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1. PREMESSA

Questo elaborato ha lo scopo di indagare il processo di estrazione della trementina di
larice e i suoi possibili effetti benefici, studiando un bosco di proprieta della regione

Lombardia, il quale dal 2018 e interessato al prelievo della resina.

Fin da quando ero piccola ho sempre avuto la passione per i rimedi naturali, inoltre le
materie studiate durante il corso di laurea triennale “Valorizzazione e tutela
dell’ambiente e del territorio montano” presso il polo di Edolo, mi hanno dato la
possibilita di capire meglio la montagna. Il tirocinio che ho scelto ha convogliato la mia
passione per ’ambiente montano con la mia curiosita verso i rimedi popolari. Grazie
al tirocinio svolto ho potuto conoscere la famiglia Pendoli che sin dal 1904 porta avanti
la tradizione delle pezze salutari con una ricetta che passa di padre in figlio e
valorizzando i boschi della Valle Camonica. Inoltre, ho potuto comprendere meglio il
comportamento della natura, specialmente quello di un lariceto, e scoprire che
all’interno di una piccola goccia di resina possono essere presenti molti composti con

innumerevoli funzioni biologiche.

2. RIASSUNTO

A partire dall’esperienza della famiglia Pendoli di Gianico, che da diversi anni si occupa
del prelievo di resina nei lariceti di questo settore della Valle Camonica, anche la
foresta demaniale della Val Grigna € sede di prelievo di trementina dal 2018, su
richiesta del signor Mario Pendoli. La foresta della Val Grigna appartiene alla Regione
Lombardia ed e gestita dall’ERSAF (Ente Regionale per i Servizi all'/Agricoltura e alle
Foreste). La foresta presenta un’estensione di 2847,50 ha suddivisi tra foreste e pascoli
su cinque diversi comuni (Berzo Inferiore, Bienno, Esine e Gianico in Valle Camonica,
nonché Bovegno in Val Trompia).

L’area interessata al prelievo della resina si trova nei comuni di Esine e di Gianico e
presenta un’estensione di 150 ettari sui quali la tipologia forestale principale e il

“Lariceto tipico”.



All’interno dei 150 ha durante il tirocinio sono state analizzate 20 aree di saggio scelte
a tavolino. Per ogni area sono stati misurati diametro a petto d’uomo, altezze ed
incremento di tre piante rappresentative del gruppo e rilevati i diametri che
rientravano nella banda scelta del relascopio di Bitterlich. Inoltre, per ogni area di
saggio e stata scelta una pianta campione per compilare la scheda fitosanitaria per
monitorare lo stato fitosanitario della foresta.

| rilievi effettuati hanno lo scopo di fare una stima della massa legnosa presente nella
foresta, comprendere gli incrementi annuali e infine verificare lo stato di salute e gli
eventuali danni arrecati dalla resinazione.

Dall’analisi dei dati sono emersi che nella foresta sono presenti mediamente 179 metri
cubi di legname per ogni ettaro, per un totale di 26935 mc di legname e ’incremento
annuale medio € di 439,94 mc. Per quanto riguarda lo stato fitosanitario, la foresta &
sana, se si esclude con la presenza di qualche esemplare ammalato di cancro del larice,
dovuti alla manifestazione di Lachnellula wilkommi.

Non si riscontrano differenze nelle aree di saggio dove avviene gia il prelievo della

resina rispetto alle aree che devono ancora essere forate.

In merito alle analisi di laboratorio svolte sulla trementina e sulle pezze salutari, non
si riscontrano differenze nella composizione di resine prelevate in anni diversi e tra la
resina e le pezze salutari.

La resina di larice presenta infine tre frazioni:

e Una frazione solubile in esano, cioé una frazione acida che € composta da
larixil acetato;

e Una frazione solubile in KOH, cioé una frazione neutra dalla quale e stato
ritrovato l’acido abietico in miscela con altri componenti la cui struttura non
€ ancora stata delucidata;

e Nella frazione solubile in KOH una parte del larixil acetato si € idrolizzata in
larixolo, che e quindi presente nella frazione neutra.

Il larixolo e il relativo acetato, il larixil acetato, sono dei terpeni caratteristici della
pianta di Larix decidua Mill. Queste molecole sono state oggetto di studi per quanto
riguarda U’attivita antinfiammatoria e antifungina. Le molecole naturali sono oggi un
focus per diversi studi, sia per ridurre [’uso di rame in viticoltura contro la Plasmopora
viticola, che per ridurre 'uso di farmaci sintetici. Infatti, e stato dimostrato che
diverse molecole contenute nella trementina abbiano proprieta antinfiammatorie che

agiscono sull’inibizione della COX-1, COX-2 e 5-LOX, il larixolo e il suo acetato invece



sono stati sperimentati per l'inibizione selettiva del canale relativo alla TRPC 6.
Inoltre, a partire dal larixolo € possibile sintetizzare il drimane, un sesquiterpene che
ha potere antibatterico, antifungino, antiossidante, biopesticida, regolatore della

crescita delle piante, citotossico, fitotossico, pescicida, molluschicida e antivirale.

3. IL LARICE

3.1 Aspetti botanici, sistematica, areale di distribuzione [1]

L’opposto del noce per
carattere e stile e il larice, re
dei costoni. Ha un nome ossuto
e secco che ben lo rappresenta.

E il nostro amico, il fratello
maggiore. Tenaci e riservati,

nobili d’animo e forti di

carattere erano i nostri

naturali alleati. | paesi della
valle son fatti di sassi, anime e
larici. Il larice é un albero
onesto, generoso, dal
portamento ottocentesco. In lui
si sposano forma e sostanza.
Potresti affidargli, nella piu
completa tranquillita, i tuoi
beni con la certezza che
verrebbero non solo conservati
con scrupolo e attenzione ma
anche restituiti. Non cerca
tuttavia di imporsi e ti viene in
aiuto solo su tua specifica
richiesta. La sua vita é lassu, in
costa alla montagna, sentinella
affettuosa dei suoi fratelli
uomini [2].

3.1.1 Descrizione

Il larice (Larix decidua Mill) & una pianta arborea appartenente alla famiglia delle

Pinacee. La parola Larix deriva dal nome latino del larice, assonante con il termine



greco Adpag laros che significa profumo gradevole, soave, per I’odore balsamico della
resina di questa specie; per altri deriverebbe dal celtico “lar”, grasso, ricco,
abbondante, probabilmente per la grande quantita di resina emessa dal tronco [3].
Invece il termine decidua fa riferimento al fatto che le foglie mature in inverno
diventano arancioni e caduche [4].

Il larice € un albero con il fusto conico che solitamente puo arrivare fino a 40 m di
altezza con un diametro alla base che arriva fino a 80 cm. La cima € molto sottile e i
rami sono disposti in verticilli (due o pil rami sono inseriti intorno a uno stesso livello
del fusto che li porta formando come un anello). | rami inferiori solitamente cadono,

lasciando la parte inferiore del tronco nuda.

Figura 1 - Ramo di Larix decidua in primavera e in autunno (Fonte:

https://www.istockphoto.com/it)

Le foglie sono aghiformi, appuntite, un po' incavate di sotto, lunghe due o tre
centimetri, solitarie sul fusto o sui rami, oppure riunite in fascetti di 20 e piu sui
ramoscelli. Hanno un bel color verde chiaro, durante l’autunno assumono il tipico

colore rossastro e cadono. Le foglie necessitano di molta luce, infatti il larice & definita

come pianta eliofila.

Figura 2 - Sezione di un tronco di larice (Wikipedia)



https://www.istockphoto.com/it

L’alburno e giallastro talora molto piccolo, altre volte comprendente circa 20 anelli
annuali e & ben limitato dal duramen che € rosso bruno e molto piu pesante. Gli anelli
annuali sono ben visibili.

La corteccia e lucida e gialliccia fino ai 15 0 20 anni, ma si screpola poi e si stacca in
placche irregolari coprendosi spesso di licheni che le danno un color grigio.

Le radici sono rappresentate in gioventu da un robusto fittone che nei terreni soffici si
approfondisce gia nel primo anno di 20 e piu centimetri. In seguito, pero cresce molto
meno rapidamente e viene sostituito dalle radici laterali che sono numerose e robuste
e che s'internano obliquamente e profondamente nel suolo, dando cosi alla pianta una

gran forza di resistenza contro i venti e contro le intemperie.

3.1.2 Riproduzione

Figura 3 - Amenti femminili (Fonte: foto Figura 4 - Amenti maschili
Katia Mazzucchi 10/05/2023) (Fonte: Giuseppe Mazza- Monhaco

Nature Encyclopedia)

Il larice € una pianta monoica, cioe, presenta su uno stesso individuo sia i fiori maschili
che femminili. Gli amenti maschili sono giallastri e presentano delle squamette alla
base, dette brattee che contengono ognuna due sacchi polliniferi. Gli amenti femminili
invece sono di color rosa nelle prime fasi di sviluppo e ben vistosi. Alla base presentano

delle foglie.



Figura 5 - Strobili di Larix decidua (Fonte: foto
Katia Mazzucchi 10/05/2023)

| frutti sono gli strobili che vengono prodotti ogni anno, pero si verificano delle grandi
raccolte ogni 5-6 anni (annata di pasciona). Gli strobili hanno una forma allungata con
dimensione di circa 2-4 cm e sono composti da delle squame che contengono pochi
semi buoni. Le piccole pigne sono dapprima di color verde chiaro e poi bruno scuro con
un piccolo peduncolo. Gli strobili possono persistere sulla pianta per diversi anni dopo
la maturazione.

Ogni squama porta due semi di colore rosso scuro e provvisti di un’ala membranosa
che si stacca molto facilmente. Questi semi dotati di ali possono essere disseminati

per via anemofila (grazie all’azione del vento).

Figura 6 - Seme di Larix decidua (Fonte

https://www.nature-microscope-photo-video.com/it)

La maturazione dei semi avviene in ottobre, ma i semi cadono soltanto in primavera,
quando ci sono le condizioni migliori per la loro germinazione. | semi che cadono
naturalmente hanno una capacita germinativa maggiore rispetto a quelli che vengono
estratti artificialmente dagli strobili.

Inoltre, se il terreno é fertile la giovane pianta cresce anche di 15 cm nel primo anno
crescendo rapidamente anche fino al ventesimo anno. Invece, in caso di terreni sterili,
dopo i cotiledoni crescono solo poche foglie sparse sul fusticino, il quale non cresce

molto e giunge in unanno a4 05 cm.



3.1.3 Ecologia del larice

Il larice si presta bene ai terreni delle Alpi con una presenza abbastanza rilevante tra
i 400 m e i 2500 m s.l.m. Il terreno deve essere fresco e sciolto.

Esso da luogo solitamente a boschi di transizione, cioé boschi che permangono per poco
e tendono ad evolversi verso boschi piu stabili in cui si insediano altre specie. Infatti,
il larice, essendo una specie pioniera, colonizza per primo le zone che sono soggette a
eventi catastrofici, come frane e valanghe. Il larice, in queste situazioni si riesce ad
affermare grazie alla notevole capacita di disseminazione, all’eliofilia e alla resistenza
agli sbalzi di temperatura.

Il larice forma boschi misti, in associazione solitamente con abete bianco e rosso, col
pino cembro, col pino mugo e col faggio. Si governa con un turno di 80 o di 100 anni e
siccome produce poca ombra e lascia annualmente cadere le sue foglie, rende il suolo
sottostante molto fertile ed atto alla vegetazione di altre piante.

Il larice puo anche essere usato per migliorare i terreni scoscesi e rocciosi che resistono
all'aratro, o che per la loro poca fertilita o per l'altezza a cui si trovano sul livello del
mare non si prestano all'impianto di altre specie.

| lariceti svolgono sia funzione di produzione che di protezione, la funzione di
protezione € ben svolta considerando il rapido accrescimento, il fusto robusto e le
radici profonde. Tuttavia, la chioma caducifoglia impedisce lintercettazione delle
precipitazioni, € quindi preferibile la consociazione con altre specie come l'abete rosso
o latifoglie [5].

Per i lariceti di produzione, il sistema piu usato e quello del taglio marginale, che
consiste in tagliate a raso di 0,1 - 0,5 ettari di forma rettangolare o circolare che
favoriscono la rinnovazione naturale. Se si attua la rinnovazione artificiale, si piantano
3000 piantine ad ettaro che poi dovranno essere diradate fino ad un minimo di 500 -

600 piante. | lariceti piu produttivi contengono 200 - 300 piante ad ettaro [6].
3.1.4 Distribuzione geografica

Il larice & presente in quasi tutta l’Europa, sui monti Urali e in Siberia. In Italia forma
delle foreste, una volta estesissime, sui monti e specialmente nelle Alpi, fino a 2000 e
piu metri di altezza sul mare [7]. Si trova spontaneo solamente sulle Alpi ove occupa

la zona tra i 1000 e i 2000 m salendo talvolta piu in alto [1].
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Figura 8 - Mappa distribuzione larice in Italia (Fonte: Acta Plantorum

(https://www.actaplantarum.org/flora/floraz_comp_map_dist.php?s=178&m=20&nnn=Larix
decidua))

E frequente osservare nelle Alpi Orientali [’associazione larice e cirmolo ai limiti
superiori della vegetazione forestale, mentre negli orizzonti inferiori osserviamo una
graduale sostituzione del cirmolo con il peccio (Associazione Larix + Pinus cembra +

Picea = Associazione Larix + Picea) e ancora piu in basso la sostituzione del peccio


https://www.actaplantarum.org/flora/floraz_comp_map_dist.php?s=178&m=20&nnn=Larix_decidua
https://www.actaplantarum.org/flora/floraz_comp_map_dist.php?s=178&m=20&nnn=Larix_decidua

con il pino silvestre (Associazione Larix + Picea + Pinus silvestris - Associazione Larix
+ Pinus silvestris); variazioni queste che possono verificarsi anche entro ristretti limiti

spaziali [8].

3.2 Importanza forestale e prodotti legnosi e secondari

“Il larice fu di fondamentale importanza economica per la civilta montanara. Senza
esistenza dei suoi folti boschi comuni, senza i possenti esemplari delle proprieta
private, gelosamente lasciati sviluppare da intere generazioni, la montagna sarebbe
rimasta allo stato primordiale” [9].

“Nessuna altra conifera ha conosciuto un uso cosi intenso da parte dei montanari e,
malgrado ’utilizzo sconsiderato che se ne fece durante i conflitti mondiali, combattuti
anche nei luoghi dei larici, le sue molteplici funzioni non decaddero che in un secondo
tempo: con la vita del larice continuava l’esistenza delle comunita.” [9]

Il larice e la pianta pioniera che colma i vuoti lasciati alla montagna dall’abbandono
da parte della popolazione. Esso svolge un importate ruolo nella funzione di bosco di
protezione. L’apparato radicale grazie alla sua profondita ed estensione riesce a
trattenere il terreno e contribuisce cosi al consolidamento dei versanti. Nei boschi
abbastanza fitti, il fusto composto da legno robusto riesce a frenare la caduta di pietre

e valanghe.

Il legno del larice & considerato un buon legno da opera grazie alla presenza della
resina. La resina si trova nel duramen e la sua presenza & maggiore in piante adulte
cresciute lentamente. Essa conferisce una maggior durevolezza del legno e lo rende
anche ottimo per lavori sott’acqua.

Nelle costruzioni edili viene preferito per la sua leggerezza e duratura, si citano infatti
esempi un cui ha resistito piu di 500 anni sottoposto continuamente all’azione delle
intemperie. Sulle Alpi, e specialmente in Svizzera, il legno viene utilizzato per la
copertura esterna delle abitazioni. La copertura fa si che i muri siano impenetrabili
all’aria e all’umidita, grazie alla presenza resina, che sprigionandosi d’estate per il
calore del sole, colma le fessure tra gli assi.

La corteccia di larice contiene una discreta quantita di tannino ed esso, nelle usanze

popolari, veniva sfruttato per la concia delle pelli e per tingere le stoffe.



Se le foglie o i giovani rami vengono forati da punture di insetto fuoriesce una sostanza
appiccicaticcia e dolciastra detta manna di Briancon, della quale si fa uso in medicina
popolare.

Le foglie si possono adoperare come fertilizzante nei terreni sterili, preparandoli cosi
alla vegetazione di altre piante.

Il larice produce anche una specie di resina, chiamata trementina o trementina di
Venezia molto aromatica, giallo chiara e trasparente, che € stimata migliore della
maggior parte delle altre resine. Dalla trementina si possono ottenere mediante

speciali manipolazioni parecchi altri prodotti.

3.4 Aspetti fitopatologici

| patogeni che colpiscono il larice di maggior interesse sono tre: Lachnelulla wilkommi
(Harting), responsabile del cancro del larice, Zeiraphera diniana (o tortrice del larice)

e Coleophora laricella (Hb) (o minatrice delle foglie di larice).
3.4.1. Lachnellula wilkommi (Harting)- Cancro del larice [10]

Il fungo Lachnellula wilkommi appartiene all’ordine Holeotiales e si tratta di un
parassita necrofito che attacca principalmente il larice.

Gli apoteci (forma sessuata del fungo) sono visibili in ogni periodo dell’anno sulla
corteccia morta alla periferia del cancro. Essi presentano un corto stipite, sono grigi e
rivestiti esternamente da dei peli; in condizione di sufficiente umidita si aprono e
mostrano una forma circolare del diametro di 2-6 mm e un imenio di color arancione,
costituito da aschi contenenti otto ascospore di forma ellittica e da parafisi.

Le ascospore, liberate dagli apoteci e trasportate dal vento, germinano sull’ospite se
trovano una soluzione di continuita, il micelio che da queste si sviluppa invade il
tessuto corticale vivo fino al legno, necrotizzandolo.

Sembra esistano due vie preferenziali di penetrazione per il patogeno:

1. Punti di lesione sulla corteccia di origine diversa (cretti da gelo, lesioni da
gelate tardive, danni da grandine, gallerie del curculionide Hylobius abietis);
2. Siti di nutrizione dell’afide Chermes laricis (ascella dei brachiblasti).

Ogni anno, generalmente alla fine del periodo invernale quando i tessuti della pianta
sono ancora in condizione di scarsa attivita, la necrosi interessa una nuova zona (di
ampiezza variabile tra 1-2 cm) di tessuto corticale ai margini del cancro. La pianta

reagisce alla progressiva invasione del parassita con la formazione di una barriera
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cicatriziale suberosa (periderma) che delimita la zona morta. Il micelio comunque
riesce a superare il periderma aggirandolo dalla parte dell’alburno, ed invade cosi
ancora le zone intatte di tessuto corticale. Quindi la pianta € costretta a rinnovare
annualmente le proprie difese e costruire nuovi strati suberosi concentrici; in tal modo
il cancro si estende lasciando esposta una zona di legno sempre piu ampia.

La diagnosi della presenza di Lachnellula wilkommi sulla pianta ospite puo essere
condotta in base alla sintomatologia in quanto alcuni sintomi sono specifici, come le
cicatrici a bersaglio e la presenza di corpi fruttiferi. Sulla chioma possono verificarsi

dei disseccamenti.

3.4.2. Zeiraphera diniana - Tortrice del larice [11]

Figura 9 - Farfalla della tortrice Figura 10 - Bruco adulto con
del larice (Zeiraphera griseana) filamenti di bozzolo, aghi morsicati e

(Fonte: Beat Wermelinger, WSL) palline di escrementi (Foto: Beat

Wermelinger, WSL)

Si tratta di un insetto appartenente al genere delle tortrici ricamatori (ordine dei
Lepidotteri). Possono fare fino a una generazione all’anno con comparse massicce ogni
8-10 anni, con un ciclo di danno di 3: primo anno con ’inizio dell’infestazione, secondo
anno con il picco massimo di infestazione e terzo anno decrescere dell’infestazione.
La schiusura delle uova avviene in contemporanea all’inizio della fase vegetativa. |
bruchi neonati si spostano verso ’estremita del germoglio e vi si installano. Dopo aver
compiuto 5 mute, il bruco si lascia cadere con un filo siliceo al suolo dove si trasforma
in crisalide.

I danni sono dati principalmente dalle larve che spogliano la pianta dei germogli e
inoltre € stato assodato, attraverso lo studio degli anelli annui di accrescimento, che i
larici vittime di attacchi da parte di tortrice, presentano una perdita di incremento in

legno variabile tra il 50% ed il 90% durante i due anni di punta di ciascuna infestazione.
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Le chiome, dal punto di vista estetico, assumono il tipico colore autunnale anche

durante i mesi estivi e vengono ricoperte da bave e ragnatele.
3.4.3 Coleophora laricella (Hb)- Minatrice delle foglie di larice [11]

Si tratta di un lepidottero appartenente al genere dei coleofori di piccole dimensioni
con le ali color grigio-bruno lucente e con lunghe frange di peli sui bordi posteriori
delle ali. Essa da luogo a esplosioni di popolazioni che durano 2-3 anni e tendono a
ripetersi sempre negli stessi boschi.

Le femmine sfarfallano alla fine di maggio e depongono uova isolate all’apice delle
foglie di larice, deponendo una sola generazione all’anno. Le larve penetrano
all’interno delle stesse e le svotano iniziando dall’estremita verso la base. Alla fine
dell’estate tagliano con le mandibole una porzione di foglia svuotata, in modo da
restare racchiuse in un tubo che, spostandosi, trascinano dietro. Trascorrono l’inverno
tra le screpolature della corteccia e riprendono ad alimentarsi nel corso della
primavera successiva. All’ultima muta, si fabbricano un ultimo involucro costituito dai
frammenti di foglia tenuti uniti con fili sericei. Verso la fine di maggio, questo astuccio
viene fissato su una foglia e la larva di trasforma in crisalide. L’attacco procede
progressivamente dalle zone alte della chioma verso quelle piu basse colpendo
preferibilmente le parti periferiche. | danni maggiori si hanno nelle stazioni soleggiate,

nelle annate siccitose e negli impianti realizzati sotto quota o in ambienti sfavorevoli

al larice.

Figura 11 - Astuccio della larva (Fonte: Giuseppe
Della Beffa - istituto per le piante da legno e [’ambiente

ipla spa)

Aspetto vistoso dell’infestazione €& l’ingiallimento delle fronde di larice e puo da

lontano confondersi con quello causato da Zeiraphera diniana.
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4. LA FORESTA DEMANIALE DELLA VAL GRIGNA

4.1 Inquadramento territoriale [12]

La Foresta Demaniale della Val Grigna e situata su quattro comuni della Valle Camonica
- Berzo Inferiore, Bienno, Esine e Gianico - e un comune della Val Trompia, Bovegno.
Il territorio della foresta appartiene, secondo la classificazione SOUISA (Suddivisione
Orografica Internazionale Unificata del Sistema Alpino) alla sezione delle Prealpi
Bresciane e Gardesane (n°30) compresa nelle Alpi Sud- Orientali.

La foresta demaniale e ricca di acqua e attraversata da due torrenti principali: il Grigna
e il Resio. Il versante della Valtrompia e attraversato da tre piccoli torrenti che
convergono nel Torrente Mella. L’intera area ricade nel bacino idrografico del fiume
Oglio, sia sui versanti camuni sia indirettamente attraverso il sottobacino del Mella nei

versanti triumplini.

Essa occupa un’area di 2847,50 ha suddivisi in superficie boscata, con un’estensione di
1662,33 ha, e superficie a pascolo, con un’estensione di 1185,16 ha.

La superficie boscata € caratterizzata dalla presenza di diverse tipologie forestali che
e possibile osservare nella Figura 12. Le tipologie forestali sono riportate nella Tabella
1 e per ogni tipologia viene elencata la superficie che occupa e la percentuale in

riferimento alla superficie boscata.
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Confine F.d.L. "Val Grigna”

alneta di ontano verde L] mugheta microterma dei substrati silicatici

laricelo in successione pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici

=]  faggeta primitiva di rupe EEE] npocceta altimontana e subalpina dei substrati silicatici dei suoli mesici

lariceto primitivo

pecceta secondaria montana

[0 rariceto tipico piceo-faggeto dei substrati silicatici var. con larice

Figura 12 - Carta delle tipologie forestali in scala 1:10°000 (Fonte: Piano di
Assestamento Semplificato delle Foreste di Lombardia - Relazione tecnica con validita 2009-

2023, integrata e modificata nel 2015)
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Tipo forestale superficie boscata (ha) %

Alneta di ontano verde 334,514 20,1
Faggeta primitiva di rupe 14,476 0,9
Lariceto in successione 137,942 8,3
Lariceto primitivo 89,335 54
Lariceto tipico 622,322 374
VAL GRIGNA : :
£l Mugheta microterma dei substrati silicatici 32,893 2.0

Pecceta altimontana e subalpina dei substrati silicatici

: ; . 174,506 10,5
dei suoli mesici

Pecceta montana dei substrati silicatici dei suoli mesici 223114 13,4
Pecceta secondaria montana 20,233 1,2
Piceo-faggeto dei substrati silicatici var. con larice 12,997 0,8

VAL GRIGNA Totale 1662,332 | 100,0

Tabella 1 - Tipologie forestali della Val Grigna (Fonte: Piano di Assestamento

Semplificato delle Foreste di Lombardia - Relazione tecnica con validita 2009-2023, integrata
e modificata nel 2015)

Dall’analisi dei dati nella Tabella 1 risulta che il lariceto tipico occupa il 37,4% della

superficie boscata e risulta essere il tipo forestale maggiormente presente.

Lariceto tipico [13]

Il Lariceto tipico si caratterizza per la presenza maggioritaria di larice, che si alterna
con una discreta partecipazione di peccio e sporadicamente anche di cembro. | lariceti
tipici occupano stazioni collocate nella fascia altitudinale subalpina (in genere sopra i
1800-1900 m di quota) o al limite altimontana (1400-1800 m di quota). Rispetto ai
lariceti xerici occupano stazioni piu fresche, in esposizione poco assolata. Il sottobosco
si contraddistingue per la dominanza di rododendri e mirtilli, tipicamente mirtillo nero

e falso mirtillo, in cui e possibile scovare anche ontano alpino e felci.

La zona interessata al prelievo della resina possiede la tipologia forestale del Lariceto
tipico ed e collocata piu precisamente nei lariceti presenti nelle zone del Rosello di
Sopra, Rosello di Mezzo, Roselletto e Malga del Silter, situati nei comuni di Esine e
Gianico.

Si tratta di una superficie totale di quasi 400 ha, dei quali circa 136 ha sono occupati
da incolti produttivi cespugliati, pascoli e/o radure interne al lariceto, mentre la

superficie netta forestale viene stimata in circa 264 ha.
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. OISR NS ST =7 ]
Foresta Demaniale Val Grigna - zone interessate al prelievo di resina sui larici
Allegato C : estratto CTR scala 1 : 10.000

[ Foresta demaniale delia Vai Grigna
Confini comunali
| [ zone interessate al preiievo di resina
[ ] zone non interessate al prelievo di resina
| RERD AR G, VS N NN =72 SR

Figura 13 - Carta della Foresta Demaniale Val Grigna - zone interessate al

prelievo di resina su larici (Fonte: Allegato C della “RELAZIONE FORESTALE a supporto
della richiesta di autorizzazione al prelievo di resina nei lariceti della foresta demaniale
regionale della Val Grigna nei comuni di Esine e Gianico” a cura del Dr. For. Gianfranco

Gregorini)

Di questi 264 ha, solo 150 ha (colorati in verde nella Figura 13) possono essere sfruttati
per il prelievo della resina in quanto accessibili comodamente con mezzi oppure entro

distanze accettabili dalla rete viabilistica e sentieristica.

Di notevole importanza socio-culturale e paesaggistica sono inoltre i 136 ha dedicati
alle attivita economiche umane, infatti sono presenti le maghe attive di Rosello di
Mezzo, Roselletto e Rosellino, e i comprensori pascolivi limitrofi di Malga Luca, Malga
Rondeneto e Malga Val Gabbia. Le malghe sono accessibili tramite mezzi fuoristrada
che percorrono strada agro-silvo pastorale, che dalla localita Montecampione 1800, nel
comune di Artogne, permette di arrivare fino Rosello di Mezzo e Malga Luca,
costeggiando Malga Rondeneto e Rosello di Sopra. Nella localita Rosello di Sopra e

situato il rifugio Elena Tironi e una foresteria dell’ERSAF.
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Figura 14 - Rifugio Elena Tironi al Rosello (dietro) e foresteria dell’ERSAF
(davanti) (Fonte: https://www.rifugi.lombardia.it/brescialesine/rifugio-elena-tironi-a-

rosello.html)

Figura 15 - Museo del Silter (Fonte: foto Katia Mazzucchi 21/06/2023)

4.2 Peculiarita botaniche, naturalistiche e forestali

4.2.1 Rete Natura 2000 e ZPS

La foresta demaniale della Val Grigna € una ZPS, istituita con il DGR n. 19018 del
15/10/2004, quindi sottoposta alle normative di Rete Natura 2000. La gestione della
foresta € affidata al’ERSAF e regolata dal Piano di Assestamento Forestale
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Semplificato, nel quale sono contenute le “Misure di Conservazione e di Habitat e

Specie”.

In riferimento al sistema di tutela ambientale definito da Rete Natura 2000, tutta

’area in questione entra a far parte della Zona di Protezione Speciale Val Grigna,

indicata con il codice identificativo IT2070303, caratterizzata dalla presenza di diversi

Habitat di interesse comunitario. Gli Habitat individuati dal “Piano di gestione della
ZPS Val Grigna (IT2070303) sono descritti nella Tabella 2 e suddivisi come in Figura 16:

Codice Habitat Superficie (ha)

3130 Acque stagnanti e mesotrofe 0,251

3220 Fiumi subalpini e loro vegetazione riparia Non quantificato

4060 Lande alpine e boreali 137,936

6150 Formazioni erbose boreo-alpine silicee 576,852

6230 Formazioni a Nardus ricche di sp. 276,52

6430 Bordure a megafobie idrofile Non quantificato

7110 Torbiere attive Non quantificato

7140 Torbiere di transizione e instabili 40,622

7150 Depressioni su substrati torbosi del | Non quantificato
Rhynchosporion

8110 Ghiaioni silicei dei piani montano-nivale 12,034

8220 Praterie rocciose silicee con casmofite 44,112

9110 Faggeti di luzulo fagetum 15,205

91D0 Torbiere boscose 2,483

9410 Foreste acidofile montane e alpine di Picea | 409,889

9420 Foreste di Larix decidua e/o Pinus cembra | 849,594

NON Habitat UE | NON Habitat UE 506,85

Tabella 2 - Habitat presenti nella ZPS Val Grigna (IT2070303) (Fonte: Piano di

Assestamento Semplificato delle Foreste di Lombardia - Relazione tecnica con validita 2009-
2023, integrata e modificata nel 2015)
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Confine F.d.L. "Val Grigna" 8110 - "Ghiaioni silicei dei piani montano fino a nivale (Androsacetalia alpinae

e Galeopsietalia ladani)”

S =
3130 - "Acque stagnanti da oligotrofe a mesotrofe con vegetazione dei - 8220 - "Pareti rocciose silicee con vegetazione casmofitica”
Littorelletea uniflorae e/o degli Isoeto-Nanojuncetea”

EES 9700 - Torbiere boscose” J¢

|77/

6150 - "Formazioni erbose boreo-alpine silicee” _ . ) -
9410 - "Foreste acidofile montane e alpine di Picea (Vaccinio-Piceetea)”

6230 - "Formazioni erbose di Nardus, ricche di specie, su substrato siliceo delle zone
montane (e delle zone submontane nellEuropa continentale)"

9420 - "Foreste alpine di Larix decidua e/o Pinus cembra"

O
722)
4060 - "Lande alpine e boreal"
=
[
A7)

| 7140 - "Torbiere di transizione e instabili"
E22] non habitat UE

Figura 16 - Carta degli Habitat secondo Natura 2000 in scala 1:10'000 (Fonte:

Piano di Assestamento Semplificato delle Foreste di Lombardia - Relazione tecnica con validita
2009-2023, integrata e modificata nel 2015)

Nella zona interessata al prelievo della resina sono presenti alcuni Habitat secondo

Rete Natura 2000, piu precisamente:

e Lande alpine e boreali (codice 4060)
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e Formazioni erbose a Nardus, ricche di specie, su substrato siliceo delle zone
montane (e delle zone submontane dell’Europa continentale) (codice 6230%)

e Torbiere di transizione e instabili (codice 7140)

e Pareti rocciose silicee con vegetazione casmofitica (codice 8220)

e Foreste alpine di Larix decidua e/o Pinus cimbra (codice 9420)

Da quanto emerge dalla Carta degli Habitat secondo Rete Natura 2000 |’Habitat
maggiormente presente nella zona di interesse del prelievo della resina sono le Foreste
alpine di Larix decidua. Gli altri Habitat sono presenti maggiormente nella zona del

Rosello di Sopra.
4.2.1.1. Lande alpine e boreali: 4060 [14]

Si tratta di un Habitat comune, stabile e poco vulnerabile che appartiene alle zone
alpine soprattutto su substrato silicatico. La presenza di pascoli ai margini dell’Habitat
non incide sostanzialmente. Se il carico & ottimane si contribuisce al mantenimento
della biodiversita delle specie, invece nel caso di carico eccessivo si favoriscono le
specie erbacee a sfavore delle specie legnose. In zone d’alta quota, dove ’estensione
dell’Habitat & ampia non € necessario alcun intervento, quindi lasciare |’Habitat a

libera evoluzione.

4.2.1.2 Formazioni erbose a Nardus, ricche di specie, su substrato siliceo delle zone montane (e

delle zone submontane dell'Europa continentale): 6230* [14]

Si tratta di un Habitat caratteristico dei siti silicatici presenti in Valtellina e Valle
Camonica. Si trova generalmente nelle aree tra pascoli pingui e brughiere pascolate
oppure in prossimita delle torbiere. La variabilita della composizione dipende dalla
gestione dell’Habitat. Viene mantenuto in condizioni ottimali con un pascolo non
troppo intensivo, che ne impedisce [’evoluzione in brughiera o in bosco di conifere,

composti generalmente da abete rosso e pino silvestre.
4.2.1.3. Torbiere di transizione e instabili: 7140 [14]

Si tratta di un Habitat raro e presente solo nelle zone silicatiche della Valtellina e della
Valle Camonica. E situato nella fascia altitudinale montana e alpina, mentre a quote
piu elevate ’Habitat assume la forma di torbiera bassa. Si tratta di un Habitat molto

instabile in quanto calpestio o drenaggi vari possono asciugare velocemente il terreno
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portando l’ingresso di specie meno igrofile. La limitazione dei drenaggi € un metodo
per allungare la longevita della torbiera di transizione. Il pascolo gioca un ruolo
fondamentale nel mantenimento dell’Habitat: se sporadico aiuta U’Habitat a
mantenersi nel tempo, invece se intensivo causa una diminuzione della qualita della

composizione floristica.
4.2.1.4 Foreste alpine di Larix decidua e/o Pinus cimbra: 9420 [14]

Habitat presente dall’area mesalpica a quella endalpica, in stazioni del piano
subalpino. Le espressioni piu tipiche sono quelle di ambiente endalpico, dove al larice
puo affiancarsi anche il pino cembro (Boron). In stazioni mesalpiche e/o di minor quota
sono comuni aspetti di transizione alla pecceta, con formazioni spesso miste in
dinamica (biplane). In stazioni rupestri o in canaloni di slavina si esprimono lariceti
primitivi anche a quote non elevate.

Ad alta quota spesso si trovano boschi di protezione, a quota inferiore invece e da
mantenere il paesaggio caratteristico dei pascoli a larice in quanto ha valore
paesaggistico.

Per quanto riguarda il Lariceto tipico, il larice svolge una funzione di “rinascita” delle
foreste. Viene utilizzato nei rimboschimenti oppure sorge spontaneo successivamente
all’abbandono di pascoli o in presenza di frane o altra roccia esposta. La sua funzione
di pianta pioniera viene espressa al massimo, legata anche alla funzione paesaggistico-
turistica che nei mesi autunnali regala dei paesaggi molto suggestivi. Gli interventi
selvicolturali consigliati nel piano montano/alimontano prevedono il taglio a buche o
fessure con dimensioni maggiori di 2000 metri quadri in modo da favorire ’ingresso
della luce. Oltre la quota 1800 m s.l.m., cioe nel piano subalpino, il larice forma delle
foreste spesso rade che vengono pascolate e vi si possono trovare anche delle foreste
pure. Gli interventi selvicolturali consigliati sono quelli di tagli di piccoli gruppi per

favorire una scarsa rinnovazione, volta a mantenere la presenza del pascolo.
4.2.1.5. Pareti rocciose silicee con vegetazione casmofitica: 8220 [14]

Si tratta di un Habitat comune su basamento silicatico e a seconda della quota a cui si
trova assume forme diverse partendo da pareti rocciose strapiombanti a rupi
stillicidiose, a placche e cenge con colonizzazione erbacea o arboreo-arbustiva.

Rispetto alle pareti carbonatiche esso possiede meno biodiversita e spesso non sono
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presenti le specie guida che lo caratterizzano. Non sono necessari interventi per il

mantenimento dell’Habitat.

| vari Habitat ospitano al loro interno diverse specie animali. Oltre ai comuni
mammiferi che popolano le Alpi, nella Foresta Demaniale della Val Grigna e diffusa la
rana montana (Rana temporaria) che riesce a riprodursi senza particolari esigenze
nelle aree umide presenti nella foresta demaniale, come laghi, pozze d’alpeggio,
torbiere, ma anche piccoli ristagni o vasche artificiali. Molti girini pero muoiono a
causa di una setticemia batterica generata dalla presenza di “Aeromonas”, batterio
normalmente presente negli ambienti acquatici.

Nella zona interessata al prelievo della resina, nei pressi del Rosello di Sopra e della
Malga del Silter, é stata accertata anche la presenza della lucertola vivipara Zootoca

vivipara.
4.2.2. Certificazione FSC e PEFC [15]

La foresta demaniale della Val Grigna, come tutte le foreste di proprieta della Regione
Lombardia, possiede le certificazioni PEFC e FSC. Si tratta di certificazioni rilasciate
da enti esterni e autonomi che garantiscono la gestione sostenibile delle foreste. In
particolare, la certificazione PEFC attesta, secondo i requisiti definiti all’interno delle
Conferenze Interministeriali di Helsinki, Lisbona e Vienna rispettivamente del 1993,
1998 e 2003, la sostenibilita sotto il punto di vista economico, ecologico e sociale. Solo
dal 2001 la loro applicazione e entrata in vigore in Italia, tramite un Referendum
coordinato con l’Accademia Italiana di Scienze Forestali che ha proposto anche dei
requisiti a livello italiano. L’accettazione del PEFC Italia all’interno del Consiglio
Internazionale €& avvenuta il 19 giugno 2001. Lo schema PEFC - Italia e stato
riconosciuto dal PEFC Internazionale in data 29 ottobre 2004.

La certificazione FCS (Forest Stewardship Council®) é rilasciata da un’organizzazione
non governativa che riunisce tra i suoi membri gruppo ambientalisti e sociali, comunita
indigene, associazioni dei consumatori, proprietari forestali, tecnici, enti di
certificazione e infine industrie di lavorazione e commercializzazione del legno. Lo
scopo di questa certificazione € promuovere ’uso sostenibile delle risorse forestali
tutelando ’ambiente, i lavoratori e le popolazioni locali seguendo 10 principi e 70
criteri. Gli enti certificatori controllano le fasi di lavorazione e commercializzazione
dei prodotti forestali per garantire la rintracciabilita degli stessi dalla foresta d’origine

fino al punto vendita. Questi controlli, insieme allo speciale sistema di etichettatura,
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permettono alle aziende e ai consumatori di identificare il legno e i prodotti legnosi
che provengono da foreste gestite in modo corretto e responsabile secondo gli standard
FSC. L’attivita del Gruppo FSC-Italia nasce in Italia nel 2001 come associazione no-

profit e in armonia con gli obiettivi di FSC Internazionale.

4.3 Aspetti gestionali

La Foresta Demaniale della Val Grigna inizialmente era di proprieta dei comuni della
Valle Camonica (Gianico, Esine, Bienno e Berzo Inferiore) e della Val Trompia
(Bovegno).

A partire dagli ultimi anni ’60 U’Azienda di Stato per le Foreste Demaniali- Ufficio di

Verona ha preso accordi con i vari comuni per la cessione delle foreste all’ente statale.

In data 3 aprile 1970, il dott. Antonio Sperotto, dell’azienda di Stato per le Foreste
Demaniali- Ufficio di Verona, mando una raccomandata dove chiese ai comuni di
Bovegno, Gianico e Esine un incontro per discutere ’esproprio di 1092,8140 ha con lo
scopo di ampliare la foresta demaniale della “Val Grigna”.
Per quanto riguarda il comune di Gianico e stato proposto l’esproprio di 250,3710 ha.
Il comune di Gianico, con ’allora sindaco il signor Mario Pendoli, ha contrattato
offrendo all’ente statale soltanto 183,4282 ha appartenenti alla “Valle dell’Orso”. Il
comune ha ritenuto opportuno tenere tra i propri possedimenti la cascina Malga Luca
e il pascolo annesso.
In data 19 aprile 1970 si e tenuto il referendum popolare. Al referendum é stata
proposta una scheda con la frase “Favorevole alla vendita?” e due opportunita di
scelta: “Si” o “No”.
Al referendum si sono presentate 536 persone, il 58,2% degli aventi diritto al voto, e
l’esito e stato:

e Favorevoli alla vendita: 473 schede;

e Sfavorevoli alla vendita: 59 schede;

e 1 scheda bianca;

e 3 schede nulle.
Il giorno successivo il comune, nel consiglio comunale, delibera la vendita dei terreni
catastali 2234, 2235, 1208, 1444, 1445, 1447 e 2236 all’Azienda di Stato per la Foreste
Demaniali per un totale di 183,4282 ha. Questi terreni comprendono anche la Cascina

Silter e la Cascina Fondo. Restano invece al comune le particelle 549, 552 e 1448 che
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sono quelle relative a “Dosso Rotondo”, “Dosso del Luca” e “Cascinette”. Viene
deliberato anche che i soldi ricavati dalla vendita, 38 milioni di lire (circa 200°000 lire
a ha) verranno utilizzati dal comune per ’acquisto del bene immobile “Istituto Suore
dorotee di Cemmo”.

| terreni della foresta vengono espropriati ufficialmente in data 22 maggio 1972 con

decreto ministeriale.

Il 22 agosto del 1972, il comune di Gianico scrive una lettera al dott. Sperotto, dopo
aver avuto notizia che U’ente intende costruire delle malghe modello all’interno della
Foresta Demaniale “Val Grigna” e delle strade di collegamento che partano da Esine o
Berzo Inferiore o Collio. Il comune di Gianico necessitava pero di una strada che
partisse direttamente da Gianico. Esisteva gia una strada percorribile con mezzi
agricoli o fuoristrada che arrivava fino a Malga Campelli (1518 m). Da Malga Campelli,
suggeri il Sindaco, la costruzione di una strada che arrivi alla localita “Dosso
Bassinaletto” (1805 m) e procedere costruendo una strada pianeggiante fino alle
malghe “Paglia”, “Rondeneto e “Luca” fino a arrivare alla Malga del Silter. Nella
lettera é stato sottolineato il fatto che il comune aveva deciso di cedere parte dei suoi
territori all’ente con la promessa di quest’ultimo di costruire la strada sopra citata e
di malghe modello da affittare agli allevatori locali. Inoltre, anche la comunita
montana aveva previsto la stessa strada.

La strada citata nella lettera é stata effettivamente costruita seguendo le indicazioni

del comune di Gianico.

Con Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1977, n. 616, in attuazione della
delega di cui all’art. 1 della L. 22 luglio 1975, n. 382, l’Azienda di Stato per le foreste
demaniali e soppressa e le funzioni e i beni dell’azienda sono trasferiti alle Regioni a
seconda della loro ubicazione [16]. La gestione della foresta demaniale Val Grigna

passa cosi dallo Stato alla Regione Lombardia.

Con la legge regionale n.3/2000 successivamente abrogata e aggiornata dalla legge
regionale n.31/2008, viene istituito ’ERSAF- Ente Regionale per i Servizi all’Agricoltura
e alle Foreste. Nel 2009 ERSAF ottiene la “Certificazione delle foreste di Lombardia”,
nuova denominazione delle foreste demaniali regionali lombarde, secondo i sistemi di

certificazione forestali riconosciuti a livello internazionale FSC® e PEFC.
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4.4 La concessione al prelievo di resina

La concessione al prelievo della resina nella zona del Rosello € partita da una lettera
inviata dal signor Mario Pendoli, ex sindaco del comune di Gianico, al presidente
dell’ERSAF in data 20 febbraio 2016. Nella lettera il signor Pendoli chiede di avere in
concessione il bosco per il prelievo, sotto il controllo dei tecnici forestali che
monitorino periodicamente lo stato fitosanitario del bosco. Inoltre, la zona avrebbe un
valore aggiunto per la costituzione di un sentiero didattico sulla trementina, che illustri
il processo di resinazione e la creazione delle pezze salutari.

La concessione al prelievo e stata rilasciata successivamente a una relazione a cura
del dottore forestale Gianfranco Gregorini, trasmessa all’ERSAF in data 1° settembre
2017. Nella relazione il dott. Gregorini raccomanda la creazione di un piano di
monitoraggio su base quinquennale e/o decennale, in cui si valuta l’incidenza della
resinazione sullo stato vegetativo dei soggetti interessati ad essa, la presenza di
fisiopatie o indebolimenti generali sulle piante.

La concessione al prelievo della resina € stata rilasciata 28 dicembre 2017, dopo aver
valutato che effettivamente essa non comporta danni alla struttura e alla fisiologia
della pianta, studiando gli esempi di resinazione in altre valli lombarde e in quelle
trentine. La concessione al prelievo ha una durata di 5 anni, rinnovabile per lo stesso

periodo, con canone annuo di 100,00 euro.

In allegato e presente una copia dell’autorizzazione al prelievo della resina.
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ERSAF| [0

ENTEREGIONALE PER| SERVI) . .
Awaciicomrat i ot | RegioneLombardia

SERVIZIO Direzione
Decreto numero 1164 - Registro Generale del 28-12-2017
N. 88 Settoriale
COPIA

AUTORIZZAZIONE AL SIG. MARIO PENDOLI ALLA ESTRAZIONE IN VIA
SPERIMENTALE DI RESINA (TREMENTINA) DAI LARICETI DELLA FORESTA
REGIONALE VALGRIGNA, NEI COMUNE DI ESINE E GIANICO (BS), E
RELATIVA VALUTAZIONE D'INCIDENZA SEMPLIFICATA.

OGGETTO:

IL RESPONSABILE DEL SERVIZIO

VISTA la I.r. 5 dicembre 2008 n.31 — Testo unico delle leggi regionali in materia di agricoltura,
foreste, pesca e sviluppo rurale con particolare riferimento all'art.62 e successivi;

RICHIAMATI:
- l'art. 3, comma 1, del Regolamento Organizzativo dellERSAF ove & stabilito, fra
l'altro, che i dirigenti esercitano le proprie attribuzioni mediante I'adozione di decreti;
- il decreto del Direttore n. 868 del 29 ottobre 2015 "Individuazione ed approvazione
degli atti di emanazione della Dirigenza ERSAF",
- le deliberazioni del Consiglio di Amministrazione n. III/176 del 23 dicembre 2015
“Disposizioni a carattere organizzativo” (IV provvedimento anno 2015) e n. 11I/193 del 25
febbraio 2016 “Disposizioni a carattere organizzativo” (I provvedimento anno 2016);
- il Programma delle attivita 2017-2019 di ERSAF, approvato con deliberazione del
Consiglio di Amministrazione n. lIlf 245 del 24 novembre 2016;
- il Bilancio di Previsione 2017-2019, approvato con deliberazione del Consiglio di
Amministrazione n. [11/246 del 24 novembre 2016;

VISTA la richiesta presentata in data 15 febbraio 2016 dal sigf. Mario Pendoli, via Roma 17
Gianico (BS) di poter effettuare |'estrazione di trementina di larice nella Foresta Regionale
Valgrigna, nei comuni di Gianico e Esine;

DATO ATTO che [lestrazione della trementina, effettuata con metodo tradizionale
anticamente in uso nelle valli lombarde e trentine, non comporta danni alla struttura e alla
fisiologia degli esemplari arborei interessati;

DATO ATTO che il recupero di questa antica pratica tradizionale pud costituire un
interessante elemento di valorizzazione didattico-culturale della Foresta Regionale Valgrigna,
attraverso l'allestimento di un percorso illustrativo e l'organizzazione di specifici momenti
dimostrativi;
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CONSIDERATO che il sig. Mario Pendoli, nella sua richiesta sopra citata, ha dato la piu
ampia disponibilita a collaborare con ERSAF per finalita sperimentali e per la valorizzazione
didattica e culturale della pratica della resinazione, ad integrazione del percorso museale del
Silter di Gianico;

VISTA la nota del 28 agosto 2017 del sig. Mario Pendoli (ricevuta al prot. ERSAF col n.
12585 del 1° settembre 2017) con la quale veniva trasmessa |la Relazione Forestale a firma
del tecnico incaricato dott. Gianfranco Gregorini, a supporto della richiesta di autorizzazione
(83!- prelievo di resina nei lariceti della Foresta Regionale Valgrigna nei comuni di Esine e
ianico;

VERIFICATO che la suddetta Relazione Forestale descrive in maniera dettagliata le modalita
tecniche con le quali potra essere effettuata la resinazione nei lariceti della Foresta Regionale
Valgrigna nei comuni di Esine e Gianico, mettendo in evidenza l'assenza di danni a
soprassuoli forestali nei quali essa verra praticata;

VISTA altresi la richiesta di valutazione di incidenza semplificata presentata dal sig. Mario
Pendoli con la sopra citata nota in data 28 agosto 2017 (mod. 1 e mod. 2/A: valutazione di
incidenza sulla base dell'analisi diretta della documentazione progettuale);

RICHIAMATO il decreto ERSAF n. 4444 dell'11/10/2007 di approvazione dei criteri per
I'anlicazione della procedura semplificata di valutazione di incidenza e per lI'esclusione dalla
valutazione di incidenza di interventi di limitata entita interessanti i siti di Rete Natura 2000 in
gestione ad ERSAF (ai sensi dell'allegato C della D.G.R. n. 7/14106 del 8 agosto 2003 e
s.m.i);

RITENUTO che l'estrazione di trementina debba essere considerata pratica selvicolturale
tradizionale e pertanto, seppur non espressamente descritta nelle Norme Forestali Regionali,
essa rientri tra le attivita soggette a valutazione di incidenza semplificata previste nell’'elenco
esemplificativo contenuto nel sopra citato decreto ERSAF n. 4444 dell'11/10/2007;

RITENUTO, nella prospettiva di una eventuale diffusione di questa pratica produttiva in altre
Foreste Regionali, di concedere direttamente al sig. Mario Pendoli I'autorizzazione ad
effettuare la resinazione nell'area individuata della Foresta Regionale Valgrigna, per motivi
sperimentali al fine di poter valutare gli aspetti economici, ambientali e didattico-culturali
dell'attivita estrattiva di cui trattasi;

RITENUTO opportuno che la concessione, che sara regolata dall'apposito capitolato allegato
1) al presente atto, formato da n. 4 pagine oltre a 4 allegati, abbia la durata di anni 5 (cinque)
eventualmente rinnovabili per un ugual periodo;

RITENUTO di doversi applicare un canone annuo meramente ricognitorio, pari a euro 100,00,
in relazione alle finalita sperimentali della pratica estrattiva e agli impegni assunti dal
concessionario in termini di valorizzazione didattico-culturale dell'esperienza;

DECRETA

Recepite le premesse che formano parte integrante del presente atto:
1) di esprimere, ai sensi della dgr n. 7/14106 del 8/08/03, una valutazione di incidenza
positiva, ovvero l'assenza di incidenza negativa sullintegritda delle ZPS 1T2070303
“Valgrigna", in merito al progetto di estrazione di trementina dai lariceti della Foresta
Regionale Valgrigna nei comuni di Esine e Gianico;
2) di prendere atto della Relazione Forestale redatta nel luglio 2017 dal dott. Gianfranco
Gregorini, che illustra le aree e le modalita nelle quali verra effettuata I'estrazione di
trementina all'interno della Foresta Regionale Valgrigna;
3) diautorizzare il sig. Mario Pendoli, via Roma 17 Gianico (BS), ad effettuare |'attivita di
estrazione della resina da piante di larice radicate nella Foresta Regionale Valgrigna, in
comune di Esine e Gianico;
4) di dare atto che la concessione sard regolata dal capitolato allegato 1) al presente
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atto;

5) di dare atto che la concessione per 'estrazione della trementina avra una durata di
anni 5 (cinque), eventualmente rinnovabile per ugual periodo;

6) di dare atto che verra applicato un canone annuo meramente ricognitorio, pari a euro
100,00, in relazione alle finalitd sperimentali della pratica estrattiva e agli impegni assunti
dal concessionario in termini di valorizzazione didattico-culturale;

7) di autorizzare il doft. Paolo Mastasio, dirigente della Struttura Sviluppo Territoriale
Lombardia Est, alla sottoscrizione dell'Atto di concessione di cui al precedente punto 4).

Li, 28-12-2017 IL RESPONSABILE DEL SERVIZIO
F.to ORNAGHI MASSIMO

Copia di documento originale firmato digitalmente ai sensi del D.Igs. 82/2005 e norme collegate.

4.5 Il sentiero della Trementina

Il sentiero € stato progettato dall’ERSAF in collaborazione con la famiglia Pendoli
all’interno della foresta demaniale della Val Grigna con lo scopo di raccontare

[’estrazione della trementina e la creazione delle pezze salutari. E stato inaugurato

nell’agosto 2021.

Figura 17 - Mappa del sentiero della Trementina (Fonte: https://www.in-
lombardia.it/it/turismo-in-lombardia/brescia-turismo/il-sentiero-della-trementina-loro-

colato-delle-montagne-della-valgrigna)
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Esso porta dalla localita “Corna dei Soldi” al rifugio Elena Tironi passando per la conca
del Rosello. Il percorso si estende per circa 2km con una durata tra i 35 minuti e Uora

e un dislivello di 95m.

B Y W

Figura 18 - Segnaletica del

sentiero della trementina
(Fonte:
https://www.rifugi.lombardia.it
/iniziative-ed-

eventi/eventi/ trementina-loro-

colato.html)

Figura 19 - Segnaletica del

sentiero della trementina

2 (Fonte: Foto Katia Mazzucchi
| 01/06/2023)

Il tragitto € accompagnato da delle tabelle in legno che indicano il senso di marcia e
da alcuni pannelli informativi che raccontano il processo di preparazione delle pezze
salutari partendo dalla raccolta della resina. [17]

Nel corso del tempo sono state organizzate, grazie alla collaborazione con Milena
Giavazzi, gestore del rifugio E. Tironi al Rosello di Sopra, delle escursioni guidate nelle
quali il signor Mario Pendoli ha spiegato ’estrazione della resina e la storia delle pezze

salutari, ricetta segreta tramandata da generazione in generazione.
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5. RILIEVI FORESTALI ED ELABORAZIONE DEI DATI DENDRO-
CRONO-AUXOMETRICI

La dendro-auxologia €& una scienza forestale che si occupa dello studio
dell’accrescimento dei soprassuoli e della determinazione delle masse legnose su essi
presenti, con i relativi incrementi. Si compone di due discipline: la dendrometria e
l’auxologia. La dendrometria (dal greco “déndron”, albero) € la materia che permette
di calcolare la massa legnosa sia in termini di singolo individuo che in termini di intero
soprassuolo, tenendo conto dei relativi incrementi.

L’auxologia (dal greco “auxo”, accrescere) € la disciplina che studia l’accrescimento

nel tempo sia a livello del singolo albero che di un intero soprassuolo.

5.1. Prove di numerazione relascopica

Lo strumento utilizzato per il rilievo dei diametri € il relascopio di Bitterlich che
permette di avere dati raccolti in classi diametriche all’interno di aree di saggio (o
prove di numerazione).

Il relascopio € uno strumento ottico che presenta un oculare all’interno del quale
’obiettivo e diviso in due parti: nella sezione inferiore sono riportate le bande di
numerazione 1,2,4 e nella sezione superiore e visibile il bosco come & possibile

osservare nella Figura 21.

Figura 20 - Relascopio di Bitterlich Figura 21 - Obiettivo del
(Fonte: relascopio (Fonte:
https://topotienda.com/en/hipsometros/17 http://www.gisiberica.com/Relascopio
43-relascopio-bitterlich-escala-cp) s)
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Sul corpo dello strumento € presente anche un piccolo pulsante che permette di
inclinare le bande in base alla pendenza del versante per ottenere una misura piu
accurata.

Le bande presentano spessori diversi e vengono scelte in base alle caratteristiche del
soprassuolo. Il relascopio permette, una volta definito il centro area, di individuare le
piante da cavallettare e quali tralasciare. Le piante da cavallettare sono le piante che
hanno un diametro maggiore rispetto allo spessore della banda. In caso di diametro
uguale allo spessore della pianta, essa va cavallettata, ma non assume valore intero
nei calcoli, ma viene considerata per meta.

Nelle 20 prove di numerazione la banda utilizzata nella raccolta dati e la banda del 2,
tranne per ’area di saggio n° 7 dove essendo le piante molto giovani € stata utilizzata

la banda dell’1 che ha uno spessore inferiore.

Il diametro di una singola pianta va misurato “a petto d’uomo” o piu precisamente
all’altezza di 1,30 m da terra grazie a uno strumento chiamato cavalletto
dendrometrico. La misura va presa a monte della pianta e cercando di ridurre al
minimo gli errori di misurazione dovuti alle irregolarita della forma del tronco. In caso
di forte deformazione si prendono due misure di diametro e si fa la media.

| diametri raccolti vanno suddivisi per classi diametriche. Le classi diametriche sono
un metodo di elaborazione dei dati che permettono di arrotondare il diametro rilevato.
Ad esempio, nella classe diametrica del 30 saranno contati tutti gli alberi che
possiedono un diametro compreso trai 27,5 cm e i 32,5 cm. Le classi diametriche sono
a intervallo di 5 cm. Nella zona di studio le classi diametriche partono dal 10 cm e

arrivano fino ai 60 cm.

All’interno della zona di studio (150 ha) si calcola poi il numero di piante appartenenti

alla classe diametrica (frequenza) applicando la formula di Bitterlich:

n  (Fattore di numerazione * numero di alberi della classe)

ha (n° prove ef fettuate * area basimetrica di classe)

Il risultato ottenuto € il seguente:

Seriazione ordinata dei diametri
Diametro Abete rosso Larice
10 13,40 6,70
15 0,00 26,81
20 0,00 36,86
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25 2,14 38,60
30 1,49 64,03
35 1,09 40,48
40 1,68 34,34
45 0,66 18,20
50 0,00 11,79
55 0,00 4,43

60 0,37 2,61

Tabella 3 - Seriazione ordinata dei diametri con numero di piante a ettaro

applicando la formula di Bitterlich (Fonte: elaborazione dati raccolti a cura di Katia

Mazzucchi)

Partendo dalla seriazione ordinata dei diametri € possibile creare la struttura del
soprassuolo. Si stratta di un grafico che mette in relazione la classe diametrica e la
relativa frequenza, per stimare se si tratta di una conformazione coetanea (piante
della stessa eta e quindi con lo stesso diametro) oppure conformazione disetanea
(molte piante giovani e poche con diametri elevati) oppure differenti conformazioni

intermedie.

Struttura del soprassuolo
70,00

60,00

50,00

40,00
I | arice

30,00
N Abete rosso

20,00

ool | |
0,00 I -l B i

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60\65

Polin. (Larice)

Frequenza (n piante/ha)

-10,00
Classe diametrica (cm)

Figura 22 - Struttura del soprassuolo a partire dalla seriazione ordinata dei

diametri (Fonte: elaborazione dati raccolti a cura di Katia Mazzucchi)

Dall’analisi del grafico (Figura 22) si puo osservare che si tratta di un bosco coetaneo,

dove predominano le piante che appartengono alla classe diametrica del 30.
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5.2. Costruzione della curva ipsometrica

La curva ipsometrica € un grafico che mette in relazione il diametro di una specie
legnosa (posizionato sull’asse delle ascisse x) rispetto alla propria altezza (posizionato
sull’asse delle ordinate y).

L’altezza viene misurata tramite uno strumento chiamato ipsometro che si utilizza per
la determinazione delle altezze di piante in piedi. L’ipsometro utilizzato nell’area di
studio e l’ipsometro di Blume Leiss, che permette di misurare ’altezza a una distanza
nota dalla pianta. Non avendo a disposizione una corda metrica e di difficile utilizzo
in bosco, insieme all’ipsometro € presente una stadia distanziometrica. Si tratta di
un’asse graduato pieghevole di colore nero e con bande bianche che riportano la
distanza che viene posizionato vicino al tronco della pianta. Le tacche riportano la

distanza di 15m e 30m su un lato oppure 20m e 40 m sull’altro lato.

Dopo aver posizionato la stadia distanziometrica sul lato opportuno, si deve trovare la
distanza corretta, osservando tramite il distanziometro ottico la corrispondenza delle
tacche. Si tratta in pratica di un telemetro ottico. Successivamente si procede alla
misura dell’altezza: I’operatore osserva dal foro oculare la base dell’albero e si sblocca
il pendolo della base tramite ’apposito pulsante per ottenere la misura. Lo stesso
procedimento si effettua per il pendolo relativo alla cima della pianta.

Si osserva poi a lato, dove sono presenti le varie scale ipsometriche riferite alla

distanza dalla pianta (15,20,30 e 40m), il risultato dell’altezza rilevata.

Figura 23 - Ipsometro di Blume Leiss
(Fonte: http://wiki.awf.forst.uni-
goettingen.de/wiki/index.php/Blume-Leiss)

Per costruire la curva ipsometrica si mettono in relazione il diametro delle piante con

la propria altezza e si ottiene il grafico presente in Figura 24:
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Figura 24 - Curva ipsometrica (Fonte: elaborazione dati raccolti a cura di Katia

Mazzucchi)

Dal confronto della tavola ipsometrica con le Nuove tavole di cubatura del Trentino-

Alto Adige si ottiene che il bosco ha una Tariffa pari alla 7.

5.3. Elaborazione dei dati raccolti

Dopo aver trascritto tutte le schede monografiche, riportando il numero di alberi per

specie e classe diametrica si costruiscono delle tabelle:

|Abete rosso | 10 15 20 25 30 35| 40| 45| 50 55/ 60| 65 Totale |
|provan® | 1 1 1 2
|prova n® 2 0
prova n® 3 0
prova n® 4 1 1
provan® 5 1 1
provan® 6 0
.prova n | 7 o
:prova n’ 8 1 1:
prova n® 9 0
prova n® 10 1 1 2
prova n® 11 0
prova n” 12 0
.prova n’ 13 0
:prova | 14 0:
provan® 15 1 1
|prova n® 16 0
|provan® | 17 0
provan® 18 0
prova n” 19 0
prova n® 20 | 0

totale 1 o] 0 1 1 1 2 1 0 0 1 0 8
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larice | 10 15 20 2530 35, 40 45| 50 55| 60 65 Totale

prova n® 1 301 1] 3 2 10
prova n® 2 1 2 4 1 2 1 11
provan® 3 0,5 2 1 35 5 4 1 17
provan® 4 3 3 1 2 1 11
provan” | 5 1 6 3 2 1 2 15
provan® | 6 1 1 1] 6 3 2 1] 15
provan® 7 2 45 1 7.5 fattore numerazione 1
prova n® 8 0,5 1 1 3 1 10,5
provan | 9 | 1 11 [ 3 35| 1 1 2 D
provan® 10 1 5 1 2 1 10
provan® | 11 | 1 4 35 1 2 1 | | 135
provan® 12 4 3 2 1 10
‘prova n | 13 2 1] 3 | 1 7
prova n® 14 1 2 1 3 2 9
provan® 15 | | 1 4 2 1: 2 1 11
provan® 16 1 1 3 2 1 2 1 11
prova n® | 17 | | | 2 3 | 2 1 1 9|
prova n® 18 1 3 2 3 2 2 13
provan® 19 2 1 2 5
provan® 20 5 3 4 6 1 1 20
[totale 25 9| 1 19/ 43 37| a1 275 2 10| 7 0 29

Comune di Gianico e Esine
|RIASSUNTO DENDROMETRICO BASATO SU PROVE DI NUMERAZIONE RELASCOPICHE

|Prove diametriche differenziate, metodologia cumulativa per singola particella

Fattore di numerazione = | 2 |Rilevatori: Mazzucchi Katia e Savoldelli Giulia | Datarilevamento: 20 e 21 giugno 2023
numero | Specie legnosa: Abete rosso Specie legnosa: Larice | VALORI TOTALI
dprove ||| | | I |
tariffa Vil percentuale in Vol % tariffa Vil percentuale in Vol % Superficie lorda
19 | ' | | [ra 150,00]
n°alberi |Area bas. n°dipiante volume |volume n"alberi  Area bas. |n°dipiant/volume volume
diametro |contati peidiclasse perettaro singolo di classe contati per di classe |per ettaro singolo ‘diclasse numero |Volume
(cm) :cI. diam. :(mq) :{n/ha] (mc) :(mc/ha) cl. diam. | (mq) :(nfha) :(rm:] -{mc,l’haj di piante :totale
. . . . . . . | X
10 1, 00079 13,402522 0,027 0,362 05  0,0079 6,701261 0,026 0,174 20,10378 0,536
15| o 00177 0 0,097 0,000 45 00177 26,80504] 0,087 2,332 26,80504 2,332
20 0 00314 0 0,218 0,000 11  0,0314 36,85693 0,188 6,929 36,85693 6,929
25 1, 00491 21444034 0,39 0,836 18  0,0491| 38,59926 0,33 12,738 40,74367 13,574
30 1 0,0707 1,4891691 0,609 0,907 43 0,0707 64,03427 0,511 32,722 65,52344 33,628
35 1, 00962 1,0940834 0,866 0,947 37 00962 40,48109 0,728 29,470 41,57517 30,418
40 2 0,257 1,6753152 1,154 1,933 41  0,1257 34,34396 0,976 33,520 36,01928 35,453
45 1 01590 0,6618529 1,467 0,971 27,5  0,1590  18,20096 1,25 22,751 18,86281 23,722
50 0 01963 0 1,803 0,000 22 0,963 11,79422 1,547 18,246 11,79422 18,246
55 0 02376 0 2,166 0,000 10  0,2376| 4,430586 1,862 8,250 4,430586 8,250
60 1 02827 0,3722923 2,561 0,953 7 0,2827 2,606046 2,191 5,710 2,978338 6,663
65 o/ 03318 0 2,994 0,000 0 03318 0 2,531 0,000 ] 0,000
Totale | 8| 21 | 910 2215 ' 285 | 172,841 306 179,751

I numeri di ogni classe diametrica di ogni specie vanno sommati e messi in relazione al
fattore di numerazione utilizzato. Visto che i dati riferiti al fattore di numerazione 1
sono minimi, € stato deciso di trascurarli. La tabella del riassunto dendrometrico
basato sulle prove di numerazione relascopica invece e stata elaborata usando il
fattore di numerazione 2.

La superficie lorda, sulla quale sono state effettuate le misurazioni € quella interessata

al prelievo della resina, cioe 150 ha.
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L’area basimetrica per ogni classe diametrica e stata calcolata partendo dal diametro
di classe applicando la formula dell’area del cerchio.

Il numero di piante a ettaro viene calcolando utilizzando la formula di Bitterlich:

n  (Fattore di numerazione * numero di alberi della classe)

ha (n° prove ef fettuate * area basimetrica di classe)

Il volume di un singolo albero € stato ricavato dalle tabelle di cubatura del Trentino-

Alto Adige dove é stata utilizzata la Tariffa 7.

Il volume di classe risulta quindi la moltiplicazione del volume di un singolo albero per

classe, per il numero di piante a ha per ogni classe.

In conclusione, si hanno 6,91 mc/ha per quanto riguarda gli abeti rossi e 172,84 mc/ha
per quanto riguarda i larici, per un totale di 179,57 mc/ha e 26'935,65 mc nell’area di

studio.

5.4. Il rilievo incrementale

In auxologia, per incremento si intende ’aumento della massa legnosa (m?3) in un
determinato tempo (anni). L’incremento si studia osservando gli anelli cambiali, piu
precisamente la distanza tra quello di un anno e il successivo. La distanza tra un anello
cambiale e il successivo €& Uespressione dell’aumento di massa di un anno.
L’incremento dipende dalla specie legnosa, dalle caratteristiche pedo-climatiche
(esposizione, umidita, pendenza del suolo, altitudine, temperatura, ecc.), densita del
soprassuolo (a densita maggiori corrisponde un minor incremento e a densita minori
del soprassuolo si hanno incrementi maggiori) e presenza di eventuali danni alla pianta

dovuti sia a fattori biotici che abiotici.

Ci sono diversi procedimenti per stimare l’incremento: quello utilizzato nell’indagine
e il metodo dell’incremento percentuale (i%) tramite le carotine incrementali. Le
carotine successivamente possono essere studiate tramite due metodi: il metodo di
Pressler o il metodo di Schneider che si differenziano in base al coefficiente utilizzato,
ma entrambi sono in grado di definire ’incremento percentuale di un singolo individuo
o di interi soprassuoli.

Entrambi i metodi si basano sulla formula generale del calcolo del volume di una

singola pianta:
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V=gxhxf
Con:
V=volume pianta (m?)
g= area basimetrica(m?)
h= altezza pianta (m)

f=coefficiente di forma o di riduzione

Dalla formula dell’incremento ottenuta secondo dei processi matematici partendo
dalla formula del volume di una singola pianta, nascono i metodi di Pressler e di
Schneider. Il metodo utilizzato e quello di Pressler la cui formula e:

i% = KpE

d

In cui
Kp= costante di Pressler
Ad= incremento di diametro in cm dell’ultimo anno

d= diametro a petto d’'uomo (1,30 m da terra)

La costante di Pressler € un numero adimensionale che puo assumere valori tra i 200 e
i 400. Il valore da utilizzare varia in base alla fertilita stazionale e in base
all’incremento dell’altezza dell’albero. La costante assume valore:
e 200, in caso di alberi anziani, con scarsa fertilita stazionale e considerando
trascurabile l’incremento in altezza (Ah=0)
e 300, per alberi di eta intermedia, con fertilita stazionale limitata e
considerando l'incremento di altezza pari a quello di diametro (Ah = Ad)
e 400, in caso di alberi giovani, con buona fertilita stazionale ed un incremento
di altezza doppio rispetto a quello del diametro (Ah = 2Ad).
Il valore della costante di Pressler utilizzato € 200 in quanto si tratta di un bosco con

una scarsa fertilita stazionale.

Ad viene misurato grazie all’utilizzo del succhiello di Pressler e di un righello. Il
succhiello di Pressler permette di prelevare delle carotine e con il righello si misura

successivamente lo spessore degli ultimi 10 anelli dal cambio.
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Figura 25 - Estrazione di una
carotina con il succhiello di

Pressler (Fonte: Foto Katia
Mazzucchi Val Grigna 21-06-2023)

Per ottenere l'incremento di diametro di un anno si utilizza la formula:

__ spessore degli ultimi 10 anelli dal campio * 2
B 10

Ad

Per misurare 'incremento della foresta interessata al prelievo della resina e stato
utilizzato il metodo di Schneider in quanto risultava piu semplice rapportare

'incremento alla massa volumetrica presente. La formula di Schneider assume la

forma di:
i = ==
ud
In cui:
Ks=2Kp

u= numero di anelli nell’ultimo cm ricavato dall’incremento di Pressler con una
proporzione

d=diametro

Dopo aver calcolato il valore di p per ogni singola pianta, € stato calcolato il reciproco
e successivamente la media dei reciproci divisa per classe diametrica. Infine, € stata
applicata la formula di Schneider per calcolare l'incremento percentuale per ogni
classe.

Si ottiene cosi dei valori di incremento percentuale per ogni classe diametrica, tramite
i quali & possibile costruire la curva dell’incremento percentuale medio ponderale

presente nella Figura 26.
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Curva incremento i% medio ponderale del larice
della foresta della Val Grigna
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Figura 26 - Curva dell’incremento percentuale medio ponderale del larice della

foresta demaniale della Val Grigna (Fonte: elaborazione dati Katia Mazzucchi)

Successivamente ogni incremento percentuale per classe e stato moltiplicato per il
volume della classe e poi diviso per 100 per ottenere l’incremento corrente (ic).

Dopo aver sommato tutti gli incrementi correnti, sono stati moltiplicati per i 150 ha
della superficie della foresta interessata al prelievo della resina, per ottenere

’incremento totale di massa, cioe 439,94 mc di legname/anno.

5.5. Riferimenti e confronti con il rilievo LiDAR (UniPd)

Nel periodo primaverile del 2023, in contemporanea al lavoro svolto per il tirocinio,
"Universita di Padova, sotto la guida del dott. Claudio Betteto, ha svolto un lavoro di
ricerca nella foresta demaniale della Val Grigna. Il lavoro svolto consiste in un rilievo
LiDAR: si tratta di una tecnologia basata sull’emissione di raggi laser che sondano il
terreno rilevando centinaia di migliaia di punti al secondo.

In ambito forestale il sensore del LiDAR puo essere applicato su un drone ed e possibile
creare dei modelli del terreno tridimensionali e della vegetazione presente su questi
territori distinguendo in maniera accurata le diverse parti. In particolare, € possibile
gestire diverse aree boscate classificando ogni singola pianta in base alla geometria
che presenta.

Nel rilievo LiDAR, rispetto ai cavallettamenti relascopici o alle metodologie classiche

di cubatura dei boschi, si necessitano di molte meno aree di saggio e quest’ultime non
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serve che siano rappresentative del bosco in quanto le aree di saggio servono soltanto

per perfezionare ’algoritmo del LiDAR.

| dati raccolti nella zona del Rosello sono ancora in fase di elaborazione e verranno

inviati agli uffici dell’ERSAF appena saranno disponibili.

5.6. Valutazione delle condizioni fitosanitarie del lariceto

Le schede fitosanitarie utilizzate in campo sono pensate per la valutazione di un singolo
albero e ne é stata compilata una per ogni area di saggio relascopica con segnata
’'ubicazione della pianta (in bosco, marginale, su rupe, isolato, a bordo strada oppure
altro), la specie legnosa, la circonferenza da 1,30 m da terra, l’altezza dendrometrica,

’eta della pianta, il portamento (espanso, globoso, rastremato, affusolato, conico o

altro).
In primo luogo, si valutano le  romestavacrsh TN
SituaZ]on] d] Conflittual]té con SCHEDA DI RILEVAMENTO par singol alberi Localith
(Cecscriziona aintedica dalla 2ona
Uintorno: assenti, irrilevanti,
risolvibili o problematiche e in _ e — '
Ubiicaziana; in bosoa S0 rupe a bordo alrada
. margnale isclata B allrg E
caso specificarne la natura. , _ . _
Dati bicmedricd circonderenza a 1,30 m da ferra CImi
Successivamente S-i valuta lo diametro medio a 1,30 m da lera o
_ o ) altoaza dendromesrica - —
stato fitosanitario della pianta, -_ giovane [ ] stto [ —
suddiviso tra radici e colletto, Portamento ;. sspanso ] ohteso [] rosremata ]
Y affuzotatn [ conica [
tronco € branChe’ Ch]oma. In Situazion di canfithualité can Finlorma: assent I:I rilevant I:
presenza di patogeni ot ] provlematchal |

Sa proflematiche, specificarne la nalura:

riconosciuti, essi vanno segnati

nell’apposito spazio. Inoltre, si ~ |Fereen i et

app. radicale 8 coletioe  radic -:!rrmr;cnllD araazione Irmr.ulal:l prasenza :awfml:

valuta anche la stabilita tronee & branche : ferite estermal_] merciume o cans[| fisiopatia [
. hikima defagliazicre scakanmenio fisiapalia
meccanica. - ' .! ) - = i
praseres & avantuali palogeni Aconadciull |
Inﬁne’ s1 da un g]Ud]Z]O stabilith meccanica : stabile]_] dasordare[_|  certam. paricoisa_|
complessivo sullo stato  |ewoma attima[ ] busne[ ] discrete [
COMPLESEND
Vegetativ0° ottimo buono sulle slsto vigetalive sufliciense | paszime [ da sostituira[_|
. ) )
. . . . wanli comsigliali: Ligell olal 15
discreto, sufficiente, pessimo o | el el el
. . . mmmuim:l:l cura :ndnber.:pil.'a[l '.IHIIEI'IIIE'IIUE
pianta da sostituire. In caso la _
corez. sttt ] derdrochirurgia[_] anbattimanta_|

pianta non fosse in buono stato  [fssenasiem

vegetativo si possono consigliare
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anche degli interventi, come potatura, concimazione, trattamenti, dendro-chirurgia o

abbattimento.

Le schede fitosanitarie per singoli alberi completate in campo sono riportate

nell’Appendice 2.

Le piante analizzate sono ubicate principalmente all’interno di un bosco e presentano
un buon stato fitosanitario con buona stabilita meccanica. Alcune di esse presentano
delle ferite pit 0 meno estese lungo il tronco, ma che non pregiudicano la vitalita della
pianta stessa. In generale, le condizioni fitosanitarie del bosco sono buone.

| tronchi sono pil 0 meno curvati, a seconda della luce e dello spazio che i larici

avevano a disposizione per crescere.

"k o

Figura 27 - Pianta analizzata per il rilevamento

‘ fitosanitario: area di saggio 4 (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 20/06/2023)

La pianta nell’area di saggio 4 (Figura 27) presenta una spaccatura ben evidente alla

base, ma il tronco e la cima non risultano compromessi.

Figure 28 e 29 - Pianta
analizzata per il
rilevamento
fitosanitario: area di

saggio 6 (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 20/06/2023)
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Nell’area di saggio numero 6 € da segnalare la presenza di Lachnellula wilkomia
willkommii, responsabile del cancro del larice. Non sono presenti pero i carpofori,

come é possibile notare nelle Figure 28 e 29.

Figura 30 - Pianta analizzata per il rilevamento

fitosanitario: area di saggio 8 (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 21/06/2023)

Nell’area di saggio 8, una parte del tronco presenta della corteccia color nero come e
possibile osservare nella Figura 30.
Nell’area saggio 9, il larice preso in esame, presenta delle ferite causate dallo schianto

del larice vicino.

Figure 31 e 32 -
Pianta  analizzata
per il rilevamento
fitosanitario: area

di saggio 13 (Fonte:

foto Katia Mazzucchi
21/06/2023)

Nell’area di saggio 13, sul tronco sono presenti delle ferite e degli ingrossamenti,
dovuti al cancro del larice (Figure 31 e 32). Essi pero non presentano danni sulla

chioma, che rimane sempre verde.
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Figura 33 - Pianta analizzata per il rilevamento

fitosanitario: area di saggio 14 (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 21/06/2023)

Nell’area di saggio 14, lungo il tronco sono presenti delle grosse ferite (Figura 33). Si
tratta di un attacco secondario da picchi in cerca di larve lignivore o per la costruzione

di un rifugio.

Figura 34 - Pianta analizzata per il

rilevamento fitosanitario: area di saggio 19
(Fonte: foto Katia Mazzucchi 21/06/2023)

Nell’area saggio 19 é stata rilevata anche la presenza di cancro del larice (Figura 34)
che pero colpisce solo il tronco e non interessa le parti della chioma che vegetano

normalmente.

La presenza di cancro del larice & dovuta presumibilmente alla debolezza delle piante
come la presenza di ferite esterne che permettono l’ingresso del patogeno Lachnellula

willkommii.
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5.7. Le schede di rilevamento

Le schede di rilevamento sono divise in quattro parti principali. Nella prima parte si
descrive 'ubicazione dell’area di saggio (comune, particella catastale, quota e fattore
di numerazione), la data e [’operatore che svolge il lavoro. E opportuno segnare anche
il centro area, descrivendolo brevemente e se possibile riportando le coordinate.
Nella seconda parte si descrive la stazione in base alla pendenza, alla profondita del
suolo, alla presenza di umidita del suolo, la presenza di copertura morta, soprassuolo
coetaneo o disetaneo (assegnando anche la densita opportuna) e la presenza di
rinnovazione naturale. Inoltre, grazie all’utilizzo del relascopio di Bitterlich si
misurano anche tutte le piante che rientrano all’interno della banda suddividendole
per specie e per classe. Per ogni specie sono presenti due colonne: la prima colonna
serve per segnare le piante intere, invece la seconda per segnare le piante che
verranno conteggiate per meta.

Nella terza parte si scelgono tre alberi campione, rappresentativi dell’area, dei quali
si misurano diametro, altezza e incremento secondo Pressler o Schneider.

Nella quarta parte si analizza il soprassuolo descrivendo la tipologia forestale (che nel
caso di studio si tratta di Lariceto Tipico), presenza di altre specie legnose oltre al

larice, presenza di specie di sottobosco e presenza di rinnovazione naturale.

Le aree di saggio sono localizzate all’interno della zona interessata al prelievo della
resina nei pressi di Malga Rosello fino a giungere a Malga del Silter.

La Mappa con segnate le aree di saggio viene allegata nell’Appendice 3.

Analizzando le schede monografiche delle 20 aree di saggio risulta che il bosco e
abbastanza rado e con un accrescimento lento, dovuto probabilmente alla quota (tra i

1650 m e i 1800 m s.l.m.) e all’esposizione che & generalmente verso nord.

Di seguito viene riportata un esempio di scheda di rilevamento, mentre tutte le schede

compilate durate i rilievi sono riportate nell’Appendice 4:
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6. ESTRAZIONE DELLA TREMENTINA

La trementina € un’oleoresina prodotta dal Larix decidua, secreta in presenza di ferite
o lacerazioni sul fusto con lo scopo di protezione della pianta da agenti patogeni contro
batteri, funghi o altri patogeni dei tessuti vegetali.

Il legno di larice é ricco di resine che si depositano giorno dopo giorno all’interno dei
canali resiniferi. Essi sono disposti sia in senso longitudinale che radiale e in
determinate situazioni arrivano a formare delle vere e proprie sacche resinifere. Le

sacche, se di modeste dimensioni, formano nodi, ossia un difetto tecnologico del legno.

Figura 35 - Sezione
trasversale Picea Abies con
canale resinifero con

ingrandimento 35 X (Fonte:

https://www.nature-microscope-

photo-video.com)

Figura 36 - Sezione
longitudinale di Larix
decidua con ingrandimento
250X (Fonte:

https://www.nature-microscope-

photo-video.com)

6.1. Tecniche di estrazione

Esistono due metodi principali di resinazione, resinazione a morte e resinazione a vita

a seconda che sia praticata su piante che si prevede di tagliare entro 2-3 anni oppure
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di lasciare in piedi per vari anni. La resina puo essere estratta facilmente creando delle
ferite sulla corteccia con dei tagli piut 0 meno profondi.

Per quanto riguarda la resinazione del Pino nero e del Pino silvestre si procede
seguendo la resinazione a “lisca di pesce” o metodo Americano. Si raschia una porzione
abbastanza estesa di corteccia suberosa e si lascia intatta la corteccia piu sottile.
Successivamente viene creato lo spazio per inserire un pezzo di lamiera che serve da
convogliatore della resina e lo spazio per inserire il vaso collettore.

IR RN

Figura 37 - Posizionamento del lamierino
. collettore e del contenitore su Pino nero

& (Fonte:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v
=mvAGzkmx1CM)

In seguito, viene effettuato un taglio verticale e delle incisioni oblique che arrivano a
una profondita massima di 5 mm. Le incisioni vanno effettuate ogni 5-6 giorni e
parallele alle precedenti, distanti circa 1 cm. Si crea cosi sul tronco dell’albero la

forma di una “spina di pesce” con la punta rivolta verso il basso in modo che la resina

convogli nel collettore.

4 Figura 38 - Segni di resinazione su Pino

silvestre a “spina di pesce” (Fonte:

https://www.visitvalvestino.it/portfolio_pag

e/i-pini-silvestri-di-armo/)

Per quanto riguarda la resinazione sul Larice, viene effettuato un foro alla base della
pianta durante l’autunno o, meglio, durante il periodo vegetativo della pianta. Il foro
€ unico per tutto l’arco della vita dell’albero. Il periodo di estrazione della resina va
da giugno a settembre in quanto essendo le temperature maggiori, la resina risulta piu
fluida. La trementina si estrae dal duramen, dove si trova in grandi quantita. E buona

pratica forare la base del tronco a un’altezza di circa 10-15 cm da terra e arrivare fino
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al centro del legno. Dopo aver eseguito il foro, va tappato immediatamente con del
legno di larice e attendere almeno tre anni per il primo prelievo. In questo modo si da
tempo alla pianta di accumulare la resina. Successivamente ogni anno, oppure ad anni
alterni (come fanno i signori Pendoli al Rosello), a seconda della produttivita della
pianta dovuta alla quota e all’esposizione ed eventi fitoclimatici, si preleva la resina
grazie a un’asta di metallo apposita. Si ruota per far aderire bene la resina alla cima
dell’asta e poi si estrae delicatamente. L’asta si “pulisce” dalla resina su un apposito
secchiello che ne fa anche da contenitore. E buona pratica poi chiudere il foro alla

base, con delle foglie oppure dei rami di larice stesso.

Figure 39 e 40 - Estrazione della trementina (Fonte: Foto Katia Mazzucchi
10/05/2023)

Essendo il foro di modeste dimensioni e incidendo su una parte minima del sistema
vascolare, rispetto alle ferite lungo tutto il tronco effettuate da altre tecniche di
estrazione che prevedono l’incisione della corteccia su buona parte de fusto, non

nuoce alla vitalita della pianta.

Nelle linee guida consegnate alla famiglia Pendoli per U’estrazione della trementina
nella foresta della Val Grigna é scritto che i larici che verranno forati non devono avere
diametro inferiore alla classe diametrica del 35 cm (32,5cm -37,5cm) rilevato a 1,30
m da terra a monte dell’albero. Viene consigliato, al fine di incidere sul soprassuolo in
misura sostenibile, di resinare soltanto il 20% dei soggetti arborei presenti e si stima
che siano non piu di 50 pianta a ettaro, cioe 10-12 piante/ha nell’area interessata alla

resinazione.

Le piante soggette a resinazione sono numerate con un pezzetto di legno sul quale e

scritto il numero della piata come e possibile osservare nella Figura 41.
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Le piante forate al momento sono 232 e sono situate sul comune di Esine nel lariceto
tra Malga Luca e Rosello di Sopra a monte della strada agrosilvopastorale che giunge

fino a Malga Rosello di Mezzo.

15

O
a o
17
U¥n m““. tu 23
: 200 ko5
g 3*5“ a1 23
s L) i -
z B -
2,7 4% =
Jﬂtaz %
35 433 121
s 3‘""#%35“ 123 412
3 203739 125125 128
vy TP 133 (130 W® 12a%
0y Bk o g P =
s‘s'tg" R 134 13154
e 0 TR = D
B8y * 18470, 20075 217
63.677"9;“93’91.39‘“ 4% 120 D S mu“;l"‘ LV S 218
candLn b AL TR s LEm D B0 s
E‘,‘ 20 108 K107, S 110 132 g X 4 b 9220 2“* o T
EOryeey G EAGT) il ED f A B
aiam s e T i a1 2072 7 L
112N 115 $ a0 1 g S e
nal e ,ﬁg“ 17 B N

152 Mi51[ 1z W16
155 by 1o 10 BRI K
156 157‘159"m &

0 50 100 m
I

Figura 42 - Carta con localizzazione dei larici forati (Fonte: elaborazione dati

raccolti in campo a cura di Katia Mazzucchi)
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6.2. Le “pezze salutari”

Figura 43 - Pezze salutari di

Vallecamonica della

famiglia Pendoli  (Fonte:

PEZZE SALUTARI https://www.segnoartigiano.it/i
di VALLECAMONICA

t/botteghe/pendoli-mario)

di
PENDOLI BATTISTA FU FRANCESCO

GIANICO (Vallecamonica)
Premiato all'esposizione di Brescia 1904

Le pezze salutari di Vallecamonica, come riporta il foglietto illustrativo, sono un
rimedio fitoterapico per uso analgesico basata sulla ricetta della famiglia Pendoli,
residente a Gianico (BS). Si tratta di una pezza di lino rosso, di dimensioni di circa
12x15 cm che vengono tagliate manualmente, imbevute in una miscelazione di
oleoresine vegetali in particolare trementina che viene estratta dai larici della Valle
Camonica.

Le pezze salutari hanno azione revulsiva ed analgesica in casi di lombaggini, stiramenti
muscolari, nevralgie intercostali e stati dolorosi di natura reumatica. Essendo presente
resina insieme a colofonia per U’applicazione € necessario scaldare leggermente le
pezze e farle aderire su pelle pulita e asciutta con un leggero massaggio sulla parte
dolente. E bene inoltre coprire la zona con una garza per evitare che i vestiti si
macchino. Normalmente la pezza rimane attaccata alla pelle per un periodo tra gli 8

e i 10 giorni, con possibilita di rimanere fino a 20 giorni.

Le prime notizie delle Pezze salutari di Vallecamonica sono riportate all’interno della
“GUIDA- CATALOGO UFFICIALE” dell’Esposizione Bresciana tenutasi tra maggio e
settembre del 1904. All’interno del Gruppo 1 delle industrie farmaceutiche viene
scritto il signor Pendoli Battista, originario di Gianico (BS) porta le sue pezze salutari.
La ricetta, si narra, che risalga ancora al Medioevo, quando un antenato della famiglia

Pendoli in compagnia con Marco Polo ha effettuato un viaggio in oriente.

Le pezze vengono preparate partendo da panni di lino rossi e resina grezza. La resina

in primo luogo viene filtrata grossolanamente, per rimuovere residui di legno o di
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foglie, attraverso un semplice strumento che contiene delle maglie metalliche

abbastanza larghe.

Figura 44 - Strumento per la filtrazione della

resina (Fonte: https://www.segnoartigiano.it/it/
botteghe/pendoli-mario)

Figura 45 - Maglie per la filtrazione
della resina (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 04/07/2023)

Successivamente la resina filtrata viene scaldata ad una temperatura non dichiarata
per renderla piu liquida e vengono aggiunte delle gocce di pece di Grecia. La pece al
momento viene acquistata, ma la famiglia Pendoli sta cercando il metodo per
autoprodurre la pece partendo dalla resina, in quanto si tratta del prodotto che si
ottiene dalla distillazione della trementina.

Nel composto ancora caldo vengono imbevute dei rettangoli di lino e poi appesi e fatti

asciugare.
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Figura 46 - Immersione delle pezze

nel composto di trementina (Fonte:
https://www.segnoartigiano.it/it/bottegh

e/pendoli-mario)

Figura 47 - Asciugatura delle pezze

salutari (Fonte:

https://www.segnoartigiano.it/it/bottegh

e/pendoli-mario)

Figura 48 - Ritaglio delle pezze salutari
(Fonte: https://www.segnoartigiano.it/it/

botteghe/pendoli-mario)

52



7. ANALISI DI LABORATORIO SULLA TREMENTINA

7.1. Informazioni presenti in letteratura

La trementina & un’oleoresina ossia una miscela relativamente fluida costituita
principalmente da terpenoidi.

caratterizzate da un rapporto piu elevato tra terpeni volatili e non volatili. Inoltre, le

oleoresine non contengono acidi grassi [18].

Il larice contiene molti metaboliti secondari di diversa natura, ma all’interno della

resina sono contenuti principalmente diterpeni non volatili e composti fenolici, come

riportato nelle tabelle sottostanti [19]:

A differenza delle resine,

Class No Compound Tree part ldentification and References
analytical method
MNon-Volatile Terpencids 69 13-gpimanaal Bark, resin, IR, W0 NMB, TLS, UV-Vis, GG, Morin (1972); Mills (1973); Nerin and Winell {1974);
{Diterpenoids) wood GC-FID, GC-M5 Bol'shakova et al. (1988) Salem et al. (20150);
Thuerig et al. (201 8): Distarnann at al. (2019)
70 Abietadiens MNeedle, wood  FT-ICR ESIAPPI, GC-FAD, GC- Garcia et al. (2017); Mofikeya et al. (2020)
M3, NMR
71 Abiatic acid Bark, neadle, IR, Uv-vis, NMR, GG, GC-FID, GC-  Mills {1873); Bol'shakova et al. (1987); |sidorov et al
rasin, wood M5, FT-ICR ESIKAPH, HPLC-Q- (2008); Holmbom et al. (2008); Plarschy-Wanzig et al.
ToF-M3 (2008); Salem etal. [2016); Fu et al. (2018); Distemann
at al. (2019); Mofikoya et al. (2020)
72  Abietal Resin GC-FID, GC-MS Mills (1973); Holmbom et al. (2008)
73 Dehydroabiotic acid MNeedia, resin, IR, UveVis, NMR, GC, GC-FID, GC-  Mills {1873); Bol'shakova et al. (1987); |sidorov et al
wood M5, FT-ICR ESLAPP {2008); Halmbom at al. (2008} Plarschy-Wenzig et al.
(2008); Dieternann et al. (2019); Mofikoya et al. (2020)
74  Dehydroabiatol Resin, wood ~ GGC-FID, GC-MS Mills (1873); Plerschy-Weanzig et al. (2008)
75 Isopimaral MNeedia, wood  GC-FID, GC-MS, NMR Garcia et al. (2017)
TE  lsopimaric acid Resin, wood IR, U\-Mis, NMB, GC, GC-FID, GG~ Mills (1973); Bal'shakova et al. (1987); Holmbom et al.
M5, HPLC-G-ToF-MS (2008): Plerschy-Wenzig et al. (2008); Fu et al. {2018},
Digtemann et al. (2019}
77 Isopimarinal Resin, wood Lh=Vis, GC, GC-FAD, GC-MS Bol'shakova et al. (1988); Bajer et al. (2020)
7B lsopimarol Meodio, wood  FT-ICR ESIAPPI, GC-FID, GC-MS  Bajer at al. (2020); Mafikoya et al. (2020)
79 Larciesingl Resin, wood GC-FID, GC-MS Williar et al. (2003} Holmbam et al. (2008)
BO  Larixal Bark, resin, LMV-Vis, GC, GC-FD, GC-MS, FT- Morin (1972); Mills (1973); Bol'shakeva et al. (19848);
wood FRAMAN, FT-IR, FT-NIR, "H/ 3G NMR  Salem et al. (20156 Thuerlg et al. {201 8); Distemann
at al. {2015); Wagner et al. (2020)
E1 Larix acetate Bark, resin, LhV=Vis, GC, GC-FID, GC-MS, 1H/ Morin (1872); Mills (1873); Bol'shakova et al. (1588);
wood 13C NMR, ESIMS, IR Pierschy-Wenzig at al. (2008); Mulholland et al.
(2017); Thuerg et al. (2018); Disternann at al. (2019)
B2  Levopimaric acid Resin IR, Uv-¥is, NMB, GG, GC-FID, Mills (1873); Bol'shakova et al. (1987); Holmbom et al
Go-ME (2008)
B3 Manool MNeadia, wood  GC-FID, GC-MS, NMR Wajs et al. (2007); Garcia et al. {2017)
B4  Meoabictic acid Resin IR, U\-\is, NMR, GC, GC-FID, Mills (1973); Bal'shakova et al. (1987); Holmbom et al.
GC-MS (2008} Dieternann et al. (20189)
B5  Palustric acid Resin, wood IR, L\-\is, NMR, GG, GC-FID, Mills (1973); Bol'shakova et al. (1967); Holmbom et al.
GC-ME (2008} Pforschy-Wenzig et al. (2008); Dictemann
at al. {2019)
BE  Palustral Resin LM-Vig, GC, GC-AD, GC-M2 Bol'shakova et al. (1988); Holmbom et al. (2008)
BT  Pimarate Resin GC-FID, GC-MS Mills (1973); Distemann et al. (2018)
BB  Pimaric acid MNeedia, Resin  FT-ICR ESLAPPI, GG, GC-MS, Isidoroy et al. {2005); Holmbom et al. (2004); Mofikoya
GC-FID at al. (2020)
B Sandaracopimaricacid  Resin IR, UMAis, NMR, GC, GC-FID, Mills (1973); Bal'shakova et al. (1987); Holmbom et al.
GC-MS (2008); Dieternann et al. (2019)
90  Secoizclariciresingl Resin, wood GC-FID, GC-MS Williar et al. (2003); Holmbom et al. (2008)
Other phenolic 101  Cafieic acid Moedia, resin - HPLC-DAD, UM-\is, GC-FID, GC, Lindrer and Grll (197 8); Kuiters and Sarink (1986);
compounds GC-MS, HPLC, UPLC Holmbom et al. (2008); Mald et al. (2013); Deiedzinski
at al. (2020} Turini et al. (2020)
102  Chlorogenic acid Meoedia GC, HPLC, UPLC Lindmar and Gril {1978); Mald et al. (201 3); Dziedzinski
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103  Cinnamic acld Meedia GC-FID, GC, UPLC Lirdrar and Grll (1978); Kuiters and Sarink, [1588);
Dziedzinski et &, (2020)

104  Ferulic acid Meeda, resin - GC-FID, GC-MS, GC, HPLC, UV, Lirdrar and Grll (1978); Niermann and Baas (1978);
TLC, UPLC Kuiters and Sarink, (1888); Holmbom et al. {2008),
Mala et al. (2013); Dziedzinski et al. (2020)
106 Gallic acid Meedia GC-FID, GC, HPLC, UPLC Lindner and Grll (1978); Kuiters and Sarink, (1988);
Mald et al. (2013); Dziadzinski et al. (2020)
106 Lariciresingl Bark GC-MS, NMR, ESIME, IR Mulhcland at al. (2017); Wagner et al. (2019)
107 pe-coumaric acid Meedie, resin =~ GC-FID, GC-MS, GG, HPLC, UV, Lirdrer and Grll (1978); Niermann and Baas (1978);
TLE, UPLC Kuiters and Sarink (1588); Holmbom et al. {2008);
Mald et al. (2013); Dziadzinski et al. (2020)
108  p-hydroxy benzolc Moedia GC-FID, HPLC, LV, TLC, UPLC Miemann and Baas {1978); Kuitars and Sarink {1 986);
acid Mala et al. (2013); Dziedzinski et al. (2020)
1089 Pinoresinol Bark, resin GC-FID, GC-MS Holmbom et al. (2008); Wagner et al. (2018)

Tabella 4 - Parte della lista dei 118 composti piu rilevanti presenti nel Larix

decidua Mill. (Fonte: Jodo V. C. Batista, Annekathrin Uecker, Carla Holandino, Fabio Boylan,
Jakob Maier, Jorg Huwyler and Stephan Baumgartner, << A Scoping Review on the Therapeutic

Potential of Resin From the Species Larix decidua Mill. [Pinaceae] to Treat Ulcerating
Wounds>>, 2022)

| terpeni sono una classe di composti organici naturali, la cui struttura puo essere
considerata come derivante formalmente dalla condensazione di due o piu molecole
di isoprene. Questi composti sono largamente diffusi nel regno vegetale e sono prodotti
a partire dall’acetil-coenzima A (acetil-CoA) attraverso la via dell’idrossimetilglutaril-
CoA reduttasi. Generalmente a temperatura ambiente si presentano liquidi oppure
solidi e volatili e sono distillabili in corrente di vapore. Solitamente non sono solubili
in acqua.

| terpeni presentano una formula generale: (CsHg), dove n rappresenta il numero di
volte in cui si ripete 'unita di isoprene. Nei diterpeni n assume il valore di 4, quindi

sono molecole che presentano 20 atomi di carbonio [20].

In tutte le resine delle Pinacee sono presenti l’acido abietico, ’acido isopimarico, ma
sono nel Larix decidua e Larix gmelinii sono presenti il larixil acetato e il relativo alcol
larixolo [21]. La trementina di larice € composta da un 15% di olio essenziale, tra il 50-
65% di acidi resinici e un 15% di resina non saponificabile. | maggiori costituenti della
parte neutra sono il larixil acetato (C22H3¢03), insieme a quantita minori di larixolo
(C20H3402) e 13-epimanolo (CzoH340) [22].
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Figura 49 - Struttura del larixolo (1), del larixil

acetato (2) e dell’epimanolo (3). (Fonte: Barbara
Thuerig, Emily E James, Hans-Jakob Schdrer, Moses K
Langat, Dulcie A Mulholland, Jonas Treutwein, Ina
Kleeberg, Mathias Ludwig, Praveen Jayarajah, Oscar
Giovannini, Emilia Markelloue and Lucius Tamma,

<<Reducing copper use in the environment: the use of

larixol and larixyl acetate to treat downy mildew caused

; tg:igll';;gg R=OAc by Plasmopatra viticola in viticulture>>, 2017, Society of
3. Epimanool. R=H Chemical Industry)

Per quanto riguarda gli usi in farmaceutica la trementina o gli estratti dal
legno/corteccia di larice sono stati sfruttati principalmente per le loro attivita
antinfiammatorie [19]. L’acido abietico (C20H300:) € stato studiato in quanto & in grado
di interferire nell’omeostasi delle citochine, che sono delle molecole di natura
proteica che fungono da segnali di comunicazione tra le cellule del sistema
immunitario [23]. L’attivita antinfiammatoria dell’acido abietico € stata valutata in
vivo usando un modello murino di asma. Durante gli esperimenti € emersa |’ipotesi che
l’attivita antiinflammatoria della trementina di larice possa essere mediata anche dal
larixil acetato oppure dalla taxifolina [19].

Per la valutazione in vitro dell’attivita antinfiammatoria di estratti di legno di larice,
dalla segatura sono stati ottenuti tre estratti usando acqua, etanolo al 70 % v/v e n-
eptano. Da quest’ultimo estratto sono stati isolati 9 componenti:

1. Larixolo

Larixil acetato

Acido isopiramico

Acido palustrico TN

B Ty e

Acido deidroabietico
1 R=H larixol

Deidroabietinolo (2) R=COCH; larixyl acetate

Acido abietico

Acido metil-estere-abietico

Abietinolo

¥ ® N o v oA WD

(3) isopimaric acid (4) palustric acid
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Figura 50 - Struttura dei
composti estratti con n-

eptano dalla segatura

di larice (Fonte: Pferschy-
Wenzig EM, Kunert O,

Presser A, Bauer R. <<In

(5}  R=COOH  dehydroabietic acid (7) R=COOH abietic acid
(6) R=CH;OH dehydroabietinol (8) R=COOCH; abietic acid methyl ester
(9 R=CH.OH abietinol

vitro anti-inflammatory
activity of larch (Larix
decidua L.) sawdust.>> J.
Agric Food Chem. 2008)

Dei componenti sopra citati il larixolo, il larixil acetato, l’acido palustrico, [’acido
deidroabietico, l’acido abietico e |’abietinolo sono contenuti anche nella resina.
L’attivita antinfiammatoria e stata determinata valutando il metabolismo dell’acido

arachinodico (CzH3:0;).

Figura 51 -
mom Metabolismo

| Arachidonic acid | de“ ’ClCidO
|

arachinodico (Fonte:
Non-selective NSAIDs
COX2 NaMDe Shim Young and Kim

COX-1 ] [ COX-2 5-LOX Nayoung, << Nonsteroidal
Constitutive Induced by inflammatory stimuli

)

! ! ) ) ) Anti-inflammatory Drug
ERERE E3RES DD and Aspirin-induced Peptic
! : | | | Ulcer Disease >>, 2016, The
@] @l cytoprotection [ Inﬂa?:Emn ] [ nflammation & Korean Journal of

Gastroenterology n. 67)

L’isoforma 1 della cicloossigenasi (COX-1) e costitutivamente espressa nella maggior
parte delle cellule, é la fonte dominante di prostaglandine che servono le funzioni di
pulizia. Al contrario, ’isoforma 2 di questo enzima (COX-2) € indotta da stimoli
inflammatori, ormoni e fattori di crescita ed € generalmente considerata la fonte piu
importante di formazione di prostaglandine nellinflammazione e nelle malattie
proliferative, come il cancro. Tuttavia, entrambi gli enzimi contribuiscono alla
generazione di prostaglandine autoregolatrici e omeostatiche ed entrambe possono

contribuire al rilascio di prostaglandine durante linfiammazione. Per questo motivo,
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laspirina e i farmaci antinfiammatori non steroidei (FANS), compresi gli inibitori
selettivi della COX-2, che hanno come target questi enzimi sono efficaci nel
trattamento del dolore e dell'infiammazione.

La via della lipoossigenasi (LOX) e stata la seconda via degli eicosanoidi coinvolta nelle
risposte inflammatorie ad essere terapeuticamente mirata. In particolare, ’enzima di
questa via metabolica arachidonato 5-lipossigenasi (5-LOX) e coinvolto nella biosintesi
dei leucotrieni e si ritiene avere un ruolo importante nelle reazioni allergiche e di
ipersensibilita e nell’asma [24].

L’estratto di segatura ottenuto con n-eptano ha mostrato la maggior efficacia di
inibizione della COX-1, COX-2 e 5-LOX con un IC50 rispettivamente di 5pg/mL, 0,1
pg/mL e 11,1 pg/mL. Al contrario, gli estratti acquosi e idroalcolici si sono mostrati
meno efficaci. Il larixil acetato, a differenza del larixolo, ha mostrato anche efficacia
nell’inibire il leucotriene LTB4 e la COX-2, come |’acido palustrico. La percentuale di
inibizione della COX-1 invece é risultata minore per tutti e 9 i composti estratti, come

e possibile valutare nella Figura 52.

100 _ - ~ Figura 52 - Percentuale di
8 inibizione per i 9 composti
60 estratti con n-esano (Fonte:
;’f,ﬂ, Pferschy-Wenzig EM, Kunert O,
e Presser A, Bauer R. <<In vitro anti-

decidua L.) sawdust.>> J. Agric Food
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Chem. 2008)

B COX-1 @ COX-2 O LT formation

20
h i inflammatory activity of larch (Larix
] | %l_

-20

Il larixolo € presente per il 10% circa del peso dell’oleoresina e € possibile estrarlo in
purezza e puo essere utilizzato come molecola base per la sintesi del drimane, che e
un composto simile. Il drimane € un sesquiterpene [25] con formula CisHzs. Il drimane
€ un composto noto in quanto ha una grande attivita biologica, come potere
antibatterico, antifungino e antivirale, € un biopesticida, un pescicida e un
molluschicida, € anche un regolatore della crescita delle piante e possiede effetti

citotossici e fitotossici [26].
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Il larixil acetato e il larixolo sono risultati inoltre capaci di inibire i recettori TRP. In
particolare, questi composti si sono dimostrati capaci di inibire selettivamente il
recettore TRPC6.

B
RTK carbachol GSK1702934A

ATP (+)-larixol OAG
thrombin
GPCR / \, Ca /
TRPCB
///PIP_, —= DAG —=

0

Figura 53 - Schema funzionamento del TRPC 6 (Fonte: Hdfner, Stephanie et al. “A

(+)-Larixol Congener with High Affinity and Subtype Selectivity toward TRPC6.”
ChemMedChem vol. 13 (2018))

IL TRPC6 € un recettore-canale ionico che, se attivato, permette l’ingresso all’interno
della cellula di ioni calcio. Esso e coinvolto in diverse risposte fisiologiche e
fisiopatologiche, inclusi problemi al fegato, patologie cardiache, cancro e problemi ai
polmoni. Nel polmone in seguito all’attivazione del TRPC6 delle cellule muscolari lisce
e delle cellule endoteliali vascolari si osservano vasocostrizione ipossica, ipertensione
idiopatica e lung-ischemia-reperfusion-edema (LIRE). Per LIRE si intende un danno
alveolare e ipossemia nei pazienti che hanno subito un trapianto di polmoni.

La presenza di un gruppo acetile in posizione C-6 aumenta la capacita di inibizione di
TRPC6, per questo motivo il larixil acetato risulta essere un inibitore piu potente del
larixolo. Analogamente, la sostituzione del gruppo acetile con un gruppo carbammato
migliora ulteriormente ’attivita inibitoria. L’epimanolo, analogo del larixolo privo del
gruppo del gruppo ossidrile in C-6, ma presenta un’affinita inferiore e scarsa selettivita
sul canale TRPC6 [27].

Anche in ambito di farmaceutica veterinaria vengono usati composti che derivano dal
Larix decidua Mill. Per esempio, dalla corteccia viene estratto ’arabinogalattano
(C20H36014), che € un polisaccaride formato da galattano con catene laterali di glucosio
e arabinosio con struttura descritta nella Figura 54. Galattosio e arabinosio sono in

rapporto 6:1.
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~ 0. Figura 54 - Struttura

H
o 0 H oo of dell’arabinogalattano (Fonte:
H
0 4] https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/

Arabinogalactan#section=2D-Structure)

L’arabinogalattano e noto in letteratura in quanto possiede proprieta benefiche come
proprieta prebiotiche: favorisce le popolazioni di bifido batteri e lattobacilli a scapito
di anaerobi come clostridi e batterioidi [28]. L’arabinogalattano nella FDA e descritto
come fibra alimentare in grado di proteggere la mucosa gastrointestinale, promuovere
la microflora intestinale, stimolare il sistema immunitario e inibire le cellule tumorali
metastatiche del fegato nell’uomo. Sono state effettuate prove nell’alimentazione di
animali, come le pecore sarde. Alle pecore veniva fornito giornalmente 50g/capo per
15 giorni di segatura di larice standardizzata (0,7% taxifolina e 0,7% di
diifrokaempfenolo) con principi attivi arabinogalattano e larixil acetato. Il risultato e
stata una regolarizzazione dell’espressione dei geni relativi allo stress, ai geni relativi
alla morte cellulare e una migliore risposta immunitaria. La segatura standardizzata e
stata somministrata anche a 24 vacche da latte a media lattazione con due dosi
giornaliere di 150g/capo per 20 giorni. Sono stati monitorati i parametri del latte
(grasso, proteine, cellule somatiche, carica batterica, ecc.) e i parametri ematici.
Dopo 20 giorni, i parametri del latte non hanno subito alcun cambiamento, al contrario
dei parametri ematici nei quali € diminuita la concentrazione di urea nel sangue, di
bilirubina, colesterolo e VLDL (colesterolo ad alto contenuto di trigliceridi responsabile
del passaggio dei trigliceridi dal fegato al tessuto adiposo). Si € quindi ottenuto un
miglioramento della funzionalita del fegato, dovuto alla presenza di taxifolina, che

oltre a essere presente nel legno, € presente anche all’interno della resina [19].

Per quanto riguarda 'uso farmaceutico € stato riscontrato che i prodotti ossidati
dell’acido abietico e degli abietani piu in generale, possono essere causa di allergie da
contatto e dermatiti. Sulle pecore e sulle vacche non é stato riscontrato alcun effetto
allergico, quindi la somministrazione di segatura non ha causato alcun danno agli

animali [19].
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Larixil acetato e larixolo hanno mostrato anche un’attivita antifungina. In particolare,
si & osservato che questi composti sono capaci di inibire la peronospora della vite
causata dalla Plasmopora viticola e per questo motivo sono stati valutati come
potenziali agenti per la riduzione dei trattamenti fitosanitari a base di rame in
viticoltura. La peronospora della vite causa diversi danni alle colture di tutto il mondo,
soprattutto nelle zone piu umide. La perdita di raccolto puo arrivare fino al 100% se
non viene effettuato alcun trattamento. | fungicidi a base di rame possono essere
utilizzati sia nell’agricoltura convenzionale che in quella biologica. Recentemente e
nata la necessita di ridurre U'uso di fungicidi a base di rame in quanto il profilo
ecotossico che possiedono: la quantita di rame immessa nel campo supera
’assorbimento come micronutriente da parte delle piante e il rame in eccesso si
accumula nel terreno dove influisce negativamente sulla fertilita dello stesso e sulla
fauna presente. Per ridurre l'uso di fungicidi a base di rame sono state studiate delle
formulazioni a base di estratti naturali, tra cui larixolo e larixil acetato. L’estrazione
e stata fatta dalla corteccia e dalla resina. L’epimanolo, nonostante abbia struttura
simile al larixolo, non ha mostrato alcuna attivita antifungina contro la Plasmopora
viticola. Dagli estratti della resina e della corteccia sono state formulate 3 soluzioni
spray:
e LAR-016 composta da 25% estratto della resina, 5% emulsionanti, 5% adiuvanti
e 65% solventi;
e LAR-042 contenente 50% estratto della resina, 5% emulsionanti, 5% adiuvanti
and 40% solventi;
e LAR-024 composta da 20% estratto dalla corteccia, 10% emulsionanti, 20%
adiuvanti e 50% solventi.
| composti sono stati provati sia in vitro che in campo in condizioni semi controllate.
Nei vigneti l'uso delle preparazioni ha avuto un’efficacia minore rispetto all’uso di

rame, come € possibile notare nella Figura 55.
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Table 7. Efficacy of formulated larch turpentine (LAR-016 and F’gura 55 - Risultati della

LAR-042) or larch bark (LAR-024) extract against powdery mildew on . tazi .
grapevine leaves under field conditions in 2014 and 2015 in an exper- sperimentazione 1n campo
imental vineyard situated in Frick (Switzerland). Disease was assessed

between the end of July and the end of August dell’uso dei preparati a
Severity (%)P base di estratti dalla resina
Concentration Efficacy e dalla corteccia di larice
Year Treatment (gL Mean® 5D (%) Tukey—Bd
confrontati con ['uso di
2014 Control 67 12 a
Cu?* 05 0 0 100 b preparati a base di rame
Strategy? 0 0 100 b
LAR-016 1 2.9 1.9 96 be (Fonte: B. Thuerig, E. E James,
LAR-024 2-5 8.5 42 87 c H. Schdrer, M. K Langat, D. A
2015 Control 20.8 23 a .
cut 0.5 0.1 07 100 b Mulholland, J. Treutwein, |.
Strategy® 0.8 13 96 b Kleeberg, = M.  Ludwig, P.
LAR-016 2 1.2 0.9 94 b . . .
LAR-042 5 18 16 91 b Jayarajah, 0. Giovannini, E.

Mark nd L. Tamm
2 Plant protection strateqy recommended to Swiss organic grapevine arkelloue and a a,

roducers (acidified clay minerals + sulphur). <<Reducing copper use in the
Percentage diseased leaf area.
€ Means and standard deviations of four treatment replicates, each environment: the use of larixol

replicate consisting of 12 plants. .
9 ANOVA on arcsin-transformed data followed by a post hoc Tukey-B and larixyl acetate to treat

test, different letters indicating significant differences. .
9519 downy mildew caused by

Plasmopara viticola in
viticulture>>, 2017, Society of

Chemical Industry)

Gli estratti a base di larice contenenti larixolo e larixil acetato hanno mostrato
un’efficacia contro la Plasmopora viticola sia in vitro che sulla pianta in condizioni
semi controllate. In campo si necessita di una concentrazione minore, infatti la
concentrazione minima per U'inibizione in vitro & di 6-23 ug/mL, invece in campo in
condizioni semi controllate & di 0,2-0,4 ug/mL [29]. La sperimentazione in campo ha
raggiunto il 68% di efficienza nel campo sperimentale Frick (Svizzera). Nei campi
sperimentali di San Michele all’Adige (Italia) e Veria (Grecia), la soluzione di estratti
di larice e stata abbinata a una strategia low-copper, dove viene trattata la pianta con
rame solo nei periodi di fioritura che sono ad alto rischio di infezione. Seguendo questo
metodo si ottiene un’efficienza dell’82% contro la Plasmopora viticola, molto simile
alla strategia tradizionale con solo rame che ha un’efficienza dell’84%. E stato
riscontrato che, oltre che essere efficiente contro la Plasmopora viticola, gli estratti

di larice sono efficaci contro Uncinula necator responsabile dell’oidio della vite, quindi
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risulta una soluzione molto efficacie se nella zona sono presenti entrambi i patogeni
[29].

Le fonti energetiche rinnovabili sono un altro campo in sviluppo in cui gli estratti
vegetali possono essere impiegati per ridurre le emissioni di CO; in atmosfera. Tra gli
scopi dell’“Agenda 2030 per uno sviluppo sostenibile” e presente quello di aumentare
le fonti di energia rinnovabile a discapito delle fonti fossili. Lo studio effettuato sulle
resine delle Pinacee, in particolare le resine di Pinus sylvestris, di Larix decidua e di
Picea abies, ha mostrato che si puo ottenere energia da esse e potrebbero essere usate
come biocarburanti o come materie prime per altre lavorazioni. La resina, all’interno
del legno e presente per il 2-3% e spesso € possibile ricavarla dagli scarti di lavorazione
del legno stesso. Invece, se si hanno piante in piedi e possibile estrarla senza portare
a morte le piante. Dall’analisi di diversi metodi di estrazioni e risultato che il metodo
a lisca di pesce, o0 metodo americano, permetta, grazie anche all’ausilio di stimolanti,
di ricavare fino a 5kg di resina per ha all’anno.

Le resine sono dei composti ad alta energia, infatti possono sviluppare un calore di
combustione di 38 MJ/kg. Il calore contenuto negli idrocarburi & di 43,5 MJ/kg per il
petrolio e 41,9 MJ/kg per il diesel. E stato riscontrato che la resina di pino silvestre
puo accumulare un calore massimo di 40,109 MJ/kg. Questo valore € solo del 5%
inferiore rispetto a quello degli idrocarburi e € legato alle condizioni pedoclimatiche
in cui si trova la pianta.

In Europa, negli ultimi anni, c’é una tendenza all’abbandono di terreni coltivati e
pascolati. Si prospetta che entro il 2030 i terreni abbandonati siano circa 5,6 milioni
di ettari. Si stima che 1/8 di questi terreni abbandonati si trovi in zone montane e che
potrebbero essere rimboschiti con Pinacee. Se si considera che, nelle migliori
condizioni pedoclimatiche e seguendo il metodo americano di estrazione della resina,
si riesca a produrre annualmente 403,044 PJ, che corrispondono all’0,82% dell’energia
fornita dal carbone fossile o il 0,24% dell’energia totale richiesta in tutto il mondo
(2018). Questa quota di energia si riuscirebbe a produrla bruciando 53,7 Mt di resina.
Se la stessa energia venisse prodotta usando il carbone fossile, cioé 15,5 Mt di carbone
combusto, produrrebbero 1700-1800 m? di CO; in atmosfera per tonnellata. Se
venissero usate le resine si avrebbe un risparmio di 27,1 Gm? di CO; in atmosfera.
Inoltre, le foreste possiedono la capacita di organicare il carbonio e immagazzinarlo
all’interno del terreno. La biomassa combusta produce la stessa anidride carbonica

immagazzinata con tramite la fotosintesi per produrla, quindi € neutra per quanto
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riguarda le emissioni. L’uso delle oleoresine, quindi sarebbe un’ottima soluzione per
mitigare il cambiamento climatico, promuovere [’uso di energia da fonti rinnovabili,
sperimentare la creazione di nuovi biocarburanti e infine, anche se non meno

importante, contrastare l’abbandono di terreni.

7.2. Investigazioni sulla composizione della trementina di larice

7.2.1 Analisi TLC

Per la prima prova vengono presi in esame 3 campioni di resina e 1 di pezze salutari. |
campioni di resina vengono sciolti direttamente in etere etilico, mentre il campione di
pezza salutare viene preparato estraendo 75 mg di garza con 1 ml di etere.
| campioni risultano quindi essere:
o KM1-> resina del 2022 prelevata
a quota 1000-1200 m
e KM2-> resina del 2023 prelevata
dal larice forato n° 1 in Val
Grigna
e KM3-> miscela di resine del 2022
prelevate dai larici in Val Grigna
e KM4-> Pezza salutare della Valle

Camonica

Figura 56 - Campioni laboratorio
06/06/2023

Per ogni campione si preleva con un tubo capillare una goccia e si deposita su una

lastrina TLC. Si tratta di una cromatografia su strato sottile (Thin Layer
Chromatography, TLC). La fase stazionaria € composta da una piastrina di alluminio
sul quale e depositato un gel di silice.

Successivamente la piastrina viene immersa in una miscela eluente costituita da etere
di petrolio/acetato di etile 8:2 v/v. Il campione da testare per capillarita risale lungo

la cartina. | vari componenti che compongono il campione si separano. Si presentano
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quindi degli “spot” sulla TLC di diversa forma e colore. Gli spot corrispondenti ai
composti che assorbono nell’ultravioletto sono illuminando la lastrina con una luce a
254 nm. Per tutti i composti che non assorbono nell’ultravioletto, i relativi spot
possono essere osservati trattando la lastrina con un reattivo preparato sciogliendo la
vanillina in etanolo e acido solforico e sviluppando successivamente per riscaldamento.

Gli spot assumono varie colorazioni dal rosso-rosa al blu-viola a seconda della struttura

composto che forma lo spot.

Figura 57 - TLC prima prova sotto Figura 58 - TLC seconda prova dopo

luce a con lunghezza 254 nm (Fonte: colorazione con vanillina (Fonte: foto
foto Katia Mazzucchi 06/06/2023) Katia Mazzucchi 06/06/2023)

Un’ulteriore analisi TLC viene effettuata utilizzando come eluente una miscela
toluene/acetato di etile 93:7 v/v.
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Figura 59 - TLC seconda prova sotto Figura 60 - TLC seconda prova dopo

luce a con lunghezza 254 nm (Fonte: colorazione con vanillina (Fonte:
foto Katia Mazzucchi 06/06/2023) foto Katia Mazzucchi 06/06/2023)

7.2.2. Distillazione della trementina

Figura 61 - Apparato di

distillazione (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 22/06/2023)

Sono stati prelevati 10,05 g di trementina estratta nel 2022 prelevata a 1000-1200m e
inseriti in un pallone. All’interno della resina vengono aggiunti dei regolatori di
ebollizione di vetro per permettere una miglior distribuzione del calore, rompere le
bolle ed evitare lo schiumeggiamento e il bumping.

Il pallone viene collegato al condensatore di Claisen e viene accesa ’acqua corrente

che ha la funzione di raffreddare i vapori della distillazione.
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Figura 62 - Apparato di

distillazione (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 22/06/2023)

Si scalda il composto e si ottengono 6 diverse frazioni come con temperature di

distillazione diverse come riportato nella Tabella 5:

Frazione | Temperatura | Peso netto | %

1 82°C 0,2671 g 2,7
2 94°C 1,5185¢ 15,11
3 99°C 0,319 ¢g 3,17
4 106-108°C 0,4607 g 4,58
5 107-108°C 0,3642 g 3,62
6 109-110 °C | 0,0686 g 0,68

Tabella 5 - Riassunto delle frazioni distillate
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Figura 63 - Quarta frazione (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 22/06/2023)

La quarta frazione e anche leggermente la terza sono bifasiche con due composti non

miscibili come si puo notare nella Figura 63.

La quinta e la sesta frazione sono state ricavate con una distillazione effettuata nei
giorni successivi a cura del dott. Marco Zuccolo.

Dopo la quarta frazione la temperatura e stata alzata progressivamente fino al
massimo consentito dal termomanto (strumento utilizzato come fonte di calore). La
quinta frazione ha la temperatura di distillazione molto simile a quella della quarta,
quindi sono probabilmente sovrapposte. Si tratta anche in questo caso di un liquido
bifasico di colore ambrato. La seconda fase presente nella quinta e nella quarta
frazione € composta probabilmente da acqua in quanto in quanto solidifica a
temperature inferiori agli 0°C.

La sesta frazione € un liquido incolore che a temperature minori di 0°C cristallizza,
ma fonde rapidamente a temperature maggiori.

Successivamente la temperatura, dopo aver raggiunto i 110°C & diminuita velocemente
e non si e distillato altro. Il residuo nel pallone ha un peso di 7,04g e si tratta di un
liquido viscoso ambrato a caldo che a freddo solidifica formando un solido vetroso.

Il residuo di distillazione €& stato successivamente sottoposto a due tentativi di
distillazione a pressione ridotta, ma nonostante le alte temperature raggiunte non e

distillato nulla.
7.2.3 Estrazione della frazione solubile in basi (o frazione acida)

Un campione di 10,70 g di resina raccolta nel 2022 a quota 1000-1200 m s.L.m. viene
dissolto usando 50 ml di esano. Successivamente si aggiungono 25 ml di KOH 1M.
La fase acquosa assume colorazione inizialmente rossa e successivamente gialla

intensa. Al contrario, la fase organica risulta essere praticamente incolore.
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Figura 64 - Composto resina con Figura 65 - Composto resina con etere

etere e KOH (Fonte: foto Katia e KOH (Fonte: foto Katia Mazzucchi
Mazzucchi 06/06/2023) 06/06/2023)

Si separano le due fasi con un imbuto separatore e la fase organica, contenete i
composti neutri della trementina, viene anidrificata con solfato di sodio, filtrata su un

setto di cotone ed evaporata a pressione ridotta.
La fase acquosa viene acidificata con 25 mL di acido cloridrico 1 M ed estratta per tre

volte con etere etilico (25 mL).

Figura 66 - Aggiunta di HCl (Fonte: foto Katia
Mazzucchi 06/06/2023)

68



Figura 67 - Separazione con imbuto separatore

della fase acquosa e della fase esanica (Fonte:
foto Katia Mazzucchi 06/06/2023)

Le fasi organiche raccolte sono anidrificate con solfato di sodio. Si filtra su un setto di
cotone e si fa evaporare a pressione ridotta. Si ottiene in questo modo la frazione

solubile in basi, contenente i composti acidi della trementina.

Figura 68 - Fase acquosa
(davanti a destra), fase
organica (nel pallone), esano
(nel becher) e campione KM1

(nella provetta). (Fonte: foto
Katia Mazzucchi 06/06/2023)
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Figura 69 - TLC della terza

prova (Fonte: foto Katia Mazzucchi
06/06/2023)

Le frazioni ottenute sono confrontate in TLC con una soluzione della trementina di
partenza. La lastrina viene eluita con una miscela eluente costituita da etere di
petrolio/acetato di etile 8:2 v/v. Nella TLC piu a destra la fase eterea (esano) e la fase

organica vengono sovrapposti in un punto centrale.

Figura 70 - TLC con rilevazione dei

composti acidi (Fonte: foto Katia Mazzucchi
06/06/2023)

Successivamente viene effettuata una TLC che viene sviluppata con il verde di
bromocresolo, in quanto esso € un colorante specifico per gli acidi. Gli acidi si vedono
con il colore giallo. La cartina potrebbe essere rovinata perché ci sono macchie sparse.
Le macchie gialle da tenere in considerazione sono quelle contornate con la matita: si

tratta quindi di composti acidi separati.
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7.2.4. Purificazione cromatografica frazione solubile in KOH

Per la purificazione delle sostanze viene utilizzata la tecnica della cromatografia flash
in colonna. Essa consiste nel disciogliere il composto da purificare in un fluido chiamato
fase mobile che trascina i componenti attraverso un altro materiale chiamato fase
stazionaria. | vari composti della miscela viaggiano a velocita diverse questo permette
di separarli, creando le diverse frazioni. La fase solida solitamente € un solido, come
la silice (5i0;). La fase mobile, costituita da un liquido, viene aggiunta nella parte
superiore della colonna e scorre attraverso la colonna per gravita.

Per separare i vari composti, la sostanza di partenza viene inserita in una colonna di
vetro nella quale e presente silice. Le varie frazioni del campione vengono separate
dall’interazione con il solvente e la silice. | composti piu polari interagiranno di piu
con la silice rispetto a quelli non polari, quindi essi usciranno dalla colonna o eluiranno
dopo i composti non polari. Quando le frazioni contenute nel campione hanno polarita

simile, la separazione tra essi risulta piu complicata. [30]

La colonna scelta per la purificazione della fase organica € una colonna di 3 cm di
diametro. Al suo interno come fase stazionaria vengono inseriti 75 g di silice, ottenendo
un letto di silice di 20 cm di altezza. Come eluente, cioe fase mobile viene usata una
miscela costituita da esano/acetato di etile 95:5 v/v contenente il 5% v/v di acido

acetico.

Vengono purificati 2 grammi della frazione e caricati in colonna dopo ’adsorbimento
su silice, cioé circa 2,5 g.

Si ottengono in totale 19 frazioni delle quali é stata fatta una TLC. Le frazioni 7 e 8,
contenenti il prodotto maggioritario pulito sono state raccolte. La frazione 6 contente
il prodotto di interesse in miscela con una piccola quantita di un prodotto minoritario
e stata raccolta a parte. Al contrario, la frazione 9 € stata scartata. Il resto delle altre
frazioni, da 12 a 19, contiene composti piu polari. Le frazioni 14 e 15 sono state

raccolte in quanto contengono un prodotto minoritario abbastanza pulito.
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Figure 71, 72, 73, e 74 - TLC delle frazioni ottenute dalla purificazione della
frazione solubile in KOH (Fonte: foto Marco Zuccolo)

7.3.6. Purificazione cromatografica frazione solubile in esano

Per la purificazione della frazione estratta in esano, cioe la frazione neutra della
resina, si e utilizzato una colonna con diametro 3 cm nella quale sono stati inseriti 95
g di silice, ottenendo un letto di silice di 30 cm di altezza.

L’eluente utilizzano € una miscela costituita da esano/acetato di etile 90:10 v/v.
Sono stati purificati 1,3 g della frazione che sono stati caricati in colonna dopo
adsorbimento su silice (4,5g).

Si ottengono in totale 40 frazioni. Vengono raccolte le frazioni 13 e 14, le frazioni 27

e 29, che verranno usate per la reazione di idrolisi e la frazioni 30 e 40.
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Figure 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, e 84 - TLC delle frazioni ottenute

dalla purificazione della frazione solubile in esano (Fonte: foto Marco Zuccolo)

7.2.5 Idrolisi larixil acetato isolato

| on Figura 85 - Idrolisi del larixil

acetato (Fonte: Béatrice M. F.

KOH 0.1 N Lagnel, Christophe Morin, Aede

de Groot; Synthesis of Drimanes
from (+)-Larixol; Synthesis 2000;
2000(13): 1907-1916)

EtOH, reflux, 2h

Le frazioni 27-29 della colonna della frazione solubile in esano sono state idrolizzate
seguendo la procedura riportata da Lagnel et al. [25].

Le frazioni, oltre allo spot principale sono miste e contengono un secondo spot visibile
sotto luce con lunghezza d’onda 254 nm.

Il peso delle frazioni era pari a 269,3 mg. Per ipotesi si considera che tutto sia larixil
acetato che ha un peso molecolare di 348,52 g/mol. Si ottiene quindi che si hanno
0,773 mol.

Il prodotto viene sciolto in 5,5 mL di etanolo. Si solubilizzano 87 mg di KOH (1,55 mmol,
3 eq) in 10 mL di etanolo e si aggiungono goccia a goccia a temperatura ambiente alla

soluzione del di larixil acetato.
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La concentrazione finale di KOH nella miscela di reazione € 0,1M. Si riscalda la

soluzione a ricadere.

Dopo due ore, la reazione € completa.

Figure 86 e 87 - TLC con Da sx a dx:
Prodotto di partenza, sovrapposizione
con la miscela al termine della
reazione, miscela al termine della
reazione, sovrapposizione con la
frazione solubile in esano, frazione

solubile in esano. (Fonte: foto Marco

Zuccolo)

Si concentra la miscela di reazione a pressione ridotta fino a circa 7-8 mL.

Successivamente si aggiungono 10 mL di acqua e si concentra ulteriormente fino

comparsa di un solido bianco.

Si estrae con etere etilico 3 x 10 mL. Le fasi organiche riunite sono anidrificate con

sodio solfato ed evaporate in vuoto.

Per la purificazione su colonna si usa una colonna con diametro 2 cm in cui vengono

caricati 20 g di silice, ottenendo un letto di silice di 14 cm di altezza

Il prodotto grezzo ottenuto dalla reazione € pari a 241,8 mg che viene caricato in

colonna dopo adsorbimento su silice (500 mg). L’eluente usato € costituito da una

miscela di esano/acetato di etile 80:20 v/v. In totale si ottengono 14 frazioni. Solo le

frazioni 5 e 7 vengono raccolte e hanno un peso di 235,1 mg. La frazione 4 ¢ stata

scartata. La resa della reazione di idrolisi € risultata essere pari al 99 %.

Dall’idrolisi del larixil acetato si ottiene il larixolo.
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Figure 88 e 89 - TLC delle frazioni del

larixolo purificato (Fonte: foto Marzo

Zuccolo)

7.3. Discussione dei risultati degli esperimenti

7.3.1. Analisi TLC

Dal confronto delle varie corse cromatografiche emerge che all’interno della resina
dei diversi anni e delle diverse zone sono presenti gli stessi componenti. Lo stesso
risultato si ottiene confrontando i composti presenti nella resina e quelli nelle pezze
salutari.

Anche cambiando ’eluente i composti separati sono gli stessi. Alcuni emergono solo

piu visibili in una prova rispetto che nell’altra, come si puo notare dal confronto:

Figura 90 - Confronto
TLC prima prova
(prima e seconda a
sinistra) e TLC della
seconda prova (a

destra) (Fonte: foto

Katia Mazzucchi
06/06/2023)
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7.3.2 Distillazione della trementina

Dalla distillazione della trementina sono stati estratti 6 composti. Le quantita estratte
dei composti sono scarse e quindi € stato impossibile procedere con ulteriori step di

purificazione. Di conseguenza sono state controllate mediante cromatografia su TLC.

Ogni frazione é stata diluita 1:10 circa con diclorometano. Anche un campione della
resina e stato seminato come confronto. Come eluente é stata usata una miscela

costituita da esano/acetato di etile 90:10 v/v. | risultati sono mostrati nella Figura 91.

Figura 91 - TLC delle prime quattro frazioni con

riferimento a destra (resina tal quale) (Fonte: foto
Katia Mazzucchi 22/06/2023)

Per la TLC con tutte e sei le frazioni come eluente € stata utilizzata una miscela

costituita da esano/acetato di etile 95:5 v/v.

S

Figure 92 e 93 - TLC delle 6 frazioni
estratte con la distillazione con a
destra il riferimento di resina tal

quale (Fonte: foto Marco Zuccolo)
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Le frazioni 4,5,6 mostrano degli spot poco polari in alto. Non si riesce a capire bene se
si tratti di due composti sovrapposti o uno solo. Per maggiori indagini sarebbe bene
usare un eluente meno polare.

Nel residuo di distillazione non sembrano esser presenti i composti maggioritari, questo
forse € dovuto al fatto che con la temperatura possono essersi degradati oppure
potrebbero esser stati in parte distillati, soprattutto nelle frazioni 2,3 e 4. Per

comprendere meglio sarebbe opportuno fare una distillazione con quantita maggiori.

7.3.3 Purificazione dei composti solubili in KOH, dei composti solubili in esano

e idrolisi del larixil acetato

Dalle diverse purificazioni su colonna sono stati isolati in totale tre composti, uno dalla
frazione acida e due dalla frazione neutra, composti che potrebbero corrispondere al
larixil acetato e il suo derivato idrolizzato larixolo.

| composti sono stati sottoposti a spettroscopia di risonanza magnetica nucleare o NMR
(Nuclear Magnetic Resonance), tecnica analitica strumentale sviluppata sulle proprieta

magnetiche dei nuclei che viene utilizzata per definire la struttura molecolare [31].

7.3.4. Analisi 1D e 2D NMR

Le analisi NMR sono state condotte sui componenti puri isolati utilizzando uno
spettrometro Bruker AVANCE NEO operante a 600 MHz presso la piattaforma COSPECT
di Ateneo utilizzando le sequenze di impulsi presenti nella libreria Bruker. Gli spettri
acquisiti sono stati processati con i software Bruker topspin 4.3.0 e Mestrenova. |
campioni sottoposti ad analisi sono stati pesati (10-15 mg) e solubilizzati in 0.6 ml di
CDCls. Gli spettri NMR registrati sono riportati nelle Figure 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,
101 e 102.
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Figura 94 - Spettro '"H NMR in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

acida (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 95 - Spettro '*C NMR in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

acida (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 96 - Spettro HSQC in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

acida (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)

Il componente isolato dalla frazione acida mostra nello spettro NMR protonico (Figura

X) un affollamento di segnali a causa della presenza di pit componenti. Si possono

individuare i segnali caratteristici dell’acido abietico come componente minoritario

nella miscela. Anche lo spettro del '*C mostra segnali ascrivibili a piu
Ulteriori step di purificazione saranno necessari per poter delucidare la

componenti della miscela.
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Figura 97 - Spettro '"H NMR in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

neutra (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 98 - Spettro '3C NMR in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

neutra (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 99 - Spettro HSQC in CDCl; del componente puro isolato dalla frazione

neutra (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)

Confrontando i dati NMR del componente puro isolato dalla frazione neutra con quelli
di letteratura si puo confermare la struttura del larixil acetato e 'elevato grado di

purezza.
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Figura 100 - Spettro 'H NMR in CDCl; del componente puro ottenuto dalla

reazione di idrolisi (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 101 - Spettro 3C NMR in CDCl; del componente puro isolato ottenuto

dalla reazione di idrolisi (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)
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Figura 102 - Spettro HSQC in CDCl; del componente puro derivante dalla

reazione di idrolisi (Fonte: elaborazione Gigliola Borgonovo)

Analizzando gli spettri NMR del componente puro derivante dalla reazione di idrolisi si

puo confermare la struttura del larixolo con elevato grado di purezza.

8. CONCLUSIONI

Il lavoro di tesi si basa sull’analisi di una porzione della Foresta demaniale della Val
Grigna, in particolare della zona del Rosello situata sui comuni di Esine e Gianico. La
foresta demaniale della Val Grigna e di proprieta della Regione Lombardia e la sua
gestione e affidata all’ERSAF. Essa e riconosciuta anche come Zona di Protezione
Speciale e possiede entrambi i marchi per la gestione sostenibile delle foreste, PEFC e
FSC. Al suo interno sono presenti diversi Habitat naturali e alcuni sono protetti, come
la torbiera di transizione (Codice Habitat 7140), che € molto vulnerabile ai
cambiamenti.

Nella zona di studio, situata nei pressi del Rosello, dal 2018 la Famiglia Pendoli estrae
la trementina per produrre le sue pezze salutari di Valle Camonica, seguendo ’antica

ricetta tramandata di generazione in generazione. La concessione al prelievo della
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resina € stata fornita alla famiglia in seguito a una valutazione tecnica a cura del dott.
Forestale Gianfranco Gregorini, che suggeriva anche un monitoraggio quinquennale
della foresta per valutare l’incidenza della pratica sullo stato di salute del bosco.

Nel giugno 2023 nella zona interessata al prelievo della resina (150 ha) e stato condotto
un rilievo con relascopio di Bitterlich in 20 aree di saggio, con il completamento di una
scheda fitosanitaria per ogni area.

Dall’analisi dei dati delle schede monografiche risulta che dal punto di vista
tipicologico il bosco € un Lariceto tipico e ha una crescita molto lenta: l’incremento
medio annuale 439,94 mc all’anno e che il dato € dovuto principalmente alla quota,
che si aggira tra i 1650 e i 1850 m s.l.m., e all’esposizione che € prevalentemente
verso nord/nord-ovest. Per quanto riguarda la massa legnosa presenti si stimano 6,91
mc/ha di abete rosso e 172,84 mc/ha di larice, per un totale di 179,75 mc/ha.

Per quanto riguarda lo stato fitosanitario della foresta, essa presenta buone condizioni
con la presenza di alcune piante danneggiate a causa del cancro del larice dovute a
Lachnellula wilkomia willkommii. Nella zona vicina a Malga Roselletto inoltre e
presente anche un’abbondante massa legnosa morta, forse dovuta all’azione della
tempesta Vaia.

E stato riscontrato che la resinazione del larice, se svolta secondo una precisa
procedura, non danneggia la pianta in alcun modo. La resina prodotta a causa del foro
effettuato protegge la pianta dall’ingresso dei patogeni.

In questo lavoro di tesi & stata svolta un’indagine preliminare sui campioni di resina
prelevati in diversi anni e in diversi areali. Il profilo fitochimico dei diversi campioni di
resina e dell’estratto etereo ottenuto dalle pezze salutari & risultato simile. |
metaboliti secondari principali isolati da queste matrici sono risultati essere larixolo e
larixil acetato e una miscela di acidi diterpenici contenente acido abietico. Dai dati
presenti in letteratura sull’attivita biologica di queste molecole si puo ipotizzare che
le proprieta antidolorifiche e antiinflammatorie delle pezze salutari siano correlate al
contenuto di queste sostanze nella resina di larice e abbiano un ruolo protettivo verso
le patologie fungine. Ulteriori approfondimenti saranno svolti per identificare i
componenti minoritari e ampliare la conoscenza dell’attivita biologica delle molecole

isolate.
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2. Schede fitosanitarie
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SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alber

Data I J TG
FOMA ey 53 ﬁ-. c 5
Lacalith

Descrizione sintetica della zona:

Eta: giovane |E|
Partamento | espanso D

ato ]

Ubicazione: in bosco sU rupe a bordo strada
marginale | | isolato altro

Dati biometric : circonferenza & 1,30 m da terra | 1= cm
diametro medio a 1,30 m da terra | cm

altezza dendromalrica

| m
adulto I:I wecchio E
globoso I:l rastrsmamE

affusolato [_] conico [

Siteazioni di conflitbualith con lintormo:;

assentl [ ] inrilevanti [

risabvibili [ problematiche[ |

Se problematiche, specificarne la natura:

A T
MR v nea B Plirmabe o Ty

IRUPRE VY ST ETARE T St ]

WA

Condizioni fitosanitarie generali:

app. radicale e colletto:  radici EITIEII'gEII'IIiD
ferite astﬂrnaD
dafn-gliazinnaD

presenza di eventuali patogeni riconosciuti:

stabilem

tronco @ branche ;

chioma

stabilith meccanica ;

areazione imitata_]  presenza carpofori[_

fislopatie :
fislopatie |:

marciume o carieE

sn:olnrimentnl:l

r

da s-undare[l cartam. pa-nmlusalz

GIUDIZIO attimo[_] oueno_| discreto ||
COMPLESSIVOD
sullo stato vegetativo sufficiente [ix | pessimo [_] da sostituire[_|
Interventi consigliati: solo potatura[_| potatura_] potatura_|
sul secco ordinaria straordinaria
concimazions D cura endoterauh:.aD ttatl:amenti[
correz. stablilita | dendrochirurgia_] abbattimento[_|

Osservaziond;
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FORESTA VAL GRIGNA

SCHEDA DI RILEVAMEMTO per singoli alberi

Data 2oy U
ZONA e Sodkc &
Localita )

Descrizione sintetica della zona:

Ubicazione: in bosco a U rupe a bordo slradaE
marginale isolato altro
Diafi biometrici ; circonfarenza a 1,30 m da terra | &0 cm
diamatro meadio a 1.30 m da terra | om
altezza dendromeltrica | m
Eta: giovane E adulto |:| wecchio E
Partamento :  espanso |:| globoso El rastremafoE
albm: affusclato |:| conica E

Situazioni di conflittualita con latorno:

=3
risolvibii [_]

assenti

irrilevanti I

pmblemaﬁchal:

Se problematiche, specificarne la natura:

Condizioni fitosanitarie generali;

app. radicale & colletto;  radici emergenti]:l
tronco e branche : fizrite esteme@
chioma defogliazione |:|

presenza di eventuali patogeni riconesciuti;

stabile [x]

stabilith meccanica :

areazione imitata[_|

presenza :arpr:nrnriE

marciume o canaEl fisiopalie E
sl:qlurimantuD fizlopatie E
Lihie dars

da 5|::ndarGD

cartam. pamoln@ac

GIUDIZIO attimo [+] tuona_| discreto [
COMPLESSIVO
sullo stato vegetativo Euﬁi:ienlalj passimo D da sostituire[_|
Interventi consigliati: solo potatura[_| potatura[_| potatura[ |
sul secco ordinaria siraordinaria
CONCIMazone |:| cura anﬂntarapicalzl trat'hamentiE
corraz. stabilita D dendrﬂchmrgiaD abbaﬁimentuE
Osservazioni: ma  _ra Forcaka Com Ty w5t oo { cla  —actaprl b2
\'.L..] E -"1-"|'."I.-- "] 5.—:,’!-\-.,'_-, T LY .:;' )
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FORESTA VAL GRIGNA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi

Data Iy i=rs
ZONA e =
Localita -

Descrimone smtetica della 2ona:

Ubicazione: in bosco U FUDE E a bordo strada
marginale isolato alira
Datl biometricl | circonferenza a 1,30 m da terra A4 cm
diametro medio a 1,30 m da terra [ cm
altezza dendrometrica [ m
Eta: giovane 3] adute [ ] vecchio [
Portamento : espanso D globosa D raslrematt-l:
ao ] affusolato [_] conica [
Situazioni di confiittualits con limtorno: assenti E irrilevanti I:

risohvibii [ ]

problamaticha] |

Se problematiche, specificame la natura:

tronco e branche -

chioma

stabilits meccanica ;

Condizioni fitozanitarie genersali:

app. radicale e collatbo:  radici emergantiD

fante asternalzl
dEfngiazinnaD

presenza di eventuali patogeni riconoscivt;

stabite[ g

areazione limitata[_|
Marciume o caria‘I:l

El:.alnrimantnD

presenza mmnfﬂnl:'
fisiopatie |:
fisiopatie |:

r

da s-:nda.ml:l

cartam. paricolosa[_|

GILUDIZIO
COMPLESSIVO
sullo stato vegetativo

ultimn[ﬂ

sufficianta ]

huunnl:l
pessima [_]

discreto [

da sostitire[|

|Interventi consiglati:

solo potatural__]
sul secco

congim azil::me[l

COMEz, s'lahil'rtélzl

potatura__|

ordinaria
cura -endmerapicalzl
dendmchimrgiaD

potatura_|
straordinaria

trattamenti|_|

thﬂﬂimEI‘IlDE

Dssarazion:
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FORESTA VAL GRIGNA Dala AT OG
ZOMA L - T VL ol
SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi Localit il

Descrizions sintetica della zona;

avoff TR 7]

Ubicaziona: in bosco E sU rupe H a bordo s1r=|l:laE
marginale isolato aliro
Diati biomatrici : cifconferenza 1,30 m da terra [ == cm
diametro madio a 1,30 m da terra [ crm
allezza dendrometnica [1% .5 m
Eta giovane [ ] sdute [£] veeehin [
Portamentoa: espanse [ globosa [ ] rastremato_|

affusolata D

conico [

Situazioni di conflitlualita con lintorno

assentl

[£]
risotvitai [ ]

irrilevanti

prnhiemmil::halz

Se problematiche, specficarne | natura:

Condizioni fitosanifarie generali:
app. radicals e colletio:  radici amﬂrganﬁl:l

tronco e branche ferite esbern&El

araazions Iimitaia[j

marciume o csneE[

prEsenza c.'arpqran:
fisiopatis ||

chaoma dal’ugliaziﬂna[l sr.ull:r'rnenlum fighopatie |:
prasenza di eventuali palogeni rconosaiuti [
stabilith meccanica : slabiler@ da s-undareD certarm, rJEFICDID&EIE
GIUDIZIO ottimo[_] buena[<] discrete [
COMPLESSIVD
sullo stato vegetativo sufficente_] pessimo [] da sostituire[_|
Interventi consigliati: s0lo pclla'lum[l p'ula‘lul'aD NTEI.IUFEIE
sul Secoo ordinaria stracrdinaria
mnn'rnaziuﬂeEI cura Enda'haranic.alj 1raltﬂﬂen1IE
eomrez stabilita_] dendrochirurgia[ ] abbattmento[ |

Osservazioni: Tl AT, -
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FORESTA VAL GRIGNA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singodi alberi

Data 2.4
ZONA ool D ht]
Localits

Descrizions sintatica della zona:

Ubicazicne: in bosco @ 5U rupe H a bardo sttadaE
marginale isolato altro
Daati biometrici : circonferenza a 1,30 m da terra [ 2 cm
diametro medio a 1,30 m da terra | cm
altezza dendromelrica [45 m
Eta: giovane [ adulte  [] vecchio [
Potamento: espanso [ globose [ rastremata_|
alro[nit: e | conico [

affusolato |:|

Sitwazioni di conflittualitd con linomo:

e

M
risalvibili ]

assanti

irrilevant E

prmmmalich&[

Se problematiche, specificarme la natura:

Q=G -

T o
N

tronco e branche :

chioma

stabilith meccanica :

Condizioni fitosanitarie generali;

app. radicale e colletta:  radicl emergentilj

ferite asterne|_|

defogliaziona [

presenza di eveniuall patogeni riconosciuti:

stabile E

areazione limitata_|  presenza carpofori[_|

marciume o carie[_]

scolorimenta ]

fisiopatie [
fisiapatie [

da snndareD

certam. pari::nluEEE

GIUDIZIO ottimo[_] buone[_] giscreto [
COMPLESSIVO
sullo stalo vegetativo sufficiente ] pessimo [ ] da sostituire[_|
Interventi consigliati: solo potatura_] potatura_] potatura_|
sul secco ordinaria stracrdinaria
concimazione|_|  cura endoterapica_] trattamenti_|
correz. stabilita_| dendrochirurgia[_] abbattimanto[ |
Osservazioni Areile WL ST P I T I R | o e
Fow2ThTa | s groge T clann s
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FORESTA WAL GRIGMA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singali alberi

Diata A | G
ZONA Ten Gaec e
Locaita

[Descrizicne sintatica della zona:

Lbkzazicne: in bosco SU rupe & bordo sirada
margnala isokalo akm
Death Erbmiednaci - circarferanza a 1.20 m da fera [ E< il
damintra medio a 1,30 m da tarma [ £
mlnzza dendrametrica I_-']EI'J"E'I'H—
Eta - govane |:| adulo EI waschin E
Porlamaerda : espansa || globesa [ rastremato]_
a1 affusalatn [ conica [
Situazioni di confliftualita cen linlome: assenti  [[7] iriavant [
risahibii [ oroblematiche_|
Sa problematiche, specificame L naburac
rEnndi.:inni Frosanilansg pararali
app. radicale & colleto:  radci emergenti| | ameazons limsata[_]  presenza carpoiori_|
tranca & beanche | terite eaterna_ |  marciume o cana_] fisicpase [_|
chioma defogiaziona | scoloimenta_] fisicpata [
presanza di eveniuali palogani riconcsciut [
stabilta meccanica - stabila[_] da sondare| ] certam_ pericalosal |

SIUDIZIO ottima_] buana[bg] discrets [
COMPLESSIND
sulle slato vapalsth sufficienta passimo [ da sostiuire]_|
Infarventi consighati: sola potatura_] potatura[_| potatura_|
5Ul BRCOT ardinaria sirzardinaria
concmaziona_|  cwa endoterapical | trattamenti[ |
corez. stasilta_|  dendrochirurgia[ | abbattmenta_|

reazion|;
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FORESTA VAL GRIGNA Data 27 G
LA : o
SCHEDA O RILEVAMENT O par singodi albér Localila
Fme sintabca della zona:
Ubicazione: In bosco 5L rupe & bardo Eh'EdEIE
marginale isniatn alire
Drali biametric : circonfarenza & 1,30 m da ferra = o
diametre medio a 1,30 m da tarma | em
altezza dendromeinca e m
Etd giovana agute [ vecchio [
Poramenlo | espanso [ globosa [ rastramata £
aro | affusolato [ ] conico [
| Sibuazioni di connittuata con finkarna: assent  [] rikant [ |
risohibi [ ] protlematicha_|

|5 problematiche, specificarne [a nalura:

Condizioni flosanitarie generak
app. radicale & coletto;  radici emarganti_

araaziona mitata]_ |

PIESRMZA i:arpufnrilz

tranca & branche | terite esterne_|  marciume o cara_] fisiopatie [ |
chicma delogliaziona_) scolormenta_ | fisiopatie ||
presanca di sventusk patogeni nconasciuli; [
stabilth meccanica : stabiia[] da sondara|_|  certam. pericolosal |
GIUDIZIO attima> suara_] discrata [
COMPLESSIVD
sull stato vegetativo sufficienta[ ] pesaime [ da sostituira_|
Iriervents consigliati solo potatura ] potatura_] potatural |
sl Becon ordinaria straprdinania
concimazione[ | cura endoterapica | trastamanti_|
comez stabiita|_ | dendrochirurgia[_| abbattimento_

Csservaconi:
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FORESTA WAL GRIGMA Datia X LS
ZONA _ lacwn Save.e {88 |
SCHEDA DI RILEVAMENTO par singoli aibar |[Lacalit -
Descrizione sintedica della zona:
[WBeren T [Gpeclelegnoss: 0 00 000000 @ ]
Ubicaziang: in bosen ﬁ 80U FUpE & bordo sirada
marginala isolato aliro
Dl biometrici - circonferanza a 1,30 m da tarra [ 2% £
diametro medio a 1,30 m da terra | i
altazza dandromatrica = il
Efa: giovana ] adults [ vecchio [
Portamento : espanso [ globasa D rastrermato]f
a1 affusolato [ conico [
Siluazioni di confitlualits con 1'intomo; assenti E irrilpyanti I:
risabvibili [ ] problematiche]_|
Se problematiche, speciicame |a nalure:
Condizioni filosaniare ganerali:
app. radicale & colletto;  radeci E-rnElruaﬂ:lEl Argazicng immalj presenza r.m-pnrnriE
tronca & brancha : ferita asterne[_|  marciume o caris_] fisiopatie [
chioma defogiazione[__| scolarimento[ ] fisiopatie [
|presenza di eventuali patogeni riconosciuti; |
slabiity meccanica - stal:lila[l da sl:-r'-darEEI ceriam, p-m'il:l:ﬂl:lHE
GILDIZIO e bueno[] dscrato [
COMPLESSIVG
sulo stato vegatatve :u‘ﬂ"r:ilr“l:l passimo |:| da &MHH&E
Interventi consigliati; saln pmmuralj pulab.lml:l pﬂtﬂlu'EIE
Ul s@oco ordiraria elraordinana
l:l:ru:imaz'l:lnuD curia und-oleﬂ!pit!EI IﬁlﬂamanﬂE
correz. stabiita]_| dendrochirurgia_) abbattimenta[_|
(s @rviazion:
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FORESTA VAL GRIGNA Ciata 2. ) g
ZOMNA g BAPe A3
SCHEDA DI RILEVAMENTO per singali alber Localita

Descrizione sintetica della zona:

Ubieazione: in bosco SU rupe E a bordo stradaE
marginale isolato altro
Dati blometric ; circonferenza a 1.30 m da terra B cm
diametro medio a 1,30 m da terra | em
altezza dendromatrica [ 1= m
Eta giovane  [A] aduts [ ] vecchio [
Portamanio :  espanso D globoso |__—| rastram.atnl:
st ] affusolato [ conico  [¥]
Situazioni di conflittualith con Fintormna: assenti irrilesvanti |:

risalvibii [_] protlematiche[ |

e problematiche, specificarna la natura:

Condizioni fitosanitarie genarali:
|app. radicale e colletio:  radici emergenti[ ] areazione limitata[_|  presenza carpofori[ |
tranco & branche : ferte esterne[X]  marciume o carie[_] fisiapatie ||

chioma defogliazione[_ ] scolorimento[ | fisiopatie [_|

presanza di eventuall patogeni riconosciuti; [

stabilith meccanica : stabile[X] da sondare[_] certam. pericolosal_|
GIUDIZIO ottimo[_] buono[« ] discreto |
COMPLESSIVOD
sullo stato vegetativo sufficiente_] pessimo || da sostituire[__|
Interventi consigliat solo potatura_] potatura ] potatura_|
sul secco ordinaria straordinaria
Wncimaziunelzl cura andntarapi:aD lrattamenliE
correz. stabilita]_| dendrochirurgia_] abbattimenta[_
Osservaziont.  moreosiabe Lo g tEaTe e RvR | TR fees iR
e ol aelal® gl L e N Y-
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FORESTA VAL GRIGNA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi

Data 29/
ZOMA T supges 1Y
Locality i

Descrizione sintetica della zona:

o —

a bordo sirada
altro

Ubicazions: in bosco o | 30 rupe
marginale | | isolato
Drati hiometrici - circonferenza a 1.30 m da tera | =5 Gm
diametro medio a 1,30 m da terra | cm
altezza dendrometrica 3 m
Eta giavane |:| adullo El vecchio |:
Poramento :  espanso D globoso D racstrematolz

affusolato [

conico L]

Sitwaziont di conflittualita con lintormo:

[
risalviili ]

assanti

irrilevanti E

pmblematicheE

Se problematiche, specificarne la natura:

Condizioni fitosanitarie generali:

app. radicale e colletto:  radici EmergenliD
ferite estem&m
defogliazione[_|

presenza di eventuali patogeni riconosciuti:

stabilef ]

tronco & bramche :

choma

|stakbilita meccanica :

areazions limitata[_]
marciume o GEII'i'ED

scﬂhrimento[j

presanza carpo!'nriE

fisiopatie |:
fisiopatie |:

da sondare |:|

certam. par'u:nln:-sa[

GIUDIZIO ottimo[_] buono[_] discreto [ |
COMPLESSIVO
sullo stato vegetative sufficiente ] pessimo ] da sostituire[_|
Interventi consigliati solo patatura_] potatura_] potatura_|
sul secco ordinaria stragrdinaria
mnnimaziunaD cura anﬂnierap:;aD tratl‘.amen:ilz
COMEZ. sta.hililaD dendrochirurg ia|:| abhanimentoE
Ogservazioni: 5. ,adTa Cra 0 e G AL RO A g TR L tnbe
& LR ke
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FORESTA WAL GRIGNA

SCHEDA DI RILEVAMEMNTD per singoli alberi

Dala 24 J %
FOMA ¥ '.-?I-J":vc 1%
[Losalita

Dascriziona smielica della zona;

Libicazione: in bosco U Tupe a bordo E-1]'EII:|EIE
marginale | | isolato altro
Drati o et - cireonferenza & 1,30 m da terra 135 cm
diamatro medica 1,30 mdaterra | cm
alfezza dendromedrica 13 m
Efa giovane [ ] adule  [] vecchio [
Portamento: espanse [ globosa ] rastramato_|
ahnl:| affusciato D conice E
|Situazioni di conflittuaiits con Finteemo assenti ] imitevanti [
risotvibii [ prablematiche |
Se problematiche, specificarme ka nalura:
Condizioni fitosanilarie general:
app. radicale e colletio:  radici emargﬂnh[l areazions lrniba1£||:| presenza carpnfuri[::
tronco e branche - feria mmD marciumse o GEII'iEID fisiopakie E
chioma defogliazione_] scolarimenta ] fisicpatie [
presenza di eventuali patogeni riconosciuli: [
stabiita meccanica stabilBE da sundarnD cartam wimmaE
GIUDIZIC oitima]_| buona 3] discrate [
COMPLESSIVD
sulle stato vegetativo sufficiente[ | pessimo [ ] da sostiuire] |
Intervant consigliati: solo miahraD puta1uraD pma1ur3|:
sl sECCD ordinaria stracrdinaria
:unl:i'nazm[l cura anl:ll:lhafapi;aD 1ral‘|am¢n1iE
correz. stabilita[_] dendrachirurgia_| abbatiimento|_|

Qs arvazons

103



FORESTA VAL GRIGMA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi

Data 20 Dk
ZOMNA b sagge A
Localita

Descrizionsa sintetica della zona:

Ubicazions:

Dati biometrici :

Eta:

in bosco
margimale

U Mupe
isolato

a borda slrada
altro

circonferenza a 1,30 m da tera [

CIm

diametro medio a 1,30 m da terra

altezza dendrometrica

giovane [

Portamento : espansa ||

awo[ ]

CImi

weacchio E
rastremalnE
conico :

Situazioni di conflittualit con l'intamo;

rsalvibili []

irrilevant [ |

pmhmmatiuhel___

Se problematiche, specificarme la natura:

tronco e branche :

Condizioni fitosanitarie generali:

app. radicale e colletto:  radici amargantiD

farite -Es!EtnaD

areazione limitata_|

marciurme o care_]

presenza carpoFquE
fisiopatie [_|

chioma defogliaziona[_] scolorimenta ] fisiopatie [_|
presenza di eventuali patogeni riconosciuti: |
stabilita meccanica : stabile[ ] da sondare[_|  certam. pericalosa_|
GIUDIZIO ottima[_| tuana 3] discreto [ |
COMPLESSIVO
sullo stato vegetativo sufﬁciﬂntﬂ[l pessimo El da mstltuin&E
Interventi consiglati: solo potatura_| potatura_] potatura_|
Sl sBCC0 ordinaria straordinaria
concimazione[ ] cura endoterapica | trattamenti[_|
carrez. stabilita_] dendrochirurgia_| abbattimento_|

Dssenvazioni:
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FORESTA VAL GRIGHNA

SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi

Data L
ZONA | "9 & <ngqc It
Locaiita

Dascriziong sinledica della 2ona;

amwo[ ]

Ubicazione: in besce E S TUPE & bordo strada
rarginake isolato altro
Diati biomatric : circonderenza a 1,30 m da terra 5o cm
diamatro medio a 1,30 m daterra | cm
aliezza dandromaetrica (19 m
Eta: giovane ] adute  [A] vecchio [ |
Partamento | espanso D ghoboso |:| rasimmatu[

affusolato D

conico E

Situazioni di conflithualita con lintormo:

assenti D
risolvinili ]

irrilevanti [

problematiche [

Se problematiche, specificarma la natura:

Caondizioni fitosanitarie generak:

app. radicaks & coletlo:  radic amer-genLiEl
tronco e branche : ferite esmne@
chioma -:Iafugiazi-:una-[___l

presenza di evenbuali patogeni noonosciuti:

stabilef |

stabilita meccanica

areazione limitata[_]

presenza c:ErpuI'nriE

marciume o carie[_] fisiopatie [_|
scolorimenta] ] fisiopatie [_|

| e Am
da mndarED ceriam. per'rmluaal:

GIUDIZIO ottimo[_] buons[_| discreto o]
COMPLESSIVD
sullo siato wegetativo suﬂiciﬂnialj passimo EI da snstltulral:
|Interventi consigliati: solo putaturaEl pc-tatum[:l potaturaE
sul secco ordinaria stracrdinaria
cminaziuneD cura Enduler.apinaD traltamanﬁl:
cormez. stabilita[_] dendrochirurgla[_) abbattimento[ |

Ossarvazioni:
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EORESTA VAL GRIGNA Data 24 ) O€

ZONA  lrey sajge ALy |
SCHEDA DI RILEVAMENTO per singoli alberi Localita i 3

|Descrizione sintetica della zona;

Ublcazione: in bosco % S Tupe a bordo strada
marginale isolato altro
Dati biometrici : circonferenza a 1,30 m da terra [c cm
diametro medio a 1,30 m da terra [ cm
altezza dendrometrica 1o, = m
Eta : giovane |:| adulio m vecchio ]:
Partamenta :  espanso D globoso [:l raatrernah:[
altrcnl:l affusalato |:| conico E
Situazioni di conflittualita con lintomo: assenti  [L | irrikevanti ||

risolvibili |:| pru::blemaliche[

Se problematiche, specificarne la natura:

Condiziani filosanitarie generalic
app. radicale e colletto:  radici emergenti | areazione limitata[_| presenza carpofori[_|
franco @ branche : farite estam&m marciume o canﬂ[l fisiopatie r:

chioma defogliazione ] scolorimenta | fisiopatie [_|

presenza di eventuali patogeni riconosciuti: [

stabilita meccanica - stabile[ ] da sondara[_| certam. pericolosal_|
GIUDIZIO attime[_] buena[_] discreto [
COMPLESSIVO
sullo stato vegetativo suﬁicnﬁnteD pessimo |:| da sasﬁtuirelz
Interventi consigliati; solo p-ulatumlzl potah,:ralzl pu1stum|:
sul secoo ordinaria siraardinaria
concimazione[ ] cura endoterapical_] trattamenti[_|
cofraz. statuilltaD dandrnchururgiaD anbattimenml:
Craservazioni:
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FORESTA VAL GRIGMNA

SCHEDA DI RILEVAMENTLO par singed alberi

|Data s
[ZONA =g 5 o o K]
[Lacalita ’

Descrizione sintetica dalla zona:

ato ]

affusalato |:|

Ubicaziomns; in bosco W rupe E a borda SlradaE
rmanginaks isalato altra
Dati biometrici : eirconferenza @ 1,30 m da terra L cm
diametro medio a 1,30 m da tera [ m
altezza dendrometrica [ 455 m
Eta: giovane ] adute [ vecchio [
Portaments ©  espanso D globosa D rash'emah:nE

conico

L

ranco & branche ferite ealemaD
defogliaziona[ |

presenza di eventuali patogeni nconoscautic

stabilef~ ]

chioma

stabilitd meccanica :

marciume o cariem

Situazioni di conflittualits con l'intomo: assenti E irribevants I:
risolvibili [ prﬂblematlnfml:

Se problematiche, speciicarne la natura:

Caondizioni fitosanitarie generali;

apg, radicale e colletio:  radicl emergenllD areazions I:tﬂﬂa'lEI.D pressnza nurp-c-forilz

figiopafia |:

an:nh:u'imﬂnlu-lzl fisiapatia E
[ric i Twee
da Enndara[l certam, pers h:lsa|:

GIUDIZIO otimo[_| buono[-L] discratn [
COMPLESSIVD
sullo stato vagetativo sufficiente_] pessimo [_] da sostituire[ |
Interventi consigliati solo potatura_| potatura_] potatura_|
sul secco ordinaria stracedinaria
CONCATIEZIoNE D cura andnterapina[l trart.amnnliE
COMmez. E.tahilitél|:| dEln-:Iul::hin.IgiElD abl:lattinantclE
Osservazioni: | Coer o LEN VT W AGed L Dl (jt-l.
e Aay D
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FORESTA WAL GRIGNA

SCHEDA DM RILEVAMENTO per singoli alber

Ciata i
FOMA AW n B TRk -,
Localita

[Descrizione sintetica della zona:

Portameanta :  espanso D

O —

Ublcazione: im bosco SU rupe E a bordo slradaE
marginale | | isclato altro
Dati hiometrici : circonferanza a 1,30 m da tera ER) cm
diametre medio a 1,30 m da terra I cm
altazza dendromelrica [ 2% m
Eta: giovane [ adutto  [%] vecchio [

globosa [ rastremato_|

affusalato D conico E

Situazionl di confittualits con lmntarno:

assenti E irribereanti |:

risolvigil [ ] problematiche|_|

Se problematiche, specificarne la natura:

Condizioni fitosanitans generali:

app. radicale e colletto:  radici emergenti|_|
fronco & branche - ferita EE-!EI'I'IE'D
chioma ﬂeiogllaannem

presenza di eventuali patogeni riconosciuti:

areazione limitata|_]  presenza carpofori[_

marciume o ::ariaD fisiopatie |:
scolorimento_| fisiopatie [_|
L

siabilitd meccanica : siahileE da EIJI'IdEIEID certarn. pwimlm[

GIUDIZIO ottimo[<] buona[_] discreto [
COMPLESSIVO

sulle stato vegetativo 5uffi|::ian‘heD pessimo D da sl:r-sliluira|:

Interventi consighati solo potatura_| potatura[_] potatura |

sul secco ordinaria straardinaria
mnclmamneD cura &ndnteraﬂlcaD trattamenliE
carez. stabiita[_]  dendrochirurgia[_] abbattimenta |

Crssarvazion:
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3. Mappa delle aree di saggio

prove di numerazione

relascopiche

[10]

D Foresta demaniale della Val Grigna

I:, Zone non interessate al prelievo di resina

[ ] zone interessate al prelievo di resina

Legenda

==——— Confini comunali

AW S T @ WY

N W AN T T e LN

P
A

Estratto CTR scala 1 : 10.000

T4 . S
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4. Schede di rilevamento
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