UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA

Dipartimento di Agronomia Animali Alimenti Risorse naturali e Ambiente

Corso di Laurea in Scienze e Tecnologie agrarie

TESI DI LAUREA

ANALISI STORICA SULLA BIOLOGIA ED ECOLOGIA DEGLI
ELATERIDI

Relatore: Prof. Carlo Duso

Correlatore: Dottor. Lorenzo Furlan

Laureanda: Bozza Elena

Matricola n. 2075911

ANNO ACCADEMICO 2024-2025



INDICE

RIASSUNTO ...ttt ettt et ettt et e st s e st e satesanesane s 3
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt sbe e bt e 4
INTRODUZIONE. ..ottt ettt sttt 5
MATERIALIL E METODL]......oooitieiieiteieeieeeee ettt 6
RISULTATT....c.tetteeeeeteee ettt ettt ettt ettt e s e ssaessaesseessaessaesseesnneenns 8
1. Biologia ed ecologia degli elateridi da pubblicazioni “peer-review™.................... 8

1.1 AGFiOtes USTULATUS..........cc.eveeeeieeeiieieeiee ettt e eetee e aa e e earee e e 9

1.2 AGriotes SOVAIAUS.............oeeecueeeeciieeeiee ettt et 13

1.3 AGFiOLES ODSCUFTUS........oeeeeieeeiiieeiee et e et e e e e tee e e svee e eaeeeearaaeens 17

1.4 AGFiOtes [IN@ATUS..........cccuveeeeeieeeiieeeeiiee et ete et e eee e e e e e e esaeeeenes 20

2. Biologia ed ecologia da fonti “grigie”.........ccccceveeiiiiiriieeeiiieeeiee e 22
2.1 AGFIOLES USHULATUS ........eeeeeeeeeeiieeeiee ettt e et eeaeeeeaaeeens 24

2.2 AGFIOLES ODSCUTUS.........eeeeeeeeeiie et et eeee et eeetee e eaeeesbaeeeeveeesnnaeeens 26

2.3 AGHIOLES [IMOALUS.........eeeeeeeeaieeeeiee ettt et e e snaae e 27

2.5 AGIiOtes [IiGIOSUS . ......eeeceeeeeeeeeieeeiieeieeeeeeeeteeteeeateeeee et e eseesseeenneeenseeenns 28

3. Focus sulle specie storiche italiane............coccveeviierieenieenieeee e 29
DISCUSSIONE E CONCLUSIONIL.....cottiiiiiiiienieiieeeeeeeetee et 30
Differenze evidenziate tra 1€ fonti.........cocceeriiiiiiiiiiiiieniieeeeeee e 30
Fattori che influenzano il comportamento degli elateridi.............c.ccccvvveeiiieennenn. 33
RINGRAZIAMENTT......cttitieieiteiteteteet ettt sttt e enseense e ennas 37
BIBLIOGRAFTA ... oottt ettt aae s e st eenseenbeenee 38



RIASSUNTO

Gli elateridi, comunemente noti come "ferretti" o "insetti click", sono coleotteri dannosi alle
colture. In particolare, le larve causano danni significativi a colture come la patata e alcune
graminacee coltivate. Nonostante la loro rilevanza agraria, gli studi scientifici peer-review su
questi insetti sono comparsi solo negli ultimi decenni. In passato, sono stati oggetto di
osservazioni, principalmente nei paesi dell’est Europa, in particolare quelli appartenenti
all’ex Unione Sovietica a partire da inizio '900, ma queste fonti storiche ("letteratura grigia"),
pur ricche di molte informazioni, risultano frammentate e prive di un rigoroso metodo

scientifico.

Per aumentare le conoscenze e verificare se ¢ possibile fare confronti con il passato, in merito
all'ecologia degli elateridi appare comunque, ove necessario, tradurre i testi ed analizzarli alla
luce delle conoscenze attuali. Si ¢ pertanto proceduto al recupero di vecchi articoli “grigi”
spesso in lingua originale (raccolta Lorenzo Furlan, Legnaro), alla loro traduzione, alla loro
analisi e al successivo confronto con le fonti peer-review disponibili, in particolare quelle
sulla biologia e sulla distribuzione/ecologia di 4. ustulatus, A. sordidus, A. obscurus, A.

lineatus.

La comparazione tra gli articoli storici “grigi” e gli studi scientifici recenti evidenzia come la
presenza/consistenza delle specie possa radicalmente mutare con [’evoluzione delle
condizioni pedo-climatiche (pH, granulometria, sostanza organica, colture), e come le specie
abbiano caratteristiche diversificate. La specie A. lineatus ¢ sostanzialmente diventata
irrilevante per D’agricoltura nel Veneto Orientale e sostituita da altre specie con ogni
verosimiglianza per il cambiamento delle caratteristiche dei terreni, in particolare il pH. Per
quanto concerne alcuni parametri biologici (durata del ciclo, sviluppo in funzione della
temperatura, fecondita...) c¢i sono concordanze tra le risultanze scientifiche recenti e le
osservazioni del passato ma anche differenze per cui ¢ difficile distinguere tra reali modifiche
genetiche nelle popolazioni ed effetti derivanti dai metodi di rilevazione non propriamente e

compiutamente descritti.



ABSTRACT

Elaterids, commonly known as "wireworms" or "click beetles," are beetles damaging a
number of crops. Their polyphagous larvae cause significant damage to crops such as maize
and potatoes. Despite their agricultural importance, peer-reviewed scientific studies on these
insects have only appeared in recent decades. In the past, they were the subject of
observations, primarily in Eastern European countries, particularly those belonging to the
former Soviet Union starting from the early 20th century. However, these historical sources
("grey literature"), while rich in information, are fragmented and lack rigorous scientific

methodology.

To increase knowledge and verify the feasibility of comparisons with the past regarding
wireworm ecology, it is nonetheless necessary to translate these texts where needed and
analyze them in light of current knowledge. Therefore, old "grey" articles, often in their
original language (Lorenzo Furlan collection, Legnaro), were retrieved, translated, analyzed,
and subsequently compared with available peer-reviewed sources, particularly those
concerning the biology and distribution/ecology of A. ustulatus, A. sordidus, A. obscurus, and

A. lineatus.

The comparison between historical "grey" articles and recent scientific studies highlights how
species presence/abundance can radically change with evolving pedo-climatic conditions
(pH, soil texture, organic matter, crops), and how species possess diversified characteristics
that favor certain species over others in different environments. The species A. lineatus has
essentially become agriculturally irrelevant in Eastern Veneto, likely replaced by other
species due to changes in soil characteristics, particularly pH.

Regarding certain biological parameters (cycle duration, temperature-dependent
development, fecundity, etc.), there are consistencies between recent scientific findings and
past observations, but also differences that make it difficult to distinguish between actual
genetic changes in populations and effects resulting from incompletely described survey

methods.



INTRODUZIONE

Gli elateridi (Elateridae Leach, 1815) sono insetti appartenenti all’ordine dei Coleotteri,
comunemente chiamati con il nome di “ferretti”. Ci0 che li identifica rispetto ad altri
coleotteri simili ¢ la capacita di emettere un suono simile ad un “click” quando, posti in
posizione supina, si contraggono € si proiettano in aria per tornare in posizione prona, infatti

ci si riferisce ad essi anche come “insetti click”.

Gli elateridi sono una specie a metamorfosi completa detta "olometabolia", ovvero
sviluppano attraverso gli stadi di uovo, larva, pupa e adulto. In questa famiglia di coleotteri vi
sono diverse specie fitofaghe, molto polifaghe verso alcune colture suscettibili, a cui possono
causare diversi danni, piu 0 meno rilevanti, a seconda dell’apparato della pianta che vanno ad
attaccare. Ad esempio lo stadio larvale ¢ particolarmente dannoso per i tuberi di patata, dove
scavano gallerie che compromettono la commerciabilita del prodotto, mentre altri danni ad

alcune graminacee risultano economicamente meno rilevanti.

Nonostante il loro impatto, studi scientifici sugli elateridi sulle riviste con peer-review sono
comparsi solo negli ultimi decenni. In passato erano gia stati oggetto di osservazioni,
soprattutto in Russia e nell’Europa orientale nei primi anni del ‘900, ma le fonti storiche

risultano frammentate e senza un rigore metodologico.

L’obiettivo di questa tesi ¢ quello di rendere disponibili informazioni presenti nelle
pubblicazioni “grigie” (non peer-review) scritte in diverse lingue (prevalentemente Russo ed
altre, dell’Europa dell’Est). Questo permettera di acquisire una maggiore conoscenza
complessiva degli elateridi, mettendo a confronto il passato e I’attualita, per valutare, nei
limiti del possibile, ’evoluzione della biologia ed ecologia delle specie di elateridi piu

importanti dal punto di vista agrario.



MATERIALI E METODI

Il presente lavoro di tesi consiste in un'analisi storica e comparativa della letteratura
scientifica riguardante la biologia e l'ecologia degli elateridi. La metodologia adottata si basa
su un'approfondita ricerca, revisione e sintesi critica delle fonti bibliografiche disponibili.
Il processo di lavoro ¢ stato articolato in quattro fasi principali:

1. Ricerca e reperimento delle fonti

2. Selezione e categorizzazione delle pubblicazioni
3. Estrazione e analisi dei dati
4

Stesura delle nozioni ritrovate negli articoli e successiva comparazione tra fonti

La ricerca bibliografica ¢ stata condotta sia indagando tra le fonti moderne “peer-review”, sia
ricercando tra le fonti storiche.

Le fonti “peer-review” sono state reperite dalla bibliografia messa a disposizione da Lorenzo
Furlan, Legnaro (PD).

Per quanto riguarda il lavoro piu consistente, ¢ stato eseguito sulla ricerca delle “fonti grigie”,
ovvero fonti storiche non peer-review.

Le fonti grigie sono articoli, atti di convegni, bollettini tecnici e tesi provenienti
principalmente dai paesi dell'ex Unione Sovietica reperiti negli anni da Furlan e archiviati in
una sua raccolta composta da copie cartacee, fotocopie di testi e frammenti di testi originali
piu ampi. Una volta individuati gli articoli utili alla stesura della tesi si ¢ passati alla
traduzione di alcuni di essi anche applicando sistemi di intelligenza artificiale e societa
specializzate (“Studio De Novo” di Modena).

Le fonti “peer-review” sono fonti scientifiche moderne, caratterizzate dall’applicazione del
metodo scientifico, con affermazioni supportate da impianti sperimentali replicabili con dati
elaborati statisticamente; nelle fonti storiche si ¢ riscontrata la mancanza di questa
impostazione. Le fonti “grigie” infatti si basano principalmente su osservazioni del fenomeno
in cui non si riscontrano campionamenti standardizzati, la descrizione dettagliata di un

protocollo replicabile.

Da entrambe le categorie di fonti sono state estratte, infine, le informazioni relative alla
biologia e all'ecologia delle principali specie di Agriotes (A. ustulatus, A. sordidus, A.
obscurus, A. lineatus, A. litigiosus).

L'analisi si € concentrata sull'estrazione di dati specifici per ciascuna specie, tra cui:



Ciclo biologico e durata
Comportamento degli adulti
Periodo di sfarfallamento e ovideposizione

Numero e caratteristiche degli stadi larvali

A

Fattori ambientali (temperatura, umidita, pH, tessitura del suolo)

Le informazioni sono state poi organizzate e strutturate tematicamente.



RISULTATI

1. Biologia ed ecologia degli elateridi da pubblicazioni “peer-review”

In merito alla biologia e all’ecologia di queste specie sono state dunque redatte solo di
recente delle pubblicazioni con metodo scientifico moderno, sia su specie conosciute almeno

in parte, sia su specie su cui non vi erano informazioni.

Per quanto concerne il genere Agriotes, considerato il piu rilevante sia a livello Europeo, sia a
livello italiano (Veres et al. 2020; Furlan et al. 2000), le larve vivono nel terreno a diversa
profondita, in relazione alle temperature e all’umidita, nutrendosi degli organi sotterranei

delle piante.

Altra caratteristica degli elateridi ¢ la durata del ciclo, che dura due o piu anni (Furlan, 1998;
Furlan, 2005; Sufyan et al., 2014); questo fa si che le eventuali pullulazioni in una stagione
siano prevalentemente determinate dalle condizioni favorevoli verificatesi negli anni
precedenti. I fattori che favoriscono la sopravvivenza degli stadi piu suscettibili, e quindi
anche dell’instaurarsi di popolazioni elevate delle diverse specie, sono stati descritti da Furlan

etal. (2017).

Le specie possono essere suddivise in due gruppi: specie che svernano da adulti e specie che
non svernano da adulti (Furlan, 2005). I primi passano molti mesi fuori dal suolo (Furlan,
2004; Sufyan et al., 2014) mentre i secondi solo pochi giorni (Furlan, 1996; Furlan, 2005;
Furlan, 1998). 4. brevis, A. lineatus, A. obscurus, A. proximus, A. rufipalpis, A. sordidus e A.
sputator appartengono al primo gruppo, mentre A. ustulatus e A. litigiosus appartengono al

secondo (Furlan, 2005).

Il picco di sfarfallamento va da fine marzo ad aprile per 4. brevis, da fine aprile a maggio per
A. sordidus (Furlan, 2004); da fine maggio a giugno per 4. litigiosus (Karabatsas et al.,
2001); da inizio giugno a meta luglio per A. ustulatus (Furlan, 1996).

Numerose specie sono diffuse in Europa e Nord America (Furlan & Téth, 2007; Veres et al.,
2020) e tra queste si annoverano: 4. brevis Candeze, A. lineatus L., A. litigiosus Rossi, A.
obscurus L., A. proximus Schwarz, A. rufipalpis Brull¢, A. sordidus llliger, A. sputator L., e
A. ustulatus Schiller (Furlan, 1996; Furlan et al., 2001; Furlan & To6th, 2007; Furlan, 2014;
Gomboc et al., 2001; Lehmhus & Niepold, 2013; Subchev et al., 2010).



1.1 Agriotes ustulatus

La prima specie presa in analisi ¢ Agriotes ustulatus Schiller che presenta un ciclo biologico
di circa 2 anni (fig. 1.1), ¢ infatti una specie poliennale, trascorre circa 10-12 mesi sotto
forma di diversi stadi larvali e compie due svernamenti. La somma termica necessaria per

completare lo sviluppo larvale varia tra 3700 e 4500 gradi (Furlan, 1994).

Gli adulti presentano polimorfismo (fig. 1.2): una forma chiara con elitre giallo-brunastre e
capo scuro (solitamente predominante) e una forma scura con adulti completamente neri. Le
femmine inoltre sono leggermente piu grandi dei maschi e presentano antenne piu corte

(Furlan, 1996).

Le forme adulte iniziano ad uscire dal terreno tra la seconda meta di giugno e 1’inizio di
settembre e il picco di catture si ha solitamente nella seconda meta di luglio. Sono soliti

volare durante le ore diurne e tendono a posarsi sulle ombrellifere durante la notte.

Una volta avvenuto lo sfarfallamento la comparsa delle prime ovideposizioni si registra
all’incirca dopo una settimana e si completa in 2-3 giorni. Le femmine depongono le uova
sullo strato piu superficiale del terreno (0-20 cm); la profondita dell’ovodeposizione dipende

dall’ umidita del terreno.

Le uova vengono deposte a gruppi da un minimo di 3 fino a piu di 30 uova, in condizioni
ottimali una femmina pud deporre in media 90 uova. Le uova hanno forma ovoidale,
dimensioni di 0,50 mm x 0,60 mm e colorazione biancastra, tendono ad assorbire acqua
durante la prima settimana aumentando di volume, quando sono vicine alla schiusa
collassano mostrando la forma della larva. In media le uova vengono deposte a una
temperatura di 25°C e schiudono in circa 15 giorni; la temperatura influisce molto sullo
sviluppo embrionale che raggiunge le condizioni ottimali a circa 27-28° C. La sopravvivenza
delle uova presenta in ogni caso elevate possibilita di schiusa anche con condizioni avverse

come scarsita di acqua nel terreno (Furlan, 1996).

Lo sviluppo larvale rappresenta la parte piu consistente del ciclo di 4. ustulatus e si compone
infatti di circa 11-13 stadi larvali, in ognuno di essi si attraversano tre fasi: indurimento e

imbrunimento delle mandibole, alimentazione e pre-muta (Furlan, 1996).

Subito dopo la schiusa, le larve, si presentano bianche e lunghe circa 2 mm e non presentano
fossette del nono segmento addominale, successivamente gli stadi larvali presentano

dimensioni molto variabili e per questo difficilmente distinguibili.



Lo svernamento ¢ affrontato prevalentemente da larve del 3°-5° stadio, ma puo essere
affrontato anche da tutti gli altri stadi; avviene dopo la prima fase di accrescimento che va da

luglio a inizio novembre (Furlan, 1998).

Ogni stadio attraversa una fase di alimentazione che ¢ il momento in cui le larve si nutrono di
tessuti vegetali vivi causando quindi danno a diverse colture; al contrario tessuti vegetali
morti non contribuiscono alla sopravvivenza delle larve. Con temperature elevate (25-29°C)
le larve tendono ad avere un’elevata voracita nutrendosi in maniera continuativa. A basse
temperature (10-15°C) invece, si nutrono meno velocemente con pause anche di giorni. Le
larve appena nate non sopravvivono senza cibo, mentre in stadi pitt avanzati possono resistere
dai 6 mesi a un anno a digiuno anche con temperature sotto i 17°C. Saltuariamente vi sono

anche episodi di cannibalismo nel caso di scarsita di cibo o di sovrappopolamento.

Il tasso di sviluppo larvale ¢ determinato prevalentemente dalla temperatura del suolo, dalla
giusta umidita e dalla disponibilita di risorse alimentari. Le larve compiono infatti diverse
migrazioni verticali nel suolo durante parte dell’autunno, in inverno e parte della primavera,
in base alle temperature e in base all’'umidita durante I’estate. Quando le temperature si
abbassano le popolazioni si spostano fino alla profondita di circa 40-50 cm per passare
I’inverno, mentre verso marzo-aprile risalgono verso la superficie per cibarsi, in maniera
vorace, della nuova vegetazione. In Maggio iniziano le prime mute tra il 5° e il 7° stadio
raggiungendo 1 10 mm di lunghezza. Verso 1’autunno, con dimensioni di circa 16-24 mm,
migrano nuovamente verso il basso. Con I’arrivo della primavera risalgono e le larve che

sono giunte a maturita iniziano la fase di pre-pupa (Furlan, 1998).

Le pupe dunque si sviluppano da fine maggio, circa 24 mesi dopo la deposizione delle uova.
Sono di colore chiaro e si scuriscono poco prima dello sfarfallamento. Si formano a diverse
profondita a seconda delle condizioni ottimali di temperatura e umidita. Questo stadio dura
circa 15 giorni a una temperatura di 25°C, con temperature piu alte (29°C) puo durare anche

meno di una settimana (Furlan, 1998).
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Fig 1.1 Rappresentazione del ciclo biologico di 4. ustulatus (Furlan, 1994)
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1.2 Rappresentazione delle migrazioni verticali nel terreno
Furlan L. (2024) La difesa integrata dagli elateridi in biologico. In: Atti incontro online, 6 Dicembre

2024 Legnaro, Veneto agricoltura.
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Fig.1.2 Rappresentazione del dimorfismo di 4. ustulatus

Platia G (1994) Coleoptera, elateridae. Fauna d’Italia, vol 33, Edizioni Calderini, Bologna
Honek A, Furlan L (1995) Colour polymorphism in Agriotes ustulatus (Coleoptera:
Elateridae): Absence of geographic and temporal variation. Eur. J. Entomol. 92:37-442
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1.2 Agriotes sordidus

Anche per Agriotes sordidus 1lliger il ciclo di vita si svolge in gran parte nel terreno (uova,
larve, crisalidi), tranne lo stadio di adulto che vive per parte significativa in superficie

(Furlan, 2004).

Si tratta della specie piu rilevante a livello di dannosita nel nostro areale. Attraversa da 8 a 13
stadi larvali, ognuno caratterizzato da indurimento delle mandibole, alimentazione attiva e

pre-muta. La somma termica media ¢ di circa 3900 gradi per completare il ciclo biologico.

Gli adulti iniziano ad uscire dal terreno in aprile, si possono notare alcune discrepanze nel
comportamento di 4. sordidus tra gli studi fatti tra nord e sud Italia (Furlan, 2004): al nord
(Veneto nello specifico) il picco di sfarfallamento si ha durante il mese di maggio e la
presenza va poi scemando nell’arco della stagione. Negli studi compiuti in Molise invece si
puo notare come la presenza di forma adulte si distribuisca pit uniformemente nell’ arco
della stagione e il picco avvenga 2 mesi dopo rispetto al nord, in luglio. Si pud inoltre
affermare che il ciclo in stagioni piu calde, verso sud, tende a completarsi in 24 mesi
(fig.1.3), mentre piu a nord in 36 mesi (fig 1.4), dunque in 4 anni solari (Furlan, 2004).
Morfologicamente A. sordidus (fig.1.5) si presenta con ali sclerificate e capo di colore scuro e
una leggera pubescenza bianco-giallastra. Gli individui femminili sono leggermente piu

grandi (Furlan, 2004).

Lo svernamento in questa specie avviene da parte delle forme adulte. Durante 1’estate le larve
dell’ultimo stadio formano delle celle dove compiono la metamorfosi in pupa e infine
diventano adulti a fine estate. Le celle sono costruite a diverse profondita nel suolo a seconda
delle condizioni ottimali di umidita; le forme adulte vi rimangono all’interno fino a marzo
dell’anno successivo. Il tasso di sopravvivenza di questo stadio di sviluppo ¢ molto alto (circa
92%) ma il corso di questo stadio puo essere disturbato dalla rottura precoce delle celle. Le
lavorazioni del terreno durante 1’autunno o l'inverno disturbano le celle causando
un’emergenza precoce degli adulti a inizio marzo, appena le temperature raggiungono i 9°C.
Il tipico picco di sfarfallamento avviene in maggio, quello femminile avviene circa con 1-2

settimane di ritardo.

L'ovideposizione avviene pochi giorni dopo la fuoriuscita degli adulti con la maggior densita

tra fine maggio e inizio giugno. In media vengono deposte 150 uova, a gruppi da 3 fino a 30
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di colore bianco e con superficie liscia. Le uova vengono deposte a varie profondita a

seconda dell’umidita presente nel terreno, da circa 10 cm di profondita fino ai 50 cm circa.

Lo sviluppo embrionale dipende fortemente dalle temperature, in regioni piu settentrionali
con una media di 16°C sviluppano in circa 26 giorni, mentre piu a sud sviluppano piu
lentamente, in circa 40 giorni.

In media, A.sordidus compie tra gli 8 e i 13 stadi larvali, passando per 3 fasi in ogni stadio.
La fase piu dannosa ¢ quella di alimentazione attiva, dove le larve si cibano di materiale
vegetale vivo; possono pero resistere anche fino ad 1 anno al digiuno in stadi larvali piu
avanzati. La fase di alimentazione ¢ comunque molto breve rispetto al tempo impiegato per
prepararsi alla muta e quindi al passaggio allo stadio successivo.

La temperatura influisce sulla velocita di sviluppo larvale. Quando la temperatura raggiunge i
9°C, si raggiunge la soglia ideale per garantire la metamorfosi allo stadio larvale successivo.
Ogni stadio larvale richiede una certa somma termica che aumenta con il passare degli stadi e
dunque gli ultimi, impiegano piu tempo. Un notevole incremento nella durata dello sviluppo
larvale ¢ stato osservato a partire dall’8° stadio (Furlan, 2004).

La somma termica richiesta per completare il ciclo pud variare in base al fatto che le larve
abbiano o meno passato un certo periodo a basse temperature; larve che non accumulano
abbastanza freddo non riescono a raggiungere I’impupamento prima dell’inverno e dunque
aumentano il numero di mute e la durata di ciascuno stadio, cosicché I’impupamento avviene

in tarda primavera o a inizio estate.

Lo svernamento nelle larve puo essere eseguito dal 4° al 13° stadio a avvenire una o due volte
durante I’intero ciclo. Le larve compiono migrazioni nel terreno a seconda della temperatura
e si approfondiscono fino a 50-60 cm di profondita per resistere al gelo.

Il passaggio allo stadio di pupe avviene piu velocemente con temperature sopra i 25°C e si
completa in media in 16 giorni. Le pupe sono presenti durante i mesi estivi, da giugno ad

agosto, successivamente iniziano a trasformarsi in adulti in circa 14-15 giorni.

Dunque in questa specie lo svernamento puo essere sostenuto sia dagli adulti, sia dalle larve.
Verso sud la maggior parte della popolazione si trasforma in adulti al secondo anno dalla
ovideposizione, chiudendo il ciclo in 24 mesi (3 anni solari). Lo svernamento ¢ quindi

sostenuto una volta dalle larve e una volta dagli adulti.
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A latitudini piu settentrionali, invece, gli adulti sono presenti nel terzo anno dalla

ovideposizione, completando quindi il ciclo in 36 mesi (4 anni solari). In questo caso lo

svernamento ¢ sostenuto in gran parte dalle larve che svernano due volte e una volta dagli

adulti (Furlan, 2004).

Fig. 1.3 A. sordidus

Furlan L. (2024) La difesa integrata dagli elateridi in biologico. In Atti incontro online, 6 Dicembre

2024 Legnaro, Veneto Agricoltura.
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Fig.1.4 Rappresentazione sintetica del ciclo piu frequente di Agriotes sordidus 1lliger nelle

condizioni dell’Italia meridionale a partire da adulti nell’anno 1.

Furlan L, Garofalo N, Toth M (2004) Biologia comparata di Agriotes sordidus Illiger nel Nord e

Centro-sud d'Ttalia. L’ Informatore Fitopatologico, 2004, 11:32- 37 (in Italian, english abstract)
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Fig. 1.5 Rappresentazione sintetica del ciclo piu frequente di Agriotes sordidus Illiger nelle

condizioni dell’Italia settentrionale a partire da adulti nell’anno 1.

Furlan L, Garofalo N, Toth M (2004) Biologia comparata di Agriotes sordidus Illiger nel Nord e

Centro-sud d'Italia. L’Informatore Fitopatologico, 2004, 11:32- 37 (in Italian, english abstract)

16



1.3 Agriotes obscurus

Questa specie appartiene al gruppo che sverna anche allo stadio adulto e passa molto tempo
fuori dal suolo. Le larve attraversano da 8 a 11 stadi e il ciclo biologico si completa in diversi
anni a seconda della regione: da 3-4 anni fino a 5-6 in regioni con clima piu freddo (Sufyan,

2014).

Gli adulti di 4. obscurus si presentano di colore marrone scuro con una leggera pubescenza
giallo-grigiastra sulle elitre; presentano file di fossette scure che formano creste sulla
lunghezza (fig 1.6). Le antenne sono leggermente piu lunghe della testa e del pronoto. Non
presentano dimorfismo sessuale ma le femmine risultano di qualche millimetro piu grandi

degli individui maschili (Sufyan, 2014).

Gli adulti emergono da fine aprile a fine agosto con due picchi di sfarfallamento: uno a meta
maggio circa, seguito da un picco piu debole a fine giugno. Le uova sono bianco-grigiastre
con superficie liscia e appiccicosa; poco prima della schiusa le mandibole della larve si
iniziano ad intravedere attraverso il guscio dell’uovo.

Le ovideposizioni a differenza di altre specie vengono deposte a gruppi da 2 fino a 39 uova,
ravvicinate tra essi e a una profondita di 2-3 cm nel terreno.

L’embrione si sviluppa in circa 22,5 giorni a una temperatura costante di 20°C. Le larve

appena nate sono biancastre e con lunghezza media di 2,32 mm (Sufyan, 2014).

Gli stadi larvali variano da 8 a 13 e si compiono in periodi piti 0 meno prolungati a seconda
della regione di appartenenza. In condizioni semi-naturali si sono osservati fino a 13 stadi
larvali in un periodo di circa 30 mesi, secondo gli studi di Sufyan (2014).

Nel primo anno si osservano larve al 5° stadio affrontare lo svernamento con una lunghezza
di partenza di 8 mm. Nel secondo anno passano gli stadi dal 5° al 9° mentre le larve degli
stadi tra 1’8° e il 12° entrano in uno secondo svernamento. Ogni stadio ¢ caratterizzato dalle 3
fasi di indurimento delle mandibole, alimentazione attiva e pre-muta. Con 1’aumentare
dell’eta delle larve ¢ necessaria una somma termica sempre maggiore per completare 1 vari
stadi. Per completare I’intero ciclo larvale serve una somma termica di 9248°C con una
temperatura sopra i 9°C.

Una piccolissima percentuale di larve (in condizioni di laboratorio: 20°C) si era trasformata

in adulto in soli 14 mesi e con un solo svernamento larvale (Sufyan, 2014).
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La fase di pupa dura circa 15 giorni con circa 20°C costanti. Dopodiché gli adulti emersi
dalle celle di svernamento rimangono inattivi per qualche giorno, scurendo progressivamente

(Sufyan, 2014).
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Fig. 1.6 A. obscurus (wikipedia)
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1.4 Agriotes lineatus

L’ultima specie presa in analisi ¢ A. lineatus che ha caratteristiche simili ad 4. obscurus,
infatti appartiene sempre alle specie che svernano anche come adulti e che passano diverso
tempo in superficie. Generalmente compie circa 12 stadi larvali e completa il ciclo biologico
trai4 e 5 anni.

Gli individui adulti presentano un colore marrone-nerastro con caratteristiche linee alterne
marrone scuro € marrone piu chiaro sulle elitre. Presentano inoltre una leggera pubescenza
giallo-brunastra.

Lo sfarfallamento degli adulti avviene con un picco a fine aprile e un picco piu debole a
inizio giugno circa.

Le ovideposizioni sono state osservate a fine aprile con picchi tra maggio e giugno.

Le uova hanno il tipico colore biancastro, forma tondeggiante e superficie liscia. Vengono
deposte a piccoli gruppi da 3 a 30 uova o singolarmente nei primi 3-4 cm di suolo, molto
raramente lasciate in superficie se il terreno ¢€ ricoperto dal cotico erboso (Sufyan, 2013).

Le larve compiono 12 stadi larvali in circa 30 mesi. Prima del primo svernamento le larve si
presentavano di circa 8 mm in media al 4° stadio; lo sviluppo poi ¢ ripreso nel maggio
dell’anno successivo con grande diversita di stadi presenti: fino a 4-5 contemporanecamente.

Il numero piu elevato di stadi larvali € stato osservato nel mese di ottobre del secondo anno di
sviluppo. Le larve appartenenti agli stadi compresi tra il 7° e il 12° sono entrate in un secondo
periodo di svernamento, raggiungendo una lunghezza superiore ai 18 mm (Sufyan, 2013).
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Fig. 1.7 A. lineatus (Wikipedia)
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2. Biologia ed ecologia da fonti “grigie”

Numerosi articoli individuati descrivono gli elateridi come specie dannose a diverse colture

gia nella prima meta del ‘900 soprattutto in aree dell’ex Unione Sovietica (Esterberg, 1935).

Gli elateridi si distribuiscono nel suolo in modo non uniforme; migrano a diverse altezze nel
terreno in cerca di cibo e di migliori condizioni di umidita e temperatura, solitamente si
rifugiano in profondita con le basse temperature e risalgono in cerca di semi, radici e altre
parti sotterranee di piante coltivate. Compiono anche movimenti piu complessi in estate
perché si spostano sia in verticale che in orizzontale a seconda di condizioni ambientali, stato

fisiologico delle larve e loro sviluppo (Kosmachevskij, 1974).

Sono inoltre legati a determinate condizioni vegetative, al sistema di lavorazione del suolo e
alla presenza di eventuali piante infestate (Dobrovolskij, 1959). Il comportamento degli
elateridi ¢ strettamente legato alla diversita geografica e climatica del territorio, sia alle

condizioni ecologiche locali (Esterberg, 1935).

Gli elateridi danneggiano colture primaverili, colture foraggere e in particolare la
barbabietola e le patate. I maggiori danni in campo sono stati rilevati dove si € concimato con

il letame, in terreni ricchi di humus e terreni argillosi (Vojtéch Juha, 1923).

Per quando riguarda lo sviluppo larvale, sono stati condotti studi approfonditi da
Kosmachevskij nel 1958; secondo 1’autore le larve riescono a compiere fino a 10-12 stadi di

eta in base al cambiamento di lunghezza del corpo e alla larghezza della capsula cefalica.

Questo ¢ confermato dagli studi di Nadvornyj (1969) dove gli stadi sono stati determinati in
base al rapporto tra lo spessore dei segmenti mediani e la larghezza della banda pleurica di
muta. Secondo questi dati, dunque si € giunti alla conclusione che A. obscurus, A. lineatus e

A. sputator mutano 3 volte I’anno in un periodo di 5 anni (Dobrovoloskij, 1969).

Sono state analizzate, in base agli areali, la biologia e ’ecologia di diverse specie, diffuse

principalmente tra i territori dell’ex Unione Sovietica:

® Agriotes ustulatus (Vasilev et al., 1973; Kosmachevskij, 1955)
® Agriotes obscurus (Vasilev et al., 1973, Kosmachevskij 1974)
® Agriotes lineatus (Vasilev et al., 1973, Malenotti, 1928)

e Agriotes litigiosus (Kosmachevskij, 1974)

22



Le principali fonti dello studio degli elateridi derivano dagli studi di Kosmachevskij del
1974; al contrario di altre fonti analizzate, egli accenna anche al metodo di analisi del
comportamento delle specie, rendendo cosi le informazioni ricavate piu precise e non basate
su una semplice osservazione, ma anche su una riproduzione di determinate condizioni in

laboratorio.

Gli studi si riferiscono a territori dell’Unione Sovietica dove gli elateridi infestavano 20
milioni di ettari, causando grosse perdite di raccolto. In quei territori sono state identificate

circa 64 specie di elateridi.

Esse sono state suddivise in due gruppi: 1) specie che si trasformano in pupe in
primavera-estate con adulti che volano nel periodo estivo come A. litigiosus, A. ustulatus, A.
gurgistanus e A. acuminatus; ii) specie che impupano a fine estate con adulti che svernano

nelle celle pupali: A. obscurus, A. lineatus e A. sputator (Kosmachevskij, 1974).

Gli elateridi appartengono al gruppo dei “geofili” ovvero insetti terricoli che escono dal
terreno solo nella fase di adulto. Nello specifico, le femmine rimangono in superficie solo per
meno di un’ora, si accoppiano e poi si interrano nuovamente nel terreno dove muoiono dopo
aver deposto le uova. Gli individui maschili invece rimangono in superficie piu a lungo,
volano attivamente alla ricerca di femmine durante il volo nuziale e si nutrono di polline di

diverse piante, causando danni anche a specie coltivate.

Le specie come A. litigiosus, A. sputator, A. obscurus € A. ponticus vengono definite “specie
crepuscolari” perché sono attive durante il tramonto e la notte mentre durante il giorno

trovano riparo sulle piante o nei pressi di zolle di terra (Kosmachevskij, 1974).
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2.1 Agriotes ustulatus

L’ “Elateride Occidentale”, come viene denominato in russo, ¢ diffuso in buona parte
dell’Europa, in Nord Africa e in diverse regioni dell’ex URSS, tra cui I'Ucraina, in cui
provoca i maggiori danni secondo Vasilev et al. (1973) con un ciclo biologico che si completa

in 3-4 anni secondo Kosmachevskij (1955).

L’adulto presenta un corpo lungo 7-11 mm e ha una colorazione variabile: puo essere nero o
marrone scuro, ma spesso presenta il pronoto nero e le elitre di colore bruno-rossastro

(Vasilev et al., 1973).

Gli adulti emergono dal terreno alla fine di giugno e il picco di sfarfallamento avviene nella
prima decade di luglio. Gli adulti sono attivi durante le ore diurne dove si nutrono del polline,
soprattutto si trovano sulle piante di sambuco, perché il picco di sfarfallamento coincide con

la fioritura nelle zone della steppa boscosa centrale (Vasilev et al., 1973).

Le femmine raggiungono la maturita circa 26-35 giorni dopo 1’uscita dalla pupa a una
temperatura di 25°C circa. Il periodo di ovideposizione dura circa 1-2 settimane

(Kosmachevskij, 1955).

Le uova vengono deposte nel mese di luglio, vicino alle radici delle piante a una profondita di
circa 3-6 cm (Vasilev et al., 1973). Sono di colore bianco, ovoidali e nel primo periodo
assorbono acqua raddoppiando le loro dimensioni. Lo sviluppo dell’embrione avviene in

circa 20 giorni a una temperatura media di 27°C (Kosmachevskij, 1955).

Le larve schiudono da fine luglio ad inizio agosto, il loro sviluppo si compie in circa 4 anni
attraversando circa 13-15 stadi di eta (Kosmachevskij, 1955). Lo svernamento di questa
specie viene affrontato solo dalle larve in piu anni: entro 1'autunno del secondo anno di vita
raggiungono il 7°-9° stadio e hanno una lunghezza di 11-16 mm. Entro l'autunno del terzo
anno di vita, le larve si sviluppano fino alla 13—14° fascia di eta e hanno una lunghezza di
18-28 mm; nell’ultimo anno (aprile-maggio) terminano lo sviluppo, passando al 15° stadio di
eta con una lunghezza di 30-32 millimetri. Dunque, le larve completano lo sviluppo in due

anni ¢ 10 mesi (Kosmachevskij, 1955).

L’intero ciclo si completa dunque in 446 giorni con una somma termica di 5843 gradi in

condizioni di laboratorio con temperature sopra i 10°C (Kosmachevskij, 1955).
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Le pupe si iniziano a formare all’inizio di giugno, completano il loro ciclo in circa 11 giorni

ad una temperatura media di 25 gradi (Kosmachevskij, 1955).
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2.2 Agriotes obscurus

Secondo Kosmachevskij (1974), A. obscurus ¢ una delle specie piu diffuse e dannose. Il suo
areale comprende la fascia centrale della parte Europea dell'URSS e la Siberia. Il ciclo

biologico dura trai5 e i 6 anni a seconda della regione.

L’adulto ¢ distinguibile dalle altre specie perché possiede un corpo largo e corto di colore

scuro con leggeri solchi longitudinali, zampe e antenne rossastre (Vasilev et al. 1973).

Gli adulti emergono in superficie nella seconda decade di maggio, il periodo piu attivo
continua fino a inizio luglio (Vasilev et al. 1973). La fuoriuscita dal suolo ¢ indotta dal
cambiamento di temperatura: gli adulti abbandonano le celle pupali quando il terreno inizia a
superare 1 6°C. Lo sfarfallamento avviene quando si raggiungono temperature ottimali di
18-25°C. Di giorno si riparano su piante e terreno, al crepuscolo invece compiono voli e si

accoppiano (Kosmachevskij, 1974).

L'ovideposizione avviene tra meta maggio-giugno; le uova si presentano bianche e ovali e nei
primi 3-5 giorni assorbono acqua aumentando di dimensione. Le uova si sviluppano in 20

giorni a una temperatura media di 23°C.

Le larve compaiono in luglio e si sviluppano in circa 4-5 anni attraversando circa 10-11 stadi.
Il completamento dello stadio larvale richiede di media 3170°C con una temperatura sopra i
10°C (Kosmachevskij, 1974). Ogni stadio larvale ¢ caratterizzato da 2 fasi: una di
alimentazione intesa a 6-12 giorni dalla muta e una di assorbimento di acqua a 3-6 giorni

dalla muta successiva.

Le larve compiono diverse migrazioni nel terreno a seconda della temperatura, in primavera
risalgono verso gli strati piu superficiali, in inverno si approfondiscono per sfuggire al gelo
(Kosmachevskij, 1974). Le larve al 3° o 4° anno di sviluppo si impupano, lo sviluppo della
pupa dura circa 10 giorni con un temperatura media di 23°C (Kosmachevskij, 1974).

Lo svernamento ¢ affidato in parte all’adulto racchiuso in celle pupali formate nel terreno a
profondita di circa 45 cm; una parte dello svernamento ¢ invece affidato a larve di diversi

stadi di eta a profondita di 50-80 cm (Vasilev et al., 1973).
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2.3 Agriotes lineatus

Le fonti redatte da Vasilev et al. (1973) indicano la presenza di questa specie in diverse aree

dell’ Asia settentrionale, dell’ Asia minore e dell’Europa.

L’adulto presenta un corpo allungato (7,5-10 mm), la parte superiore ¢ coperta da una
pubescenza giallo-marrone, la testa ¢ molto convessa e fittamente punteggiata. Le elitre sono

il doppio piu lunghe rispetto alla base e presentano delle striature nette.

Gli adulti emergono in primavera, dalla seconda decade di maggio fino a meta luglio a
seconda delle temperature e delle inondazioni tipiche delle zone alluvionali nella steppa

boschiva. Quando le acque alluvionali salgono, il volo di questa specie viene prolungato.

Gli adulti sono attivi nelle ore mattutine e serali, mentre durante il giorno e la sera si riparano
su piante coltivate o ai margini dei campi. Si nutrono solitamente di polline anche dalle
graminacee ¢ talvolta ne rovinano le glumette e rosicchiano alcune lamine fogliari. Il volo e

l'accoppiamento avvengono solitamente tra le 17 e le 18 fino al tramonto.

Gli individui femminili depongono le uova a gruppetti di 3-5 unita in zone erbose sotto 3-5
cm di terreno o nel terreno vicino le radici di piante coltivate. Possono deporre da 60 a 200

uova circa (Vasilev et al., 1973).

Questa specie presenta elevate densita di popolazione in alcune zone dell’ Ucraina,

soprattutto in zone di pianure alluvionali umide e torbiere bonificate.

Le larve sviluppano in circa 4-5 anni e le eta avanzate sono quelle che creano piu danni. Le
larve raggiungono 1’ultimo stadio con una dimensione di 24-27 mm. Le pupe si formano a

luglio- agosto dell’ultimo anno di sviluppo larvale.

Lo svernamento viene affrontato dagli adulti e dalle larve. Le larve svernano a diverse eta a
una profondita di 20-30 cm, successivamente si impupano tra giugno e luglio creando celle

pupali in cui sverneranno gli adulti a una profondita di 10-12 cm (Vasilev et al., 1973).

27



2.5 Agriotes litigiosus

b

Secondo Kosmachevskij (1974), 4. litigiosus Rossi denominato anche “coleottero del Kuban’
in Russo, completa il suo ciclo di sviluppo in 3-4 anni.

Presenta un corpo color bruno-rossastro ricoperto da una pubescenza chiara, lungo trai9 e i
15 mm. Gli adulti emergono nella seconda meta di giugno e lo sfarfallamento avviene in
luglio; all’inizio di agosto si accoppiano. Gli individui maschili si possono accoppiare a circa
9-15 giorni dopo I’emergenza. La longevita ¢ di 20-30 giorni.

Rientra nel gruppo delle specie crepuscolari, infatti le femmine ovidepongono tra le 22 e le
24. Le uova vengono deposte a gruppi di circa 9-16 unita circa 4-13 giorni dopo

'accoppiamento; 1’ovideposizione dura 2-4 settimane (200 a 370 uova totali).

Le uova, di colore bianco, sono di tipo cleidoico (senza guscio) e nei primi giorni tendono ad
assorbire acqua e aumentare di volume. Sviluppano in 20 giorni a 26°C (Kosmachevskij,
1974).

Le larve attraversano circa 10-11 stadi compiendo piu svernamenti: nell’autunno del primo
anno raggiungono il 2°-3° stadio e compiono il primo svernamento; durante |’estate
successiva mutano piu volte raggiungendo il 6°-7° stadio e svernano una seconda volta.
Infine, svernano all’8°-10° stadio e poi si impupano in estate o vanno incontro a un ultimo
svernamento. Compiono migrazioni con temperature sopra i 9°C; a temperature sopra i
32-34°C o sotto i 7°C rallentano il movimento e lo sviluppo. La somma termica necessaria

per completare lo sviluppo larvale ¢ di circa 5600 gradi (Kosmachevskij, 1974).

Le larve impupano in giugno. A 21°C, lo stadio di pupa dura 11 giorni per i maschi e 14

giorni per le femmine.
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3. Focus sulle specie storiche italiane

L'analisi delle fonti storiche include anche contributi italiani, come lo studio di Malenotti

(1928) su A. lineatus nell'area del Basso Piave e il lavoro di Binaghi (1942) su A. litigiosus.

Malenotti (1928) descrive A. lineatus come un coleottero nerastro e di forma allungata (circa
10-11 mm). Mostra una leggera pubescenza sia sul corpo che sulla testa di colore grigiastro.
Possiede elitre color noce con nove striature alternate piu chiare e piu scure. Gli adulti non
sono dannosi alle colture in campo, ¢ pero presente su alcuni fiori di piante coltivate dove si
accoppia. Depone in primavera le prime uova nel terreno vicino al colletto delle piante. Le
larve nascono circa 14 giorni dopo 1’ovideposizione. Nell’Europa centrale, le larve vivono
per un periodo di 5-6 anni ma non vengono date informazioni sul numero di stadi che
affrontano. Nella zona del Basso Piave e parte dell’Italia del nord, le larve completano il ciclo
in tre anni: sono attive per due anni e iniziano ad incrisalidare nella primavera del terzo anno.
Creano dunque delle celle nel terreno a varie profondita per dare origine all’ adulto (

Malenotti, 1928).

Binaghi (1942) indica A4. litigiosus come la specie piu diffusa e piu dannosa della penisola
italiana. Il ciclo biologico di questa specie si conclude nell’arco di 4-5 anni.

Gli adulti iniziano ad emergere dal terreno tra meta giugno e inizio settembre con un picco di
sfarfallamento a luglio. Gli accoppiamenti avvengono a circa 8 giorni dall’uscita degli adulti
dal terreno (Zucchi, 2005).

Le uova vengono deposte entro il mese di giugno a una profondita di circa 5 cm nel terreno e
sviluppano in circa 15 giorni. Il totale di uova deposte viene stimato tra 60 e 140. Le larve
presentano da 11 a 13 stadi. Appena nate misurano tra i 2,33 e i 2,86 mm di lunghezza ¢ 0,22
mm di larghezza, la prima muta avviene dopo un mese € mezzo, nella seconda meta di
agosto; successivamente, si accrescono di circa 0,48 mm in 54 giorni. Al quarto e ultimo
anno misurano circa 30 mm con una larghezza di 2,2 mm.

Le pupe si formano verso la prima meta di giugno.
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Differenze evidenziate tra le fonti

L'analisi comparativa delle fonti bibliografiche storiche sulla biologia e sull’ecologia degli
elateridi presenta alcune difficolta. Spesso, infatti, non ¢ possibile determinare chiare
differenze tra le specie, perché la cosiddetta "letteratura grigia" non riporta informazioni

sufficienti a consentire un confronto rigoroso.

Ad esempio, Vasilev et al. (1973) non menziona la somma termica necessaria allo sviluppo
nelle varie fasi, mentre Malenotti (1928) nelle sue osservazioni su 4. lineatus, non indica dati
fondamentali come la temperatura e l'umidita del terreno. Al contrario, Kosmachevskij
(1974), basandosi su studi sperimentali, fornisce dati piu precisi sulle varie fasi di sviluppo,

permettendo cosi una comparazione piu accurata.

Questa disomogeneita nella metodologia si trova anche confrontando tra di loro le fonti
storiche: A. litigiosus viene presa in analisi e descritta da Kosmachevskij nel 1974 in Russia
e da Binaghi (1942) in Italia. Comparando le fonti storiche si notano alcune differenze per
quanto riguarda:

Durata del ciclo completo:

e Binaghi (1942): 4-5 anni.
e Kosmachevskij (1974): 3-4 anni.

Accoppiamento e maturita sessuale:

e Binaghi (1942): I'accoppiamento avviene circa 8 giorni dopo l'uscita dell’adulto dal
terreno, in giugno. Le uova vengono deposte entro lo stesso mese dell'accoppiamento.
e Kosmachevskij (1974): l'accoppiamento si verifica verso Il'inizio di agosto. La
maturita sessuale ¢ raggiunta tra i 9-15 giorni (maschi) e 1 9-25 giorni (femmine) dalla

nascita.
Numero totale di uova deposte:

e Binaghi (1942): 60-140.
e Kosmachevskij (1974): 200-370.

Numero di stadi larvali:
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e Binaghi (1942): 11-13.
e Kosmachevskij (1974): 10-11.

In questo caso ¢ evidente che, pur analizzando la stessa specie, le informazioni riportate da
Binaghi (1942) e Kosmachevskij (1974) non sono coerenti. Binaghi (1942) affronta le
osservazioni con scarsa metodologia, come lui stesso ammette nei suoi scritti. Dichiara infatti
di essersi allontanato per diversi giorni mentre eseguiva 1’esperimento, non fornendo cosi le
giuste attenzioni alle larve che stava allevando. Questo pud aver determinato conclusioni

diverse negli esperimenti intrapresi.

La differenza piu evidente si ha, pero, confrontando le fonti storiche con la moderna
letteratura scientifica (peer-review). Analizzando A. ustulatus, A. obscurus e A. lineatus, si
notano diverse discrepanze.

Per A. ustulatus, le differenze tra Kosmachevskij (1974) e gli studi piu recenti di Furlan

(1994, 1996, 1998) sono:
Periodo di sfarfallamento
e Kosmachevskij (1974): si concentra solo a luglio.

o Furlan (1996): si estende da giugno a settembre, pur mantenendo il picco principale a

luglio.

Il dato di Furlan (1996), documentato da un chiaro metodo scientifico in piu anni, ¢ stato
successivamente confermato da molti altri studi in diverse altre regioni dell’Europa dell’est
ed occidentale e da altri autori (si veda ad es. Gomboc et al. 2001; Subchev et al. 2005, 2006,
2010). E molto probabile che la discrepanza dipenda dal metodo non adeguato adottato da

Kosmachevskij (1974) piu che da un diverso comportamento della specie.
Maturazione femminile

e Kosmachevskij (1974): da 25 a 30 giorni.

e Furlan (1996): una settimana.
Sviluppo embrionale

e Kosmachevskij (1974): 20 giorni a 27°C.
e Furlan (1996): 15 giorni a 20°C.
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Stadi larvali

e Kosmachevskij (1974): 13-15.
e Furlan (1998): 11-13.

Sviluppo pupale (a 25°C)

e Kosmachevskij (1974): 11 giorni.
e Furlan (1998): 15 giorni.

Per questi parametri alcune differenze sono contenute e possono rientrare nella variabilita
genetica tra individui e popolazioni di regioni diverse. Le condizioni di allevamento,
compreso lo stress causato agli individui, potrebbero spiegare il numero piu elevato di stadi

larvali osservato.

Somma termica (ciclo completo)

e Kosmachevskij (1974): oltre 5000 gradi giorno.
e Furlan (1994): tra 3700 e 4500 gradi giorno.

Le condizioni sperimentali, che per la pubblicazione “grigia” sono incomplete, potrebbero
aver determinato la differenza piu che la variabilita genetica tra popolazioni; in particolare,

umidita e disponibilita di cibo adatto possono modificare il ciclo (Furlan 1998, 2004).
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Fattori che influenzano il comportamento degli elateridi

Gli insetti terricoli sono molto influenzati dalle caratteristiche del suolo, il quale ne
condiziona la vita, lo sviluppo, ma anche alcune condizioni morfologiche e funzioni
fisiologiche (Kosmachevskij, 1974).

Come gia sottolineato precedentemente, il comportamento degli elateridi ¢ condizionato
principalmente dall’umidita e dalla temperatura del suolo.

La temperatura infatti provoca un cambiamento nella velocita con cui si compiono 1 processi
vitali, accelerando o rallentando la crescita e lo sviluppo. L’aumento o la diminuzione
eccessiva della temperatura pud portare alla morte dell’organismo. Nel caso degli elateridi ¢,
inoltre, determinante per la scelta del giusto luogo di ovideposizione e condiziona le
migrazioni verticali delle larve (Kosmachevskij, 1974).

Altro fattore fondamentale ¢ 1I’umidita che influenza il comportamento, lo sviluppo, ma
soprattutto la sopravvivenza.

L’umidita per gli elateridi ¢ fondamentale per assorbire acqua durante lo sviluppo come uovo
e come larva; se eccessiva, pud creare anossia nelle larve e portarle alla morte, se
eccessivamente bassa puod far essiccare le uova causando la morte dell’embrione
(Kosmachevskij, 1974).

La presenza e il comportamento delle popolazioni di elateridi nel terreno non dipendono
solamente da fattori come umidita e temperatura. Sono, infatti, frutto di una complessa
interazione tra caratteristiche chimico- fisiche del terreno e avvicendamenti colturali (Furlan,
2000).

A seconda delle condizioni pedo-climatiche ed agronomiche la distribuzione delle specie di
elateridi puo cambiare (Furlan et al., 2000). Un caso emblematico ¢ quello di Agriotes
lineatus che Malenotti (1928) riporta come la specie piu dannosa alle colture, in particolare
cereali, nell’area del Basso Piave (IT, Veneto orientale, 45.6303° N, 12.5661° E).

La descrizione riportata dall’autore non lascia dubbi sulla corretta identificazione della specie
(Platia, 1994). Questa specie ¢ ora difficilmente rinvenibile tra le larve che causano danno
alle colture (Furlan et al., 2000). Su decine di migliaia di larve classificate (Furlan et al.,
2021) nel periodo 1982 - 2025 nelle aree coltivate della stessa zona, compresi gli stessi
comuni citati dal Malenotti, non ¢ stata trovata una sola larva appartenente alla specie A.
lineatus (Furlan, comunicazione personale).

Negli anni ‘20 del 1900 i terreni del basso Piave erano appena stati bonificati, quindi erano

ricchi di sostanza organica, spesso torbosi (Fassetta 1977). Il pH dei terreni torbosi €
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normalmente acido; tale caratteristica del suolo ¢ associata alla presenza di A. lineatus ed
altre specie come A. obscurus e A. proximus (Staudacher et al. 2013). Tale informazione trova
conferma nella bibliografia “grigia: Piekarczyk (1965) riporta che i terreni acidi sono piu
favorevoli per A. lineatus, A.obscurus e A. sputator; diversi autori (Piekarczyk 1965; Vasilev
1973) affermano che elevate popolazioni di elateridi, con particolare riferimenti a quelli sopra
riportate, sono associate a terreni con alto contenuto di sostanza organica (torbosi),
specialmente se umidi. Cid € stato successivamente dimostrato anche da uno studio con
approccio statistico (Furlan et al., 2017).

Nel territorio del Basso Piave si eseguiva anche la pratica di “smottinamento” che consisteva
nel creare grovigli di radici, fusti, piante palustri, mescolate con terreno torboso e
successivamente bruciate. Il risultato di questo lavoro era di ripulire il terreno e rendere le
lavorazioni piu facili ma allo sesso tempo si finiva per impoverirlo di sostanza organica e
dunque renderlo inospitale per gli elateridi (Malenotti, 1928).

Attualmente il pH dei terreni del Basso Piave, dopo il consumo della torba e I’abbassamento
sostanziale del contenuto di sostanza organica dei terreni ¢ alcalino, superiore anche
significativamente a 7 (terreni di derivazione calcarea derivante dalle montagne da cui si
originano i fiumi, con componente spesso significativa se non elevata di limo) (Furlan et al.,
2000). Questo drastico cambiamento delle condizioni edafiche puo essere la spiegazione della
differente composizione delle popolazioni attuali di larve di elateridi.

La composizione chimico-fisica del terreno, in particolare il pH, sono citati quali fattori che
condizionano la presenza delle specie di elateridi. Diversi valori di pH ma anche di
composizione e concentrazione di vari sali nel suolo influenzano la sopravvivenza, il
comportamento e la distribuzione nel terreno (Kosmachevskij, 1974).

Storicamente, si suggeriva di intervenire per correggere i terreni: in terreni podzolici, nei
quali veniva di fatto suggerito di usare la tecnica di “calcinazione” dei terreni acidi o, al
contrario, applicare solfato o nitrato di ammonio in terreni leggeri per prevenire lo sviluppo
di elateridi (Dobrovolskij, 1956).

Ora piu nello specifico sappiamo che le specie principali del nord Italia (4. brevis, A.
litigiosus, A. sordidus e A. ustulatus) sembrano adattarsi bene a una vasta gamma di pH.
Generalmente terreni con composizione alcalina o sub-alcalina sono adatti a un buon
sviluppo soprattutto per 4. ustulatus (Furlan et al., 2000). Allo stesso tempo, specie come 4.
brevis, A. obscurus, A. lineatus e A. sputator sono risultate legate ai terreni acidi (Staudacher

etal. 2013).
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Nel 1928 Malenotti notava come I'avvicendamento colturale pud determinare un diverso
rischio per le colture suscettibili e come determinate piante influenzano il ciclo di questa
specie.

Nel Basso Piave, Malenotti riscontro maggiori danni al frumento se esso era preceduto da
altri cereali sia estivi che autunno-vernini. L’unico cereale che non subiva danni rilevanti era
l'avena, seminata in un periodo nel quale gli elateridi non erano ancora attivi, e quindi non
potevano arrecare danno. L’avena fungeva inoltre come deterrente perché, non potendo essere
attaccata dagli elateridi, ne impediva il massiccio sviluppo lasciando cosi un terreno meno
infestato.

Un’altra coltura che veniva sconsigliata prima delle graminacee era il trifoglio. Al contrario
un medicaio poteva portare a minore presenza di elateridi perché meno appetibile.

Non venivano inoltre danneggiate le colture di fagiolo e di lino. Spesso se si consociavano
fagioli e mais, gli elateridi attaccavano e distruggevano solo il mais (Malenotti, 1928).

Nei recenti studi eseguiti da Furlan et al. (2000), 4. brevis e A. sordidus traggono vantaggio
in situazioni in cui il terreno ¢ stato continuamente coperto, come prati o doppi raccolti, per
almeno uno dei due anni precedenti la coltura.

A. brevis in particolare pud rimanere presente anche dopo due anni di colture da rinnovo o
depauperanti, se in precedenza l'appezzamento era un prato o si trovava vicino ad aree prative
(Furlan et al., 2000). Specie, invece, come A. ustulatus e A. litigiosus sono state rilevate
abbondantemente in avvicendamenti con colture da rinnovo o depauperanti, ad esempio soia -
mais - bietola.

Le specie che svernano come adulti (4. brevis e A. sordidus) prevalgono in terreni con prati e
secondi raccolti. Le specie che svernano come larve come A. litigiosus e A. ustulatus
prediligono terreni con mais, bietola, frumento e soia (Furlan et al., 2000).

Per quanto riguarda la granulometria del terreno, Piekarczyk (1965) notava in Polonia una
preferenza degli elateridi per suoli pesanti e limosi e le aree paludose. Nel Nord Italia, specie
diverse mostrano adattamenti diversi. Specie come A. brevis e A. ustulatus si adattano bene a
clima caldo e secco (Landl et al. 2013); ad altitudini piu elevate, caratterizzate da temperature
piu basse e precipitazioni elevate troviamo A. lineatus e A. obscurus, specie che si adattano a
terreni acidi e ricchi di humus (Staudacher et al., 2013). 4. sordidus sembra invece preferire
terreni per lo piu leggeri ma con buon contenuto di sostanza organica (Furlan et al, 2000). 4.
litigiosus si adatta ai terreni piu pesanti (argillosi o di medio impasto) ma riesce a colonizzare

anche suoli prevalentemente sabbiosi (Furlan et al., 2000).
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La conoscenza delle condizioni necessarie per lo sviluppo degli insetti del suolo ¢ utile per
essere in grado di modificarle in modo mirato con la finalita di sopprimere gli organismi
nocivi e preservare quelli utili. Si pud dunque intervenire peggiorando le condizioni
alimentari, creando condizioni microclimatiche sfavorevoli e favorendo invece 1’attivita di

animali e insetti utili (Kosmachevskij, 1974).

L'obiettivo centrale di questa tesi ¢ stato il recupero e l'analisi critica di informazioni
contenute nelle pubblicazioni storiche "grigie", riguardanti la biologia e l'ecologia degli
elateridi. Il fine ultimo di questo lavoro era creare un ponte tra le informazioni del passato,
spesso frammentate ¢ metodologicamente disomogenee, e le attuali informazioni scientifiche,
derivate da fonti moderne rigorose. Questo approccio comparativo ¢ stato pensato per
valutare possibili cambiamenti biologici ed ecologici determinatisi nel tempo. L’analisi,
quindi, ha evidenziato in primo luogo che vi € una carenza significativa nel rigore e nella
metodologia delle fonti storiche. Molte pubblicazioni della letteratura “grigia” omettono dati
considerati fondamentali per la validita e la riproducibilita di uno studio come mancanza di
dati su temperatura e umidita per quanto riguarda Malenotti (1928), o riferimenti alla somma
termica in Vasilev et al. (1973). Questa disomogeneita nei dati contrasta con il rigore delle
pubblicazioni moderne. Esempio lampante ¢ il confronto tra le fonti storiche italiane e russe
su A. litigiosus.

E emerso che, per specie diverse, i dati come i giorni e le temperature necessarie per lo
sviluppo non sono coerenti tra le fonti storiche e gli studi moderni. Queste differenze
suggeriscono che 1 dati storici possono descrivere un contesto ambientale fondamentalmente
diverso, o che le metodologie usate non erano sufficienti per determinare con precisione le
caratteristiche biologiche delle singole specie.

Per questo infine si analizzano anche le influenze che i diversi fattori ambientali possono
avere sulle singole specie. Aspetti come temperatura e umidita, infatti, sono determinanti
nello sviluppo delle specie. Ma possono compromettere la distribuzione e la sopravvivenza
degli elateridi anche altri aspetti come granulometria del terreno, pH, avvicendamenti
colturali e quantita di sostanza organica del terreno.

In conclusione, questa tesi ha messo in luce da una parte la difficolta di ricavare dati
attendibili dalla bibliografia “grigia” per mancanza di applicazione del metodo scientifico,
dall’altra che ¢ possibile ricavare alcune informazioni utili per approfondimenti mediante

analisi scrupolose dei testi e il confronto con le conoscenze scientifiche attuali.
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