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Realizzare una zonazione della biodiverstà e della qualità funzionale 
dei suoli, significa conoscere e migliorare lo stato dei terreni e la 
loro fertilità. Il Progetto Biopass ha portato all’implementazione di 
strumenti in grado di fornire ai produttori coinvolti informazioni 
mirate a conservare o migliorare le proprie strategie colturali a favore 
di un criterio di sostenibilità strutturalmente connesso con l’equilibrio 
vegeto-produttivo e la qualità del prodotto. Di recente è stata anche 
avviata una nuova complessa indagine - grazie al Progetto 
F.A.Re.Su.Bio - che, a partire da tutte queste pluriennali esperienze, 
vuole mettere in luce gli specifici rapporti causa-effetto tra alcune 
forme di gestione del suolo, le condizioni di biodiversità che ne derivano, 
l’evoluzione della sostanza organica, lo stato vegeto-produttivo 
e i parametri qualitativi del prodotto in condizioni diverse per suolo e ambiente

L a complessità del suolo e il 
legame tra le sue funzioni e 
i servizi ecosistemici da esso 
forniti è stata recentemente 
sottolineata (Bünemann et al., 

2018). Il biota del suolo è l’attore principale 
dei servizi ecosistemici che forniscono la 
regolazione dei processi ecologici del terreno 
(Doran e Zeiss, 2000). Esso ospita un’enorme 
diversità di organismi che vanno da 
microrganismi, piccoli e grandi invertebrati a 
piccoli mammiferi (Geisen et al., 2019), sebbene 
l’85% della ricchezza di specie della fauna del 
suolo sia rappresentata da artropodi edafici 
(Bagyaraj et al., 2016). Questa ricchezza di specie 
ha portato a considerare la comunità degli 
artropodi del suolo come un buon bioindicatore 
della sua qualità (Van Straleen, 1998; Buchs, 
2003; Parisi et al., 2001). Questa opportunità 
ha ispirato ricerche passate e presenti sulla 
relazione esistente tra fattori abiotici del 
suolo, gestione del terreno e risposte degli 
artropodi edafici in agricoltura (de Oliveira 
Filho et al., 2020; Sirrine et al., 2008; Marasas 
et al., 2001). Molte risorse sono state dedicate 
al settore vitivinicolo, che rappresenta uno 
dei settori agricoli più importanti coprendo 
circa 7,4 milioni di ettari nel mondo (Oiv, 
2019). La comprensione della gestione del 
suolo del vigneto e delle risposte degli 
artropodi rappresenta un elemento chiave per 
approcciare una viticoltura ecologicamente 
ed economicamente sostenibile (Karimi et 
al., 2020) con importanti ricadute sull’intero 
comparto vitivinicolo.
In quest’ottica le indagini volte a conoscere la 
variabilità di comportamento degli artropodi 
edafici nei territori vitati rappresentano 
un’importante fonte di informazione per 
dirigere le scelte di gestione finalizzate a 
garantire un elevato livello di qualità del 
terreno. Esso ospita infatti le radici della pianta 
e rappresenta quindi il primo luogo utile 
a garantire le migliori condizioni di 
accrescimento per la vite. E 
una pianta sana, si sa, sarà 
portatrice delle migliori 
performance dal punto di 
vista di equilibrio vegeto-
produttivo con ricadute 
positive sulla qualità del 
prodotto finito.

Per una zonazione 
della biodiversità dei suoli 

Il progetto: premesse 
e risultati preliminari
Da qui nasce il progetto di Sata Studio Agronomico di effettuare, 
in collaborazione con l’Università degli Studi di Milano (DiSAA) 
e Università degli Studi di Brescia (DICATAM), un vero e proprio 
studio di zonazione della biodiversità dei suoli vitati, attraverso 
un insieme di valutazioni riassunte nell’acronimo Biopass (Bio-
diversità, Paesaggio, Ambiente, Suolo e Società), il cui protocollo 
operativo è stato certificato ISO 9001 per garantire il massimo del-
la qualità di gestione.
L’obiettivo è ambizioso ed è iniziato con indagini condotte a livel-
lo nazionale a partire dal 2014 con la volontà di meglio identificare 

le variabili ambientali che influenzano maggiormente la qua-
lità dei suoli e il conseguente legame con la qualità del prodot-
to finito (Donna et al., 2015). Il termine zonazione in ambito 
ecologico è infatti definito come “la successione nello spazio 

di più ambienti graduati dal variare di uno o più fattori” (vo-
cabolario Treccani). L’ambiente è, in questo caso, rappresen-

tato dalla successione nello spazio delle diverse risposte degli 
artropodi edafici al variare di molteplici fattori che considerano 
le caratteristiche chimiche e fisiche dei suoli e la gestione. Il 
percorso è stato lungo e ha portato alla pubblicazione di diversi 
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articoli a livello nazionale (Valenti et al., 2017; Donna et al., 2017) e 
internazionale (Ghiglieno et al., 2019; Ghiglieno et al., 2020).
Queste ultime due pubblicazioni hanno consentito di effettuare 
delle considerazioni importanti relativamente alla risposta degli 
artropodi dei suoli al variare della gestione (biologica o conven-
zionale), dell’andamento meteorologico (temperatura e piogge) e 
delle caratteristiche chimico fisiche dei suoli, in particolare tem-
peratura e umidità del terreno, sostanza organica e pH. Questi 
risultati hanno consentito di porre le basi per lo sviluppo di un 
approccio più completo che tenesse conto di molti elementi ca-
ratterizzanti i suoli e dell’interazione tra di essi. 

I metodi
Tra i metodi applicati per indagare la qualità biologica del suolo, è 
stato scelto l’Indice QBS-ar - ovvero “Qualità biologica del suolo” 
applicato ai microartropodi edafici – poiché esso risulta uno dei 
più frequentemente applicati nel settore agricolo. Questo metodo, 
proposto da Parisi et al. (2001), si basa sul principio che maggio-
re è la sensibilità di un taxon (qualsiasi categoria sistematica di 
individui che siano tuttavia distinguibili morfologicamente per 
una caratteristica comune) di artropodi del suolo alla variabilità 
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e alla perturbazione delle condizioni del suo-
lo stesso, maggiore è l’importanza del taxon 
come indicatore della qualità del terreno. L’in-
dice QBS-ar è già stato applicato da vari ricerca-
tori a diversi contesti, come ecosistemi urbani e degradati (Menta 
et al., 2014; Santorufo et al., 2012), foreste (Galli et al, 2014; Blasi 
et al, 2013) e ambienti agricoli (Tabaglio et al., 2009; Mazzoncini 
et al., 2010; Menta et al., 2014). L’Indice QBS-ar applica il criterio 
delle “forme biologiche” ai microartropodi edafici: specie diverse 
sono raggruppate in base alle loro caratteristiche morfologiche. 
L’Indice Eco-Morfologico (EMI) viene quindi associato a ciascun 
gruppo sulla base del suo livello di adattamento alle condizioni 
ambientali (Parisi, 2001). L’indice QBS-ar permette di superare i 
problemi legati all’analisi basata sul numero e sulla ricchezza del-
le specie e di confrontare i risultati ottenuti in contesti differenti. 
Questo indice è inoltre di facile applicazione e comprensione, ri-
spondendo positivamente alla necessità di individuare strumenti 
facili ed economici per la valutazione della biodiversità (Doran e 
Zeiss, 2000). Anche lo studio di tessitura, struttura e livello di ac-
coglienza del suolo nei confronti dell’apparato radicale ha con-
sentito di constare importanti connessioni deduttive con le altre 
forme di indagine. Esso è stato condotto sia attraverso la classica 
analisi chimico-fisica (con approfondimento verso le forme stabi-
le e labile della sostanza organica e del livello di concentrazione 
in rame metallo), sia utilizzando l’approccio sensoriale “a misura 
d’uomo” suggerito dal protocollo VSA definito dalla Fao (2008), che 
consente di descrivere in modo approfondito e oggettivo le carat-
teristiche fisiche e strutturali del terreno. La misura della diffu-
sione delle micorrize e della presenza di lombrichi, le valutazioni 
geo pedologiche, la valutazione oggettiva della biodiversità strut-
turale aziendale, hanno completato il quadro descrittivo dei siti e 
delle diverse forme di gestione a confronto.

Utilità e competenze acquisite
Le esigenze e l’esperienza in vigna degli agronomi, in interazione 
con gli indirizzi metodologici dei ricercatori, hanno generato una 
condivisione tra le diverse competenze del gruppo di lavoro verso 
l’identificazione di diverse strategie di osservazione, ricerca e mo-
nitoraggio da applicare contemporaneamente sullo stesso sito in 
indagine, identificando, in modo estremamente contestualizzato, 
i possibili effetti sulla salute del suolo e delle piante derivanti da 
eventi naturali e dall’azione antropica. In pratica, un approccio 
multidisciplinare innovativo mai intrapreso finora in modo così 
esteso, che ha generato confronti, esame delle interazioni, sovrap-
posizione di analisi e solidità interpretativa. Le indagini, infatti, 
hanno coinvolto decine di aziende dislocate nelle maggiori aree 
viticole a livello nazionale con alcune centinaia di siti osservati.
Nasce così l’innovativo concetto di “Zonazione della biodiversità 
e della qualità funzionale dei suoli”, inteso come visione integrata 

che ci permette di valutare sinteticamente ma nel 
modo più completo possibile la capacità di un 
suolo di accogliere la vita ed essere luogo ospi-
tale per le radici. Proprio dalla consistenza della 

banca dati che nel tempo si è concretizzata e 
che include siti, climi, annate, e modalità 

di gestione del suolo è derivata una pos-
sibilità di interpretazione che consente 

di offrire ai produttori informazioni 
adeguate a conservare o migliorare 
le proprie strategie colturali a favore 
di un criterio di sostenibilità che si è 
dimostrato strutturalmente connes-

so con l’equilibrio vegeto-produttivo e 
la qualità del prodotto. Con la premessa 
che valori e coefficienti di correzione 

Valutazione della struttura 
secondo il metodo VSA. 
Si tratta di un suolo con 

pessima struttura e scarsa 
porosità

VSA - Valutazione visiva del suolo: una proposta 
di modifica della scheda di rilievo

TABELLA 1. 
Punteggi VSA e QBS-ar in accordo evidenziano i migliori risultati per vigneti storicamente più qualitativi

Alcuni di questi valori non risultavano comunque soddisfacenti per le aziende che hanno di conseguenza 
implementato negli anni successivi strategie agronomiche migliorative, determinando un ulteriore incremento 

della qualità biologica dei suoli.

Azienda A Azienda B Azienda C

Vigna 1 
non riserva

Vigna 2 
non riserva

Vigna 3 
Riserva

Vigna 
non riserva

Vigna 
riserva

Vigna 
non riserva

Vigna 
riserva

QBS 17 32 45 40 50 31 41

VSA 32,5 24,5 38 25 38 32,5 38,5

TABELLA 2. 
Casi specifici in cui ripuntatura e sovescio, o semine polifunzionali, sono in aiuto all’inerbimento 

per ridurre l’effetto calpestamento

Azienda D Azienda E Azienda F Azienda G

non 
calpestato

calpestato
non 

calpestato
calpestato

sovescio non 
calpestato

inerbito non 
calpestato

Inerbito ripuntato 
non calpestato

inerbito 
calpestato

QBS 121 60 81 53 120 135 80 105

VSA 35,5 20 34 26 30 28,5 32,5 26,5

I l metodo della Valutazione visiva del suolo 
(Visua Soil Assessment, VSA) è stato messo 
a punto dalla Fao nel 2008 ed è specifico per i 

vari contesti agricoli, completo e particolarmente 
utile per la valutazione della qualità agronomica 
e dell’attitudine dei suoli alla coltivazione; esso 
viene descritto in guide di campo, accompagnate 
da schede analitiche da compilare durante le 
fasi di rilievo. Attraverso l’analisi VSA si possono 
ottenere informazioni oggettive di altissimo valore 
interpretativo riguardo allo stato di un suolo vitato, 
alla sua propensione qualitativa o ai suoi limiti alla 
coltivazione. Si supera così ampiamente per qualità 
e ripetibilità l’empirico “test della vanga” che viene 
da alcuni proposto con analoghe finalità. Suoli 
con buoni punteggi di VSA ospitano piante 
in salute, produttive e qualitative. Sata 
integra i dati delle analisi chimiche 
con quelli della scheda VSA, per 
ottenere un quadro completo dello 
stato chimico-fisico e strutturale del 
suolo, similmente a come si fa per 
un vino, la cui descrizione è completa 
quando se ne possiede l’analisi chimica 

e si procede con la sua degustazione.
La scheda codifica varie voci, sia per il suolo che 
per la coltura. Si rilevano tessitura, struttura, 
porosità, compattezza, la presenza di zone di 
ristagno, l’approfondimento dell’apparato radicale, 
la presenza di lombrichi, il colore come indicatore 
della presenza di sostanza organica, il vigore e 
l’omogeneità della coltura e della sua produzione. A 
ciascuna voce viene assegnato un punteggio visivo 
(VS) variabile da 0 (povero), a 2 (buono), sulla base 
della qualità del suolo connessa con le prestazioni 
delle piante. Poiché alcuni indicatori del suolo e 
della pianta sono relativamente più importanti nella 
valutazione rispetto ad altri, VSA offre per ciascuno 

di essi un coefficiente di moltiplicazione pari a 
1, 2 e 3. Il totale del punteggio VSA fornisce 

l’indice complessivo della qualità del suolo 
rispetto al massimo conseguibile di 50 punti. 

Sata Studio Agronomico, sulla base di 7 
anni di rilievi su oltre 300 suoli di vigneti 

italiani, ha introdotto alcune modifiche 
e integrazioni alla scheda al fine di 

meglio adattarla alle variabili che si 
incontrano in fase applicativa. 

In questo modo, senza aggravio di impegno nella 
fase di rilievo, si possono ottenere informazioni più 
complete e più utili alla descrizione approfondita dei 
pregi e delle criticità dei suoli.

In sintesi:

- le principali chiavi descrittive sono descritte in 
modo più approfondito, per ridurre la soggettività 
di valutazione; 

- tutti i giudizi vengono espressi su una scala fino 
a 4, per descrivere meglio possibili situazioni 
intermedie;

- vengono modificati i coefficienti per la tessitura, 
la struttura, la compattezza e i lombrichi, al fine 
di renderli più congrui con la loro importanza 
rispetto alle caratteristiche di qualità e capacità 
del suolo di accogliere le radici;

- si aggiungono i descrittori di umidità e presenza 
di scheletro, utili a meglio descrivere la riserva 
idrica del suolo, e una valutazione olfattiva, a 
completamento della descrizione organolettica e 
anche potenziale indicatore di pregi o difetti.

F.A.RE.SU.BIO. 
Fertilità, Ambiente e 

Reddito attraverso 
Suolo e Biodiversità, 

è il Progetto che ha 
permesso di estendere 

le indagini su numeri 
cospicui di campioni in 
numerose zone viticole 

lombarde.

non siano stati una libera attribuzione ma piuttosto deri-
vino da quanto gli studi internazionali avevano già identi-
ficato, descritto e condiviso, è stato rivelatore ed estrema-
mente confortante osservare come le vigne storicamente 

dedicate alle migliori riserve aziendali abbiano costantemente 
ottenuto punteggi più elevati, sovente con buona coerenza, ad 
esempio, tra le valutazioni QBS-ar e VSA (Tabella 1). Allo stesso 
modo è stato utile osservare come le tecniche di gestione attra-
verso le semine polifunzionali (Valenti et al., 2014) e altre forme di 
gestione al suolo generassero risultati diversi in diversi contesti. 
È fondamentale osservare, infatti, come la generalizzazione delle 
strategie di gestione in diversi contesti aziendali sia un errore im-
perdonabile e come ogni sito vada interpretato in modo specifico 
(Tabella 2).

Programmi di implementazione
Proprio per questa ragione è stata recentemente avviata una com-
plessa indagine, definita F.A.Re.Su.Bio, che, a partire da tutte que-
ste pluriennali esperienze, intende mettere in luce gli specifici 
rapporti causa-effetto tra alcune forme di gestione del suolo, le 
condizioni di biodiversità che ne derivano, l’evoluzione della so-
stanza organica, lo stato vegeto-produttivo e i parametri qualitati-
vi del prodotto in condizioni diverse per suolo e ambiente. Continua a pagina 20
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Grazie al supporto di un finanziamento Psr Regione Lombardia e 
con il ruolo di capofila svolto dal Consorzio per la tutela del Fran-
ciacorta, l’Università degli Studi di Milano (DiSAA e DeFENS) e l’U-
niversità di Brescia (DICATAM) stanno collaborando con Sata con 
l’obiettivo di far emergere le specificità di una ventina di aziende 
dislocate in contesti differenziati tra Franciacorta e Oltrepò Pavese.
L’evoluzione stessa della Sostanza Organica, nelle sue forme sta-
bile e labile, è soggetta a complesse dinamiche, a seconda delle 
caratteristiche di suolo e clima, in ragione della frequenza di la-
vorazione e delle forme di apporto, esogene o legate alla gestione 
di semine e sovesci. Poiché la sostanza organica è il cuore di una 
buona funzionalità del suolo, comprendere al meglio l’impatto 
che hanno su di essa le nostre azioni è il primo passo per proget-
tare strategie di gestione sostenibili di lungo periodo. Allo stesso 
tempo le esperienze acquisite nell’affrontare lo studio delle zo-
nazioni aziendali in termini di biodiversità e qualità funzionale 
dei suoli, hanno portato a perfezionare anche gli stessi protocolli 
d’indagine, per quanto originati da studi compiuti da Istituti di 
ricerca nazionali e internazionali, rendendoli più confacenti all’u-
tilità agronomica (vedi box a pagina 19). 
La struttura solida di questo modello operativo offre alle aziende 
anche l’opportunità di comunicare, correttamente e legittima-
mente, su base quantitativa e oggettiva, il proprio ruolo di tutela 
o persino di incremento delle qualità ambientali del contesto nel 
quale l’azienda si trova ad operare.
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