che risulta 
dall’interazione tra precipitazioni, temperature 
e caratteristiche edafi che e agisce come fatto-
re predisponente il deperimento, indebolendo 
la resistenza dell’individuo agli agenti di stress 
scatenanti o di contributo. Annate mediamente 
secche, ma consecutive, possono avere effetti 
peggiori di singoli episodi siccitosi. Nelle Pi-
nete continentali la vitalità e l’accrescimento 
degli individui sono legati soprattutto alle 
precipitazioni primaverili; all’inizio del periodo 
vegetativo i processi fi siologici sono infatti più 
sensibili al defi cit idrico. 
La tendenza del clima globale al riscaldamento 
e all’aumento della variabilità delle precipi-
tazioni è accentuata nell’area alpina; l’ondata 
di calore dell’estate 2003 ha dimostrato che 
gli estremi climatici si manifestano con cre-
scente intensità. L’areale del pino silvestre al 
suo estremo meridionale potrebbe essere in-
teressato nel medio termine da aumenti della 
temperatura media annua di 2-3 °C, da un più 
precoce scioglimento delle nevi e dall’anticipa-
to instaurarsi dell’aridità estiva. Dal momento 
che lo stress idrico esercita un effetto negati-
vo anche sulla germinazione e lo sviluppo dei 
semenzali, nelle valli continentali si prevede a 
medio termine uno spostamento verso l’alto 
sia delle Pinete che della fascia di vegetazio-
ne termofi la (Querceti di roverella). Nelle aree 
a bilancio idrico favorevole, al contrario, l’au-
mento delle temperature e dell’intensità delle 
precipitazioni potrebbero avere un’infl uenza 
favorevole sulla vitalità e sugli accrescimenti 
del pino. 
Al contrario del pino silvestre, la roverella, evo-
lutasi in ambiente sub-mediterraneo, concen-
tra l’attività vegetativa nei mesi più favorevoli. 
Qualora lo stress climatico si rivelasse partico-
larmente intenso, tuttavia, anche la roverella 
potrebbe subire fenomeni di deperimento, la-
sciando il posto a una vegetazione steppica.
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4.1.3. Competizione per le risorse 
La struttura e le dinamiche delle comunità vegetali 
sono regolate dal processo endogeno della competi-
zione, cioè l’interazione tra individui vicini che deriva 
dalla necessità di condividere risorse limitate: luce, ac-
qua e nutrienti, spazio fi sico (GRIME, 1977). L’intensifi -
carsi della competizione provoca riduzioni di accresci-
mento, ostacola o ritarda le funzioni riproduttive e im-
plica una maggiore suscettibilità ai fattori di mortalità. 
Gli effetti della competizione si estendono dunque al 
di là dei singoli individui, comportando conseguenze a 
carico della struttura dei popolamenti e dell’evoluzio-
ne della comunità vegetale (Figura 4.18).
Le piante rispondono allo stress indotto dalla com-
petizione attraverso due meccanismi di retroazione 
negativa: la plasticità e la mortalità (HARPER, 1977). La 
plasticità si riferisce alla capacità di un individuo di 
alterare il proprio tasso di crescita e la propria morfo-
logia come reazione ai cambiamenti nel suo ambien-
te locale. La mortalità (autodiradamento) ha luogo 
quando la capacità di una pianta di compensare lo 
stress competitivo attraverso una risposta plastica 
è superata. Nelle Pinete analizzate la competizione 
gioca senz’altro un ruolo fondamentale come agente 
endogeno di mortalità, specialmente per una specie 
eliofi la quale il pino silvestre che poco tollera un ele-
vato affollamento (Figura 4.19).
La competizione intraspecifi ca per la luce è respon-
sabile di signifi cative riduzioni di accrescimento (Fi-
gura 4.20) e di sopravvivenza; la mortalità riguarda 
in questo caso soprattutto gli individui dominati e 

Figura 4.18 – Stadi strutturali associati ad alcune intensità di competizione, espresse in termini di densità relati-
va (rapporto tra densità osservata e densità massima conseguibile dalla specie).

soppressi e si instaura tanto precocemente quanto 
più elevata è la fertilità stazionale. A scala regionale, 
tuttavia, l’intensità di competizione nelle Pinete pure 
di pino silvestre è nella maggior parte dei casi infe-
riore ai livelli critici associati all’innescarsi dell’auto-
diradamento (Figura 4.21); molti popolamenti sono 
ancora relativamente giovani o lontani dalla zona di 
imminente mortalità da competizione a causa delle 
intense utilizzazioni del passato. La maggioranza dei 
popolamenti esibisce comunque una copertura colma 
e ci si attende che l’autodiradamento inizi in tempi 
piuttosto brevi.
Per quanto riguarda il fenomeno del deperimento, la 

Figura 4.19 – Mortalità da competizione in una 
Pineta endalpica – Morgex (Valle d’Aosta).

Chiusura delle chiome Inizio competizione Autodiradamento Limite biologico
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Figura 4.20 – Accrescimento diametrico medio stazionale degli individui a massima e minima intensità di com-
petizione per una Pineta endalpica – Morgex (Valle d’Aosta) e una mesalpica – Santa Maria Maggiore (Valle 
Vigezzo, Verbania). La riduzione di accrescimento causata dalla competizione è più intensa nel sito piemonte-
se, caratterizzato da uno stadio di sviluppo più precoce e da una maggiore fertilità stazionale.
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Figura 4.21 – Intensità di competizione in Pinete pure del Piemonte e Valle d’Aosta (fonte: banca dati aree di 
saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 2004a, 2004b). La densità relativa esprime la prossimità di un po-
polamento alla massima intensità di competizione possibile per la specie; le classi di densità relativa riportate 
nel grafico corrispondono rispettivamente alla fase di sviluppo iniziale, alla fase di chiusura delle chiome, all’ini-
zio della competizione e alla fase in cui si verifica la mortalità da affollamento (LONG, 1985).
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competizione è considerata un fattore predisponente 
di stress, poiché capace di ridurre la vitalità degli albe-
ri dominati o soppressi abbassando la loro resistenza 
ad agenti di stress scatenanti. Questo studio non ha 
evidenziato un legame diretto tra intensità di compe-
tizione per la luce e grado di vitalità medio dei popo-
lamenti; al contrario, le aree dove il grado di deperi-
mento delle chiome è più avanzato sono anche quelle 
dove la competizione non è tale da causare mortalità 
dipendente dall’affollamento (Figura 4.22).
In molte Pinete deperienti il fattore limitante non è 

Figura 4.22 – Defogliazione media delle chiome e intensità di competizione (SDI: Stand Density Index secondo 
REINEKE, 1933) in alcune aree di monitoraggio del Piemonte e della Valle d’Aosta.
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costituito dalla radiazione luminosa, ma piuttosto 
dalla disponibilità idrica (Paragrafo 4.1.2). Gli alberi 
dominati giocano a questo proposito un’importanza 
pari a quelli dominanti, in quanto il loro sistema radi-
cale è ancora in competizione attiva con i confi nanti. 
Inoltre, proprio nei popolamenti più radi si sviluppa 
in genere una diffusa copertura erbacea e arbusti-
va, estremamente competitiva per quanto riguarda 
le risorse sotterranee (acqua e nutrienti) grazie agli 
apparati radicali sviluppati in profondità. Per questo 
motivo, i popolamenti meno densi sono anche quelli 
dove la competizione per l’acqua può indebolire mag-
giormente la componente arborea, predisponendola 
a ulteriori agenti di stress. Quando la competizione 
per l’acqua raggiunge livelli critici gli individui domi-
nanti esibiscono un severo deterioramento della loro 
vitalità; per gli alberi dello strato dominato (diametri 
più piccoli) il deperimento si attenua solo per valori 
estremamente bassi di competizione (Figura 4.23). In 
assenza di fattori scatenanti, l’attenuazione del defi -
cit idrico rende inattiva l’infl uenza della competizione 
sul grado di deperimento della chioma, l’organo cui 
l’albero assegna la più alta priorità per l’allocazione 
delle risorse.
Il diverso grado di adattamento della roverella e del 
pino silvestre nei riguardi del defi cit idrico può pro-
vocare una risposta differenziale delle due specie alla 
competizione per le risorse sotterranee. Sebbene altre 
ricerche abbiano evidenziato una migliore risposta 
competitiva della roverella in situazioni di stress (WE-
BER, 2005), i siti analizzati in questo studio non han-
no fornito dati suffi cienti a giustifi care una maggiore 
competitività della roverella nei confronti delle risorse 

Figura 4.23 – Evoluzione del deperimento nel 
periodo 2005-2007 in funzione della competi-
zione per le risorse sotterranee, proporzionale 
all’area disponibile per lo sviluppo di ciascun 
individuo – Saint-Denis (Valle d’Aosta). Alberi 
dominanti: 61 individui; dominati: 133 individui.
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idriche. Tuttavia, il diverso grado di tolleranza all’om-
bra del pino silvestre e della roverella può accelerare 
il deperimento del primo in boschi misti, a causa della 
progressiva colonizzazione da parte della latifoglia più 
tollerante e del conseguente svantaggio competitivo 
per gli individui dominati o per i semenzali di pino, che 
non possono sopravvivere a lungo sotto copertura. 

Sintesi

A scala regionale, l’intensità di competizione 
per la luce nelle Pinete pure è nella maggior 
parte dei casi inferiore ai livelli critici associa-
ti all’innescarsi della mortalità, a causa delle 
intense utilizzazioni del passato. La maggio-
ranza dei popolamenti esibisce comunque una 
copertura colma e ci si attende che l’autodira-
damento inizi in tempi brevi. 
In popolamenti all’ottimo climatico la com-
petizione per la luce è responsabile delle ri-
duzioni di accrescimento e della mortalità en-
dogena, assumendo il ruolo di “motore” delle 
dinamiche forestali. Al contrario, nelle Pinete 
di bassa quota e delle aree più continentali è 
la competizione per le risorse idriche a selezio-
nare gli individui e predisporli al deperimento.  
Proprio nei popolamenti più radi si sviluppa in 
genere una diffusa copertura erbacea e arbu-
stiva, estremamente competitiva per quanto 
riguarda le risorse sotterranee. 
Il diverso grado di tolleranza all’ombra e di 
adattamento allo stress idrico della roverella 
e del pino silvestre può provocare una risposta 
differenziale delle due specie alla competizio-
ne. Quando la roverella raggiunge il piano co-
dominante o dominante, i pini possono subire 
l’inibizione dell’accrescimento e del potenzia-
le riproduttivo e di rinnovazione.

4.1.4. Vischio 
Il vischio (Viscum album ssp. austriacum (Wiesb.) Voll-
mann) è una fanerogama emiparassita a cespuglio 
che vive su diverse specie di pino e si può trovare, 
molto raramente, anche sull’abete rosso. È presente 
lungo tutto l’arco alpino, dal piano basale fino a quel-
lo montano medio (di solito tra i 100 e i 1200 m), ma 
sempre in aree con microclima continentale; sebbene 
sia piuttosto sporadico può essere localmente mol-

Figura 4.24 – Grave infestazione di vischio su 
pino silvestre – Visp (Vallese).

Figura 4.25 – Esemplare di vischio su pino silve-
stre – Saint-Denis (Valle d’Aosta).
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Figura 4.26 – Ciclo biologico di Viscum album L. (modificato da NIERHAUS-WUNDERWALD, LAWRENZ, 2001).
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Figura 4.27 – Incidenza dell’infezione di vischio in Pinete del Piemonte, della Valle d’Aosta e del Vallese.
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to abbondante, come in alta Val Roya e in alta Valle 
Argentina (Alpi Liguri), in Valle d’Aosta sui versanti 
esposti a sud della media valle (Verrayes, Saint-Denis) 
o in alcune località del Vallese svizzero (Figura 4.24).
Il vischio, particolarmente eliofilo e termofilo, vegeta 
di preferenza nella parte alta delle chiome, su giovani 
rami con corteccia ancora sottile (Figura 4.25). I ciuffi 
di vischio sopravvivono raramente più di trent’anni. 
Il ciclo di sviluppo (Figura 4.26) è molto lento: per i 
primi 3-4 anni il vischio non risulta visibile da terra; 
in seguito, a partire dal quarto anno, forma in ciascu-
na stagione vegetativa un getto biforcato, rendendo 
abbastanza facile la determinazione della sua età. È 
specie dioica e comincia a fiorire a partire dal quinto 
anno, con fiori poco appariscenti, verde-giallastri, che 
si sviluppano all’estremità dei getti annuali. L’impolli-
nazione è principalmente entomofila e solo seconda-
riamente anemofila. 
Le preferenze climatiche del vischio si riflettono sulla 
sua distribuzione nelle Pinete dell’area studiata. Nelle 
aree del Piemonte settentrionale, più fresche e umide, 
non è stato rilevato alcun attacco; al contrario, le Pi-
nete continentali già soggette al deperimento fanno 
registrare incidenze paragonabili a quelle misurate nel 
Vallese svizzero (Figura 4.27).
La riuscita della disseminazione del vischio dipende dal-
la presenza di ospiti colonizzabili, di fattori ambientali 
favorevoli (calore e luce) e dall’azione di determinate 
specie di uccelli vettori (NIERHAUS-WUNDERWALD, LAWRENZ, 
2001), come la tordela (Turdus viscivorus L.). 
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Figura 4.28 – Intensità dell’infestazione da vischio (classificazione svizzera in base al numero di individui per 
albero: 0 - nessuna, 3 - massima infestazione) in funzione della parte di chioma colonizzata (in alto) e della 
posizione sociale (in basso)  – Saint-Denis (Valle d’Aosta).

I frutti e i semi del vischio sono infatti un prezioso ali-
mento per molti uccelli durante il periodo invernale. 
Questi si nutrono dei frutti e facilitano il rilascio dei semi 
mediante le loro deiezioni o in seguito alla masticazione 
parziale del duro pericarpo, che risulterebbe impossibile 
al seme da penetrare altrimenti (ad esempio qualora la 
drupa cadesse intera sull’ospite oppure a terra). Gli al-
beri dominanti o di margine sono maggiormente paras-
sitizzati sia perché gli uccelli sono più attirati da queste 
piante, sia perché il vischio ha bisogno di molta luce (Fi-
gura 4.28). Su terreni in forte pendenza la maggior parte 
degli alberi ha una chioma emergente; non è raro quindi 
che questi popolamenti, quando la specie arborea è ido-
nea, siano quasi interamente colonizzati.
I semi di vischio, che aderiscono ai rami dopo essere 
stati rilasciati dagli uccelli in inverno, germinano a mar-
zo quando le temperature cominciano a crescere. Semi 
eliofili per eccellenza, perdono rapidamente il loro pote-
re germinativo sui rami ombreggiati nei piani inferiori e 
qui finiscono per deperire. Dopo la germinazione, l’ipo-
cotile si ritorce verso la corteccia della pianta ospite e 
si trasforma in un appressorio che vi aderisce. Al centro 
dell’appressorio si sviluppa un austorio primario, il quale 
attraversa la corteccia e viene in contatto con i tessuti 
conduttori della pianta ospite per trarne la linfa grezza 
(Figura 4.29), prelevando acqua e, per osmosi diretta, sali 
minerali. L’assorbimento è reso possibile dal più alto tas-
so di traspirazione del vischio rispetto all’ospite; a causa 
dello stress idrico cronico, il ramo parassitizzato dissecca 
nella parte superiore rispetto al punto d’attacco.
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Figura 4.29 – (a sinistra) Germinazione di un seme di vischio e sviluppo dell’appressorio; (a destra) rametto 
attaccato.

Sebbene l’ospite reagisca con la chiusura degli stomi, il 
vischio continua a traspirare, innescando sintomi quali 
l’accorciamento e la caduta precoce degli aghi, la rarefa-
zione delle ramifi cazioni laterali, la riduzione della produ-
zione di coni. Specialmente durante periodi di siccità que-
sta specie può quindi provocare uno stress supplementa-
re per l’albero ospitante riducendone la vitalità (Figura 
4.30), inibendone l’accrescimento e predisponendolo 
all’attacco di agenti scatenanti o di contributo.
Si ritiene che l’areale di distribuzione del vischio si sia spo-
stato negli ultimi decenni verso l’alto di 150-200 metri 
(DOBBERTIN et al., 2005a), un innalzamento probabilmente 
dovuto al riscaldamento del clima registrato durante il 
XX secolo, e in particolare all’aumento delle temperature 
medie invernali (+1.6°C), che facilitano la germinazio-
ne dei semi e la disseminazione a opera dei vettori. 
Il gradiente termico altitudinale procede in genere di 
-0,65°C ogni 100 m di quota (WALLACE, HOBBS, 2006). 
Modelli previsionali ipotizzano che, al tenore attuale di 
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Figura 4.30 – Vitalità dell’ospite (grado di 
defogliazione medio) in funzione dell’intensità 
dell’infestazione da vischio (classificazione sviz-
zera in base al numero di individui per albero: 0 
- nessuna, 3 - massima infestazione) – Saint-De-
nis (Valle d’Aosta)

Sintesi

Il vischio è un emiparassita eliofi lo e termofi -
lo; vegeta di preferenza nella parte alta delle 
chiome su giovani rami con corteccia ancora 
sottile. Grazie agli austori il vischio preleva 
acqua e, per osmosi diretta, sali minerali dalla 
pianta. Anche quando l’infestazione non pro-
voca direttamente la morte dell’ospite, il vi-
schio sottopone i pini attaccati a un ulteriore 
stress idrico. La reazione dell’ospite va dalla 
chiusura degli stomi alla riduzione degli accre-
scimenti e della vitalità generale. 
La riuscita della disseminazione del vischio di-
pende dalla presenza di ospiti colonizzabili, da 
fattori ambientali favorevoli (calore e luce) e 
dalle specie di uccelli responsabili della disse-
minazione. Le Pinete continentali già sogget-
te al deperimento fanno registrare incidenze 
dell’attacco paragonabili a quelle misurate nel 
Vallese svizzero. Gli alberi più suscettibili sono 
quelli dominanti e più isolati; con l’aumento 
del tasso di mortalità del pino silvestre è pro-
babile che la condizione di alberi con chiome 
libere sia in crescita. L’aumento delle tempe-
rature medie potrebbe provocare la risalita in 
quota del vischio, già osservata a nord delle 
Alpi, e facilitare la germinazione dei semi e la 
loro disseminazione ad opera dei vettori. 

riscaldamento del clima, il vischio possa raggiungere un 
limite altitudinale medio di circa 1700 m entro 30 anni. 
È pertanto lecito pensare che il vischio del pino proba-
bilmente raggiungerà il suo albero ospite nell’intero 
spettro altitudinale di distribuzione.
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4.1.5. Fauna omeoterma erbivora 
e rinnovazione 

L’esito del deperimento non dipende solamente dal-
l’azione degli agenti di stress sulle piante adulte, 
ma anche dal loro impatto sulla rinnovazione, da cui 
dipende la futura composizione specifica delle Pine-
te. L’abbandono e l’estensivizzazione della gestione 
hanno favorito nella maggior parte delle Pinete il pro-
cedere della successione naturale. Le specie oggi più 
abbondanti nello strato di rinnovazione delle Pinete 
sono l’abete rosso alle quote maggiori e le latifoglie 
alle quote più basse, tra cui la roverella (Figura 4.31), 
sebbene dal punto di vista ecologico-funzionale que-
sta specie possa sembrare svantaggiata a causa dei 
semi pesanti a esclusiva disseminazione zoocora e 
prodotti in minor quantità (RIGLING et al., 2006).
Il ruolo della fauna erbivora, in particolare degli un-
gulati selvatici, può tuttavia alterare tali dinamiche, 
accelerando o rallentando la successione a seconda 
delle preferenze alimentari delle singole specie ani-
mali. Il sovraccarico di cervidi ha recentemente inte-
ressato aree delle Alpi sempre più vaste (MOTTA, 1999; 
CÔTÉ et al., 2004). Le foreste di montagna sono mag-
giormente esposte al danneggiamento degli ungulati 
selvatici rispetto a quelle delle quote inferiori. Qui la 
rinnovazione naturale non avviene tutti gli anni, ma è 
legata a cicli pluriennali di produzione di seme; l’ac-
crescimento iniziale degli alberi è inoltre più lento, con 
il risultato che la rinnovazione è esposta all’impatto 

degli ungulati selvatici per un tempo maggiore (DOTTA, 
MOTTA, 2000). 
Gli ungulati effettuano diversi tipi di danno alla rinno-
vazione forestale (GILL, 1992); il brucamento è quello 
più pericoloso, sia per la spiccata selettività (Tabella 
4.2), sia per la diffusione che può assumere in caso di 
elevate densità animali. Il brucamento selettivo può 
favorire l’una o l’altra specie a seconda delle caratte-
ristiche del pabulum (quota, copertura nevosa, morfo-
logia, composizione specifica, distribuzione nello spa-
zio) e modificare la struttura e la dinamica evolutiva 
della foresta, rallentando la successione alle specie 
definitive, generalmente più appetite (Figura 4.32), o 
accelerando la regressione della Pineta qualora anche 
il pino silvestre sia interessato da un intenso bruca-
mento e le condizioni ambientali non consentano ad 
altre specie forestali di occupare le risorse lasciate li-
bere. Oltre che dal brucamento, il pino silvestre può 
essere interessato sia dallo scortecciamento che dallo 
sfregamento, associato al più alto tasso di letalità per 
le piante colpite (DOTTA, 2006). In Alta Valle Susa, il 
danno totale rilevato sulla rinnovazione di pino nel 
periodo 1998-2001 è del 30% circa, rappresentato in 
gran parte dal brucamento (22%) e, in secondo luogo, 
dallo sfregamento (9%).
Per una corretta gestione del territorio occorre che 
i danni alla rinnovazione non superino un limite di 
danno ammissibile, al di sopra del quale la comunità 
risente in modo traumatico dell’impatto degli ungulati 
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Figura 4.31 – Abbondanza relativa per classe di quota delle specie prevalenti nello strato di rinnovazione in 
Pinete di pino silvestre del Piemonte (fonte: banca dati aree di saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 
2004b).
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Sensibilità delle specie forestali al brucamento da parte di ungulati selvatici 
nelle foreste di montagna delle Alpi occidentali italiane (da DOTTA,  MOTTA, 2000)

Tabella  4.2

Specie appetite

Abies alba

Sorbus aucuparia

Fraxinus excelsior

Acer pseudoplatanus

Specie poco appetite 
Larix decidua

Pinus sylvestris

Specie non appetite

Picea abies

Pinus uncinata

Pinus cembra

Fagus sylvatica

   Anche le specie meno appetite possono subire forti danni nelle aree di svernamento, qualora il carico di ungu-
lati superi UDI = 4 (Ungulate Density Index= densità cervo + 1/4 densità camoscio + 1/4 densità muflone + 1/5 
densità capriolo per 100 ha).

Figura 4.32 – Brucamento dell’apice vegetativo  
su roverella.

Figura 4.33 – Protezione per il brucamento 
applicata alla rinnovazione artificiale di latifo-
glie impiantata in un intervento di ricostitu-
zione post-incendio – Toceno (Valle Vigezzo, 
Verbania).
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selvatici. La soglia tra una normale usura e il danno 
vero e proprio dipende dal tipo forestale e dalla fun-
zione prioritaria dei popolamenti; per le Pinete del-
l’Alta Valle Susa la soglia di danno ammissibile alla 
rinnovazione è compresa tra il 30% e il 35% (DOTTA, 
2006). La gestione della fauna ungulata tramite op-
portuni piani di prelievo, la pianifi cazione territoriale 
delle aree di svernamento, gli interventi selvicolturali 
mirati a non creare strutture eccessivamente suscet-
tibili al danno (concentrazioni di specie appetite) e, 
all’occorrenza, il ricorso a strutture di protezione arti-
fi ciale (Figura 4.33) sono tutte misure adatte a ridurre 
il danno potenziale alla rinnovazione.

Sintesi

L’esito del processo di deperimento dipende 
anche dalle conseguenze a carico della rinno-
vazione. Nella maggior parte delle Pinete la 
successione che segue all’abbandono ha fatto 
sì che le specie più abbondanti nello strato di 
rinnovazione delle Pinete siano l’abete rosso 
alle quote superiori e le latifoglie alle quote 
più basse, tra cui la roverella.
Il sovraccarico di cervidi ha recentemente 
interessato aree sempre più vaste delle Alpi. 
L’impatto degli ungulati selvatici, e in partico-
lare del brucamento selettivo, può alterare le 
dinamiche di rinnovazione, rallentando la suc-
cessione alle specie defi nitive o accelerando la 
regressione della Pineta. 
L’azione degli ungulati selvatici si può dunque 
considerare un fattore predisponente il depe-
rimento e di contributo a scala di popolamen-
to, in quanto altera la composizione specifi ca, 
la struttura delle Pinete e la distribuzione del 
substrato ospite per gli agenti scatenanti. È ne-
cessario tener conto dell’infl uenza della fauna 
erbivora sull’evoluzione naturale o pianifi cata 
della vegetazione tramite l’elaborazione di 
piani di prelievo, la pianifi cazione territoria-
le delle aree di svernamento, l’applicazione 
di interventi selvicolturali mirati e ricorren-
do all’occorrenza  a strutture di protezione 
artifi ciale per la rinnovazione delle specie 
più suscettibili.

4.1.6. Disturbi naturali  

I disturbi sono forze ubiquitarie che agiscono in modo 
discontinuo sulle dinamiche della vegetazione a tutti 
i livelli della complessità biologica, creando soluzioni 
di continuità nella copertura forestale e modifi cando 
la struttura dell’ecosistema, della comunità e della po-
polazione (WHITE, PICKETT, 1985). Un regime di disturbo 
è la somma nello spazio e nel tempo di tutti i disturbi 
che agiscono su un ecosistema, ciascuno descritto da 
frequenza, intensità, distribuzione stagionale, tempo 
medio di ritorno.
La neve, il vento e le tempeste rappresentano i distur-
bi naturali più frequenti in tutte le foreste di monta-
gna. Si esercitano su estensioni estremamente varia-
bili, interessando aree molto piccole ma anche grandi 
superfi ci in caso di catastrofi , come negli eventi degli 
anni 1977-78 nelle Valli Susa, Grana e Chisone che 
atterrarono circa 50000 m3 di legname (DOTTA, MOTTA, 
2000), soprattutto in giovani Pinete monostratifi cate. 
Specialmente su suoli superfi ciali e poco compatti, il 
pino silvestre può essere soggetto a sradicamento a 
opera del vento o della neve pesante; prove in campo 
hanno dimostrato l’effi cacia dei diradamenti nel ridur-
re la densità dei popolamenti prima che il danno si 
verifi chi (Figura 4.34).
Il pino silvestre è inoltre strettamente associato al fuo-
co come agente di disturbo e promotore delle dina-
miche forestali (Tabella 4.3 e Figura 4.35). Le foreste 
di pino silvestre coetanee o paracoetanee bruciano 
generalmente con incendi radenti, favoriti dalle lettie-
re di aghi indecomposti e localmente dalla continuità 
della copertura erbacea. La disetaneità, la presenza 
di biomassa combustibile quale un denso strato ar-
bustivo, la vegetazione graminoide, gli accumuli di 
necromassa al suolo o la ramosità bassa sul fusto 
(Ladder fuels - Box 2) conferendo continuità vertica-
le del combustibile, facilitano il passaggio in chioma 
degli incendi, che possono assumere carattere distrut-

Box 2

Ladder fuels

C ombustibili che contribuiscono a creare una 
continuità verticale in foresta tra quelli di 

superfi cie, giacenti al suolo, e i combustibili aerei 
vivi (chiome) o morti (CESTI, 2005), favorendo il 
passaggio in chioma di incendi radenti. Il ruolo 
di ladder fuels può essere rivestito da arbusti, da 
licheni e accumuli di aghi sui rami bassi, ma so-
prattutto dai rami secchi presenti sulla parte bassa 
dei fusti.
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tivo per il soprassuolo esistente. I tempi di ritorno di 
tali eventi sono estremamente variabili, passando da 
poche decine di anni (20 o 30) per gli incendi radenti 
di bassa intensità a un centinaio di anni per gli eventi 
distruttivi (AGEE, 1998).
Sebbene l’intensità, l’estensione e il tipo di incendio 
siano assai variabili anche in un contesto omogeneo 
come quello delle Pinete, la specie presenta invaria-
bilmente diverse forme di resistenza al fuoco, in parti-
colare una spessa corteccia, un rapido accrescimento 

Figura 4.34 – (a sinistra) Schianto da neve in una Pineta non diradata; (a destra) rinnovazione di pino insedia-
tasi all’estremità meridionale della radura – Saint-Denis (Valle d’Aosta).

Frequenza e caratteristiche degli incendi in aree con presenza di pino silvestre 
in Valle d’Aosta nel periodo 1986-2004 (fonte: G. CESTI, in verbis).

Tabella  4.3

Periodo di 
riferimento

Presenza pino 
silvestre

% numero 
incendi

% area 
percorsa

quota media  
di inizio

esposizione 
prevalente

1986-1990
dominante 40% 76% 969 S

sporadico 11% 10% 1155 S

1991-1995
dominante 33% 20% 1123 S

sporadico 10% 8% 1027 SE

1996-2000
dominante 3% 14% n.d. n.d.

sporadico 1% 4% n.d. n.d.

2001-2004
dominante 23% 26% 1078 SO

sporadico 13% 2% 1238 S

iniziale dei semenzali e la rinnovazione preferenziale 
sul terreno minerale e privato della copertura erba-
cea competitrice, condizione che in genere si verifi ca 
immediatamente dopo un incendio. Anche le specie 
associate al pino silvestre sono in genere piuttosto 
adattabili al fuoco, dalla vegetazione erbacea alle 
specie arboree accompagnatrici, quali la roverella, 
capace di rigettare polloni dopo il passaggio del fuo-
co, o la betulla. Nelle Pinete endalpiche della Valle 
d’Aosta, gli incendi di chioma possono innescare, in 
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particolare su substrati silicatici, lunghe fasi transitorie 
a pioppo tremolo con associati salicone (Salix caprea 
L.) e localmente betulla e con sottobosco a grami-
noidi (Molinia arundinacea Schrank, Calamagrostis 
arundinacea (L.) Roth., Achnatherum calamagrostis 
(L.) Beauv., Stipa pennata L., Brachypodium pinnatum 
(L.) Beauv.). Sebbene dopo un disturbo di intensità 
media o forte la rinnovazione di pino silvestre si inse-
di, a seconda delle zone, in modo più o meno rapido 
e vigoroso grazie al carattere pioniero della specie, 

Figura 4.35 – (a sinistra) Effetti del passaggio di un incendio radente in una Pineta di brughiera – Borgo Ticino 
(Novara); (a destra) effetti di un incendio di chioma – Saint-Denis (Valle d’Aosta).

i disturbi naturali possono anche essere annoverati 
tra i fattori predisponenti il deperimento. Non solo 
essi sono capaci di provocare direttamente la mor-
te di singoli individui o interi soprassuoli, ma spesso 
interagiscono con altri agenti di stress, rendendone 
più rapida o efficace l’azione (ad esempio mediante 
la creazione di radure dove è più facile l’ingresso del 
vischio), creando i presupposti per il verificarsi di un 
evento scatenante (come un’infestazione di insetti li-
gnicoli in seguito alla produzione di grandi quantità di 
legno morto) o abbassando la resistenza degli alberi 
sopravvissuti a patogeni secondari (come nel caso del 
passaggio di un incendio radente). A sua volta, il re-
gime di disturbo è regolato dall’interazione con altri 
fattori predisponenti: i recenti cambiamenti di uso del 
suolo e quelli climatici sono ritenuti responsabili di 
un aumento della frequenza e dell’intensità di alcuni 
disturbi naturali (SCHELHAAS et al., 2003), tra cui gli in-
cendi (Figura 4.36). 
Nelle Pinete che svolgono una funzione di protezione 
diretta e, comunque, in tutti quei popolamenti prossimi 
ad aree antropizzate o a elevata frequentazione turi-
stica, è necessario integrare la gestione ordinaria con 
opportune misure di prevenzione, controllo e gestione 
delle emergenze relative ai diversi tipi di disturbo. Con 
specifico riferimento agli incendi, tali misure, compre-
se a scala più vasta nei piani antincendio regionali, 
sono mirate alla determinazione del regime di incendi 
tollerabile, alla dislocazione sul terreno di strutture per 
la prevenzione e l’estinzione, allo stanziamento delle 
risorse economiche e umane necessarie al conteni-

Figura 4.36 – Il comune di Verrayes (Valle 
d’Aosta) ha perso dal 2003 il 30% della sua 
superficie forestale a causa di incendi di grandi 
dimensioni (200-300 ha) che hanno interes-
sato soprattutto le Pinete (G. CESTI, in verbis). I 
cambiamenti climatici sono ritenuti responsabili, 
almeno in parte, di un cambiamento nel regime 
di incendi, in direzione di eventi più intensi e 
frequenti.
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mento attivo o passivo degli incendi in Pineta. Ogni 
intervento selvicolturale (o l’assenza di intervento) 
deve essere valutato per le sue conseguenze sul re-
gime di disturbo. In sede di pianifi cazione occorrerà 
tenere in considerazione le possibili conseguenze dei 
disturbi (o della loro assenza) sulla dinamica succes-
sionale delle foreste, sulla loro funzionalità e sugli 
agenti scatenanti il deperimento.
Qualora la funzionalità della foresta risulti gravemen-
te compromessa in seguito a un disturbo, può essere 
opportuno ricorrere a misure immediate quali la rimo-
zione del soprassuolo danneggiato (salvage logging 

Figura 4.38 – Intervento di ricostituzione del so-
prassuolo in una Pineta percorsa da un incendio 
di piccole dimensioni. Le piantine di latifoglie 
sono state protette dal brucamento, ma si nota 
l’effetto dell’assenza di misure per contrastare la 
vegetazione arbustiva – Toceno (Valle Vigezzo, 
Verbania).

-  Box 3, Figura 4.37) e la sua ricostituzione. Tuttavia, 
se le condizioni stazionali sono favorevoli, la rinno-
vazione naturale può essere suffi ciente a garantire la 
continuità del popolamento richiedendo locali inter-
venti di diradamento nei decenni successivi all’incen-
dio. Il materiale di impianto richiede invece interventi 
costosi e non sempre di successo, soprattutto se la 
competizione erbacea, il brucamento dei selvatici o 
l’aridità stazionale non vengono contrastati con inter-
venti di supporto all’impianto quali la scarifi cazione 
del suolo, la pacciamatura o la protezione del posti-
me (Figura 4.38). Studi sono attualmente in corso per 

Figura 4.37 – (a sinistra) Esbosco del legname da una Pineta percorsa da un incendio di chioma (2003) 
– Verrayes (Valle d’Aosta). (A destra) Ricostituzione post-incendio (1997) effettuata mediante esbosco della 
necromassa e messa in opera di una parte dei fusti come misura temporanea di protezione idrogeologica 
– Morgex (Valle d’Aosta).

Box 3

Salvage logging

Pratica di abbattere ed esboscare gli alberi in 
popolamenti colpiti da disturbi naturali cata-

strofi ci, come un incendio, uno schianto di estese 
proporzioni o una pullulazione di insetti, risultanti 
in una concentrazione di alberi danneggiati o 
morti in piedi. L’obiettivo principale è recuperare il 
valore economico residuo dei fusti. La letteratura 
scientifi ca è attualmente percorsa dal dibattito fra 
i promotori di questa pratica, ritenuta utile ai fi ni 
di diminuire il rischio futuro di incendio o di pro-
liferazioni epidemiche di insetti lignicoli, e i suoi 
detrattori, che esprimono riserve sulla sostenibilità 
economica degli interventi e sui loro impatti 
potenzialmente negativi ai danni del suolo, delle 
risorse idriche e della fauna selvatica (LINDENMAYER, 
NOSS, 2006).
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verificare la maggiore efficacia del rimboschimento 
artificiale in rapporto all’insediamento della rinnova-
zione naturale nelle aree incendiate. I risultati prelimi-
nari (non pubblicati) suggeriscono che la rinnovazione 
naturale sia più efficace, sebbene più lenta, mentre 
alcuni dei rimboschimenti artificiali analizzati hanno 
avuto, a distanza di qualche anno, scarso successo. I 
risultati sono comunque insufficienti a giustificare in 
assoluto questa o quella pratica. Quanto alla pratica 
del salvage logging, ricerche recenti (DONATO et al., 
2006) hanno suggerito i suoi effetti potenzialmente 
negativi nei confronti della fauna selvatica e della fer-
tilità stazionale. 

Sintesi

Sebbene dopo un disturbo di intensità media 
o forte la rinnovazione di pino silvestre si in-
sedi in modo rapido e vigoroso grazie al ca-
rattere pioniero della specie, i disturbi naturali 
possono anche essere annoverati tra i fattori 
predisponenti o scatenanti il deperimento. 
La neve, il vento e le tempeste, i disturbi na-
turali più frequenti nelle foreste di montagna, 
operano su scale estremamente variabili. Il 
pino silvestre può essere soggetto a sradica-
mento ad opera del vento o della neve pesan-
te, specialmente in popolamenti densi o non 
diradati.
Il pino è inoltre associato al fuoco come agen-
te di disturbo e promotore delle dinamiche fo-
restali. Le Pinete sono percorse frequentemen-
te da incendi radenti facilitati dalla lettiera di 
aghi; gli incendi di chioma assumono spesso 
carattere distruttivo. 
I recenti cambiamenti di uso del suolo e quelli 
climatici sono responsabili dell’incremento in 
frequenza ed intensità di molti disturbi natu-
rali. Nelle Pinete che svolgono funzioni prio-
ritarie è necessario integrare nella gestione 
ordinaria le opportune misure di prevenzione 
selvicolturale e gestione delle emergenze rela-
tive ai diversi tipi di disturbo. 
Se le condizioni stazionali sono favorevoli, la 
rinnovazione naturale può essere sufficiente a 
garantire la continuità del popolamento dopo 
un disturbo anche severo; il materiale di im-
pianto richiede invece interventi costosi e non 
sempre di successo, soprattutto se la compe-
tizione erbacea, il brucamento dei selvatici o 
l’aridità stazionale non vengono contrastati. 

4.2. Agenti scatenanti 
e di contributo

I fenomeni di deperimento che si sono manifestati 
negli ultimi decenni nelle foreste di pino silvestre delle 
vallate alpine si caratterizzano per il generale stato 
di sofferenza o di singole piante distribuite all’interno 
dei popolamenti o di piccoli nuclei di individui e, 
nella maggior parte dei casi, culminano con la morte 
delle piante stesse in tempi più o meno rapidi. Tali 
fenomeni sembrano per lo più il risultato di complesse 
interazioni di fattori biotici, di natura patologica e/o 
entomologica, e abiotici (RIGLING et al., 2006). 
L’esatta causa di questi fenomeni non è stata ancora 
stabilita ed è oggetto di indagine, sebbene alcuni 
autori ritengano che la presenza contemporanea di 
insetti Scolitidi come Tomicus piniperda L., T. minor 
Hartig e Ips acuminatus Gyll. (RIGLING et al., 1999) e di 
Ascomiceti Ophiostomatoidi o relativi anamorfi come 
Leptographium spp. e Ophiostoma spp. (SOLHEIM et 
al., 2001; SABBATINI PEVERIERI et al., 2005; RIGLING et al., 
2006), sia una delle cause più probabili. 
Vengono qui descritti i principali agenti biotici che 
possono avere un ruolo scatenante o decisivo nei confronti 
del deperimento delle Pinete alpine e riscontrati nei siti 
di indagine, compresi i relativi aspetti epidemiologici e 
alcuni rudimenti per la diagnosi in foresta. Le misure per 
il contenimento degli agenti scatenanti il deperimento 
verranno trattate in modo integrato nel capitolo 
riguardante le proposte di gestione.

4.2.1. Agenti di malattia

Il pino silvestre è soggetto a numerose malattie di ori-
gine fungina, talvolta letali, che colpiscono le radici, il 
tronco e gli aghi. Esse possono contribuire al fenome-
no di deperimento o mascherarlo in quanto i sintomi 
causati da talune malattie sono simili al quadro sinto-
matologico del deperimento studiato (Tabella 4.4).

Una trattazione completa delle malattie del pino silve-
stre esula dallo scopo di questo lavoro. Per un’analisi 
più completa sull’eziologia, epidemiologia e sintoma-
tologia delle malattie dei pini si rimanda a LANIER et 
al. (1976). 

Marciumi radicali

Tra gli agenti patogeni più aggressivi del pino silvestre 
e causa di marciume radicale si annoverano Armillaria 
spp. e Heterobasidion spp., entrambi presenti nelle 
Pinete oggetto di studio. Oltre a causare mortalità di-
retta, gli agenti di marciume radicale predispongono 
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Principali patogeni del pino silvestre, organi colpiti e sintomi ad essi associati

Tabella  4.4

Agente 
patogeno

Organo 
colpito

Malattia indotta 
e sintomi

Lophodermium seditiosum 
Minter, Stanley & Millar Aghi

Macchie irregolari bruno violacee disposte a bande trasversali.  
Gli aghi colpiti cadono nella primavera o all’inizio dell’estate del 

secondo anno

Coleosporium tussilaginis 
(Pers.) Lév. Aghi

Agente della ruggine vescicolosa degli aghi. Provoca macchie 
isolate arrotondate rossastro-violacee di circa 0,5 mm di 

diametro. Nella primavera che segue appaiono gli spermogoni, 
poco visibili e gli ecidi caratteristici. Le vescicole prodotte, di 2-3 

mm di altezza lasciano fuoriuscire, a maturità, ecidioconidi giallo-
arancioni.  A fi ne stagione gli aghi si ricoprono di resina

Gremmeniella abietina 
(Lagerb.) M. Morelet Aghi

Agente del disseccamento dei getti. Durante l’inverno alla 
base degli aghi di un anno compaiono tipici arrossamenti con 

successiva morte del getto

Sclerophoma pithyophila 
(Corda) Hohn. Aghi Parassita secondario, favorito da stati di crisi delle piante. Provoca 

ingiallimento e caduta precoce degli aghi

Naemacyclus minor Butin Aghi Caduta precoce degli aghi

Cronartium fl accidum     
(Alb. & Schw.) G.Wint. Rami

Disseccamento dei rami che assumono una colorazione rosso-
bruna e comparsa in corrispondenza degli stessi di cancri 

fusiformi rigonfi ati e fessurati

Melampsora pinitorqua 
Rostrup Rami Agente della ruggine curvatrice dei getti di pino. I getti colpiti 

assumono una caratteristica conformazione ad S

Phellinus pini (Brot.: Fr) 
Ames Tronco Carie bianca del legno

Stereum sanguinolentum 
(Alb., Schwein.: Fr.) Tronco Carie bianca del legno

Funghi Ophiostomatoidi Tronco Disseccamento della chioma e alterazione cromatica del legno 
(azzurramento)

Heterobasidion annosum 
sensu stricto Radici Marciume radicale

Armillaria spp. Radici Marciume radicale
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gli alberi allo sradicamento e allo schianto, sebbene 
questo fenomeno possa giocare un ruolo positivo nei 
confronti della successione forestale (WORRALL, HARRIN-
GTON, 1988). I marciumi radicali possono anche essere 
predisponenti nei confronti di attacchi di Coleotteri 
Scolitidi (COBB et al., 1974; GOHEEN, HANSEN, 1993), poi-
ché essi sono in grado di causare riduzioni significati-
ve di accrescimento e di vitalità. 
Quando attaccano il pino, Armillaria spp. e Heteroba-
sidion spp. causano sintomi simili sulle piante colpite, 
ma differiscono significativamente nelle loro modalità 
di infezione. Mentre Heterobasidion spp. infetta trami-
te spore la superficie di ceppaie fresche o ferite e una 
volta insediatosi è in grado di propagarsi per contatto 
radicale a piante sane, Armillaria spp. si propaga ed 
infetta radici sane esclusivamente ad opera di struttu-
re vegetative chiamate rizomorfe.

Elementi di diagnosi e riconoscimento di 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref 

I pini sani possono essere infettati da H. annosum 
tramite contatto radicale con alberi o ceppaie infet-
te (HODGES, 1969). Una volta penetrato nell’ospite, il 
fungo colonizza lo xilema vicino al cambio; il legno 
può diventare impregnato di resina in risposta alla 
colonizzazione del patogeno. La degradazione del 
legno delle radici segue generalmente l’uccisione del 

cambio. La propagazione vegetativa del patogeno 
attraverso i sistemi radicali può raggiungere la ve-
locità di 1 m/anno, ma in media l’espansione radiale 
dei centri di infezione è più lenta, specialmente se 
gli ospiti non sono di grandi dimensioni (SLAUGHTER, 
PARMETER, 1995). 

• Morte di singole piante o di gruppi di piante (aggre-
gate) nei popolamenti, la quale può essere confusa 
con i disseccamenti da cause ignote che rientrano 
nella sindrome di deperimento (Figura 4.39).

• Corpi fruttiferi alla base di piante morte, depe-
rienti o alla base di ceppaie oppure sulle loro 
radici (Figura 4.40). Le fruttificazioni sono plu-
riennali e la forma tipica è a mensola, con la 
superficie superiore zonata concentricamente di 
colore bruno tabacco, che inscurisce con l’età, e 
caratterizzata, almeno quando il corpo fruttifero 
è in fase di crescita attiva, da margini distinti di 
colore bianco. La superficie inferiore è formata 
da tubuli semplici o saldati tra di loro, con pori 
di tinta chiara, angolosi, del diametro di 0.2-0.6 
mm. Tali carpofori crescono singoli o in gruppi 
e possono talvolta essere resupinati. Le loro di-
mensioni sono molto variabili e vanno da 1 fino 
a 40 cm. I corpi fruttiferi sono spesso parzialmente 
ricoperti dalla lettiera o dalla vegetazione. 

Figura 4.39 – Popolamento di pino silvestre che manifesta mortalità da Heterobasidion 
spp. e da cause ignote – Morgex (Valle d’Aosta)
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• Scortecciando la base delle piante o le grosse radici 
è possibile osservare un micelio sottocorticale bian-
co, per lo più incospicuo e talvolta accompagnato 
da imbrunimento e necrosi del cambio della pian-
ta (Figura 4.41). Esso è molto sottile e facilmente 
distinguibile da quello prodotto da Armillaria spp. 
(Figura 4.44).

• In popolamenti misti di pino silvestre e abete rosso, 
ceppaie di abete cariate (Figura 4.42) indicano la 
probabile presenza del patogeno nella foresta e la 
sua potenziale associazione anche col pino. Spesso 
le carie dell’abete rosso sono causate dalla stessa 
specie di Heterobasidion che è letale sul pino silve-
stre (Heterobasidion annosum sensu stricto).

Elementi di diagnosi e riconoscimento di 
Armillaria spp.

Le rizomorfe epifi te di Armillaria spp. si trovano comu-
nemente sulle radici di piante vive, ma la colonizzazio-
ne patologica degli ospiti si verifi ca tipicamente sotto 
la corteccia ad opera del micelio, che uccide il cambio 
e più tardi decompone il legno sottostante. Gli albe-
ri giovani e quelli più stressati hanno una maggiore 
probabilità di essere uccisi; la morte degli alberi do-
minanti è stata associata a stress predisponenti quali 
siccità, defogliazione o altri marciumi radicali (WARGO,  
HARRINGTON, 1991), ma al crescere della pressione di 
inoculo la mortalità può riguardare anche gli individui 
più vigorosi e il fungo può uccidere alberi sani se di-
spone di un suffi ciente supporto nutritivo.

Figura 4.42 – Ceppaia di abete rosso con 
carie del cilindro centrale causata da Hetero-
basidion spp.

Figura 4.43 – Corpo fruttifero di Armillaria spp.

Figura 4.40 – Corpo fruttifero di Heterobasidion 
annosum.

Figura 4.41 – Micelio sottocorticale di Hetero-
basidion annosum sensu stricto e necrosi del 
cambio.
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Il fungo può sopravvivere decenni nel legno degra-
dato. Questa fase saprofitaria contribuisce al mante-
nimento dell’inoculo per l’infezione delle radici sane 
(REDFERN, FILIP, 1991) che avviene sempre ad opera 
delle rizomorfe.

• Morte di singole piante o di gruppi di piante (ag-
gregate) nei popolamenti.

• Corpi fruttiferi alla base di piante morte, deperienti 
o su ceppaie (Figura 4.43). Le fruttificazioni prodot-
te in autunno sono brune o color miele, normal-
mente in gruppi, ma talvolta singole. Occasional-
mente si formano ad una certa distanza dal fusto 
della pianta infetta. Il pileo, che può raggiungere i 

50 – 150 mm di larghezza, presenta spesso sulla 
superficie superiore caratteristiche scaglie scure e 
in quella inferiore presenta lamelle di color giallo 
pallido. Lo stipite, che può raggiungere i 2 cm di 
spessore, presenta un collare a forma di anello.

• Scortecciando la base delle piante o le grosse radi-
ci si osservano placche di micelio color crema, che 
assumono la caratteristica forma a ventaglio o a 
palmetta (Figura 4.44). La loro consistenza ri-
corda la pelle di camoscio e ciò le contraddistin-
gue da quelle di Heterobasidion spp. che sono 
molto sottili.

• Oltre al micelio, sotto la corteccia possono differen-
ziarsi anche le rizomorfe. Queste strutture, presenti 
anche nel suolo e fondamentali per la propagazio-
ne del patogeno, sono scure e simili nell’aspetto a 
radici (Figura 4.45).

Agenti di azzurramento dell’alburno

Nel legno degli alberi deperienti è stata evidenziata 
anche la presenza di azzurramento, alterazione pro-
vocata da diversi funghi che colonizzano l’alburno. I 
funghi causa di azzurramento potrebbero rappresen-
tare, in combinazione con attacchi di insetti e siccità, 
uno dei numerosi fattori che partecipano all’indebo-
limento generale degli alberi e al deperimento del 
pino. Tra gli agenti fungini più ampiamente segnalati 
figurano Ascomiceti Ophiostomatoidi o i relativi ana-
morfi come Leptographium spp. e Ophiostoma spp., 
frequentemente associati alla presenza di insetti Sco-
litidi (RIGLING et al., 1999; SOLHEIM et al., 2001; SABBATINI 

Figura 4.44 – Micelio sottocorticale di Armil-
laria spp.

Figura 4.45 – Rizomorfe sottocorticali di Armil-
laria spp.

Figura 4.46 – Esemplare di pino silvestre con 
alburno azzurrato.
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Teleomorfo Anamorfo Ospiti Insetti vettori

Leptographium 
serpens (Goid.) Siem. Pinus sylvestris Tomicus destruens

Ophiostoma piceae (Munch.) 
Syd. & P. Sid

Graphium sp.        
Sporothrix sp.

Picea abies
Pinus sylvestris Ips typographus

Leptographium 
wingfi eldii Morelet

Pinus sylvestris
Picea abies

Tomicus piniperda
Tomicus minor

Ophiostoma minus (Hedgc.) 
Syd. & P. Sid Pinus sylvestris

Tomicus piniperda

Dendroctonus frontalis

Dendroctonus 
brevicomis

Graphium fragrans 
Math. – Käärik Pinus sylvestris

Ips typographus

Ips sexdentatus

? Sporothrix sp. Pinus sylvestris ?

 Ceratocystis sp. Chalara sp. Pinus sylvestris ?

(LÅNGSTROM et al., 1993; WINGFIELD et al., 1993; PAINE et al., 1997; RIGLING et al., 1999; SOLHEIM et al., 2001; JACOBS, 
WINGFIELD, 2001; FERNANDEZ et al., 2004; JACOBS, SEIFERT, 2004; SABBATINI PEVERIERI et al., 2005; JANKOWIAK, 2005; 
RIGLING et al., 2006)

In grassetto sono indicati i funghi riscontrati nelle aree oggetto di studio 

Funghi agenti dell’azzurramento del legno e relativi insetti vettori. 

Tabella  4.5

PEVERIERI et al., 2005; RIGLING et al., 2006). Nei popo-
lamenti indagati (Morgex, Challand-Saint-Anselme, 
Saint-Denis – Valle d’Aosta) tali funghi erano presenti 
per lo più sui pini in evidente stato di deperimento o 
morti. Sono stati identifi cati principalmente Ophiosto-
ma piceae (Munch.) Syd. & P. Sid., O. minus (Hedgc.) 
Syd. & P. Sid. e Graphium fragrans Math.-Käärik, tre 
specie considerate debolmente patogene.

Elementi di diagnosi e riconoscimento
Le piante colpite disseccano. I sintomi sono simili a 
quelli causati da siccità estrema. Il contenuto idrico 
nella porzione di albero colpita risulta ridotto e il le-
gno può presentare un’alterazione cromatica di color 
azzurro, blu o nera (Figura 4.46), dovuta alla presenza 
di funghi Ophiostomatoidi, il cui trasporto è spesso 
affi dato ad insetti vettori (Tabella 4.5).

Malattie degli aghi

I pini nel loro habitat naturale non sono generalmente 
colpiti in modo grave dalle malattie fogliari, grazie agli 
alti livelli di resistenza delle popolazioni autoctone e 
poiché è relativamente raro che patogeni degli aghi 
conducano l’ospite a morte.

Le malattie degli aghi, in particolare dovute a Nae-
macyclus minor Butin (Figura 4.47), Sclerophoma 
pithyophila (Corda) Höhn. (Figura 4.48) e Truncatel-
la hartigii (Tubeuf) Steyaert (Figura 4.49) erano pre-
senti in diverse località valdostane. Tra questi, solo 
Naemacyclus minor è un patogeno primario, capace 
cioè di infettare piante in buone condizioni sanitarie 
(nell’anno 2007 è stato segnalato per la prima volta 
anche in Valle Ossola), mentre gli altri sono per lo più 
patogeni di debolezza. 
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Figura 4.47 – Apoteci di Naemacyclus minus su 
aghi di pino silvestre.

Figura 4.48 – Picnidi di Sclerophoma pithyophila 
su aghi di pino silvestre.

Sintesi

Armillaria spp. e Heterobasidion spp. sono tra 
gli agenti patogeni più aggressivi del pino 
silvestre e sono causa di marciume radicale. 
Oltre a causare la morte diretta o di singole 
piante o di gruppi di piante, gli agenti di mar-
ciume radicale predispongono gli alberi allo 
sradicamento e allo schianto e possono essere 
predisponenti nei confronti di Coleotteri Scoli-
tidi, poiché in grado di causare riduzioni signi-
ficative di accrescimento e di vitalità.
Quando attaccano il pino, Armillaria spp. e He-
terobasidion spp. causano sintomi simili sulle 
piante colpite, ma differiscono significativa-
mente nelle loro modalità di infezione. Men-
tre Heterobasidion spp. infetta tramite spore 
la superficie di ceppaie fresche o ferite e una 
volta insediatosi è in grado di propagarsi per 
contatto radicale a piante sane, Armillaria spp. 
si propaga e infetta radici sane esclusivamen-
te ad opera di strutture vegetative chiamate 
rizomorfe. Per via della diversa biologia di 
infezione, differiscono anche le strategie e le 
modalità di contenimento dei due patogeni 
forestali. 
I funghi agenti di azzurramento del legno po-
trebbero rappresentare, in combinazione 
con attacchi di insetti e siccità, uno dei nu-
merosi fattori che partecipano all’indeboli-
mento generale degli alberi e al deperimen-
to del pino. Ophiostoma piceae, O. minus e 
Graphium fragrans, tre specie riscontrate 
nei popolamenti indagati, sono considerate 
debolmente patogene. 
I pini nel loro habitat naturale non sono gene-
ralmente colpiti in modo grave dalle malattie 
fogliari, grazie agli alti livelli di resistenza del-
le popolazioni autoctone e poiché è relativa-
mente raro che patogeni degli aghi conduca-
no l’ospite a morte. Nelle località valdostane 
è stata riscontrata la presenza di Naemacyclus 
minor, Sclerophoma pithyophila e Truncatella 
hartigii, ma di questi solo il primo è un pato-
geno primario, capace cioè di infettare piante 
in buone condizioni sanitarie, mentre gli altri 
sono patogeni di debolezza. Nel 2007 Nae-
macyclus minor è stata segnalato per la prima 
volta anche in Valle Ossola.

Figura 4.49 – Acervuli di Truncatella hartigii su 
aghi di pino silvestre.
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4.2.2.  Entomofauna 

Nelle Alpi occidentali, oltre 200 specie di insetti pos-
sono causare danni al pino silvestre, la maggior parte 
delle quali, fortunatamente, non raggiunge livelli di 
densità tali da costituire un pericolo. Possono, infatti, 
essere considerati parassiti primari soltanto la proces-
sionaria del pino (Traumatocampa pityocampa Dennis 
et Schiffermüller) e la lida stellata (Acantholyda posti-
calis Matsumura), che negli ultimi decenni hanno pro-
vocato defogliazioni consistenti. Tutte le altre specie 
di insetti sono di norma secondarie, attaccano cioè 
preferibilmente gli esemplari la cui capacità di difesa 
è fortemente compromessa. Oltre ai fattori di stress 
locali, sono in particolare gli estremi climatici, quali 
i defi cit di precipitazioni accompagnati da prolungati 
periodi caratterizzati da elevate temperature, a causa-
re l’indebolimento di singoli alberi o di popolamenti e, 
contemporaneamente, a favorire le gradazioni di in-
setti. In queste condizioni le attività di nutrizione degli 
stadi larvali, di maturazione sessuale e di riproduzione 
degli insetti possono agire da concausa nel provocare 
la morte dei pini.
Negli ultimi trent’anni diverse specie di insetti di 
importanza forestale, quali i Lepidotteri Limantriidi 
Lymantria monacha L. e Calliteara pudibunda L. e 
l’Imenottero Sinfi ta Acantholyda erytrocephala L., 
normalmente presenti nelle nostre regioni a livelli ir-
rilevanti di popolazione, hanno dato origine a vistose 
gradazioni. Contemporaneamente il Lepidottero Tor-
tricide Zeiraphera diniana Guenée, defogliatore del la-
rice, ha interrotto la serie di infestazioni con caden-
za decennale che si verifi cava da quasi due secoli. 
Questi fenomeni vengono da più parti collegati alle 
variazioni climatiche verifi catesi nello stesso perio-
do, facendo temere che altri fi tofagi presenti da noi, 
ma attualmente non dannosi, possano dimostrarsi 
nocivi in futuro.
In questo studio si è posta l’attenzione soprattutto 
sui due Coleotteri Scolitidi, il blastofago maggiore 
del pino Tomicus piniperda e il blastofago minore del 
pino Tomicus minor, che hanno dato luogo a infesta-
zioni preoccupanti negli ultimi decenni. Queste due 
specie si sono rivelate capaci di infestare piante ap-
parentemente sane quando nelle vicinanze è presente 
materiale legnoso deperiente sul quale si verifi cano 
pullulazioni dell’insetto. Inoltre tutti i Coleotteri del 
fusto dei pini descritti sono vettori dei funghi dell’az-
zurramento negli alberi in cui si riproducono. Questi 
funghi, appartenenti nella maggior parte dei casi ai 
generi Ophiostoma e Leptographium, vivono in legge-
ra simbiosi con i Coleotteri e forniscono alle covate nel 
fusto ulteriori fonti di nutrizione.
Date comunque le spiccate caratteristiche da parassiti 

secondari o di debolezza di questi agenti, è probabi-
le che i più frequenti estremi di aridità prevedibili in 
seguito ai cambiamenti climatici creino, in un pros-
simo futuro, delle condizioni predisponenti infesta-
zioni epidemiche (MATTSON, HACK, 1987; ROUAULT et al., 
2006; DOBBERTIN et al., 2007). I cambiamenti del clima 
possono interferire anche in altri modi con l’equilibrio 
insetto-ospite, alterando ad esempio le dinamiche 
delle popolazioni di insetti grazie alle temperature 
medie più alte nei periodi critici o indirettamente per 
il maggior pericolo di incendio, con produzione di 
materiale che favorisce l’inizio di un’infestazione. 
Tali dinamiche possono riguardare anche altre spe-
cie, come nel caso dell’espansione di areale e del 
cambio di preferenze alimentari recentemente indi-
viduate per la processionaria del pino in risposta al 
riscaldamento del clima (HELLRIGL, 1995; DÉMOLIN et al., 
1996; STASTNY et al., 2006).
Di seguito vengono fornite le schede relative alle 
quattro specie menzionate di insetti più dannosi al 
pino silvestre nell’Italia nordoccidentale, comprensive 
dei principali elementi per il riconoscimento del danno 
in foresta e di elementi sulla biologia ritenuti rilevanti 
ai fi ni della previsione e della lotta all’infestazione. 
Tutte le altre specie non necessitano attualmente 
di alcuna misura di controllo, tranne due Coleotteri 
Scolitidi: il bostrico acuminato (Ips acuminatus) e il 
bostrico dai sei denti (Ips sexdentatus Borner). Questi 
ultimi attaccano preferibilmente piante indebolite, ma 
in casi di forti pullulazioni possono riversarsi su piante 
apparentemente in buone condizioni. Le tecniche di 
lotta sono analoghe a quelle consigliate per i due bla-
stofagi al Capitolo 5.

Insetti defogliatori

Processionaria del pino
Traumatocampa pityocampa Dennis et Schiffermüller 
(Figura 4.50) 
È un lepidottero defogliatore, la cui presenza è indivi-
duabile soprattutto per il nido appariscente  costruito 
all’apice di un ramo o del cimale. Il nido aumenta in 
volume con la crescita delle larve; in inverno ha un 
diametro compreso fra 10 e 20 cm e una forma più o 
meno sferica. Esso è formato da una spessa parete se-
ricea, grigio argentea, interrotta qua e là da aperture 
che servono per l’entrata e l’uscita delle larve. Si può 
distinguere un nido dell’anno dai nidi vecchi grazie al 
suo colore bianco candido.
Dall’ultima decade di marzo e fi no a metà maggio, le 
larve completano lo sviluppo e, raggiunta la maturità, 
a gruppi, abbandonano il nido, pieno di escrementi 
e di spoglie larvali e, scendendo lungo il tronco, ar-
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Figura 4.50 – Adulto di processionaria del pino.

rivano al suolo dove procedono in fila indiana alla 
ricerca di un punto adatto ad interrarsi. Sottoterra 
tessono un bozzolo e rimangono alcune settimane 
allo stato di preninfa; si incrisalidano verso la fine 
di maggio. Gli sfarfallamenti iniziano a metà giugno, 
ma la maggior parte degli individui sfarfalla verso la 
metà di luglio, secondo i luoghi; numerose crisalidi 

Figura 4.51 – Ciclo di T. pityocampa nell’Italia nordoccidentale: O = uovo; L = larva; P = preninfa e pupa; 
X = adulto

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
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possono estivare e svernare per due o più anni (MAZ-
ZOGLIO et al., 2002).
T. pityocampa compie una sola generazione all’anno 
(Figura 4.51), ma il ciclo molto spesso è complicato 
da fenomeni di diapausa prolungata nello stadio di 
crisalide, unica fase ipogea dell’insetto. Tale diapausa 
può variare da uno a quattro anni, eccezionalmente 
più a lungo, causando una continua sovrapposizione 
di coorti a ciclo annuale e pluriennale. La diapausa 
prolungata riveste una notevole importanza biologica 
potendo permettere non solo la sopravvivenza in pe-
riodi sfavorevoli, ma anche il mantenimento di un’ele-
vata variabilità genetica, presupposto fondamentale 
per assicurare un pronto adattamento al variare delle 
caratteristiche ambientali (BOATO, BATTISTI, 1996). 
I danni (Figura 4.52) sono di varia natura: anzitutto le 
defogliazioni risultano molto dannose specialmente 
nei rimboschimenti. Nelle grandi infestazioni alberi e 
intere Pinete possono essere completamente defo-
gliate; ciò non porta a morte immediata, ma si ha la 
perdita dell’incremento annuo e l’indebolimento del-
la pianta, la quale sarà poi facilmente attaccata da 
funghi patogeni o fitofagi secondari, quali Coleotteri 
Scolitidi, che possono favorire la morte della pian-
ta (MILLO, 1980). Tuttavia la morte dei pini causata 
esclusivamente da attacchi di T. pityocampa è stata 
riscontrata solo in stazioni particolarmente sfavo-
revoli alle Pinete impiantate, mentre generalmente 
questi attacchi si limitano ad una parziale defoglia-
zione con conseguente ridotto o nullo incremento 
annuo (MILLO, 1980).
Non trascurabile è anche il pericolo rappresentato dai 
peli urticanti delle larve che, potendo provocare sia 
all’uomo sia agli animali disturbi alla pelle, agli occhi 
e soprattutto alle mucose delle vie respiratorie, furono 
oggetto di provvedimenti legislativi già parecchi anni 



or sono (D.M. 20 maggio 1926 e D.M. 12 febbraio 
1938, abrogati e sostituiti dal D.M. 17 aprile 1998).

Lida stellata
Acantholyda posticalis Matsumura (Figura 4.53).
È un imenottero defogliatore, la cui presenza è fa-
cilmente individuabile per i rami infestati avvolti da 
manicotti sericei che intrappolano aghi corrosi ed 
escrementi.
A metà giugno le larve hanno già iniziato la loro atti-
vità trofi ca, avvolgendo ogni ramo con i loro cammi-
namenti sericei (Figura 4.54).
A fi ne giugno, inizio luglio, le larve terminano la loro 
attività epifi tica e cadono al suolo, dove ogni larva 
scava una celletta generalmente a 5-15 cm di profon-
dità, in cui passa due anni. Nella primavera del terzo 
anno avviene l’impupamento e dopo circa 15 giorni si 
ha lo sfarfallamento (SCHWENKE, 1982) (Figura 4.55).
Le densità critiche di A. posticalis, che possono causa-
re pericolose defogliazioni, oscillano da 40-60 a 110-
220 proninfe femmine sane/m2 (SCHWENKE, 1982). La 
gradazione è esplosa in Valle d’Aosta alla fi ne degli 
anni ‘70 (CASALE, SAMPÒ, 1977), quando si è verifi cata 
una situazione climatica anomala, con un rialzo delle 
temperature ed una diminuzione delle precipitazioni. 
È presumibile quindi che, con condizioni climatiche 
sfavorevoli (pioggia e basse temperature), la popo-
lazione dell’insetto abbia una regressione. Le aree 
colpite nel 1997 si sono più che dimezzate rispetto 

a tre anni prima. Nel 2000 l’infestazione si è estinta. 
Le cause della retrogradazione sono poco conosciute: 
a volte è stata osservata l’elevata parassitizzazione 
delle uova da parte dell’Imenottero Tricogrammatide 
Trichogramma spp., a volte un’elevata presenza di Dit-
teri Tachinidi. Per contro, numerose ricerche non dan-
no molta importanza agli Imenotteri Icneumonidi e ai 
Ditteri Tachinidi, ma considerano molto più effi caci i 
parassitoidi oofagi (SCHWENKE, 1982).

L’importanza economica di A. posticalis non è indiffe-
rente, infatti può defogliare completamente gli alberi 
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Figura 4.52 – (a) Nido di processionaria su pino silvestre (b) Pino colpito da intenso attacco.



Figura 4.53 – (a sinistra) Femmina adulta di A. posticalis; (a destra) Maschio adulto di A. posticalis.

e la ripetizione degli attacchi fa chiaramente indeboli-
re le formazioni boschive, causando estese morie.

Insetti sottocorticali

Blastofago maggiore del pino
Tomicus piniperda L. 
È un coleottero che si sviluppa a spese del tessuto 
vivo sottocorticale. La sua presenza è particolarmente 
evidente quando gli adulti si nutrono all’interno di ra-
metti di un anno che in autunno seccano e facilmente 
cadono a terra ai primi venti.
A partire dalla fine di febbraio le femmine (Figura 
4.56) si dirigono verso le piante ospiti, solitamente 
piante deperienti o tronchi appena abbattuti, dove 
preferiscono le parti con la corteccia più spessa. La 
massima concentrazione di adulti svernanti alla ri-
cerca di tronchi su cui iniziare l’attività riproduttiva 
si manifesta tra marzo e aprile, ma la possibilità di 
ampliare questa fase porta ad una scalarità nello svi-
luppo dei singoli individui che si ripercuote su tutto il 
ciclo biologico dell’insetto. È chiaro che particolari 
condizioni con una notevole offerta di materiale le-
gnoso fresco dopo uragani, forti nevicate, incendi, 
infezioni fungine, defogliazioni possono favorire la 
moltiplicazione del blastofago. La ripresa prima-
verile dell’attività dello scolitide è legata ai fattori 
climatici, soprattutto alla temperatura: l’uscita del-
l’insetto dai rifugi di svernamento avverrebbe pochi 
giorni dopo che la temperatura massima giornaliera 
ha raggiunto i 12°C.
Il sistema di gallerie sottocorticali, ascrivibile al 
tipo longitudinale semplice, è costituito da un cor-

ridoio unico, con un allargamento ed un breve trat-
to obliquo, nella parte iniziale, che danno al sistema 
un aspetto simile ad un bastone a gruccia (SCHWENKE, 
1982). La galleria decorre parallelamente all’asse del 
tronco, procedendo dal basso verso l’alto su piante in 
piedi, mentre su piante abbattute l’orientamento verso 
il basso o verso l’alto si manifesta indifferentemente. 
Le gallerie misurano in media da 4 a 7 cm (fino a 12 
cm) di lunghezza e 3-4 mm di diametro; sono provviste 
di 2 o 3 fori d’entrata, che hanno la funzione di 
aerare la galleria e impedire la formazione di fun-
ghi entomopatogeni. Le gallerie larvali partono dai 

65

Figura 4.54 – Camminamenti sericei di 
A. posticalis.
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punti di deposizione delle uova e si sviluppano in 
direzione ortogonale alla galleria materna. La lun-
ghezza delle gallerie larvali varia in media da 7 a 10 
cm, interessando la corteccia ed il libro.
Il blastofago maggiore svolge una generazione all’an-
no (Figura 4.57), con generazioni sorelle originate da 
vecchi adulti rigenerati; lo svernamento avviene anche 
come larva o pupa.
Per la deposizione delle uova la femmina preferisce 
alberi deperienti o morenti, interessando soprattutto 
la porzione inferiore del tronco dove la corteccia è più 
spessa (SCHWENKE, 1982).
Le pullulazioni possono avvenire quando c’è abbon-
danza di materiale legnoso nelle condizioni idonee. 
In questi casi si verifi ca una forte moltiplicazione del-

Figura 4.57 – Ciclo biologico di T. piniperda: X = adulto; O = uovo; L = larva; P = pupa.
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Figura 4.56 – Tomicus piniperda

Figura 4.55 – Ciclo biologico di A. posticalis: X = adulto; O = uovo; L = larva; P = stadi ipogei.
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l’insetto, che si traduce, nell’anno successivo, in una 
diffusione verso aree limitrofe con o senza materiale 
legnoso idoneo, infatti, in presenza di abbondanza 
di Scolitidi, si verifica un attacco massiccio anche su 
alberi sani; in questi casi sono soprattutto le classi di 
età più giovani di pino che vengono portate a morte 
(SCHWENKE, 1982).
Forti scavi per la nutrizione di maturazione e di rigene-
razione portano, in vecchi popolamenti di pino, a per-
dite di crescita e a deformazioni della chioma; negli 
attacchi pluriennali la chioma può essere danneggiata 
a tal punto da condurre a morte la pianta.
T. piniperda è un vettore dei funghi dell’azzur-
ramento, come ad esempio Ophiostoma piceae 
(SCHWENKE, 1982).

Figura 4.58 – Tomicus minor

Blastofago minore del pino
Tomicus minor Hartig
Come T. piniperda è un coleottero che vive a spese 
dei tessuti vivi sottocorticali (Figura 4.58). Allo stes-
so modo, la sua presenza è particolarmente evidente 
quando gli adulti si nutrono all’interno di rametti di un 
anno che in autunno seccano e facilmente cadono a 
terra ai primi venti.
Gli adulti escono dai rifugi invernali in aprile-maggio; 
la femmina, seguita dal maschio, si porta su un tratto 
liscio e sottile di corteccia ed inizia lo scavo della gal-
leria, la cui lunghezza varia da 6 a 8 cm. La femmina, 
in seguito, depone le uova in nicchie, ricavate nella 
parete della galleria, in numero di circa 6-7 nella parte 
alta e altrettante in quella bassa dello scavo.

Le larve che nascono, procedono nella propria attività 
alimentare scavando una galleria, lunga da 2 a 5 cm, 
nella corteccia o nell’alburno, perpendicolare a quella 
materna. Terminato lo sviluppo si impupano in una 
celletta scavata alla fine della galleria di nutrizione.

A partire dall’ultima decade di giugno si hanno i primi 
adulti; gli sfarfallamenti continuano però fino a circa 
la metà di luglio. Gli adulti si portano sui germogli 
dove penetrano per nutrirsi, scavando nella regione 
midollare. La nutrizione di maturazione avviene su 
getti di pino di un anno e prosegue fino all’autunno 
inoltrato. Di regola esiste una sola generazione all’an-
no (Figura 4.59), con volo degli adulti in aprile-mag-
gio (un po’ più tardi di T. piniperda). Nei nostri climi lo 
svernamento può avvenire anche come larva o pupa.
Il blastofago minore preferisce, accanto a tronchi 
appena abbattuti, anche quelli in piedi, che siano 
soltanto un po’ indeboliti, mostrando perciò un com-

Figura 4.59 – Ciclo biologico di T. minor: X = adulto; O = uovo; L = larva; P = pupa.
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Sintesi

Oltre 200 specie di insetti possono causare 
danni al pino silvestre nelle nostre regioni. La 
maggior parte delle specie, fortunatamente, 
non raggiunge livelli di densità tali da costi-
tuire un pericolo per le nostre Pinete. 
La processionaria del pino (Traumatocampa pi-
tyocampa), la lida stellata (Acantholyda posti-
calis), il blastofago maggiore del pino (Tomicus 
piniperda) e il blastofago minore del pino (T. 
minor) negli ultimi decenni hanno dato luogo 
a consistenti infestazioni e sono considerate le 
4 specie più dannose per il pino silvestre nel-
l’Italia nordoccidentale. T. piniperda e T. minor, 
in particolare, si sono rivelati capaci di infe-
stare piante relativamente sane quando si ve-
rifi cano pullulazioni dell’insetto su materiale 
legnoso deperiente presente nelle vicinanze. 
Questi Coleotteri del fusto dei pini sono anche 
vettori dei funghi dell’azzurramento negli al-
beri di riproduzione. 
Altre specie di insetti riscontrate nelle aree in-
dagate, invece, sono di norma secondarie, cioè 
attaccano preferibilmente gli esemplari la cui 
capacità di difesa è fortemente compromessa. 
Oltre ai fattori di stress locali, sono in parti-
colare gli estremi climatici, quali i defi cit di 
precipitazioni accompagnati da prolungati pe-
riodi di elevate temperature, a causare l’inde-
bolimento di singoli alberi e di popolamenti e, 
contemporaneamente, a favorire le gradazioni 
degli insetti. In queste condizioni le attività di 
nutrizione degli stadi larvali, di maturazione 
sessuale e di riproduzione degli insetti posso-
no agire da concausa nel provocare la morte 
dei pini. Tali insetti non necessitano attual-
mente di alcuna misura di controllo, tranne 
due Coleotteri Scolitidi: il bostrico acuminato 
(Ips acuminatus) e il bostrico dai sei denti (Ips 
sexdentatus). Questi ultimi attaccano preferi-
bilmente piante indebolite, ma in casi di forti 
pullulazioni possono riversarsi su piante appa-
rentemente in buone condizioni. 

portamento più aggressivo rispetto a T. piniperda. Si 
riproduce preferibilmente nell’area della chioma dove 
la corteccia è più sottile. Nelle formazioni boschive più 
giovani i danni avvengono per la perdita dei germo-
gli a seguito della nutrizione di maturazione; ciò può 
portare ad una forte riduzione della chioma. Accanto 
alla nutrizione, gioca un ruolo economico notevole la 
diffusione, da parte dell’insetto, del fungo dell’azzur-
ramento O. piceae (SCHWENKE, 1982).
Le pullulazioni possono avvenire quando c’è abbon-
danza di materiale legnoso fresco, derivante da pini 
abbattuti dall’uomo o da eventi naturali, oppure 
danneggiati dal fuoco, da patogeni o da defogliatori. 
In questi casi si verifi ca una forte moltiplicazione del-
l’insetto, che si traduce, nell’anno successivo in una 
diffusione verso aree limitrofe con o senza materiale 
legnoso idoneo, infatti, in presenza di abbondanza di 
Scolitidi, si verifi ca un attacco massiccio anche su al-
beri apparentemente sani; in questi casi sono soprat-
tutto le classi di età più giovani di pino che vengono 
portate a morte (SCHWENKE, 1982).
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4.2.3 Nematodi 

I nematodi del genere Bursaphelenchus sono vermi 
tondi della lunghezza di circa 1 mm (Figura 4.60), 
generalmente associati all’alburno di diverse specie 
di conifere (RIGLING et al., 2006). Bursaphelenchus 
xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle et al., è uno dei 
principali patogeni forestali. Originario degli Stati 
Uniti, è responsabile di attacchi letali a carico di di-
verse specie di pino in Asia, Africa e Nord America; 
in Europa è stato segnalato nel 1999 in Portogallo 
(MOTA et al., 1999; POLOMSKI et al., 2006).
I cambiamenti climatici che sono all’origine di estati 
più calde e secche, come previsto dagli attuali sce-
nari (Paragrafo 4.1.2), potrebbero favorire la risalita 
del nematode, piuttosto termofi lo, nel continente 
europeo e potrebbero contemporaneamente au-
mentare la suscettibilità dei pini, costituendo una 
seria minaccia per le specie più sensibili, tra le quali 
pino silvestre. Le ricerche recentemente effettuate 
in Svizzera non hanno evidenziato la presenza di 
B. xylophilus. Tuttavia sul 40% dei pini deperienti 
erano presenti altre specie di Bursaphelenchus (B. 
mucronatus Mamya et Enda, B. vallesianus sp. n.) 
sempre associate a funghi agenti dell’azzurramen-
to del legno. Nessun nematode patogeno è stato 
riscontrato su piante sane o lievemente deperienti. 
Le due specie rilevate si sono dimostrate altamen-
te patogene in seguito a prove di inoculazione su 
plantule in vivaio, specialmente a carico di indivi-
dui già sofferenti in seguito a stress idrico (RIGLING 
et al., 2006).
Per contro, nematodi del genere Bursaphelenchus 

Figura 4.60 – Bursaphelenchus vallesianus al 
microsopio elettronico a scansione, lunghezza 
1 mm.

Figura 4.61 – Specie di Bursaphelenchus isolate 
in Valle d’Aosta e Piemonte in aree soggette a 
deperimento del pino silvestre.

Sintesi

Sul 40% degli alberi deperienti in Svizzera 
erano presenti Bursaphelenchus sexdentatus 
e B. mucronatus. Mentre nessun nematode è 
stato riscontrato negli alberi sani o lievemen-
te deperienti. Le due specie rilevate si sono 
dimostrate altamente patogene in seguito a 
prove di inoculazione su plantule in vivaio, 
specialmente a carico di individui già soffe-
renti in seguito a stress idrico.
Per contro, nematodi del genere Bursaphelen-
chus sono stati rinvenuti in Piemonte e in Valle 
d’Aosta sia in alberi deperienti o morti sia in 
piante sane. La bassa densità di inoculo fa ri-
tenere che questi nematodi siano solo uno dei 
fattori che contribuiscono all’attuale fenome-
no di deperimento del pino silvestre. 
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sono stati rinvenuti nelle aree valdostane e pie-
montesi oggetto di indagine (Figura 4.61), sia su 
alberi deperienti o morti che su piante sane (B. mu-
cronatus nel Piemonte settentrionale). Tuttavia, la 
moderata densità di inoculo nei campioni esaminati 
(1-100 nematodi/10 g di legno secco per B. sexden-
tati gr. e 1-630 nematodi/10 g per B. mucronatus) 
fa ritenere che questi siano solo uno dei fattori che 
contribuiscono all’attuale fenomeno di deperimento 
del pino silvestre.
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La Pineta di pino silvestre è un sistema na-
turale in grado di fornire una vasta gamma 
di benefi ci alla società, sia sotto forma di 
prodotti che di servizi (Figura 5.1). La scelta 

della destinazione funzionale e il regime di gestione che 
ne consegue, volto ad assicurare la continuità dei ser-
vizi prestati dalla foresta (Figura 5.2), dipendono dalle 
caratteristiche dei popolamenti (densità, fertilità, qualità 
tecnologica), dalla dinamica naturale in atto (successio-
ne, deperimento più o meno rapido, regime di disturbi 
naturali), da fattori socio-economici (proprietà, caratte-
ristiche del mercato locale e internazionale, domanda e 

opinione pubblica) e tecnici (accessibilità, possibilità di 
esbosco, distanza dagli impianti di trasformazione). 
Si ritiene pertanto necessario riassumere le funzioni 
principali svolte dalle Pinete (Paragrafo 5.1), che rappre-
sentano il fi ne ultimo della gestione e che devono quindi 
giustifi care l’indirizzo selvicolturale impartito ai popola-
menti in fase o a rischio di deperimento. Seguirà una 
sintesi dei regimi selvicolturali tradizionalmente adottati 
per la gestione del pino silvestre (Paragrafo 5.3), che re-
stano validi per i popolamenti immuni dal deperimento 
(Pinete mesalpiche pioniere, Pinete stabili di alta quota), 
sebbene opportunamente integrati dalle misure pre-

Figura 5.1 – Principali funzioni svolte dai popolamenti forestali (incluse le Pinete).
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ventive suggerite in questo volume nei confronti dei 
principali agenti di danno. Saranno infi ne delineate 
le principali linee di gestione per le Pinete che esibi-
scono un deperimento conclamato (Paragrafo 5.4.2) 
e per quelle sane, ma in condizioni di rischio a breve 
o medio termine (Paragrafo 5.4.1).

Figura 5.2 – Schema del processo decisionale per la scelta di modelli selvicolturali per le Pinete in transizione

Figura 5.3 – Ripartizione delle funzioni assegnate 
alle Pinete di pino silvestre in Piemonte e Valle 
d’Aosta (grafici a torta); funzioni prevalenti rispet-
tivamente per quota e classe di pendenza (grafici 
a barre) (fonte: banca dati aree di saggio, Inven-
tari Forestali Regionali - IPLA 2004a, 2004b).

5.1. Funzioni delle Pinete

Nelle aree montane, quindi nella maggioranza delle 
Pinete, la funzione più diffusa è quella di protezione 
idrogeologica, che può essere prioritaria (foreste di 
protezione diretta) o associata ad altre, quali la pro-
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Area forestale
Sup. Pinete Tipo forestale prevalente

ha % aree di saggio

Alta Valle Orba e Valle Erro 471,0   Pineta dei rilievi collinari con orniello (50%)

Langa Astigiana, Val Bormida 10,5 Pineta dei rilievi collinari (100%)

Valle Varaita  52,1 Pineta mesalpica acidofi la (100%)

Valle Maira   2375,3 Pineta mesalpica basifi la (43,9%)

Valle Grana  414,0 Pineta mesalpica basifi la (53,8%)

Valle Stura 396,0 Pineta endalpica mesoxerofi la (76,9%)

Alta Val Tanaro Mongia Cevetta   360,8 Pineta mesalpica acidofi la con castagno (50%)

Alta Langa montana, Langa est  788,6 Pineta dei rilievi collinari (81,5%)

Valli Antigorio e Formazza 404,6 Pineta mesalpica acidofi la (50%)

Valle Vigezzo  1022,6 Pineta mesalpica acidofi la (100%)

Val Grande, Alto Verbano, Val Cannobina 99,5 Pineta mesalpica acidofi la (100%)

Valli Chisone e Germanasca 2443,0 Pineta mesalpica acidofi la (63,8%)

Pinerolese Pedemontano, Val Sangone 669,4 Pineta mesalpica acidofi la con castagno (50%)

Bassa Valle Susa e Val Cenischia  1134,2 Pineta mesalpica acidofi la (52,4%)

Alta Valle di Susa  3411,2 Pineta endalpica basifi la (46,7%)

Valli Cervo, Sessera, Mosso, Prealpi Biellesi 3,5 Pineta mesalpica acidofi la con roverella (100%)

Baragge Novaresi 135,7 Pineta endalpica mesoxerofi la con latif. (50%)

Pianura novarese 668,0 Pineta di brughiera (90%)

Valle d’Aosta 4875,0 Pineta endalpica basifi la (27,9%)

Pinete di pino silvestre di Piemonte e Valle d’Aosta

Tabella  5.1

Superficie totale a Pineta, tipo forestale prevalente, parametri dendrometrici medi (BA: area basimetrica, H dom: al-
tezza dominante, RD: densità relativa), categoria strutturale e funzione prevalenti (percentuale sul totale delle aree di 
saggio), indice di priorità dell’intervento (0: nessuna, 10: immediato) delle Pinete di pino silvestre di Piemonte e Valle 
d’Aosta (fonte: banca dati aree di saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 2004a, 2004b).



75

BA D medio H dom RD Composiz. Struttura Funzioni
Urgenza

m2 ha-1 cm m % % BA pino categoria prevalente (% aree di saggio)

30,7 23,5 10,8 42% 95,3 Fustaia (50%) Evoluzione libera (50%) 0

31,2 19,6 11,3 47% 63,3 Perticaia (100%) Produttiva-protettiva (67%) 2

53,7 31,3 13,0 66% 47,7 Fustaia (100%) Protettiva (100%) 0

29,8 19,6 14,2 44% 72,4 Fustaia (80%) Produttiva-protettiva (74%) 3

29,1 25,3 15,8 39% 79,9 Fustaia (60%) Produttiva-protettiva (54%) 5

37,4 24,7 15,2 51% 67,9 Fustaia (57%) Protettiva (62%) 4

34,5 19,0 17,5 52% 38,0 Fustaia (75%) Naturalistica (25%) 2

33,7 23,1 14,9 47% 63,3 Fustaia (74%) Produttiva-protettiva (61%) 5

38,9 30,5 12,8 50% 72,5 Fustaia (67%) Fruizione (25%) 4

29,5 20,2 16,1 43% 75,3 Fustaia (74%) Produttiva (79%) 6

26,1 21,9 16,0 37% 67,3 Fustaia (100%) Produttiva-protettiva (100%) 7

36,0 22,4 15,0 51% 77,6 Fustaia (59%) Produttiva-protettiva (94%) 5

27,3 19,5 12,6 39% 85,5 Fustaia (55%) Produttiva-protettiva (50%) 5

26,2 21,2 12,2 37% 84,9 Fustaia (71%) Produttiva-protettiva (48%) 2

32,7 25,1 14,7 44% 82,3 Fustaia (82%) Produttiva (49%) 7

48,8 31,0 18,0 59% 99,4 Fustaia (50%) Produttiva-protettiva (100%) 0

26,4 21,3 23,5 38% 72,0 Fustaia (100%) Produttiva (100%) 5

27,4 23,2 14,5 37% 75,4 Fustaia (56%) Naturalistica (60%) 4

25,7 20,9 12,8 39% 93,5 Fustaia (64%) Protettiva (50%) 4
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Figura 5.4 – (a sinistra) Pineta di protezione diretta – Antey-Saint-André (Valle d’Aosta), efficace contro il 
rotolamento di massi (a destra)

duzione legnosa, la fruizione turistica, la destinazione 
naturalistica in zone a particolare valenza ambientale 
(Figura 5.3). La funzione estetico-paesaggistica è ri-
conosciuta a tutti i boschi; per complessi di partico-
lare importanza deve comunque essere evidenziata, 
potendo incidere sull’indirizzo selvicolturale e sui 
relativi criteri d’intervento.
La redazione degli Inventari Forestali Regionali di 
Piemonte e Valle d’Aosta ha fornito l’occasione per 
descrivere la “risorsa pino” nelle due Regioni in ter-
mini di composizione, caratteristiche quantitative e 
utilizzabilità e individuare la funzione prevalente del-
le Pinete nelle diverse Aree Forestali (Tabella 5.1). 
Le funzioni delle Pinete indicate qui di seguito se-
guono una suddivisione dettata da ragioni di chia-
rezza di esposizione. Non si deve però dimenticare 
che la gestione forestale deve essere improntata 
alla massima multifunzionalità possibile, integrando 
tra loro le indicazioni selvicolturali atte a perseguire 
l’uno o l’altro uso della risorsa.  

5.1.1. Produzione di legno 

Il valore e la destinazione del legname di pino silvestre 
dipendono dal portamento e dalla qualità dei fusti. 
In Piemonte e Valle d’Aosta solo una piccola parte 
di Pinete ha caratteristiche di pregio, dal momento 
che le Pinete stabili occupano prevalentemente sta-
zioni marginali a fertilità limitata. Pertanto, il mate-
riale ritraibile è frequentemente destinato a travature, 
cassettame e, nel migliore dei casi, alla falegnameria 
andante, mentre il legno proveniente da diradamenti 

può essere utilizzato per la produzione di cellulosa da 
carta. Nella Regione Piemonte si stima che la massa 
prelevabile dalle Pinete nei prossimi 15 anni sia de-
stinata per il 50% a tondame da lavoro, per il 13% 
a legna da ardere e per la parte restante (37%) ad 
assortimenti da triturazione (GOTTERO et al., 2007).
Nelle stazioni più fertili (Pinete di brughiera o me-
salpiche) è possibile ottenere il legname di migliore 
qualità per assortimenti da opera. I tipi forestali 
più adatti alla produzione di legname da opera non 
sono generalmente interessati dal deperimento per 
ragioni climatiche o stazionali (assenza di agenti 
predisponenti). Questa destinazione richiede il 
mantenimento della dominanza della componente 
a pino – perseguibile senza diffi coltà nelle Pinete 
primarie, ma più oneroso in quelle pioniere – me-
diante i modelli selvicolturali descritti al Paragrafo 
5.2. L’obiettivo principale è  rappresentato dal con-
seguimento delle dimensioni commerciali dei fusti 
e dal miglioramento delle caratteristiche tecnologi-
che del legno mediante la riduzione dei difetti. Ad 
esempio, la densità deve essere regolata in modo 
tale da evitare la mortalità naturale, ma al tempo 
stesso da produrre legname con pochi nodi (buo-
na autopotatura) e anelli di accrescimento ridotti 
e regolari.
Infi ne, anche nelle Pinete potenzialmente poco in-
teressate dal deperimento devono essere messi in 
atto gli accorgimenti fi tosanitari descritti al Paragrafo 
5.4.1 e volti a prevenire gli eventuali danni da insetti 
o da funghi dell’azzurramento o lignicoli, la cui pre-
senza determina automaticamente l’assegnazione del 
tondo alla classe di qualità più modesta.
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Figura 5.5 – Diagramma di gestione della densità per le Pinete di pino silvestre delle Alpi occidentali (modi-
ficato da VACCHIANO et al., 2008). Le linee del diagramma indicano le relazioni tra densità, diametro medio e 
volume (punti), altezza media (tratteggio) e i livelli-soglia di densità relativa (Stand Density Index % secondo 
REINEKE, 1933) per le fasi di chiusura delle chiome (25%), inizio della competizione (35%), inizio della mortalità 
dipendente dalla densità (60%) e massima competizione possibile (100%, linee continue). In grigio: le zone di 
ottima (I) e minima (II) funzionalità protettiva sono definite dal contemporaneo soddisfacimento dei seguenti 
requisiti: (a) distanza media tra gli alberi <30m, (b) densità relativa <0,50 (0,60 per la protezione minima), 
(c) coefficiente di snellezza medio <0,80 (0,90), (d) diametro medio minimo >(1/3 del diametro medio dei 
massi). I requisiti di densità minima sono automaticamente soddisfatti in entrambe le zone.
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5.1.2. Protezione idrogeologica 
generale e diretta

La funzione di protezione nei confronti dell’erosione e 
di regimazione delle acque superfi ciali viene svolta in 
modo generico da tutti i popolamenti forestali. Le foreste 
a monte di insediamenti umani o vie di comunicazione 
permanenti che svolgono una funzione di mitigazione 
o contenimento nei confronti di caduta e rotolamento 
massi, colate di fango e distacco di valanghe vengono 
defi nite foreste di protezione diretta (Figura 5.4). 
Secondo i dati degli Inventari Forestali Regionali, le 
Pinete a destinazione protettiva o promiscua produt-
tivo-protettiva ammontano a più del 70% del totale 
sia in Piemonte che in Valle d’Aosta. La metodologia 
defi nita presso il Dipartimento Agro.Selvi.Ter dell’Uni-
versità di Torino nell’ambito del progetto Interreg IIIA 
Italia-Francia “Gestion durable des forêts de monta-
gne à fonction de protection” ha permesso un’indi-
viduazione più oggettiva delle foreste a protezione 
diretta, producendo – per il momento solo in Valle 
d’Aosta – una cartografi a in scala 1:10000 (MELONI 
et al., 2006).
Il recente manuale di selvicoltura nelle foreste di pro-
tezione (Regione Autonoma Valle d’Aosta, Regione 
Piemonte, 2006) ha identifi cato, per le principali ca-
tegorie forestali delle due Regioni, i parametri strut-
turali atti a defi nire le esigenze minime e ideali di 
protezione diretta nei confronti dei principali pericoli 
naturali (caduta massi, valanghe, lave torrentizie). È 
stata inoltre elaborata una scheda di valutazione che 
consente l’analisi rapida della stabilità selvicolturale 
e della funzionalità attuale e il suo confronto con lo 

stato auspicato. A seconda dell’evoluzione prevista, 
sono formulati gli indirizzi selvicolturali che mirano al 
mantenimento nel tempo della funzione protettiva.
I parametri strutturali utili a promuovere la stabilità 
dei popolamenti e la loro effi cacia protettiva possono 
essere sovrapposti a un modello grafi co delle dina-
miche forestali (Density Management Diagram). Tale 
strumento, di recente introduzione nella selvicoltura 
italiana ed europea, rappresenta l’evoluzione di po-
polamenti puri (o a grado di mescolanza costante) 
e coetaneiformi, basandosi sulla loro densità relati-
va (Figura 4.18), cioè sulla prossimità del loro grado 
di affollamento a un massimo teorico. Questo viene 
tracciato sul diagramma mediante una linea che con-
giunge le combinazioni limite di densità e dimensioni 
medie degli alberi conseguibili in popolamenti di una 
certa specie (Figura 5.5). Il diagramma è completato 
da relazioni allometriche tra densità, diametro medio, 
provvigione, altezza dominante ed età (Figura 5.6). Le 
curve supplementari permettono di calcolare gli altri 
parametri dendrometrici, mentre la relazione tra al-
tezza dominante ed età fornisce il tempo necessario 
al bosco per passare da uno stadio evolutivo al se-
guente. Lo sviluppo naturale dei popolamenti segue 
una curva che si avvicina indefi nitamente al limite 
massimo, descrivendo una traiettoria di densità de-
crescente (mortalità per competizione) e dimensioni 
medie crescenti (invecchiamento). 
Per utilizzare il diagramma (Figura 5.7) occorre iden-
tifi care l’obiettivo gestionale desiderato – in questo 
caso la massimizzazione della funzionalità protettiva 
nei confronti della caduta massi (il pericolo natura-
le più frequente nelle Pinete di pino silvestre) – e i 
parametri strutturali che lo descrivono, qui compresi 
nell’area I (protezione ottimale) o II (protezione mini-
ma)(1). Si localizza quindi sul diagramma il popolamen-
to osservato in base ai suoi parametri strutturali. Infi -
ne, si designano gli interventi selvicolturali necessari a 
garantire l’espletamento della funzionalità desiderata 
nel modo più breve o effi cace possibile: lo sviluppo del 
popolamento (che dopo ogni taglio può svilupparsi 
per un certo periodo senza mortalità da competizione) 
deve essere contenuto interamente nelle aree I o II.
La funzione di protezione diretta può essere ridotta o 
compromessa dal deperimento, che può modifi care la 
struttura delle Pinete in un tempo relativamente breve 
a causa della mortalità. La funzione protettiva andrà 
comunque valutata a seconda della composizione 

Figura 5.6 – Indice di feracità (altezza dominan-
te) per Pinete di pino silvestre di diverse classi di 
fertilità (fonte: WIEDEMANN, 1949).
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(1)  È possibile, tuttavia, individuare ogni sorta di obiettivi pro-
duttivi o di altro tipo qualora questi siano associati a para-
metri strutturali quantitativi.
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Figura 5.7 – Strategia selvicolturale per il mantenimento della funzione di protezione diretta in una Pineta 
compromessa. La stella indica le caratteristiche iniziali del popolamento, la freccia rossa la sua probabile evo-
luzione naturale. Le frecce nere corrispondono ad alcune delle strategie selvicolturali possibili per mantenere il 
più a lungo possibile il popolamento all’interno della zona efficace.



80

specifi ca e della struttura dei popolamenti e in base 
al pericolo naturale nei cui confronti è diretta la pro-
tezione. In genere, una Pineta a maggior componente 
di latifoglie può garantire la continuità della funzione 
protettiva nei confronti della caduta massi, grazie alla 
maggiore resilienza e alla capacità pollonifera dei fu-
sti di latifoglie (Figura 5.8). 

Figura 5.8 – Foresta di protezione diretta – Viège 
(Vallese); negli ultimi decenni la roverella ha 
sostituito il pino silvestre alle quote più basse, ma 
la funzionalità della foresta è inalterata.

In particolare le Pinete con piano dominato a latifoglie 
(cedui composti, cedui in via di conversione o fustaie 
miste) situate su terreni a forte pendenza devono 
essere oggetto di particolare attenzione per la loro 
instabilità meccanica. Per ridurre il rischio di crolli, è 
opportuno non prolungare eccessivamente il turno nei 
cedui a regime, rimuovendo in tutti i casi le matricine 
troppo espanse o ramose per le quali è più probabile 
il ribaltamento.
Se la rapidità del processo di deperimento fosse tale da 
creare dei “tempi morti” tra lo stadio a Pineta e quello 
a foresta mista, sarà necessario intervenire con misure 
di stabilizzazione temporanea dei versanti (palifi cate, 
reti paramassi, collocazione di tronchi in direzione 
trasversale rispetto alla massima pendenza o taglio di 
ceppaie ad altezza superiore al metro) (Regione Auto-
noma Valle d’Aosta, Regione Piemonte, 2006).

5.1.3. Funzioni naturalistica                      
e turistico-ricreativa

La funzione di conservazione della biodiversità, degli 
habitat naturali e seminaturali è svolta da tutti i bo-
schi, anche da quelli di origine artifi ciale. La prevalente 

Figura 5.9 – Usi della Pineta meritevoli di conservazione: (a sinistra) i popolamenti in cui si effettuava la 
raccolta della resina, praticata fino alla seconda guerra mondiale, formano oggi paesaggi culturali di rilevanza 
storica – Toceno (Valle Vigezzo, Verbania). (a destra) La Pineta di Fenestrelle (Valle Chisone, Torino), iscritta 
nel Libro nazionale dei boschi da seme (n. 86).
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destinazione naturalistica compete in particolare ai 
boschi inseriti in aree protette (parchi e riserve naturali 
nazionali, regionali e provinciali, biotopi, siti d’interes-
se comunitario), agli ambiti rilevanti per complessità, 
rarità, vulnerabilità degli ecosistemi presenti (compresi 
gli habitat di specie vegetali o animali di accertata rari-
tà) o per la presenza di evidenze storiche di pregio o pae-
saggi culturali, alle aree che hanno aspetti di monumen-
talità o altre caratteristiche meritevoli di conservazione, 
quale la produzione di seme e materiale di propagazione 
(Figura 5.9). Ciascuna di queste eventualità dovrà essere 
valutata caso per caso; una prevalente rilevanza natura-
listica dovrà guidare la gestione selvicolturale mediante 
gli interventi ritenuti più idonei per salvaguardare l’emer-
genza specifica individuata.
La destinazione ricreativa comprende aree ad alta fre-
quentazione turistica, in cui prevale la funzione sociale del 
bosco, in genere di proprietà pubblica, intesa sia come ri-
creazione e sosta in aree attrezzate, sia come percezione 
paesaggistica e funzione didattica. Dove più accessibile, 
la Pineta è bosco ricreativo di prim’ordine, perché facil-
mente percorribile e generalmente povera di vegetazione 
arbustiva. Laddove la Pineta riveste una funzione diretta 

Figura 5.10 – Pineta “a parco” in un’area attrezzata per la fruizione turistica – Trasquera (Valle Divedro, 
Verbania).

e attiva nei confronti del turismo, le operazioni selvicol-
turali mirano ad aumentarne il grado di fruizione e di 
godimento (pur tenendo conto delle altre funzioni eser-
citate dal bosco stesso). Se da un lato può essere deside-
rabile nascondere alla vista gli interventi selvicolturali più 
intensi per non generare una falsa sensazione di impatto 
negativo ai danni della foresta, dall’altro la presenza di 
necromassa al suolo e di strutture verticali articolate crea 
un senso di disagio e viene spesso confusa con l’abban-
dono e l’assenza di gestione. I boschi più graditi per la 
fruizione sono quelli radi, con grandi alberi, a sottobosco 
scarso e con radure, ovvero le fasce marginali dei boschi 
stessi (Figura 5.10). Nelle Pinete, specialmente quelle che 
rappresentano una fase pioniera della successione, tale 
struttura può essere mantenuta, in aree selezionate, me-
diante opportuni interventi selvicolturali che rallentino la 
dinamica naturale. 

5.2 Modelli selvicolturali

I modelli gestionali consigliati dai più recenti inventari 
delle risorse forestali (CAMERANO et al., 2007; GOTTERO et 
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al., 2007) (Figura 5.11) consigliano per le Pinete l’appli-
cazione delle seguenti alternative selvicolturali:
1. Pinete di brughiera e rimboschimenti artifi ciali: dira-

damenti a breve termine (nella prospettiva di una loro 
prossima utilizzazione) o evoluzione controllata, che 
lascia spazio alle specie defi nitive. 

2. Pinete dei rilievi collinari: ridotte in genere a porzio-
ni limitate del territorio ed escluse dagli obiettivi di 
produzione, sono spesso lasciate senza gestione. La 

ricostituzione di questi popolamenti a fi ni naturali-
stici può semmai giustifi care interventi energici quali 
il taglio raso a buche, specialmente in popolamenti 
stramaturi.

3. Popolamenti produttivi (Pinete di greto, Pinete endal-
piche): gestione a tagli successivi per mantenere la 
Pineta nel tempo. L’evoluzione naturale controllata 
o il taglio a scelta colturale possono assecondare la 
successione verso le specie defi nitive. 

Figura 5.11 – Tipo di intervento selvicolturale raccomandato per le Pinete di pino silvestre in Piemonte e Valle 
d’Aosta in funzione (in alto) del tipo forestale e (in basso) della destinazione funzionale (fonte: banca dati aree 
di saggio, Inventari Forestali Regionali – IPLA 2004a, 2004b).
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Sintesi

La modalità di gestione delle Pinete in de-
perimento dipende dalla funzione prioritaria 
della foresta e mira ad assicurarne la conti-
nuità nel tempo.
La scelta della destinazione funzionale dipen-
de dalle caratteristiche stazionali, da fattori 
socio-economici e tecnici.
Il valore del legname di pino silvestre dipende 
dalla qualità dei fusti, attualmente non molto 
buona in Piemonte e Valle d’Aosta; il materiale 
è frequentemente destinato a travature, cas-
settame,  falegnameria andante o a cellulosa 
per carta. Nelle stazioni più fertili è possibile 
ottenere legname di migliore qualità.
Le foreste di protezione diretta, di cui il 15% è 
rappresentato da Pinete di pino silvestre, sono 
descritte dai parametri strutturali atti a mas-
simizzarne l’efficacia contro i principali rischi 
naturali (caduta massi, valanghe, lave torren-
tizie). Le caratteristiche che conferiscono sta-
bilità alla foresta sono di primaria importan-
za e la gestione selvicolturale consiste nella 
loro valutazione e miglioramento. Mediante 
i Density Management Diagram è possibile 
prevedere l’evoluzione di popolamenti puri, 
confrontarla con l’obiettivo gestionale e pia-
nificare gli interventi selvicolturali necessari 
a garantire l’espletamento della funzionalità 
desiderata.
La funzione di conservazione della biodiversità 
compete ai boschi in aree protette, agli ambiti 
rilevanti per la vulnerabilità degli ecosistemi 
presenti, ai paesaggi culturali o a quelli depu-
tati alla produzione di seme.
Dove più accessibile, la Pineta è bosco ricrea-
tivo di prim’ordine; le operazioni selvicolturali 
mirano ad aumentarne la fruibilità.

5.3. Selvicoltura nelle Pinete 
non soggette a deperimento

Nel complesso, la gestione delle Pinete in Piemonte e Val-
le d’Aosta ha come obiettivo il miglioramento della strut-
tura e della stabilità dei popolamenti, assecondando, ove 
in atto, il naturale processo di successione e conservando 
il pino nei popolamenti stabili o con modeste potenzialità 
di sviluppo, per sfruttare la migliore competitività della 
specie nei confronti delle concorrenti. Una componente 
a pino può essere mantenuta anche nei popolamenti in 
successione a motivo della sua elevata resistenza (e re-
silienza) ai fattori esogeni di disturbo quali vento, neve, 
incendi o caduta di massi.
I modelli selvicolturali tradizionali per il pino silvestre 
prevedono in genere l’applicazione di sistemi basati 
sull’imitazione di disturbi naturali che, determinando 
ampie aperture nella copertura, permettano la messa in 
rinnovazione dei popolamenti. Il metodo di rinnovazio-
ne attualmente più diffuso è il taglio successivo a piccoli 
gruppi. Il taglio di sementazione è energico (60-70% del-
la biomassa presente) ed effettuato praticando aperture 
simili a fessure (1000-2500 m2) disposte a mosaico su 
tutta la particella oggetto della martellata (Figura 5.12). 
Il periodo di rinnovazione è compreso tra 10 e 30 anni 
(DOTTA, MOTTA, 2000).
La rinnovazione naturale di pino è assicurata sino a 
quando il sottobosco è composto da radi arbusti e da un 
tenue strato erbaceo facilmente scarificato durante l’uti-
lizzazione. La perpetuazione del pino in boschi con denso 

Figura 5.12 – Tagli successivi a piccole buche in 
una Pineta endalpica – Oulx (Alta Valle Susa, 
Torino).

4. Pinete a finalità protettiva e naturalistica: la mag-
gior parte è destinata a evoluzione libera. Sebbe-
ne ciò possa trovare giustificazione nella mancata 
convenienza degli interventi, l’assenza di gestione 
potrebbe dare origine a strutture indesiderate per le 
funzioni cui tali popolamenti sono destinati, creando 
rischi per la loro stabilità o favorendo la diffusione 
degli agenti di deperimento. In particolare, si sconsi-
glia di destinare a evoluzione libera i popolamenti di 
protezione diretta.
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Figura 5.13 – Un denso strato inferiore a castagno impedisce la rinnovazione del pino silvestre in una Pineta di 
brughiera – Borgo Ticino (Novara). 

sottobosco erbaceo o arbustivo (ericacee) o con uno stra-
to inferiore arboreo affermato (faggio, castagno, roverella, 
ecc.) è in genere favorita dal taglio raso su piccole superfi -
ci con rinnovazione artifi ciale posticipata (Figura 5.13).
Nelle aree continentali, qualora venga confermata la ten-
denza all’innalzamento in quota della zona favorevole 
alla germinazione del pino in conseguenza dei cambia-
menti climatici, occorrerà scegliere se facilitare l’ingresso 
del pino nelle Peccete e nei Lariceti soprastanti, mediante 
tagli di rinnovazione energici e diradamenti selettivi a ca-
rico delle specie diverse dal pino, oppure mantenere una 
copertura colma per favorire la composizione specifi ca 
preesistente. 
Nelle regioni mesalpiche, le specie defi nitive (faggio e 
abeti nel piano montano superiore, querce, castagno e 

Figura 5.14 – Pronta rinnovazione di pino silvestre in una radura all’interno di una Pineta endalpica – Oulx (Alta 
Valle Susa, Torino).

latifoglie nobili alle quote inferiori) hanno una buona 
potenzialità di insediamento. Qualora le specie defi nitive 
non fossero ancora affermate, si possono prevedere ta-
gli di rinnovazione mirati alla diversifi cazione strutturale 
della Pineta e alla creazione di condizioni microstazionali 
favorevoli al loro ingresso. Il mantenimento di una com-
ponente a pino nei popolamenti defi nitivi è comunque 
possibile, grazie alla longevità della specie e alla sua 
prontezza nel ricolonizzare aree disturbate (Figura 5.14). 
Sebbene tale obiettivo non assecondi le dinamiche natu-
rali e richieda una costante gestione attiva, all’occorrenza 
potranno essere previsti tagli più energici in zone limitate 
dei popolamenti maturi. 
Nelle Pinete monoplane e dense di origine naturale o 
artifi ciale, a rischio di crollo per l’elevata mortalità da 
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competizione (Figura 5.15 in alto), la stabilità può es-
sere migliorata con diradamenti tempestivi, più efficaci 
se selettivi. L’intensità del diradamento dipende dall’età 
del soprassuolo e dalla necessità di mantenere una den-
sità minima, ad esempio in foreste di protezione diret-
ta (Figura 5.15 a destra). Un parametro utile al fine di 
valutare la stabilità degli alberi di un popolamento e la 
loro attitudine a essere messi in luce è il coefficiente di 
snellezza (rapporto tra altezza e diametro). Nei soggetti 
in cui esso supera il valore di 100 vi è una sicura labilità 
fisica che li rende inidonei a essere reclutati come alberi 
d’avvenire e indica la necessità di particolare prudenza 
nel diradamento. 
I tagli intercalari sono particolarmente importanti anche 
nei boschi a funzione produttiva, al fine di produrre fusti 
di buon portamento e qualità tecnologica. Nelle Pinete 
più fertili (pioniere), dove la massa finale può raggiun-
gere i 350 m3/ha a 100 anni di età, DEL FAVERO (2004) 
suggerisce uno sfollo a 10-12 anni (50% dei soggetti) 
seguito da un diradamento basso a circa 40 anni (o più 
precoce alle quote meno elevate), che riduca il numero 
degli individui a 1200-1500 per ettaro. I diradamenti 
selettivi, soprattutto in giovane età, sono più efficaci di 
quelli dal basso (FAVETTA, 1996). Questi ultimi, infatti, 
non aggiungono nulla all’azione della competizione, 
che nello stadio di perticaia è già in grado di favorire 
l’affermarsi dei soggetti dominanti anche in assenza di 
tagli intercalari.

5.4. Gestione delle Pinete 
in deperimento

L’incertezza legata all’evoluzione del clima, la vasta 
diffusione delle foreste suscettibili al deperimento e la 
complessità delle interazioni tra gli agenti di stress fanno 
sì che non possa essere suggerito un modello selvicol-
turale univoco. In generale, la conservazione della risorsa 
“Pineta” sarà perseguita in modo efficace mediante un 
mosaico territoriale di strutture e strategie di gestione 
differenti, in modo da dotare l’ecosistema di un’ampia 
possibilità di risposta ai cambiamenti in atto. Tali risposte 
potranno essere monitorate sul campo in aree sperimen-
tali, in modo da verificare tempestivamente le strategie 
dimostratesi più efficaci, correggerle se necessario e ap-
plicarle ai popolamenti da gestire. 
La gestione deve integrare misure di contenimento e pre-
venzione delle emergenze fitosanitarie (agenti scatenanti) 
con azioni volte a eliminare o attenuare l’influenza dei fat-
tori predisponenti, che hanno una natura principalmente 
selvicolturale (Figura 5.16). Occorre decidere se limitare il 
danno, mantenendo per quanto possibile la salute della 
Pineta, o assecondare invece un processo che in molti casi 
non è altro che una dinamica naturale, favorendo le spe-
cie meglio adattate ai nuovi regimi climatici. 

Figura 5.15 – (in alto) Perticaia di pino silvestre 
ad elevata densità; la stabilità è minima e richie-
de un intervento urgente – Aymavilles (Valle 
d’Aosta). (in basso) Proposta di diradamento in 
una Pineta mesalpica acidofila con funzione di 
protezione diretta – Antey-Saint-André (Valle 
d’Aosta) (modificato da Regione Autonoma Valle 
d’Aosta, Regione Piemonte, 2006).
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Figura 5.16 – (Pagina precedente) schema decisionale per l’adozione di misure selvicolturali in Pinete di pino 
silvestre. (Questa pagina) misure di prevenzione e di lotta diretta contro gli agenti di stress riportati nel testo.
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5.4.1 Pinete a rischio di deperimento 
Come prima misura, è opportuno dotare la selvicol-
tura ordinaria di accorgimenti atti ad aumentare la 
resistenza e la resilienza dei popolamenti sani, ma a 
rischio di deperimento, cioè le Pinete endalpiche sotto 
i 1200 m di quota, dove più forte è l’infl uenza dello 
stress idrico acuto e cronico. 
Per attenuare l’impatto di un bilancio idrico sfavore-
vole, in siti sottoposti a regolare aridità stagionale o 
in conseguenza di annate siccitose, è possibile rego-
lare la modalità e l’intensità dei tagli di fi ne turno, 
tenendo conto delle conseguenze di questi a carico 
della disponibilità di luce e acqua per la rinnovazione 
del pino silvestre e delle altre specie coinvolte nella 
successione:

• Ridurre l’ampiezza delle buche sottoposte al taglio 
(entro i limiti di irradiazione richiesti dal pino silve-
stre) rende le condizioni stazionali meno favorevoli 
all’insediamento di erbe e arbusti eliofi li, molto 
competitivi per le risorse idriche. 

• Orientare le buche e modulare l’epoca del taglio 
(Tabella 5.2) consente di evitare le esposizioni più 
calde e secche e abbreviare il più possibile il periodo 
tra il taglio e l’insediamento della rinnovazione (in 
primavera), suscettibile al rischio di stress idrico.

• Diminuire l’intensità del taglio di sementazione 
per mantenere una moderata copertura al suolo, 
oppure prolungare il periodo di rinnovazione fi no 
all’avvenuta affermazione dei semenzali (entro i 

limiti consentiti dalle esigenze di irradiazione del 
pino silvestre), permette di ridurre la competitività 
di erbe e arbusti, facilitando l’azione di soppressio-
ne del piano dominante nei confronti degli strati di 
vegetazione inferiori. 

Nelle stazioni più soggette al defi cit idrico o agli altri 
fattori di stress predisponente, il mantenimento a lun-
go termine del pino silvestre come specie principale è 
una scelta di diffi cile attuazione, data la rapidità dei 
cambiamenti climatici in atto. Per attenuare la com-
petizione della vegetazione erbacea e arbustiva per 
le risorse idriche e i nutrienti (Figura 5.17) può essere 
effi cace l’asportazione fi sica dei piani inferiori di vege-
tazione. Lo sfalcio è un’operazione costosa, che oggi è 
giustifi cabile solo nei rari casi in cui i benefi ci superino 
i costi sostenuti (ad esempio su pendenze non elevate 
ed in zone con buona accessibilità). Il pascolamento 
ovino controllato può essere reintrodotto ed è effi ca-
ce laddove la componente a latifoglie non sia ancora 
affermata. D’altra parte, un pascolamento troppo in-
tenso può avere conseguenze negative sulle caratte-
ristiche fi siche e chimiche del suolo, specialmente in 
stazioni a fertilità limitata.
In alternativa al mantenimento della Pineta, il bosco 
misto (ad esempio con roverella) si adatta meglio 
alle caratteristiche climatiche e stazionali (quindi è 
più diffi cilmente sotto stress) ed è meno soggetto 
alle gradazioni di insetti o alla propagazione epide-
mica di agenti fungini. Se la Pineta è prossima alla 
maturità e le specie defi nitive sono già presenti nel 
piano dominato o presentano un buon potenziale di 

Sud-Est 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Agosto-Aprile

Luglio-Maggio

Giugno

Sud-Ovest 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Settembre-Marzo

Agosto-Aprile

Giugno-Maggio

Ore di luce al suolo in funzione della stagione e dell’esposizione delle buche nella 
regione alpina. 

Tabella  5.2
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Figura 5.17 – Lo strato erbaceo (a sinistra) e quello arbustivo (a destra) possono aggravare il deperimento in Pi-
nete continentali a causa della loro maggiore competitività per le risorse idriche –  Saint-Denis (Valle d’Aosta); 
Visp (Vallese).

rinnovazione, il taglio di utilizzazione, accompagnato 
dalle misure descritte in seguito, può favorire decisa-
mente le latifoglie. Si tratta non tanto di sgomberare 
il soprassuolo a pino, quanto di adattare l’intensità 
del taglio di sementazione alle caratteristiche della 
rinnovazione, aprendo piccole buche dove i nuclei di 
latifoglie sono già affermati e mantenendo invece una 
maggiore copertura per favorire l’insediamento della 
roverella (specie di mezz’ombra nelle fasi giovanili) 
dove necessario.
L’evoluzione libera è sufficiente a favorire la roverella 
laddove il bilancio idrico è sfavorevole solamente nel 
periodo estivo (Figura 5.18). Questa specie, se oppor-
tunamente favorita o lasciata all’evoluzione naturale, 
può accompagnare o sostituire il pino silvestre nel ga-
rantire la continuità della copertura forestale (seppure 
rada e di bassa statura). 
Qualora le specie definitive fossero del tutto assenti, si 

Figura 5.18 – La roverella e l’orniello conservano 
una buona vitalità in una Pineta deperiente dei 
rilievi collinari interni – Piana Crixia (Alta Valle 
Bormida, Savona).

consiglia di diversificare la struttura orizzontale e delle 
età mediante tagli distribuiti nel popolamento, ma dif-
ferenti per dimensioni e intensità, accompagnati dalla 
movimentazione del suolo in seguito all’esbosco. 
Nelle Pinete non giunte a maturità, ancora sane ma 
sottoposte a stress cronici, si consiglia una gestione 
prudente, che favorisca la partecipazione delle specie 
definitive o meglio adattate alla stazione (ove presen-
ti), ma senza accelerare più del necessario il cambia-
mento di specie dominante. 

Misure preventive
Le seguenti misure preventive (Figura 5.16) consen-
tono, tranne che nelle stazioni ad aridità estrema, 
il mantenimento di Pinete vitali e sufficientemente 
strutturate per continuare a svolgere le funzioni ri-
chieste, fino alla loro senescenza e alla loro naturale 
successione:

A1. In Pinete eccessivamente dense, la competizione 
per la luce è un fattore di instabilità meccanica 
e di indebolimento degli alberi, che sono così 
maggiormente soggetti all’attacco di insetti e pa-
togeni secondari (es. funghi dell’azzurramento). 
La mortalità per autodiradamento costituisce tut-
tavia un processo naturale di tutti i popolamenti 
forestali. Le piante colpite sono in genere quelle 
più aduggiate, che non rappresentano in nessun 
caso l’avvenire del popolamento. A seconda della 
loro destinazione d’uso, i popolamenti potranno 
dunque essere lasciati liberi di svilupparsi secon-
do le loro dinamiche naturali, oppure diradati allo 
scopo di promuovere il vigore degli individui rila-
sciati e migliorare la stabilità meccanica del po-
polamento (ad esempio in foreste di protezione 
diretta). I diradamenti dal basso sono sconsigliati 
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perché, eliminando gli individui già selezionati 
negativamente dalla competizione, hanno scar-
sa effi cacia, specialmente se effettuati in popo-
lamenti a sviluppo già avanzato (oltre lo stadio 
di perticaia). Si consigliano invece, ove necessari, 
diradamenti moderatamente selettivi, mirati ai 
gruppi più densi all’interno della Pineta, ma sem-
pre di bassa intensità per non favorire l’insediarsi 
di erbe o arbusti nelle aperture, che peggiorereb-
bero il già mediocre bilancio idrico del sito. 

 Se la competizione è esercitata da latifoglie defi -
nitive, il loro ingresso nel popolamento può esse-
re ritardato mediante cure colturali per favorire la 
rinnovazione di pino (sfolli e ripuliture a carico della 
componente a latifoglie). Le latifoglie da seme, che 
hanno già raggiunto il piano dominante o codomi-
nante possono essere rilasciate in numero adegua-
to ad assicurare la rinnovazione da seme in vista 
della trasformazione della Pineta da pura a mista.

B1. Se la Pineta si trova in prossimità di aree colpite 
dal vischio, il diradamento o il taglio di utilizzazio-
ne devono essere condotti con particolare caute-
la. Aumentando la penetrabilità del popolamento, 

Figura 5.19 – Grave infestazione di vischio in una Pineta deperiente – Visp (Vallese).

questi interventi spingono l’infestazione sugli 
alberi che restano, accelerando così la dinamica 
del parassita. Al contrario, se si mantiene una 
densità elevata, l’eventuale infestazione colpisce 
solamente gli alberi più esposti (dominanti, vicini 
a radure, in cresta) (Figura 5.19). Se l’obiettivo è 
la rinnovazione della Pineta, è auspicabile evitare 
i tagli in prossimità delle zone fortemente attac-
cate per evitare di infestare i pini in rinnovazione.

C1. Contenere le infezioni da spore è poco effi cace 
contro Armillaria spp., che infetta le piante trami-
te le rizomorfe presenti nel suolo, ma è di estrema 
importanza contro Heterobasidion spp. che infet-
ta anche tramite spore. Livelli di inoculo suffi cienti 
all’infezione sono presenti nella maggior parte 
delle Pinete alpine soprattutto se localizzate in 
aree a clima umido. Il contenimento delle infezio-
ni da spore è perseguibile:

I. Procedendo agli abbattimenti e ai diradamen-
ti in foresta nei mesi invernali o primaverili, 
quando il rischio di infezione da spore è nullo 
o ancora limitato (Figura 5.20).



91

II. Trattando la superficie delle ceppaie subito 
dopo il taglio con prodotti chimici o biologici. 
Può essere consigliato l’uso di urea al 30% di 
concentrazione (Figura 5.21) (NICOLOTTI, GON-
THIER, 2005; GONTHIER et al., 2007b).

III. Prestando attenzione nel corso delle operazio-
ni di taglio ed esbosco a non provocare lesioni 
sulle radici o sul fusto.

 Nelle Pinete miste il contenimento delle infezioni 
da spore dovrebbe limitare l’infezione non solo 
del pino, ma anche di altre specie. Spesso, infatti, 
nelle Pinete sono presenti spore non solo di He-
terobasidion annosum sensu stricto, specializzato 
sul pino silvestre, ma anche di Heterobasidion 
parviporum Niemelä et Korhonen e di Heteroba-
sidion abietinum Niemelä et Korhonen, specializ-
zati rispettivamente sull’abete rosso e sull’abete 
bianco (GONTHIER et al., 2001).

D1. Per non favorire la moltiplicazione dei blastofagi del 
pino è opportuno esboscare gli alberi abbattuti pri-
ma della sciamatura (marzo per T. piniperda, aprile 
per T. minor). Diversamente, il legname rimasto nel 
bosco deve essere scortecciato o, se possibile, cip-
pato in loco prima della metà di maggio (fine scia-
matura di T. piniperda) o di giugno (fine sciamatura 
di T. minor) al fine di distruggere le eventuali uova 
deposte e le larve in sviluppo. Anche la disponibi-
lità di materiale legnoso fresco nelle vicinanze del 
popolamento in conseguenza di schianti, incendi, 
infezioni fungine, defogliazioni può favorire la mol-
tiplicazione del blastofago. Sono dunque valide tut-

Figura 5.20 – Rischio di infezione stagionale di ceppaie da parte di spore di Heterobasidion spp. in foreste 
delle Alpi occidentali (modificato da GONTHIER et al., 2005).

Figura 5.21 – Trattamento di una ceppaia con 
urea al 30% di concentrazione.
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te le misure atte a prevenire, per quanto possibile, 
il verificarsi di disturbi su ampia scala (Paragrafo 
4.1.6) e quelle dirette ad esboscare o scortecciare 
al più presto possibile il materiale legnoso fresco 
eventualmente presente in prossimità del popola-
mento oggetto di gestione.
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5.4.2 Pinete in fase di deperimento 
conclamato

Le Pinete in fase di deperimento conclamato esibisco-
no nuclei di mortalità per piante isolate o a gruppi in 
tutte le classi dimensionali. La trasparenza delle chiome 
è marcatamente eterogenea, con piante sane accanto 
a piante, anche dominanti, vistosamente defogliate o 
con trasparenza superiore al 40%. Prima di prendere 
una decisione, si raccomanda di accertarsi che quanto 
osservato sia il risultato di un’effettiva sindrome da de-
perimento, cioè dell’interazione di più fattori causali, e 
non di una manifestazione epidemica più semplice, che 
potrebbe essere contenuta con i soli metodi di lotta di-
retta suggeriti di seguito.
Le risposte gestionali a questa fase del deperimento 
possono essere: (I) l’eliminazione precoce della Pineta 
deperiente; (II) l’astensione dall’intervento per asse-
condare la successione (evoluzione controllata) o (III) 
l’applicazione di misure attive per promuovere la vitalità 
e la stabilità della Pineta (Figura 5.16). La scelta della 
destinazione da perseguire deve essere valutata caso 
per caso e dipende da:

• presenza e vigoria delle specie defi nitive;
• presenza di portaseme vitali di pino;
• rapidità e intensità del deperimento;
• necessità di assicurare la funzione di protezione 

diretta o altre funzioni prioritarie;
• andamento climatico attuale e previsto;
• emergenze fi topatologiche in corso.

Tranne che nei casi di singole annate sfavorevoli dal 
punto di vista climatico (eventualità in cui la situazione 
può migliorare l’anno successivo), le decisioni riguardo 
al futuro del popolamento non devono essere rimanda-
te. In caso contrario, vi è il rischio di un costante peg-
gioramento delle condizioni fi tosanitarie e della stabilità 
della Pineta sotto l’azione continuata dei fattori predi-
sponenti di stress.

Alternative selvicolturali
L’ipotesi di lasciare il popolamento all’evoluzione con-
trollata è ipotizzabile solo nelle seguenti condizioni:

• le funzioni della Pineta non richiedono la continui-
tà della copertura;

• la presenza di alberi morti in piedi e a terra è tollerabile;
• non sono presenti nelle vicinanze Pinete a rischio 

di attacco biotico;
• il deperimento è accelerato dalla pressione compe-

titiva delle specie defi nitive.

In assenza di questi requisiti è necessario ricorrere alla 
gestione attiva. Se le latifoglie sono già affermate e ben 
strutturate (verticalmente e orizzontalmente), andran-
no favorite, rispettando alcuni accorgimenti preventivi 
(Paragrafo 5.4.1) e operando con la massima cautela. 
L’apertura di buche potrebbe infatti favorire la vegeta-
zione erbacea o arbustiva con un ulteriore peggiora-
mento del bilancio idrico della stazione.
Qualora invece occorra promuovere uno strato di latifo-
glie dominato, è possibile regolare le condizioni di luce 
mediante un alleggerimento dello strato dominante a 
pino, che può prendere la forma di un diradamento uni-
forme o di un taglio di sementazione leggero con pro-
lungato periodo di rinnovazione.
Qualora infi ne le specie defi nitive fossero del tutto as-
senti, si consiglia di diversifi care la struttura delle età e 
del popolamento, specialmente dove questo è ancora pos-
sibile (stadio di perticaia, Pinete a deperimento non trop-
po avanzato) mediante tagli distribuiti nel popolamento, 
ma differenziati per dimensioni e intensità, accompagnati 
dalla movimentazione superfi ciale del suolo.
Nelle situazioni maggiormente compromesse (deperi-
mento avanzato, assenza di rinnovazione di pino e di 
specie defi nitive, funzione di protezione diretta sotto im-
mediata minaccia) si può ricorrere al rinfoltimento sotto 
copertura o alla rinnovazione artifi ciale dopo un taglio 
localizzato, favorendo le latifoglie per la loro maggiore 
tolleranza all’ombra e la minor suscettività al deperi-
mento. È possibile mantenere una parte della copertura 
a pino se le specie impiantate hanno temperamento più 
sciafi lo (ad esempio la roverella da giovane) e se questo 
non rappresenta una minaccia immediata per le condi-
zioni fi tosanitarie generali. L’impianto deve essere effet-
tuato con semi o postime (a seconda del rischio di crisi 
da trapianto) esclusivamente in autunno, un periodo 
più favorevole alla rinnovazione nei siti continentali per 
l’abbondanza di precipitazioni e l’attenuarsi dello stress 
idrico. È opportuno utilizzare provenienze autoctone 
oppure, se queste presentano elevata sensibilità a qual-
che agente di deperimento, valutare la disponibilità di 
provenienze resistenti agli agenti biotici responsabili o 
meglio adattate allo stress idrico (studi attualmente in 
corso). Sono consigliabili le seguenti misure di accom-
pagnamento:

• protezione con barriere artifi ciali contro il bruca-
mento da ungulati (se presenti);

• lavorazioni del suolo o sistemazioni localizzate al-
l’atto della messa a dimora per ottimizzare la 
risorsa idrica;

• contenimento della vegetazione erbacea concorrente;
• messa a dimora di postime già affermato se si pre-

vede una competizione erbacea troppo intensa. 
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Lotta agli agenti di deperimento 
È necessario attuare misure di lotta diretta nei confronti 
degli agenti responsabili del deperimento (Figura 5.16) 
qualora si intenda prolungare la permanenza della Pine-
ta, o nell’eventualità che l’azione dei fattori scatenanti 
si estenda ai popolamenti circostanti più sensibili. La 
lotta agli agenti biotici, di applicazione più immediata, 
si effettua sia regolando l’epoca e la modalità dei tagli 
in funzione della presenza e della stagionalità del ciclo 
vitale degli organismi implicati, sia eliminando i focolai 
di infezione. Le strategie di seguito elencate hanno però 
un’efficacia limitata nel tempo, eliminando o contenendo 
l’emergenza fitosanitaria, ma non incidendo sullo stress 
cronico che continuerà ad indebolire gli individui e a pre-
disporli all’azione di nuovi fattori di stress acuto.
A2. Per contenere gli agenti di marciume radicale (Pa-

ragrafo 4.2.1) è raccomandabile abbattere le pian-
te morte o infette. L’opportunità di esboscare i pini 
morti in piedi deve essere comunque valutata caso 
per caso, in funzione del ruolo della foresta, della 
stabilità del versante e del pericolo di aumento del 
potenziale di inoculo in seguito alla disponibilità in 
situ di legno morto. Nonostante si tratti di un’ope-
razione costosa e raramente eseguita in campo, la 
rimozione delle ceppaie è consigliata quando la 
pianta è infetta da Heterobasidion spp. poiché que-
sto fungo si propaga per contatto radicale a piante 
limitrofe. Nelle foreste attaccate da Heterobasidion 
spp. è consigliabile adottare le misure per il conte-
nimento delle infezioni da spore già descritte per le 
Pinete a rischio di deperimento (punto C1).

B2. Per entrambe le specie di Tomicus è di uso comune, 
quando la densità di popolazione è molto elevata 
(decine di germogli che seccano su ogni pianta), col-
locare dei tronchi esca con corteccia ruvida per T. pi-
niperda e sottile e liscia per T. minor, da scortecciare 
al momento opportuno, prima dello sfarfallamento 
della nuova generazione (metà giugno per T. pini-
perda, metà luglio per T. minor) (SCHWENKE, 1982). Il 
metodo dei tronchi esca, confrontato con l’impiego 
di insetticidi e di feromoni attrattivi, si è rivelato il più 
idoneo per contrastare le pullulazioni dei Tomicus; si 
è inoltre potuto constatare che tronchi esca collocati 
lungo le piste carrozzabili sono risultati efficaci e fa-
cili da controllare.

 Dovendo effettuare uno sfollo, occorre eseguirlo pri-
ma che le piante formino una corteccia più ruvida 
(altezza 2.5 m circa). I diradamenti sono un’occa-
sione per catturare gli adulti ovideponenti, a patto 
di effettuarli alla fine della sciamatura (metà mag-
gio per T. piniperda, metà giugno per T. minor) e 
terminarli entro metà giugno, in modo che il legno 
morto fresco, essiccando in tempo, blocchi le larve 

in sviluppo. L’anno successivo questo materiale le-
gnoso non sarà più attrattivo per gli individui che 
sciameranno. I mezzi di contenimento degli attacchi 
da Scolitidi sono efficaci anche per limitare le infe-
zioni dei funghi agenti dell’azzurramento dell’albur-
no (Paragrafo 4.2.1).

C2. Per la lotta alla processionaria, la distruzione dei 
nidi nei mesi invernali rappresenta attualmente il 
metodo più efficace e dal minor impatto ambienta-
le. Due sono le tecniche utilizzate: la prima consiste 
nell’asportare i nidi dalle piante infestate fino a circa 
4 m di altezza e distruggerli con il fuoco. Oltre tale 
altezza i nidi vengono distrutti sparando con un fu-
cile caricato a pallini del 10. Questi due metodi sono 
utilizzabili in relazione alla densità dei nidi, fino ad 
un massimo di 150 nidi ad ettaro asportabili facil-
mente, o 40 nidi eliminabili con il fucile (MAKSYMOV, 
1978). Quest’ultimo tipo di lotta risulta particolar-
mente difficile poiché si dovrebbe attuare nelle ore 
in cui la temperatura esterna è inferiore a -10°C, al 
fine di favorire la morte per congelamento delle larve 
presenti nel nido distrutto. 

 Si tratta comunque di una lotta da condursi a livello 
di interi comprensori, con ingente impiego di mano-
dopera e senza tregua per almeno tre o quattro anni 
al fine di eliminare anche gli individui diapausanti. 
In Valle d’Aosta nel decennio 1970-1980 furono 
raccolti dal Corpo forestale regionale 293535 nidi 
di processionaria (FOCARILE, 1983). Dopo alcuni anni 
di minore infestazione, la presenza della processio-
naria in Valle d’Aosta risulta ancora allarmante; ciò 
dimostra la necessità di un costante monitoraggio e 
di un’incessante raccolta dei nidi. 

 La lotta per confusione sessuale e la raccolta massa-
le dei maschi adulti con trappole a feromoni consen-
tono di ridurre sensibilmente l’infestazione, ma non 
di eliminarla. Questo metodo è applicabile in Pinete 
isolate nei mesi primaverili ed estivi. Nelle primavere 
successive sarà fondamentale continuare il monito-
raggio dell’insetto per eliminare con le trappole a fe-
romoni i possibili individui diapausanti ed immigranti 
e, negli inverni successivi, gli eventuali nidi presenti. 

 Gli adulti sono attratti dalla luce, quindi, là dove vi 
siano possibilità di allacciamenti alla rete elettrica, 
si possono adoperare, nei mesi di giugno e luglio, 
lampade a basso consumo energetico per la cattura 
(CAVALCASELLE, DE BELLIS, 1981). 

D2. La lotta alla lida stellata (Acantholyda posticalis) è 
invece assai difficile: in passato sono stati usati so-
prattutto insetticidi, in genere irrorati da terra o con 
mezzi aerei, indirizzando l’intervento contro gli stadi 
larvali più giovani e contro gli adulti. Metodi più re-
centi si orientano verso la lotta biologica, attuata 
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con diverse strategie: favorire gli uccelli insettivori 
(nidi artifi ciali in bosco) e la formica rossa (Formica 
rufa L.); allevare e rilasciare l’Imenottero oofago Tri-
coghramma spp.; trattare il terreno con formulati a 
base del nematode parassita Neoaplectana janickii 
Weiser et Köhler. 

E2. Come descritto in precedenza (Paragrafo 5.4.1), la lot-
ta al vischio è diffi cilmente praticabile con mezzi diretti: 
la raccolta è onerosa e gli abbattimenti delle piante 
infette rischiano di favorire il propagarsi del parassita. 
L’unica prescrizione in caso di infestazione in atto è di 
eseguire con estrema cautela gli interventi selvicolturali 
e di mettere in atto le misure già citate per alleviare lo 
stress idrico cui le piante sono soggette.

Sintesi

I metodi di rinnovazione tradizionali per il pino 
silvestre sono basati sul taglio raso e sui tagli 
successivi, con turni variabili tra 60 e 130 anni. 
La gestione tradizionale ha come obiettivo il 
miglioramento strutturale, assecondando l’af-
fermazione delle specie defi nitive e mante-
nendo la componente a pino solo nelle Pinete 
stabili o dove richiesto da particolari esigenze 
funzionali. 
Tali strategie devono essere adattate al fi ne di 
assicurare la sostenibilità della risorsa “Pine-
ta” anche in presenza degli agenti del deperi-
mento, o quantomeno di gestire la transizione 
a nuove comunità vegetali senza che si inter-
rompa il fl usso di servizi prestati all’uomo dal-
l’ecosistema forestale.
Le Pinete pioniere del settore mesalpico non 
presentano gravi problemi; qui la gestione 
mira ad accelerare la già rapida successione 
verso le specie defi nitive. Nelle aree conti-
nentali, le Pinete stabili di alta quota hanno 
un bilancio idrico equilibrato, mentre quelle 
di bassa quota sono da considerarsi a rischio. 
Sono suggerite le misure di lotta atte a preve-
nire il manifestarsi dei principali agenti scate-
nanti il deperimento (funghi, insetti e vischio). 
Qualora si rendesse necessario riequilibrare 
un bilancio idrico sfavorevole è possibile re-
golare la disposizione, l’epoca e l’intensità dei 
tagli, tenendo conto delle conseguenze a ca-
rico della disponibilità di luce e acqua per 
la rinnovazione. Laddove il bilancio idrico è 
sfavorevole solamente nel periodo estivo, la 
roverella presenta ancora buone potenziali-
tà di colonizzazione, mentre è prevedibile un 

innalzamento in quota della zona favorevole 
alla germinazione del pino silvestre.
I casi di immediata criticità sono rappresentati 
dalle Pinete endalpiche a bassa quota in fase 
di deperimento conclamato, in particolare 
dove non siano ancora affermate specie di 
sostituzione. Sono indicate le principali stra-
tegie di lotta diretta, da applicarsi nell’imme-
diato dove siano evidenti i segni di un attac-
co biotico, anche per ridurne il potenziale di 
inoculo e quindi il pericolo per i popolamenti 
confi nanti. Il mantenimento del pino è comun-
que di diffi cile attuazione; le uniche strategie 
in grado di prolungarne la permanenza consi-
stono nel ridurre la competizione per l’acqua 
esercitata dalla vegetazione erbacea e arbu-
stiva, mediante la lavorazione superfi ciale del 
suolo o la reintroduzione del pascolamento 
ovino controllato. Ogni intervento mirato a fa-
vorire la componente a latifoglie deve essere 
effettuato appena possibile, ma con la mas-
sima cautela. Nelle situazioni maggiormente 
compromesse si può ricorrere al rinfoltimento 
sotto copertura o alla rinnovazione artifi ciale 
posticipata, favorendo le latifoglie ma mante-
nendo una componente a pino nelle stazioni 
favorevoli. L’impianto deve essere effettuato 
in autunno con provenienze autoctone e ac-
compagnato dallo sfalcio della vegetazione 
erbacea concorrente e dalla protezione dal 
brucamento da parte degli ungulati. 
A fronte di un intensifi carsi dei mutamenti 
climatici sono da considerarsi a rischio sia le 
Pinete più stabili sia i popolamenti misti o a 
prevalenza di latifoglie alle quote più basse.

L’azione negativa dei fattori predisponenti è assai diffi cile 
da contrastare. Possono essere attuate tutte le misure 
volte ad attenuare la competizione per le risorse idriche, 
già descritte per le Pinete a rischio. Tuttavia, nei casi di 
deperimento più avanzato il mantenimento della Pineta 
è una scelta pressoché impraticabile: a fronte di un in-
tensifi carsi dei mutamenti climatici le soluzioni proposte 
perderebbero ulteriore effi cacia. Saranno allora da consi-
derarsi a rischio sia la permanenza delle Pinete più stabili 
(anche a quote maggiori), sia la continuità della copertu-
ra forestale di quelle miste, anche con latifoglie termofi le. 
Nelle stazioni più aride la fase terminale del deperimento 
potrebbe condurre a una vegetazione di tipo steppico 
anche entro alcuni decenni (KIENAST, 1991).
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Conclusioni 6
I cambiamenti su vasta scala a carico della su-

perficie forestale, come il deperimento di una o 
più specie, sono generalmente determinati da 
una combinazione di fattori climatici, influenze 

antropiche e interazioni biotiche locali che agiscono su 
diverse scale spaziali e temporali (SPIES, 1998).
I processi responsabili della mortalità, dei cambiamenti 
strutturali e di composizione specifica in corso nelle Pi-
nete alpine possono avere diverse origini, non necessa-
riamente patologiche. Le dinamiche forestali qui descrit-
te rappresentano per la maggior parte processi naturali 
di regolazione delle successioni, seppure fortemente 
influenzati dall’uomo, che stanno conducendo molte 
Pinete pioniere a evolversi in popolamenti di specie de-
finitive (altre conifere ad alta quota, la roverella a bassa 
quota). Un secondo fattore è rappresentato dai dan-
neggiamenti indotti dai disturbi naturali: se colpiscono 
la componente adulta dei popolamenti, favoriscono in 
genere la perpetuazione del pino silvestre, specie spicca-
tamente pioniera; se interessano invece la rinnovazione 
(come ad esempio il brucamento), le loro conseguenze 
sulla composizione futura del bosco dipendono da quali 
sono le specie maggiormente danneggiate.
L’intensità e la rapidità di questi fenomeni possono esse-
re, tuttavia, amplificate dai recenti cambiamenti climatici 
che esercitano le loro conseguenze a scala di individuo, 
di popolamento, di paesaggio e della specie nel suo 
complesso (PENUELAS, FILELLA, 2001; THEURILLAT, GUISAN, 
2001; WALTHER, 2002; PENUELAS, BOADA, 2003).
Sebbene il pino silvestre sia caratterizzato da uno spicca-
to pionierismo e da una buona resistenza alla siccità, è 
stato dimostrato che lo stress idrico prolungato esercita 
un effetto negativo sull’accrescimento, causa un’anor-
male riduzione della vitalità (defogliazione), deprime 

la produzione di seme e la probabilità di insediamento 
della rinnovazione. Tali effetti variano nel corso dello 
sviluppo del popolamento, ma sembrano più accentua-
ti dopo la completa chiusura delle chiome, un periodo 
critico in cui è maggiore la competizione per le risorse 
idriche e i nutrienti (SOKOLOV, 1961). Nonostante l’incer-
tezza sull’andamento del clima nel prossimo futuro, ogni 
aumento supplementare di temperatura, in particolare 
nel periodo estivo, e la maggiore variabilità delle precipi-
tazioni accresceranno il rischio di stress idrico durante la 
stagione vegetativa, indebolendo il pino silvestre soprat-
tutto alle quote inferiori, ostacolando l’insediamento 
della rinnovazione e predisponendo gli individui adulti a 
essere attaccati da insetti o patogeni secondari in grado 
di determinarne un rapido declino della vitalità (Figura 
6.1). L’aumento delle temperature e l’alterazione dei re-
gimi di precipitazione generati dal cambiamento climati-
co (PRICE, HASLETT, 1995; SCHÄR et al., 2004; SOLOMON et al., 
2007) contribuiranno al deperimento del pino anche in 
modo indiretto, alterando le dinamiche di popolazione 
degli insetti lignicoli (WERMELINGER, SEIFERT, 1998, 1999) e 
dei nematodi (TOMICZEK, 1996), amplificando la nicchia 
ecologica del vischio (DOBBERTIN et al., 2005a) che può 
causare un ulteriore stress idrico a individui già indebo-
liti, o ancora modificando il regime dei disturbi naturali 
(DALE et al., 2001) e specialmente la frequenza e l’inten-
sità degli incendi, la quale determinerebbe inoltre una 
maggiore possibilità di colonizzazione da parte degli 
insetti (PARKER et al., 2006). 
La competizione esercitata dalle latifoglie, in particolare 
dalla roverella che è dotata di una maggiore resistenza 
alla siccità estiva, può inoltre accentuare la diminuzione 
di vitalità del pino, specialmente in seguito ai cambia-
menti di uso del suolo che hanno visto in molte Pinete 
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cessare la gestione attiva e aumentare il contributo delle 
specie defi nitive.
Le aree più sensibili ai cambiamenti climatici sono con-
siderate i settori alpini, che rappresentano l’estremità 
meridionale dell’areale del pino silvestre (Figura 6.2), 
le zone di ecotono (come le Pinete di bassa quota) e 
in particolare le stazioni semi-aride (HANSEN, DI CASTRI, 
1992; ALLEN, BRESHEARS, 1998). Il futuro equilibrio delle 
Pinete continentali alpine, interessate dal deperimento 
e spesso con forte presenza di roverella, dipenderà dalla 
capacità delle due specie di tollerare annate siccitose 
sempre più frequenti (WEBER, 2005). Inoltre, se da un lato 
le foreste mature rispondono lentamente ai mutamenti 
ambientali, gli effetti del cambiamento climatico sulla 
rinnovazione sono invece in grado di determinare rapide 
alterazioni della composizione specifi ca e della distri-
buzione dei popolamenti colpiti. A scala di paesaggio, 
si prevede la risalita in quota della fascia ottimale 
per le Pinete; alle quote inferiori la roverella potreb-
be svolgere un ruolo sempre più dominante, a patto 
che il riscaldamento non sia così intenso da causare 
localmente la regressione della copertura forestale in 
vegetazione steppica.
La gestione forestale tradizionale è stata effettuata as-
sumendo la prospettiva della stabilità del clima a breve e 
medio termine e supponendo che i modelli selvicolturali 
elaborati negli ultimi decenni sarebbero rimasti validi 
anche negli anni a venire. I cambiamenti in corso, in ge-
nere più rapidi di una naturale dinamica di successione, 
mettono a rischio l’effi cacia e la continuità nel tempo dei 

Figura 6.1 – Catena causale del deperimento delle Pinete alpine (modificato da RIGLING et al., 2006).
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servizi prestati all’uomo dalle Pinete (dalla produzione 
di legname alla protezione contro i pericoli naturali, al 
ruolo di habitat per la fauna selvatica e a quello di ele-
mento di importanza paesaggistica e turistico-ricreativa) 
e impongono di formulare strategie gestionali che ne 
assicurino, almeno in parte, la conservazione. L’obiettivo 
di queste misure non è contrastare direttamente il decli-
no delle Pinete, infl uenzato da processi naturali su vasta 
scala e non direttamente modifi cabili, quanto assicurare 
la continuità della copertura forestale, mantenendo il 
pino solo se necessario e favorendo altrimenti le spe-
cie defi nitive, meglio adattate alle nuove condizioni del 
clima, qualora anch’esse possano esercitare le funzioni 
desiderate in modo soddisfacente. 
L’obiettivo principale è dunque attenuare per quanto 
possibile l’infl uenza dei fattori predisponenti (soprattut-
to lo stress idrico), controllando l’intensità della compe-
tizione erbacea e dirigendo gli effetti di quella arborea 
per favorire l’insediamento e lo sviluppo delle specie 
defi nitive. Il mantenimento delle Pinete nei siti più vul-
nerabili è possibile solo in contesti localizzati e in seguito 
a disturbi di media scala, sebbene una componente a 
pino potrebbe permanere a lungo nei popolamenti in 
transizione grazie alla sua adattabilità e all’inerzia delle 
specie arboree nel rispondere ai mutamenti del clima. 
Il controllo diretto delle emergenze (gradazioni di insetti, 
episodi patologici di immediata gravità, infestazioni da 
vischio, ripristino dei siti incendiati ecc.) prevede in gene-
re misure di lotta costose e non può rappresentare l’uni-
ca soluzione applicabile se non a scala estremamente 
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puntuale. Per ridurre l’impatto degli agenti biotici posso-
no essere attuate misure selvicolturali preventive quali 
il miglioramento della vitalità degli alberi, limitandone 
la densità qualora l’affollamento possa essere causa di 
debolezza, o la riduzione del turno – compatibilmente 
con l’obiettivo di gestione – per abbreviare i periodi di 
maggiore suscettibilità (WARGO,  HARRINGTON, 1991; GOT-
TSCHALK, 1995).
La rapidità del processo di deperimento, le caratteristi-
che climatiche e stazionali, lo stadio di sviluppo della 
copertura forestale sono i fattori da considerare nel met-
tere in atto misure selvicolturali preventive (diradamenti 

Figura 6.2 – Areali del pino silvestre (a sinistra) e della roverella (a destra) in Europa. Le Alpi rappresentano la 
zona di contatto tra le due specie.

selettivi, regolazione del periodo dei tagli, scelta della di-
mensione delle tagliate e della loro distribuzione spazia-
le nel popolamento, sfalcio e lavorazione superficiale del 
suolo) volte a conseguire l’obiettivo gestionale anche in 
presenza di un declino di vitalità del pino silvestre. 
A scala di paesaggio, infine, occorrerà tener conto in 
sede di pianificazione delle conseguenze del deperimen-
to sulla distribuzione e la continuità dei popolamenti, 
mantenendo un mosaico di tipi forestali e strutture il più 
possibile diversificato allo scopo di promuovere la resi-
lienza delle foreste ai cambiamenti climatici e mantene-
re nel tempo il flusso di servizi prestati alla società.
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Aree di monitoraggio
permanenti 7

F ase preliminare della ricerca sul deperimen-
to del pino silvestre nelle vallate alpine è 
stata la scelta delle aree di studio. Il terri-
torio della Regione Piemonte suscettibile 

di studio, riguardante le province confi nanti con la 
Svizzera, è stato suddiviso in due grandi comprensori, 
corrispondenti rispettivamente all’area alpina (pro-
vincia del Verbano Cusio Ossola) e all’area insubrica 
(provincia di Novara). I popolamenti selezionati rive-
stono all’interno del progetto un ruolo di controllo, dal 
momento che le elevate precipitazioni e l’alta fertilità 
stazionale che caratterizzano quest’area sembrano 
contenere effi cacemente il fenomeno del deperimen-
to. Le dinamiche e i processi osservati sono stati quindi 
confrontati con quelli di popolamenti ad elevato tasso 
di deperimento rilevati in Valle d’Aosta, a sua volta 
suddivisa in due grandi comprensori, corrispondenti ri-
spettivamente all’alta valle, marcatamente endalpica, 
e a quella medio-bassa.
In ciascun comprensorio si sono successivamente indivi-
duate da 1 a 3 aree di studio permanenti, sulla base di 
un preliminare esame cartografi co dei principali popo-
lamenti e di sopralluoghi in campo volti a valutarne le 
seguenti caratteristiche:

1. Composizione specifi ca e struttura dei popolamenti
2. Stato fi tosanitario
3. Tipo di proprietà
4. Accessibilità e percorribilità
5. Disponibilità di dati storici

Sono state così scelte 8 aree permanenti, ciascuna 
rappresentativa delle condizioni stazionali e strutturali 
medie del popolamento in esame e il più possibile libe-
ra da disturbi di origine antropica. Ciascuna area misu-
ra 70x70 m sul piano topografi co, per una superfi cie 

totale di 0,49 ha. Le coordinate geografi che e la quota 
di ogni sito sono state rilevate mediante GPS. Succes-
sivamente si è passati alla fase di campionamento, che 
ha avuto come oggetto tutti gli alberi vivi o morti in 
piedi con diametro >2,5 cm a 130 cm di altezza (dbh), 
e la necromassa al suolo (ceppaie e tronchi a terra) con 
dbh >10 cm. Il monitoraggio ripetuto di queste aree 
consentirà l’analisi dell’evoluzione del loro stato fi to-
sanitario e una maggiore comprensione dell’eziologia 
e delle conseguenze del processo di deperimento.
Seguono le schede descrittive delle 8 aree di studio, com-
prensive dei principali parametri dendrometrici, di una 
breve descrizione della storia e dello stato attuale del 
popolamento, di un’analisi delle cause del deperimento 
e delle conseguenti proposte selvicolturali, formulate in 
base agli indirizzi generali esposti al Capitolo 5.
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Tipo forestale:
Pineta mesalpica 
acidofila

Aree in deperimento

Challand-Saint-Anselme 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta mesalpica acidofi la
N. piante/ha***: 724
  di cui pino silvestre***: 573
N. ceppaie/ha: 6
Area basimetrica: 42,3 m2/ha
  di cui pino silvestre: 35,3 m2/ha
  di cui necromassa: 24,2 m2/ha
Copertura delle chiome: 82%
Diametro medio: 27,3 cm
  di cui pino silvestre: 28,0 cm
Altezza dominante: 17,6 m
Età media delle piante dominanti: 90 anni
 

Ambito geografi co: 
 Val d’Ayas
Comune: 
 Challand -
 Saint-Anselme (VdA)
Località: 
 Rouvere - Courvieraz
Coordinate UTM*: 

5062482 N 
 402270 E
Quota: 
 1116 m
Pendenza media: 

40%
Esposizione prevalente: 

Ovest
Temperatura media 

annua**:
 5,5 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 686 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Il popolamento è situato su un medio versante di una valle laterale, immediatamente 
sottostante una parete che opera da zona di distacco per massi in caduta (frequenti 
radure e conoidi in bosco). Le aperture sono occupate dal pioppo tremolo. Le 
precipitazioni suffi cientemente elevate e il suolo moderatamente acido favoriscono il 
castagno nella parte bassa, in espansione a partire da vecchi nuclei di Castagneto da 
frutto o cedui. Tracce di pascolamento in bosco, oggi non più praticato.
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Aree in deperimento

Challand-Saint-Anselme

La Pineta è, tra le quattro individuate in Valle d’Aosta, 
quella meno soggetta al rischio di deperimento, grazie 
alla maggiore abbondanza di precipitazioni annuali 
(800 mm/anno) ed estive. La Pineta può essere lasciata 
evolvere fino a maturità senza interventi selvicolturali; la 
sua perpetuazione sarà possibile mediante l’applicazione 
di tagli successivi adattati, con l’obiettivo di favorire a 
seconda delle situazioni la rinnovazione del pino (buche 
più ampie, utilizzazione dei larici maturi ove presenti, 
diradamento dei nuclei di pioppo tremolo) o le specie 
accessorie affermate (castagno alle quote inferiori), con 
intensità di taglio tale da non creare soluzioni di continuità 
nella copertura, specialmente lungo la massima pendenza, 
a causa del pericolo di caduta massi. Il taglio potrà essere 
accompagnato da misure preventive e di lotta nei confronti 
dei principali fattori scatenanti il deperimento, quali le 
misure di contenimento delle spore di Heterobasidion, 
lo scortecciamento dei fusti abbattuti e rimasti in bosco, 
l’effettuazione degli abbattimenti nei periodi indicati 
(Paragrafo 5.4.1) per contrastare l’infestazione da Scolitidi 
e da funghi dell’azzurramento, l’eventuale contenimento 
della processionaria, presente in popolamenti vicini con 
intensità di attacco anche elevate. 
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Tipo forestale:
Pineta endalpica 
basifila

Aree in deperimento

Saint-Denis I 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta endalpica basifi la 
N. piante/ha***: 1400
  di cui pino silvestre***: 876
N. ceppaie/ha: 6
Area basimetrica: 18,0 m2/ha
  di cui pino silvestre: 13,6 m2/ha
  di cui necromassa: 7,1 m2/ha
Copertura delle chiome: 66%
Diametro medio: 12,8 cm
  di cui pino silvestre: 14 cm
Altezza dominante: 7,8 m
Età media delle piante dominanti: 45 anni

Ambito geografi co: 
Media Valle d’Aosta

Comune: 
 Saint-Denis (VdA)
Località: 
 Petit-Bruson
Coordinate UTM*: 

5068071 N 
 387870 E
Quota: 
 985 m
Pendenza media: 

62%
Esposizione prevalente: 

Sud-Ovest
Temperatura media 

annua**:
 9,7 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 619 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Giovane perticaia originata dall’invasione di pino silvestre e roverella su ex coltivi, 
iniziata non prima di 60 anni or sono, e mai soggetta a gestione attiva. Il popolamento 
è situato nel maggiore bacino di aridità della Regione (precipitazione: 400 mm/anno); 
l’elevata densità e i suoli estremamente poveri e rocciosi predispongono i pini ad un 
rapido deperimento. Ampie radure caratterizzano il bosco là dove il suolo è troppo 
superfi ciale per supportare la vegetazione arborea.
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Area basimetrica

Pinus sylvestris

Quercus pubescens

Frequenza

Pinus sylvestris

Quercus pubescens

La Pineta è in fase di deperimento conclamato e a rischio di 
un rapido deterioramento; la roverella, al contrario, esibisce 
ancora un buon potenziale di colonizzazione, sebbene 
mantenga uno sviluppo modesto nei settori a suolo più 
superficiale e ricco di scheletro. La Pineta non riveste alcuna 
funzione prioritaria e può essere destinata alla successione 
verso un maggior contributo di roverella, qualora il pino si 
dimostrasse incapace di sostenere l’impatto degli agenti 
di stress attualmente presenti (stress idrico, vischio, funghi 
dell’azzurramento, Tomicus spp.). Si consiglia tuttavia di 
attuare, per quanto possibile, la lotta diretta nei confronti 
dei principali agenti biotici (Scolitidi) allo scopo di diminuire il 
potenziale di inoculo e salvaguardare così i popolamenti vicini 
a rischio. Per il resto, la vitalità del pino deve considerarsi 
compromessa, tanto più che qualsiasi intervento rischierebbe 
di diffondere ulteriormente l’infestazione del vischio in 
seguito all’isolamento dei pini dominanti. Nei nuclei più 
densi di pino, ove la roverella non sia ancora affermata, è 
possibile effettuare diradamenti moderatamente selettivi 
ma sempre di bassa intensità, per non favorire l’insediarsi 
di erbe o arbusti nelle aperture, che peggiorerebbe il già 
mediocre bilancio idrico del sito. Solo se ritenuto sostenibile 
economicamente, è ipotizzabile un rinfoltimento con 
postime di roverella in seguito all’alleggerimento del piano 
dominante a pino o nelle zone più aperte. A parte queste 
eccezioni, si ritiene conveniente lasciare il popolamento 
all’evoluzione controllata, monitorando il procedere del 
deperimento e il progressivo affermarsi della roverella, che 
condurrà comunque a un Querceto a partecipazione di pino 
piuttosto lacunoso. Si ritengono inoltre necessari interventi 
di prevenzione antincendio da attuarsi su tutto il versante 
(Paragrafo 4.1.6), frequentemente percorso da incendi di 
chioma favoriti dall’aridità stazionale e dall’infiammabilità del 
fogliame secco delle roverelle.
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Tipo forestale:
Pineta endalpica 
basifila, var. a Picea

Aree in deperimento

Saint-Denis II 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta endalpica basifi la, 
 variante a Picea
N. piante/ha***: 933
  di cui pino silvestre***: 929
N. ceppaie/ha: 259
Area basimetrica: 35,7 m2/ha
  di cui pino silvestre: 35,7 m2/ha
  di cui necromassa: 16,9 m2/ha
Copertura delle chiome: 55%
Diametro medio: 22,1 cm
  di cui pino silvestre: 22,1 cm
Altezza dominante: 14,2 m
Età media delle piante dominanti: 80 anni
 

Ambito geografi co: 
Media Valle d’Aosta

Comune: 
 Saint-Denis (Vda)
Località: 
 Plan - Bois 
 de Vorpeillere
Coordinate UTM*: 

5068444 N 
 389978 E
Quota: 
 1390 m
Pendenza media: 

34%
Esposizione prevalente: 

Sud-Ovest
Temperatura media 

annua**:
 7,4 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 718 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Fustaia coetaneiforme per gruppi con prevalenza di giovane fustaia, con tratti ad 
alta e bassa perticaia. Domina il pino sull’abete rosso, sporadico il larice. Nel tratto 
superiore è meglio rappresentato l’abete rosso specie in impluvi. Numerosi schianti. 
Rinnovazione vigorosa di pino (chiarie, colonizzazione di ex-coltivi anche più in basso) 
alternata ad altre zone dove è quasi assente a causa del denso sottobosco a rodo-
dendro (Rhododendron ferrugineum L.) o della chiusura della copertura nei gruppi di 
perticaia. Larice in rinnovazione su terreno minerale. 
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Aree in deperimento

Saint-Denis II

La struttura e la rinnovazione della Pineta sono attualmen-
te molto buone; il pino si insedia diffusamente nelle buche 
risultanti dal taglio o dagli schianti e il futuro della Pineta 
(che qui rappresenta lo stadio finale della successione) non 
è in pericolo. Tuttavia, alcuni fattori meritano l’attenzione 
del gestore:
• La suscettibilità del popolamento ai disturbi naturali. I 

gruppi di perticaia troppo densi possono essere soggetti 
ad un diradamento di moderata intensità, allo scopo 
di evitare gli schianti da vento o da neve pesante che, 
come conseguenza indesiderata, potrebbero rappre-
sentare un focolaio di infezione per Scolitidi e marciumi 
radicali (ceppaie). Si rendono necessarie anche opere 
di prevenzione antincendio per ridurre il più possibile il 
pericolo di incendio in chioma (viali tagliafuoco, spalca-
ture).

• Il popolamento presenta livelli di infezione da Tomicus 
tali da giustificare l’applicazione di metodi di lotta 
diretta, quale l’applicazione di tronchi esca secondo le 
indicazioni del Paragrafo 5.4.1.

• Qualora l’intensità dei cambiamenti climatici aumentas-
se in futuro, anche questo popolamento, sebbene in fa-
scia altitudinale superiore, potrebbe essere considerato 
a rischio di deperimento (esposizione sud, precipitazioni 
ridotte, deficit idrico primaverile ed estivo). Al momento 
dei tagli di rinnovazione (tagli successivi a buche o a 
fessura nei nuclei maturi e a partire dalle buche già 
esistenti) si consiglia l’applicazione delle misure precau-
zionali indicate per le Pinete a rischio di deperimento 
(Paragrafo 5.4.1): riduzione dell’ampiezza delle buche, 
disposizione delle buche e delle fessure secondo le 
esposizioni meno calde e secche, lavorazione superficia-
le del suolo, riduzione dell’intensità della sementazione 
e aumento del periodo di rinnovazione per non esporre i 
semenzali all’irradiazione diretta.
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Tipo forestale:
Pineta endalpica 
basifila

Aree in deperimento

Morgex 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta endalpica basifi la
N. piante/ha***: 824
  di cui pino silvestre***: 610
N. ceppaie/ha: 67
Area basimetrica: 36,8 m2/ha
  di cui pino silvestre: 34,1 m2/ha
  di cui necromassa: 7,1 m2/ha
Copertura delle chiome: 81%
Diametro medio: 23,8 cm
  di cui pino silvestre: 26,7 cm
Altezza dominante: 16,7 m
Età media delle piante dominanti: 90 anni
 

Ambito geografi co:    
Valdigne

Comune: 
 Morgex (VdA)
Località: 
 Bois de Feysoulles
Coordinate UTM*: 

5069859 N 
 344753 E
Quota: 
 1091 m
Pendenza media: 

77%
Esposizione prevalente: 

Sud
Temperatura media 

annua**:
 7,9 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 841 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Bosco a prevalenza di pino silvestre con abete rosso, larice, latifoglie eliofi le e defi ni-
tive nella parte bassa (sorbi, ciliegio, acero di monte, noce, tiglio cordato). La roverella 
appare in espansione, pur se più giovane del pino ha infatti già raggiunto lo strato 
dominante; si prevede un aumento del suo contributo specifi co. Rinnovazione naturale 
discreta di pino silvestre e abete rosso; si registra la presenza di un canale di valanga 
a ovest, ampio incendio (ex Pineta) a est. Il popolamento, già sfruttato in passato per 
il legname, il carbone, il pascolo e la raccolta della lettiera, è stato soggetto recente-
mente a tagli di selezione e fi tosanitari.
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Aree in deperimento

Morgex

La Pineta è in uno stadio di transizione, sia dal punto di 
vista ecologico (incipiente successione a roverella) che 
fitopatologico: il deperimento comincia a manifestarsi 
nell’elevata trasparenza di molte piante dominanti, ma 
non ha ancora innescato la mortalità. In condizioni normali 
la ripresa delle utilizzazioni favorirebbe la perpetuazione 
del pino, ma l’incipiente processo di deperimento impone 
cautela nel preferire questa opzione. Poiché lo stadio 
evolutivo è prossimo alla maturità, è ipotizzabile un inter-
vento sotto forma di tagli successivi adattati, che prende 
le forme di un taglio di sementazione leggero nei nuclei di 
Pineta più densi (nel tentativo di alleviare la competizione 
idrica), accompagnato dalle misure fitosanitarie preventive 
nei confronti dei principali agenti biotici. Tutte le specie 
accessorie (latifoglie nobili) possono essere rilasciate o, 
ove aduggiate, favorite con l’apertura di piccole buche nel 
piano dominante per aumentare la stabilità del popo-
lamento. Se si intende mantenere la Pineta è possibile 
ceduare la roverella cercando di promuovere l’utilizzazione 
delle risorse idriche da parte dei pini maturi e della rinno-
vazione che deve insediarsi. In caso contrario, è opportuno 
favorire le roverelle del piano dominante, aprendo buche 
di piccole dimensioni  in corrispondenza dei nuclei più 
giovani e attorno alle dominanti per favorirne la disse-
minazione (seme pesante), in vista della costituzione di 
una Pineta mista ad elevata partecipazione di roverella. 
Tutti gli abbattimenti saranno eseguiti nei primi 5/6 mesi 
dell’anno per contrastare l’infezione da Heterobasidion, 
presente in modo conclamato nel popolamento. Le cep-
paie delle piante abbattute dovranno essere trattate con 
urea al 30% di concentrazione come descritto da GONTHIER 
et al. (2007b).
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Tipo forestale:
Pineta di brughiera 
e dei terrazzi fluvio-
glaciali

Aree di controllo

Borgo Ticino 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta di brughiera e dei 
 terrazzi fl uvio-glaciali
N. piante/ha***: 716
  di cui pino silvestre***: 357
N. ceppaie/ha: 8
Area basimetrica: 33,8 m2/ha
  di cui pino silvestre: 27,3 m2/ha
  di cui necromassa: 1,4 m2/ha
Copertura delle chiome: 97%
Diametro medio: 24,5 cm
  di cui pino silvestre: 31,2 cm
Altezza dominante: 24,6 m
Età media delle piante dominanti: 100 anni
 

Ambito geografi co: 
Baragge Novaresi

Comune: 
 Borgo Ticino (NO)
Località: 
 Monte Solivo
Coordinate UTM*: 

5060489 N 
 467254 E
Quota: 
 320 m
Pendenza media: 

Assente
Esposizione prevalente: 

-
Temperatura media 

annua**:
 9,1 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 1000 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Fustaia matura di pino nello strato dominante, ceduo di castagno giovane ma 
apparentemente abbandonato nello strato dominato, che ha occupato le risorse 
precedentemente sfruttate da roveri e betulle, ora ridotte a esemplari sparsi. Probabile 
passaggio ripetuto di incendi radenti che hanno favorito l’insediamento e la rinnova-
zione agamica del castagno. I pini adulti hanno chiome alte e sbandierate, una spessa 
corteccia e una cattiva autopotatura, presumibilmente per la selezione negativa 
effettuata dall’uomo. La rinnovazione di pino è completamente assente.
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Nelle Pinete di brughiera si possono ipotizzare prelievi 
localizzati per piede d’albero, eseguiti con criteri colturali 
al fine di mantenere chiuso il bosco, permettendo la 
crescita di legname di qualità e favorendo l’ingresso o la 
persistenza della rovere quale specie definitiva, in grado di 
aumentare la stabilità del popolamento e la sua naturalità. 
Le operazioni sono favorite dalla mancanza di pendenza e 
dalla buona viabilità, che consente interventi di curazione 
frequenti e vantaggiosi. Il popolamento di Monte Solivo, 
in cui la Pineta è uno degli elementi naturali tutelati 
mediante la recente istituzione di una Riserva Naturale 
Orientata (LR 19/2006 della Regione Piemonte) e caratte-
rizzato da una intensa frequentazione turistica, presenta 
l’anomalia di un denso strato inferiore a castagno, che 
potrebbe rappresentare un ostacolo per la rinnovazione sia 
del pino che delle querce o delle altre latifoglie eliofile. Al 
tempo stesso, la maturità del soprassuolo rende pressante 
il problema della sua stabilità meccanica, anche in vista 
della frequentazione del bosco e della sicurezza dei suoi 
visitatori. Si consigliano interventi sul piano dominante 
mirati ad eliminare i singoli individui a rischio di crollo. Il 
piano dominato può essere lasciato alla libera evoluzione, 
oppure essere oggetto di una selezione sui polloni, che 
deve configurarsi come prudente taglio di avviamento ad 
alto fusto (eventualmente da ripetere entro 20-25 anni) 
con la prospettiva, a medio termine, di ridurre la densità 
del castagno e favorire la rinnovazione delle latifoglie 
climaciche (rovere, betulla) entro il Castagneto maturo 
(processo di rinaturalizzazione) e con il risultato secon-
dario di ridurre il combustibile in bosco. Il mantenimento 
della Pineta sembra attualmente assai difficile; si rimanda 
tuttavia al Piano di assestamento forestale o al Piano 
d’area della RNO per attenersi alle prescrizioni individuate 
dagli strumenti pianificatori vigenti. Nessuna indicazione 
fitosanitaria.
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Tipo forestale:
Pineta mesalpica 
acidofila 

Aree di controllo 

Santa Maria Maggiore 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta mesalpica acidofi la
N. piante/ha***: 861
  di cui pino silvestre***: 827
N. ceppaie/ha: 92
Area basimetrica: 38,5 m2/ha
  di cui pino silvestre: 37,6 m2/ha
  di cui necromassa: 10,1 m2/ha
Copertura delle chiome: 93%
Diametro medio: 23,9 cm
  di cui pino silvestre: 24,1 cm
Altezza dominante: 17,9 m
Età media delle piante dominanti: 60 anni
 

Ambito geografi co: 
Valle Vigezzo

Comune: 
 Santa Maria 
 Maggiore (VB)
Località: 
 Scarliccio
Coordinate UTM*: 

5110657 N 
 457763 E
Quota: 
 1050 m
Pendenza media: 

40%
Esposizione prevalente: 

Est
Temperatura media 

annua**:
 7,4 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 1676 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Bosco transitorio, localmente stabile su suoli superfi ciali, favorito nella sua espansione 
dall’abbandono di coltivi, dove il pino forma densi novelleti e perticaie monostratifi cate. 
Nuclei più maturi nelle zone più alte e inaccessibili. Fusti rettilinei, poco rastremati, buona 
autopotatura; accrescimenti sostenuti e costanti per l’abbondanza delle precipitazioni 
(1800 mm/anno), fertilità maggiore negli impluvi. Nelle chiarie rinnovazione di pino 
a gruppi e invasione di betulla; sotto copertura rinnovazione di abete bianco e rosso. 
In passato, tagli episodici per favorire la successione e come misura fi tosanitaria 
(processionaria).
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La fertilità del sito giustificherebbe una destinazione 
produttiva per questa Pineta. Per migliorare la qualità dei 
fusti d’avvenire e ridurre l’elevata mortalità, dovuta alla 
competizione per la luce, è consigliabile l’applicazione di un 
diradamento selettivo che riduca la densità a 800 piante a 
ettaro (se è possibile effettuare un nuovo intervento entro 
20-25 anni per portare il popolamento alla densità definitiva 
di 600 piante a ettaro), oppure alla densità definitiva, 
selezionando con cura le candidate ed evitandone un 
isolamento troppo brusco. Tutti gli individui di altre specie 
andranno rilasciati. A fine turno (90-100 anni) si potrà 
rinnovare efficacemente la Pineta con un taglio di semen-
tazione energico a buche distribuito su tutta la particella, 
rilasciando però portaseme  di altre specie per favorire la 
graduale successione di questo popolamento pioniero. Tutti 
gli abbattimenti devono essere eseguiti nei primi 5-6 mesi 
dell’anno, a causa dell’elevata concentrazione di spore di 
Heterobasidion nell’aria.
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Tipo forestale:
Pineta mesalpica 
acidofila

Aree di controllo

Toceno   

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta mesalpica acidofi la
N. piante/ha***: 765
  di cui pino silvestre***: 720
N. ceppaie/ha: 161
Area basimetrica: 70,6 m2/ha
  di cui pino silvestre: 69,8 m2/ha
  di cui necromassa: 12,5 m2/ha
Copertura delle chiome: 78%
Diametro medio: 34,3 cm
  di cui pino silvestre: 35,1 cm
Altezza dominante: 22,7 m
Età media delle piante dominanti: 90 anni
 

Ambito geografi co: 
Valle Vigezzo

Comune: 
 Toceno (VB)
Località: 
 Promez
Coordinate UTM*: 

5110964 N 
 458567 E
Quota: 
1050 m
Pendenza media: 

80%
Esposizione prevalente: 

Ovest
Temperatura media 

annua**:
 7,4 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 1676 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Fustaia matura con funzione di protezione diretta, probabilmente mantenuta dall’uo-
mo anche per l’estrazione di resina. Fusti rettilinei, poco rastremati, buona autopota-
tura. Struttura monoplana, densità colma con sottobosco quasi assente. Nelle chiarie 
rinnovazione di latifoglie e di abete, presupposto per una possibile successione a 
lungo termine. Confi na superiormente con boschi misti o a mosaico di faggio, abete 
bianco e rosso. Segni diffusi di taglio a scelta.
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Aree di controllo

Toceno  

La Pineta è quasi giunta a maturità e può essere messa in 
rinnovazione con un taglio di sementazione, da effettuarsi 
mediante fessure (15-20 x 30-40 m) disposte diagonal-
mente rispetto alla massima pendenza per non compro-
mettere la funzione prioritaria di protezione diretta nei 
confronti della strada sottostante, e favorendo al tempo 
stesso l’affermazione della sporadica rinnovazione di abete 
e faggio presente. Tutti gli abbattimenti devono essere 
eseguiti nei primi 5-6 mesi dell’anno, a causa dell’ele-
vata concentrazione di spore di Heterobasidion nell’aria. 
Questo popolamento può essere oggetto di valorizzazione 
turistico-ricreativa, sottolineandone con mezzi didattici e 
cartelloni informativi il significato culturale dovuto al suo 
antico utilizzo per la raccolta della resina ed eventualmen-
te conservando gli alberi più significativi da questo punto 
di vista (cicatrici ancora ben evidenti).
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Tipo forestale:
Pineta mesalpica 
acidofila

Aree di controllo

Trasquera 

Popolamento Forestale 
 
Superfi cie area campione: 4900 m2

Tipo forestale: Pineta mesalpica acidofi la
N. piante/ha***: 343
  di cui pino silvestre***: 306
N. ceppaie/ha: 104
Area basimetrica: 33,3 m2/ha
  di cui pino silvestre: 32,9 m2/ha
  di cui necromassa: 10,7 m2/ha
Copertura delle chiome: 77%
Diametro medio: 35,2 cm
  di cui pino silvestre: 37,0 cm
Altezza dominante: 24,2 m
Età media delle piante dominanti: 110 anni
 

Ambito geografi co: 
Valle Divedro

Comune: 
 Trasquera (VB)
Località: 
 Fraccia
Coordinate UTM*: 

5118744 N 
 439503 E
Quota: 
 1247 m
Pendenza media: 

30%
Esposizione prevalente: 

Sud-Est
Temperatura media 

annua**:
 6,7 °C
Precipitazioni medie 

annue**: 
 1411 mm
 

* Datum: WGS84 
** Il periodo di riferimento per i dati climatici è variabile 
a seconda dalle serie storiche disponibili per le stazioni di 
rilevamento più prossime alle  aree di studio. 
*** Diametro minimo a 130 cm: 7,5 cm

Pineta a struttura marcatamente biplana per densi nuclei di rinnovazione di pino 
nelle radure della copertura rada e matura. Semenzali di larice e abete rosso su suolo 
minerale, spesso soppressi dalle larghe chiome dei pini dominanti. L’età massima mi-
surata è di 300 anni, ma diverse parti del popolamento sono state interessate negli 
ultimo 20 anni da tagli di selezione o tagli successivi a piccole buche. Espansione 
della Pineta su pascoli abbandonati. 
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Aree di controllo

Trasquera

La rinnovazione di pino silvestre si afferma con successo 
nelle buche già presenti nel popolamento, pertanto un 
taglio di sementazione può essere proficuamente applicato 
a partire dai margini interni già esistenti, allargando le 
buche e sgomberando il soprassuolo dove la rinnovazione 
è già affermata, asportando invece parte del piano domi-
nante (40-60%) ove fosse necessario favorirne l’insedia-
mento. Tali interventi hanno anche l’effetto di rendere più 
percorribile il bosco, dalla spiccata vocazione turistica, 
alternando zone mature a zone già in rinnovazione. Il pe-
rido di rinnovazione può andare dai 20 ai 30 anni poiché 
le dinamiche risultano rallentate dalla quota. Nei settori 
dove è invece in via di insediamento un piano dominato 
di abete rosso, è possibile attendere la sua affermazione 
definitiva e quindi, a maturità, sgomberare gradualmente 
il soprassuolo di pino per favorire la successione del 
popolamento alle specie definitive. Tutti gli abbattimenti 
devono essere eseguiti nei primi 5-6 mesi dell’anno, a 
causa dell’elevata concentrazione di spore di Heteroba-
sidion nell’aria. L’espansione della Pineta verso i prati e i 
pascoli esterni al margine del bosco procede efficacemente 
e può essere lasciata all’evoluzione controllata, a meno 
che non si intenda conservare una quota di superficie 
libera dalla copertura forestale a scopi paesaggistici e 
turistico-ricreativi. 
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