(]
ud
©
(%]

P

Silvia Fu




B 7 g DV S e WS

"*CAPSE!.I.A

MEMTALLY-SCUNE LanD

LA SALUTE DEL SUOLO

incontro di studio e approfondimento ___
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sulla fertilita del terreno scmcBiruns

Un Suolo “Vivo” e un Suolo Fertile!

Cosa ci dicono gli invertebraii edafici?
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Un suolo e sano se funziona come un superorganismo vivente in
grado di ospitare un’ampia varieta di organismi, mantiene o
migliora la qualita dell’acqua e dell’aria e puo sostenere la

produzione di piante ed animali (Doran & Zeiss, 2000)
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Un suolo e sano se funziona come un superorganismo vivente in
grado di ospitare un’ampia varieta di organismi, mantiene o
migliora la qualita dell’acqua e dell’aria e puo sostenere la

produzione di piante ed animali (Doran & Zeiss, 2000)
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. SOSTANZA
ORGANICA, L

Gli organismi viventi, interagenti fra loro, scindono la
sostanza organica per trasformarla nuovamente in materia inorganica
disponibile per le piante a/s2




Organismi edafici

dal greco £daoc «suolo»

Microflora Batteri, attinomiceti, funghi, alghe... b%)
?

Microfauna Protozoi, nematodi... %:%9

200 um

Mesofauna Acari, collemboli, nematodi, insetti...

2 m m Emaz

Macrofauna insettied altri invertebrati...

20 mm

I\/Iegafa UNA  Lombrichi ed altri invertebrati...

http://nonciclopedia.wikia.com/wiki/File:0cchio.gif
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Microflora @%

Batteri

Ife fungine
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Microfauna
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Due esemplari di ameba - 100x

o Httpi:]/W\)\fw.émicideImicroscopio.it/protozoi.phb
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Mesofauna

Collemboli

0.

-

Javier Abalos Alvarez

Pseudoscorpione
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com/wiki/File:Occhio.gif

k Prime of ef'alé nutr|C| ; g
& & . .?:5 . g

§-JJJ1 J
;e

Le formiche sono insetti sociali come le api, le vespe e le termiti.
Sono organizzate in caste, in modo simile alle api.

Silvia Fusaro
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http://nonciclopedia.wikia.
com/wiki/File:Occhio.gif

Larve saprofaghe. In casi di cattivo drenaggio o eccessive irrigazioni,
possono creare danni a coltivazioni erbacee.
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http://no_'rT .wikia.
com/wiki/File:Occhio.gif

Silvia Fusaro

In alcune specie sono state osservate delle rudimentali cure parentali.
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Hanno 7 paia di zampe uguali fra loro, per questo si chiamano isopod..
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AV R Silvia Fusaroks

: _— : : : al
[ Predatori generalisti. Non tutti tessono ragnatele, alcuni cacciano a
vista.
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Megafauna /
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Silvia Fusaro

]
I/ numero di paia di zampe dei centopiedi € sempre dispari... non si sa il
motivo...

14/52




Megafaun:




Ingegneri dell’ecosistema

Lombrichi
Formiche Modificano le proprieta chir.nic.o-fisishe
del suolo con le loro funzioni vitali
Radici
(Termiti)
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Ruoli degli Ingegneri dell’ecosistema

Lombrichi
Formiche Modificano le proprieta chir.nic.o-i.‘isishe
del suolo con le loro funzioni vitali
Radici l
(Termiti) Influenzano:

e Struttura e porosita

* Aerazione

* Infiltrazione acqua e drenaggio
e Dilavamento superficiale

* Erosione del suolo

* Incorporazione detriti vegetali
* Decomposizione SO

* Ciclo dei nutrienti
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Esistono diversi
ambiti di ricerca
nelle scienze:

,////1 Atmosfera...
Idrosfera... ,
Litosfera... R A
Rizosfera...

https://www.slideshare.net/prafee
narobinson/la-litosfera-62356943

)
http://slideplayer.it/slide/5403251/ 4

18/52




Esistono diversi
ambiti di ricerca
nelle scienze:

o o Atmosfera...
Idrosfera...
Litosfera... R o™
Rizosfera...

https://www.slideshare.net/prafee
narobinson/la-litosfera-62356943

Parlando del
mondo dei
lombrichi...
entriamo nellag:
Drilosfera! &

— § 2o

'{ http://slideplayer.it/slide/5403251/

i}v_ia"FMél;o 3
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Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosferal

“Rumine esterno”’

Rimescolamento lettiera di particelle
minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)

Proliferazione di fauna e microbi
Bioturbazione

Mod. da Brown et al. (1998) 20/52




Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosferal

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi
- Bioturbazione ¢
O, N,

\ £ NO

Superficie del lombrico

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Mod. da Brown et al. (1998) 21/52




Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosfera!

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi
- Bioturbazione ¢
O, N,

\ Sistema “galleria” # N
Gallerie aperte in superficie . Aria, acqua

Radlc[ che cresconoin __y @
galleria e negli

escrementi

Superficie del lombrico

Galleria chiusa
(riempita di
escrementi)

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Pareti (aumento diC, N,
attivita e popolazione

Gallerie aperte = macropori

Camera di estivazione

microbica) -

Mod. da Brown et al. (1998)
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Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosfera!

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi

- Bioturbazione

\ Sistema “galleria”
Gallerie aperte in superficie . Aria, acqua

Superficie del lombrico

galleria e negli
escrementi

Galleria chiusa
(riempita di
escrementi)

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Pareti (aumento diC, N,
attivita e popolazione

Gallerie aperte = macropori

Camera di estivazione

microbica) -
Processi
. . INTESTINO ANTERIORE
Interni del Esonefridio i Digestione di ife :
IOm brico (escrezione di N) : fungine, batteri, alghe :
1
i

Radici che cresconoin @

Ca, N,
4 N.O

Ingestione —

l1llll.].l..ll#l.l

di cibo 1 T
i
I
I
I
I
i

PI'Odu2|one Enteronefridio

Ghiandole calcifere Ventriglio N
di tessuti (N)

(CaCo,, secrezione, (frammentazion

eugiE s

Muco (CeN
assim.) 1 -
r-1|||'rq‘.|li-||||lr;r-- ‘/
I

1

aumento di pH) e residui org.) Mod. da Brown et al. (1998)
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Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosfera!

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi
- Bioturbazione

\ Sistema “galleria”
Gallerie aperte in superficie . Aria, acqua

Rad|C|' che cresconoin __y @
galleria e negli

escrementi

Superficie del lombrico

Galleria chiusa
(riempita di
escrementi)

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Pareti (aumento diC, N,
attivita e popolazione

Gallerie aperte = macropori

Camera di estivazione

Ca, N,
4 N.O

microbica) B
Processi
. . INTESTINO ANTERIORE INTESTINO MEDIANO
interni del Esonefridio i Digestione di ife ! s oni antifunei X
. : 1 . R ecrezioni antifungine e .
. (escrezione di N) r fungine, batteri, alghe 1 . . > Ammonificazione '
IOmb"CO Muco.(Ce N : e antibatteriche () (N org. > NH3) :
\ assim.) i 1 i : 'I : i
L4 T L1 © 7 llll||||lrlI--llllI|'IIll..'lr-
Ingestione = —» : q‘- L X - {*TI{
di CibO .'I| 3 A '| L i L 1 A a L_IITI i L .:_n. - A l%_._._._._‘_‘%_l : i :
1 ! ot
] I . . o . . . 1
;1 Stimolazione battenc! : Fissazionedi N,
. . - 1 Enteronefridio ! ’ 2
e, (rmasion ";?‘:::;::;e W et (s
3 S€¢ zione, e i i digestione di composti |
aumento di pH) e residui org.) organici Mod. da Brown et al. (1998)
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Stimolazione batterica ad opera dei lombrichi

Cupip.. .
al
[ * The Sleeping Beauty Paradox I
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Stimolazione batterica ad opera dei lombrichi

CUI"I'QS,'T al
* The Sleeping Beauty Paradox

fermoimmagine.it/

(Lavelle and Gilot, 1994; Lavelle, 1997)
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Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosfera!

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi
- Bioturbazione

\ Sistema “galleria”
Gallerie aperte in superficie . Aria, acqua

Rad|C|' che cresconoin __y @
galleria e negli

escrementi

Superficie del lombrico

Galleria chiusa
(riempita di
escrementi)

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Pareti (aumento diC, N,
attivita e popolazione

Gallerie aperte = macropori

Camera di estivazione

Ca, N,
4 N.O

microbica) e
Processi
: ; INTESTINO ANTERIORE INTESTINO MEDIANO INTESTINO
interni del Esonefridio I Digestione di ife : s oni antifungi : POSTERIORE
; : ! P : ecrezioni antifungine e . Assimilazione
. (escrezione di N) , fungine, batteri, alghe I . h Ammonificazione ' !
lombrico Muco(CeN | e antibatteriche (?) (Norg. > NH,) | dic
\ assim.) i 1 v : '| : j‘.
L 4 T .7 T T T T T T L T 1 T T 1T T™r T 1 T T T L L wry LI l.. p i T 13T T T
Ingestione —» : ql L x K/ g - } >
di CibO ll i A '| LA i 1 A a .l._ll#'l i L ||. - i A : : :
] 1 I gt \ Feci
] I . . o . . . 1
;1 Stimolazione batterica FissazionediN, PP
. . - 1 Enteronefridio ! ’ 2 Rifiuti del
Chandoleclere | Venrigle Pptaione ST | produon iemeimi,(Chosrde) | metsole
(€aco,, secrezione, oy i i digestione di composti !
aumento di pH) e residui org.) organici Mod. da Brown et al. (1998) 27/52




Ruoli dei lombrichi...entriamo nella Drilosfera!

“Rumine esterno”’

- Rimescolamento lettiera di particelle
. minerali e organiche (frammentazione
e decomposizione)
- Proliferazione di fauna e microbi

- Bioturbazione Tu rricoli CO, N

\ Sistema “galleria” # NO
Gallerie aperte in superficie . Aria, acqua Superficiel

del suolo

Radici che cresconoin @ Sottosuolo

galleria e negli . .
escrementi Elevata attivita microbica

Galleria chiusa - Microporosita

(riempita di - Aggregazione (protezione del C)
. escrementi) - Fertilizzazione naturale (C, N,
Gallerie aperte = macropori alcuni macro- e micronutrienti

assimilabili)
- Costruzione
Camera di estivazione ; : P

(complessi argillo-umici)

Superficie del lombrico

Muco e altre secrezioni

Respirazione \

Pareti (aumento diC, N,
attivita e popolazione

microbica) -
Processi
: : INTESTINO ANTERIORE INTESTINO MEDIANO INTESTINO
interni del Esonefridio I Digestione di ife : s oni antifungi : POSTERIORE
i ; ! ; ; ecrezioni antifungine . Assimilazione
c (escrezione di N) ! fungine, batteri, alghe ' . ) 5 Ammonificazione  ° .
lombrico Muco(cen | € antibatteriche (?) (N org. > NH,) : dic
assim.) i 1 L i
T 1 0 j’l‘l‘( L] [ LI L
L4 roFn L | L L L L] L] w LI | L L LEn Ll L. L H . i T T
Ingestione —» : ql 'l ‘L Ly r } 3
di Cibo P '| 3 3 & 3§ g1 L_ll#'l g a2 h o4 a2 g : : : ‘_+_I_I_D"—’H
] 1 I N \ Feci
] I . . o . . . 1
;3 Stimolazione batterica FissazionediN, | PP
. . o Enteronefridio ' ’ 2 Rifiuti del
Ghiandole calcifere Ventriglio : Produzmne (N) ' produzione di enzimi, (Chlostridia?) ' ot
(CaCo,, secrezione, (frammentazion : di tessuti : digestione di composti !

aumento di pH) e residui org.) organici Mod. da Brown et al. (1998) 28/52




Organismi edafici come Bioindicatori

Mesofauna

Forniscono informazioni su
influenza di pratiche agricole

Macrofauna sul suolo

Megafauna
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Organismi edafici come Bioindicatori
Mesofauna
Forniscono informazioni su
influenza di pratiche agricole
Macrofauna sul suolo
Megaftauna l
BIOINDICATORI

= Indicatori viventi
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Bioindicatori e Indici

BIOINDICATORE
~>

«Strumento» vivente utile per conoscere
condizioni ambientali

INDICE
~>

Elaborazione di uno o piu bioindicatori che
permette di sintetizzare molte informazioni
dando una risposta piu diretta e spendibile
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Scopo

Valutare lo stato di fertilita di un SUOLO
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Indice QBS-ar

Qualita Biologica del Suolo basato su artropodi

Acta Naturalia de «L’Atenec Parmense», 37, nn. 3/4, (2001); 105-114

La qualita biologica del suolo. Un metodo basato sui microartropodi

VITTORIO PARISI

Museo di Storia Naturale, Universita di Parma

RIASSUNTO: Viene proposto un metodo di valutazione della qualith biologica del suolo basato sulle forme biologi-
che dei microartropodi edafici. Ad ogni forma biologica viene atiribuite un valore numerico in mode da calcolare un
indice (QBS) che caratterizza il campione in esame. Mediante tale indice & possibile costruire un sistema di classifica-
zione dei suoli basato sulla biodiversitd a livello dei microartropodi.

ABSTRACT: The Biological Quality of Seil. A Method Based on Microarthropods. A method is proposed for
evaluating the biological quality of soil, based on the biological forms of edaphic microarthropods. A numeric value
is given to each biological form so as to calculate an index (QBS) that characterizes the sample being studied. By
means of this index it is possible to create a system for classifying soil founded on the biodiversity of microarthropods.

Parole chiave: Suolo - Micmartropodi - Indici di Qualita.
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EMI: 1
ADATTAMENTI | - Riduzione dimensioni
ALLA , - Perdita di pigmenti
PROFONDITA - Riduzione appendici
(CONDIZIONI - Riduzione/perdita occhi

EDAFICHE) g

EMI: 20

Lab. Paoletti

vArchivio I.TER/Ethnos - foto Marco Mensa (Ethnos)
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Indici EcoMorfologici (EMI) Q5o
“ar

Tabella I - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio | Note espiicative deila tabella 1
\ Per alcuni gruppt sistematici  indicate un scio valore di EMI, in altri casi
Proturi 20 un intervalio. Nel primo caso si tratta di un valore massimale sitenuto
Dipluri 20 rappresentativo ael livello di adattamento ai suolo del gruppo stesso, nel
. - secondo case nen si & ritenute corretto attribuire un unico valore di EM,
C‘_J"embOEI . 1-20 data la variabilita di caratteri presenti allinterno del gruppo. Fatta ecce-
Microcoryphia 10 zione per i Collembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
Silvia F Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
jy/a rusarg i valore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli akri gruppi si applica il seguente sistemna.
Crtotteri 1-20 Ortotteri  In generale il valore EMI & paii a 1, salve i genere Grillotalpa
Embicteri 10 (di agevole rconoscimento). Si nsservi tuttavia che si tratta
Blattari 5 pill propriamente 4l megafauna e pertanto non andrebbero
atlart conteggiati, come del resta | membri deila famiglia Grillidae.
Psocotteri 1 Per assi TEMI & uguale a 20.
Emitteri 1-10 Emitteri S tratta di forme per la maggior parte epigee
Tisanoter: 1 ) o radicicole punti 1
. Larve dealle cicale, per le quali vaie
Coleotteri 1-20 I'osservazione fatta per gli Ortotteri punti 10
Imenotteri 1-5 Coleotteri  Per le forme chiaramente epigee punti 1
Ditteri (larve) 10 | principali adattamenti alla vita endogena rilevabili
. . nelfispezione diretta degli esemplari sono:
Aitri olometaboli {larve) 10 a) dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
(adulti) 1 b} tegumanti sottili, con colori spesso testacei punti 5

¢) microatterisma o atterisme (relativamente alie
ali metatoraciche, carattera ritevabile

Per gli altri microartropodi viene per frasparenza) punti &
proposto' il seguente punteggio: d) microftalmia ¢ anoitalmia punti 5
Nel caso di forme edafobie {che presentano
Pseudoscorpioni 20 tutti  caratieri sopra esposti) il valore di £M1 & 20,
. . : Per queste forme & utile la consuitazione
Palplgr_aQ| 20 del lavoro di Coiffait, 1958.
Op"'or'“(.j' 10 Imenottert  In generale punti 1
Araneldi 1-5 Formicidi punti 5
Acari 20 Araneidi Eorme superiori ai 5 mm punti 1
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti 5
Diptopodi 10-20 Diplopodi  Forrne superiori ai 5 mm punti 10
. Forme inferiori ai 5 mm unti 20
Pauropodi 20 "l P
Sinfil 20 Chilopedi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben
il sviluppate punti 10
Chilopodi 16-20 Altre forme, in particolare | Geofilomort: punti 20

(Parisi, 2001)
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Indici EcoMorfologici (EMI) Q5o
“ar

Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio | Note espiicative delia tabella 1
2 0 p ) Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi
roturi 20 un intervalio. Nel primo caso si tratta di un valore massimale ritenuio
> Dipluri 20 rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel
: . secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,
C?Ilemboil . 1-20 data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-
Microcoryphia 10 zione per i Gollembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
Silvia Fusaro ) vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli akri gruppi si applica il seguente sisterna.
Crtotteri 1-20 Ortotteri  In generale i valore EMI & pari & 1, salve if genere Gritlotalpa
Embiotteri 10 (di agevole riconoscimento). Si osservi futtavia che si tratta

pili propriamente 4l megafauna e pertanto non andrebbero

Blattari S conteggiati, come del resto | membri deila famiglia Grillidae.
Psocotteri 1 Pegr essi TEMI & uguale a 20,
Emitteri _ 1-10 Emitteri Si tratta di forme per la maggior parte epigee
y Tisanotteri 1 o radicicole punti 1
s . Larve delle cicale, per le quali vaie
1 0 Coleotteri 1-20 l'osservazione fatta per gli Ortotter] punti 10
5. CCA - Beentree Imenotteri 1-5 Coleatteri  Per lo forme chiaramente epigee punti 1
Ditteri (larve) 10 | principall adattamenti alla vita endogena tilevabili
. . nelfispezione diretta degli esemplari song:
Altri olometaboli (Iarve.) 10 &} dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
(adult 1 b) tegumenti scitili, con colori spesso testacei punti 5

¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle
ali metatoraciche, caratters rilevabile

Per gli altri microartropodi viene per trasparenza) punti &
proposto il seguente punteggio: d} rhicroftalmia o ancitalmia punti 5
Nel caso di forme edafcbie {che presentano
Pseudoscorpiont 20 tulti { caratteri sopra esposti) il valore di £M1 & 20.
Palpiaradi 50 Per queste forme & utile la consuitazione
pig ) _' del lavoro di Coiffait, 1958.
Op'l'or_“d' 10 Imenottert  In generale punti 1
Araneidi 1-5 Formicid punti 5
Acari 20 Araneidi Forme superiori ai 5 mm punti 1
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti &
Diptopodi 10-20 Diplopodi  Forme superiori ai 5 mm punti 10
. Forme inferiori ai § mm unti 20
Pauropodi 20 ' P
Sirfil 20 Chilopodi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben
i sviluppate punti 10
Chilopedi 10-20 Altre forme, in particolare | Geofilomorfi punti 20

(Parisi, 2001)
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Silvia Fusaro

i Silvia’Fusaro®

Indici EcoMorfologici (EMI)

Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio
Proturi 20

> Dipluri .20
Collemboli 1-20
Microcoryphia 10
Zygentomata 10
Dermatteri 1
Ortotteri 1-20
Embioctieri 10
Blattari 5
Psocotteri 1
Emitteri _ 1-10
Tisanotter 1
Coleotteri 1-20
Imenctteri 1-5
Ditteri (larve) 10
Aitri olometaboli {larve) 10

(adult 1

Per gli altri microartropodi viene
proposto il seguente punteggio:

Pseudoscormpioni 20
Palpigradi 20
Opilionidi 10
Araneidi 1-5
cari 20
Isopodi 10
Piptopodi 10-20
Pauropodi 20
Sinfili 20
Chilopodi 10-20

Note espiicative della tabella 1

Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi
un intervallo. Nel prime caso si tratta di un valore massimale ritenuto
rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel
secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,
data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-
zione per i Gollembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
gli altri gruppi si applica il seguente sistema.

In generale # valore EMI & pari a 1, salve if genere Gritlotalpa
(di agevole riconoscimento). Si osservi futtavia che si tratta
pili propriamente 4l megafauna e pertanto non andrebbero
conteggiati, come del resto | membri deila famiglia Grillidae.

Ortotteri

Emitteri

Coleotteri

Imenottes

Araneidi

Diplopodi

Chitopod]

Per sssi TEMI @ uguale a 20.

Si tratta di forme per la maggior parte epigee
o radicicole

Larve delle cicale, per le quali vaie
I'osservazione fatta per gl Ortotteri

Per le forme chiaramente epigee

| principall adattamenti alla vita endogena tilevabili

nelfispezione diretta degli esemplari song:

a) dimensioni inferiori a 2 mm

b} tegumenti scitili, con colori spesso testacei

¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle
ali metatoraciche, caratters rilevabile
per trasparenza)

o) microftalmia ¢ ancitalmia

Nel caso di forme edafcbie {che presentano

tutti ¢ caratteri sopra esposti) il valote di £MI & 20.

Per queste forme & utile la consuitazione

del lavoro di Coiffait, 1958.

In generale

Formicidi

Forme superios ai 5 mm

Forme piccole e scarsamente pigmentate

Forme superiori ai 5 mm
Forme inferior ai 5 mm

Forme superiori ai 5 mm, ma cen zampe ben
sviluppate
Altre forme, in particolare | Geofilomorfi

punti 1

punti 10
punti 1

punti 4
ounti 5

punti 5
punti 5

punti 1
punti &

punti 1
punti 5

punti 10
punti 20

punti 10
punti 20

(Parisi, 2001)
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Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio | Note espiicative delia tabella 1
2 0 p ) Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi
roturi 20 un intervalio. Nel primo caso si tratta di un valore massimale ritenuio
> Dipluri 20 rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel
: . secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,
C?Ilemboil . 1-20 data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-
Microcoryphia 10 zione per i Gollembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
Silvia Fusaro ) vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli akri gruppi si applica il seguente sisterna.
Crtotteri 1-20 Ortotteri  In generale i valore EMI & pari & 1, salve if genere Gritlotalpa
Embiotteri 10 (di agevole riconoscimento). Si osservi futtavia che si tratta

pili propriamente 4l megafauna e pertanto non andrebbero

Blattari S conteggiati, come del resto | membri deila famiglia Grillidae.
Psocotteri 1 Pegr essi TEMI & uguale a 20,
Emitteri _ 1-10 Emitteri Si tratta di forme per la maggior parte epigee
Tisanottert 1 o radicicole punti 1
K Larve delle cicale, per le qual vale
Coleotteri 1-20 l'osservazione fatta per gli Ortotter] punti 10
Imenotteri 1-5 Colsotteri  Per le forme chigramente epigee puinti 1
Ditteri (larve) 10 | principall adattamenti alla vita endogena tilevabili
. . nelfispezione diretta degli esemplari song:
Atri olometaboli (Iawe_) 10 a) dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
(adult 1 b) tegumenti scitili, con colori spesso testacei punti 5
¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle
. . . all metatoraciche, carattera rilevablle
Per gli altri microartropodi viene per trasparenza) punti &
proposto il seguente punteggio: d} rhicroftalmia o ancitalmia punti 5
Nel caso di forme edafcbie {che presentano
Pseudoscorpioni 20 tutti ¢ caratteri sopra esposti) il valore di £MI & 20.
, . Per queste forme & utile la consuitazione
Palplgr§Q| 20 del lavoro di Coiffait, 1958.
Op'l'or_“d' 10 Imenottert  In generale punti 1
Araneidi 1-5 Formicid punti 5
cari 20 Asaneidi  Forme superiori ai 5 mm punti 1
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti 5
Diptopodi 10-20 Diplopodi  Forme superiori ai 5 mm punti 10
\ Forme inferior ai 5 mm unti 20
Pauropodi 20 P
Sinfil 20 Chilopodi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben
sviluppate punti 10
: ¢ Chilopedi 16-20 Altre forme, in particolare | Geofilomorfi punti 20
Silvia Fusaro s . .
T, (Parisi, 2001)
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Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio | Note espiicative delia tabella 1 -
2 0 p ) Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi o
roturi 20 un intervalio. Nel primo caso si tratta di un valore massimale ritenuio
> Dipluri .20 rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel
: . secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,
C?Ilemboil . 1-20 data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-
Microcoryphia 10 zione per i Gollembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
Silvia Fusaro ) vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli akri gruppi si applica il seguente sisterna.
Crtotteri 1-20 Ortotteri  In generale §i valore EMI & pari & 1, salve i genere Gritlotalp
Embiotteri 10 (di agevole riconoscimento). Si osservi tuttavia che sj
Blattari 5 pili propriamente di megafauna e pertanto non
arart conteggiati, come del resto | membri deila faefglia Grillidae.
Psocotteri 1 Pegr essi TEMI & uguale a 20,
Emitteri _ 1-10 Emitteri Si tratta di forme per la maggio!
Tisanotteri 1 o radicicole punti 1
. Larve delle cicale, p quali vale
Coleotteri 1-20 l'esservazione per gli Orfotter| punti 10
Imenotteri 1-5 Coleotteri punti 1
Ditteri (larve) 10 pali adattamenti alla vita endogena rilevabili
. . IFispezione diretta degli esemplari song:
Atri olometaboli (Iawe_) 10 a) dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
(adult 1 b) tegumenti scitili, con colori spesso testacei punti 5
¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle
. . all metatoraciche, carattera ritevablle
Per gli altri microartrop per trasparenza) punti &
proposto il seguente pnteggio: d} rhicroftalmia o ancitalmia punti 5
Nel caso di forme edafcbie {che presentano
Pseudoscorpioni 20 tutti ¢ caratteri sopra esposti) il valore di £MI & 20.
, . Per queste forme & utile la consuitazione
Palplgr§Q| 20 del lavoro di Coiffait, 1958.
Op'l'or_“(.j' 10 Imenottert  In generale punti 1
Araneidi 1-5 Formicid punti 5
cari 20 Asaneidi  Forme superiori ai 5 mm punti 1
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti 5
Diptopodi 10-20 Diplopodi  Forme superiori ai 5 mm punti 10
. Forme inferiori ai § mm unti 20
Pauropodi 20 P
Sirfil 20 Chilopodi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben
el sviluppate punti 10
: ¢ Chilopedi 16-20 Altre forme, in particolare | Geofilomorfi punti 20
Silvia Fusaro s . .
R (Parisi, 2001)
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Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteqgio | Note espiicative delia tabella 1 -

P ] Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi o
roturi 20 un intervallo. Nel prime caso si tratta di un valore massimale ritenuto

Dipluri .20 rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel

secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,

Collemboii 1-20 data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-

Microcoryphia 10 zione per i Collembeli, per i quali & stato elaborato un apposito sistema di
3 Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra diviso per due, in quanto il
Silvia Fusaro , vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli altri gruppi si applica il seguente sistemna.
Ortotteri 1-20 Orotteri  In generale il valore EMI & pari a 1, salvo If genere Gritlotaip
Embiotteri 10 (di agevole riconoscimento). Si nsservi tuttavia che gf
pili propriamente di megafauna e pertanto non

Blattari S conteggiati, come del resto | membri deila faefglia Grillidae.

Psocotteri 1 Pegr essi TEMI & uguale a 20,
Emitteri _ 1-10 Emitteri Si tratta di forme per la maggio!
L — . Tisanoter: 1 o radicicole punti 1
3 e i Larve delle cicale, p qual: vale
1 0 : Coleotteri 1-20 l'esservazione per gli Orfotter| punti 10
[ - CCA - Beentree Imenotteri 1-5 Coleotteri punti 1
) Ditteri (larve) 10 ipeipali adattamenti alla vita endogena rilevabili
Lavy) *.“\ ,‘ . . IFispezione diretta degli esemplari song:
1\;\ S Altri olometaboli (Iarve.) 10 &} dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
v "?_,“» (adult 1 b} tegumenti sottili, con color spesso testacei ountl 5 \ !
3 1| A ¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle : "rb. % 5 !
—

' 4 ‘
- ..
ali metatoraciche, carattera ritavablle Silvia FuSaro 1 »%¢

per trasparenza)

Per gli altri microartrop punti 5

\.\: proposto il seguente pnteggio: d) rnicroftalmia ¢ anoitalmia purti 5
\ Nel caso di forme edafcbie (che preggefano
Pseudoscorpioni 20 tuttt { caratteri sopra esposti) il te di EMIl & 20
, . Per queste forme & utile | suitazione
Palplgr§Q| 20 del lavoro di Coiffait 8.
Op'l'or_“d' 10 Imenotteri  In generale punti 1
Araneidi 1-5 Formicid punti 5
cari 20 Araneidi Forme supetior ai 5 mm punti 1
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti 5
Diptopodi 10-20 Diplopodl  Forme superiori ai 5 mm punti 10
. Forme inferiori ai § mm unti 20
Pauropodi 20 ' P
Sirfil 20 Chilopodi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben
el sviluppate punti 10
Chilopedi 10-20 Altre forme, in particolare | Geofilomorfi punti 20

e

:ﬁsil\)ia Fusaro o
: (Parisi, 2001)
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Tabella 1 - Indici ecomorfologici per il calcolo del QBS-ar

Gruppo Punteggio | Note espiicative delia tabella 1 -
P ] Per alcuni gruppt sistematici & indicatc un sclo valore di EMI, in altri casi o
roturi 20 un intervallo. Nel prime caso si tratta di un valore massimale ritenuto
Dipluri 20 rappresentativo del livelle di adattamento ai suolc del gruppo stesso, nel
: . secondo caso non si @ ritenute corretio attribuire un unico valore di EM,
C?Ilemboil . 1-20 data la variabilita di caratteri presenti alfinterno del gruppo. Fatta ecce-
Microcoryphia 10 zione per i Gollembeli, per i quali & stato elaborate un apposito sistema di
Zygentomata 10 determinazione det valore di EMI {che andra divisc per cue, in quanto il
Silvia Fusaro ) vaiore massima possibile & 40 e non 20 come nel sistema generale), per
Dermatteri 1 gli akri gruppi si applica il seguente sisterna.

Crtotteri 1-20 Ortotteri  In generale §i valore EMI & pari & 1, salve i genere Gritlotalp
Embiotteri 10 (di agevole riconoscimento). Si osservi tuttavia che sj

R pili propriamente di megafauna e pertanto non
Blattari S conteggiati, come del resto | membri deila faefglia Grillidae.

Psocotteri 1 Pegr essi TEMI & uguale a 20,
Emitteri _ 1-10 Emitteri Si tratta di forme per la maggio!

Tisanotteri 1 o radicicole . ‘ punti 1
i Larve delle cicale, p quali vale
Coleotteri 1-20 l'esservazione per gli Orfotter| punti 10
Imenotteri 1-5 Coleotteri punti 1
Ditteri (larve) 10 pali adattamenti alla vita endogena rilevabili
. . IFispezione diretta degli esemplari song:
Altri olometaboli (Iarve.) 10 &} dimensioni inferiori a 2 mm punti 4
(adult 1 b) tegumenti scitili, con colori spesso testacei punti 5

¢) microatterismao o atterismo (relativaments alle
ali metatoraciche, caratters rifevabile
per trasparenza)

Per gli altri microartrop punti 5

proposto il seguente pnteggio: d} rhicroftalmia o ancitalmia punti 5
Nel caso di forme edafcbie (che preggefano
Pseudoscorpioni 20 tutti ¢ caratteri sopra esposti) it te di M1 & 20
, . Per queste forme & utile | suitazione o
Palplgr§Q| 20 del lavoro di Coiffait 8. =N
Opilionidi 10 Imenottert  In generale punti 1 ‘ 3 > 2
Araneidi 1-5 Formicid punti 5 3
cari 20 Araneidi  Forme superiori ai 5 mm € punti 1 ]
Isopodi 10 Forme piccole e scarsamente pigmentate punti 5 ',‘«. -
Diptopodi 10-20 Diplopodi  Forme superiori ai 5 mm punti 10 ; - 51 N
. Forme inferiori ai 5 mm unti 20 R
Pauropodi 20 ' P E &
Sirfil 20 Chilopodi  Forme superiori ai 5 mm, ma con zampe ben 2 1 ‘
irfili sviluppate punti 10 ilvis : ‘
ﬁ' : ¢ Chilopedi 10-20 Altre forme, in particolare | Geofilomorfi punti 20 : e e
7" Silvia Fusaro & ici
, (Parisi, 2001)
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Pros VS Cons Q3o
ap

E necessario

* Non serve conoscere

la tassonomia dei vari I"'uso di un

gruppi in dettaglio estrattore
Berlese-Tullgren
(luce- T°C)

e Utile per testare la
gualita biologica del
suolo

Silvia Fusaro

Si basa solo sulla
presenza/assenza degli organismi

* Evidenzia
caratteristiche non
rilevabili da analisi
chimico-fisiche

Non e direttamente applicabile
da un non esperto
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Indice QBS-e

Qualita Biologica del Suolo basato su earthworms
(lombrichi)

Biologia Ambientale, 27 (2): 2543, 2013

Proposta di Indice di Qualita Biologica del Suolo (QBS-e)
basato sui Lombrichi e applicato agli Agroecosistemi

Maurizio Guido Paoletti*, Daniele Sommaggio, Silvia Fusaro
Dipartimento di Biologia, Laboratorio di Agroecologia ed Emobiclogia, Universita di Padova, via U. Bassi 58/B— 33121 Fadova
* Referente per la corrispondenza: paolettif@bio unipd.it
Pervenuto il 20.2.2013; accettato il 7.3.2013

Riassunto

Viene proposto un sistema di valotazione della sostenibilita delle pratiche di gestione dell’agroecosistema basate sui lombrichi,
bicindicatori rappresentativi della bicdiversita del suolo (QBS-e), partendo dall’importanza della biodiversita della fauna edafica per la
salute del suclo e degli agro ecosistemi prendendo come modello 'indice QBS-ar di Par1st, 2001. Questa metodologia é stata pensata per
I'agricoltore e 1" operatore non necessatiamente esperto in tassonomia delle specie per monitorare i autonomia lo stato dell’ambiente
prevalentemente agricolo.

PAROLE CHIAVE: qualita biologica / snolo / lombrichi / bioindicatori / agroecosistema / sostenibilita / monitoraggio / biodiversita

An Earthworms Seoil Quality Index Proposal (QB5-¢) applied to Agroecosystems

We propose a system for assessing the sustainability of agroecosystem management practices based on Earthworms, as Bioindicators of
Seil Biodiversity (QBS-e), starting from the importance of the biodiversity of soil favna for healthy soils and taking as a model the index
QB5-ar (Parist, 2001). This methodology is designed for the farmer and the operator with limited expertise on species taxonomy who can
monitor in antonomy the statws of the agricultural environment.

EEY worDs: biological gquality / soil / earthworms / bioindicators / agroecosystem / sustainability / monitoring / biodiversity
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Lombrichi

Silvia Fusaro
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Categorie Ecologiche
(Gruppi Funzionali)

Lo EPIGEO
A01 s PROFONDO
SCAVATORE
A02
ENDOGEI

A1

3 A2 :
(modificato da Lavelle, 1996)
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Categorie Ecologiche

EPIGEO COPROFAGO

Con pigmento marrone, Abitano i cumuli di

compost /letame,
ambienti ricchissimi &
di sostanza organica. &

e verso la testa.
Abitano la lettiera fino ai
primi 2,5 cm.

ENDOGEO

i o SilviaFusaro,

Con pigmento grigiastro, IDROFILO

giallastro, a volte con
depigmentazione

anteriore. Scavano Y
gallerie prev. orizzontali. g '

ke ] Aot
SIKIIa. Fusaro A%

' Abitano suoli con falda superficiale
' (anche benthos di piccoli corsi
d’acqua). Terreni mal drenati.

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
- » LS » = -
A NS

PROFONDO SCAVATORE (ANECICO)

Dimensioni medio- grandi (lunghezza
e diametro), parte caudale lanceolata.
Scavano gallerie permanenti verticali.




"l

__,E.w :

gy A

Yt




Punteggi EMI e calcolo QBS-e

Categoria Stadio Punteggio
ecologica EMI
Idrofilo (IDR) Giovane (G)
N Idrofilo (IDR) Adulto (AD) 1
CRESCENTE Qopmfagu (COP) Giovane (G) 2
oprofago (COP) Adult ) 2
FUNZIONALITA’ Epipgec- igEPI] fovane (G) 2.5
DEL SUOLO Endogeo (END) Giovane (G) 2.5
Epigeo (EPI) Adulto (AD) 3
| | > Endogeo (END) Adulto (AD) 3.2
1 Anecico (ANE) Giovane (G) 10
2 Anecico (ANE) €— Adulto (AD) 14 4

S— (Paoletti et al, 2013)
o
E¥Silvia Fsaro

QBS-e = (punti IDR G,AD* N) + (punti COP G,AD*N) +
(punti EPlI G*N) + (punti END G*N) + (punti EPI AD*N) +
(punti END AD*N) + (punti ANE G*N) + (punti ANE AD*N)

dove, N=n°*F.C.
es. F.C. = 10000 cm?/ 2500 cm? =4

Piu numerosi sono punti di campionamento, piu attendibile e la stima!
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Classi di Qualita del Suolo

@B
S.e
Valore Indice QBS-e Classe di Qualita
(agroecosistema, ambiente semi-naturale)
QBS-e > 1000 Ottima - 4
600 < QBS-e < 1000 Buona - 3
300 < QBS-e < 600 Discreta - 2
100 < QBS-e < 300 Sufficiente - 1
0 < QBS-e <100 Scadente -0
(Paoletti et al, 2013)
QBS-e

1600

1400 4
1200
1000

200 3
600

400 2

200 1

0 - 0

Frutteto Frutteto hiclogico Bosco ceduo
Convenionale (Paoletti et al, 2013)
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Pros VS Cons

Non serve identificare le
varie specie

E un metodo per
monitorare la fertilita dei
suoli

Considera la densita di
individui campionati

E potenzialmente applicabile
da un non esperto

Non é necessario sacrificare
gli individui

Problemi nel
campionamento in terreni
sabbiosi e sassosi

In alcuni casi € ambigua
Iattribuzione della
categoria ecologica

E bene effettuare il
campionamento in
primavera e autunno
(terreno in tempera)
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Grazie a tutti per l'attenzione!

fusaro.silvia.17@gmail.com

Silvia Fusaro



