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Monitoraggio in ambiente forestale:

l’uso di artropodi

Introduzione

L’importanza strategica assunta dalla ge-
stione ambientale ha portato alla crescente
esigenza di esaminare gli effetti delle attivi-
1 umane e soprattutto dei cambiamenti da
esse indotli sugli ecosistemi naturali ¢
semi-naturali e sulla loro biodiversita, con
particolare attenzione per gli ambienti
forestali. Questi studi non possono ecssere
condotti considerando tutti gli organismi
viventi in un dato ccosistema, ma richiedo-
no I'impiego di un numero limitato e sele-
zionato di componenti da impiegare come
bioindicatori rappresentativi della risposta
dell’intero ecosistema. La fauna ha un no-
tevole valore come indicatore e il suo stu-
dio riveste una notevole importanza nella
valutazione dei cambiamenti ambientali
(Cuexnng, Mason, 1986). Nello studio delle
comunita animali, accanto allo studio delle
specie di notevoli dimensioni ed elevato in-
teresse gestionale, una maggiore attenzione
& stata data, in ambito scientifico, alla co-
siddetta fauna “minore™ e, in particolare,
agli artropodi (CHewming 1991). Infatti, gra-
zie all’elevato numero di specie, alla varie-
ta di ruoli ecologici svolti, ai tassi riprodut-
tivi elevati e all’ampia capacita di distribu-
zione, gli artropodi sono uno degli stru-
menti di bioindicazione pill sensibili e sono
capaci di risposte pil rapide nei confronti
dei cambiamenti ambientali rispetto ai

vertebrati (Cresinig Mason, 1986; KREMEN
et al., 1993).

Il presente articolo intende illustrare al-
cune possibilita di impiego di artropodi
come strumento di valutazione degli effetti
dei cambiamenti ecologici indotti dall’atti-
viltd umana in ambienti forestali e prativi
montani. In particolare si fa riferimento alle
metodologie ¢ ai risultati maturati nel corso
delle attivita di ricerca svolte dal Centro di
Ecologia Alpina.

Metodi
Scelta degli artropodi da studiare

Gli artropodi costituiscono un gruppo si-
stematico molto esteso, comprendente di-
versi gruppi tassonomici che differiscono
notevolmente nelle risposte ai cambiamen-
ti. Dato che la natura del disturbo e la sele-
zione dei gruppi studiati possono influire
sull’esito della ricerca, questa va affrontata
esaminando differenti gruppi tassonomici.

I gruppi sistematici (faxa) scelti devono
presentare alcune caratteristiche fondamen-
tali: (1) essere sensibili ai cambiamenti am-
bientali e, in particolare, a quelli indotti dal
fattore oggetto di studio; (2) essere ben rap-
presentati quantitativamente nell’ambiente
oggello di studio; (3) essere caratterizzati
da clevate diversita specifiche ed (4) essere



relativamente facili da raccoglicre e identi-
ficare (KrenmeN ef al., 1993). Queste infor-
mazioni possono essere parzialmente rica-
vate tramite un’accurata indagine biblio-
grafica. Inoltre, analisi preliminari sul sito
di ricerca possono essere condotte su un
numero elevato di gruppi, in modo da poter
evidenziare gruppi tassonomici estrema-
mente sensibili al fattore oggetto di studio e
quantitativamente abbondanti sul luogo. E
inoltre opportuno studiare faxva capaci di
dare informazioni complementari (per
esempio, un gruppo di fitofagi in combina-
zione con un gruppo di predatori).

Raccolta dei campioni

I campionamenti degli artropodi vanno
condotti mediante tecniche standardizzate.
In genere gli artropodi in attivita sulla su-
perficie del suolo vengono campionati me-
diante (rappolc a caduta (trappole di
Barber). Queste sono costituite da recipien-
ti interrati fino all’orlo e parzialmente
riempiti con un liquido conservante e mo-
deratamente attrattivo. Gli artropodi vi ca-
dono all’interno durante la loro consuecta
attivita di perlustrazione del territorio. Le
trappole vengono sostituite a intervalli re-
golari che possono andare dalla settimana
al mese. Tra i tava che meglio si prestano al
censimento mediante questa metodologia
vi sono gli aracnidi opilioni e aranei, i
chilopodi, i diplopodi, i crostacei isopodi, i
coleotteri carabidi ¢ stafilinidi.

Gli artropodi legati alla vegetazione
erbacea e arbustiva possono invece essere
campionati mediante sfalcio con apposito
retino entro aree di superficie nota (da 1 m?
in su), delimitate e rese riconoscibili per
successivi campionamenti nel tempo. L'im-
piego di un retino opportunamente modifi-
cato con un sacchetto di plastica attaccato
sul fondo permette di prelevare tutti gli in-
vertebrati presenti sulla vegetlazione entro
ciascuna area, sostituendo poi il sacchetto
nel passaggio da un’area alla successiva. Il
numero di colpi di retino pud variare a se-
conda del tipo di vegetazione e deve assicu-
rare un’adeguata copertura della superficie

investigata. 11 campionamento sulla slessa
area puo essere ripetuto a intervalli regola-
ri, da un giorno a un mese. Con questa tec-
nica ¢ possibile raccogliere aracnidi aranel,
orfotleri e rincoti.

Analisi dei dati raceolti

Il materiale raccolto deve poi essere smi-
stato in laboratorio e identificato a livello di
specie. Il passaggio successivo & costituilo
dall’elaborazione dei dati. 1.claborazione
dei dati solitamente ¢ rivolta alla: (1) anali-
si della risposta complessiva delle comuni-
ta (o raggruppamenti) di artropodi oggetto
di studio; (2) analisi della risposta delle sin-
gole specie.

Per comunita si considera I’insieme del-
le popolazioni delle diverse specie convi-
venti in un dato luogo. Essa & qualcosa di
molto complesso e risulta utile identificare
alcuni elementi descrittivi che consentono
di valutarne la struttura, derivante dalla
composizione e dalle abbondanze relative
delle specie costituenti. [ parametri descrit-
tivi pitt usati nella descrizione delle comu-
nita sono (1) il numero di specie (ricchezza
specifica), (2) la diversita, (3) il numero di
individui o la biomassa totali, spesso
espressi per unitd di superficic o unita di
sforzo (trappola).

La diversita pud cssere calcolata tramite
indici appositi (I'indice di ¢-diversita di
Shannon, o [I’indice di dominanza di
Simpson), il cui valore & influenzato dal
numero e dall’importanza relativa delle
specie. La diversitd aumenta all’aumentare
del numero di specic efo della regolarita
nella ripartizione degli individui tra le spe-
cic. In generale, una comunita a pil alta di-
versita appare pilt “equilibrata” nella strut-
tura e presenta un maggior numero di nic-
chie ecologiche. Per maggiori informazioni
a riguardo si rimanda a Chemini e Mason
(1986).

Lo studio dell’affinita tra comunita stu-
diate e soggette a diverse condizioni am-
bientali (per esempio comunita di aree ge-
stite in modo diverso) pud dare importanti
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informazioni sull’evoluzione delle comuni-
ta stesse in seguito all’azione dei fattori di
cambiamento ambientale. Questi studi si
basano sul confronto della composizione
(qualitativa ¢/o quantitativa) delle comunita
e sulla conseguente classificazione efo or-
dinamento delle stesse. La classificazione
puo essere operata mediante indici che mi-
surano la similarita tra le diverse comunita,
come l’indice di Dice-Soerensen (fig. 1),
oppure attraverso I'impiego di metodi di
analisi statistica, come la Cluster Analysis
(analisi dei gruppi). L'ordinamento delle
comunita (o raggruppamenti) su un piano
definito da assi cartesiani pud essere otte-
nuto con analisi di tipo multivariato. In fi-
gura 2 sono mostrati i risultati derivanti
dall’applicazione dell’analisi delle corri-
spondenze detendenziata (Detrended Cor-
respondence Analysis). Le variabili am-
bientali maggiormente influenti sulla strut-
tura delle comunitd possono essere invece
evidenziate correlando le coordinate lungo
gli assi dalle comunita con i valori assunti
da variabili ambientali nelle aree corrispon-
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denti. In tale modo, gli assi vengono a rap-
presentare gradienti delle variabili in gioco
ed & possibile ottencre informazioni sui
meccanisimi attraverso cui i cambiamenti
ambientali influiscono sulle comunitd di
artropodi (fig. 2).

La determinazione delle variazioni a ca-
rico della struttura dei raggruppamenti per-
mette di valutare la risposta complessiva
del gruppo studiato ¢ la validita del gruppo
come indicatore degli effetti del cambia-
mento. Il passo successivo consiste nel-
I"analisi della risposta delle singole specie
e, quindi, nella possibilita di individuare
specie chiave da utilizzarc come indicatori
di precise condizioni ambientali. A tale
scopo si ricorre all’impiego di metodi di
analisi statistica che consentano 1’ordina-
mento efo la classificazione delle singole
specie in base alla loro distribuzione spa-
zio-temporale. In questo modo si possono
suddividere le specie in “gruppi di rispo-
sta” (fig. 3 e fig. 4). Le interazioni dei sin-
goli gruppi di risposta risultanti con le ca-
ratteristiche ambientali possono poi cssere
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Fig. 1 - Affinitd tra le comunita di carabidi di alcune faggete del Monte Bondone (le prime cingue stazioni dall’alto) e
altre comunita delle Alpi orientali. SalvFr., V.A. = Salvio-Fraxinetum, Val d’Adige: Ostr.(1) (2), M.L. = Buglossaoido-
Ostryetwm, Monti Lessini; OmOs., A.A. = Ormo Ostrietton, Alto Adige; FagCon, M.L. = Dentario-Fagetum (con conife-
re), Monti Lessini; Fag.(1) (2), M.L.. = Dentario-Fagetum. Monti Lessini; OmoOs.(1) (2), P.C. = Orno-Ostryetum.
Prealpi Carniche; OmoPin.(1), P. = Orno-Pinetum, Prealpi Carniche: AbFag.. A A. = Abieti-Fagetum, Alto Adige: EriPi..
V.E. = Erico-Pinetum, Val di Fiemme. (da Guipo ef al., in stampa).
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Fig. 2 - Ordinamento lungo due assi dei raggruppamenti di ortotteri di aree diversamente gestite in tre siti alpini situati
lungo un transetto Sud-Nord (Monte Bondone, Val Passiria, Stubai Tal). Le variabili maggiormente influenti sulla distri-
buzione degli ortotteri, ottenute da correlazioni, sono indicate tra parentesi lungo ciascun asse. Aba = prato abbandonato;
Mow | = prato falciato estensivo; Mow?2 = prato falciato intensivo; Pas = pascolo.
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Fig. 3 - Ordinamento lungo due assi delle specie di ortotteri costituenti i raggruppamenti di ligura 2. L’ ordinamento &
stato ottenuto con Detrended Correspondence Analysis. Le specie sono poi state suddivise in 4 grappi di risposta me-
diante Fuzzy Clustering, basata sui punteggi ottenuti sugli assi.
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Fig. 4 - Dendrogramma di classificazione delle specie di ortotteri raccolte in 7 plor diversamente gestiti sul Monte
Bondone. La classilicazione & stata ottenuta mediante Cluster Analysis, impiegando come metodo di unione la media pe-
sata dei gruppi e come misura di distanza I' 1-r di Pearson. Le specie sono quindi state suddivise in 4 gruppi di risposta al
tipo di gestione alla distanza di 0.8. Una prima suddivisione a una distanza pari a 1 suddivide le specie in due gruppi in
base alle preferenze termiche legate all’orografia (da Guipo, CHEMIN, in stampa).

analizzate utilizzando variabili ambientali
selezionate. Correlando la distribuzione dei
gruppi risultanti e delle singole specie con
tali variabili & possibile “caratterizzare”
ecologicamente i diversi gruppi di risposta.
In tal modo si possono evidenziare quali
specie o gruppi di specie possono indicare
una precisa situazione ambientale o, per lo
meno, possono essere considerati maggior-
mente sensibili a un certo tipo di cambia-
menti.

Esempi di applicazioni pratiche

Nell’ambito dello studio degli effetli
delle attivita umane sulla biodiversita ¢ su-
gli ccosistemi agroforestali montani, il
Centro di Ecologia Alpina del Monte
Bondone (TN) ha esaminato gli effetti di
alcuni tra i pit rappresentativi cambiamenti
ambientali determinati dall’'uomo in area

alpina:

1) I’abbandono della gestione delle aree
prative (prati e pascoli)

2) la conversione di cedui in fustaia

3) gli interventi mirati al contenimento di
specie nocive (nel caso studiato le zec-
che) in ambiente forestale.

Un primo caso: Pimpiego degli ortotteri
come bioindicatori nella determinazione
degli effetti ecologici dei cambiamenti di
gestione delle praterie montane

Sulle Alpi, tra il piano montano ¢ il pia-
no subalpino la maggioranza degli ambienti
prativi ¢ rappresentata da prateric “secon-
daric”, create e mantenute dall’agricoltura.
Dalla seconda guerra mondiale, tuttavia,
I'intensificazione delle pratiche agricole a
bassa quota ha portato all’abbandono delle
aree pil difficilmente accessibili € meno



produttive in tutto 'arco alpino (ACCADE-
mia EurorEa DI Borzaxo, 1996). Le arce
prative abbandonate vengono ricolonizzate
dalla vegetazione forestale: il pacsaggio si
richiude, ¢ la stessa sopravvivenza della ca-
ratteristica struttura a mosaico del paesag-
gio montano, con aree boschive alternate
ad aree aperte, risulta essere minacciata as-
sieme alla diversita biologica ospitata.

Per valutare le conseguenze dell’abban-
dono delle forme tradizionali di gestione
(sfalcio dei prati e pascolo) sulla biodi-
versith animale delle praterie secondarie,
tra il 1996 e il 1999 il Centro di Ecologia
Alpina ha svolto ricerche inserite nell’am-
bito del progetto europeo ECOMONT, re-
lativo agli effetti ecologici dei cambiamenti
d’uso del territorio sugli ccosistemi monta-
ni. Sono quindi state effettuate indagini
(Guipo et al., 1998; Guibo et al., 1999) in
tre siti lungo un transetto Sud/Nord dalle
Alpi italianc alle Alpi austriache: Monte
Bondone, Val Passiria, Stubai Tal. Entro
ciascun sito sono stati effettuati campiona-
menti di artropodi su arce gestite in modo
ditferente: prati falciati gestiti in modo in-
tensivo (fertilizzati ¢ falciati), prati falciati
estensivi (senza 1'apporto di fertilizzanti),
pascoli, prati abbandonati corrispondenti a
differenti stadi successionali ¢ aree rico-
lonizzate dalla vegetazione forestale. Sono
quindi state analizzate le risposte di alcuni
gruppi di artropodi, considerati rappresen-
tativi delle comunita animali ospitate in tali
ecosistemi, tra cui gli ortotteri. Gli ortotteri
sono stati monitorati mediante sfalcio con
retino (Guibo ef al., 1998).

L’ordinamento delle comunith di ortot-
teri ha evidenziato come la risposta delle
stesse al variare del tipo di gestione ¢ del
disturbo indotto sia notevolmente influen-
zata dalle condizioni del sito. Infatti, men-
tre le comunita del Bondone sono apparse
relativamente simili, notevoli variazioni tra
le comunitd di aree diversamente gestite
sono state riscontrate sia in Val Passiria che
in Stubai Tal (fig. 2).

L’analisi delle comunita mediante il con-
fronto di indici di diversita e delle abbon-
danze di individui ha evidenziato come i
raggruppamenti di ortotteri presenti nei

prati falciati siano complessivamente carat-
terizzati da elevati livelli di diversita e den-
sitd paragonabili a quelle riscontrate nelle
arec non sottoposte a disturbo antropico
(Guno et al., 1998; BoxaviTa et al., 1999).
Il pascolo invece comporta una riduzione
sia della diversita che del numero di indivi-
dul. Questo fenomeno ¢ facilmente impu-
tabile al disturbo continuo nel tempo eser-
citato dal bestiame, mentre nei prati falciati
il disturbo & limitato al periodo del taglio e
della successiva asportazione del fieno (fig.
5). Infine, & stata evidenziata I’instabilith
delle arce prative abbandonate, che, rico-
lonizzate dalla vegetazione forestale, di-
vengono ambienti inospitali per le specie di
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Fig. 5 - Andamento della densitd media di ortotteri (¢
deviazione standard) in prati abbandonati (1), prati fal-
ciati (2) ¢ pascolo (3). Il momento del taglio dell’erba ¢
indicato da una freceia. Le lettere indicano differenze
significative nell’abbondanza media di ortotteri rivelate
tramite 'impicgo di ANOVA di Kruskal-Wallis tra le
date e successivi confronti multipli non parametrici si-
mili al test di Tukey (da Guivo er al., 1998).
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GraxrerLr, dati non pubblicati).



prateria, determinando il calo della diversi-
ta dei gruppi studiati.

L’applicazione di Cluster Analysis (fig.
4) e di successive regressioni sulle specie
rinvenute sul Monte Bondone ha permesso
di identificare gruppi di risposta di specic
evidenziando come le variabili maggior-
mente influenti sulla distribuzione delle
specie siano la struttura della copertura ve-
getale e il microclima termico, esiziale per
il corretto sviluppo delle uova e degli stadi
giovanili (Guipo, CHEMINI, in stampa).

Questi risultati hanno portato all’impo-
stazione di un esperimento in un’area eco-
tonale sulla piana delle Viote (Monte Bon-
done), votato allo studio approfondito sulle
interazioni dinamiche tra le specie e la co-
pertura vegetale lungo una successione in-
nescata dall’abbandono dei prati (Guino,
GIANELLE, dati non pubblicati). L’arca in-
cludeva (i) un prato falciato; (ii) un prato
abbandonato; (iii) un’arca ricolonizzata
dalla vegetazione forestale (taggeta) e (iv)
un’area destinata a campeggio. Gli ortotteri
sono stati campionati quasi giornalmente
da luglio ad agosto 1998 in corrispondenza
di 72 aree di | m’ mediante sfalcio con
retino (fig. 6). L’analisi della distribuzione
delle specie nell’ambito dell’area ha per-
messo di evidenziare come l'utilizzazione
degli habitat da parte delle specie sia sog-
getta a variazioni stagionali indottc dal-
I’azione umana (il taglio dell’erba), con lo
spostamento delle specic lcgate ai prati fal-
ciati verso aree prative abbandonate, utiliz-
zate come rifugi temporanei (fig. 6). Inoltre
le specie sembrano evitare tanto le aree in-
vase dagli alberi, corrispondenti alle ultime
fasi della successione, nonché lc aree sog-
gelle a uso turistico e quindi sottoposte ad
un forte disturbo antropico (calpestio, ta-
glio ripetuto dell’erba).

Questi esperimenti hanno quindi rivelato
I’estrema sensibilita degli ortotteri nei con-
fronti di cambiamenti anche limitati delle
forme di gestione delle arec prative. 1l com-
portamento di questi bioindicatori ha inol-
tre permesso di sottolincare I’importanza di
alcune scelte gestionali anche per la con-
servazione della biodiversita animale legata
alle praterie montane, tra cui: (1) il mante-

nimento delle forme tradizionali di gestio-
ne; (2) il mantenimento o la creazione di
una struttura a mosaico del paesaggio mon-
tano anche su piccola scala, con aree gestite
adiacenti ad aree indisturbate; (3) la
predisposizione di aree delimitate destinate
all’uso turistico (arce per picnic), rivelando
come il disturbo presente in tali arce abbia
effetti marcati sulle popolazioni animali.

Un secondo caso: Uimpiego dei coleotteri
carabidi come bioindicatori nello studio
delle conversioni di cedui di faggio in alfo
fusto

In provincia di Trento i cedui di faggio
hanno avuto da sempre un ruolo importante
nell’economia della montagna e la cedua-
zione delle faggete trentine ha una lunghis-
sima tradizione per ragioni sociali. L’ab-
bandono della montagna e il mutamento
delle condizioni sociali hanno tuttavia por-
tato alla perdita del valore economico dei
prodotti del ceduo, che, unita alla minore
“efficienza ecologica” del ceduo rispetto
all’alto fusto, ha indotto ad avviare molti
popolamenti del territorio provinciale ad
alto fusto mediante diradamenti a caratterc
graduale (Loss, FErral, 1985).

I coleotteri carabidi sono artropodi pre-
senti negli ccosistemi forestali dove appa-
iono legati alle caratteristiche del suolo e
del soprassuolo forestale. Il presente studio
ha messo a confronto le comunita di
carabidi di tre formazioni in conversione a

- fustaia e di due cedui invecchiati situati sul

massiccio del Bondone, al fine di eviden-
ziare il possibile impiego di questi insetti
come bioindicatori circa I'evoluzione e le
caratteristiche ecologiche di questi sopras-
suoli (Guibo ef al., 2000a). A tale scopo, i
dati relativi ai carabidi sono stati confronta-
ti con parametri relativi alle caratteristiche
del suolo e del soprassuolo degli stessi
popolamenti. La raccolta dei campioni &
avvenuta con il metodo delle trappole a ca-
duta sostituite mensilmente dal giugno
1997 al giugno 1998 (Guino et ai., 2000a).

L’interpretazione delle catturc ottenute



46

con trappole a caduta richiede una certa
cautcla poiché i valori sono fortemente in-
fluenzati dalle dimensioni delle popolazio-
ni e dalla mobilita degli individui, le catture
quindi sono state interpretate in termini di
densita di attivita (d.a.a., densita di attivita
annuale, numero di individui/trappola/an-
no), calcolate mediante le formule proposte
in Brandmayr ¢ Pizzolotto (1989).

L’analisi della struttura di comunita tra-
mite indici di diversita ¢ dominanza ha ri-
velato come le faggete in cui ¢ stata esegui-
ta la conversione a fustaia tendano a pre-
sentarc una struttura della popolazione pil
equilibrata (maggiore diversith e minore
dominanza), rispetto ai due cedui (fig. 7).
Le comunitd sono inoltre apparse sensibili
a variazioni nelle condizioni di produttivita
(fig. 7). La classificazione delle specie in
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Fig. 7 - Andamento dell’indice di diversita di Shannon ¢
del valore di dominanza di Simpson tra le comunita di
carabidi di 5 faggete del Monte Bondone. conv:
popolamento in conversione: ced: ceduo invecchiato. |
tre popolamenti in conversione sono ordinati con pro-
duttivitd decrescente da sinistra a destra. Lo stesso ac-
cade per i due cedui (da Guipo er al., in stampa).

gruppi di risposta ha evidenziato relazioni
significative tra alcuni parametri forestali
come ['area basimetrica per ettaro e il suo
incremento e alcune specie, legate quindi a
situazioni cvolute e produttive (Guipo et
al., 2000a).

Infine, per caratterizzare le cinque co-
munita studiate e conseguentemente ottene-
re un inquadramento ecologico delle
faggete, le comunitd sono state confrontate
con comunita relative ad altri popolamenti
forestali mediante I'indice di similarita di
Dice-Soerensen (S) basato sulla presenza/
assenza delle specie (fig. 1). La classifica-
zione delle cenosi ha permesso un preciso
inquadramento delle comunita dei popo-
lamenti studiati, le quali costituiscono un
raggruppamento piuttosto omogeneo che
tende a legarsi a quelle dei boschi meso-
termofili (carpineti e ostrieti) situati a quote
minori piuttosto che alle altre faggete mon-
tane studiate nei Lessini (CHEMINI Przzo-
LotTo, 1992).

I risultati ottenuti in questo studio sem-
brano tar pensare a un possibile uso di al-
cune specie di carabidi come bioindicatori
della fertilith e della produttivita delle
faggete. Appare quindi di notevole interes-
s¢ proseguire le ricerche in questa direzio-
ne in quanto i carabidi si sono dimostrati
essere degli indicatori sintetici assai sensi-
bili, anche se in parte legati a fattori di tipo
non strettamente forestale.

Un terzo caso: Pimpiego di alcuni gruppi
di artropodi mon-target come bioin-
dicatori nello studio degli effetti di tratta-
menti chimici contro la zecea dei boschi in
Trentino

L’espansione in Europa di malattie tra-
smesse da zecche ha comportato ’esigenza
di un controllo del numero di ixodidi nel-
I’ambiente e in particolare della zecca dei
boschi, fxodes ricinus (L.). Lo sviluppo e la
standardizzazione di strategie di lotta inte-
grata non dannose per le specie che non
sono oggetto del trattamento (definite spe-
cie non-target) costituisce un obiettivo



prioritario soprattutto quando gli interventi
vengono eseguiti negli ecosistemi forestali
semi-naturali o naturali dove prolifcra la
zecca dei boschi. In particolare, I'introdu-
zione dei piretroidi ad ampio spettro
d’azione, innocui per i vertebrati omeo-
termi, ha comportato una maggiore allen-
zione verso gli effetti di breve e lungo ter-
mine di tali pesticidi sugli invertebrati che
coabitano negli ecosistemi soggetti a tratta-
menti con le specie considerate dannose.

Nel settembre 1994 in localiti Coste di
Cavedine (Trento) sono stati eseguiti (ratta-
menti chimici localizzati contro le zecche.
L’effctto abbattente e residuo a breve termi-
ne dei formulati sono stati quindi monitorati
su quattro faxa di artropodi non-target
(coleotteri carabidi, aranci, opilioni e ortot-
teri), con caratteristiche complementari ¢
spesso impiegati nella valutazione degli ef-
fetti collaterali di pesticidi in campo agrario.
L'arca sperimentale ¢ stata suddivisa in 5
settori, trattando i tre centrali con tre diversi
formulati a base di piretroidi (Guipo er al.,
2000b). I due settori esterni non sono stati
sottoposti a trattamenti per valutare eventua-
1i effetti dovuti alla deriva dei prodotti.

Le densith di attivita dei gruppi di
artropodi non-target legati alla superficie del
suolo sono state monitorate mediante trap-
pole a caduta, mantenute per quasi tre mesi ¢
sono state sostituite ogni 10 giorni. Il tratta-
mento chimico & stato eseguito tra il primo e
il secondo periodo di campionamento.

Gli effetti a breve termine dei frattamenti
sul numero complessivo di specie e di indi-
vidui catturati sono stati valutati statistica-
mente. I trattamenti eseguiti, efficaci contro
le zecche, non hanno influito significativa-
mente sulla ricchezza di specie di artropodi
non-target. Un significativo effetto abbat-
tente & stato invece registrato sulle densita
degli artropodi studiati, sia pur con diffe-
renze (ra i raxa studiati. Mentre i carabidi e
gli ortotteri hanno subito una significativa
diminuzione, aranei e opilioni hanno mo-
strato una minore sensibilita. Sono inoltre
apparse evidenti differenze relative alla
ricolonizzazione dei tre settori trattati nel
breve periodo considerato (Guino ef al.,
2000b). Inoltre, sebbene il trattamento sia

stato eseguito in forma localizzata su setto-
ri spazialmente definiti, gli effetti sono stati
registrati anche in corrispondenza delle due
aree adiacenti non trattate, rivelando una
possibile deriva dei prodotti (Guipo et al.,
2000b). Tale risultato evidenzia la necessita
di un contenimento delle superfici even-
tualmente intercssate dagli interventi di
controllo della zecca dei boschi. Questi an-
drebbero limitati ad aree puntiformi ad ele-
vata fruizione umana.

Questi risultati preliminari sono stati uti-
lizzati come base per I'impostazione di una
campagna di monitoraggio degli cffetti a
breve ¢ medio termine sugli artropodi nor-
targer di trattamenti localizzati contro le
zecche, attualmente in corso di svolgimen-
to in localita Laghi di Lamar (Trento).

Conclusioni

Gli esempi riportati hanno dimostrato la
notevole sensibilita e la rapidita di risposta
degli artropodi nei confronti delle manipo-
lazioni ambientali. Inoltre, il terzo esempio
ha dimostrato come faxa differenti possono
avere risposte differenti nei confronti del
medesimo fattore di disturbo.

Appare quindi di notevole interesse pro-
seguire le ricerche basate sull’impiego de-
gli artropodi come bioindicatori in eco-
sistemi agroforestali, in quanto gli artro-
podi si sono dimostrati essere degli indica-
tori sintetici assai sensibili. Tuttavia ¢ an-
che necessario sottolineare che, in assenza
di protocolli uniformi definiti come quelli
utilizzati per I'analisi delle acque, una parte
non indifferente sulla validita degli esiti &
giocata dai metodi di campionamento im-
piegati e soprattutto dai gruppi oggetto di
studio. La possibilita infatti di migliorare i
risultati ottenibili & strettamente in relazio-
ne alla scelta dei rava utilizzati come
bicindicatori. Infine, va comunque ricorda-
to che le risposte dei gruppi studiati non
sempre sono facilmente “esportabili” in al-
tri contesti, essendo spesso influenzate da
svariati fattori ambientali che spesso sfug-
gono al nostro controllo, tali da falsare a
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volte le risposte di alcuni faxa in particolari
condizioni. 1 risultati dell’ordinamento del-
le comunita di ortotteri riportati nel primo
esempio confermano come la risposta di un
gruppo possa variare a seconda delle condi-
zioni del sito di studio. L’esame attento del-
le caratteristiche del sito dovra quindi pre-
cedere ogni esperimento, specie se la scelta
del gruppo utilizzato si basa su informazio-
ni desunte da esperimenti condotti in con-
dizioni ambientali differenti da quelle in
cui viene impostata la nostra ricerca.
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Riassunto

Gli artropedi mostrano una notevole sensibilitd nei
confronti dei cambiamenti ambientali ¢ quindi si presta-
no ad essere un valido strumento di bioindicazione degli
effetti ecologici delle allivitd umane in ecosistemi sia
prativi sia forestali. In particolare, gli artropodi possono
dare informazioni in modo rapido sugli effetti (sia a ca-
rico della biodiversita che della funzionalita degh
ecosistemi) dei cambiamenti del tipo di gestione.
L'applicabilita dell’impiege di alcuni gruppi di questi
nvertebrati nell’ambito della gestione ambientale & stata
evidenziata mediante alcuni esempi: I'impiego degli
ortotleri come bioindicatori nella determinazione deglhi
effetti ecologici dell’abbandono delle praterie montane;
lo studio degli effetti delle conversioni di cedui di faggio
sulle comunitd di coleotteri carabidi, al fine di un possi-
bile impiego di tali insetti come indicatori dello stato di
evoluzione e della produttivita dei popolamenti: 'impie-
go di alcuni gruppi di artropodi per I’analisi degli effetti
ecologici di interventi finalizzati al controllo delle zec-
che in arce forestali.

Summary
Monitoring in forest enviromments using arthropods

Arthropods show a high sensitivity to environmental
changes and thus they can be a useful tool for monito-
ring and assessing the ecological effects of hwman ac-
tivities on grassland and forest ecosystems. In particu-
lar, arthropads give rapid responses to the effects (both
on biodiversity and ecosystem functioning) of land-use
changes. Possible applications of the use of such inver-
tebrates in ecological assessment have been stressed by
presenting some examples: the use of Orthoptera as bio-
logical indicaters in the assessment of the ecoelogical ef-
fects of the abandonment of alpine grasslands; the study
of carabid communities from beech coppices of different
age and productivity in order to evaluate the potential of
carabids as biological indicators of forest conditions,
especially productivity and ecological efficiency; the
use of non-target arthropods in monitoring the effects of
chemical treatinents againsi ticks in forest areas.
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