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RIASSUNTO

La Tempesta Vaia e stato l’evento piu distruttivo mai registrato nelle foreste
italiane, anche la Lombardia é stata colpita da questo fenomeno verificatosi a
fine ottobre 2018. Intense correnti di scirocco potenziate dal passaggio sul
Mediterraneo, molto piu caldo della media, si sono abbattute sul Nordest
dell’Italia. Il vento si e incanalato lungo i versanti di molte valli alpine,
raggiungendo velocita superiori ai 200 km all’ora e causando lo schianto di
diverse migliaia di ettari di foreste.

Il legname abbattuto dal vento puo favorire lo sviluppo di danni secondari come
le infestazioni da scolitidi e gli incendi. In particolare, uno dei fenomeni che
minaccia lo stato fitosanitario dei boschi dopo tempeste del genere e il
proliferare del bostrico (Ips typographus), un coleottero scolitide autoctono che
partecipa ai processi degradativi degli individui deperienti di Picea abies ed e
fra i parassiti forestali piu temuti in Europa. Le sue devastanti pullulazioni
impongono cambiamenti radicali nella composizione delle foreste, causando
una serie di conseguenze a livello economico. Gli scenari di cambiamento
climatico previsti per la regione alpina potrebbero comportare pullulazioni di
bostrico piu frequenti e gravi a causa sia dell’aumento delle generazioni
annuali, che del conseguente indebolimento fisiologico dell’abete rosso in
seguito a periodi di siccita che diventeranno piu lunghi e frequenti. Pertanto,
€ sempre piu necessario prendere in considerazione strumenti che possano
essere utilizzati nella pianificazione selvicolturale a lungo termine per ridurre

al minimo il rischio d’infestazioni da bostrico.

In questo studio vengono sperimentate tecniche di monitoraggio e previsione
delle pullulazioni di bostrico in aree a diversa severita di schianto in seguito
alla tempesta Vaia.

In occasione dell’Anno Internazionale per la Salute delle Piante 2020, il Servizio
Fitosanitario di ERSAF - Regione Lombardia ha insediato una rete di
monitoraggio attiva nel periodo 2019-2020, al fine di verificare lo stato

fitosanitario delle foreste demaniali piu colpite dalla Tempesta Vaia. L’indagine



e stata condotta mediante [’uso di trappole a feromoni nelle foreste regionali
di Valgrigna (BS), Valle Intelvi (CO) e Corni di Canzo (CO).

A scala piu ampia e stato utilizzato inoltre un modello di previsione della
probabilita di pullulazione per 'intero comprensorio della Comunita Montana
di Valle Camonica. Il rischio d’infestazione e stato simulato a partire dall’eta,
dalla porzione di abete rosso, dalle somme termiche, dalla capacita idrica
disponibile e dall’indice Topex-to-Distance. La simulazione e stata effettuata
con dati di temperatura simulati per agli anni 2020, 2050 e 2080 per uno
scenario di emissione piu ottimistico (RCP 4.5) e uno piu pessimistico (RCP 8.5).
Nel secondo anno di monitoraggio le catture delle trappole sono decisamente
aumentate rispetto al 2019, a causa della stagione favorevole alla riproduzione
dell’insetto e al grande quantitativo di legname schiantato a sua disposizione.
Gli effetti dei trattamenti del sito, della zona e del modello della trappola sono
significativi sulle catture in entrambi gli anni di monitoraggio.

Risulta che il conteggio delle gallerie sia un buon indicatore della presenza del
bostrico, in quanto misurato direttamente sull’ospite e se associato alle catture
fornisce un quadro piu completo della presenza e abbondanza dello scolitide.
Il rischio d’infestazione risulta gia elevato nel 2020 e Ueffetto del
riscaldamento globale influira ulteriormente comportando nel 2080 valori vicini
al 100% nella maggior parte della Valle Camonica. Se le condizioni climatiche
future corrisponderanno allo scenario ottimistico il rischio d’infestazione sara
meno elevato, sara piu elevato se si realizzera lo scenario pessimistico.

La disponibilita dei dati di monitoraggio permettera di indirizzare la gestione
selvicolturale verso scelte che mirano a prevenire le pullulazioni di bostrico nel
breve termine.

| risultati della modellazione permettono di comprendere la tendenza della
suscettibilita dei popolamenti della Valle Camonica alle infestazioni da bostrico

e saranno utili per gestire questo disturbo a lungo termine.



CAPITOLO PRIMO
1 INTRODUZIONE

1.1 Tempesta Vaia

1.1.1 Schianti da vento in foresta

In Europa il vento rappresenta uno dei principali disturbi abiotici per i boschi di
abete rosso (Picea abies), essendo responsabile di oltre il 50% dei circa 38
milioni di m3 persi ogni anno (Gardiner et al., 2013). Eventi estremi come le
tempeste di vento sono sempre piu frequenti in Europa negli ultimi decenni con
effetti devastanti sulle foreste di conifere e in particolare quelle dense e
monostratificate di abete rosso. Si possono ad esempio ricordare gli schianti
causati dalla tempesta Vivian (120 milioni di m3, 1990), da Lothar e Martin (240
milioni di m3, 1999) e da Gudrun (278 milioni di m3, 2005). Paragonabile a
queste in termini di intensita dei venti, pur interessando una superficie
forestale complessiva minore (Grégoire et al., 2015), e la tempesta Vaia (2018).
Tale tempesta ha comportato danni ai boschi per circa 8,5 milioni di m3 (Chirici
et al., 2019), divenendo in tal modo il disturbo da vento piu forte dell’epoca
recente nel versante meridionale delle Alpi.

| fattori che influenzano il verificarsi di danni cosi rilevanti alle foreste da parte
del vento possono essere divisi in quattro gruppi: condizioni meteorologiche,
condizioni stazionali, topografia e struttura del popolamento forestale
(Schindler et al., 2012).

Dal punto di vista della struttura ci sono popolamenti piu facilmente interessati
da schianti rispetto ad altri. | fattori importanti della struttura sono ’altezza
dell’albero (le probabilita di schianto aumentano in modo esponenziale con
’altezza dell’albero), la specie (il tipo di apparato radicale, la forma della
chioma e la resistenza meccanica del fusto), le condizioni fitosanitarie e la
struttura verticale del popolamento (popolamenti puri, monostratificati e densi

sono piu vulnerabili rispetto a popolamenti misti e pluristratificati).



Gli schianti da vento provocati da Vaia hanno pero interessato una grande
varieta di categorie forestali (pinete, peccete montane pure, peccete
subalpine, peccete miste, boschi misti del piano montano con abete, peccio e
faggio), diversi tipi strutturali (foreste monostratificate, pluristratificate, pure,
miste ed anche cedui) e settori altitudinali. Infatti, quando il vento supera una
certa velocita, i fattori strutturali (altezza dell’albero, specie, diametro,
coefficiente di snellezza, struttura del popolamento) svolgono un ruolo
marginale, in quanto le forze di resistenza dell’albero sono di gran lunga
inferiori a quelle esercitate dalla massa d’aria (Motta, 2018). Questa soglia e
stata calcolata in circa 94-100 km/h per il singolo albero (Virot et al., 2016), e
puo salire fino a circa 150 km/h (Gardiner et al., 2013) per boschi
particolarmente resistenti. Al di sotto di questi limiti la vulnerabilita degli
alberi e dei boschi ai danni da vento puo essere significativamente ridotta con
una attenta gestione forestale.

La magnitudo e la frequenza di eventi meteorologici di forte intensita stanno
pero mutando a causa dei cambiamenti climatici in atto (Seidl & Rammer,
2017). Nel caso di Vaia, ’attribuzione di una relazione tra velocita del vento e
cambiamenti climatici e difficile; tuttavia la temperatura sopra la media del
Mediterraneo ha sicuramente inciso sull’evoluzione e sull’intensita della
perturbazione.

Parallelamente, negli ultimi decenni la vulnerabilita delle foreste europee agli
schianti da vento € aumentata in quanto € aumentata la superficie coperta da
foreste, la biomassa per unita di superficie, ’eta media e ’altezza media dei
popolamenti forestali (Motta et al., 2018).

Gli schianti da vento sono un fenomeno naturale e la maggior parte delle foreste
danneggiate sono in grado, con i tempi delle dinamiche forestali, di rinnovarsi
e di ricrescere. Nonostante cio, in molte situazioni, sia per le funzioni
ecosistemiche richieste e sia per la necessita di garantire sicurezza e adeguata
qualita della vita alle popolazioni locali, € necessario intervenire per ritornare,
nel piu breve tempo possibile, ad una copertura forestale adeguata.

In tutte le fasi di ripristino del bosco € pero necessario tenere conto anche della

funzionalita ecologica del bosco e della sua complessita, caratteristica che



garantisce resistenza e resilienza ai popolamenti forestali (Lindner et al.,
2010). In generale, & opportuno osservare le dinamiche naturali in atto e

favorire, dove possibile, i processi di rinnovazione spontanea.

1.1.2 Inquadramento dell’evento meteorologico

La Tempesta Vaia € stato un evento meteorologico estremo verificatosi il 29
ottobre 2018 che ha interessato il nord-est dell’ltalia, in particolare ’area
montana delle Dolomiti e delle Prealpi Venete. L’Italia é stata colpita da una
forte perturbazione di origine atlantica causata da una depressione, un’area
dove la pressione atmosferica € molto piu bassa delle zone circostanti, di rara
profondita. L’evento meteorologico € stato contraddistinto da due differenti
fasi:

e 27-28 ottobre con forti piogge

e 29-30 ottobre con impetuose raffiche di scirocco e intensi temporali

Nelle zone piu colpite dall’evento sono caduti fino a 600 mm di pioggia in 72
ore con raffiche di scirocco a 150-200 km/h nel Nord Italia. L’evento &
erroneamente conosciuto con ’appellativo di “tempesta” ma i venti hanno

raggiunto la velocita “uragano” nella Scala di Beaufort.
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Figura 1: anomalie bariche verificatesi il 29 ottobre 2018
(fonte ECMWF-European Center Medium Weather Forecast)




1.1.3 Urgenze connesse

Con l'aumento di frequenza e intensita dei disturbi, occorrera tenere in
maggiore considerazione anche le interazioni che possono verificarsi tra diversi
agenti (Bottero et al., 2013,Havasova et al., 2017;); i disturbi causati da eventi
severi come quello osservato recentemente nel nord-est italiano potrebbero
interagire con altri disturbi forestali come le pullulazioni di insetti e dare
origine a vere e proprie esplosioni di focolai di scolitidi.

Spesso accade che la maggior parte delle regioni con focolai di coleotteri della
corteccia corrispondono a quelle colpite da una tempesta (Niemeyer et al.,
1995).

Da uno studio condotto in Svizzera risulta che nelle superfici boschive colpite
dalle tempeste e presente circa il doppio delle specie di insetti presenti nei
boschi inviolati (Wermelinger et al., 2017). Tempeste come Vivian o Lothar
hanno provocato sradicamenti da vento che hanno cambiano gli habitat,
causando l’apertura di luoghi prima ombreggiati e di conseguenza il

cambiamento sia del clima che della vegetazione locale.

1.2 Generalita sulla famiglia Scolytidae

| coleotteri scolitidi (Coleoptera: Curculionidae Scolytinae) sono una famiglia di
insetti che racchiude circa 6000 specie suddivise in oltre 200 generi (Wood &
Bright 1992). | generi piu diffusi e rilevanti della famiglia sono Xyleborus,
Scolytus, Tomicus e Ips.

Si trovano prevalentemente nelle foreste equatoriali e pluviali. Solo nella
regione paleartica centro-occidentale sono presenti 331 specie (Pfeffer, 1995)
di cui almeno 129 riscontrabili anche sul territorio nazionale (Abbazzi & Zinetti,
2013). Gli scolitidi svolgono un ruolo rilevante nelle dinamiche degli ecosistemi
forestali di tutta Europa. Infatti, in contesto forestale sono particolarmente
importanti data la marcata xilofagia sensu lato mostrata sia dagli adulti che
dagli stadi larvali (Kolk & Starzyk, 1996; Dajoz, 2007).

La dannosita di questi insetti cambia molto in base alle specie considerate, sia

in relazione alla variabile aggressivita da queste esercitata nei confronti delle



diverse specie arboree, sia come conseguenza della possibile trasmissione di
funghi patogeni per la pianta ospite.

La maggior parte delle specie appartenenti a questa famiglia, a seconda delle
abitudini alimentari, presenta diversi comportamenti e viene pertanto
classificata in floefaga o specie corticicole e xilofaga o specie lignicole (Faccoli,
2015).

| primi, conosciuti anche come bark beetles, o coleotteri della corteccia,
utilizzano come sostanza trofica e sede di riproduzione i tessuti floematici e il
cambio.

Gli adulti penetrano nella corteccia realizzando un foro d’entrata in
corrispondenza del quale viene scavata una camera nuziale o vestibolo, in cui
vengono deposte le uova. Le larve neonate si fanno strada all’interno delle
cavita costruite dalla madre per poi deviare scavando gallerie laterali che si
diramano verso l’esterno. Il diametro di queste gallerie aumenta all’aumentare
delle loro dimensioni. Arrivate alla maturita le larve scavano la camera pupale
dove si conclude la loro metamorfosi. L’ insieme delle gallerie materne e larvali
e chiamato ‘sistema riproduttivo’ che a seconda delle specie puo avere forme
diverse.

| nuovi adulti rimangono sotto corteccia per un breve periodo di alimentazione,
indispensabile per la maturazione sessuale. Le specie poligame utilizzano come
sostanza trofica il substrato in cui si sono sviluppate, principalmente resti di
floema risparmiati dalle larve, alterando lo schema originale del sistema
riproduttivo. Le specie monogame al contrario si spostano alla ricerca di
substrati piu freschi. Al momento della riproduzione gli individui maschi delle
specie poligame entrano per primi nell’ospite e piu tardi sono raggiunti dalle
femmine. Nelle specie monogame avviene il contrario (Balachowsky, 1949).
Gli xilematici hanno instaurato complesse simbiosi con funghi utilizzati come
integratori trofici, per questo motivo gli scolitidi lignicoli vengono definiti piu
correttamente xilomicetofagi (conosciuti anche come ambrosia beetles) e
riescono a svilupparsi nei tessuti legnosi piu interni e molto poveri di sostanze

nutritive.



Le femmine scavano nel legno lunghe e profonde gallerie che si ramificano e si
accrescono a formare delle camere in cui depongono le uova. Le larve si nutrono
dei funghi simbionti che trovano nei tessuti conduttori e introdotti dalla madre
nell’ospite (Faccoli, 2015). Concluso lo sviluppo larvale i nuovi adulti emergono
dal sistema riproduttivo ripercorrendo a ritroso le gallerie. Cosi facendo si
nutrono del micelio fungino che permette loro di completare la maturazione
delle gonadi e s’imbrattano delle spore che poi trasporteranno in un nuovo
albero ospite (Balachowsky, 1949).

Fra le specie floefaghe, Ips typographus € lo scolitide piu temuto nelle foreste
di conifere della regione paleartica (Christiansen & Bakke 1988), in cui attacca
i popolamenti di abete rosso. Nelle foreste delle Alpi e Prealpi italiane l'insetto
negli ultimi anni ha causato ingenti danni.

Le dannose pullulazioni di bostrico tipografo, nome comune di Ips typographus,
oltre a procurare severe conseguenze economiche, possono causare
cambiamenti radicali nei ritmi e nella composizione delle foreste (Faccoli,
2000).

1.3 Ips typographus
1.3.1 Morfologia

Gli adulti sono lunghi 4,0-5,0 mm e sono 2,3-2,5 volte piu lunghi della loro
larghezza (Douglas et al., 2019). Il corpo € di forma cilindrica, marrone scuro,
lucido e con molti peli, le zampe sono brevi. La parte posteriore delle elitre,
ovvero le ali posteriori indurite tipiche dei coleotteri, presenta frequentemente
un’accentuata declivita fornita di piccole cuspidi. Entrambi i sessi hanno
quattro cuspidi su ciascun lato delle elitre declive, la terza € la piu grande ed
e capitata. La superficie dell’elitra € opaca e finemente punteggiata (Bright,
1980). Le antenne sono genicolate e clavate, sono relativamente corte ma
hanno uno scapo ben distinto. Il pronoto € ricoperto di asperiti nella meta
anteriore. Il suo apparato boccale é di tipo masticatore caratterizzato da due

robuste mandibole che gli permettono di utilizzare i substrati lignei.



1.3.2 Distribuzione

In Europa, compresa la parte europea della Russia, . typographus e
ampiamente diffuso nell’areale di distribuzione del suo ospite principale, Picea
abies. E presente sia in pianura che in montagna fino al limite superiore del

bosco. La distribuzione in Asia e transpaleartica, coprendo Russia (Siberia ed

Figura 2: mappa di distribuzione di Ips typographus a livello mondiale
(fonte: Cabi ISC- Invasive Species Compendium 2021)

1.3.3 Ciclo biologico

Il bostrico tipografo sverna come adulto nei pressi dell’albero in cui si e
sviluppato. Predilige la lettiera, ma puo svernare anche sotto la corteccia di
alberi sani o abbattuti o in tronchi tagliati.

| primi voli primaverili si verificano quando la temperatura raggiunge i 18°C, in
base alla latitudine e all’altitudine, lo sfarfallamento si verifica tra aprile e
giugno (Faccoli, 2009).

Come per la maggior parte dei coleotteri scolitidi, il periodo di volo consiste in
una fase di dispersione seguita da una fase di ricerca. La durata del periodo di
dispersione € estremamente variabile tra gli individui di I. typographus perché
dipende dalla distanza percorsa dall’insetto che va da pochi metri a diversi

chilometri.



Durante il volo i maschi vengono attratti dalle miscele di composti volatili
cairomonici (terpenoidi), contenenti a-pinene ed etanolo, emessi dalle piante
sofferenti. Una volta selezionato il substrato di riproduzione adatto, i maschi
richiamano i loro conspecifici emettendo feromoni di aggregazione. Gli scolitidi
maschi sono i principali produttori di feromoni e i monoterpeni degli alberi sono
i precursori della loro biosintesi (Hughes, 1973).

| componenti principali dei feromoni di aggregazioni sono (S) cis-verbenolo e 2-
metil-3-buten-2-olo (Bakke et al., 1977). Il (S) cis-verbenolo & prodotto da
diverse specie del genere Ips, mentre il metilbutenolo e specifico per I.
typographus.

Diversi studi confermano che |[I. typographus produce anche feromoni
antiaggreganti quando il substrato non € adatto per la riproduzione (Francke et
al., 1995). Composti come il verbenone e ’ipsenolo vengono rilasciati dalle
femmine come deterrenti dell’ovideposizione per evitare la competizione
intraspecifica per i siti riproduttivi (Bakke, 1981).

Il maschio, una volta attaccato ’albero, pratica un foro d’entrata e scava la
camera nuziale nel floema dove ospitera da una a tre femmine per
’accoppiamento. Le femmine scavano delle gallerie longitudinali lungo le quali
deporranno le uova su ambedue i lati. Ogni femmina puo deporre fino 80 uova
(Wermelinger, 2004). Nei casi in cui sono presenti due femmine le gallerie
materne costituiscono un sistema longitudinale doppio, ossia dalla camera
nuziale si diramano due gallerie opposte lunghe fino a 15 cm e disposte in senso
parallelo all’asse maggiore del fusto (Frigimelica et al., 2000); se invece sono
presenti tre femmine, il sistema viene definito ad Y e sara costituito da due

gallerie materne verso ’alto e una verso il basso (Figura 3).
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Figura 3: sistema riproduttivo longitudinale doppio (sx) e a Y (dx).



Mentre la femmina depone le uova, il maschio l’aiuta trasportando fuori dalle
gallerie la rosura in eccesso. Durante la costruzione delle gallerie il floema e il
cambio vengono contaminati da patogeni fungini che hanno un ruolo attivo nel
deperimento dell’albero sano.

Dalle uova schiuse escono le larve che si nutrono del floema, scavando le
gallerie larvali che seguono una direzione ortogonale rispetto a quelle materne.
La larva crea alla fine della galleria una camera, chiamata cella pupale, dove
avviene la metamorfosi da stadio larvale a stadio adulto. | nuovi adulti, prima
di abbandonare ’ospite, trascorrono sotto corteccia un breve periodo
nutrendosi del floema che gli permette di raggiungere la maturita sessuale.

La durata media del processo di sviluppo e di circa 7-8 settimane e si conclude
con lo sfarfallamento dei neo-adulti.

Se l'ambiente e l|altitudine lo permettono, gli individui della nuova
generazione migrano verso un nuovo ospite dove si riproducono dando origine
a una seconda generazione. Altrimenti cercano un rifugio adatto allo
svernamento.

Nelle zone centrali dell’Europa I. typographus € bivoltino, ma a bassa quota e
con temperature favorevoli la popolazione puo avviare una terza generazione,
le cui larve non sopravvivono agli inverni rigidi. Mentre ad altitudini elevate si
raggiunge una sola generazione all’anno.

Quando si manifesta un’elevata concentrazione di individui sullo stesso ospite,
dopo circa un mese dall’inizio della colonizzazione, le femmine (definite
“riemergenti”) interrompono ’ovideposizione e vanno ad esaurire la loro
fecondita su un nuovo ospite dando origine a “generazioni sorelle” (Anderbrant,
1989).
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Figura 4: ciclo di sviluppo in condizioni indisturbate di Ips typographus, composto da due generazioni, possibile
ad esempio a 800 m s.l.m. Al di sopra dei 1300 metri questi tempi sono ritardati di circa un mese ed in genere
lo sviluppo di una seconda generazione non avviene (fonte: Nierhaus-wunderwald e Forster 2004)

1.3.4 Rapporto con 'ospite

In un ecosistema naturale, caratterizzato da una certa complessita strutturale
e fisiologica, la presenza di Ips typographus e considerata un fattore di
equilibrio e di biodiversita. Infatti, bostrico tipografo e peccio si sono
lentamente co-evoluti nel corso dei millenni in una competizione che fa parte
dell’equilibrio naturale e che di per sé e garanzia di biodiversita.

L’attivita di sviluppo di I. typographus a carico di individui deboli e deperienti
rende pero questa specie un rilevante agente di selezione naturale. Tuttavia,
’azione del bostrico si manifesta in modo incisivo e talvolta devastante anche
in popolamenti solitamente stabili ma che divengono temporaneamente
sofferenti a causa di diversi fattori, come danni da vento, siccita o incendi. In
questi casi le popolazioni dell’insetto crescono in modo esponenziale (insetti r-
strategists) fino a distruggere vaste aree boscate per poi attaccare anche piante
sane a causa della scarsita di cibo e alta competizione intraspecifica.
L’intervento antropico sulle foreste di abete rosso ha profondamente
modificato la struttura, la densita e la composizione del bosco allontanandolo
dalla sua naturalita. Ne sono esempio le numerose peccete di origine artificiale
situate in habitat non aderenti all’optimum dell’abete rosso, che generalmente

si colloca nelle fasce altimontana e subalpina (Minotta & Favero, 2005). Il
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genere Picea, infatti, predilige condizioni di buona umidita atmosferica ed
edafica con climi caratterizzati da abbondanti precipitazioni e limitata
evapotraspirazione (Gellini, 1996). Nelle aree in cui queste condizioni ideali
vengono a mancare (lunghi periodi siccitosi e inverni miti) abbiamo un
indebolimento fisiologico che crea le condizioni idonee per epidemie di
bostrico.

L’attacco del bostrico, con la distruzione del floema e l’inoculo di agenti
fungini, causa il deperimento della pianta nel giro di poche settimane. Gli
effetti sono particolarmente evidenti all’inizio dell’estate. Le chiome degli
alberi colpiti sono distinguibili in quanto assumono una colorazione rossastra,
seguita da una sensibile caduta degli aghi verdi. | fusti presentano i fori
d’entrata dei maschi adulti da cui esce spesso rosura e resina. A fine stagione
e possibile osservare il distacco dal fusto di porzioni estese di corteccia.
Alcuni generi di Pinaceae, Picea abies incluso, hanno evoluto sistemi di difesa
per preservarsi dall’attacco dei nemici naturali. Tra questi troviamo un sistema
di condotti nella corteccia e nel legno che contiene oleoresina pressurizzata.
Quando un condotto viene reciso dall’apparato boccale di un insetto
’oleoresina viene essudata e, in quantita adeguate, proteggera e sigillera le
ferite.

La quantita di resina prodotta e estremamente variabile negli individui di Picea
abies. La produzione dipende dall’eta della pianta (diminuisce con
’invecchiamento) e dai cambiamenti stagionali che fanno variare la pressione
di turgore delle cellule parenchimatiche, percio i maschi di I. typographus
possono incontrare una difesa costitutiva molto efficace o inesistente. Quando
il numero di individui che attacca l’albero diventa elevato questa strategia di
difesa diventa poco efficace, perché la recisione multipla dei canali porta alla
depressurizzazione del sistema e gli individui che attaccheranno

successivamente ’ospite non subiranno gli effetti fisici dell’oleoresina.
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1.3.5 Effetti delle variazioni climatiche su Ips typographus

Il cambiamento climatico puo avere importanti conseguenze sui fattori biotici
di disturbo degli ecosistemi forestali (Ayres & Lombardero, 2000).

Gli effetti di tali cambiamenti si manifestano sia a livello di individuo che di
specie con effetti positivi come ’espansione dell’areale o un ciclo di sviluppo
piu rapido (Walther et al., 2002). Possono anche verificarsi effetti negativi
come tassi di mortalita piu rilevanti, riduzione della fertilita e restrizioni
dell’areale, soprattutto per le specie che trovano barriere fisiche alla loro
diffusione.

Gli insetti sono organismi che possono rispondere in modo diretto e veloce ai
cambiamenti climatici grazie ai rapidi cicli di sviluppo, all’alto potenziale
riproduttivo e all’elevata capacita di adattamento fisiologico (Crozier & Dwyer,
2006).

| sistemi in cui risiedono gli insetti forestali sono sistemi complessi, nei quali si
devono considerare le interazioni sia con le altre specie antagoniste che con le
piante ospiti. Prevedere ’evolversi di questi sistemi e difficile, anche perché
non € immediato costruire modelli biologici che simulino in modo rigoroso le
risposte degli organismi alla mutazione delle condizioni (Battisti & Faccoli,
2007).

Se si considerano gli scolitidi, in Europa la maggior parte delle pubblicazioni
scientifiche interessano Ips typographus, tuttavia una buona parte e stata
realizzata da autori centro-europei e solo pochi studi sono riferiti ad ambienti
simili all’arco alpino (Faccoli, 2000). E fondamentale conoscere l’interazione
tra popolazione e ambiente poiché quest’ultimo genera differenze circa il ciclo
biologico, i ritmi di sviluppo e i fattori di mortalita.

Negli ultimi decenni il susseguirsi di eventi climatici estremi ha spesso
rappresentato una delle cause principali dell’avvio di vaste infestazioni di
scolitidi. L’innalzamento delle temperature, associato a lunghi periodi di
siccita, determina un numero crescente di generazioni sullintero gradiente
altitudinale, con aumenti dell’intensita delle infestazioni a basse quote (Jakoby
et al., 2019).
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Le variazioni climatiche influiscono anche sulle piante ospiti che indebolendosi
risultano piu esposte ’attacco degli organismi patogeni.

Nell’arco alpino sono sempre piu evidenti gli effetti del cambiamento climatico
sugli ecosistemi forestali.

Studi sulle popolazioni di Ips typographus sulle Prealpi Giulie (Faccoli, 2009),
hanno evidenziato una correlazione negativa esistente tra i danni dello scolitide
e U’entita delle precipitazioni nel periodo primaverile nell’anno precedente
’infestazione.

Il cambiamento climatico ha dirette ripercussioni anche sulla biologia e
fenologia dei patogeni forestali. Sempre, nelle Prealpi orientali, ’innalzamento
delle temperature primaverili ha determinato un anticipo dei voli di bostrico
tipografo di almeno un mese negli ultimi dieci anni (Faccoli, 2009). Di
conseguenza anche lo sviluppo della seconda generazione viene anticipato,
dando la possibilita di avviare una terza generazione che e favorita da
temperature relativamente calde, che sempre piu frequentemente
contraddistinguono 'ultima parte dell’estate e ’inizio dell’autunno.

Dal momento che fenomeni simili si stanno verificando in molte foreste nord-
europee € verosimile che diverse popolazioni di Ips typographus stiano
diventando bivoltine, anche dove le temperature in precedenza consentivano
all’insetto di portare a termine al massimo una generazione all’anno (Jonsson
et al., 2009).

Le variazioni climatiche possono agire in modo rilevante sulla sopravvivenza di
alcuni stadi di sviluppo degli insetti forestali. La mortalita invernale del bostrico
e strettamente dipendente dalle temperature minime invernali ma anche dallo
stadio di sviluppo considerato. Solitamente la mortalita si concentra sulle forme
pre-immaginali, per lo piu larve di vari stadi frutto dell’avvio della seconda
generazione interrotta prima dell’arrivo dell’inverno (Faccoli, 2009). Inverni
piu miti potrebbero favorire una maggiore sopravvivenza, al contrario un
aumento della quantita di individui che fronteggia l’inverno allo stadio larvale

potrebbe determinare un aumento della mortalita.
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1.4 Possibilita di controllo di Ips typographus

| principali metodi di controllo di /. typographus nella realta alpina sono
essenzialmente di tipo preventivo.

Le attuali tecniche di contenimento del bostrico tipografo possono essere
riassunte in quattro principali categorie che sono bonifica forestale, tagli

fitosanitari, alberi esca e trappole a feromone.

1.4.1 Tecniche di contenimento

Il bostrico tipografo compie quasi interamente il suo ciclo vitale sottocorteccia
rendendo di difficile applicazione le comuni tecniche di lotta agli insetti; il
tempo a disposizione per agire si riduce infatti ai pochi giorni nei quali gli adulti
sfarfallano in cerca di nuovi substrati da colonizzare (Mills, 1991).

Numerosi metodi di cattura per limitare le infestazioni sono stati testati (Alf
Bakke, 1985; Weslien et al., 1989), ma un controllo efficace risulta ancora
arduo.

Uno dei cardini sui quali si basa il controllo & rappresentato dai tagli
fitosanitari, ovvero linsieme degli interventi finalizzati alla repentina
distruzione di tutto il materiale recentemente infestato. Tali azioni, definite
genericamente di “igiene forestale”, consistono nello scortecciamento o
rimozione di qualsiasi albero infestato dalle larve dello scolitide prima che
queste possano trasformarsi in adulti.

Gli alberi esca sono alberi resi maggiormente attrattivi con feromoni di
aggregazione, per attirare gli insetti e distoglierli dagli alberi sani, che a seguito
della colonizzazione vengono rimossi o scortecciati prima dello sfarfallamento
della nuova generazione.

Le trappole vengono innescate con dei feromoni di aggregazione specifici che
permettono la cattura degli insetti in volo. Ne esistono di varie tipologie e sono
in grado di ridurre la popolazione del parassita, limitandone i danni a carico del
soprassuolo. In ogni caso non sono in grado di evitare l’insorgenza di devastanti
pullulazioni qualora non vengano eseguiti i comuni interventi di igiene forestale
(Faccoli, 2000).
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Le trappole a feromone si rivelano inoltre valide per il monitoraggio delle
popolazioni di scolitidi. | dati che si possono ottenere sulla fenologia della
specie, i picchi di sfarfallamento e i cicli di sviluppo, permettono di organizzare
interventi di gestione fitosanitaria a lungo termine (Faccoli, 2000). Risulta
percio sostanziale valutare eventuali variazioni nella fenologia e colonizzazione
di nuovi ambienti per essere preparati ad affrontare eventuali modifiche nelle
strategie di difesa.

Il peculiare ambiente foresta limita notevolmente le possibilita di
meccanizzazione di qualsiasi tipo di intervento e porta a ricercare strategie
diverse per il contenimento delle pullulazioni degli insetti forestali.

La prospettiva di attuare programmi di controllo biologico risulta interessante
ma nonostante siano note oltre un centinaio di specie di predatori e parassitoidi
per Ips typographus (Wegensteiner et al., 2015), nessuna di queste sembra
essere in grado di contenere le pullulazioni. Tuttavia, il ruolo di questi
antagonisti puo essere decisivo durante le fasi di latenza dello scolitide,

inibendo o ritardando l'avvio delle infestazioni.

1.4.2 Prevenzione

La prevenzione si basa sul mantenimento del soprassuolo in buone condizioni
fisiologiche attraverso una gestione oculata e programmata che preveda anche
interventi di miglioramento forestale, come i diradamenti. Tali azioni giovano
allo status generale del soprassuolo rendendolo meno suscettibile all’attacco
dei patogeni. Gli alberi da asportare possono comprendere anche piante non
ancora colpite ma potenziali ospiti delliinsetto (alberi indeboliti), soprattutto
nelle situazioni di schianti da vento e danni da fuoco. Tuttavia, la rimozione
del legname danneggiato da disturbo (salvage logging o bonifica forestale) a
seguito di schianti da vento &€ un argomento molto controverso, e spesso risulta
impossibile esboscare completamente le zone colpite da schianti. Un recente
studio (Dobor et al., 2020) afferma che a meno di non riuscire a rimuovere il

95% dei tronchi schiantati, la bonifica degli schianti non riduce
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significativamente il rischio di attacco da coleotteri scolitidi, e anzi incide
negativamente sul bilancio del carbonio stoccato dall'ecosistema.

La miglior prevenzione é garantita dalla presenza di boschi in cui la quota di
abeti rossi non sia stata aumentata artificialmente in modo eccessivo, perché i
boschi con un alto grado di naturalita sono piu resistenti ai disturbi, compresi
quelli da bostrico tipografo.

In Lombardia, come in molte altre regioni della penisola, esistono ampie aree

rimboschite con colture monospecifiche di conifere al di fuori del loro areale. |
principali scopi di questi impianti, non piu attuati dagli anni ’60, sono ormai
assolti, in quanto, per la maggioranza dei casi, si trattava di colonizzare terreni
nudi e con problemi di erosione e dissesto idrogeologico (Gallinaro, 2004). Negli
ultimi decenni, anche a seguito di problemi fitosanitari e di stabilita, la
tendenza e stata quella di favorire la rinnovazione naturale di specie autoctone,
ricorrendo talvolta anche agli impianti sotto fustaia.

L’invecchiamento generalizzato dei boschi, un tempo attivamente gestiti, la
mancata esecuzione di diradamenti nei rimboschimenti e di tagli di
rinnovazione, espone i popolamenti a danni gravi ed estesi, derivanti da fattori
meteorologici, fitopatologici e strutturali.

Nel caso in cui siano necessari rimboschimenti artificiali Picea abies puo essere
sostituito completamente o in parte da Abies alba perché quest’ultimo non e
suscettibile all’attacco del bostrico tipografo. L’abete bianco si puo
considerare un buon alleato anche nella prevenzione di altri disturbi, in quanto
rispetto all’abete rosso € meno soggetto alle variazioni climatiche soffrendo

meno la siccita.

1.4.3 Previsione

Gestire lo scoppio di focolai di Ips typographus € un compito arduo per la
pianificazione selvicolturale. Il monitoraggio degli scolitidi puo essere utile per
prevedere |’andamento delle popolazioni nel breve periodo. Uno degli obiettivi
di un programma di monitoraggio dovrebbe essere quello di utilizzarne i dati

per stimare il rischio di epidemie (Schroeder & Lindelow, 2002). Le catture
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totali forniscono pero solo informazioni sulla densita di popolazione dell'anno
in corso (Bakke, 1985). Esistono, tuttavia, studi che documentano la possibilita
di stimare la quantita di scolitidi dell'anno successivo, tramite relazioni tra le
catture primaverili-estive e la variazione della densita di popolazione tra i
diversi anni (Faccoli & Stergulc, 2006).

Non sono pero sufficienti interventi localizzati e risulta necessario un approccio
coordinato su vasta scala. In quest’ottica possono venire in aiuto strumenti che
permettano di prevedere infestazioni di bostrico tipografo intensificate dal
cambiamento climatico.

Vari fattori ambientali influenzano la salute e la suscettibilita degli alberi, cosi
come la predisposizione ai coleotteri della corteccia. La capacita di
identificare i siti ad alto rischio di infestazione faciliterebbe ['adattamento alle
variazioni climatiche e aiuterebbe a indirizzare le limitate risorse per la
gestione della salute delle foreste. Di conseguenza, risulta importante studiare
la rilevanza delle caratteristiche di popolamento, suolo e topografia che
possono predisporre i boschi agli attacchi di I. typographus (Blomqvist et al.,
2018).

1.5 Obiettivi e finalita dello studio

Lo studio e diviso in due parti:

e monitoraggio della popolazione di Ips typographus nelle principali aree
forestali schiantate dalla Tempesta Vaia in Lombardia, allo scopo di
individuare eventuali pullulazioni e decidere tempestivamente le necessarie
contromisure; supporto a ERSAF nell’indagine sulla biodiversita della
coleotterofauna associata a Ips typographus nelle foreste di Picea abies.

e modellistica finalizzata alla previsione della suscettibilita delle foreste della

Val Camonica all'attacco di Ips typographus nei prossimi anni.
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CAPITOLO SECONDO
2 MATERIALI E METODI

2.1 Le aree studio

Lo studio e stato svolto nel periodo estate-autunno del 2019 e del 2020 in

collaborazione con il Servizio Fitosanitario ERSAF Lombardia. Le quattro aree

interessate sono situate nelle foreste demaniali di ERSAF Lombardia nello

specifico due nella foresta Valgrigna, una nella foresta Valle Intelvi e una nella

foresta Corni di Canzo. Le aree studio sono state individuate nei pressi di

schianti provocati dalla Tempesta Vaia.

2.1.1 Foresta Valgrigna

ZONA DI CAMPIONAMENTO IN VAL CAMONICA

Legenda

:] Val Camonica
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Carta 1: carta di inquadramento territoriale dell’area
studio nella comunita montana Valle Camonica
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La Foresta Regionale Valgrigna € una Zona a Protezione Speciale (ZPS) pertanto
appartiene alla Rete ecologica europea Natura 2000. Le ZPS sono zone di
protezione poste lungo le rotte di migrazione dell’avifauna, finalizzate al
mantenimento di habitat idonei per la conservazione e gestione delle
popolazioni di uccelli selvatici migratori (Direttiva 79/409/CEE nota
come Direttiva Uccelli). Cio garantisce un maggiore grado di tutela che si
traduce per esempio nel divieto di attivita venatoria.

L’area interessata si sviluppa su una superficie complessiva di 2847 ha (di cui
1662 ha di superficie boscata), ricadenti nel territorio amministrativo dei
comuni di Bienno, Berzo inferiore, Bovegno, Esine e Gianico.

La Valgrigna appartiene, secondo la SOIUSA (Suddivisione Orografica
Internazionale Unificata del Sistema Alpino), alla sezione delle Prealpi
Bresciane e Gardesane compresa nelle Alpi Sud-Orientali; si trova sull’ampia
dorsale che divide la Valle Camonica dalla Val Trompia nel cosiddetto massiccio
delle Tre Valli. L’intera area ricade nel bacino idrografico del fiume Oglio.
L’area e caratterizzata da tre settori distinti, tutti aventi come culmine il nodo
orografico del Monte Crestoso (2207 m) una delle vette piu alte delle Prealpi
Bresciane a sud dell’Adamello.

L’altitudine € compresa tra la quota minima di 1050 metri, all’estremita
settentrionale posta nella valle del torrente Grigha, e la quota massima di 2207
metri, corrispondente alla vetta del Monte Crestoso.

L’area, sulla base dei dati climatici disponibili, & collocata in uno dei settori
della provincia di Brescia in cui le precipitazioni medie annue sono piu
abbondanti e i valori medi si attestano intorno ai 1500 mm/anno (Ceriani,
2000).

In particolare, i dati riferiti alla stazione di Collio (Arpa, periodo 2004-2008)
registrano precipitazioni medie annue pari a 1508 mm, mentre i valori medi
annui delle temperature sono: Tmedia 8,22°C; Tmedia max 14,03°C; Tmedia
min 4,03°C.
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Grafico 1: diagramma di Walter e Lieth riferito alla stazione di Collio (BS) - (2004-2008)

L’area sottoposta a monitoraggio € situata nella parte della Foresta Valgrigna
appartenente al Comune di Bienno (BS) e ricade nelle due particelle forestali
che comprendono la localita Campolungo: Campolungo sinistro e Campolungo
destro (appartenenti al Piano di Assestamento Forestale delle Foreste di
Lombardia).

Il bosco si presenta omogeneo ad eccezione delle ex zone pascolive dove
domina il larice e il soprassuolo si presenta con struttura irregolare ed é
ampiamente lacunoso. Scendendo di altitudine, al larice si affianca con
continuita l’abete rosso e la componente forestale diviene consistente. Nelle
restanti estensioni il soprassuolo appare ben strutturato, popolato da soggetti
di abete rosso da adulti a stramaturi e prevalgono aspetti strutturali da
irregolare a biplano e multiplano.

In queste particelle, percio, i tipi forestali maggiormente presenti sono:

e pecceta altimontana dei substrati silicatici dei suoli mesici;

e pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici;
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e lariceto tipico;

e lariceto in successione.

Il governo € a fustaia e la funzione preminente del bosco € quella produttiva
ma secondariamente anche protettiva, ambientale-naturalistica e didattico-

sperimentale.

PPIANO DELLE FORESTE DI LOMBARDIA

Plano dl Assostamonto Forestalo Sempi ificato
(i sensl dolla LR. 05 dicembro 2008 n. 31)
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Carta 3: carta delle macropraticelle della Foresta Valgrigna 1:10.000
(fonte Piano di Assestamento Forestale semplificato delle foreste di Lombardia ERSAF)
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Nella foresta Valgrigna sono presenti fenomeni di schianto puntiformi. Nella
cartografia degli schianti da Tempesta Vaia (Carta 4) e presente solo uno dei
due nuclei di schianto scelti come area studio (quello piu vicino alla curva di
livello 1497,6 denominato Valgrignata). Data la ridotta dimensione, il secondo
nucleo di schianto (Valgrigna1b) non e stato individuato dal satellite Sentinel
2 che era stato utilizzato per la perimetrazione dell’area danneggiata da
ERSAF. | due siti scelti per il monitoraggio Valgrignala e Valgrignalb

presentano rispettivamente le superfici di circa 2 ha e di circa 1 ha.

Tipo forestale Superficie Superficie %
totale (ha) | schiantata (ha) |schiantata

Pecceta altimontana e subalpina dei substrati silicatici

dei suoli mesici 124,555 12,2245 10%

Pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici 191,702 5,4138 3%

Lariceto tipico 34,996 0,333769 1%

Lariceto in successione 30,306 5,4138 18%

Tabella 1: superfici totali e schiantate relative ai tipi forestali delle particelle Campolungo sinistro e
Campolungo destro.
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2.1.2 Foresta Valle Intelvi

ZONA DI CAMPIONAMENTO NEI COMUNI
DI SCHIGNANO E BRIENNO

ZONA DI CAMPIONAMENTO Cogerda
l I Comune di Schignano e Brienno g e il
NEL LARIO INTELVESE Zona di campionamento I setuet e coriet I Aceri-frassineti ed Acen-tighet
O  Puntival dinteiv [ castagnet

: Boschi danneggiato da Vaia 2018 Faggete

[ Rimvoschimenti di conitere

[] omo-ostret

Legenda
1 Zona di campionamento
[ Comuni di Schignano e Brienno
@ 5oschi danneggiati da Vaia 2018
I Boschi

0 175 35 7 10.5 14
O S S— ilometers

Carta 5: carta di inquadramento territoriale dell’area studio Carta 6: carta dei tipi forestali dei comuni di Schignano (CO) e
nella comunita montana del Lario Intelvese Brienno (CO) e inquadramento dell’area studio nel comune.

La Foresta Demaniale Regionale Valle Intelvi, che prende il nome dall’omonima
valle, e situata nella fascia prealpina fra il Lago di Como e la Svizzera,
precisamente nella zona sud della Valle Intelvi ed € ubicata nei comuni di
Schignano (CO) e Brienno (CO). La superficie territoriale risulta di 81,85 ha di
cui 64,66 ha boscati. La proprieta demaniale e suddivisa in quattro aree
fisicamente separate: Bedolo; Nava Comana; Carolza; Fontanelle. Tutti i
complessi demaniali confinano con territori di proprieta privata ad eccezione
della porzione di Carolza che confina con un pascolo di proprieta comunale.

Dal punto di vista altimetrico le aree sono comprese fra 740 m e 1275 m ed
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interessano quasi totalmente la zona fitoclimatica del Fagetum ed in minima
parte il Castanetum freddo.

Il clima della Valle Intelvi € di tipo temperato piovoso e privo di un periodo di
aridita visto che i mesi piu secchi ricadono nella stagione fredda. L’umidita
atmosferica € sempre molto elevata sia a causa delle precipitazioni, che per il
continuo afflusso di masse d’aria calda e umida che risalgono dal lago.

Le aree della foresta sono comprese nelle isoipse 1600 e 1700. | valori delle
precipitazioni e delle temperature si riferiscono alla stazione di Schignano per
il periodo 1955-1985 (Tmedia: 7,7°C; Tmedia max: 11,4°C; Tmedia min:
4,1°C). L’andamento delle precipitazioni presenta un massimo relativo nei
mesi di aprile e maggio ed un massimo assoluto in autunno (precipitazioni

medie 2053,2 mm/anno).

7.7°C Stazione di Schignano 605 m s.l.m. | 2053 7 mim
1955 - 1985
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Grafico 2: diagramma termo-pluviometrico riferito alla stazione di Schignano (CO) - (1955-1985)
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La particella in cui ricade ’area di studio € denominata Valle dei Bisurco-
Roccolo del Messo, localizzata nel Comune di Schignano (CO). Non € accorpata
ma suddivisa in piu lotti distinti dove la faggeta prevale sotto l’aspetto
produttivo. | restanti lotti costituiscono una sezione eterogenea per caratteri
stazionali. La peculiarita di questa particella € la presenza di un lembo di
castagneto da frutto e la presenza di una fascia di betuleto secondario nelle
aree di confine con le praterie pascolive. Nel resto € diffuso con continuita il
bosco ceduo di faggio piu 0 meno invecchiato, caratterizzato da buona densita
di copertura e da struttura monoplana.

Ad una quota variabile da 1090 a 1275 metri, € presente un soprassuolo di
origine artificiale derivato da un rimboschimento di abete rosso effettuato
negli anni ’50 che va verso una conversione a fustaia.

La particella presenta i seguenti i tipi forestali:

e aceri-frassineto tipico;

e Dbetuleto secondario;

e castagneto dei substrati carbonatici dei suoli mesoxerici;

o faggeta montana dei substrati carbonatici dei suoli xerici;

o faggeta submontana dei substrati carbonatici;

o faggeta submontana dei substrati carbonatici var. dei suoli mesici;

e rimboschimenti di conifere.

La funzione preminente € produttiva ma secondariamente anche ambientale-
naturalistica e turistica-ricreativa.

Il bosco viene governato per la maggior parte a ceduo. Nei rimboschimenti di
conifere non € piu in uso la funzione produttiva, gli unici interventi e tagli sono
finalizzati alla sostituzione lenta e graduale con latifoglie al fine di ristabilire

un ottimale equilibrio ecologico.
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Foreste 4 B

PIANO DELLE FORESTE DI LOMBARDIA

Plano di Assestamento Forestale Semplificato
(al sensi della LR. 05 dicembre 2008 n. 31)
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Carta 7: carta delle macroparticelle della Foresta Valle Intelvi 1:10.000
(fonte Piano di Assestamento Forestale semplificato delle foreste di Lombardia ERSAF)
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: Superficie |Superficie
e el totale (ha) |schiantata (ha) | % schiantata
Aceri-frassineto tipico 0,005 0 0%
Castagneto dei substrati carbonatici dei suoli mesoxerici 1,311 0 0%
Betulleto secondario 2,485 0 0%
Faggeta montana dei substrati carbonatici dei suoli xerici 2,243 0 0%
Faggeta submontana dei substrati carbonatici 3,862 0,0667371 2%
Faggeta submontana dei substrati carbonatici var. dei suoli mesici 10,865 0 0%
Rimboschimenti di conifere 0,282 0,0254098 9%

Tabella 2: Superfici totali e schiantate relative a i tipi forestali della particella Valle dei Bisurco-Roccolo del Messo

Nella Foresta Valle Intelvi é stato scelto come area di studio (AP-4) lo schianto

localizzato maggiormente esteso. Tale sito e stato denominato Valle Intelvi 2.

PRONTO INTERVENTO PER I DANNI ARRECATT DALLA “TEMPESTA VAIA” NELLE FORESTE DI L

INTELVI E CORNI DI CANZO

MONTE

18 CC N. particefie PAFS
AP 1 Ripristino boschi andante
AP 4 Ripristino boschi localizzato

ARRRRRRNZNRY

G‘g \\
RSN

LECCO, MAGGIO 2019
1 PROGETTISTI
DOTT. FOR. SERGIO POLI

'\ DOTT. SIMONE PROH

Carta 8: corografia delle aree colpite dalla Tempesta Vaia 2018 nella Foresta Valle Intelvi 1:5.000
(fonte: pronto intervento per i danni arrecati dalla Tempesta Vaia nelle Foreste di Lombardia - ERSAF)
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2.1.3 Foresta Corni di Canzo

ZONA DI CAMPIONAMENTO NEL

Vaigeita TRIANGOLO LARIANO

- Boschi

- Boschi danneggiati da Vaia 2018

D Comune di Canzo

E Zona di campionamento

12
Kilometers

ZONA DI CAMPIONAMENTO NEL
COMUNE DI CANZO

Legenda

D Comune di Canzo

Zona di campi
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[T Acerttrassineti ea acen-ugien

©  PuntiCanzo - Betuleti e Corileti
D Boschi Danneggiati da Vaia 2018 - Castagneti

& - Rimboschimenti &i confere
[:] Omo-ostrieti

Kilometers

Carta 9: carta di inquadramento territoriale dell’area studio nella

comunita montana del Triangolo Lariano

Carta 10: carta dei tipi forestali del comune di Canzo (CO) e
inquadramento dell’area studio nel comune

La Foresta Demaniale Regionale Corni di Canzo si trova nel settore orientale del

Triangolo Lariano, la porzione delle Prealpi lombarde compresa fra i due rami

del Lago di Como e la Brianza. Ha una superficie di circa 450 ha (di cui 414 ha

boscati) ricadenti nel territorio amministrativo dei comuni di Canzo e Valbrona.

Entrambi i comuni rientrano nel territorio della Comunita Montana Triangolo

Lariano, in provincia di Como; Canzo giace nella Valassina, percorsa dal fiume

Lambro.

La Foresta Corni di Canzo prende il nome dall’omonimo gruppo montuoso, che

costituisce la massima elevazione dell’area. Due dei
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parzialmente all’interno della Foresta: il Corno Occidentale (1372 m, quota
massima della foresta) ed il Corno Centrale (1365 m).

La porzione di foresta in comune di Valbrona si presenta invece come un
versante continuo che scende verso la Valcerrina. Il punto piu basso della
foresta demaniale si trova nel fondovalle del torrente Ravella.

Data la presenza di numerose specie selvatiche, la consistenza dell’avifauna e
della chirotterofauna, la foresta aderisce al programma dell’Unione Europea
Life, che garantisce maggiori risorse per la tutela degli habitat.

Il clima della foresta risente dell’influenza del Lago di Como; la massa d’acqua
del lago contiene gli abbassamenti termici invernali e mitiga la calura estiva. Il
clima e anche influenzato dalla morfologia del territorio, assumendo carattere
intermedio rispetto a quello montano. | dati termici disponibili della zona sono
riferiti al periodo 1951-1986 e sono stati rilevati dalla Stazione Climatologica di
Canzo dove la temperatura media annua € 9,1°C.

La piovosita nel Triangolo Lariano € fra le piu elevate della Lombardia,
raggiungendo valori di oltre 2000 mm/anno sul Monte San Primo, massima

elevazione della zona.

9,1°C S5tazione di Canzo 427 m s.l.m. 1509 mm
2018 - 2020
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Grafico 3: diagramma termo-pluviometrico riferito alla stazione di Como (1961-1990)
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La particella forestale Terzalpe - Pra Invers, in cui ricade |’area studio, si trova

nel Comune di Canzo (CO) e viene descritta nel Piano di Assestamento Forestale

delle Foreste di Lombardia.

La particella & molto eterogenea, sia per caratteristiche eco-stazionali, sia per

aspetti di vegetazione. In prossimita della localita Terzalpe, a monte della

strada, si trovano ancora lembi di rimboschimenti (abete rosso e pino strobo)

in stadio di evoluzione verso la fustaia. Tali formazioni lasciano gradualmente

il passo a giovani boschi di frassino e acero. Presente anche un antico

castagneto da frutto. Sul versante sinistro della valle, lungo il torrente,

prevalgono ancora gli aspetti dell’acero-frassineto. Risalendo il versante i

boschi di latifoglie nobili lasciano spazio a formazioni tendenzialmente meno

vigorose dominate dal faggio o dal carpino nero. Sono presenti anche zone

prevalentemente arbustive, aree incolte e aree rocciose.

| tipi forestali presenti sono:

e aceri-frassineto con ostria;

e aceri-frassineto tipico;

e castagneto dei substrati carbonati dei suoli xerici;

e corileto;

o faggeta submontana dei substrati carbonati;

e orno-ostrieto tipico;

e orno-ostrieto tipico var. con faggio;

e rimboschimenti di conifere.

La funzione preminente del bosco e didattico-sperimentale e secondariamente

anche ambientale e turistico-ricreativa.

Il governo del bosco € misto data |’eterogeneita del soprassuolo e i principali

interventi si possono riassumere come segue:

e potatura di risanamento del castagneto da frutto (governo a ceduo);

e tagli di sostituzione delle fustaie di conifere (governo a fustaia);

e interventi su singole piante di diradamento per le fustaie di latifoglie
(governo a fustaia);

e interventi finalizzati alla conservazione degli alberi monumentali (nessun

governo di silvicoltura classica ma approccio conservativo).

30



PIANO DELLE FORESTE DI LOMBARDIA

Piano ci Ascostamanto Forsetsle Sermpiificato
(ol sensi delia LR 05 dicermbre 2006 . 31)
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Carta 11: carta delle macropraticelle della Foresta Corni di Canzo 1:10.000
(fonte Piano di Assestamento Forestale semplificato delle foreste di Lombardia ERSAF)

Tipo forestale Superficie Superficie
totale (ha) | schiantata (ha) | % schiantata

Aceri-frassineto con ostria 1,79624 0 0%
Aceri-frassineto tipico 0,498164 0,0897783 18%
Castagneto dei substrati carbonatici e dei suoli xerici 0,505 0 0%
Corileto 1,1809 0 0%
Faggeta submontana dei substrati carbonatici 14,55 0 0%
Orno-ostrieto tipico 32,3236 0 0%
Orno-ostrieto tipico var. con faggio 5,47389 0 0%
Rimboschimenti di conifere 3,46205 1,52866 44%

Tabella 3: superfici totali e schiantate relative a i tipi forestali della particella Terzalpe - Pra Invers
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Nella Foresta Corni di Canzo, come area studio e stato individuato lo schianto
localizzato AP1-7-8 piu vicino a Terzalpe. Il sito & stato denominato Corni di

Canzo 3.

PRONTO INTERVENTO PER I DANNI ARRECATI DALLA “"TEMPESTA VAIA" NELLE FORESTE DI LOMBARDIA RESEGONE, MONTE GENEROSO, VALLE INTELVI E CORNI DI CANZO
COROGRAFIA - FORESTA REGIONALE CORNI DI CANZO

SCALA 1:5.000
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AP 7 Ripristino forestale - Rimboschimento
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Carta 12: corografia delle aree colpite dalla Tempesta Vaia 2018 nella Foresta Corni di Canzo 1:5.000
(fonte: pronto intervento per i danni arrecati dalla Tempesta Vaia nelle Foreste di Lombardia - ERSAF)
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2.2 Monitoraggio fitosanitario

2.2.1 Trappole a feromoni

Il presente studio € basato su protocolli di monitoraggio gia ritenuti efficaci in altri
studi (Moresco, 2012).

La popolazione di Ips typographus & stata monitorata mediante ['utilizzo di
trappole a feromoni abitualmente usate per la cattura massale o il monitoraggio
di scolitidi.

In base all’obiettivo sono stati impiegati due modelli di trappole. Lo studio della
biodiversita della coleottero-fauna associata a I. typographus e stato eseguito
con trappole modello Multifunnel. Tali trappole sono composte da sei imbuti in
PVC nero disposti uno sopra all’altro sovrastati superiormente da un coperchio
protettivo, mentre la parte inferiore e collegata direttamente ad un recipiente
cilindrico per la raccolta degli insetti catturati (Figura 5). Lo studio degli
sfarfallamenti di I. typographus € stato invece condotto utilizzando trappole di
tipo Theysohn modello “Super forest”, costituite da un corpo principale forato
a cui é attaccato inferiormente un cassetto amovibile per la raccolta degli
insetti e che ne impedisce 'uscita una volta catturati (Figura 6). Al momento
dell’installazione le trappole sono state innescate con erogatori di sostanze
volatili attrattive. Nel caso delle Multifunnel sono stati utilizzati gli attrattivi
generici a-pinene ed etanolo (Superwood®), mentre nelle Theysohn e stato
utilizzato il feromone specifico di aggregazione per I.typographus registrato
come Ipsowit® e prodotto da Witasek. Secondo un recente studio (Sukovata et
al., 2020) questo risulta essere il piu efficace attrattivo di scolitidi in

commercio.
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Figura 5: trappola Multifunnel Figura 6: trappola Theysohn Figura 7: feromoni di aggregazione
aspecifici (a) e specifici (b)

2.2.2 Schema di campionamento

In tutte le aree studio € stato seguito lo stesso schema di campionamento. In
ogni sito (1a: Valgrigna, 1b: Valgrigna, 2: Valle Intelvi, 3: Corni di Canzo) sono
state individuate tre zone: zona schiantata, zona di transizione, zona di
controllo. Questa suddivisione ha permesso di monitorare la popolazione di /.
typographus all’interno dello schianto da tempesta, ai margini e in una zona di
bosco sano.

In ogni sito (1a, 1b, 2, 3) sono state montate 6 trappole. Delle 24 trappole
totali, 12 erano Theysohn (4 in zona schiantata, 4 in zona di transizione, 4 in
zona di controllo) e 12 erano Multifunnel (4 in zona schiantata, 4 in zona di
transizione, 4 in zona di controllo).

Tra la trappola aspecifica e quella specifica € stata rispettata la distanza di 50
m. Tra la zona schiantata e quella di transizione la distanza di posizionamento
attuata e stata di circa 100-150 m, mentre la distanza tra le trappole della zona
di transizione e quelle della zona di controllo e tra i 250 e i 400 m, per evitare
Ueffetto deriva e l’eventuale colonizzazione delle zone non colpite da
tempesta. In Valgrigna e stata rispettata la distanza minima di 100 metri tra i
due siti. Le trappole sono state fissate a dei tondini nel terreno o appese tra

due alberi. L’esatto posizionamento in termini di altitudine e stato possibile
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tramite il rilevamento delle coordinate GPS di ogni trappola con ’applicazione

Locus GIS. La pendenza e stata invece rilevata con ’applicazione Clinometer,

e stato effettuato un rilievo per ciascuno dei punti cardinali rispetto alla

trappola ed é stato calcolato il valore medio della pendenza del sito.

e Foresta Valgrigna

VALGRIGNA1a e VALGRIGNA1b

Zona di Codice Modello Esposizione | Pendenza Tipo
posizionamento | trappola trappola Coordinate GPS Altitudine | versante media forestale
1MBSOUT | Multifunnel 1a | 45°53'00.1"N 10°20'00.9"E | 1441m Sud 42,3%
1RBSOUT | Theysohn 1a | 45°52'59.5"N 10°20'02.9"E | 1458m Sud 36%
Zona Controllo HuESOUT | Multifunnel 1b | 45°5246.2°N 10°2018.2°E | _1509m | Sud-ovest | _ 13% pecceta
2RBSOUT | Theysohn 1b | 45°52'47.2"N 10°20'16.6"E | 1488m Sud-ovest 25% altimontana
1MBSBT | Multifunneln 1a | 45°53'06.1"N 10°2010.3"E | 1530m Sud 61% e pecceta
Zona 1RBSBT Theysohn 1a | 45°53'07.1"N 10°20'08.3"E | 1539m Sud 65% montana
Transizione 2MBSBT [ Multifunnel 1b | 45°53'01.0"N 10°20'17.3"E | 1521m Sud-ovest 53%
2RBSBT Theysohn 1b | 45°53'01.5"N 10°20'16.1"E | 1534m Sud-ovest 39% dei
1MBSIN | Multifunnel 1a | 45°53'08.8"N 10°20'08.9"E | 1559m Sud 35% substrati
_ 1RBSIN Theysohn 1a | 45°53'08.9"N 10°20'07.9"E | 1555m Sud 49% L
Zona Schiantata ["yBSIN | wultifunnel 1b | 45°5302.1°N 10°2021.2°E | 1582m | Sud-ovest | 48% | Siucaticidel
2RBSIN | Theysohn 1b | 45°53'00.8'N 10°2020.0"E | 1589m | Sud-ovest 41% | suoli mesici

Tabella 4: Caratteristiche dei siti Valgrignaia e Valgrigna1b

Disposizione delle 12
trappole in Valgrigha
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Carta 13: disposizione delle trappole Multifunnel e Theysohn in Valgrigna




e Foresta Valle Intelvi

VALLE INTELVI 2

Zona di Codice Modello . Esposizione | Pendenza Tipo
- Coordinate GPS A .
posizionamento | trappola | trappola Altitudine | versante media | forestale
CTRL 1MVIOUT | Multifunnel | 45°5427.6"N 9°06'17.8"E | 1160m Nord 33%
1RVIOUT | Theysohn | 45°5426.9'N 9°06'19.4°E | 1138m Nord 4% | imboschi
1MVIBT | Multifunnel | 45°5428.7°N 9°0627.2°E | 1153m | Nord-ovest | 27% mento

Zona Transizione o ;
1RVIBT | Theysohn | 45°5428.6'N 9°0626.0°E | 1130m | Nord-ovest | 28% | conifere

IMVIIN | Multifunnel | 45°54'29.3"°N 9°0627.8'E | 1143m | Nord-ovest 33%
1RVIIN | Theysohn |45°5429.1°N 9°0626.2'E | 1121m | Nord-ovest | 28%

Zona Schiantata

Tabella 5: Caratteristiche del sito Valle Intelvi2

Disposizione delle 6 trappole in Valle Intelvi Legenda
(® Trappole Multifunnel

Trappole Theysohn

[ T
I RVINTMVIBT

Q

1MVIOUT O

1RVIOUT

A
Google Earth | 300m N |

Carta 14: disposizione delle trappole Multifunnel e Theysohn in Valle Intelvi
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e Foresta Corni di Canzo

CORNI DI CANZO
Zona di Codice Modello C . Altitudin | Esposizion | Pendenza| Tipo
- oordinate GPS .
posizionamento | trappola | trappola e e versante | media | forestale
CTRL 1MCCOUT | Multifunnel | 45°51'30.5"N 9°18'01.4"E 882m Sud-est 3% . _
1RCCOUT | Theysohn |45°51'32.0'N 9°18'02.9"E 918m Sud-est 3% rimboschi
Zona 1MCCBT | Multifunnel | 45°5125.7"'N 9°18'19.9"E 873m Sud 30% mento
Transizione 1RCCBT | Theysohn |45°5124.8'N 9°1820.0"E 884m Sud 30% conifere
7ona Schiantata 1MCCIN | Multifunnel | 45°51'24.6"N 9°18'16.2"E 938m Sud 29%
1RCCIN Theysohn | 45°51'25.6"N 9°18'16.3"E 866m Sud 30%

Tabella 6: Caratteristiche del sito Corni di Canzo3

Disposizione delle 6 trappole in Corni di Canzo Legenda
® Trappole Multifunnel

Trappole Theysohn

C1IRCCOUT
1MCCOUT 0

CGIRCCING "T
1MCCIN ONeSh

1RCEBT

_ A
Google Earth ot 1 300 I |

Carta 15: disposizione delle trappole Multifunnel e Theysohn nei Corni di Canzo
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Il monitoraggio e stato eseguito sia nel 2019 che nel 2020 riposizionando le
trappole negli stessi punti; questo ha permesso di valutare la consistenza degli
sfarfallamenti estivi ed eventualmente autunnali.

Seguono le date d’installazione e rimozione (Tabella 7).

2019 2020
Codice Data Data Data Data
trappola installazione rimozione installazione rimozione
1MBSOUT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1RBSOUT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2MBSOUT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2RBSOUT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1MBSBT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1RBSBT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2MBSBT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2RBSBT 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1MBSIN 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1RBSIN 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2MBSIN 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
2RBSIN 16-lug 4-nov 26-giu 13-ott
1MVIOUT 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1RVIOUT 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1MVIBT 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1RVIBT 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1MVIIN 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1RVIIN 18-lug 28-ott 18-giu 8-ott
1MCCOUT 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott
1RCCOUT 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott
1MCCBT 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott
1RCCBT 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott
1MCCIN 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott
1RCCIN 18-lug 11-nov 18-giu 20-ott

Tabella 7: date di installazione e rimozione delle trappole nel 2019 e nel 2020

Le trappole sono state controllate e svuotate ogni 15-20 giorni nel 2019 mentre nel
2020 ogni 30-40 giorni.
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2.2.3 Conteggio delle gallerie sottocorteccia

Al momento dell’installazione e della rimozione delle trappole e stato eseguito
anche il conteggio delle gallerie sottocorteccia. A differenza del dato rilevato
con le trappole, che fornisce un’informazione relativa alla consistenza della
popolazione sfarfallata, il conteggio delle gallerie sottocorteccia, fornisce delle
indicazioni sulla presenza I. typographus direttamente sull’ospite.

L’analisi e stata condotta su un campione di 5 alberi (sia sani che schiantati)
scelto casualmente all’interno di un’area circolare di raggio 10 metri centrata
sulla posizione di ciascuna trappola (Figura 11). Su ogni albero € stata prelevata
all’altezza di 1,30 metri una sezione di corteccia 10cmx10cm. Tali campioni
sono stati congelati e in laboratorio sono state contate le gallerie madri e quelle
della prole di I. typographus.

Il conteggio € stato eseguito sia nel 2019 che nel 2020 sugli stessi alberi.

Figura 8: operazioni di Figura 9: corteccia appena prelevata in Figura 10: analisi e conteggio delle
prelievo delle cortecce cui sono evidenti i sistemi riproduttivi gallerie in laboratorio
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Figura 11: rappresentazione semplificata dello schema di campionamento

2.3 Rilievo dati dendrometrici

Nelle stesse aree considerate per il conteggio delle gallerie sono stati eseguiti

rilievi forestali su tutti gli alberi presenti. Nello specifico:

riconoscimento della specie;

% abete rosso sul totale delle specie;

numero piante sane e numero piante schiantate;

diametro misurato a 1,30 m da terra per calcolare ’area basimetrica
(m2/ha);

rapporto di chioma per cui ad ogni albero € stato assegnato un valore da 1
a 5 in base alla quantita di chioma che presentava (1= chioma 100%; 2=
chioma 75%; 3= chioma 50%; 4= chioma 25%; 5=morto);

lunghezza degli alberi schiantati al fine di calcolare il volume degli alberi a
terra. Il volume si calcola moltiplicando ’area basimetrica, la lunghezza

dell’albero e il coefficiente di riduzione tipico dell’abete rosso (m**m*0,6).
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3 “4A. v
Figura 12: rilievo del diametro di un Figura 13: rilievo della lunghezza di un
abete rosso schiantato abete rosso schiantato

2.4 Riconoscimento morfologico in laboratorio

Gli insetti catturati sono stati raccolti in provette e conservati in soluzione
idroalcolica al 70%. Il materiale raccolto dalle trappole Theysohn € stato
purificato eliminando i residui vegetali e ne e stata determinata l’identita in
laboratorio. Anche il materiale raccolto con le trappole Multifunnel e stato
purificato e smistato ma solo gli scolitidi sono stati identificati. La restante
coleotterofauna associata a I. typographus € stata consegnata al Servizio
Fitosanitario per il riconoscimento molecolare.

Il riconoscimento in laboratorio € stato effettuato basandosi sulle chiavi

dicotomiche specie-specifiche per [. typographus (paragrafo 7.1).
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L’identificazione degli scolitidi si & spinta a livello specifico, utilizzando uno

stereomicroscopio con ingrandimento 4X.

Figura 14: operazioni di purificazione smistamento Figura 15: osservazione di un individuo di
del materiale rinvenuto nelle trappole Ips typographus con stereomicropio Eurotek

2.5 Analisi statistica dei dati

Di tutte le variabili sono state calcolate le statistiche descrittive (medie e
deviazioni standard).

Le variabili predittive (relative alle caratteristiche del popolamento) e le
variabili dipendenti (relative al bostrico tipografo) sono state analizzate
tramite correlazioni semplici al fine di individuarne un’eventuale relazione. Le
stesse correlazioni sono state anche eseguite utilizzando come variabile
dipendente delle metriche che sintetizzano l'andamento delle catture.

Nello specifico:

e Differenza tra cattura massima e minima della singola trappola (n. insetti);
e Durata del picco (giorni), giorni dal controllo pre-picco al controllo post-

picco;
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e Intensita del picco (n. insetti), differenza tra catture del picco e la media
delle catture precedenti al picco;

e Tasso di crescita pre-picco del sito (n. insetti/giorni), rapporto tra il delta
catture (catture picco meno catture pre-picco) e il delta tempo (giorni dal
controllo pre-picco al controllo del picco).

L’effetto dei tre trattamenti (modello della trappola, sito e zona) sulla variabile
dipendente (totale catture I. typographus) € stato valutato con l’analisi della
varianza (ANOVA). Nei casi in cui i dati non rispettassero i requisiti di normalita
della distribuzione della popolazione e omoschedasticita, sono stati utilizzati
test non parametrici come il test U di Mann-Whitney e il test Kruskal-Wallis, in
cui i dati vengono sostituiti dal loro rango e U’ipotesi nulla € l’'uguaglianza
delle mediane di diversi gruppi se tali gruppi provengono da una stessa
popolazione.

Nel caso del trattamento “modello trappola” e stato applicato il test U di Mann-

Whitney dato che i fattori del trattamento erano solo due (Theysohn e

Multifunnel) mentre per i trattamenti “zona” (schiantata, transizione,

controllo) e “sito” (Valgrignala, Valgrigna1ib, Valle Intelvi2, Corni di Canzo3),

che presentavano piu di due fattori, si & optato per il test Kruskal-Wallis.

Infine, per le stesse analisi sono stati eseguiti test post-hoc di Tukey, per capire

quali fossero i rapporti di differenza reciproca tra le medie.

| dati relativi alle catture e alle gallerie sottocorteccia di I. typographus sono

stati georeferenziati ed e stata prodotta relativa cartografia con i programmi

ARCGIS e QGIS.

2.6 Simulazione del rischio d’infestazione da Ips typographus

La previsione della suscettibilita agli scolitidi su ampia scala si e focalizzata sul
territorio della Valle Camonica, data la fruibilita dei dati necessari alla
modellizzazione e considerato il fatto che i 24 punti in cui sono state

posizionate le trappole non erano sufficienti per costruire un modello.
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E stato preso come riferimento il modello calibrato e validato a partire da un
caso studio nei monti Harz della Bassa Sassonia (Overbeck & Schmidt, 2012) in
quanto adattabile alle condizioni della Valle Camonica.

Si tratta di un modello di regressione logistica, che descrive gli effetti di diversi
parametri di popolamento e di sito sul rischio d’infestazione che gli scolitidi
esercitano sui popolamenti di abete rosso.

| parametri di popolamento del modello sono ’eta e la porzione di abete rosso
sul totale delle specie presenti, mentre i parametri di sito sono la capacita
idrica disponibile (AWC), le somme termiche e lindice di esposizione
topografica Topex-to-Distance (Topex). Tali parametri sono stati calcolati
inizialmente per ciascuno dei 40 comuni della Valle Camonica. In un secondo
momento, sono stati ricavati i parametri anche per le particelle per ottenere

informazioni piu dettagliate. Segue la formula del modello utilizzato:

r = By + f1 (etd) + B,abete _rosso_perc + [3GDD
+ [,AWC + BsTopex

Equazione 1: equazione del modello (fonte: Modelling infestation risk of Norway spruce
by Ips typographus (L.) in the Lower Saxon Harz Mountains (Germany) -Ovebeck & Schmidt,2012)

2.6.1 Parametri

e Eta (anni): 'eta dei popolamenti e stati calcolata grazie a una relazione
empirica tra la provvigione legnosa (m3/ha) e Ueta.

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

Provvigione (m3/ha)

0,00
0 50 100 150 200 250 300 350

Eta

Grafico 4: rappresentazione dell’andamento provvigione-eta per le peccete
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Tale relazione e stata calcolata a partire dalle equazioni di accrescimento
per le foreste italiane in ogni regione, pubblicate dal MATTM e ISPRA
(Federici et al., 2008).

L'equazione generale corrisponde alla seguente formula:

dy & vY
— =y ]-| = +
di v Y a Yo

Equazione 2: equazione generale di accrescimento per le foreste italiane
(fonte: MATTM- Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare; ISPRA-Istituto
superiore per la protezione e la ricerca ambientale)

dy/dt= incremento annuo in volume (m3/ha)
yo = provvigione (m3/ha)

K, v, a = parametri riferiti alla specie per la Lombardia

regione categoria governo a ' k Yo

Lombardia| abete rosso fustaia 978,65| -0,28 0,01 0,06

Tabella 8: parametri per [’equazione di accrescimento delle foreste riferiti alle peccete per la Lombardia

Tramite l’equazione sopraindicata € possibile calcolare la provvigione attesa
per una fustaia di data eta.

Invertendo ’equazione, e stata stimata l’eta delle peccete corrispondente
alla provvigione media delle peccete in ogni singolo comune. Invece, per
stimare [’eta nelle particelle, € stata calcolata la provvigione delle quote di
abete rosso. Il dato di provvigione € presente nello shape file del PIF della
Comunita Montana di Valle Camonica.

% abete rosso: i dati sulla composizione dei popolamenti sono stati ricavati
dal Piano di Indirizzo Forestale della Comunita Montana di Valle Camonica
(PIF). A livello comunale, sono stati estratti dallo shapefile dei dati
assestamentali i perimetri delle particelle occupati da tipi forestali
appartenenti alle peccete. Le superfici di tali popolamenti sono state

rapportate alla superficie forestale complessiva.
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A livello particellare invece sono state prese in considerazione anche le

particelle miste che contengono una quota di abete rosso. L’informazione

sulla percentuale di abete rosso e stata derivata facendo delle assunzioni

basate sul Manuale dei Tipi Forestali della Lombardia (Del Favero, 2014).

Nel manuale, per ogni tipo forestale, viene riportata la composizione delle

\

specie nella scala di abbondanza-dominanza di Braun-Blanquet (1928). E

stato attribuito a ogni valore della scala il valore intermedio del range:

- 1=2,5%;
- 2=15%;
- 3=37,5%;
- 4=62,7%;

- 5=87,5% se presenti altre specie oltre a Picea abies;

- 5=100% se presente solo Picea abies.

Confine Comunita Montana di Valle Camonica
Areale di analisi

Abieteto dei substrati carbonatici

Abieteto dei substrati silicatici tipico

Abieteto dei substrati silicatici con faggio
Abieteto dei suoli mesici

Abieteto esalpico

Acen-frassineto tipico

Aceni-frassineto con ontano bianco

Aceni-frassineto con ostria

Acen-tigheto

V7

Alnete di ontano bianco

Alnete di ontano nero d'impluvio

| Alnete di ontano verde
Betuleto primitivo

Betuleto secondario

G ded sub: icl dei suoli mesici
G ded sub: il dei suoli
G ded sub: il dei suoli xerici

Castagneto dei substrati silicatici dei such mesici

(Castagneto ded substrati silicatici dei suck mesidi, var. con larice
Castagneto dei substrati silicatici dei such mesoxenci

Castagneto dei substrati silicatici dei suol mesoxenici, var. con lanice
Castagneto dei substrat silicatici dei such mesoxenici, var. con rovere
Castagneto dei substrati silicatici dei such mesoxenci, var. con tigh

Castagneto dei substrati silicatici dei such xerci

Castagneto di falda detritica

LEGENDA

Faggeta altimontana dei substrati carbonatici

Faggeta altimontana dei substrati silicatica

Faggeta montana dei substrati carbonatici dei suoli xerici

Faggeta montana dei substrati carbonatici tipica

Faggeta montana dei substrati carbonatici tipica, var. con abete rosso
Faggeta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici

Faggeta primitiva

Faggeta sut dei substrati

2

7
A

Faggeta submontana dei substrati silicafici

Faggeta submontana dei substrati silicafici, var. con castagno
Saliceto di ripa

Rimboschimenti di conifere

Lariceto in successione con pecceta

Lariceto primitivo

Lariceto tipico

Lariceto fipico, var. in successione con abete bianco

Lariceto fipico, var. montana

Larnici-cembreto tipico

Mugheta mi ded substrati carb

Mugheta microterma dei substrati silicatici
Orno-ostrieto primitivo

Orno-ostrieto primitivo di falda detritica
Orno-ostristo pamitivo di rupe
Orno-ostrieto tipico

Orno-ostrieto tipico, var. con cermo
Orno-ostrieto tipico, var. con faggio

Orno-ostrieto tipico, var. con pino silvestre

7

o,
I
]
(i
I
I
I
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|
A\

7
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7

Pecceta altimontana dei substrati carbonatici

Pecceta alti va e subalpina dei substrat silicatici dei suoli mesici

Pecceta alti 1a e subalpina dei substrati silicatici dei suoli xenici

Pecceta azonale su alluvioni

Pecceta di sostituzione

Pecceta di sostituzione, var. dei substrati calcarei alterabili

Pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici

Pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli xerici

Pecceta montana dei substrati silicaticl dei sucli xerici, var. con pino silvestre
Pecceta secondania mentana

Pecceta secondania mentana, var. altimontana

Piceo-faggeto dei substrati carbonatici

Piceo-faggeto dei substrati silicatici

Piceo-faggeto dei substrati carbonatici, var. con larice

Piceo-faggeto dei substrati carbonatici, var. dei suoli xerici

Pineta di pino silvestre dei substrati carbonatici

Fineta di pino silvestre dei substrati silicatici montana

Fineta di pino silvestre dei substrati silicatici submontana

Fineta di pino silvestre pnmitiva di falda detritica

Querceto di rovere dei substrati silicatici dei suoli xerici

Querceto di rovere dei substrati silicatici sei suoli mesici

Querceto di rovere di substrati slicatici dei sucli mesici, var. con tigl
Querceto di rovere di substrat siicatici dei sucli xenci, var. con betulla
Querceto di rovere di substrati siicatici dei sucli xenci, var. con castagno
Querceto di roverella dei substrati carbonatici

Querceto di roverella di substrati carbonatid, var. con castagno

Querceto primitivo di rovere su falda detriica

Figura 16: legenda della carta dei tipi forestali della Comunita montana di Valle Camonica 1:55.000
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Carta 16: carta dei tipi forestali della Comunita montana di Valle Camonica 1:55.000
(fonte: Piano di Indirizzo Forestale della Comunita Montana di Valle Camonica)
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AWC (mm): U'acqua del suolo disponibile per gli alberi sotto forma di
capacita idrica (acqua immagazzinata tra la capacita di campo e il punto di
appassimento permanete entro la profondita del suolo di 1 metro) é stata
stimata sulla base del database Topsoil physical properties for Europe
(Ballabio et al., 2016) dell’European Soil Data Centre (ESDAC). Il dato AWC
e spazializzato a 500 metri ed e stato usato il valore medio per ogni comune

e poi il valore medio per ogni particella.

WW 200w 0] W 4 0] E e WE a0 E SOTE

AWC

[ J<oo07

[ loo7-0.08
I 0.08-0.09
B 0.09-0.10
B 0.10-0.15
E I 0.15-0.20

N

&éﬁ"ﬁ 3 ucg-fif'..cgr%;ﬁt 'q’,"""a' }fﬁ N

Carta 17: valori di AWC dell’UE (fonte: ESDAC)

Somme termiche [gradi-giorno(gg)]: come variabile del sito sensibile al
clima, e stata utilizzata la somma termica media del comune e
successivamente della particella. Le somme termiche sono state calcolate
utilizzando dataset climatici simulati con modelli di circolazione generale
atmosfera-oceano (AOGCMs) con il software ClimateEU (Marchi et al., 2020).
Per ciascun modello sono stati selezionati due scenari RCP (Representative

Concentration Pathways) con un valore di forzante radiativo di +4,5 e +8,5
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W/m 2 previsti nel 2100 rispetto ai valori preindustriali. Questi valori di
forzante comporterebbero un aumento del riscaldamento globale previsto
di circa +1,4°C (x 0,5) entro il 2050 e +1,8°C (x0,7) entro il 2080 per
RCP4.5. Per RCP8.5, le proiezioni medie del cambiamento climatico globale
per la temperatura media annuale sarebbero +2,0°C (+0,6) entro il 2050 se
+3,7°C (£0,9) entro il 2080.

Nel presente studio, sono stati presi in considerazione i dati medi delle
temperature mensili per gli scenari di emissione sopradescritti, entrambi
per le decadi 2020, 2050 e 2080.

La risoluzione dei raster utilizzati € di 1 km, ed é stato usato il valore medio
per ogni comune e poi il valore medio per ogni particella (o il valore del
pixel che comprendeva la particella).

Topex (°): si tratta di una trasformazione di pendenza ed esposizione che e
data dalla somma dell'altezza dell'orizzonte in ciascuna delle otto direzioni
cardinali (Scott & Mitchell, 2005). L’effetto su piccola scala dell’aumento
delle radiazioni e quindi delle temperature piu elevate sui pendii
meridionali, e stato studiato utilizzando l’indice Topex-to-Distance solo per
le direzioni sud-ovest, sud e sud-est.

Il Topex e stato calcolato sulla base di un modello digitale del terreno DTM
5mx5m della Valle Camonica. E stato utilizzato il modulo r.horizon di QGIS
per ottenere un raster per ciascuna direzione presa in considerazione di cui

poi e stato ricavato il valore medio.

Ciascun parametro €& stato moltiplicato per il rispettivo Coefficiente di

Regressione [ i cui valori vengono di seguito indicati.
- % abete rosso: 3, = 0,019

- eta: $,=0,031

- GDD: 3= 0,001

- AWC: B, = -0,005

- Topex: 5= -0,012
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L'effetto dell'eta sul rischio d’infestazione oltre i 120 anni € sempre meno
evidente, percio il coefficiente di regressione dell’eta e stato corretto

applicando una matrice di livellamento unidimensionale.

Dai risultati sono stati esclusi i comuni che non presentavano peccete. A
livello particellare, invece, sono state escluse le particelle che non
comprendevano una quota di abete rosso, quelle dove la provvigione era
pari a zero (perché non permette di calcolare ’eta) e quelle in cui non sono

presenti nei raster i valori di AWC, temperatura e Topex.
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CAPITOLO TERZO
3 RISULTATI

3.1 Monitoraggio fitosanitario

3.1.1 Specie non-target associate a Ips typographus

Nei campioni raccolti in campo si segnala, sia nel 2019 che nel 2020, la presenza
di diversi predatori specifici di Ips typographus, alcuni dei quali riconosciuti

fino al livello di specie come Thanasimus formicarius (Coleoptera-Cleriadae).

Figura 17: Un esemplare di Thanasimus formicarius durante la predazione di un adulto di I. typographus
(fonte WSL-FNP: Istituto federale di ricerca per la foresta, la neve e il paesaggio 1996)

Nel 2020 é stato effettuato il riconoscimento a livello specifico di altri due
coleotteri data la loro abbondanza nelle trappole. Si segnala, infatti, una forte
consistenza di Nicrophorus vespillo a cui & associata una modesta presenza di
Oiceoptoma thoracicum (Figura 17). Entrambe le specie appartengono alla
famiglia Silphidae i cui individui sono caratterizzati da attitudine necrofaga.
Tali specie non sono importanti per la relazione che hanno con il bostrico
tipografo ma hanno influito sul conteggio. Infatti, la presenza nelle trappole di
predatori specifici e necrofagi ha comportato la predazione di diversi individui
di I. typographus. Durante la predazione il capo viene staccato dal torace e i
saccheggiatori si nutrono del contenuto lasciando l’esoscheletro integro. E
stato possibile, percio, fare una stima anche degli I. typographus predati
riempendo una provetta falcon con i frammenti e calcolando quanti insetti

interi potrebbero essere contenuti nella stessa provetta.
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Figura 18: esemplari di Nicrophorus vespillo (a) Oiceoptoma thoracicum (b) intenti a decomporre necromassa
(nella foto a dx intenti a predare individui di Ips typographus catturati dalla trappola Theysohn

Nelle trappole aspecifiche si e registrata la presenza di diversi individui

appartenenti all’ordine Coleoptera, alle famiglie Cerambycidae ed Elateridae.
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3.1.2 Catture di Ips typographus con trappole a feromoni

Viene riportata ’osservazione completa di un individuo di Ips typographus.

Figura 19: profilo dorsale in cui sono visibili le elitre Figura 20: profilo laterale

0.5 mm

Figura 21: profilo laterale in cui é visibile la terza cuspide Figura 22: dettaglio laterale del capo

0.5 mm

Figura 23: dettaglio ventrale del capo e delle antenne Figura 24: dettaglio dell’apparato masticatore
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Le catture osservate nel corso del monitoraggio delle popolazioni di |I.
typographus hanno raggiunto nel 2019 un massimo riscontrabile nella trappola
1RCCOUT nel sito Corni di Canzo3 nella zona OUT ovvero fuori dallo schianto.
Nel 2020 si sono rilevati valori di catture piu elevati rispetto al 2019 con un
massimo nella trappola 1RVIIN, situata in Valle Intelvi2 nella zona di transizione
(Tabella 9).

N. trappola Tot catture Ips t. (2019) | Tot catture Ips t. (2020)
1RBSIN 146 6313
1RBSBT 67 4625

1RBSOUT 6 3
1MBSIN 11 1132
1MBSBT 4

1MBSOUT 0 0
2RBSIN 45 5342
2RBSBT 58 103

2RBSOUT 260
2MBSIN 7 1756
2MBSBT 3

2MBSOUT 0 2
1RVIIN 346 10122
1RVIBT 173 12174
1RVIOUT 52 363
1MVIIN 75 258
1MVIBT 264 1925
1MVIOUT 9 207
1RCCIN 434 572
1RCCBT 337 264

1RCCOUT 1455 61
1MCCIN 6 14
1MCCBT 6 16

1MCCOUT 136 0

Tabella 9: Catture totali di Ips typographus nel 2019 e nel 2020

| valori del 2019 non sono correlati a quelli del 2020 (R = 0,049529)

Riguardo ’andamento temporale delle catture, nel complesso si € registrato un

picco principale di volo in ogni stazione.
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e Valgrignala

Il picco di catture si € verificato a fine agosto nel 2019 e a fine settembre nel
2020. | picchi sono caratterizzati da 131 individui nel 2019 e 6028 individui nel
2020. Si puo osservare un ingente aumento delle catture nel corso del secondo

anno di monitoraggio (Grafico 5).

Catture Ips Typographus Valgrignala
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Grafico 5: curve di volo di Ips typographus del 2019 e del 2020 nel sito Valgrignaia
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e Valgrignatb

Il sito 1b ha presentato risultati simili a quelli del sito 1a, essendo situato nella
stessa foresta. Anche in questo sito il picco di catture si e verificato a fine
agosto nel 2019 e a fine settembre nel 2020. | picchi sono caratterizzati da 48
individui nel 2019 e 2757 individui nel 2020. Come nel sito 1a, si puo osservare
un ingente aumento delle catture nel corso del secondo anno di monitoraggio
(Grafico 6).

Catture Ips Typographus Valgrignalb
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Grafico 6: curve di volo di Ips typographus del 2019 e del 2020 nel sito Valgrigna1b

56




La cartografia permette di visualizzare le catture georeferenziate delle singole

trappole nei due anni di monitoraggio. Risulta che nel 2019 il sito 1b ha risentito

di una minore presenza di .

typographus. Nel 2020 anche tale zona ha

presentato trappole con valori di catture simili al sito 1a.

Catture totali Ips typographus 2019
nella foresta ERSAF Val Grigna

Legenda
Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
/A 0-50Individui di lps t B 0- 50 Individui di Ips t

/\ 50- 100 Indivicui di Ips t . 50 - 100 Individui di Ips t
A 100 - 150 Individui di Ips t - 100 - 150 Individui di Ips t

V/4 Boschi danneggiat: Tempesta Vaia 2018
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Catture totali di Ips typographus 2020
nella foresta ERSAF Val Grigna
Legenda

Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
A 0-500 Individui di Ips t. B 0 - 500 Individui di Ips t.

/\ 500 - 1500 Individui di Tps t. [l 500 - 1500 Indivicki di Tps t.
/\ 1500 - 7000 ndivici di 1ps t. [JJf 1500 - 7000 tmaivicui di 1ps ¢
[{A Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018

SITO 1b ;
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]
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Carta 18: catture totali Ips typographus 2019
nella foresta ERSAF Valgrigna
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Carta 19: catture totali Ips typographus 2020
nella foresta ERSAF Valgrigna



e Valle Intelvi2

Il sito della Valle Intelvi e risultato il piu colpito dall’attacco del bostrico
tipografo. Il picco di catture si & verificato a inizio settembre nel 2019 e a fine
luglio nel 2020. Nel 2019 il picco € consistito nell’intercettazione di 338
individui, mentre nel 2020 non si € registrato un vero e proprio picco ma un
massimo di 15739 nel primo controllo. Si puo osservare un ingente aumento

delle catture nel corso del secondo anno di monitoraggio.

Catture Ips Typographus Valle Intelvi2
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Grafico 7: curve di volo di Ips typographus del 2019 e del 2020 nel sito Valle Intelvi2
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Le carte rappresentanti le catture totali del sito in Valle Intelvi mostrano il considerevole

aumento di I. typographus dal 2019 al 2020 in tutte le zone (schiantate, transizione,

controllo).

Catture totali Ips typographus 2019
nella foresta ERSAF Valle Intelvi

Legenda

Trappole Theysohn Trappole Multifunnel

M 0-100 Individui di Ips t 0-100 Individui di Ips t.
=~E | 100-250 Individuidilpst. /. 100-250 Individui di Ips t

. 250 - 400 Individui di Ipst. 250 - 400 Individui di Ips t

V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018

Catture totali Ips typographus 2020
nella foresta ERSAF Valle Intelvi

Legenda
Trappole Theysohn Trappole Multifunnel
B 0 - 1000 Individui di Ips t. 0 - 1000 Individui di Ips t
=E . 1000 - 10000 Individui di lps t 1000 - 10000 Individui di Ips t
. 10000 - 20000 Individui di Ips t. 10000 - 20000 Individui di Ips t

V74 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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.

Carta 20: catture totali Ips typographus 2019 nella
foresta ERSAF Valle Intelvi
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Carta 21: catture totali Ips typographus 2020 nella
foresta ERSAF Valle Intelvi




e Corni di Canzo3

Il picco di catture nel sito 3 si e verificato i primi di settembre nel 2019 e a fine
agosto nel 2020. | picchi presentano 815 individui nel 2019 e 475 individui nel
2020. A differenza degli altri siti questo € ’'unico in cui le catture totali del

2019 sono risultate piu consistenti di quelle registrate nel 2020.

Catture Ips Typographus Corni di Canzo3
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Grafico 8: curve di volo di Ips typographus del 2019 e del 2020 nel sito Corni di Canzo3
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Nel primo anno di monitoraggio, nella zona di controllo si e registrata una
consistente presenza di I. typographus (1455 individui) rispetto alla zona

schianta e di transizione ma anche rispetto alle catture del 2020.

Catture totali di Ips typographus nel 2019 Catture totali di Ips typographus nel 2020
nella foresta ERSAF Corni di Canzo nella foresta ERSAF Corni di Canzo
Legenda Legenda
Trappole Theysohn Trappole Multifunnel Trappole Theysohn Trappole Multifunnel
B 0-200 Individui di Ips t. . 0-200 Individui ci Ips t. 0 - 150 Individui di Ips t. .. 0-150Individui di Ips t.
—E - 200 - 800 Individui di lpst.  / 200- 800 Individui di Ips t. 150 - 350 Individui di Ips t 150 - 350 Individui di Ipst.
[l 500 - 1500 indiviaui itpst. '\ 8001500 Individu di Ipst. 350 - 600 Individui i fpst. 350 - 600 Individui di Ips t

V72 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018 ¥ZZ Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018

0.2 Kilometers, ¢

Carta 22: catture totali Ips typographus 2019 nella Carta 23: catture totali Ips typographus 2020 nella
foresta ERSAF Corni di Canzo foresta ERSAF Corni di Canzo
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3.1.3 Gallerie di Ips typographus

La presenza delle gallerie e risultata piu elevata a fine stagione, in entrambi

gli anni in cui ne e stato eseguito il conteggio.

A inizio stagione del secondo anno di monitoraggio € stata riscontrata una

maggiore presenza di gallerie rispetto all’anno precedente.

Le catture del 2019 non sono correlate alla somma delle gallerie a fine stagione
del 2019 (R = 0,036327096), mentre le catture del 2020 sono correlate alle
gallerie a fine stagione del 2020 (R = 0,591413599).

Somma gallerie totali | Somma gallerie totali | Somma gallerie totali | Somma gallerie totali
Codice inizio stagione fine stagione inizio stagione fine stagione
trappola (2019) (2019) (2020) (2020)
1RBSIN 0 136 68 113
1RBSBT 0 69 117 180
1RBSOUT 0 0 0 0
1MBSIN 0 0 23 0
1MBSBT 0 0 0 0
1MBSOUT 0 0 13 29
2RBSIN 0 174 123 122
2RBSBT 0 0 100 195
2RBSOUT 0 0 0 0
2MBSIN 18 306 73 149
2MBSBT 0 0 0 0
2MBSOUT 46 117 0 0
1RVIIN 23 186 0 20
1RVIBT 0 0 44 417
1RVIOUT 0 0 0 0
1MVIIN 32 387 83 229
1MVIBT 0 395 0 61
1MVIOUT 0 0 0 0
1RCCIN 0 248 0 0
1RCCBT 0 0 63 130
1RCCOUT 0 0 0 0
1MCCIN 0 0 0 0
1MCCBT 0 0 0 0
1MCCOUT 0 0 0 0

Tabella 10: Gallerie totali a inizio e fine stagione nel 2019 e 2020

La somma delle gallerie a inizio stagione del 2019 non é correlata con la somma

delle gallerie a inizio stagione del 2020 (R = 0,039113776) e lo stesso per le
somme delle gallerie 2019-2020 (R = 0,229403895). Risultano invece correlate

la somma delle gallerie a inizio stagione del 2019 e la somma delle gallerie a
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fine stagione 2019 (R =
(R=0,695475137).

0,479751023) e lo stesso vale per il 2020

La cartografia relativa alle gallerie mette in evidenza le differenze tra ’inizio
e la fine della stagione di monitoraggio.

e Valgrignala e Valgrigna1b nel 2019

Il 16 luglio 2019 sono state rilevate delle gallerie solo nel sito 1b in alberi
circostanti le trappole 2MBSIN e 2ZMBSOUT.

Il 4 novembre 2019 si e riscontrata la diffusione delle gallerie del bostrico
tipografo anche in alberi nei quali non erano state rilevate a inizio stagione
(1RBSIN,1RBSBT,2RBSIN).

Gallerie totali 16/07/2019

nella foresta ERSAF Val Grigna

Legenda

Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
A 0-10 gallerie B 0-10gallerie
/\ 10-20galeric [} 10-30galierie

A 30 - 50 gallerie . 30 - 50 gallerie

V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018

Gallerie totali 04/11/2019

nella foresta ERSAF Val Grigna

Legenda

Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
A 0-50 gallerie B 0-50gallerie
A 50- 150 gallerie . 50 - 150 gallerie

A 150- 350 gallerie . 150 - 350 gallerie

V74 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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Carta 24: gallerie totali a inizio stagione (16/07/2019)
nella foresta ERSAF Valgrigna
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Carta 25: galleri

nella foresta ERSAF Valgrigna

e totali a fine stagione (04/11/2019)




Valgrignala e Valgrigna1b nel 2020

A inizio stagione del 2020 erano gia presenti numerose gallerie negli alberi

adiacenti a molte trappole di entrambi i siti. A fine stagione non sono state

registrate nuove aree colpite ma sono aumentate le gallerie nelle aree gia

colpite a inizio stagione. Anche nel bosco sano € stata riscontrata la presenza

di gallerie, piu elevata rispetto al 2019.

Gallerie totali 19/06/2020
nella foresta ERSAF Val Grigna

Legenda

Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
A 0-40 gallerie B 0-40 gallerie
/\ 40-80galterie [} 40-80 gallerie

A 80 - 130 gallerie . 80 - 130 gallerie

V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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Gallerie totali 21/09/2020
nella foresta ERSAF Val Grigna

" Legenda
Trappole Multifunnel  Trappole Theysohn
0- 85 gallerie B 0-65gallerie

A 65 - 130 gallerie . 85 - 130 gallerie

A 130 - 195 gallerie . 130 - 195 gallerie

V/Z Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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Carta 26: gallerie totali a inizio stagione (19/06/2020)
nella foresta ERSAF Valgrigna
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Carta 27: gallerie totali a fine stagione (21/09/2020)
nella foresta ERSAF Valgrigna
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¢ Valle Intelvi2 nel 2019

Il 30 luglio 2019 solo nelle due aree circostanti le trappole situate nella zona

schiantata (1RVIIN e 1MVIIN) e stata rilevata la presenza di gallerie.

Il 28 ottobre 2019 nelle stesse trappole si e riscontrato un forte incremento di

gallerie. Anche nella zona di transizione (1MVIBT), precedentemente non

colpita, si sono raggiunti numeri simili alla zona schiantata.

Gallerie totali 30/07/2019
nella foresta ERSAF Valle Intelvi
Legenda

Punti Val d'Intelvi Trappole Theysohn
Trappole Multifunnel [l 0 galerie

. 1- 23 gallerie
. 24 - 32 gallerie

,////A Boschi danneggiati da Vaia 2018

/) 0Ogallerie

A 1- 23 gallerie
A 24 - 32 gallerie

0 0015 003 0.06 0.09 0.12

[ == S

Gallerie totali 28/10/2019
nella foresta ERSAF Valle Intelvi
Legenda

Punti Val d'Intelvi
Trappole Multifunnel [l 0 qalerie

. 1- 186 gallerie

187 - 387 gallerie

W/A Boschi danneggiati da Vaia 2018

Trappole Theysohn

/) 0gallerie

A 1 - 186 gallerie
A 187 - 387 gallerie

| .

-

Carta 28: gallerie totali a inizio stagione (30/07/2019)
nella foresta ERSAF Valle Intelvi
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Carta 29: gallerie totali a fine stagione (28/10/2019)
nella foresta ERSAF Valle Intelvi



e Valle Intelvi2 nel 2020

A inizio stagione sono state riscontrate delle gallerie solo nei pressi della zona
schiantata e della zona di transizione. A fine settembre nelle stesse zone e
aumentato il numero di gallerie. Nei due anni di monitoraggio, in nessuno
controllo, sono state rilevate gallerie negli alberi situati nel bosco sano (zona

di controllo).

Gallerie totali 29/06/2020

nella foresta ERSAF Valle Intelvi Gallerie totali 24/09/2020
" nella foresta ERSAF Valle Intelvi
N Legenda \ B d
\ Trappole Theysohn Trappole Multifunnel agenaa <
\y7 B 0-20gallerie 0- 20 gallerie Trappole Theysohn Trappole Multifunnel
W< —E W 0-100 gallerie 0 - 100 gallerie
/ 7 - 200 uee -0 oele - 100 - 250 gallerie 100 - 250 gallerie
\ . G i - 250 - 500 gallerie 250 - 500 gallerie
S V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018 /7 Baschi danneggieli Tempasta Viia 2018
0.05 0 0.05 0.1 Kilometers 0.05 0 0.05 0.1 Kilometers

Carta 30: gallerie totali a inizio stagione (29/06/2020) Carta 31: gallerie totali a fine stagione (24/09/2020)
nella foresta ERSAF Valle Intelvi nella foresta ERSAF Valle Intelvi
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e Corni di Canzo3 nel 2019

Il 30 luglio 2019 non sono stati rinvenuti sistemi riproduttivi nel sito 3. Nel

controllo di fine stagione si € riscontrato un totale di 248 gallerie solo sugli

alberi circostanti la trappola situata nello schianto (1RCCIN).

Gallerie totali 30/07/2019
nella foresta ERSAF Corni di Canzo
Legenda
Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
/. Ogallerie B ogallerie

A 1-50 gallerie . 1-50 gallerie

S A 50-100 gallerie . 50-100 gallerie

00.0226.045 0.09 0.135 018
- Kilometers

W7 Boschi danneggiati da Vaia 2018

Carta 32: gallerie totali a inizio stagione (30/07/2019)
nella foresta ERSAF Corni di Canzo
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Gallerie totali 11/11/2019
nella foresta ERSAF Corni di Canzo

N Legenda

7 Trappole Multifunnel Trappole Theysohn
VY=~ /. Ogallerie B 0 gallerie
\ -
§ A 1 -248 gallerie . 1 - 248 gallerie
000226045 009 0135 018 y - ;
- - Kilometers /77 Boschi danneggiati da Vaia 2018

Carta 33: gallerie totali a fine stagione (11/11/2019)
nella foresta ERSAF Corni di Canzo



e Corni di Canzo3 nel 2020

Osservando anche i dati relativi al conteggio del 2020, € evidente che il sito

Corni di Canzo3 presenta meno gallerie rispetto agli altri siti.

Sia a inizio che a fine stagione, gli unici alberi in cui sono state trovate delle

gallerie sono quelli nei pressi della trappola 1RCCBT situata nella zona di

transizione. Nel controllo di giugno si segnalano 63 gallerie mentre in quello di

fine settembre 130.

Gallerie totali 29/06/2020
nella foresta ERSAF Corni di Canzo

Legenda

Trappole Theysohn Trappole Multifunnel
W 0-20gallerie 0 - 20 gallerie
. 20 - 40 gallerie 20 - 40 gallerie

[l - 7ogaierie /| 40-70 gallerie
V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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Carta 34: gallerie totali a inizio stagione (29/06/2020)
nella foresta ERSAF Corni di Canzo
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Gallerie totali 22/09/2020
nella foresta ERSAF Corni di Canzo

Legenda

Trappole Theysohn Trappole Multifunnel
W 0-40gallerie 0 - 40 gallerie
. 40 - 80 gallerie 0 - 80 gallerie
. 80 - 130 gallerie 80 - 130 gallerie

V77 Boschi danneggiati Tempesta Vaia 2018
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Carta 35: gallerie totali a fine stagione (22/09/2020)
nella foresta ERSAF Corni di Canzo



3.1.4 Dati dendrometrici

Valgrignala e Valgrigna1b

Area
corretta (7]
con la | A basim. |[Danno| medio | Rapp. |Vol. legno| Abete
Codice pendenza| totale (%) sani | chioma | aterra Rosso
Trappola Zona (ha) (m?ha') (m) medio | (m3ha’") (%)
1RBSIN Schiantata 0,028 84 92% 0,34 4,9 12180,54 100%
1RBSBT | Transizione 0,026 44,21 25% 0,29 3,82 66,67 100%
1RBSOUT | Controllo 0,03 54,93 0% 0,24 3,72 0 100%
1MBSIN Schiantata 0,03 54,81 36% 0,35 4,29 1009,59 100%
1MBSBT | Transizione 0,027 47,07 5% 0,27 4,09 0 100%
1MBSOUT | Controllo 0,029 17,68 19% 0,18 2,86 12,93 82%
2RBSIN Schiantata 0,029 66,82 18% 0,4 4,42 0 100%
2RBSBT | Transizione 0,029 47,67 4% 0,35 4 12,63 100%
2RBSOUT | Controllo 0,03 69,76 0% 0,45 3,85 0 100%
2MBSIN Schiantata 0,028 88,83 35% 0,45 4,47 689,2 100%
2MBSBT | Transizione 0,028 69,44 4% 0,32 4,11 33,21 100%
2MBSOUT | Controllo 0,031 79,62 0% 0,39 4,08 0 100%
Tabella 11: dati dendrometrici dei siti Valgrignala e Valgrigna 1b
e Valle Intelvi
Area (7]
corretta con | A basim. | Danno | medio Rapp. |Vol. legno| Abete
Codice la pendenza | totale (%) sani chioma aterra Rosso
Trappola Zona (ha) (m?ha') (m) medio (m3ha’') (%)
1RVIIN Schiantata 0,03 55,4 83% 0,43 4,88 4240,37 89%
1RVIBT | Transizione 0,03 46,8 7% 0,42 3,83 42,16 86%
1RVIOUT | Controllo 0,029 66,19 0% 0,44 4,24 0 100%
1MVIIN Schiantata 0,03 50,45 90% 0,43 4,97 2871,73 84%
1MVIBT | Transizione 0,03 24,54 77% 0,33 4,83 922,02 100%
1MVIOUT | Controllo 0,03 38,79 0% 0,37 4,09 0 100%
Tabella 12: dati dendrometrici del sito Valle Intelvi2
e Corni di Canzo3
Area
corretta 7/} Vol.
con la A basim. | Danno | medio Rapp. legnoa | Abete
Codice pendenza totale (%) sani chioma terra Rosso
Trappola Zona (ha) (m?ha-") (m) medio | (m3ha-") (%)
1RCCIN Schiantata 0,03 33,69 15% 0,24 3,76 151,5 88%
1RCCBT | Transizione 0,03 26,19 1% 0,24 3,27 1,42 65%
1RCCOUT | Controllo 0,031 75,17 0% 0,37 3,24 0 94%
1MCCIN | Schiantata 0,03 13,29 13% 0,23 4,14 18,97 41%
1MCCBT | Transizione 0,03 39 0% 0,24 2,91 0 88%
1MCCOUT | Controllo 0,031 68,05 0% 0,49 3,67 0 86%

Tabella 13: dati dendrometrici del sito Corni di Canzo3
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3.1.5 Statistiche descrittive

Sito Valgrigna | Valgrigna | Valle Intelvi | Canzo
1 1.2 2 3
A (m?) 314,15 314,15 314,15 314,15
Pendenza media 0,48 0,36 0,32 0,21
Area corretta (ha) 0,03 0,03 0,03 0,03
A basimetrica (m?/ha) sani 31,40 62,32 28,10 41,36
A basimetrica (m?/ha) abbattuti 19,05 8,04 18,93 1,20
RILIEVI A basimetrica (m?/ha) totale 50,45 70,36 47,03 42,56
DENDROMERTRICI Danno 0,30 0,10 0,43 0,05
n. abeti sani/ha 475,60 506,41 202,60 475,11
n abeti schiantati/ha 259,47 87,36 215,80 33,21
@ medio sani (m) 0,28 0,39 0,40 0,30
Rapporto chioma medio abeti 3,95 4,15 4,47 3,50
Vol. legno a terra (m3/ha) 2211,62 122,51 1346,05 28,65
Abete Rosso (%) 0,97 1,00 0,93 0,77
2019
Media gallerie tot inizio stagione 0,00 2,13 1,83 0,00
ol Somma gallerie tot inizio stagione 0,00 10,67 9,17 0,00
Media gallerie tot fine stagione 6,83 19,90 32,27 8,27
Somma gallerie tot fine stagione 34,17 99,50 161,33 41,33
ctrl 1 14,00 5,00 50,50 85,17
ctrl 2 21,83 8,00 31,00 42,67
ctrl 3 2,50 6,50 56,33 135,83
TRAPPOLE ctrl 4 0,33 0,33 14,50 127,67
ctrl 5 0,00 0,00 0,67 4,33
ctrl 6 0,00 0,00 0,17 0,00
Totale catture Ips t. 38,67 19,83 153,17 395,67
2020
Media gallerie tot inizio stagione 7,37 9,87 4,23 2,10
ol Somma gallerie tot inizio stagione 36,83 49,33 21,17 10,50
Media gallerie tot fine stagione 10,73 15,53 24,23 4,33
Somma gallerie tot fine stagione 53,67 77,67 121,17 21,67
ctrl 1 399,00 345,17 2623,17 31,17
ctrl 2 591,50 436,33 1276,00 79,17
TRAPPOLE ctrl 3 1004,67 459,50 274,00 43,33
ctrl 4 17,67 3,33 1,67 0,83
Totale catture Ips t. 2012,83 1244,33 4174,83 154,50

Tabella 14: valori medi dei rilievi dendrometrici (2019), delle gallerie e catture di Ips typographus (2019-2020)

70



DEV.ST

Sito Valgrigna | Valgrigna Vallg Canzo
1 1.2 Intelvi 2 3
A (m?) 314,15 314,15 314,15 314,15
Pendenza media 5,89 0,15 0,06 0,14
Area corretta (ha) 0,00 0,00 0,00 0,00
A basimetrica (m?/ha) sani 18,21 12,13 25,28 25,12
A basimetrica (m?/ha) abbattuti 29,54 12,16 21,91 2,07
A basimetrica (m?/ha) totale 21,40 13,82 14,30 24,20
RILIEVI Danno 0,33 0,14 0,45 0,07
DENDROMERTRICI n. abeti sani/ha 313,92 137,80 166,51 165,25
n abeti schiantati/ha 387,30 97,93 216,47 51,49
@ medio sani (m) 0,06 0,05 0,04 0,11
Rapporto chioma medio abeti 0,68 0,24 0,48 0,44
Vol. legno a terra (m3/ha) 4899,83 | 277,92 1800,47 60,65
Abete Rosso (%) 0,07 0,00 0,08 0,20
2019
Media gallerie tot inizio stagione 0,00 3,75 2,90 0,00
GALLERIE Somma gallerie tot inizio stagione 0,00 18,75 14,48 0,00
Media gallerie tot fine stagione 11,40 25,01 38,39 20,25
Somma gallerie tot fine stagione 57,01 125,06 191,95 101,25
ctrl 1 18,74 6,63 59,99 72,54
ctrl 2 35,71 9,57 34,05 72,92
ctrl 3 5,65 14,05 81,09 214,64
TRAPPOLE ctrl 4 0,82 0,82 24,37 200,98
ctrl 5 0,00 0,00 0,82 6,02
ctrl 6 0,00 0,00 0,41 0,00
Totale catture Ips t. 58,30 24,99 131,90 547,39
2020
Media gallerie tot inizio stagione 9,33 11,26 7,01 5,14
GALLERIE Somma gallerie tot inizio stagione 46,63 56,31 35,03 25,72
Media gallerie tot fine stagione 15,16 17,64 33,75 10,61
Somma gallerie tot fine stagione 75,80 88,22 168,74 53,07
ctrl 1 691,05 544,71 3605,31 39,00
ctrl 2 1220,08 = 642,62 1742,73 123,54
TRAPPOLE ctrl 3 1287,69 | 1035,40 655,50 72,97
ctrl 4 42,30 5,85 2,42 1,60
Totale catture Ips t. 2764,67 | 2117,00 5477,82 | 227,08

Tabella 15: deviazione standard dei rilievi dendrometrici (2019), delle gallerie e catture di Ips typographus (2019-2020)
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3.1.6 Correlazioni

Le seguenti tabelle riportano i coefficienti di Pearson (R) di tutte le correlazioni

testate.

e Correlazioni con dati delle singole trappole (2019): la media delle gallerie

totali a fine stagione risulta influenzata dalla maggior parte delle variabili

forestali. Le altre variabili relative agli scolitidi non risultano correlate alle

variabili forestali, ad eccezione della durata del picco correlata ad alcune
variabili forestali (Tabella 16).

Media Tot. Differenza Tasso di
gallerie | catture | cattura minima- Intensita crescita
tot. fine | Ipst. massima Durata picco pre-picco
stagione | 2019 (n. insetti) picco (d) (n. insetti) | (n. insetti/d)
A basim. (m?ha™") sani -0,42 0,11 0,06 0,55 0,16 0,14
A basim. (m?ha™') abbattuti 0,58 -0,02 0,05 -0,29 0,04 0,01
Vol legno a terra (m*ha") 0,29 0,02 0,09 -0,26 0,10 0,06
Danno% 0,73 0,01 0,09 -0,45 -0,07 -0,08
@ medio sani (m) 0,23 0,04 0,11 0,01 0,05 0,05
Rapp. chioma medio abeti 0,64 -0,21 -0,13 -0,26 -0,25 -0,27
Abete Rosso (%) 0,13 -0,06 -0,05 0,01 -0,09 -0,13
n abeti sani/ha -0,52 -0,03 -0,12 0,44 0,05 0,04
n abeti schiantati/ha 0,50 -0,01 0,06 -0,30 0,03 0,00
Media gallerie tot. fine stagione / 0,04 0,07 -0,14 -0,20 -0,16
Media gallerie tot. inizio stagione 0,48 / / / / /
Tabella 16: coefficienti di Pearson (R) delle correlazioni tra le variabili forestali e variabili relative agli scolitidi (anno
2019- dati delle singole trappole). In blu i valori di R positivi e in rosso quelli negativi
e Correlazioni con dati medi dei tre trattamenti IN-BT-OUT (2019): la media
delle gallerie a fine stagione risulta avere una forte relazione con molte
variabili forestali (Tabella 17).
Differenza
Media Tot cattura Tasso di
gallerie |catture minima- Intensita| crescita
tot. fine Ips t. massima Durata picco pre-picco
stagione | 2019 (n.insetti) picco (d) | (n.insetti) | (n.insetti/d)
A basim. (m?ha’") sani -0,46 0,15 0,08 0,62 0,13 0,09
A basim. (m?ha’') abbattuti 0,62 -0,09 -0,01 -0,33 0,10 0,02
Vol legno a terra (m3ha") 0,31 -0,06 0,01 -0,34 0,13 0,04
Danno% 0,74 -0,04 0,07 -0,50 0,08 0,03
@ medio sani (m) 0,41 0,26 0,32 0,01 0,29 0,23
Rapp. chioma medio abeti 0,73 -0,23 -0,14 -0,29 -0,19 -0,23
Abete Rosso (%) -0,11 -0,34 -0,28 0,01 -0,27 -0,39
N. abeti sani/ha -0,71 -0,19 -0,29 0,53 -0,17 -0,16
N. abeti schiantati/ha 0,54 -0,10 -0,02 -0,35 0,06 -0,02
Media gallerie tot. fine stagione / -0,04 0,05 -0,19 -0,03 -0,02
Media gallerie tot. inizio stagione 0,57 / / / / /

Tabella 17: coefficienti di Pearson (R) delle correlazioni tra le variabili forestali e variabili relative agli scolitidi (anno

2019 - dati medi medi dei tre trattamenti IN-BT-OUT). In blu i valori di R positivi e in rosso quelli negativi.
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e Correlazioni con dati delle singole trappole (2020): esiste una forte

relazione tra la media delle catture di inizio e fine stagione. Lo stesso vale

per la relazione tra le catture totali e la media delle gallerie a fine stagione.

Risultano altre tre forti relazioni, quelle tra la durata del picco e le variabili

forestali, area basimetrica degli alberi sani e numero di abeti sani all’ettaro
e % di danno (Tabella 18).

Differenza
Media Tot cattura Tasso di
gallerie |catture minima- Intensita | crescita pre-
tot. fine | Ipst. massima Durata picco picco
stagione | 2020 (n.insetti) picco (d) | (n.insetti) | (n.insetti/d)
A basim. (m?ha’!) sani -0,22 -0,27 -0,22 0,51 -0,20 -0,02
A basim. (m?ha’') abbattuti 0,25 0,46 0,33 -0,22 0,13 -0,19
Vol legno a terra (m3ha') 0,12 0,41 0,29 -0,17 0,10 -0,24
Danno% 0,23 0,42 0,32 -0,40 0,20 -0,10
@ medio sani (m) 0,22 0,29 0,28 -0,09 0,23 -0,16
Rapp. chioma medio abeti 0,18 0,35 0,27 -0,25 0,16 -0,12
Abete Rosso (%) -0,04 0,06 0,05 0,12 -0,03 0,10
N. abeti sani/ha -0,33 -0,41 -0,38 0,50 -0,31 0,13
N. abeti schiantati/ha 0,24 0,48 0,36 -0,21 0,17 -0,15
Media gallerie tot. fine stagione / 0,62 0,13 -0,20 0,03 -0,10
Media gallerie tot. inizio stagione 0,69 / / / / /

Tabella 18: coefficienti di Pearson delle correlazioni tra le variabili forestali e variabili relative agli scolitidi
(anno 2020 - dati delle singole trappole). In blu i valori di R positivi e in rosso quelli negativi.

e Correlazioni con dati medi dei siti (2020): in riferimento al secondo anno di

monitoraggio, oltre alle gallerie anche le variabili relative alle catture

risultano fortemente correlate con le variabili forestali (Tabella 19).

Differenza
Media Tot cattura Tasso di

gallerie | catture minima- Intensita crescita

tot. fine| Ipst. massima Durata picco pre-picco

stagione | 2020 (n. insetti) | picco (d) (n. insetti) (n. insetti/d)
A basim. (m?ha’') sani -0,37 -0,54 -0,47 0,58 -0,47 -0,03
A basim. (m?ha™') abbattuti 0,36 0,68 0,49 -0,25 0,30 -0,12
Vol. legno a terra (m3ha’") 0,13 0,48 0,33 -0,23 0,18 -0,17
Danno% 0,52 0,81 0,66 -0,45 0,56 -0,10
@ medio sani (m) 0,20 0,35 0,29 -0,10 0,22 -0,27
Rapp. chioma medio abeti 0,47 0,71 0,59 -0,28 0,44 -0,05
Abete Rosso (%) 0,19 0,18 0,16 0,16 0,03 0,14
N. abeti sani/ha -0,47 -0,79 -0,70 0,60 -0,64 0,15
N. abeti schiantati/ha 0,36 0,68 0,51 -0,25 0,33 -0,09
Media gallerie tot. fine stagione / 0,79 0,68 -0,26 0,58 -0,12
Media gallerie tot. inizio stagione 0,07 / / / / /

Tabella 19: coefficienti di Pearson delle correlazioni tra le variabili forestali e variabili relative agli scolitidi
(anno 2020 - dati medi dei tre trattamenti IN-BT-OUT). In blu i valori di R positivi e in rosso quelli negativi.
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3.1.7 Effetto dei trattamenti sulle catture di Ips typographus

Nei test di confronto tra trattamenti, per tutti e tre i confronti (modello
trappola, zona, sito) i dati non rispettavano i requisiti di normalita della
distribuzione della popolazione e |’omoschedasticita (omogeneita delle
varianze). Si e dovuto percio applicare la statistica non parametrica.
e Modello trappola
Nel caso del trattamento modello trappola si € voluto verificare ’effetto
dei due tipi di trappole (Multifunnel e Theysohn) sulle catture di I.
typographus. E stato scelto il test U di Mann-Whitney.

1500 21

1000

Tot catture Ips t. 2019

500

Theysohn Multifunnel

Modello

Grafico 9: boxplot dell’effetto del modello della trappola sulle
catture di I. typographus nel 2019

Lipotesi nulla nel test di Mann-Whitney e che i due campioni siano tratti dalla
stessa popolazione, dunque che le loro distribuzioni di probabilita siano
coincidenti (in questo caso ’ipotesi nulla € che il fattore modello non ha effetto
sulla variabile dipendente catture totali). Nell’anno 2019 la significativita
asintotica a due code e risultata 0,011, quindi inferiore all’intervallo di
confidenza 0,05 e percio |’ipotesi nulla é stata rifiutata (0,05>0,011). Risulta

che il modello della trappola ha avuto effetto sulle catture: nelle trappole
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Theysohn le catture risultano superiori (media = 227,357), mentre nelle

trappole Multifunnel le catture sono inferiori (media = 39,923).
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Grafico 10: boxplot dell’effetto del modello della trappola sulle catture
di I. typographus nel 2020

Nell’anno 2020 la significativita asintotica a due code e risultata 0,017. Anche
in questo caso € inferiore all’intervallo di confidenza 0,05 percio l’ipotesi nulla
e stata rifiutata (0,05>0,017). Il modello della trappola ha avuto effetto sulle
catture: le Theysohn (media = 2894,5) hanno catturato di piu delle Multifunnel
(media = 443,083).

modello 2019 2020
Theysohn | 227,357 2894,500
Multifunnel | 39,923 443,083

Tabella 20: riepilogo delle medie delle catture in base all’effetto del modello trappola

e 7Zona
L’effetto della zona (schiantata, transizione, controllo) sulla capacita di cattura
e stato valutato con il test Kruskal-Wallis. L’ipotesi nulla del test € che i ranghi

medi dei gruppi siano uguali.
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Grafico 11: boxplot dell’effetto della zofwgr;?llle catture di I. typographus nel 2019
Nel 2019 il valore della significativita asintotica e 0,409 cio indica che esiste
una probabilita del 41% che la zona non abbia avuto alcun effetto sulla
popolazione. Risulta pertanto che il trattamento zona ha avuto un leggero
effetto sulle catture di I. typographus (59%) ma comunque non significativo.
Infatti, nelle trappole della zona controllo la media delle catture risulta piu
elevata rispetto alle zone schiantata e di transizione. La media delle catture
della zona schiantata risulta comunque piu elevata di quella della zona di

transizione (Tabella 22).

Il risultato del test Tukey per il trattamento zona nel 2019 e che le medie sono
omogenee tra loro, ovvero si assomigliano dato che vengono riportate tutte
nello stesso sottoinsieme omogeneo. La significativita di tale affermazione e
del 82,4%.

Nei confronti multipli viene fornita la differenza delle medie, la significativita

e ’intervallo di confidenza 0,05. Vengono riportati i valori di significativita.
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confronti multipli 2019

Zona Zona Sign.
zona schiantata zona di transizione | 0,991>0,05
zona schiantata zona di controllo | 0,886>0,05

zona di transizione zona di controllo | 0,824>0,05

Tabella 21: confronti multipli tra zone con variabile dipendente: Tot catture Ips t. 2019

La differenza delle medie tra tutti i gruppi confrontati non e significativa,

quindi le medie dei due gruppi in tutti i confronti sono simili.
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Grafico 12: boxplot dell’effetto della zona sulle catture di I. typographus nel 2020

Nel 2020 il valore della significativita asintotica & 0,022 cio significa che esiste
una probabilita del 2% che la zona non abbia avuto alcun effetto sulla
popolazione. Pertanto, risulta che il trattamento zona ha avuto un significativo
effetto sulle catture di I. typographus (98%). Ovvero, nelle trappole della zona
schiantata la media delle catture risulta piu elevata rispetto alla zona di
transizione. La media delle catture delle trappole nella zona di transizione

risulta piu elevata di quella nella zona di controllo (Tabella 22).

zona 2019 2020
Schiantata |133,750| 3188,625
Di transizione |113,750| 2389,250

Controllo 208 112

Tabella 22: riepilogo delle medie delle catture in base all’effetto della zona
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Nel 2020 le medie dei gruppi sono omogenee tra loro e vengono inserite nello

stesso sottoinsieme omogeneo. La significativita nell’affermare cio e del 16,6%.

confronti multipli 2020
Zona Zona Sign.
zona schiantata zona di transizione | 0,876>0,05
zona schiantata zona controllo 0,166>0,05
zona di transizione zona controllo 0,359>0,05

Tabella 23: confronti multipli tra zone con variabile dipendente: Tot catture Ips t. 2020

In merito ai confronti multipli, la differenza tra le medie non é significativa in
tutti i confronti, percio le medie dei due gruppi sono simili. Nel confronto tra
zona schiantata e zona di controllo la differenza tra le medie non é significativa

ma la probabilita di sbagliare nel dire che le medie sono omogene e del 83,4%.
e Sito

Anche lUeffetto del sito (Valgrignala, Valgrigna1b, Valle Intelvi2, Corni di

Canzo3) e stato valutato con il test Kruskal-Wallis.
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Grafico 13: boxplot dell’effetto del sito sulle catture di I. typographus nel 2019
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Nel 2019 il valore della significativita asintotica e 0,0491 cio significa che esiste
una probabilita del 4,9% che il sito non abbia avuto alcun effetto sulla
popolazione. Risulta, quindi, che il trattamento sito ha avuto un significativo
effetto sulle catture di I. typographus (95%). Infatti, le medie delle catture

risultano piu elevate nel sito 3 e seguono sito 2, sito 1a e infine 1b.

Anche per il trattamento sito e stato eseguito il confronto post-hoc di Tukey.
Risulta che le medie sono omogenee tra loro e vengono inserite nello stesso
sottoinsieme omogeneo. La significativita in questo caso risulta 13,2%, percio
la probabilita di sbagliare nell’affermare che le medie sono statisticamente
uguali e alta (86,8%).

confronti multipli 2019
Sito Sito Sign.
sito 1a sito 1b 0,999>0,05
sito 1a sito 2 0,896>0,05
sito 1a sito 3 0,162>0,05
sito 1b sito 2 0,847>0,05
sito 1b sito 3 0,132>0,05
sito 2 sito 3 0,466>0,05

Tabella 24: confronti multipli tra siti con variabile dipendente: Tot catture Ips t. 2019

Nei confronti multipli la differenza tra medie dei gruppi non é significativa in
tutti i confronti, percio le medie dei due gruppi sono simili. Nei confronti tra
sito 1a e sito 2 e tra sito 1b e 3 la differenza non é significativa ma la probabilita
di sbagliare nel dire che le medie sono omogene é rispettivamente del 83,8% e
86,8%.
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Grafico 14: boxplot dell’effetto del sito sulle catture di I. typographus nel 2020

Nel 2020 il valore della significativita asintotica € 0,238 cio indica che esiste
una probabilita del 23,8% che il sito non abbia avuto alcun effetto sulla
popolazione. Quindi, il trattamento sito ha avuto effetto sulle catture di I.
typographus (76%). Infatti, le medie delle catture risultano piu elevate in Valle

Intelvi2 e seguono Valgrignala, Valgrignalb e infine Corni di Canzo3.

sito 2019 2020
1a 38,667 2012,833
1b 19,833 1244,333
2 153,166 | 4174,833
3 395,666 154,5

Tabella 25: riepilogo delle medie delle catture in base all’effetto della zona

Per il 2020 risulta che le medie sono omogenee tra loro e vengono inserite nello
stesso sottoinsieme omogeneo. La significativita di tale scelta risulta 17,3%,
percio la probabilita di sbagliare nell’affermare che le medie sono

statisticamente uguali e alta (82,7%).
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confronti multipli 2020
Sito Sito Sign.
sito 1a sito 1b 0,976>0,05
sito 1a sito 2 0,662>0,05
sito 1a sito 3 0,756>0,05
sito 1b sito 2 0,421>0,05
sito 1b sito 3 0,937>0,05
sito 2 sito 3 0,173>0,05

Tabella 26: confronti multipli tra siti con variabile dipendente: Tot catture Ips t. 2020

Nei confronti multipli la differenza delle medie non é significativa in tutti i
confronti, percio le medie dei due gruppi sono simili. Nel confronto tra sito 2 e
sito 3 la differenza non e significativa ma la probabilita di sbagliare nel dire che

le medie sono omogene e del 82,7%.
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3.2 Rischio d’infestazione da Ips typographus in Valle Camonica

3.2.1 Comuni

A livello comunale, la simulazione con dati di temperatura dello scenario RCP

4.5 presenta un rischio d’infestazione che varia dal 52,6% al 99,3%, con i valori

medi di seguito riportati.

- 2020: 84,6%
- 2050: 87,9%
- 2080: 89,6%
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Grafico 15: rischio d’infestazione nei comuni della Valle Camonica nello scenario RCP 4.5 (anni 2020-2050-2080)
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Dalla rappresentazione spaziale risulta che i comuni vicini mostrano valori simili

di rischio d'infestazione. E possibile osservare come il rischio aumenti dal 2020

al 2050 e dal 2050 al 2080.

s
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Carta 36: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nei comuni della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2020)

RCP 4.5 2050 RCP 4.5 2080
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Carta 37: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nei comuni della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2050)

Carta 38: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nei comuni della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2080)
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La simulazione con dati relativi allo scenario RCP 8.5 presenta un rischio
d’infestazione che varia dal 53,1% al 99,6%. Seguono i valori medi per ciascun
anno.

- 2020: 84,8%

- 2050: 90,6%

- 2080: 94,9%
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Grafico 16: rischio d’infestazione nei comuni della Valle Camonica nello scenario RCP 8.5 (anni 2020-2050-2080)
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Anche per lo scenario 8.5 € risultato che il rischio d’infestazione aumenti nel

2050 rispetto al 2020. Nel 2080 e osservabile un ulteriore aumento rispetto al

2050.
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Carta 39: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nei comuni della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2020)
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Carta 40: carta del rischio d’infestazione da I. typographus  Carta 41: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nei comuni della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2050)  nei comuni della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2080)
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Per lo scenario RCP 4.5 l’aumento medio del rischio d’infestazione dal 2020 al
2050 e pari al 3,26%, mentre dal 2020 al 2080 e del 4,96%. Invece, |’aumento
medio del rischio d’infestazione per lo scenario RCP 8.5 dal 2020 al 2050 e del
5,79%% e dal 2020 al 2080 del 10,08%.

Aumento del rischio d'infestazione
(comuni)

B RCP 4.5 differenza 2020-2050 M RCP 4.5 differenza 2020-2080
[ RCP 8.5 differenza 2020-2050 M RCP 8.5 differenza 2020-2080
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Grafico 16: rappresentazione tramite boxplot dell’aumento del rischio d’infestazione
nei comuni della Valle Camonica
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3.2.2 Particelle

A livello particellare, la simulazione con dati di temperatura dello scenario
RCP 4.5 presenta un rischio d’infestazione che varia dal 48,5% al 99,8%, con i
valori medi di seguito riportati.

- 2020: 87,0%

- 2050: 90,2%

- 2080: 91,7%

La simulazione con i dati dello scenario RCP 8.5 presenta un rischio
d’infestazione che varia dal 51,0% al 99,9%, con i valori medi che seguono.

- 2020: 87,1%

- 2050: 92,6%

- 2080: 96,1%
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Grafico 17: violin plot di confronto del rischio d’infestazione tra gli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5
(anni 2020, 2050, 2080)
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Il rischio d’infestazione aumenta dal 2020 al 2050 e anche dal 2050 al 2080 e

risulta piu elevato nello scenario RCP 8.5 rispetto all’RCP 4.5.

RCP 4.5 2020

Rischio d'infestazione
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£10.588 - 0.639
70.639 - 0.690
= 0.690 - 0.742
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= 0.844 - 0.896
= 0.896 - 0.947
= 0,947 - 1.000

75 0 7.5 15 km

Carta 42: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nelle particelle della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2020)
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RCP 4.5 2050
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0.690 - 0.742 =0.690 - 0.742
m0.742 - 0.793 = 0.742 - 0.793
= 0.793 - 0.844 = (.793 - 0.844
= (0.844 - 0.896 = 0.844 - 0.896
= 0.896 - 0.947 = (0.896 - 0.947
= (0.947 - 1.000 = (0.947 - 1.000
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Carta 43: carta del rischio d’infestazione da I. typographus Carta 44: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nelle particelle della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2050) nelle particelle della Valle Camonica (scenario 4.5 - anno 2080)
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RCP 8.5 2050
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Carta 45: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
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nelle particelle della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2020)
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Carta 46: carta del rischio d’infestazione da I. typographus Carta 47: carta del rischio d’infestazione da I. typographus
nelle particelle della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2050) nelle particelle della Valle Camonica (scenario 8.5 - anno 2080)
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Per lo scenario RCP 4.5 |’aumento medio del rischio d’infestazione dal 2020 al
2050 e pari al 3,28%, mentre dal 2020 al 2080 e del 4,74%. Invece, |’aumento
medio del rischio d’infestazione per lo scenario RCP 8.5 dal 2020 al 2050 e del
5,43% e dal 2020 al 2080 del 8,94%.
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Grafico 18: rappresentazione tramite boxplot dell’aumento del rischio d’infestazione
nelle particelle della Valle Camonica
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CAPITOLO QUARTO
4 DISCUSSIONE

4.1 Monitoraggio fitosanitario

4.1.1 Interazione tra Ips typographus e specie non-target

Nel 2020 la presenza di Nicrophorus vespillo e Oiceptoma thoracicum nelle
trappole non € dovuta al fatto che questi insetti sono attratti dai feromoni dei
due modelli delle trappole e neppure ad un’interazione specifica con Ips
typographus. Il motivo di tale presenza € da attribuirsi al lasso di tempo che e
intercorso tra un controllo e il successivo (30-40 giorni). Le trappole inoltre non
erano provviste di insetticida, utile a impedire i processi di predazione a carico
di Ips typographus all’interno del serbatoio di raccolta.

Come gia accennato, e vale anche in questo caso studio, il predatore specifico
del bostrico tipografo Thanasimus formicarius non € presente in quantita
sufficiente da controllare [’abbondanza di Ips typographus. Inoltre, i predatori
a differenza dei parassitoidi raramente hanno un rapporto trofico totalmente

dipendente dagli individui della specie target.

4.1.2 Abbondanza e dinamica della popolazione di Ips typographus

Nelle curve di volo di tutti i siti € presente un picco attribuibile allo
sfarfallamento della seconda generazione, corrispondente a uno dei momenti
in cui la maggior parte degli insetti € in cerca di siti idonei alla riproduzione.
Tale fenomeno non si verifica contemporaneamente in tutti i siti, date le
differenze termiche e altitudinali delle foreste. Si esclude in tutti i siti la
partenza di una terza generazione perché dal mese di agosto si € registrata,
per entrambi gli anni, una netta riduzione della quantita di individui fino al
completo azzeramento (motivo per cui il monitoraggio nel 2020 non é stato

prolungato fino ai primi di novembre come nel 2019).
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Nel complesso la stagione primaverile-estiva piu calda rispetto alla media

(Radarmeteo, 2021) dovrebbe aver fatto seccare il legno a terra piu

velocemente, facendogli perdere appetibilita. Invece, lo stress sulle piante vive

aumenta e di conseguenza la loro suscettibilita allo scolitide. Probabilmente

nel secondo anno si € verificata una maggiore abbondanza di catture perché gli

individui di bostrico si trovavano gia in loco, attirati [’anno precedente dalla

biomassa schiantata e dai feromoni delle trappole.

Gli schianti presi in considerazione in Valgrigna non sono stati esboscati a
causa di difficolta logistiche. Nel sito Valgrignala le catture del bostrico
sono risultate piu abbondanti rispetto al sito Valgrigna1b in entrambi gli anni
e in tutti i controlli. La causa & forse attribuibile al fatto che il nucleo di
schianto del sito 1a € piu esteso (circa 2 ha) di quello del sito 1b (circa 1
ha). Tendenzialmente gli schianti piu estesi sono piu attrattivi per il bostrico
nei primi anni dopo la tempesta, perché le grandi quantita di legno
abbattuto si seccano gradualmente. Invece, aree devastate dal vento
puntiformi e di dimensioni medio-piccole (< 2 ettari) spesso mantengono
ancora un buon grado di ombreggiamento. In situazioni simili la legna tende
a rimanere fresca piu a lungo ed e quindi gli scolitidi tendono a spostarsi
verso questi siti (Volz, 2008).

Nel 2020, in Valle Intelvi le zone schiantate e di transizione dove si
trovavano le trappole Theysohn si sono dimostrate l’ambiente piu favorevole
allo sviluppo dell’insetto. La zona di foresta schiantata non e stata
esboscata. L’effetto di tale scelta di gestione combinata alla presenza di
necromassa legnosa, antecedente agli schianti da Vaia, giustifica la
presenza piu abbondante del bostrico. Inoltre, i popolamenti sono
rimboschimenti antropici stramaturi e quindi meno resistenti e resilienti ai
disturbi.

Si puo presupporre che il massimo di catture verificatosi nel 2020 sia il picco
della curva di volo. Non é dato sapere l’andamento precedente al picco ma,
data la stagione estiva particolarmente calda, potrebbe essere stato piu

elevato di un eventuale primo picco (sfarfallamento prima generazione).
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e La tendenza delle catture nel sito Corni di Canzo3 e diversa rispetto agli
altri siti. Nel 2020 le catture di I. typographus sono complessivamente
inferiori rispetto a quelle del 2019, cio puo essere giustificato dall’esbosco
che e stato effettuato poco prima che avesse inizio il monitoraggio del 2020.
Questo sito nel 2019 e risultato il piu colpito dal bostrico e i motivi sono da
ritrovarsi nella composizione dei popolamenti (rimboschimenti antropici) e
nella presenza di molti alberi morti, non a causa degli schianti, utili al

bostrico come siti di riproduzione.

Anno So | Valgrignala | Valgrigna1b Valle Intelvi2 Corni di Canzo3
2019 232 119 919 2374
2020 12077 7466 25049 927

Tabella 27: catture complessive nei siti studio nei due anni di monitoraggio (2019-2020)

L’elevato numero di catture estive, soprattutto nel secondo anno di
monitoraggio, potrebbe essere determinato dalla presenza di generazioni
riemergenti e in parte addirittura da svernamenti tardivi (nelle zone con quote
superiori a 1300 m come in Valgrigna). Il rapido decremento delle catture e
proporzionale all’abbassamento delle temperature che si e verificato a partire
da settembre.

Si puo concludere che la presenza e la densita di Ips typographus dipendono da
un insieme di fattori che interagiscono tra loro e che in base alle diverse
situazioni possono divenire il fattore limitante. | dati ottenuti non sono
sufficienti per dedurre maggiori informazioni sulla fenologia dello scolitide,
dato che lo studio e stato condotto nella stagione estivo-autunnale e non ha
interessato le fasi primaverili del ciclo biologico.

Monitoraggi di Ips typographus effettuati in Valle Camonica tra 950-1400 m di
quota, hanno documentato che i primi voli in zone schiantate dalla Tempesta
Vaia si registrano gia ad inizio maggio, ma solo un mese piu tardi si e registrato

un primo picco di catture (Scalvini, 2019).
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4.1.3 Relazioni tra le variabili del sito e di Ips typographus

Nel 2019 la media delle gallerie a fine stagione é risultata la variabile relativa
agli scolitidi piu influenzata dalle variabili forestali. Risulta, infatti, un
indicatore piu coerente alla reale presenza nell’ospite di I. typographus. Le
catture, infatti, danno un’informazione sullo sfarfallamento non considerando
che gli scolitidi si trovano sottocorteccia e sono attivi anche quando non
vengono intercettati dalle trappole. L’insetto sfarfalla solo quando la
temperatura dell’aria € intorno ai 18 °C, mentre sottocorteccia l’andamento
delle temperature € sicuramente diverso, se non altro per la riduzione
dell’escursione termica fra giorno e notte.

Risulta che piu sono elevate le variabili forestali relative agli alberi deperienti
(area basimetrica alberi abbattuti, volume di legno a terra, % di danno,
rapporto di chioma ridotto, numero di alberi schiantati all’ettaro) piu € alta la
media delle gallerie di bostrico. Questo perché soprattutto i primi anni dopo la

tempesta € presente molta sostanza trofica a disposizione degli scolitidi.

Media gallerie a fine stagione
S
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Danno (%)

Grafico 19: correlazione tra danno (%) e media gallerie a fine stagione

La durata del picco risulta, contrariamente a quanto atteso, inversamente
proporzionali ad alcune variabili forestali relative agli schianti. Cio dovrebbe
essere parzialmente giustificato dal fatto che a causa della forte competizione
intraspecifica nello stesso ospite, gli scolitidi preferiscono migrare verso

substrati freschi.

94



Anche dove gli individui di Picea abies sono piu grandi (rappresentati dalla
variabile forestale diametro medio degli alberi sani) risulta esserci un rapporto
di diretta proporzionalita con la media delle gallerie a fine stagione.
Probabilmente piu la foresta ha alberi con diametri grandi e piu é allettante

per il bostrico.

Nel 2020 si e riscontrata una significativa relazione tra le catture e le gallerie
conteggiate a fine stagione. Non € avvenuto lo stesso per il 2019 perché gli
individui di I. typographus probabilmente provenivano da meno alberi
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Grafico 20: correlazione tra media delle gallerie a fine stagione e totale catture Ips t. (2020)

Nel secondo anno di monitoraggio, come per le gallerie, anche le relazioni tra
le catture e le variabili forestali relative sono risultate piu strette.
L’andamento delle catture risulta direttamente proporzionale alle variabili
forestali degli alberi deperimenti e inversamente proporzionale alle variabili
degli alberi sani. Questo perché gli individui di Ips typographus hanno terminato
la loro carica riproduttiva sulla grande quantita di alberi deperienti, che gia nel
precedente anno avevano cominciato a degradare.

Anche nel 2020 la durata del picco non si e dimostrata, contrariamente a quanto
atteso, inversamente proporzionali alle variabili forestali relativi agli schianti.

Probabilmente la causa e la medesima dell’anno precedente.
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4.1.4 Effetto dei trattamenti sulle catture

La differenza delle catture tra i due modelli di trappole € attribuibile ai diversi
feromoni adottati. Le trappole Multifunnel, in cui si € riscontrata una minore
presenza di Ips typographus, non sono innescate con feromoni specifici per il
bostrico tipografo ma con feromoni generici per la coleotterofauna delle
peccete.

Le catture nei vari siti sono influenzate dalle diversita climatiche, altitudinali
e dei popolamenti del sito (la variabilita tra il sito Valgrignala e 1b e bassa dato
che si trovano nella stessa foresta e sono vicini).

L’effetto del trattamento zona (IN, BT, OUT) e piu marcato nel 2020 rispetto al
2019. Infatti, nel 2019 le catture sono piu abbondanti nella zona di controllo
perché tale dato € influenzato dalle elevate catture nella trappola 1RCCOUT
situata nel bosco sano. Invece, nel 2020 le catture sono state piu abbondanti
nelle zone schiantate, meno nelle zone di transizione e ancor meno in quelle di
controllo. Questo e attribuibile al fatto che nelle zone schiantate la sostanza
trofica disponibile per Ips typographus € piu elevata e nel 2020 gli insetti hanno

beneficiato delle condizioni ottimali per colonizzare la zona.

4.2 Rischio d’infestazione da Ips typographus

L’effetto dei cambiamenti climatici e evidente sul rischio d’infestazione da Ips
typographus.

Si puo affermare che le proprieta strutturali e fisiologiche della foresta hanno
forte influenza sulla vulnerabilita della stessa alle epidemie di bostrico.

L’eta stimata dei popolamenti di abete rosso presi in considerazione varia tra
7 e 130 anni. Con ’avanzare dell’eta la capacita di difesa fisiologica si abbassa
e i popolamenti di abete rosso diventano piu suscettibili all’attacco degli
scolitidi. Nei nostri popolamenti la quota di abete rosso e stata stimata tra il

15% e il 100%, nei popolamenti misti il rischio dello scoppio di un focolaio &
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tendenzialmente piu basso, date le condizioni del sito generalmente piu
favorevoli per ’abete rosso.

| valori di AWC variano da 79,4 mm a 126,4 mm. Il rischio d’infestazione e
inversamente proporzionale alla capacita idrica disponibile che risulta
fondamentale in termini di resistenza degli alberi agli attacchi degli scolitidi.
In condizioni di grave stress idrico il flusso di resina, che € la principale difesa
costitutiva dell’albero al bostrico, viene ridotto.

Il Topex nei pendii meridionali va da -27,9° a 38,7 e al suo diminuire il rischio
d’infestazione aumenta. Cio € correlato alle temperature piu elevate e alla
scarsa disponibilita di acqua.

L’aumento delle somme termiche influisce notevolmente sul rischio
d’infestazione dell’abete rosso. Da un lato la carenza d’acqua causata
dall’aumento delle somme termiche puo portare ad un fisiologico
indebolimento degli alberi ospiti, dall’altro i cicli vitali dei coleotteri della
corteccia sono ridotti, il che a sua volta favorisce pullulazioni.

Nella simulazione per gli anni 2020 e evidente come il rischio d’infestazione sia
gia elevato attualmente. Dal 2020 al 2050 e dal 2050 al 2080 aumenta la
differenza del rischio d’infestazione tra gli scenari RCP 4.5 e 8.5. Questa
differenza e dovuta al fatto che le temperature nello scenario piu pessimistico
sono piu elevate e favorirebbero maggiormente la riproduzione del bostrico.

A livello comunale si possono fare alcune considerazioni. A sud della Valle
Camonica il rischio d’infestazione risulta superiore rispetto al nord, questo
perché le somme termiche a sud sono decisamente piu elevate. Nei comuni
meridionali i fattori stazionali e climatici favoriscono maggiormente il rischio
d’infestazione. Non bisogna pero sottovalutare l’effetto dei cambiamenti
climatici nelle zone settentrionali, con valori termici inferiori. Anche qui, dove
il bostrico precedentemente non trovava condizioni ottimali per riprodursi in
modo epidemico, il rischio di infestazione aumenta e i popolamenti dovranno
fronteggiare un disturbo a loro nuovo.

Infine, bisogna tener conto che il modello non distingue i popolamenti naturali

da quelli artificiali.
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CAPITOLO QUINTO
5 CONCLUSIONI E PROSPETTIVE FUTURE

In accordo con ERSAF la coleotterofauna associata a Ips typographus verra
analizzata per ottenere informazioni utili sulla biodiversita delle tre Foreste
demaniali e per conoscere altre eventuali relazioni con il bostrico.

Il monitoraggio di Ips typographus ha dimostrato come il complesso ciclo
biologico di questa specie sia direttamente dipendente dai fattori ambientali.

Il rischio di infestazioni e l’andamento delle popolazioni di bostrico per
’immediato futuro dipendera molto dall’andamento meteorologico dell’anno
precedente. Dopo la Tempesta Vaia, dalla primavera del 2019 le popolazioni
gia presenti di Ips typographus si sono trovate con ingenti quantita di legname
schiantato utile alla loro pullulazione. Dopo aver esplorato parte degli alberi a
terra, nella primavera-estate 2020, il bostrico ha espanso la sua popolazione su
schianti ancora freschi e piante destabilizzate. Nel 2021, se esaurira tutte
queste risorse, cerchera di colonizzare piante in piedi presenti nelle immediate
vicinanze.

Il tempo di ritorno dell’insetto e caratterizzato da note gradazioni con intervalli
decennali (Berretti et al., 2011). E quindi necessario monitorare la foresta per
i prossimi anni, con maggiore attenzione nel caso in cui si dovessero verificare

altri episodi calamitosi.

| risultati del modello di regressione logistica possono essere utili per attuare
adattamenti selvicolturali, soprattutto in considerazione degli effetti attesi con
’avanzare del cambiamento climatico. La simulazione permette di assegnare
priorita spaziali a strategie specifiche di gestione selvicolturale come la
riduzione del turno, l’esecuzione di diradamenti, ’aumento della mescolanza
del popolamento limitando le peccete pure ai pendii umidi e ombreggiati.

Infatti, le previsioni del modello spingono a considerare maggiormente il

potenziale della gestione forestale per aumentare la resilienza e la stabilita a
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lungo termine delle foreste della Valle Camonica e dei relativi servizi
ecosistemici.

A livello europeo, la frequenza dei disturbi provocati dal bostrico sta
aumentando rispetto al passato. Cio e dovuto al fatto che il cambiamento
climatico in corso ha gia influenzato la vulnerabilita delle foreste.

Dato il previsto aumento del riscaldamento globale e la probabile
intensificazione dei disturbi naturali, nei prossimi decenni, i servizi ecosistemici
chiave come il sequestro del carbonio e la conservazione della biodiversita
potrebbero essere seriamente compromessi.

Studi su scala spaziale e temporale ancor piu vasta potranno supportare lo
sviluppo di strategie di mitigazione e adattamento piu integrate ed efficaci,
informando coloro che si occupano di politiche climatiche sull’attuale
vulnerabilita dello stock di carbonio forestale e sui potenziali modi per

aumentare la resilienza delle foreste ai rischi climatici.
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7 ALLEGATI

7.1 Chiavi Dicotomiche di Ips typographus
(Douglas et al., 2019)

-Declivita delle elitre, ciascuna delle quali ha quattro cuspidi per lato.

-Differisce da tutte le specie di Ips eurasiatiche per le sue elitre declive opache
(eccetto rari esemplari con elitre lucide) e senza depressioni puntiformi tra le linee

di punti sul terzo basale del disco elitrale.

-Differisce dalle specie morfologicamente simili, come le specie himalayane, le
specie del Nord America che si nutrono di Picea abies e le specie di I. woodi, per
la presenza di un tubercolo nella zona centrale della testa tra gli occhi.-Differisce
da I. knausi per la sua terza spina dorsale non biforcata. Si distingue dalla femmina
di I. plastographus per le sue spine peduncolate e quasi parallele (acuminate nelle

femmine di I. plastographus).

» ‘ L i
1. typographus (Linnaeus . 1758) &

L. lypographus (Linnaetis, 1758)

88') Elytra with declivital spine 3 not emarginate (1

apex, Palaearctic) 86") Elytral declivity with spines 1-4 nearly aligned

in posterior view; elytral interstrial punctures 0.3 to
0.4 times diameter of adjacent strial punctures
(Palaearctic)

Lypogmphus JLGREMW); o 1. typographus (Linnaeus), rare individuals
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7.2 Piani d’assestamento ERSAF

M Piano d'assestamento semplificato delle proprieta demaniali
ey r "

N° | 51GR FDR || Grigna |
Denominazione || Campolungo destra | Comune/i: | Bienno |

Superficie totale (ha) | |  240.30.01 Superficie forestale (ha) | | 224.77.20 |

|
) e

. \\( { \ |
\'-
- lariceto tipico
5 %\ @ pecceta altimontanadei sub. silicatici dei suoli mesici |

¢ ﬂ - pecceta montana dei sub. silicatici dei suoli mesici

e,

. 5 il
¢ " Y
r X ¥ \\J

Lo~ .9 i

Descrizione generale macroarea l

Particella che comprende per intero le estensioni boscate
demaniali del versante idrografico destro della Val Grigna,
sviluppandosi dal fondovalle fino a “Dosso Figarolo”, “Alpe
Figarolo”, “Dosso della Fiora”. Il territorio in oggetto & costituito
da aree pressoche pianeggianti (fondovalle) e da coste pit 0 meno
ripide, fino a scoscese. Sia le falde inferiori che superiori della
sezione sono state sfruttate con pascolo intenso, ¢id ha
condizionato lo sviluppo del bosco che si manifesta con
popolamenti consolidati e di notevole sostanza a dominanza di
peccio , ad altri radi ed in fase di affermazione.

DETERMINAZIONE DELLA FUNZIONE - analisi dei conflitti e delle esigenze l

Esteso complesso forestale con parti mature e di buona accessibilita ed altre meno vocate alla produzione, ma di buon valore
ambientale. La struttura di Silter con i relativi pascoli consente attivita didattiche.

FUNZIONE PREVALENTE MACROAREA ] | Produzione [
~ ALTRE FUNZIONI MACROAREA |
¥ ambientale - naturalistica ] [J turistica - ricreativa | O paesaggistica I
protezione ] V' didattico - sperimentale |
Fauna e flora - cedrone, fagiano di monte, francolino di monte, aquila reale

specie da tutelare

Altre specie flora alpina dei nardeti e dei pascoli pingui di fondovalle
rilevanti
Emergenze conservazione radure a nardo

28
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Baileinreot

_E_R_S/A_}.E Piano d'assestamento semplificato delle proprieta demaniali
8 z

Macroarea I S1GR Denominazione l | Campolungo destra

La sezione ospita un popolamento con spiccate attitudini produttive. Bosco nel complesso
piuttosto omogeneo ad eccezione delle estensioni di quota (ex-pascolive) e delle aree
localizzate pid sud; qui il soprassuolo si presenta con struttura irregolare ed & ampiamente
lacunoso; domina il larice, con soggetti in fase di sviluppo ¢ dal portamento mediocre; solo
scendendo di altitudine al larice si affianca con continuita la picea e la componente forestale
diviene consistente. Nelle restanti estensioni di sez. il soprassuolo appare ben strutturato,
edificato da soggetti di picea da adulti a stramaturi dal port. discreto. Resta diffuso il larice,
anche con quote significative. Prevalgono aspetti strutturali da irregolare a bi/ multiplano, con
presenza di sogg. stramaturi misti a piante adulte e gruppi di spessina. Aspetti giovanili

Aspetti forestali ed
ambientali

Parametri dendrometrici principali e determinazione della ripresa I

fertilita media || Vil | formadigoverno| fustaia | area ditaglio (ha)| 30.00.00 |

provvigione totale (mc) l l 50.524 l provvigione unit. media (mc¢/ha) 225 |
provvigione unit. latifoglie == |
provvigione unit. conifere oF 225 J|

area basimetrica totale (mq) ] 1 8.048 | n. piante ettaro (n./ha) l ] 331

ripresa di particella (mc) I | 2.800 [ ripresa unitaria (mc/ha) l | 166

Elementi caratterizzanti le funzioni secondarie I

la funzione didattica ¢ assolta dalla struttura di Silter di Campolungo che ospita gruppi ¢ campi di lavoro. Agli aspetti
ambientali (bosco, fauna, acqua ecc.) possono associarsi spunti didattici sulla gestione forestale e pascoliva.

Criteri di gestione - attivita da realizzare 4'

Interventi l Periodo I Unita di misural Quantita‘l I

[Tagli a buche/ gruppi | 1-m-m mc | =1500° |
ITagli di sgombero ” I-1I-111 mc | 1200 |
[Mantenimeno chiarie e ampliamento fasce ecotonali (pascolo) I J L _____ ha | 3.00.00 |
| | } |
Criteri di gestione - attivita consentite l

Tagli di sgombero a carico di nuclei di piante mature, con l'obbiettivo di liberare le giovani generazioni arboree ma anche con finalita
fitosanitarie; Tagli a buche/ gruppi - fino a 2.000 mq per apertura - in corrispondenza di nuclei di sogetti maturi - tesia favorire la
disetaneizzazione del bosco; interventi di ripulitura e di sagomatura delle fasce di ecotono (praterie residue) tesi ad incrementarne 1'
estensione, la profondita e 'andamento sinuoso; lungo le praterie pingui sgombero e ripulitura di alberi e arbusti invasivi, sfalcio
periodico del cotico erboso con raccolta, accumulo e/ o smaltimento del prodotto.

Criteri di gestione - attivita da evitare l

Mancato mantenimento delle chiarie e delle aree a prateria; Tagli estesi (estensione maggiore di 1 ettaro).
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M Piano d'assestamento semplificato delle proprieta demaniali
- ry . ey

_N° | s2G6R FDR]| Grigna |

Denominazione I = Campolungo sinistra | Comunel/i: l Bienno - Berzo Inferiore |
Superficie totale (ha) | |  16128.54 |  Superficie forestale (ha) | | 156.78.68 |

a1 YA 0 =0 > 1 "tipi forestali” l

- lariceto in successione

@ 1ariceto tipico

@ peceeta altimontana dei sub. silicatici dei suoli mesici
@ % pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici

0o
Descrizione generale macroarea l
Particella che decorre interamente lungo il fianco idrografico L
sinistro della Val Grigna. Sezione di basso versante che taglia
(Nord — Sud) tutta la proprietd demaniale; comprende le aree ®
forestali pit prossime alle malghe di fondovalle (Silter di
Campolungo, Malga Val Bresciana, Silter Foisecca) che ®
corrispondono alle estensioni pid fertili del versante. Ambiti
stazionali un tempo interessati marginalmente da attivita 2
pascoliva. Attualmente tali estensioni ospitano in prevalenza
soprassuoli in fase di sviluppo che sembrano capaci di costituire o
promettenti popolamenti forestali. o g
Aeodm Ak ok mosict l
mesd

DETERMINAZIONE DELLA FUNZIONE - analisi dei conflitti e delle esigenze I

Esteso complesso forestale con buona potenzialita produttiva e discreta accessibilita.

FUNZIONE PREVALENTE MACROAREA | | Produzione F
~ ALTRE FUNZIONI MACROAREA |

W ambientale - naturalistica [0 turistica - ricreativa | O paesaggistica I
O protezione | [J didattico - sperimentale |

Fauna e flora - cedrone, fagiano di monte, francolino di monte, civette e picchi
specie da tutelare

Altre specie flora alpina dei nardeti e dei pascoli pingui di fondovalle
rilevanti

Emergenze conservazione radure a nardo

30
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M Piano d'assestamento sempliﬁéato delle proprieta demaniali

Macroarea J 52 GR Denominazione I l Campolungo sinistra ’

. - Particella che ospita un soprassuolo piuttosto vario per quanto riguarda mescolanza, densita,
Aspetti forestali ed | |g1adio evolutivo. A Nord la pecceta montana si estende con buona continuita ed evidenzia
ambientali aratteri di maturitd e di senescenza, mostra struttura irregolare, a tratti biplana, ¢ densita
variabile a causa della presenza di elementi di discontinuita (affioramenti rocciosi); la
formazione ¢ dominata in modo significativo dalla picea con presenza pil o meno costante del
larice. Proseguendo verso sud (oltre Val Gabbia e Malga Bresciana) il bosco appare piu
continuo e chiuso ma mediamente evidenzia aspetti solo prox. alla maturitd. Domina sempre
la picea. Nei pressi di Campolungo la mescolanza del soprassuolo si arricchisce
progressivamente di larice. In queste loc. la struttura del bosco € variabile, spesso biplana, e

Parametri dendrometrici principali e determinazione della ripresa I

fertilita media || vII | formadigoverno | fustaia | lareadi taglio (ha) | 200000 |

provvigione totale (mc) l l 29.289 | provvigione unit. media (mc/ha) 187 i
provvigione unit. latifoglie ---
provvigione unit. conifere 187

area basimetrica totale (mq) l i 4.725 ‘ n. piante ettaro (n./ha) I ‘; 314

ripresa di particella (mc) | | 1200 | ripresa unitaria (mc/ha) || 150

Elementi caratterizzanti le funzioni secondarie I

la porzione nord con la presenza della forra alla confluenza di Val Gabbia e Val Grigna, e con popolamenti forestali maturi
costituisce un’area di interesse naturalistico, in contiguita con 'area a prevalente funzione ambientale della Val Gabbia

(particelle 4 ¢ 5).

Criteri di gestione - attivita da realizzare J

Interventi I Periodo l Unita dimisural guantité I

|Diradamenti selettivi H II - 11 ha l 8.00.00 |
[Tagli di sgombero | 1-m-m mc | 900 |
[Mantenimeno chiarie e ampliamento fasce ecotonali (pascolo) H I ha o | 1.50.00 ‘I

l I | |

Criteri di gestione - attivita consentite I

Diradamenti selettivi, a favore dei soggetti meglio conformati, per potenziare l'attitudine produttiva della particella; Tagli di sgombero a
carico di nuclei di piante mature, con I'obbiettivo di liberare le giovani generazioni arboree ma anche con finalita fitosanitarie;
interventi di ripulitura e di sagomatura delle fasce di ecotono (praterie residue) tesi ad incrementarne 1' estensione, la profondita e
I'andamento sinuoso; lungo le praterie pingui sgombero e ripulitura di alberi e arbusti invasivi, sfalcio periodico del cotico erboso con

raccolta, accumulo ¢/ o smaltimento del prodotto.

Criteri di Eestione - attivita da evitare l

Mancato mantenimento delle chiarie e delle aree a prateria; Tagli estesi (estensione maggiore di 1 ettaro).
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N°| 14 CC lef

Corni Canzo

]

Denominazione | [ Terzalpe - Pra Invers

| Comune/i: || Canzo

Superficie totale (ha) | |

42.28.29 |

514193 |  Superficie forestale (ha) ||

I "tipi forestali"

- aceri-frassineto con ostria

- aceri-frassineto tipico

- castagneto dei substrati carbonatici dei suoli xerici
gRT

* faggeta submontana dei substrati carbonatici

corileto
orno-ostrieto tipico

- orno-ostrieto tipico var. con faggio

@ rimboschimenti di conifere

Descrizione generale macroarea l

Sezione di medio-basso versante, che comprende le praterie e la
sosta di Terzalpe (localizzate sulla destra idrografica del Torrente
Ravella — quota m. s.l.m. — esposizione sud-ovest) e le estensioni
boscate sottostanti, site sul versante opposto della valle (versante
idrografico sinistro — esposizione nord-ovest). Particella molto
eterogenea, sia per caratteristiche eco-stazionali, sia per aspetti di
vegetazione. Proprio lungo il corso del Torrente Ravella si snoda
un sentiero geologico e nelle immediate vicinanze si trovano le
“sorgenti pietrificanti”. Molto interessanti sono i lembi di
“Castagneto da frutto” che si trovano appena sopra le strutture
dell’alpeggio.

-
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DETERMINAZIONE DELLA FUNZIONE - analisi dei conflitti e delle esigenze I
r\rea articolata dal punto di vista ambientale, accessibile ed inoltre dotata di strutture e servizi che ne consentono una valorizzazione in

senso didattico e fruitivo.

FUNZIONE PREVALENTE MACROAREA

I 1

Didattico - sperimentale

ALTRE FUNZIONI MACROAREA |

ambientale - naturalistica |

turistica - ricreativa |

O paesaggistica

] protezione | [J didattico - sperimentale |
Fauna e flora - Gambero di fiume, averla piccola; aree di acero-frassineto in fondovalle; prato falciato e castagneto in
specie da tutelare prossimita di Terzalpe.

Altre specie Capriolo, civetta e allocco i

rilevanti

-
Emergenze Sorgenti pietrificanti in valle
65
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Macroparticella l 14 CC Denominazione l l Terzalpe - Pra Invers

ambientali della strada, si trovano ancora lembi di rimboschimenti (A. rosso e P,. strobo) a densita colma, in
stadio di evoluzione verso la fustaia. Tali formazioni lasciano gradualmente il passo (direzione
strutture alpeggio) a giovani boschi di Frassino e Acero, ben strutturati e promettenti; presenza di
un antico castagneto da frutto; sul versante sinistro della valle, lungo il torrente, prevalgono ancora
gli aspetti dell’acero-frassineto; anche in questo caso si tratta di formazioni dotate di una certa
struttura. Risalendo il versante i boschi di latifoglie nobili lasciano spazio a formazioni
endenzialmente meno vigorose dominate ora dal faggio, ora dal carpino nero. Presenza di aspetti
prevalentmente arbustivi e di aree incolte e rocciose.

Aspetti forestali ed I Macroparticella fortemente eterogenea per aspetti vegetazionali; in prossimita di Terzalpe, a monte

Come si esprime la "area di Terzalpe si presta ad attivita didattiche essendo presenti gran parte degli habitat naturali e
funzione minaturali della foresta; gli ambienti seminaturali come il prato e il castagneto di prestano ad una
ione dimostrativa. Inoltre la particella e attraversata dall’interessante sentiero geologico della
al Ravella.

Elementi caratterizzanti le funzioni secondarie l

La presenza di un agriturismo avviato e regolarmente gestito, con produzione propria casearia, rappresenta un elemento di attrazione
turistica, che trova nella varieta di ambienti e percorsi circostanti un complemento di valore naturalistico. E'inoltre prevista la
realizzazione di una nuova stalla nel pascolo e di un nuovo locale di lavorazione latte al posto dell'attuale stalla.

Criteri di gestione - attivita da realizzare |

Interventi |  Periodo | Unita dimisura| Quantita |

[Tagli di sostituzione della componente a conifera il 1/11 1 me [[ 400 |
[Opere di manutenzione straordinaria del sentiero geologico I 1/11 I ml |[ 800 |

l | | |
[ - I 1 il |

attivita consentite ]

Potatura di risanamento del castagneto da frutto; FUSTAIA DI CONIFERE - Tagli di sostituzione della componente a conifera da
attuarsi con buona intensita nelle situazioni pill evolute in concomitanza di rinnovazione affermata di latifoglie nobili (altezza media > 2
m.); FUSTAIE DI LATIFOGLIA - Interventi su singole piante consistenti in: tagli fitosanitari; sfolli e diradamenti sulle ceppaie piu fitte;
selezione degli individui meglio conformati con rilascio delle specie pii pregiate (A. di monte, F. maggiore, Faggio, ecc.). Lungo il
fondovalle, in vicinanza del sentiero geologico, tagli di miglioramento sulla componente foretsale tesi a valorizare i soggetti arborei
monumentali.

attivita da evitare |

Rimboschimenti con conifere. Interventi tesi a favorire la permanenza in loco della componente di aghifoglia. Tagli estesi (estensione
maggiore di 1 ettaro). Circolazione con mezzi motorizzati non autorizzati.
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N° 9 Vi Valle Intelvi

FDR||

Denominazione I |

Valle dei Bisurco - Roccolo del Messo | Comune/i: ] '

Schignano - Brienno ]

Superficie totale (ha) I l

230780 |

AL
g

Superficie forestale (ha) I l

uperfi

21.05.30 |

; aceri-frassineto lipico

- betuleto secondario

o castagneto dei substrati carbonatici dei suoli mesoxerici
w faggeta montana dei substrati carbonatici dei suoli xerici

* faggeta submontana dei substrati carbonatici

faggeta submontana dei sub. carbonatici var. dei suoli mesici
@ rimboschimenti di conifere

Descrizione generale macroarea l

Particella non accorpata ma suddivisa in pil lotti distinti che
comprendono gli aspetti produttivi - a faggeta prevalente - della
F.D.R. di Valle Intelvi. Le aree piu orientali della sezione si
trovano lungo la dorsale Monte di Binate - Monte Comana, che
costituisce la linea di confine tra i Paesi di Schignano ¢ Brienno. I
restanti lotti in parte si collocano a monte di Schignano ed in
parte si affacciano sulla vicina Valle Bisurco. Sezione eterogenea
per caratteri stazionali, accomunata dalla dominanza del faggio e
dalla vicinanza ad aree di pascolo e a nuclei abitativi.
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DETERMINAZIONE DELLA FUNZIONE - analisi dei conflitti e delle esigenze |

I vari lembi forestali sono generalmente accessibili e potenzialmente produttivi. I popolamenti giovani di margine dei pascoli hanno un
valore naturalistico e potrebbero essere valorizzati destinandoli, a seconda delle situazioni stazionali, o a fustaia o a pascolo. Nella

sezione & presente anche un castagneto da frutto.

FUNZIONE PREVALENTE MACROAREA | | Produzione ]
~ ALTRE FUNZIONI MACROAREA |
¥ ambientale - naturalistica | turistica - ricféﬁtiﬁ] B paesaggistica |

] protezione l

L didattico - sperimentale I

Fauna e flora -
specie da tutelare

Altre specie Cervo, capriolo, lepre.
rilevanti

Emergenze Grandi castagni da frutto
75
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Macroarea I 9 VI Denominazione I | Valle dei Bisurco - Roccolo del Messo |

. - La peculiarita di questa particella & la presenza di un lembo di castagneto da frutto (escluso dai
Aspetti forestali ed | |c31coli dendrometrici) al piede del lotto it occidentale (sopra Schignano); si tratta di un
ambientali popolamento estremamente trascurato, sia a livello di chiome (disseccate in modo esteso), sia
a livello di sottobosco (invaso da componete arbustiva - rovi ed arborea - betulla). Un altro
aspetto forestale da segnalare & la presenza di un fascia di betuleto secondario nelle aree di
confine con le praterie pascolive. Altrove ¢ diffusa con continuita il bosco ceduo pit 0 meno
invecchiato di faggio, caratterizzato da buona densita di copertura e da struttura monoplana
tendente a disporsi su due livelli nelle situazioni pit evolute. Nella mescolanza della
formazione al faggio si associa con continuita la betulla e piu sporadicamente I'acero montano.

Parametri dendrometrici principali e determinazione della ripresa l

fertilita media I| A% | forma di governo I ceduo | area di taglio (ha) I 11.00.00 \

Pprovvigione totale (mc) l | 3.085 I provvigione unit. media (mc/ha) 156 ]
provvigione unit. latifoglie 156
provvigione unit, conifere ---

area basimetrica totale (mq) l | 20 | n. piante ettaro (n./ha) l | ---

ripresa di particella (mc) I l 900 I ripresa unitaria (mc/ha) I ] 82

Elementi caratterizzanti le funzioni secondarie I

Gli habitat ecotonali ospitano zoocenosi e fitocenosi di notevole interesse. La prossimita di alcune delle arre che
afferiscono alla presente macroparticella alla struttura agrituristica di malga Comana le rende facilmente frequentabili.

Criteri di gestione - attivita da realizzare l

Interventi l Period‘o l Unita dimisura l Quantita I

]Taglio avviamento ad alto fusto in faggeta “ IT- 11X ha | 3.50.00 |
Tagli di avviamento verso formazioni di lat. pregiate (beutleti) || I-II-1II ha | 100.00 |
[Potatura castagni da frutto e recupero castagneto || T B n° [ 40 |
IManutenzione straordinaria viabilita !' I ml | 212 |
Criteri di gestione - attivita consentite l

Interventi di conversione all'alto fusto con matricinatura intensiva (900-1200 matricine/ha) dove la struttura del ceduo & gia idonea
(omogenea distribuzione delle matricine nello spazio); nelle situazioni in evoluzione verso popolamenti misti, taglio della componente a
betulla che ostacola lo sviluppo di latifoglie pregiate; potatura dei castagni da frutto e manutenzione dei castagneti; manutenzione e
valorizzazione della sentieristica e delle infrastrutture esistenti; manutenzione e valorizzazione delle strutture demaniali

Criteri di gestione - attivita da evitare l

Mancato mantenimento delle chiarie e delle aree a prateria; Tagli estesi (estensione maggiore di 1 ettaro).
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