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IL BENESSERE DEL SUOLO E
GLI ARTROPODI TERRICOLI:
UN CASO STUDIO IN

TOSCANA

ISTITUTO di Francesco Annecchini, Francesco Nigro, Simone Marini,

DI SCIENZE

DELLA VITA

Sant’Anna

DETERMINARE LA QUALITA

BIOLOGICA TRAMITE LO STUDIO DEl
MICROARTROPODI PRESENTI NEL
SUOLO AGRICOLO CON IL METODO
QBS_AR. PRIMI RISULTATI DI UNA PROVA
DI CAMPO DEL PROGETTO SMARTGAS

Limportanza del benessere del suolo

La corretta gestione del suolo riveste un ruolo
centrale per le attivita
agricole, sia per quanto
riguarda gli aspetti legati
alla  fertilit3, e quindi
alla produttivita delle colture,
sia per gli aspetti collegati
alle esternalita positive, come
la capacita di stoccare
carbonio e conservare la biodiversita edafica (EC-
European Commission, 2019).

Il contenuto di carbonio organico nel suolo &
un ottimo indicatore della fertilita, ma questo
non & sufficiente a definirne la qualita biologica,
rappresentata in maniera piu completa attraverso
la diversita del biota (Zhao et al., 2019), ovvero quel
vasto assortimento di organismi viventi coinvolti
nell'interazione suolo-piante (ODUM, 1959) capaci
di influenzare le proprieta del suolo stesso ed i
processi che lo attraversano (Dumanski, J, et al.,
1998). Questa biodiversita edafica & impiegata
come indicatore della qualita dell’agro-ecosistema
o dello stato di salute del suolo (Primavesi, 2020).

Il progetto SmartGas

In questo contesto, il Gruppo Operativo
SMARTGAS (www.smartgastoscana.it), grazie al
sostegno della misura 16.2 del PSR della Regione
Toscana, ha svolto una serie attivitd di collaudo
e promozione di innovazioni per i sistemi agro-
energetici adottando principi e tecniche proprie
dell'agricoltura conservativa, in diverse aziende,
dotate di impianti di digestione anaerobica, attive
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sul territorio toscano.

Le principali attivita sono state progettate e svolte
al fine di introdurre pratiche innovative per la
gestione sostenibile dei sistemi agricoli toscani
anche grazie all'utilizzo del digestato come
fertilizzante organico. Quest'ultimo rappresenta
una fondamentale risorsa in grado di apportare al
terreno carbonio organico e nutrienti, favorendo la
proliferazione del biota del suolo.

Limportanza di stimare la
qualita biologica dei suoli
& cruciale anche per i servizi
ecosistemici che un suolo in
condizioni di fertilita ottimale
pud fornire, per questo motivo
& importante poter disporre
di mezzi affidabili anche per quantificarla.

Il metodo del QBS_ar

Un pregevole strumento ideato
per la quantificazione quali-
quantitativa del biota edafico & la QBS-ar (Qualita
biologicadelsuolobasatasuimicroartropodi(Parisi,
2001), <che rende possibile tracciare la
presenza nei suoli di alcuni gruppi sistematici
di artropodi tra cui ragni, acari, scorpioni,
onischi, millepiedi, centopiedi ed insetti.




Figura 1: Momento del primo prelievo dei campioni
di suolo nel campo MM (18/5/2021)

Figure 1: Detail of first soil sampling in MM
treatment (18/5/2021)

Trale pratiche agricole che pit possono conservare
la comunita edafica vi sono senz'altro il ricorso alla
minima lavorazione e la semina su sodo, (Sapkota
et al, 2012), le colture pluriennali (Menta
et al, 2016), insieme all'adozione di altre
buone pratiche come la riduzione dell'uso di
fitofarmaci, I'utilizzo di colture di copertura (Menta
et al, 2011), la corretta impostazione degli

2013).

La QBS-ar si basa su una griglia di valori (da 1 a 20)
assegnati ad ogni gruppo tassonomico studiato,
in cui i valori pil alti corrispondono al maggiore
livello di adattamento evolutivo degli organismi
all'ambiente tellurico (dimensioni ridotte, perdita
pigmenti, scarsa mobilita, ridotto apparato
visivo), che indicherebbe un grado di disturbo
minore o nullo del suolo e in ultima istanza ad
una sua maggiore qualita biologica. Il metodo
prevede di effettuare un prelievo di suolo, un cubo
ideale di lato 10 cm prelevato dopo la rimozione
dell'orizzonte superficiale; dopodiché il campione
di suolo viene posto in un imbuto di Berlese-
Tullgren affinché gli organismi in esso presenti
siano convogliati in un contenitore sottostante
contenente una soluzione acquosa di glicerolo e
alcool etilico.

La prova in campo

Con l'obiettivo diindagare la diversita del biota del
suolo in terreni concimati regolarmente con
digestato, ma con diversi livelli di disturbo dato
da differenti lavorazioni e colture, & stata realizzata
una valutazione usando l'indice QBS-ar.

La prova é stata svolta presso i terreni dell’azienda
SITE srl (Grosseto), partner del progetto SmartGas.
Sono stati individuati tre campi da circa un ettaro
ciascuno, che hanno rappresentato tre trattamenti
diversi, ovvero tre livelli di disturbo crescenti:

avvicendamenti colturali (Tabaglio et al.,, 2009), e 1. un arundeto di cinque anni di eta
la concimazione organica (C-NPK) (Simoni et al., (Arundo donax; AA);
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Figura 2: risultato dell'analisi del QBS_ar usando un modello misto lineare che studia l'effetto del momento
di campionamento e |'effetto dei tre trattamenti: AA - Arundo su Arundo; MA Mais che segue Arundo;

MM - Mais su mais (no rotazione); T1 - 18/05/2021, T2

-20/10/2021.

Figure 2: result of the QBS_ar analysis using a linear mixed model that studies the effect of the sampling
moment and the effect of the three treatments: AA - Arundo on Arundo; MA Corn following Arundo;
MM - Corn on corn (no rotation); T1 - 18/05/2021, T2 - 20/10/2021.
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2. un ex-arundeto (durata 5 anni), lavorato nel 2021
e seminato con mais da insilato (Arundo donax-
Zea mays; MA);

3. un campo sul quale & stato coltivato mais
in omosuccessione negli ultimi cinque anni
(Zea mays-Zea mays; MM).

Per ognuno dei tre campi sono stati prelevati in
totale nove campioni: tre all'inizio, tre al centro e
tre al termine del campo. La raccolta dei campioni
& stata ripetuta due volte ed & avvenuta nei periodi
di maggiore attivita biologica nei suoli, cioé in
primavera (18/05/2021) e in autunno (20/10/2021),
quando i valori di temperatura ed umidita del
suolo non sono né troppo alti e né troppo bassi.

Analisi dei dati e risultati preliminari
L'analisi statistica & stata condotta tramite |'utilizzo
di un modello lineare ad effetti misti. E stata
analizzata la variabilita del valore di QBS-ar in
relazione al momento di campionamento, ai
trattamenti e alla loro interazione. Abbiamo cosi
riscontrato un effetto del trattamento (gradiente di
disturbo del suolo) (Tab. 1), ma non del momento di
campionamento che infatti resta sostanzialmente
simile nell'anno di studio (Fig. 2).

I risultati dell'analisi statistica sonoin accordo conle
esperienze riscontrabili nella letteratura scientifica.
La differenza statisticamente significativa si rileva
fra i trattamenti, e in particolare fra i suoli lavorati
regolarmente e quindi ad elevato disturbo del
suolo, ed il sistema permanente a basso disturbo
del suolo. Inoltre, non si rilevano differenze
significative nel periodo di campionamento, in
linea con le esperienze pregresse.

Concludendo, la riduzione delle lavorazioni
permette di conservare la biodiversita edafica e
incrementarne la qualita biologica del suolo. Di
conseguenza, l'adozione di pratiche agronomiche

Campi prova QBS-ar
Site srl - Grosseto (GR)

Figura 3 - Schema della prova in campo. | tre campi
indicano i tre trattamenti diversi.
Figure 3 - Scheme of the field test. The three fields
indicate the different treatments.

che riducono il disturbo del suolo, consente una
gestione piu sostenibile dei sistemi agricoli e
potrebbe favorire premialita all'interno di politiche
agricole.

éa )
Contrasto Stima Errore Gradi di
differenza standard liberta £ o

Contrast ggﬁ{gggﬁ Standard error D,:ergg%eosrﬁf
AA - MA 39,0 8,49 40 4.593 0.0001
AA - MM 55,1 8,49 40 6.483 < 0.0001
MA - MM 16,1 8,49 40 1.891 0.1545

*t = Test statistico di confronto fra due distribuzioni / Statistical test for comparison between two distributions

**p = significativita statitisca / Statistical significance /

Tabella 1: contrasti a coppie effettuati tra i tre livelli di trattamento (AA - Arundo su Arundo; MA Mais che
segue Arundo; MM - Mais su mais -no rotazione) ottenuti dal modello misto lineare che studia I'effetto
dei trattamenti e del momento di campionamento sui valori di QBS-ar. Dati ottenuti in Grosseto

(GR)-18/05/2021 e 20/10/2021.

Table 1: contrasts in pairs made between the three treatment levels (AA - Arundo on Arundo; MA Corn
following Arundo; MM - Corn on corn - no rotation) obtained from the linear mixed model that studies
the effect of treatments and moment sampling on QBS-ar values. Data obtained in Grosseto (GR) -

18/05/2021 and 20/10/2021.

74 |

y



Inoculo sviluppato per

il miglioramento delle
fermentazioni e della stabilita
dell'insilato destinato al biogas

SILOSOLVE® BG ¢ un inoculo sviluppato
attraverso ricerche scientifiche e testato in
campo con la finalita di guidare le fermentazioni
e mantenere stabile |'inisilato destinato al biogas.

* Migliora le fermentazioni

« Aumenta la stabilita aerobica
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della produzione di metano
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SOIL HEALTH AND ARTHROPODS: A

al., 1998). This kind of soil biological diversity has

PILOT STUDY IN TUSCANY been successfully used to assess the soil quality and
health conditions of agroecosystems (Primavesi,

DETERMINING SOIL 2020).

QUALITY THROUGH

THE STUDY OF SmartGas project

ARTHROPODS FOUND IN SMARTGAS Operational

AN AGRICULTURAL SOIL WITH LESS TILLAGE SOIL Group  (www.smartgastoscana.

ADOPTING THE OBS_AR
METHOD. FIRST RESULTS
OF A FIELD TEST WITHIN
THE SMARTGAS PROJECT

Soil health as a strategic driver of

farm sustainability

The choice of soil management strategies strongly
affects the agricultural systems, either through
its effect on soil fertility, and thus the production
potential, orthroughitseffectonpositiveexternalities,
such as carbon sequestration and soil biodiversity
(EC-European Commission, 2019).

Soil organic carbon, despite being an excellent
indicator for soil fertility, does not provide
information about soil health and quality, a
measure that is strictly related: to the composition
and diversity of the soil biota (Zhao et al., 2019), that
isthe plethora of soil organismsinvolvedin soil-plant
interactions (ODUM, 1959) that are able to affect
soil properties and its processes (Dumanski, J, et
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it), through the support of the
16.2 measure promoted by the
RDP of the Tuscany Region, has
implemented several innovative
strategies to promote innovations into the agro-
energetic systems, by adopting conservative
agriculture techniques, in different Tuscan farms,
equipped with anaerobic digestion plants.

The main activities have been carried out in order
to introduce innovative practices for the sustainable
management of Tuscan agricultural systems, also
thanks to the use of digestate as organic fertiliser.
It represents a fundamental resource able to bring
organic carbon and recycle nutrients to the soil,
favoring the proliferation of soil biota.

The QBS-ar

The QBS-ar (Soil Biological Quality based
on microarthropod organisms; Parisi, 2001) is an
excellent tool for assessing quality and quantity
of soil biota functional diversity, since it allows to
spot different taxonomic groups characteristics
of the soil environment such as spiders, mites,
scorpions, woodlices, centipedes and insects. Soil
quality and its biodiversity is positively affected
by several agricultural practices, for
instance  conservation  agriculture  (Sapkota
et al, 2012), use of perennial crops (Menta et
al, 2016), pesticide reduction, use of cover
crops (Menta et al., 2011), crop rotations (Tabaglio
et al, 2009) and the use of organic fertilizers
(C-NPK) (Simoni et al., 2013).

The QBS-ar method is based on a scale of
values that range from 1 to 20, which are assigned
to every taxonomic group that has been identified
as indicator for complex soil interactions and
processes. The highest values are assigned to those
organisms that are characteristic of an undisturbed
soil environment. In fact, these organisms have
faced several evolutive adaptions (small dimension,
lack of pigmentation, scarce mobility and visual
apparatus) demonstrating their dependence on
the soil environment. The QBS-ar is operating
by soil sampling a portion of soil (an ideal 10 cm
cube, collected after the removal of the surface soil
layer) and by putting samples inside a Berlese-
Tullgren funnel kit in order to force the organisms to
escape from the soil sample into a solution of
water, glycerin and alcohol.

The field trial

In this paper the QBS-ar method has been applied



on some fields of the SITE srl farm (Grosseto - GR),
one ofthe partners of SMARTGAS project. The QBS-
ar evaluated the effect of digestate application in
the fields on the biological soil quality. The trial has
been done inthree cropping systems characterized
by an increasing soil disturbance:

- A 5-year giant reed field (Arundo donax; AA);

- A corn field after the disruption of a 5-year giant
reed field (Arundo donax-Zea mays;, MA);

- A corn field preceded by a 5-year corn cultivation
(Zea mays-Zea mays; MM).

For each field plot 9 samples have been taken
(three on field head, three on mid and three on the
end part ofthe field). Soil sampling has been carried
out during the most favorable seasons for soil
biological activities: spring (18/05/2021) and
autumn (20/10/2021) when the soil temperature
is not too high, not too low, and soil humidity is
optimal.

Data analysis and preliminary results
Statistical analysis was carried out using a linear

mixed model. The QBS-ar variability has been
assessed in relation to the sampling time, the
treatment, and their interactions. On the QBS-
ar values treatment effect was significant (Tab.
1), but sampling time has no significant effect (Fig.
2).

The findings from this field trial showed a significant
difference among the treatments and particularly
between the low soil disturbance cropping
system (Arundo donax as a perennial crop) and
the high soil disturbance cropping systems (no
difference between MA and MM systems). Which is
in line with the expectations based on the scientific
literature.

In  conclusion, reducing tillage allows the
conservation of edaphic biodiversity and increases
the biological quality of the soil. Consequently,
the adoption of agronomic practices that reduce
soil disturbance allows for a more sustainable
management of agricultural systems and could
favors rewards within agricultural policies.
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| nuovi indirizzi
per il settore

Sergio Visini, Piggly - Birla Societa Agricola S.r.l.

DIRETTIVA RED2 E
SOSTENIBILITA PER LE NUOVE
INCENTIVAZIONI

REDZ2 DIRECTIVE AND
SUSTAINABILITY FOR NEW
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BENESSERE ANIMALE: IL
PROTOCOLLO DI GRANAROLO
ANIMAL WELFARE: THE
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FORMAZIONE DI SCHIUME
NEGLI IMPIANTI BIOGAS
FOAMING IN BIOGAS PLANTS

EBA CONFERENCE E
POTENZIALITA DOPPIE
COLTURE IN EU

EBA CONFERENCE AND DOUBLE
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