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Abstract

Production and qualitative features of alpine pastures: repercussion on  grazing behaviour and inge-
stion. Productive characteristics of italian alpine pastures were described both for quantitative and qua-
litative aspects. Particular attention was given to spatial and temporal variation models for main phyto-
coenosis. Alpine pastures have high nutritional quality up to yield peaks permitting good levels of poten-
tial food intake. Inadequate alimentation of milk-cows seems to be related at first to difficulty in reaching
and procuring forage. This is why it’s prioritary to set up rational grazing management plans before the
use of integration with concentred foods.
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Riassunto

Sono richiamate le caratteristiche produttive in termini quantitativi e qualitativi dei pascoli della montagna
alpina italiana. In particolare sono illustrati i  modelli di variabilità spaziale e temporale per le principali
tipologie. La qualità nutrizionale si mantiene buona anche in prossimità dei picchi produttivi, consenten-
do elevati livelli di ingestione potenziale. L’insufficiente consumo che si riscontra normalmente nelle bovi-
ne da latte è dunque imputabile principalmente alle difficoltà di accesso e raccolta del foraggio, ossia alla
disponibilità effettiva della biomassa e alla struttura del manto erboso. L’applicazione di razionali sistemi
di gestione va dunque ritenuta prioritaria rispetto all’integrazione della razione con alimenti concentrati.

Parole chiave: produzione, qualità, pascoli alpini, ingestione

1. Introduzione

La conoscenza delle prerogative foraggere delle fitocenosi pascolive, tanto in
termini di produzione, quanto di qualità nutrizionale in senso lato, rappresenta un
elemento cardine per assicurare una buona copertura dei fabbisogni nutritivi del
bestiame e per una gestione razionale del pascolo. Queste prerogative andrebbe-
ro riferite alla biomassa effettivamente assunta dagli animali che, come noto, non
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coincide mai con quella offerta, a causa del carattere selettivo dei prelievi. A titolo
esemplificativo si riportano in tabella 1 i dati di un lavoro effettuato in una malga
trentina (Clementel e Orlandi, 2001), dove traspare chiaramente la disparità di con-
sumo delle specie componenti la cotica: alcune, come Agrostis tenuis, Phleum alpi-
num, Poa alpina, Trifolium pratense e T. repens sono prelevate in abbondanza,
altre, in particolare Nardus stricta e Deschampsia caespitosa, sono quasi del tutto
trascurate. Oltre che nei confronti delle specie, l’azione selettiva si esplica anche
entro la pianta, in modo particolare nel bestiame ovi-caprino, ma, seppur in misura
minore, negli stessi bovini, nonostante un’anatomia dell’apparato boccale meno
adatta.

I numerosi fattori intrinseci (specie, razza, età, stato fisiologico e sanitario etc.)
ed estrinseci (condizioni climatiche, stato delle cotiche, carichi istantanei e modali-
tà di pascolamento) che interferiscono con l’attività alimentare al pascolo, rendono
estremamente complicata la valutazione di ciò che è effettivamente assunto dagli
animali ed attribuiscono al dato un significato circoscritto, utile più per esprimere
valutazioni economiche sulla gestione di uno spazio pastorale che non per caratte-
rizzare una cotica (Ziliotto e Scotton, 1992). Necessariamente, dunque, la poten-
zialità foraggera viene di norma riportata all’intera biomassa aerea presente che,
pur con i limiti citati, rappresenta un dato oggettivo e dunque confrontabile. A pari-
tà di altri fattori, esso sarà tanto più prossimo all’ingerito quanto più il coefficiente di
utilizzazione della biomassa sarà elevato, come avviene in situazioni di pascola-
mento intensivo; viceversa, sarà tanto più distante con coefficiente basso, tipico del
pascolamento estensivo, dove gli animali possono selezionare molto i prelievi.

Tra i molteplici elementi che condizionano quantità e qualità nutritiva della bio-
massa, occupano un ruolo preminente il profilo floristico e lo stadio di sviluppo della
cenosi. Il potenziale foraggero varia infatti da specie a specie, come esemplificato
in tabella 2, e la sua espressione muta rapidamente con lo sviluppo fenologico delle
piante, come delineato in figura 1. Ne consegue una spiccata variabilità spaziale e
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Tab. 1 Confronto tra contributi specifici e composizione floristica dei prelievi da
parte di bestiame bovino in un pascolamento estensivo (indice di utilizzazione del
35%) in Malga Juribello (Trento) (Clementel e Orlandi, 2001).



temporale, l’una subordinata al complesso di relazioni che legano le comunità
vegetali ai fattori climatici ed edafici, l’altra alla successione e sovrapposizione dei
cicli biologici delle specie componenti il popolamento.

2. La produzione

2.1. Variabilità spaziale
La distribuzione spaziale della produzione è il risultato della sovrapposizione

di una variabilità fitocenotica e di una variabilità interna alle fitocenosi.
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Tab. 2 Indici di valore foraggero di alcune specie dei pascoli alpini secondo
Knapp-Stählin (Archivio Werner e Paulissen, 1987, mod. da Fondazione Fojanini)



Nelle praterie della montagna alpina, gli estremi di variazione sono rappresen-
tati da valori di circa 0,5 e 6,5 t ha-1 di s.s. (Cavallero et al., 1992). Tra i fattori
ambientali che sostengono tale eterogeneità, quelli cui si riconosce maggiore
incidenza sono la temperatura dell’aria, la fertilità del suolo e il suo stato idrico
(Cereti et al., 1987; Grignani et al., 1989; Orlandi e Clementel, 1991). Da un’in-
dagine condotta dall’Istituto Sperimentale per l’Assestamento Forestale e
l’Alpicoltura di Villazzano (TN) negli anni 1994-2002 su 70 stazioni delle Alpi
Centrali italiane è per altro emerso un ruolo secondario del fattore idrico, spiega-
bile con il fatto che, sui rilievi alpini, l’umidità si rivela limitante solo nelle posta-
zioni in forte declivio, con esposizione a meridione e nelle vallate interne, carat-
terizzate da una relativa scarsità di precipitazioni estive (Bassignana e Bornard,
2001). Nello studio, il fattore temperatura è stato compreso nel fattore altimetria,
in ragione del parallelismo che esiste tra le due variabili: per l’Italia è stato regi-
strato un coefficiente di correlazione di + 0,94** (Cavallero et al., 1992) e, per le
Alpi Centrali italiane, per ogni aumento di 100 m di quota si stima una riduzione
di 0,56 °C della temperatura media annua (Menguzzato, 1978). La fertilità della
matrice è stata invece espressa attraverso l’indice ecologico N (Ellenberg et al.,
1991), che classifica su una scala 1-9 la dotazione pedologica in sostanze nutri-
tive, azoto in particolare. L’indice è stato definito come media degli indici delle
specie componenti, ponderando sulle percentuali di ricoprimento.

Le correlazioni delle due variabili con la produzione in sostanza secca, osser-
vata in prossimità del picco massimo stagionale (Produzione Primaria Netta =
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Fig. 1 Andamento della produzione e della qualità nutritiva delle graminacee in funzione dello
sviluppo fenologico



PPN), sono risultate entrambe altamente significative (Fig. 2). Nell’insieme si è evi-
denziata una riduzione di 0,27 t ha-1 di s.s. ogni 100 m di aumento di quota ed un
incremento di 0,89 t ha-1 di s.s. per ogni punto dell’indice N. Le diverse tipologie
di pascolo, avendo differenti ecologie, hanno ovviamente mostrato comportamen-
ti peculiari. I mesobrometi (Mesobromion), essendo concentrati nelle sezioni più
basse ed asciutte, hanno dato produzioni correlate con la sola fertilità del terreno
e comprese fra 1,3 e 5,6  di t ha-1 di s.s. I seslerieti (Seslerion albicantis), già mag-
giormente dispersi nella fascia soprastante la vegetazione arborea, ma stretta-
mente vincolati a substrati calcarei, sottili, acclivi e ben esposti, sono parsi più cor-
relati all’altimetria che non all’indice N, con produzioni oscillanti da 0,4 a 2,2 t ha-
1 di s.s. Nardeti (Nardion), poieti (Poion) e altre tipologie minori, essendo meno
zonali delle comunità precedenti, hanno rivelato un parallelismo più esteso e mar-
cato tra biomassa e quota altimetrica, mentre nei confronti del fattore edifico si è
evidenziata l’affinità dei nardeti per i substrati più poveri e dei poieti per quelli più
fertili, senza per altro azzerare le correlazioni con l’indice N. I livelli di biomassa
sono risultati compresi, nell’ordine, in 0,3-2,5 e 1,0-4,1 t ha-1 di s.s. Come si può
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Fig. 2 Rette di regressione della produzione in sostanza secca su altitudine e indice N di
Ellemberg in pascoli delle Alpi Centrali Italiane



notare, la variabilità fitocenotica è ragguardevole, ma altrettanto, se non di più, lo
è quella entro le fitocenosi, in particolare in quelle a determinismo antropico, meno
vincolate alle fasce altitudinali e a specifiche situazioni ecologiche e dunque più
inclini ad estendersi in ambiti variegati sotto il profilo pedo-climatico.

La funzione di regressione della produzione sulle due variabili risulta alta-
mente significativa e di discreto valore predittivo (R2 = 0,582**) ed assume la
seguente forma:

y = – 0,184 a + 54,973 b + 304,86 

dove : y = produzione in kg ha-1 di s.s.
a = altitudine in metri

b = indice N di Ellemberg

2.2. Variabilità temporale
Ogni comunità pascoliva è contraddistinta da specifici ritmi di crescita della fito-

massa aerea che dipendono anzitutto dal complesso di relazioni tra le specie com-
ponenti. Lo sviluppo della fitocenosi, ossia la sinfenologia per usare un termine
mediato dalle scienze ecologiche, può essere fissato in base al rapporto che uni-
sce la fenologia delle specie e le somme termiche su base 0°C, calcolate a partire
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dallo scioglimento della neve (Niqueux e Arnaud, 1981; Jouglet et al., 1982). Lo sta-
dio del ciclo vegetativo della comunità in un dato momento è allora ricavato come
media aritmetica tra i gradi-giorno corrispondenti alle fasi fenologiche delle specie
rilevate in quell’istante. In tal modo ci si svincola anche dagli andamenti meteorolo-
gici stagionali, che possono modificare, talvolta profondamente, il calendario feno-
logico.

Le relazioni tra fenofasi e somme termiche mutano per altro, territorialmente,
con il clima, sollevando la necessità di una calibrazione per aree climatiche omo-
genee. Per le Alpi Occidentali, il metodo è stato ripreso in diversi ambiti pastorali e
prativi (Bernard-Brunet e Cozic, 1987; Bornard e Dubost, 1992; Coppel e Etienne,
1992; Lambertin, 1992). Negli altri settori alpini, invece, risulta applicato fino ad ora
esclusivamente a un nardeto subalpino (Orlandi et al., 1997), a un nardeto alpino
(Gusmeroli e Della Marianna, non pubblicato) e a un curvuleto (Gusmeroli e Della
Marianna, non pubblicato) delle Alpi Centrali. In queste tre tipologie, le funzioni di

crescita, tanto in termini di
sostanza secca, quanto in
energia netta, sono risultate
curvilinee e unimodali. Nei
lavori originali sono state
rateizzate ai picchi massimi,
così da eliminare la variabilità
tra le annate e aumentare
sensibilmente il valore predit-
tivo dei modelli (Tab. 3). Una
misura puntuale del parame-
tro considerato, in un
momento qualsiasi del ciclo
vegetativo (momento fissato
dalle relazioni tra fenologia
delle specie e somme termi-
che), consente di ricostruire
la curva dei valori assoluti
stagionali. Nella presente
esplorazione vengono invece
prese in esame principal-
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Tab. 3 Funzioni di crescita della biomassa secca e dell'energia netta in funzione delle somme
termiche in tre fitocenosi pascolive, rateizzate sulle PPN (da Orlandi et al., 1997; Gusmeroli
e Della Marianna, non pubblicato)

Fig. 3 Curve di crescita medie della biomassa secca e
dell'energia netta ricavate dalle funzioni di cui alla
tabella 3



mente le funzioni medie (Fig.
3). In coerenza con i maggio-
ri vincoli climatici, il ciclo
vegetativo è risultato più
breve nel curvuleto, interme-
dio nel nardeto alpino e molto
più lungo in quello subalpino.
Ciò è dovuto ad una maggio-
re precocità delle piante al
crescere della quota altimetri-
ca. Ad esempio, per Nardus
stricta la fase di spigatura è
raggiunta a 231 gradi-giorno
nel curvuleto, contro 251 e
400 nelle altre due compagi-
ni. Nel curvuleto, il picco pro-
duttivo si manifesta a 540
gradi-giorno per la sostanza secca e 520 per l’energia netta, nel nardeto alpino a
690 e 665 e in quello subalpino a 1.200 e 1.100. Con l’altitudine tende dunque
anche a comprimersi lo sfasamento tra il picco di biomassa e quello energetico.
Anche il processo di senescenza è anticipato e procede più rapidamente. Le PPN
medie sono risultate di 0,88, 1,60 e 1,85 t ha-1 in s.s. come biomassa e circa 820,
1.350 e 1.270 UFL ha-1 come energia netta, rispettivamente, nella cotica a Carex
curvula e in quelle a Nardus stricta della fascia alpina e subalpina, confermando
dunque l’effetto negativo dell’altitudine sulla produzione.

Nella variabilità temporale occorre naturalmente considerare, oltre alla dinami-
ca legata al ciclo vegetativo, anche le fluttuazioni tra le annate. Salvo che nelle sta-
gioni ad andamento termo-pluviometrico del tutto anomalo, tali fluttuazioni si mani-
festano sui livelli di biomassa, prima che sulla forma delle curve di crescita. Le flut-
tuazioni tendono a correlarsi positivamente con la produttività: uno studio relativo al
territorio nazionale ha messo in luce incrementi di variabilità pari a 0,37 t ha-1 di
s.s. per ogni t in più di fitomassa (Cavallero et al., 1992). Il raffronto tra le PPN regi-
strate in un quinquennio nelle due comunità della fascia alpina esaminate (Tab. 4)
conferma sostanzialmente questo andamento, proponendo una variabilità molto
più pronunciata nel più produttivo nardeto rispetto al curvuleto.
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Tab. 4 Variabilità interannuale nella produzione primaria netta in
sostanza secca in due fitocenosi pascoliva (tra parentesi le devia-
zioni standard) (da Gusmeroli e Della Marianna, non pubblicato)



3. La qualità 

3.1. Valore nutritivo
Mentre, come visto, la produzione è influenzata non poco dalle condizioni

edafiche e climatiche, il valore nutritivo del pascolo, pur  mostrando un’indiscu-
tibile variabilità fitocenotica, ha come prima fonte di variazione il ciclo vegetati-
vo. Anche per i parametri nutritivi occorre dunque rifarsi, anzitutto, alla relazione
con la sinfenologia, espressa attraverso le somme termiche. In tabella 5 e figu-
ra 4 sono riportate le funzioni di variabilità relative alle tre tipologie pascolive

precedenti. Diversamente dalla produzione, i modelli assumono, nell’intervallo
considerato, forma lineare. L’andamento generale vede un graduale peggiora-
mento della qualità con l’avanzare della stagione. Ciò dipende in primo luogo
dalla nota diminuzione del rapporto foglie/steli e dall’aumento e lignificazione
della fibra nei tessuti che accompagnano la crescita delle piante fin dagli stadi
iniziali e diventano molto pronunciati in corrispondenza della fase riproduttiva e
nella senescenza. Il polifitismo non modifica questa dinamica, ma sfuma e rego-
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Tab. 5 Rette di regressione dei parametri nutritivi in funzioni delle somme termiche in tre fito-
cenosi pascolive (da Orlandi et al., 1997; Gusmeroli e Della Marianna, non pubblicato) (Le
funzioni in corsivo non sono statisticamente significative)

Fig. 4 Diagrammi delle funzioni significative di tabella 4



larizza le variazioni, separando, per
quanto possibile, i cicli delle specie.

Le rette di regressione del tenore in
protidi grezzi hanno elevato valore pre-
dittivo (coefficiente di determinazione
attorno al 80% in tutte le tipologie). Le
concentrazioni del nutriente e la variabi-
lità lungo il ciclo vegetativo aumentano
con la quota altimetrica. In corrisponden-
za del picco di biomassa secca, i tenori
si posizionano attorno al 15% e 12,5%
s.s. nel curvuleto e nel nardeto alpino e
al 10,5% s.s. nel nardeto subalpino. Le

regressioni degli altri parametri risultano di minore valore predittivo e non così
omogenee tra le tipologie, pur in una sostanziale concordanza nei trend. In alcu-
ni casi non sono raggiunte soglie di significato statistico. Anche per la concen-
trazione energetica emerge il maggior pregio del popolamento a Carex curvula
e, più in generale, delle cotiche alpine sul nardeto subalpino. Sempre in riferi-
mento alla massima offerta di biomassa secca, si passa da valori costantemen-
te superiori a 0,80 UFL kg-1 di s.s. nella fascia alpina a valori inferiori a 0,70
nella subalpina. I parametri fibrosi evidenziano invece una situazione contra-
stante: ADF appare superiore nel nardeto subalpino, mentre NDF nelle cotiche
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di quota più elevata. Per quanto riguarda gli elementi minerali, con il procedere
della stagione calano i contenuti e peggiora notevolmente il rapporto
calcio/fosforo, in virtù di un incremento del primo e decremento del secondo. Il
curvuleto mostra concentrazioni nettamente superiori al nardeto per ambedue
gli elementi.

Tra i pastoralisti è comune l’uso di indici specifici per apprezzare il valore
foraggero delle piante. Tali indici tentano di sintetizzare valore nutritivo, appe-
tibilità, produttività e tolleranza al pascolamento delle specie. Da essi si può
ricavare l’indice a livello di comunità mediando ponderalmente tra le specie
componenti in base alla loro abbondanza, esprimendo eventualmente il dato
in termini di valore pastorale (Daget e Poissonet, 1969). Le funzioni di variabi-
lità per questo para-
metro sono illustrate
in figura 5. Nella com-
pagine del curvuleto il
modello può essere
assunto come linea-
re, mentre nel narde-
to è meglio approssi-
mato da una curva
unimodale. Ciò con-
ferma indirettamente
il carattere ibrido di
questo indicatore e
dunque la sua ecces-
siva sinteticità, difetto
che va ad aggiunger-
si a quello, ancor più
grave, di ignorare o
non apprezzare come
dovuto gli effetti della
fenologia delle specie
sulla produzione e qualità del foraggio. Nella formazione a Carex curvula, l’an-
damento dell’indice è comparabile a quello dei parametri nutrizionali, con una
significativa tendenza al peggioramento nel progredire della stagione. Per il
nardeto, la situazione è simile a quella della biomassa, con un decorso dap-
prima incrementale e poi decrescente. Il picco, pari a 25,6, è raggiunto a 500
gradi-giorno di somma termica, con largo anticipo dunque sulla massima
disponibilità di materia ed energia. Il divario tra le due compagini appare del
tutto ingiustificato alla luce dei dati di produzione e di qualità nutritiva, a con-
ferma dei limiti intrinseci del parametro, ribaditi oltretutto da una marcata
variabilità tra le annate che penalizza irrimediabilmente la significatività delle
funzioni.

3.2. Ingestibilità 
Il contrastante andamento della produzione e dei parametri nutritivi rende

problematica l’individuazione del momento ottimale di utilizzazione del pascolo,
obbligando ad un compromesso tra l’esigenza di massimizzare il rendimento
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Fig. 5 Andamento stagionale medio del valore pastorale in due
fitocenosi pascolive in funzione delle somme termiche (da
Gusmeroli e Della Marianna, non pubblicato)



quantitativo e quella di conservare una buona qualità al foraggio. Questo
momento si colloca quindi prima, o in prossimità, del raggiungimento della PPN
espressa come energia netta. Più sarà anticipato, migliori saranno il valore nutri-
tivo e l’appetibilità del foraggio, a scapito della sostanza secca ed energia offer-
te per unità di superficie. Naturalmente, dato che la razione è composta esclu-
sivamente o in larga misura dal pascolo, non è opportuno anticipare troppo l’uti-
lizzo, perché si avrebbero eccessivi squilibri nei rapporti tra i nutrienti (part.
eccesso proteico e carenza di fibra, ma anche squilibri minerali). La flessibilità
della scelta è in linea generale superiore nelle cenosi di bassa quota, dove la
variabilità è più graduale e la fase di picco produttivo è assai più appiattita e pro-
lungata. L’altitudine, comprimendo il ciclo vegetativo, obbliga ad una maggiore
tempestività.

Un elemento decisivo nel fissare il momento ottimale di utilizzazione è l’in-
gestibilità del foraggio. Allorché l’animale non ha possibilità di scelta, il consu-
mo volontario è notoriamente condizionato dall’ingombro ruminale. L’ingombro,
che influenza la velocità di degradazione e il turn-over ruminale, è a sua volta
correlato (positivamente) al contenuto in pareti cellulari, ossia alla frazione neu-
tro detersa della fibra. In presenza di elevate concentrazioni di NDF, il tempo di
ruminazione si dilata proporzionalmente in ragione dell’esigenza di ridurre la
dimensione delle particelle d’ingesta mediante una più accurata masticazione.
Con foraggi maturi, esso può superare le 10 ore giornaliere (Arnold e
Dudzinsky, 1978; Van Soest, 1982), limitando così il tempo disponibile per il
pascolamento attivo. Naturalmente, l’ingestibilità risente anche di altri fattori
nutritivi, in particolare di squilibri e/o carenze nei contenuti energetici, proteici
e minerali (fosforo in particolare), anche se sono soprattutto le elevate concen-
trazioni di fibra acido detersa (ADF) e di lignina (ADL) che possono limitare l’at-
tività ruminale e i processi digestivi (Freer, 1981; Cavallero e Ciotti, 1991;
Howery et al. 1998). La loro relazione con il parametro è tuttavia meno rigida e
non facilmente modellizabile. Meglio definito è il rapporto con la digeribilità del-
l’alimento, a sua volta determinata essenzialmente dal contenuto di lignina. Le
due variabili manifestano un legame positivo molto stretto (Demarquilly, 1989),
seppur variabile con le specie: merita al riguardo di essere segnalata, a parità
di digeribilità, la superiore ingestibilità delle leguminose nei confronti delle gra-
minacee.

Riprendendo dunque i dati precedenti di NDF, è possibile costruire per i tre
popolamenti le rette di regressione dell’ingestibilità in funzione delle somme
termiche, utilizzando un’equazione elaborata dai ricercatori della Cornell
University (Chase, 1981. Fox et al., 1993), che calcola il consumo volontario
massima teorico del foraggio per il bestiame bovino nell’ipotesi che la dieta sia
costituita dal solo alimento esaminato (Fig. 6). Analogamente al valore nutriti-
vo, anche l’ingestibilità cala progressivamente con l’avanzare della stagione, in
coerenza con il peggioramento cui vanno incontro le specie, soprattutto le gra-
minacee, nel passaggio alla fase riproduttiva. Essa risulta inferiore nelle ceno-
si della fascia alpina, assumendo in corrispondenza del picco energetico valo-
ri di circa 2,43 kg di s.s. per 100 kg di peso vivo animale nel nardeto subalpi-
no, di 1,85 nel nardeto alpino e di 2,23 nel curvuleto. Nell’ipotesi di una bovina
del peso di 600 kg, l’ingestibilità massima sarebbe dunque rispettivamente di
14,6 kg, 11,1 kg e 13,4 kg di s.s.
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3.3. Appetibilità
Nella valutazione delle prerogative foraggere del pascolo non si può trascu-

rare l’appetibilità, la cui rilevanza si pone in relazione con la possibilità di sele-
zione che il bestiame ha nelle condizioni di utilizzo diretto della fitomassa.

L’appetibilità è una qualità di difficile stima. Già a livello di singola specie risul-
ta condizionata da una quarantina di sostanze chimiche e da molteplici caratte-
ri fisici della pianta (Arnold, 1960; Rieder et al., 1983; Peeters, 1989), che si
modificano continuamente con lo sviluppo fenologico. Per alcune specie può
inoltre mutare con l’età dell’animale (Cantiani, 1985), con l’abitudine al pascola-
mento e con le condizioni meteorologiche. A livello di comunità il tutto è ulterior-
mente complicato, oltre che dalla diversità e dai rapporti quantitativi specifici, dal
carico animale e altri fattori fitocenotici. In tabella 6 è riportato un elenco ordina-
to delle principali variabili coinvolte.

Prescindendo dai fattori ambientali, l’appetibilità può ritenersi in linea di mas-
sima calante con l’avanzare del ciclo biologico della cenosi, in parallelo con il
peggioramento dei parametri nutritivi e fisici delle principali piante componenti.
Questo trend generale, correlato semplicemente alla combinazione specifica,
può tuttavia venire alterato in particolari situazioni floristiche.

Un primo caso è quello di popolamenti che vedono presenze significative di
specie molto aromatiche (ombrellifere, achillea, romici, plantago e altre), ricche
di metaboliti secondari (composti solforati volatili, composti fenolici e sesquiter-
peni), che esercitano effetti attrattivi o dissuasivi nei confronti degli animali
(Rosenthal e Janzen, 1979, Scehoviv et al., 1985; Mariaca et al., 1997; Bugaud
et al., 2000). In piccola dose, queste migliorano generalmente l’appetibilità, ma
se abbondanti possono conferire al foraggio eccessivo aroma, poco gradito al
bestiame.
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Fig. 6 Andamento dell'ingestibilità massima (kg s.s. per 100 kg di peso vivo) in tre fitocenosi
pascolive in funzione delle somme termiche (da Orlandi et al., 1997; Gusmeroli e Della
Marianna, non pubblicato)



Un secondo caso si ha laddove ricorrono specie molto scadenti dal punto di
vista pastorale. Spesso, queste sono del tutto rifiutate negli stadi maturi, mentre
sono consumate in fase giovanile. L’esempio più emblematico è quello di Nardus
stricta, assunto dai bovini solamente prima dell’emissione della spiga. Con il
passaggio alla fase riproduttiva diviene duro e legnoso, ciò che azzera del tutto
la sua appetibilità. Allorché il ricoprimento è elevato, la spigatura segna un dra-
stico crollo di appetibilità nell’intera fitomassa. Tutte le specie, graminacee in
particolare, mostrano questo andamento, ma nelle buone foraggere il calo è
meno repentino e marcato.

Un ultimo elemento che può interferire dall’interno sull’appetibilità della bio-
massa, migliorandola, è il sinergismo tra specie complementari. Il riferimento più
noto e generale è alle graminacee e alle leguminose che, nel caso dei pascoli,
è rappresentato con grande efficacia dalla combinazione tra nardo e trifoglio
(Delpech, 1976).

4. Il problema dell’ingestione

4.1. Determinanti nutrizionali
Secondo varie indagini effettuate in diversi ambiti, i livelli di ingestione delle

bovine al pascolo oscillano da un minimo di 8 ad un massimo di 14,7 kg/d di s.
s. (Tab. 7). Se si considera che il fabbisogno medio giornaliero di una lattifera si
colloca attorno ai 15 kg di s.s., si evince come l’ingestione rappresenti il vero fat-
tore limitante le prestazioni produttive delle bovine al pascolo.
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Tab. 6 Fattori che influenzano l'appetibilità del foraggio nel pascolo (+ positivamente; - nega-
tivamente) (mod. da Vallentine, 1990).



In senso deterministico, il consumo giornaliero di erba è il prodotto del nume-
ro di boli ingeriti per unità di tempo, del quantitativo di ingesta per morso e del
tempo di pascolamento attivo. Risulta controllato da fattori di carattere nutrizio-
nale e da fattori estranei a questi (Tab. 8), che si riflettono sulla disponibilità e
l’accessibilità dell’alimento (Crovetto, 1997). I dati d’ingestibilità teorica avanti
illustrati dimostrano l’adeguatezza intrinseca del pascolo alla copertura di que-
sti fabbisogni. È infatti sufficiente anticipare leggermente l’utilizzo rispetto al
picco energetico per assicurare, almeno potenzialmente, assunzioni superiori ai
15 kg di s.s. Sono dunque le altre variabili ad assurgere a fattore limitante e, tra
quelle di tipo nutrizionale, prescindendo dalle caratteristiche dell’animale, è l’ap-
petibilità.

In termini generali l’effetto dell’appetibilità sull’ingestione è incline ad accen-
tuarsi al diminuire dell’offerta di foraggio. Proporre una relazione rigorosa tra le
due variabili è per altro piuttosto arduo, sia perché l’appetibilità, come già ricor-
dato, è di complessa valutazione, sia perché la relazione è condizionata dalle
prerogative floristiche dei popolamenti. Nelle cotiche di elevata qualità foragge-
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Tab. 7 Livelli di ingestione alimentare di bovine al pascolo stimate in diverse località e
situazioni



ra il ruolo dell’appetibilità sarà trascurabile quando l’offerta di biomassa è eleva-
ta, dato che il bestiame potrà selezionare molto, rivolgendo la propria attenzio-
ne alle specie migliori e alle parti della pianta più pregiate, disponibili in abbon-
danza. Crescerà d’importanza in situazioni di carenza, quando l’animale sarà
costretto a consumare anche le frazioni meno nobili e gradite della cotica. Nelle
fitocenosi di minore qualità pabulare, l’influenza dell’appetibilità sarà superiore
e potrà essere determinante anche con offerta di foraggio elevata. È quanto suc-
cede, ad esempio, nei nardeti, dove la dominanza di Nardus stricta può penaliz-
zare i prelievi di fitomassa anche in presenza di notevole sovrabbondanza di
foraggio. L’azzeramento dell’appetibilità dopo l’emissione della spiga impone di
anticipare l’utilizzo alla fase giovanile: nei due nardeti esaminati significa non
superare i 400 gradi-giorno nel consorzio subalpino e i 250 in quello alpino. A
questi stadi la biomassa sviluppata è solo il 60% della PPN. Dilazionando,
aumenta considerevolmente, ma, oltre alla compromissione dell’appetibilità e
quindi dell’ingestione, si favoriscono processi di degrado della cotica per ulterio-
re espansione della graminacea. L’utilizzo precoce conduce invece ad un arre-
tramento nel tempo della specie e al miglioramento della qualità floristica e della
produttività. Il negativo riflesso della presenza del nardo sui prelievi animali è
stato messo in evidenza in modo specifico da uno studio realizzato nella Alpi
Occidentali italiane (Grignani et al., 1990). Si è osservato come per ogni punto
percentuale d’incremento del contributo specifico della specie l’utilizzazione
della fitomassa diminuisca del 1,1%.

4.2. Determinanti extra-nutrizionali
La scarsa ingestione al pascolo può dunque essere un problema di insuffi-

ciente appetibilità del foraggio. Ancora più spesso, tuttavia, il punto critico riman-
da ai fattori extra-nutrizionali che, pur potendo avere un certo peso anche nel
razionamento in stalla, assumono particolare rilevanza al pascolo, dove i margi-
ni di controllo da parte dell’uomo sono molto più blandi. Tra questi fattori, i più
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Tab. 8 Fattori che influenzano il livello di ingestione negli animali al pascolo



significativi sono la quantità di erba messa a disposizione degli animali e la strut-
tura del manto vegetale (densità, altezza, rapporto tra fitomassa e necromassa).
La loro incidenza relativa varia in funzione delle modalità di pascolamento.

Nel caso di pascolamento controllato, la superficie esplorabile è contingenta-
ta, in maniera da forzare il bestiame a consumare anche gli strati più bassi del
manto, meno graditi perché meno fogliosi e più ricchi di steli e culmi. L’ingestione
viene così a dipendere essenzialmente dalla quantità di erba offerta, che si
ripercuote in particolare sul volume di raccolto per morso (Allden e Whittaker,
1970; Penning, 1986). La relazione è esponenziale decrescente, con asintoto
attorno ai 18 kg di s.s., soglia prossima alla capacità d’ingestione di una bovina
a metà lattazione (30 g di s.s. per kg di peso vivo). All’aumentare dell’offerta
migliora, almeno fino ad un certo punto, anche la qualità nutritiva dell’ingesta,
sempre in ragione dell’assunzione preferenziale delle parti superiori, più pregia-
te, della copertura. Se, viceversa, l’offerta diminuisce, tanto più gli animali sono
spinti ad approfondire l’utilizzo, ciò che penalizza, con l’ingestione, anche la
qualità del prelievo.

Nel caso di pascolamento libero, o di pascolamento controllato di tipo esten-
sivo, dove gli animali fruiscono comunque di ampie superfici e quindi l’offerta di
alimento è praticamente illimitata, l’ingestione si subordina soprattutto alla strut-
tura della coltre erbosa, in particolare alla sua altezza (Delagarde et al., 2001).
Nella giornata, infatti, lo spessore medio della copertura rimane pressoché
costante e gli animali tendono a defogliare le parti più superficiali. La relazione
vede dapprima un aumento pressoché lineare dell’ingestione con l’altezza, cui
segue un rallentamento progressivamente più marcato. Comunemente si consi-
dera che i bovini siano in grado di utilizzare al meglio il pascolo quando l’altez-
za è di 10-15 cm. In realtà sembra che il livello ottimale cambi con la struttura
stessa della cotica, come suggerirebbero i risultati ottenuti da Gibb et al. (1997)
(Tab. 9), che mostrano una più elevata ingestione al minuto e un più lungo tempo
di pascolo passando da 9 a 7 cm di spessore, probabilmente a causa di tempi
di ruminazione più lunghi. È logico ritenere che altre caratteristiche della strut-
tura della cotica, la composizione floristica e lo stadio fenologico interagiscano
con il fattore altezza, circostanza che spiegherebbe le differenze di risultati otte-
nute da diversi autori.

In ogni caso, quando l’altezza oltrepassa i 20 cm, o si riduce al di sotto dei 6
cm, si verifica una netta caduta dei prelievi. Nella prima circostanza la causa va
ricercata sia nel forte calpestio e imbrattamento dell’erba con le deiezioni (nel-
l’area circostante le mete, per una superficie che dipende dal carico, l’erba è
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Tab. 9 Ingestione di sostanza organica e tempo di pascolamento in funzione dell'altezza del
manto erboso (da Gibb et al., 1997)



rifiutata o scarsamente utilizzata per varie settimane), sia nella minore efficien-
za di raccolta e prensione connessa ad una più difficile manipolazione (Arnold
e Dudzinsky, 1967): il rapporto tra gli atti mandibolari utili e quelli totali tende a
diminuire e, con esso, la velocità d’ingestione (Fig. 7). Nel caso di coltre erbosa
molto bassa, il calo d’ingestione trova ragione nella ridotta possibilità di utilizzo
della lingua. La prensione è condizionata dalla lunghezza dell’arcata dentaria,

dato che il foraggio è trattenuto tra gli incisivi inferiori e la placca incisiva supe-
riore (e, secondariamente, tra i molari dell’arcata dentaria inferiore e quelli del-
l’arcata superiore) e viene strappato mediante rapidi movimenti all’indietro della
testa. La capacità di raccolta del foraggio non è più allora in relazione con il volu-
me della cavità boccale, come quando il bovino riesce a raccogliere il foraggio
con la lingua, bensì alla lunghezza dell’arcata incisiva stessa. Questa dipende
dal peso vivo dell’animale (PV), secondo la seguente equazione: lunghezza
arco incisivo (mm) = 8,6 x PV0,36. Un bovino di 500 kg avrà un’arcata incisiva
di 81 mm e si troverà pertanto svantaggiato rispetto ad un ovino di 50 kg, la cui
arcata sarà di 35 mm, quando l’erba è molto bassa. L’animale tende a compen-
sare la ridotta efficienza del prelievo intensificando il numero di boccate per
unità di tempo e aumentando il tempo di pascolamento attivo. Naturalmente, tutti
questi adattamenti sono efficaci solo entro un range di variabilità abbastanza
ristretto. Le vacche più produttive hanno minori opportunità di compensazione,
dato che tendono già a pascolare ad un ritmo più intenso, con una frequenza di
atti mandibolari significativamente più elevata (O’Connel et al., 2000; Pulido e
Leaver, 2001). La sola strategia che resta a loro disposizione consiste nell’au-
mento del tempo di pascolamento attivo, che, tuttavia, non può protrarsi oltre le
12-13 ore giornaliere.

Mentre altezze delle cotiche superiori ai 20 cm sono piuttosto rare nei pasco-
li, circoscrivendosi alle stazioni più fertili del piano subalpino, altezze inferiori ai
6 cm non sono invece infrequenti, specialmente nella fascia alpina. Come si
ricava dalla funzione di regressione di figura 8, che lega altezza e quota altime-
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Fig. 7 Determinismo dell'ingestione al pascolo



trica (funzione ricavata dalle equazioni previsionali che mettono in comparazio-
ne rispettivamente l’altimetria e l’altezza della coltre erbosa alla produttività), già

ad altitudini di poco superiori a 2.100 s.l.m. si scende sotto tale soglia. Del resto,
anche nelle cotiche più produttive intensamente utilizzate si perviene, dopo un
certo grado di utilizzo, a tale situazione.

Conclusioni

Questo sommario excursus sulle prerogative foraggere dei pascoli alpini con-
sente di puntualizzare quanto segue:

La produzione di biomassa aerea delle cotiche è soggetta ad ampie oscil-
lazioni su base spaziale e temporale. La variabilità spaziale dipende essen-
zialmente dalle caratteristiche floristiche, dalla quota altimetrica e dalla ferti-
lità dei suoli. La variabilità temporale è legata alla sinfenologia del popola-
mento per quanto attiene alla variabilità lungo il ciclo stagionale, agli anda-
menti meteorologici per la variabilità interannuale. L’effetto stagione si mani-
festa soprattutto sulla produzione primaria netta, decisamente meno sulla
forme delle curve di crescita espresse in funzione delle somme termiche.
Essendo unimodali, queste curve, una volta rateizzate sulla PPN, possono
essere considerate tipiche di ogni fitocenosi, purché di ambiti climatici affini.

Anche il valore nutritivo della fitomassa varia considerevolmente da un
tipo all’altro di pascolo e lungo il ciclo vegetativo, ma tende a restare abba-
stanza costante negli anni. La variabilità, sempre rapportata alle somme ter-
miche, è ben approssimata da modelli lineari che, nell’insieme, indicano un
graduale peggioramento del valore nutritivo col procedere della stagione.

Malgrado la buona qualità consenta ancora elevati livelli potenziali d’inge-
stione anche in corrispondenza dei picchi di produzione, nelle condizioni
ordinarie di pascolo non si riesce in realtà ad assicurare alle bovine da latte
assunzioni adeguate. Altri fattori intervengono a limitare i consumi e tra que-
sti, in particolare, l’appetibilità della fitomassa, la quantità offerta e l’altezza
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Fig. 8 Relazione tra altezza del manto erboso e altimetria (Istituto
Sperimentale per l'Assestamento Forestale e l'Alpicoltura, non pubblicato)



della coltre vegetale. L’appetibilità cresce d’importanza con il ridursi dell’offer-
ta. La disponibilità di foraggio diviene determinante con carichi elevati e in
condizioni di pascolamento controllato, dove si desiderano elevati indici di uti-
lizzazione della biomassa. L’altezza del manto ha il sopravvento con carichi
bassi e utilizzazioni estensive.

La scarsa ingestione rappresenta oggi il problema principale nell’alimen-
tazione della vacca al pascolo. Le conseguenze che può avere sulle presta-
zioni produttive dell’animale e sul suo stato di salute possono essere tali da
compromettere l’economicità stessa dell’attività pastorale. Da qui la necessi-
tà di fornire riposte efficaci. L’integrazione con alimenti concentrati è stata la
soluzione  più frequentemente adottata: una soluzione tecnicamente fattibile,
comoda e, almeno in parte, idonea, ma che pone non pochi problemi di carat-
tere ambientale e commerciale, gli uni connessi all’aumento delle deiezioni e
loro concentrazione in superfici di pascolo più ristrette, gli altri all’effetto di
diluizione delle componenti di tipicità delle produzioni, in particolare di quel-
le casearie. L’integrazione deve essere pertanto affiancata o, possibilmente,
surrogata da altri interventi, indirizzati più espressamente alla valorizzazione
della risorsa pascoliva. Si tratta di ampliare da un lato la conoscenza delle
prerogative produttive dei pascoli, definendo i modelli di crescita quanti-qua-
litativi per le varie tipologie nelle diverse situazioni territoriali; dall’altro di
applicare sistemi di gestione che ne consentano l’utilizzo nel momento e nel
modo più opportuno in relazione alle esigenze nutritive del bestiame.

Pur in un’oggettiva difficoltà a individuare criteri di validità generale, stan-
te l’estrema eterogeneità delle situazioni riscontrabili, si possono comunque
segnalare quelli che sono i provvedimenti essenziali per cercare di mantene-
re elevati i livelli di ingestione:

Evitare una permanenza eccessiva del bestiame nelle cotiche di maggio-
re altimetria, caratterizzate senz’altro da foraggio di elevata qualità, ma con
spessore del manto troppo modesto e che raggiunge rapidamente, quando
utilizzato, il limite critico dei 6 cm per l’ingestione.

Non insistere troppo nel pascolamento di popolamenti di scarso valore
pastorale e cercare di utilizzarli in fase precoce, quando l’appetibilità è anco-
ra accettabile. Destinarli inoltre preferenzialmente agli animali meno esigen-
ti.

Utilizzare le cenosi più produttive quando l’altezza del manto è attorno ai
20 cm.

Alternare nella giornata il pascolamento in cotiche di diversa produttività e
qualità, in maniera da mantenere il più possibile costante l’offerta alimenta-
re.

Allungare al massimo il tempo di pascolamento attivo, limitando i trasferi-
menti e le lunghe attese per la mungitura e privilegiando il pascolo integrale
alla stabulazione notturna.

Suddividere la mandria in gruppi in funzione delle necessità alimentari,
destinando ai soggetti più esigenti i comparti di pascolo migliore o introdu-
cendo i gruppi nei medesimi lotti in tempi successivi, secondo la sequenza
data dai fabbisogni.

L’eventuale integrazione con concentrati, oltre a cercare di innalzare ulte-
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riormente l’ingestione senza determinare fenomeni di sostituzione, dovrebbe
ovviamente mirare anche a compensare gli squilibri nutrizionali del pascolo.
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