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Riassunto
Le popolazioni di capriolo in Italia sono in netto aumento e con esse sono cresciute le interazioni con le attività antropiche. Per una 
corretta gestione della specie è necessario conoscere le densità di popolazione attraverso metodi scientifi camente attendibili. L’obiettivo 
di questo lavoro è stato quello di testare l’uso di un metodo indiretto di stima delle consistenze, il pellet group count, in due aree (719 
ha) site nel massiccio del Monte Bracco (Alpi Cozie, Piemonte). In questa zona l’elevata percentuale di copertura boscosa rende non 
praticabile il classico censimento mediante osservazione diretta. La conta dei gruppi fecali è stata svolta lungo transetti di larghezza 
e lunghezza variabile, secondo la tecnica dello standing crop line transect count. Analizzando i dati, sono stati stimati il numero e la 
densità dei caprioli per i due siti. Le stime ottenute sono risultate di notevole interesse, pur mostrando una certa variabilità. Nonostante 
siano necessari particolari presupposti per applicare questa tecnica, un suo maggiore impiego nella gestione faunistica è auspicabile, 
specialmente laddove i tradizionali metodi basati sull’avvistamento diretto risultano poco effi caci.

PAROLE CHIAVE: standing crop line transect count / censimento indiretto / gestione faunistica / Capreolus capreolus

Considerations about the use of pellet group count to estimate roe deer (Capreolus capreolus L.) 
population density and its application in an area of the Cottian Alps (Italy)
In the last decades the roe deer populations have progressively increased in many Italian regions. As a consequence we assist to an in-
tensifi cation of their interactions with human activities. A correct management of this species has therefore become extremely important, 
and requires the development of more accurate methods for population densities estimation. The aim of this work was to evaluate the 
use of pellet group count in the Po Valley (Monte Bracco, Cottian Alps, Piedmont, NW Italy). The high percentage of forest cover in 
this area makes unaccurate the classic direct observation census. The counts of pellet groups were carried out along transects of variable 
length and width, according to the standing crop line transect count method. Population estimates in two different sampling areas were 
really interesting, suggesting that this technique could be widely used when direct census techniques are not applicable.

KEY WORDS: standing crop line transect count / indirect census / animal management / Capreolus capreolus

INTRODUZIONE
La stima della consistenza delle popolazioni di fauna 

è fondamentale per la programmazione delle attività 
deputate alla sua conservazione e gestione (Apollonio 
et al., 2010). Nel caso degli ungulati selvatici, popola-
zioni ad elevata densità causano confl itti con le attività 
antropiche, con danni alle attività agricole (Massei et 

al., 2011) e pericolose interazioni con il traffi co stradale 
(Groot Bruinderink e Hazebroek, 1996; Putzu et al., 
2014). Di conseguenza, nel corso degli ultimi anni, ha 
acquisito un’importanza sempre maggiore possedere 
un’adeguata conoscenza della distribuzione e della 
consistenza di queste specie.
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Il capriolo rappresenta una delle principali specie di 
interesse gestionale per quello che riguarda sia l’interes-
se venatorio sia le sue interazioni con le attività umane 
(Apollonio et al., 2010; Chianucci et al., 2015). Le po-
polazioni di capriolo in Italia sono in netto aumento nelle 
due principali catene montuose e si stanno espandendo 
anche in alcune aree di pianura (Carnevali et al., 2009). 
Ciò può essere in parte ricondotto alla ricolonizzazione 
forestale delle aree montane e pedemontane abbandona-
te dall’uomo nel dopoguerra e in parte ad interventi di 
reintroduzione e ripopolamento della specie che hanno 
accelerato le dinamiche demografi che già in corso. Le 
aree fortemente antropizzate hanno limitato l’espansione 
della specie in alcuni contesti, ma nelle aree di pianura 
meno intensamente occupate dall’uomo il capriolo è 
riuscito ad insediarsi con conseguenti frizioni generate 
dalla convivenza uomo-animale.

La scelta del metodo di censimento più effi cace per 
una popolazione di ungulati dipende da una vasta serie 
di fattori (Mayle et al., 1999), tra i quali assumono un 
ruolo molto importante la morfologia del territorio e le 
tipologie di habitat da campionare. Gli habitat aperti 
sono i più idonei all’applicazione dei metodi diretti, che 
prevedono il contatto visivo con gli animali censiti (es. 
conteggi da punti di vantaggio, distance sampling). In 
habitat chiusi i metodi indiretti si rivelano invece più 
affi dabili. I metodi indiretti registrano i segni che gli 
animali lasciano nelle normali attività quotidiane (im-
pronte, brucature, pellet fecali), e li mettono in relazione 
al numero di animali che si ritiene li abbiano prodotti.

I gruppi di pellet fecali sono uno dei segni più classici 
della presenza degli ungulati in un’area e sono riscon-
trabili in ogni tipo di habitat, ed in ogni stagione: la 
loro visibilità è tuttavia maggiore durante la primavera 
e l’autunno, quando la neve non è ancora presente, 
o è scarsa, e la vegetazione non è troppo rigogliosa 
(Mayle et al., 1999). Un interessante lavoro realizzato 
recentemente da Lioy et al. (2015) in ambiente alpino 
ha evidenziato l’effetto delle variabili ambientali sulla 
probabilità di osservazione dei pellet group, rimarcando 
la necessità di applicare i metodi di stima basati su di 
essi a contesti con buona visibilità a livello del suolo. 

Da parecchi decenni i conteggi di pellet group sono 
ampiamente adoperati per la stima indiretta della den-
sità di popolazione (Bennett et al., 1940; Neff, 1968; 
Staines e Ratcliffe, 1987; Webbon et al., 2004; Alves 
et al., 2013). 

Esistono due metodologie di conta delle feci: i 
conteggi con rimozione dei pellet group o F.A.R. 
(Faecal Accumulation Rate), che prevedono la puli-
tura dell’area campionata dai gruppi fecali presenti e 
la successiva ispezione; i conteggi senza rimozione 
o F.S.C. (Faecal Standing Crop), che procedono 
con l’ispezione senza interventi di pulitura delle 
aree campionate. Il primo sistema è maggiormente 

adatto ai siti in cui la densità attesa è molto alta 
(> 30 capi/100 ha), il secondo per quelli a densità 
medio-bassa (< 30 capi/100 ha). Il pellet group count 
(PGC) rientra tra i metodi consigliati per la stima 
delle popolazioni di capriolo (Meriggi et al., 2008) 
e in Italia sono note sue applicazioni sia in ambito 
mediterraneo (Ferretti et al., 2007; Ferretti et al., 
2011a; Ferretti et al., 2011b; Fattorini et al., 2011) 
che alpino (La Morgia et al., 2008; Lioy et al., 2015).

L’obiettivo di questo lavoro è stato quello di testare 
l’uso del PGC per la determinazione della densità di una 
popolazione di caprioli in ambiente alpino, in un’area 
con un’alta percentuale di copertura boscosa. Abbiamo 
ipotizzato che la densità tra i due siti di indagine scelti 
fosse simile, tenuto conto dell’omogeneità ambientale 
e della vicinanza tra di essi. 

MATERIALI E METODI
L’area di studio è collocata nel massiccio del 

Monte Bracco (Alpi Cozie) situato tra la Valle Po e 
la Valle Infernotto in Piemonte (Fig. 1). Il territorio 
indagato ricade all’interno del Comprensorio Alpino 
Cuneo 1 (CA CN1). L’altitudine di questo massiccio 
montuoso varia da 300 metri s.l.m. nella parte set-
tentrionale a 1.306 metri s.l.m. della vetta più alta. 
L’area è ampiamente boscata con predominanza di 
boschi di latifoglie e minor presenza di quelli di co-
nifere. La specie più diffusa è il castagno (Castanea 
sativa, Miller). Mediante la Carta Forestale e delle 
altre coperture del suolo (Regione Piemonte 2011) è 
stata calcolata la superficie forestale presente all’in-
terno del CA CN1, la quale è risultata pari a 17.545 
ha. Gli ungulati presenti sono il capriolo, il cervo 
(Cervus elaphus L.) e il cinghiale (Sus scrofa L.). 

All’interno dell’area di studio, sulla base delle carat-
teristiche ambientali e dell’accessibilità, sono stati sele-
zionati due siti d’indagine (Fig. 1), denominati Monte 
Braccetto (349 ha, altezza media 623 m) e Rifreddo (370 
ha, altezza media 831 m). In entrambi i siti la copertura 
boscosa non è mai inferiore all’85%. 

In questo lavoro è stato utilizzato lo standing crop 
line transect count (Acevedo et al., 2010). Per pellet 
group si è inteso un raggruppamento di non meno di 6 
scibale fecali (Fig. 2). I due siti di indagine sono stati 
suddivisi in quadrati di 500 metri di lato. In alcuni 
di questi, scelti in modo random, il baricentro è stato 
scelto come punto di partenza dei transetti e la sua 
individuazione è stata effettuata sul campo mediante 
l’uso del GPS. La direzione di ogni transetto è stata 
decisa sulla base della linea di massima pendenza 
rispetto ai singoli punti di partenza, accorgimento 
che ha permesso di avvistare con più facilità i pellet 
group. La lunghezza media dei transetti è stata di 100 
metri, con unità di campionamento consecutive pari 
a 10 metri ciascuna. La larghezza di ciascuna unità 
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è stata decisa sulla base della visibilità del terreno, 
con ampiezza minore in presenza di vegetazione 
erbacea alta o fitto sottobosco. I valori di larghezza 
sono ricaduti nell’intervallo 0,5-2 m. 

Il rilevamento è stato svolto in primavera, in modo da 
sfruttare un periodo con bassa copertura di sottobosco e 
maggiore visibilità delle scibale sul terreno. Un assunto 
di questo metodo è, infatti, l’individuazione di tutti i 
pellet group lungo il percorso (Borchers et al., 2002). Per 
ogni unità di campionamento è stato rilevato il numero 
di pellet group (PG), che ricadevano al suo interno. 

La superfi cie totale (ST) dell’area campionata (in 
ettari) nei siti d’indagine è stata calcolata mediante la 
seguente formula (Acevedo et al., 2010):

Fig. 1. Siti d’indagine all’interno del CA CN1. M: Monte Braccetto; R: Rifreddo.

Fig. 2. Pellet group di capriolo.

 ST = Σ (b x 10) x 0,001 (1)
dove b rappresenta l’ampiezza in metri delle unità di 
campionamento. Sulla base dell’area totale di ogni sito 
di indagine Atot è stata ricavata la proporzione di area 
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campionata Ntot con:
 Ntot = Atot / ST (2)

Assumendo che i pellet group siano distribuiti in 
modo omogeneo in tutta l’area di studio, si è ricavato il 
numero di pellet group totale (Ptot), presente in ciascun 
sito sulla base della quantità rilevata nella superfi cie 
campionata Pt:

sono confrontabili con dati ricavati mediante l’uso 
di altre metodologie per la stessa area, trattandosi 
del primo tentativo di censimento della specie nel 
Monte Bracco. I dati relativi alle aree limitrofe indi-
cano valori molto più alti (8,5 capi/100 ha: Perrone, 
2013) rispetto a quelli riscontrati in questo studio. 
Ciò è parzialmente comprensibile se teniamo conto 
del fatto che le aree limitrofe offrono un ambiente 
più adatto all’ecologia del capriolo, con una mag-
giore presenza di radure e una minore presenza di 
aree boscate continue rispetto al Monte Bracco. Ci 
troviamo comunque di fronte a densità di popola-
zione estremamente basse se confrontate con quelle 
riscontrabili in ambiente appenninico ad altitudini 

Tab. I. Area campionata in ettari (A), numero di pellet-group 
rilevati (PG) e densità (Dtot) stimate in ettari (A) nei singoli tran-
setti a Monte Braccetto (M) e Rifreddo (R).

Transetto Sito A PG Dtot

  (ha)  (capi/100 ha)
A M 0,014 4 2,25
B M 0,006 5 6,55
C M 0,017 0 0
D M 0,006 2 2,62
E M 0,011 5 3,57
F M 0,012 0 0
G M 0,012 0 0
T M 0,009 3 2,62
U M 0,010 1 0,79
V M 0,008 2 1,96
Z M 0,007 1 1,12
BE M 0,012 4 2,62
BF M 0,008 0 0
BG M 0,004 0 0
BH M 0,002 0 0
H R 0,005 0 0
I R 0,007 1 1,12
L R 0,012 6 3,93
M R 0,007 1 1,12
N R 0,003 0 0
O R 0,007 2 2,25
P R 0,007 0 0
Q R 0,005 0 0
R R 0,006 0 0
S R 0,004 0 0
BA R 0,011 0 0
BB R 0,007 0 0
BC R 0,005 1 1,57
BD R 0,005 0 0

Tab. II. Superfi cie dell’area campionata in ettari (ST), numero 
di pellet-group rilevati (PG), numero di caprioli (Ncapr) e densità 
(Dtot) stimate per sito d’indagine con intervalli di confi denza al 
95%.

 ST PG Ncapr Dtot

 (ha)   (capi/100 ha)
Monte Braccetto 0,138 27 5,4 1,54 (0,7-2,37)
Rifreddo 0,091 11 3,5 0,95 (0-1,98)

 Ptot = Pt x Ntot (3)

A questo punto è stato possibile calcolare il numero di 
caprioli presenti nei due siti d’indagine (Ncapr) mediante 
la formula di Mitchell et al. (1985):

 Ncapr = Ptot / (Tdec x Tdef) (4)
con Tdec equivalente al tasso di decadimento dei pellet 
group e Tdef al tasso di defecazione giornaliero per la 
specie. Il Tdec è stato impostato su 636 giorni, valore che 
deriva da uno studio svolto sul tasso di decadimento nel 
capriolo in Val Varaita, vallata limitrofa alla nostra area 
di studio (Dematteis et al., 2008). Per il Tdef, in man-
canza di valori a scala locale, si è deciso di applicare 
quanto riportato in letteratura: 20 pellet group/giorno 
(Mitchell et al., 1985). Sulla base del numero di animali, 
per ogni sito di indagine sono state calcolate le densità 
con un intervallo di confi denza del 95%. Attraverso 
l’uso del test di Wilcoxon è stata ricercata la presenza 
di differenze tra le due aree campionate nelle densità 
ottenute nei transetti. Le analisi statistiche sono state 
svolte su Microsoft Offi ce Excel 2010© e su R 3.1.1 (R 
Development Core Team 2014). 

RISULTATI
Nella primavera 2013 sono stati percorsi 29 transetti, 

di cui 15 nel sito di Monte Braccetto e 14 in quello di 
Rifreddo. L’attività di campionamento ha richiesto 7 
giornate di campo. La superfi cie totale campionata, il 
numero di pellet group rilevati, il numero e la densità 
di caprioli stimati, suddivisi per sito d’indagine, sono 
riportati nelle tabelle I-II.

Se si tiene conto che nel CA CN1 circa il 46% del 
territorio è coperto da superfi ci forestali (17.545 ha), 
utilizzando un valore di densità stimata di 1,24 capi/100 
ha (intermedia tra i valori ottenuti nei due siti di indagi-
ne), si ottiene una stima del numero dei caprioli totale 
in queste aree pari a 218.

Non sono state riscontrate differenze signifi cative tra 
le densità calcolate nei transetti dei due siti d’indagine 
(W= 136,5; p-value= 0,138).

DISCUSSIONE
In questo lavoro è stato applicato un metodo 

di stima della popolazione indiretto, con uso dei 
gruppi fecali deposti al suolo quale indice su cui 
determinare le consistenze di capriolo. Le densità 
ottenute, mediamente sotto i 2 capi/100 ha, non 
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simili ai nostri siti di indagine. Carnevali et al. (2009) 
ad esempio riportano stime di densità che possono 
arrivare fino a 42 caprioli/100 ha.

Gli intervalli di confi denza delle densità sono risultati 
inoltre molto ampi e questo è sicuramente legato alla 
grande variabilità nel tasso di ritrovamento dei pellet 
group nei differenti transetti (vedi Tab. I). In 15 transetti 
su 29 non è stato rilevato nessun pellet group e su cam-
pioni piccoli il peso degli zeri sul risultato fi nale può 
essere importante. Tenuto conto che a densità medio-
basse è normale imbattersi in transetti con assenza di 
pellet group, un possibile rimedio è quello di effettuare 
una prima sessione di raccolta e, sulla base dei risultati 
ottenuti, determinare il numero di transetti necessario a 
raggiungere l’accuratezza desiderata. 

L’utilizzo dello standing crop line transect count, 
metodo F.S.C., che prevede un conteggio con uni-
ca sessione di campionamento (Mayle et al., 1999; 
Acevedo et al., 2010), è stato deciso sulla base della 
densità di popolazione attesa. I censimenti effettuati 
negli anni immediatamente precedenti nelle aree limi-
trofe con avvistamenti diretti indicano densità di  8-9 
caprioli/100 ha (Perrone, 2013), valore al di sotto della 
soglia di 30 caprioli/100 ha ritenuta la densità minima 
per un’effi cace applicazione dei metodi F.S.C. (Mayle 
et al., 1999). La conta con rimozione dei pellet group 
presenti e successivo conteggio (F.A.R.) risulta infatti 
diffi cilmente applicabile in aree con densità medio-basse 
di animali proprio per la diffi coltà di trovare le scibale 
nei transetti o plot ripuliti, traducendosi in un elevato 
numero di transetti (o plot) vuoti. 

I metodi F.S.C. hanno comunque la necessità di appli-
care un tasso di defecazione e un tasso di decadimento 
al numero di gruppi fecali rilevati. I tassi possono essere 
recuperati in letteratura, ma le differenti condizioni 
locali tra le diverse aree (clima, tipologia di suolo e di 
vegetazione presente, presenza di invertebrati coprofagi) 
possono infl uenzare l’affi dabilità dei risultati raggiunti 
(Mayle e Peace, 1998; Koike et al., 2013). 

L’accuratezza dei tassi di defecazione e di decadimen-
to risulta particolarmente importante poiché entrambi 
infl uenzano il risultato fi nale. Entrambi infatti sono posti 
al denominatore della funzione che calcola il numero 
di animali stimati ed una mancata corrispondenza con i 
valori reali comporta errori proporzionali all’inesattezza 
presente. Tenuto conto dell’impossibilità di calcolare 
un tasso di defecazione su animali allo stato libero e 
della necessità di tempi lunghi, superiori ai sei mesi, per 
ottenere un tasso di decadimento affi dabile, l’uso dei 
metodi F.S.C. in assenza di questi valori a scala locale 
si rivela molto utile al fi ne di monitorare i trend della 
popolazione, ma meno per quello che riguarda la stima 
delle densità assolute. 

La scelta di utilizzare un metodo indiretto nel 
nostro caso è stata quindi guidata sia dalla diffi coltà 

nell’applicare metodi diretti in aree caratterizzate da 
un’abbondante copertura boscosa sia dalla volontà 
di testare un sistema di conta F.S.C., meno utilizzato 
rispetto al sistema di conta F.A.R., allo scopo di in-
dividuare aspetti positivi e negativi del suo impiego. 

È necessario comunque tenere in considerazione 
il fatto che l’applicazione del pellet count ha lo 
svantaggio, rispetto ai metodi diretti, di perdere 
l’informazione riguardante la struttura della popo-
lazione e la sex-ratio (Alves et al., 2013). Il tempo 
di campionamento del metodo indiretto risulta 
inoltre più lungo a parità di area indagata, ma con 
il vantaggio dei sistemi di campionamento PGC di 
essere applicati con l’impiego di un numero minore 
di persone rispetto ai sistemi di conta diretta. Il 
personale impegnato nelle conta dei pellet group 
deve comunque essere capace di riconoscere le 
differenze con i pellet di specie simili. Nel nostro 
caso il capriolo condivideva l’area con il cinghiale 
e il cervo. Se nel primo caso la differenza tra i pellet 
fecali è marcata, nel secondo si possono creare errori 
nonostante la grande differenza di dimensione tra le 
specie. Infatti, in presenza di cervi nei primi anni 
di vita, un occhio inesperto rischia di confondere i 
gruppi fecali prodotti da questi individui con quelli 
prodotti dai caprioli adulti. Questa è, quindi, una 
variabile da tenere in considerazione quando un 
neofita si approccia all’applicazione della tecnica da 
noi studiata. L’affiancamento di personale esperto 
nelle prime fasi di monitoraggio rende superabile 
questa criticità.

L’applicazione della metodologia standing crop line 
transect count è risultata fattibile e replicabile, pur con 
margini di miglioramento dell’accuratezza dei risultati. 
I miglioramenti sono principalmente legati all’aumento 
dell’area percentuale campionata rispetto al totale inda-
gato e all’ottenimento di un tasso di decadimento quanto 
più possibile localizzato all’area studiata. Trattandosi 
di una tecnica “giovane” nel contesto italiano della ge-
stione faunistica, il suo impiego in un maggiore numero 
di  territori è auspicabile. Gli esiti ottenuti permettono 
infatti di suggerire l’utilizzo di questa tecnica agli enti 
preposti alla gestione della specie in tutti quei casi nei 
quali le metodologie classiche (avvistamenti diretti) 
sono diffi cilmente applicabili. 
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