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Introduzione

Ruolo ecologico

Le blatte sono tra le specie di insetti piu incomprese € meno apprezzate dall’uomo.
Generalmente associate a sporcizia e malattie, gran parte della letteratura ad esse
dedicata ¢ incentrata sul loro ruolo di parassiti domestici e su come debellarli (Bell
et al., 2007). Infatti, cido che tutti sanno ¢ che gli scarafaggi sono insetti nocivi,
vettori di allergeni e parassiti che possono trasmettere malattie agli esseri umani e
ai loro animali domestici (Bell et al., 2007). Bisogna pero considerare che le poche
specie che causano tutti questi problemi sono specie introdotte nell’ambiente
urbano dall’'uomo stesso, € in natura il loro ruolo nell’ecosistema € molto
importante.

Le blatte si trovano in quasi tutti i tipi di habitat, e nel loro ambiente naturale alcune
specie sono in grado di sopravvivere anche a temperature estremamente basse
(Worland et al., 2004). Il ruolo per cui sono maggiormente riconosciuti ¢ quello di
decompositori. Le blatte sono insetti detritivori e la loro dieta ¢ principalmente
composta da materia animale e vegetale in decomposizione ed escrementi. A
seconda dell’habitat cambia anche 1’impatto del loro ruolo ecologico come
decompositori. In foreste dai climi temperati, decompongono la lettiera e alcune
specie xilofaghe rimuovono grandi quantita di legno morto dal terreno. In questo
ambiente pero il loro contributo dipende dalla densita della loro popolazione che
puo essere molto variabile: da un 3% della biomassa di artropodi che popolano la
lettiera delle foreste tropicali in Messico (Lavelle e Kohlmann, 1984), ad un 43%
nelle foreste pluviali (Vallack, 1981). Nei deserti il loro ruolo di decompositori
assume una maggiore importanza. Infatti, in ambienti aridi e semiaridi la
degradazione della materia ¢ generalmente sfavorita, ma le blatte garantiscono
questo processo grazie all’attivita di microorganismi che vivono in simbiosi nel loro
intestino, e che agiscono ogni qualvolta I’insetto si nutre (Ghabbour et al., 1977;
Taylor e Crawford, 1982; Crawford e Taylor, 1984). Inoltre, alcune blatte
instaurano relazioni mutualistiche con delle piante e, in cambio della protezione
fornita dalla pianta stessa, decompongono la lettiera fertilizzando il suolo
(Anderson, 1983; Ettema e Wardle, 2002). Le blatte in natura non fanno solo parte
della rete trofica di detrito, ma si inseriscono in modo pitt complesso nelle varie reti
trofiche dell’ambiente in cui vivono. Possono essere anche erbivori che si nutrono
di giovane vegetazione e, occasionalmente, predatori di altri insetti (Bell et al.,
2007). A loro volta le blatte sono prede di numerosi gruppi di invertebrati e
vertebrati e talvolta possono essere anche prede di piante carnivore. Un altro ruolo
meno conosciuto ¢ quello di impollinatori. Ai tropici sono state osservate alcune
specie di blatte visitare i fiori a livello della canopia, nutrendosi del nettare da essi
fornito e impollinandoli (Bell et al., 2007). Non essendoci, in questi particolari
ambienti, molte api che si occupino di impollinare 1 fiori delle cime degli alberi,
I’azione delle blatte risulta ancora piu importante (Basset, 2001). Non ¢ raro trovare
blatte anche in nidi di uccelli e tane di altri animali. In questi particolari casi
ricoprono il ruolo di spazzini che, cibandosi degli scarti ed escrementi dell’ospite,



tengono sotto controllo popolazioni di funghi e batteri potenzialmente nocivi
(MacDonald e Matthews, 1983). Anche le tane scavate da alcune specie di blatte
possono essere utilizzate da altri piccoli animali come ripari, e le blatte stesse
possono ospitare endo- ed ectoparassiti o interagire con microfauna che instaura
con loro un rapporto di commensalismo (Bell et al., 2007).

Ciclo vitale degli scarafaggi

Gli scarafaggi sono insetti appartenenti all’ordine dei Blattoidei. Sono insetti
eterometaboli, per cui nascono dalle uova allo stadio di ninfe per poi compiere un
certo numero di mute fino a che non raggiungono lo stadio adulto. I vari stadi di
ninfa hanno un aspetto simile a quello dell’adulto ma sono di dimensioni minori,
sono privi di ali e sono sessualmente immaturi (Walker et al., 1994; Bell et al.,
2007). Sia la durata degli stadi tra una muta e la successiva, sia il numero
complessivo di mute variano tra specie diverse e anche tra individui della stessa
specie (Heming, 2003). Nelle blatte il numero totale di mute puo variare da 5 fino
a 13, e puo anche variare tra i sessi (Bell et al., 2007). Anche la durata dell’intero
ciclo vitale puo essere molto variabile a seconda della specie: da qualche mese,
come ad esempio in Supella longipalpa che completa il proprio ciclo vitale in circa
3 mesi, fino a qualche anno, come in Blatta orientalis che necessita di 1 o 2 anni
per completare il proprio ciclo vitale (Cochran, 2009) e Gromphadorhina
portentosa che puo superare i 2 anni (Fraser e Nelson, 1984).

Modalita e strategie riproduttive nelle blatte

All’interno dell’ordine dei Blattoidei ¢ possibile riscontrare specie con diverse
strategie riproduttive: ovipare, ovovivipare, vivipare e partenogenetiche (Bell et al.,
2007).

Tutte le famiglie di blatte sono ovipare tranne quella dei Blaberidi. Le blatte ovipare
sono caratterizzate dalla formazione di un’ooteca, costituita da una doppia fila di
uova rivestite da un guscio protettivo e con al centro una cresta rialzata, la carena,
che costituisce la zona dalla quale usciranno le ninfe alla schiusa (Bell et al., 2007).
Le specie ovipare si possono suddividere in:

i.  Ovipare tipo A: queste specie rilasciano I’ooteca sul substrato subito dopo
la sua formazione (Bell et al., 2007). In alcune specie I’ooteca non contiene
abbastanza liquidi per garantire la corretta formazione degli embrioni e deve
essere accuratamente depositata in luoghi sufficientemente umidi. In altre
specie, 1’ooteca contiene tutti i liquidi sufficienti per 1’embriogenesi e
possiede uno strato esterno protettivo che limita la perdita d’acqua (Roth e
Willis, 1955a). Se la deposizione avviene in un luogo esposto, ad esempio
su foglie secche o attaccata ad un substrato, I’ooteca pud presentare
colorazioni criptiche che ne favoriscono il mimetismo e la proteggono
dall’attacco di parassiti ed altri animali (Shelford, 1912). In altri casi, la
deposizione avviene in crepe nel substrato poi ricoperte di detrito misto ad



escrementi (Brown, 1973). Di questo tipo fanno parte, per esempio,
Ectobius pallidus e Blatta orientalis.

ii.  Ovipare tipo B: queste specie trasportano 1’ooteca esternamente per tutto il
periodo dell’embriogenesi (Bell et al., 2007). La parte prossimale
dell’ooteca ¢ permeabile ed ¢ tenuta a contatto con i tessuti dell’apparato
genitale della femmina, cosi essa puo regolare I’apporto di fluidi alle uova
(Roth e Willis, 1955a, 1955b; Willis et al., 1958). L’ooteca viene poi
rilasciata sul substrato al momento della schiusa anche se spesso le ninfe
iniziano a fuoriuscire quando I’ooteca ¢ ancora attaccata all’addome della
femmina (Bell et al., 2007). Questo tipo di oviparita si riscontra in due
sottofamiglie di Blattellidi: in diverse specie di Blattellinae, un esempio ¢
Blattella germanica, e in sole due specie di Pseudophyllodromiinae che
sono Lophoblatta brevis e Lpohoblatta arlei.

Le blatte ovovivipare appartengono tutte alla famiglia delle Blaberidae e
trattengono 1’ooteca all’interno dell’addome per tutto il periodo dell’embriogenesi
per poi espellere le ninfe completamente formate (Bell et al., 2007). Per semplicita,
nel corso dell’elaborato, ci si riferira a questo evento come “parto”. Anche le blatte
ovovivipare, come le ovipare, possono essere suddivise in due tipologie:

i.  Ovovivipare tipo A: queste specie espongono I’ooteca all’esterno solo per
il breve periodo della sua formazione [Fig. 1.1]. Quando I’ooteca ¢ completa
viene subito retratta e collocata in una sorta di utero chiamato “sacca di
covata”. Le uova contengono tuorlo che fornisce i nutrienti sufficienti alla
crescita dell’embrione mentre 1’acqua deve essere fornita dalla madre
(Nutting, 1953). A questo tipo appartengono, ad esempio, Gromphadorhina
portentosa e Blaberus giganteus.

ii.  Ovovivipare tipo B: queste specie differiscono dal tipo A perché le uova
vengono deposte direttamente all’interno della sacca di covata e non si
forma una vera e propria ooteca (Bell et al., 2007). Di questo tipo fanno
parte solo quattro generi di Blaberidi: Geoscapheus, Neogeoscapheus,
Macropanesthia e Parapanesthia.

L’unica specie vivipara conosciuta, appartenente alla famiglia delle Blaberidae, ¢
Diploptera punctata. Questa specie produce meno uova rispetto alle altre blatte, e
la sua ooteca ha una membrana incompleta (Roth e Hahn, 1964). Le uova non hanno
abbastanza tuorlo per il corretto sviluppo degli embrioni, i quali ricevono nutrienti
ed acqua direttamente dalle pareti della sacca di covata (Bell et al., 2007). Alla fine
della gestazione, le ninfe che nascono sono piu grandi rispetto a quelle delle blatte
ovovivipare e necessitano di meno mute prima di diventare adulte (Roth e Willis,
1955¢).

In diverse specie di blatte, come ad esempio Pycnoscelus surinamensis, si €
osservato che le femmine, se isolate dai maschi, possono ugualmente riprodursi in
modo asessuato per partenogenesi. Questa modalita riproduttiva ¢ comunque rara
(Bell et al., 2007).



Figura 1.1 ooteca esposta di Gromphadorhina portentosa.

I1 fatto che solo i Blaberidi siano ovovivipari, € che anche 1’unica specie vivipara
appartenga a questa famiglia (Bell et al., 2007), fa pensare che essi si siano evoluti
da un antenato comune che, come osservato in alcune blatte ovipare di tipo A, aveva
sviluppato la capacita di trattenere facoltativamente all’interno dell’addome
I’ooteca. Infatti, alcune specie ovipare possono trattenere 1’ooteca all’interno
dell’addome anche per piu giorni dopo la sua formazione, fino al ritrovamento di
un luogo adatto per la sua deposizione (Roth e Willis, 1957). Inoltre, il fatto che le
blatte ovovivipare forniscono unicamente protezione ed acqua all’ooteca, e non
nutrienti essenziali poiché gia presenti nel tuorlo, fa supporre che questa
caratteristica derivi da un precedente trasporto interno unicamente facoltativo.
L’ovoviviparita si sarebbe poi affermata come soluzione vantaggiosa contro la
costante lotta con parassiti e parassitoidi, garantendo la protezione della progenie
per tutto il periodo dell’incubazione (Bell et al., 2007). Un altro tratto importante
per capire I’evoluzione dell’ovoviviparita € la posizione dell’ooteca mentre viene
trasportata. Generalmente tutti i Blattoidei trasportano 1’ooteca con la carena
orientata dorsalmente, ma alcuni Blattellidi e tutti 1 Blaberidi ruotano I’ooteca di
90° in modo tale che la carena sia rivolta lateralmente (Bell et al., 2007) [Fig. 1.2 e
Fig. 1.3]. Poiché le uova sono piu alte che larghe, ruotarle permette ai Blattellidi di
muoversi in fessure piu strette rispetto a quelle delle blatte che le trasportano
verticalmente, senza rischiare che 1’ooteca si incastri € venga persa (Roth, 1989;
Wille, 1920). I Blaberidi, che sono filogeneticamente strettamente imparentati con
1 Blattellidi (Roth, 2003), avrebbero conservato la rotazione dell’ooteca sempre per
poter mantenere una forma piu appiattita possibile anche dopo aver ritratto le uova
nell’addome, cosi da potersi muovere e nascondere piu agevolmente in crepe e
fessure (Bell et al., 2007).



Figura 1.2 ooteca di Gromphadorhina portentosa prima di essere
retratta nell’addome.

Figura 1.3 ooteca di Gromphadorhina portentosa che viene ruotata
di 90° mentre la femmina la retrae nell'addome.

Nella maggior parte delle specie di blatte, le femmine, una volta compiuta 1’ultima
muta, necessitano di un periodo dai 4 ai 15 giorni prima di potersi accoppiare con
dei maschi (Roth e Barth, 1964). Una volta diventate recettive esse lo saranno fino
a che non avviene la fecondazione. Torneranno recettive solo una volta che 1’ooteca
¢ stata deposta o dopo la nascita delle ninfe (Bell et al., 2007), anche se in alcune
specie ¢ possibile che le femmine fecondino una nuova ooteca grazie agli spermi
conservati da un accoppiamento precedente (Eberhard, 1994, 1996). Sebbene
I’occorrenza di accoppiamenti con partner multipli non sia molto studiata nelle
diverse specie di scarafaggi, in quelle specie in cui le femmine si accoppiano con
piu partner ci sono evidenze di adattamenti alla competizione spermatica. Le



strategie adottate dai maschi per assicurarsi la prole vanno dalla produzione di
maggiori quantita di spermi in presenza di possibili rivali (Wedell et al., 2002), alla
presenza di appendici dell’apparato genitale che aiutano la rimozione degli spermi
di un precedente accoppiamento (Miller, 1990; Eberhard, 1996), o alla produzione
di tappi di spermi che creano una barriera meccanica (Eberhard, 1996). Il passaggio
degli spermi da maschio a femmina avviene tramite spermatofore, ma la
fecondazione avviene solo al termine dell’accoppiamento (Roth, 1964; Vidlicka e
Huckova, 1993). Questo si pensa possa favorire il controllo della femmina su quali
spermi utilizzare, e quindi influenzare chi sara il padre della prole. Le femmine
possono anche interrompere la copula per evitare una fecondazione indesiderata e,
in alcune specie ovovivipare, possono addirittura abortire 1’ooteca per tornare
subito recettive (Eberhard, 1996).

Gromphadorhina portentosa

Gromphadorhina  portentosa  (Schaum, 1853 ord. Blattodea; fam.
Blaberidae) ¢ un insetto originario delle foreste del Madagascar, che si puo trovare
sotto foglie e tronchi marcescenti ed ¢ normalmente piu attivo nelle ore
crepuscolari. Gli adulti di questa specie hanno dimensioni molto variabili, i maschi
sono tendenzialmente piu grandi delle femmine e possono raggiungere i 10 cm di
lunghezza. I maschi si differenziano dalle femmine anche per la presenza sulla parte
dorsale del pronoto di caratteristiche protuberanze simili a “corna” (Barth, 1968).
Le ninfe generalmente raggiungono la maturita sessuale in circa 5 mesi e dopo aver
compiuto sei mute (ma il numero di mute necessario ad arrivare alla maturita
sessuale ¢ variabile, Delfosse 2006). Una volta adulte, in condizioni di laboratorio,
possono vivere anche pit di due anni (Fraser e Nelson, 1984). E una specie sociale
che instaura elaborate interazioni tra gli individui. I maschi in particolare sono
territoriali e instaurano delle gerarchie in cui chi ¢ dominante ha piu probabilita di
accoppiarsi (Nelson e Fraser, 1980). Inoltre, per sopravvivere alla stagione secca,
gli individui tendono ad aggregarsi per diminuire la perdita d’acqua (Yoder e
Grojean, 1997). Un’altra particolare caratteristica di questa specie € che ¢ in grado
di produrre soffi e sibili facendo fuoriuscire energicamente aria da degli spiracoli
addominali specializzati. Questi soffi vengono generalmente emessi sia dai giovani
che dagli adulti se disturbati o minacciati, ma vengono anche usati nella
comunicazione intraspecifica ed hanno un ruolo importante nell’accoppiamento
(Nelson, 1979).

In G. portentosa, come in tutte le specie di blatte che non volano, ¢ il maschio che
produce i feromoni sessuali prima di iniziare I’accoppiamento (Gemeno e Schal,
2004). 11 corteggiamento pre-copula ¢ performato dal maschio che emette i
caratteristici soffi e determinati movimenti delle antenne (Fraser e Nelson, 1984).
Al contrario di altre specie di scarafaggi non c¢’¢ la tipica sovrapposizione della
femmina sul maschio, ma il maschio rivolge il proprio addome verso quello della
femmina per poi indietreggiare fino a che non avviene il contatto tra i genitali
(Barth, 1968).



G. portentosa ¢ considerata una blatta ovovivipara di tipo A, in quanto espone
I’ooteca solo al momento della formazione per poi tenerla nell’addome per tutto il
periodo dell’incubazione, anche se potrebbe anche essere considerata vivipara.
Infatti, la conformazione della sua sacca di covata ¢ molto simile a quella di D.
punctata, unica specie vivipara al momento conosciuta. Nonostante sia stato
osservato che la carenza di cibo durante 1’incubazione delle uova causi la nascita di
ninfe piu piccole, il fatto che non sia letale per I’intera prole la fa pero restare tra le
specie ovovivipare (Snart et al., 1984a, 1984b). Generalmente le femmine
partoriscono dalle 20 alle 40 ninfe (Cornwell, 1968) e sono note esercitare un
particolare tipo di cure parentali (Bell et al., 2007). Infatti, al momento del parto, la
madre espelle una sostanza gelatinosa (come una sorta di “placenta”) che viene
immediatamente mangiata dalle ninfe appena nate (Perry e Nalepa, 2003) [Fig. 1.4].
Queste ultime, dopo essersi nutrite, cercano riparo sotto la madre che le protegge
allontanando eventuali intrusi soffiando (Roth e Willis, 1960).

Figura 1.4 ninfe appena nate che si nutrono
della "placenta" espulsa dalla madre.

Molti aspetti riguardanti la riproduzione di questa specie sono pero tutt’ora
sconosciuti. Non si sa se le femmine si accoppiano con piu maschi, se dopo il primo
parto si accoppiano nuovamente, ed eventualmente quale sia la loro finestra di
recettivita post-parto, o se si affidano a riserve di spermatozoi conservati
dall’accoppiamento precedente per fecondare una nuova ooteca. Inoltre, il numero
della prole prodotta ad ogni ciclo riproduttivo sembra molto variabile fra femmine,
ma non si sa se in relazione alla dimensione della femmina o ad altre caratteristiche.
Si sa poco sulle caratteristiche delle ninfe partorite, se per esempio ci sia variabilita
nelle loro dimensioni e peso, € non si ¢ mai studiato se ci sia una associazione tra
numero e dimensione delle ninfe prodotte. Infatti, ci si puo aspettare che le femmine
che investono in un maggior numero di uova lo facciano a scapito delle dimensioni



delle stesse, proprio perché le uova devono svilupparsi all’interno del corpo della
madre, e che quindi ci possa essere un trade-off fra numero e dimensioni delle ninfe
prodotte.

Scopo dell’elaborato

Lo scopo di questa tesi ¢ studiare alcuni aspetti della riproduzione di
Gromphadorhina portentosa che sono ancora sconosciuti o poco chiari. In
particolare, questo lavoro di tesi si concentra sullo studiare alcuni aspetti come
tempi di gestazione e numero di ninfe e metterli in relazione alle caratteristiche
della femmina. Inoltre, ci si ¢ focalizzati sullo studio di un possibile trade off tra
numero ¢ dimensioni della prole alla schiusa. Per farlo sono state isolate delle
femmine gravide dalla colonia di allevamento che sono state monitorate sia prima
che dopo il parto. Le femmine sono state misurate e pesate settimanalmente e una
volta partorito sono stati valutati numero e caratteristiche (dimensioni e peso) della
prole.



Materiali e metodi

Allevamento colonia

Il progetto ¢ stato svolto presso il museo di “Esapolis” (museo zoologico di insetti
ed altri animali a Padova, https://www.micromegamondo.com/). Le blatte utilizzate
per lo studio sono state isolate tutte dalla stessa colonia. Questa colonia, costituita
da numerosi individui (ca. > 400), viene allevata in un terrario di 2x1,5x0,5 m con
al suo interno un substrato di terriccio, tronchi, legni e cortecce al fine di ricreare
un habitat ideale per la specie. Le blatte vengono nutrite quattro volte alla settimana
con pane secco, frutta e verdura fresca. Non sono presenti fonti dirette di acqua, in
quanto essendo adattate a vivere in ambienti aridi gli ¢ sufficiente quella ricavata
dalla frutta e dalla verdura stesse.

Set up sperimentale

Per lo studio sono state isolate 22 femmine gravide di Gromphadorhina portentosa
dalla stessa colonia. Non conoscendo a priori un criterio specifico per accertarsi che
tutte le femmine prelevate fossero effettivamente gravide, ne sono state scelte
alcune che al momento della cattura avevano 1’ooteca esposta (quindi
probabilmente appena formata) ed altre che presentavano 1’addome particolarmente
rigonfio rispetto alle altre femmine (e quindi con embrioni in sviluppo). Ogni
esemplare ¢ stato poi isolato individualmente in un contenitore di plastica di
16,5x5x11 cm, con associato un codice alfanumerico univoco. Ad ogni contenitore
sono state asportate delle porzioni di plastica dal coperchio e da uno dei lati corti, e
sono state sostituite con della rete metallica fissata con colla a caldo, in modo da
garantire una corretta areazione ed evitare la formazione di muffa. All’interno del
contenitore sono stati inseriti un pezzo di cartone delle uova (per fornire un riparo)
e una provetta con dell’acqua tappata con carta assorbente (come fonte di acqua)
[Fig. 2.1]. Le blatte sono state nutrite ad /ibitum con cibo secco per gatti, fornito
ogni qualvolta iniziasse a scarseggiare, €, una volta a settimana, ¢ stato aggiunto un
pezzo di lattuga. Per questioni di igiene, e prevenire la formazione di muffa, si ¢
prestato attenzione che il cibo fosse sempre in buone condizioni e non eccessivo, ci
fosse una buona areazione e che la lattuga fosse rimossa dopo uno o due giorni nel
caso non venisse consumata del tutto. Periodicamente ¢ stato necessario controllare
I’acqua disponibile nella provetta perché nonostante le femmine adulte di questa
specie possano sopravvivere anche piu di un mese senza acqua (Yoder e Grojean,
1997), ¢ bene che non manchi per non indurle in condizioni di stress, a meno che
non abbiano altre fonti di cibo fresco da cui ricavarla. Le scatole di plastica sono
poi state collocate in un mobile a scaffali, avvolto da un telo scuro per schermare la
luce della stanza e ricreare un ambiente buio per le blatte [Fig. 2.2]. E stato
riprodotto un fotoperiodo di 10 ore di luce e 14 ore di buio montando sugli scaffali
delle luci al neon collegate ad un timer, in modo tale da poterne osservare il
comportamento essendo questa una specie attiva al crepuscolo (Barth, 1968).



Figura 2.1 contenitore di plastica (1) con Figura 2.2 mobile a scaffali con telo
cartone delle uova (2), provetta con acqua

(3) e cibo secco per gatti (4).

Misurazione femmine e monitoraggio parti

Dal momento dell’isolamento ogni esemplare ¢ stato pesato settimanalmente con
una bilancina digitale di precisione (Homegeek professional, TL-series) con
accuratezza di £ 0,005g. Le blatte sono state pesate sia durante il periodo di
incubazione delle uova che subito dopo la nascita delle ninfe (lo stesso giorno o al
massimo due giorni dopo) [Fig. 2.3]. Ogni femmina ¢ stata controllata almeno
quattro volte alla settimana, e quando si sono trovate le ninfe, si ¢ preso nota del
giorno del parto. Di ogni femmina che ha partorito con successo sono state prese
anche le misure morfologiche (in mm) con un calibro digitale: lunghezza del
pronoto, larghezza del pronoto e lunghezza del dorso [Fig. 2.4].
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Figura 2.4  misure  adulto:
. larghezza pronoto (WD), lunghezza

Figura 2.3 paro di esemplare isolato pronoto (LP) e lunghezza dorsale
(LD)
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Misurazione ninfe

Al fine di prendere al meglio tutti 1 dati necessari, prima della misurazione, le ninfe
sono state riposte in freezer a -20° C per 15 min in modo da rallentarne
momentaneamente i movimenti. Dopo aver contato il numero totale di individui
della prole ne sono stati scelti casualmente 15, che sono stati pesati individualmente
e fotografati digitalmente, sempre individualmente, con un riferimento millimetrico
incluso nell’immagine (necessario per la calibrazione).

Per ottenere con precisione le misure delle ninfe dalle foto ¢ stato usato il software
ImageJ (Java version 1.8.0_172 reperibile sul sito
https://imagej.nih.gov/ij/download.html). Di ogni individuo si ¢ misurata la
lunghezza del pronoto, la larghezza del pronoto, la lunghezza del dorso in mm, e
’area in mm?. Ad ogni immagine si ¢ ripetuta la calibrazione con il comando “set
scale” prendendo come misura nota 10 mm dal riferimento millimetrico presente in
foto [Fig. 2.5].

Figura 2.5 Misure ninfa: larghezza pronoto
(WP), lunghezza pronoto (LP) e lunghezza
dorsale (LD).
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Risultati

Femmine e gestazione - Statistica descrittiva

Dei 22 esemplari isolati hanno partorito con successo 12 femmine, ma solo di 10 si
sono riusciti a raccogliere dati utili, le cui statistiche descrittive sono riportate in
Tabella 3.1. Le femmine hanno partorito in media 29,5 ninfe (£ 8,2 DS), con un
minimo di 15 ed un massimo di 42, e con un tempo di gestazione in media di 89,7
giorni (£ 9,2 DS). 1l dato sulla gestazione ¢ comunque da prendere con cautela in
quanto sottostimato. Infatti, poiché nessun esemplare ¢ stato isolato esattamente al
momento della fecondazione, o dopo un accoppiamento, i valori del tempo della
gestazione (minimo 76 giorni, massimo 103 giorni, poco piu di tre mesi) sono
quindi sottostimati.

Media DS CV CV% Min Max Int n
LP [mm] | 11,64 1,19 0,10 10,25 10,09 14,16 4,07 10
WP 17,59 1,82 0,10 10,37 1533 | 21,18 5.85 10
[mm]
LD [mm]| 51,56 6,65 0,13 1290 | 41,72 | 58,19 16,47 10
Pes["g ]pre 5,01 1,20 0,24 23,95 3,54 6,86 3,32 10
Pes{’gﬁ"’s‘ 321 0,75 0,23 23,40 2,10 4,34 2,24 10
delta 1 1 ¢) | 063 035 | 3500 | -094 | -278 | -1.84 10
peso [g]
calo% | 57,05 17,59 0,31 30,84 | 2714 | 77,79 | 50,65 10
té‘;t 89,70 9,18 0,10 10,23 76,00 | 103,00 | 27,00 10

Tabella 3.1 Statistica descrittiva delle dimensioni e peso delle femmine e della lunghezza della
gestazione. LP = lunghezza pronoto;, WP = larghezza pronoto, LD = lunghezza dorsale; peso pre
= peso preparto (ultima misura presa prima del parto, massimo ad 1 settimana dal parto),; peso
post = peso post-parto (preso il giorno del parto, massimo due giorni dopo il parto); delta peso =
peso perso al momento del parto, calcolato come peso post — peso pre; calo % = peso perso al parto
in percentuale rispetto al peso preparto; DS = deviazione standard; CV = coefficiente di variazione;
Int = intervallo; n = numero individui, t gest = tempo gestazione.

Oltre a valori medi, deviazione standard, minimo e massimo, nella Tabella 3.1
vengono anche riportati i coefficienti di variazione in modo tale da poter paragonare
la variabilita delle diverse misure anche con unita di misura differenti. Dai
coefficienti di variazione delle variabili considerate, si possono dedurre percio
quanto le caratteristiche misurate sono piut o meno variabili nel campione
considerato. Si puod notare una maggiore variabilita nel peso delle femmine, sia
prima che dopo il parto, con coefficienti di variazione maggiori del 23%, rispetto
alle dimensioni corporee, che invece hanno coefficienti di variazione intorno al
10%. Piu nello specifico, per quanto riguarda le dimensioni, ¢ stato misurato che,
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in media, le femmine hanno una lunghezza dorsale di circa 5 cm, con un intervallo
di circa 1,6 cm tra la piu piccola e la piu grande. Si € notato anche che le dimensioni
del pronoto, lunghezza pronoto e larghezza pronoto, sono leggermente meno
variabili rispetto alla lunghezza dorsale. Le blatte in media avevano un peso
preparto di 5,01 g, e I’intervallo tra la piu leggera e la piu pesante ¢ di piu di 3 g
(3,32 g). Si ¢ poi notato che al parto, le femmine perdono in media 1,8 g, ma questa
perdita di peso ¢ la piu variabile tra le variabili considerate (CV= 35%) con un
minimo di 0,94 g persi e un massimo di 2,78 g persi. Se questo valore lo si rapporta
al peso della femmina, quindi espresso come percentuale di peso perso al parto
rispetto al peso iniziale, si ¢ visto che le femmine al parto perdono in media il
57,05% del proprio peso corporeo, con un massimo calo registrato per una femmina
del 77,79%.

Di ogni blatta ¢ stato monitorato il peso settimanalmente dal momento
dell’isolamento, ovvero prima del parto, e nelle settimane successive al parto.
Considerando un intervallo di tempo standard che vede come evento centrale il
parto della blatta [Grafico 3.2], ¢ molto evidente il calo del peso al momento del
parto. Dopo il parto si ha un graduale recupero di peso da parte della blatta.
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Grafico 3.2 Andamento del peso durante il periodo di gestazione e dopo il parto. Nell asse X si riportano
le settimane prima (con numeri negativi) e dopo (con numeri positivi) il parto. L’ asse Y riporta il peso in
grammi. I singoli punti si riferiscono ai singoli individui.

Dimensioni ninfe - statistica descrittiva

Le dimensioni medie delle ninfe di uno stesso parto (lunghezza pronoto, larghezza
pronoto e lunghezza dorsale), sono sempre molto simili tra loro con coefficienti di
variazione bassi per larghezza pronoto e lunghezza dorsale (mai sopra 1’8%) e bassi,
ma leggermente piu alti per la lunghezza del pronoto (dove si arriva a circa 11%).
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Invece, il peso delle ninfe ¢ molto piu variabile, con un coefficiente di variazione
all’interno della stessa famiglia fino al 30,77% [Tabella 3.3].

LP media| % | LD | peso cv | cv | cv
. . media media | medio | CV LP
ID n ninfe ninfe . . . . WP LD peso
ninfe ninfe | ninfe | ninfe . . .
[mm] ninfe | ninfe | ninfe
[mm] | [mm] | Jg]
B2 23 2,97 4,49 9,72 0,039 8,79 5,88 5,87 30,77
B4 23 2,63 4,08 9.9 0,038 | 10,73 4,17 6,41 26,32
B8 42 2,8 4,71 11,41 | 0,066 | 10,54 4,04 5,15 13,64
B12 34 3,14 4,63 11,61 0,07 7,03 3,85 5,99 15,71
B13 15 2,83 4,17 11,24 | 0,064 7,44 5,85 4,56 12,50
B14 27 2,73 4,59 10,74 | 0,058 8,44 4,07 2,65 10,34
B15 28 2,59 4,07 10,92 | 0,057 | 10,12 8,18 7,09 17,54
B16 40 2,7 4,34 10,36 | 0,046 10,4 4,51 6,56 26,09
B18 30 2,78 4,45 11,01 | 0,064 5,79 4,03 3,88 9,38
A3 33 2,75 4,41 10,91 0,06 10,91 2,75 5,17 15,00

Tabella 3.3 Statistica descrittiva dei singoli parti ottenuti. ID = codice identificativo femmina; LP
= lunghezza pronoto;, WP = larghezza pronoto;, LD = lunghezza dorsale; CV = coefficiente di
variazione; n = numero individui.

E stata fatta anche un’analisi globale (non divisa per famiglie) per determinare la
variabilita di dimensioni tra tutte le ninfe misurate [Tabella 3.4]. Le ninfe risultano
aver in media una lunghezza dorsale di 10,78 mm con un coefficiente di variazione
del 7,74%. Le dimensioni del pronoto, lunghezza pronoto e larghezza pronoto,
risultano essere leggermente piu variabili della lunghezza dorsale con dei
coefficienti di variazione rispettivamente del 10,65% e 12,68%. Anche 1’area delle
ninfe che ¢ in media di 46,23 mm? risulta avere un basso coefficiente di variazione
di 9,93%. Invece, il peso ¢ quello che varia maggiormente tra le varie ninfe (CV =
25,64%) con una media di 0,06 g per ninfa, con un minimo di 0,02 g ed un massimo
di 0,09 g.

Media DS Cv CV% Min Max Int n
LP 1599 | 030 | 011 | 1065 | 196 | 356 1,60 150
[mm]
WP

428 | 054 | 013 | 12,68 | 215 504 | 2.89 150
[mm]
LD 116078 | 083 | 008 | 774 | 862 | 1284 | 422 150
[mm]
P[egsl" 0,06 | 0,01 | 026 | 2564 | 0,02 0,09 0,07 150
Area | 46003 | 459 | 0,10 | 993 | 3288 | 5938 | 2650 | 150
[mm-]

Tabella 3.4 Statistica descrittiva delle misure delle ninfe. LP = lunghezza pronoto;, WP = larghezza
pronoto; LD = lunghezza dorsale; DS = deviazione standard; CV = coefficiente di variazione; Int =
intervallo; n = numero individui.
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Test statistici
Dopo una prima descrizione dei dati sono stati eseguiti dei test statistici preliminari
(correlazioni) per evidenziare eventuali associazioni significative.

Correlazioni in dimensioni e peso tra femmine e tra ninfe

Di ciascuna femmina che ha partorito con successo sono state misurate le
dimensioni corporee dopo il parto, mentre il peso ¢ stato monitorato sia prima che
dopo il parto. Dall’analisi statistica ¢ emerso che la larghezza del pronoto correla
positivamente sia con la lunghezza del pronoto (r10=0,667; P=0,018) che con la
lunghezza dorsale (r10=0,79; P=0,002). Per semplificare le analisi successive, per
quanto riguarda la dimensione della femmina si considerera dunque come
riferimento una singola variabile, la larghezza del pronoto, che ¢ anche la variabile
di dimensioni piu utilizzata negli articoli scientifici riguardanti gli insetti. La
larghezza del pronoto correla positivamente anche con il peso della femmina post-
parto (r10=0,831; P=0,001), indicando quindi che femmine piu grandi in dimensioni,
come si poteva prevedere, sono anche piu pesanti (il peso post-parto ¢ utilizzato in
questo caso in quanto indipendente dal numero/peso delle ninfe, e quindi rispecchia
meglio la massa della femmina al netto dell’allocazione riproduttiva e non soggetto
a variazione con il ciclo riproduttivo).

Delle ninfe si sono prese le misure delle dimensioni corporee e del peso di 15
individui per ciascun parto. Nelle ninfe la larghezza e la lunghezza del pronoto non
correlano significativamente fra loro o con la lunghezza dorsale come per le
femmine. La larghezza del pronoto correla positivamente e significativamente solo
con I’area (r150=0,784; P=0,007). L’area risulta inoltre correlare positivamente e
significativamente con la lunghezza dorsale (r150=0,828; P=0,003) e con il peso
(r150=0,83; P=0,003), ma non con la lunghezza del pronoto (P>0,05).

Correlazioni tra dimensioni femmine e ninfe

La dimensione delle femmine non correla con la perdita di peso al parto e con il
calo di peso in percentuale (entrambi P>0,05). Le dimensioni della femmina non
correlano con il numero di ninfe prodotte, anche se ¢’¢ un’indicazione di una
tendenza positiva, ma non significativa (r10=0,521; P=0,082) e nemmeno con il loro
peso (r10=-0,226; P=0.53). Questi risultati indicano che femmine di dimensioni
maggiori tendono a produrre piu ninfe ma non di dimensioni maggiori.

Prendendo in considerazione la massa (peso) della femmina, invece ¢ risultata
significativa la correlazione con il numero di ninfe (r10= 0,686; P=0,014), ma non
con il peso (r10=0,181; P=0.616). Questi risultati indicano che femmine di maggior
peso producono piu ninfe ma non di dimensioni maggiori [Grafico 3.5].
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Grafico 3.5 Correlazione tra dimensioni femmine e ninfe. Sull’asse X, nella porzione di sinistra, si
riporta il numero di ninfe partorite, e, nella porzione di destra, il peso medio delle ninfe partorita.
Sull’asse Y viene si riporta il peso della femmina dopo il parto.

Infine, la perdita di peso riscontrata nelle femmine prima e dopo il parto correla
negativamente con il numero di ninfe prodotte (r10=-0,888; P<0,001) e con la loro
dimensione in termini di larghezza pronoto (ri0=-0,645; P=0,044), lunghezza
dorsale (r10=-0,636; P=0,048), marginalmente con il peso (r10=-0,605; P=0,063), e
con I’area (r10=-0,759; P=0,001) delle ninfe [Grafico 3.6].
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Grafico 3.6 Correlazione tra perdita di peso della femmina al parto e numero di ninfe partorite.
Sull’asse X si riporta il numero di ninfe partorite e sull’asse Y la perdita di peso della femmina.
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Trade off tra numero e dimensione ninfe

Non ¢ stata riscontrata nessuna correlazione che dimostri I’esistenza di un trade off
tra il numero delle ninfe partorite e le loro dimensioni. Al contrario c¢’¢ invece una
tendenza che indica che piu la prole ¢ numerosa e piu grandi sono le dimensioni
delle ninfe. Infatti, la larghezza del pronoto delle ninfe, se correlata con il numero
di ninfe, raggiunge quasi la soglia di significativita (r10=0,671; P=0,068) [Grafico
3.7].
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Grafico 3.7 Analisi trade off tra numero e dimensioni delle ninfe. Sull’asse X si riportano le

dimensioni delle ninfe (considerando la larghezza del pronoto in mm) e sull’asse Y si riporta il
numero di ninfe.
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Discussione

Lo scopo della tesi ¢ stato di analizzare alcuni degli aspetti riproduttivi in
Gromphadorhina portentosa, concentrandosi nello specifico nella descrizione del
periodo di gestazione, numero e caratteristiche delle ninfe prodotte, e per analizzare
se in questa specie ci fosse un evidente trade off tra dimensioni e numero nella
prole.

Le dimensioni delle femmine studiate corrispondono a quelle gia descritte per la
specie. In letteratura, infatti, le dimensioni riportate per la specie da Delfosse
(Delfosse, 2006) sono simili a quelle osservate in questo campione. Viene in
particolare evidenziato un range dai 5 agli 8 cm per la lunghezza dorsale delle
femmine, nel quale rientra la lunghezza dorsale misurata in questo studio che ¢ in
media di circa 5 cm. Dall’analisi dei dati si nota come non ci sia una grande
variazione nelle dimensioni corporee rispetto al valore medio misurato, mentre una
maggiore variabilita a livello individuale si riscontra nel peso, particolare che ¢ stato
osservato anche nei maschi di questa stessa popolazione in un precedente lavoro di
tesi. Nei maschi sono infatti stati trovati coefficienti di variazione nelle dimensioni
molto simili (Vico, 2021).

Anche la perdita di peso al momento del parto ¢ un valore che cambia molto
individualmente ed ¢ correlato al numero totale di ninfe partorite. Piu ninfe sono
prodotte e pitl & importante il calo di peso della femmina. E interessante notare che
la perdita di peso corrisponde in media a circa il 60% del peso totale della femmina
(con un massimo osservato del 77%) che fa pensare ad un importante investimento
riproduttivo da parte della femmina per garantire lo sviluppo e la nascita della prole.
Interessante potrebbe essere studiare 1 costi relativi a questo importante aspetto,
infatti, ¢ plausibile pensare che femmine il cui peso aumenta molto durante la
gestazione abbiano anche costi in termini di locomozione o altri aspetti legati per
esempio a comportamenti anti-predatori.

Per quanto riguarda il periodo di gestazione, poiché gli esemplari non sono stati
isolati al momento dell’accoppiamento, non si € ottenuto un valore preciso, ma solo
sottostimato. Abbiamo comunque riscontrato nel nostro campione un valore medio
di gestazione di 89 giorni, ben superiore a quello riportato in precedenti
pubblicazioni scientifiche. Infatti, alcuni studi riportano intorno ai 60 giorni in
condizioni di laboratorio (Fraser e Nelson, 1984), altri 60-70 giorni (Dupre, 1998)
e solo uno tra gli 80 e 1 100 giorni (Clark, 1998). Ci sono due possibili ragioni per
spiegare la differenza nel tempo di gestazione trovato in questo studio rispetto a
quello riportato in letteratura: condizioni sociali e di temperatura. G. portentosa ¢
una specie caratterizzata da una forte socialita soprattutto tra le femmine (Nelson e
Fraser, 1980). Nel nostro set up sperimentale le femmine sono state isolate
individualmente per ottenere dati precisi sulle ninfe, ma per questo ¢ possibile che
gli esemplari studiati abbiano sofferto per lo stress causato dall’isolamento sociale
e che questo abbia influito su alcune caratteristiche, come la lunghezza della
gestazione. Un altro parametro che potrebbe aver influenzato la lunghezza della
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gestazione, o la probabilita di partorire, ¢ la temperatura. Poiché gli insetti sono
organismi ectotermi il loro metabolismo ¢ dipendente dalla temperatura
dell’ambiente esterno e, in particolare, rallenta a basse temperature ed aumenta a
temperature piu elevate (Mellanby, 1939). Nello specifico, ¢ stato osservato che la
crescita post-embrionale in G. portentosa che a 25°C ¢ di circa 8§ mesi, diminuisce
a poco piu di 4 mesi ad una temperatura di 29°C (si dimezza con un aumento di soli
4°C) (Leconte, 1968). Se questo si applica anche alla durata della gestazione, 1’aver
mantenuto gli esemplari ad una temperatura di circa 25°C potrebbe averne allungato
significativamente i tempi, e spiegare le differenze fra i risultati di questo studio e
quelli, in media piu brevi, riportati nei precedenti lavori.

Per lavori futuri sulla gestazione ed il parto di questa specie, si potrebbe pensare ad
un metodo alternativo di “isolamento” della femmina gravida per limitare 1 fattori
causa di stress. Utilizzando un contenitore di dimensioni maggiori si potrebbero
inserire altre femmine della stessa specie ma a stadi di crescita intermedi. In questo
modo, poiché tutte le altre femmine sono sessualmente immature (o vergini nel caso
compiessero 1’ultima muta durante il periodo di osservazione) non si corre il rischio
di non sapere quale sia la madre delle ninfe (come potrebbe invece succedere nel
caso si usassero tutte femmine gia adulte) e, allo stesso tempo, si mantiene la
componente sociale caratteristica della specie. Sarebbe anche consigliato cercare di
mantenere la temperatura dell’ambiente intorno ai 28-29°C per evitare che
temperature piu basse, rallentando il metabolismo degli esemplari isolati,
influiscano sulla durata della gestazione.

Il numero medio di ninfe prodotte dalle femmine in questo progetto ¢ di circa 30
(29,5), anche se si ¢ notato, da un esemplare non sperimentale, un parto da 58 ninfe
(dato non riportato). I dati ottenuti sono coerenti con quanto gia presente in
letteratura. Infatti, ¢ stato documentato che, in media, in Gromphadorhina
portentosa 1 parti vanno dalle 20 alle 40 ninfe (Cornwell, 1968), o dalle 11 alle 43
ninfe (Leconte, 1968), ma possono anche superare le 40 (Greven et al., 2019). Pur
cercando il confronto con altre specie ovovivipare, ¢ difficile trovare specie che
facciano parti cosi numerosi. Ad esempio, tra le specie studiate, Oxyhaloa deusta
partorisce una media di 15 ninfe, mentre Nauphoeta cinerea arriva fino ad una
media di 35 (Greven et al., 2019). Piu confrontabili sono alcune specie del genere
Elliptorhina, come ad esempio Elliptorhina laevigata che puo partorire dalle 32 alle
48 ninfe (Chopard, 1950), oppure Princisia vanwaerebeki che partorisce dalle 12
alle 55 ninfe (Delfosse, 2006). Un confronto con Diploptera punctata, ’unica blatta
vivipara, risulta difficile perché, nonostante presenti alcune caratteristiche
anatomiche della sacca di covata molto simili a G. portentosa (Bell et al., 2007),
essa partorisce solo dalle 9 alle 13 ninfe che sono ad uno stadio di crescita piu
avanzato perché investe maggiori risorse in una gestazione prolungata (Bell et al.,
2007; Greven et al., 2019).

Dall’analisi dei dati riguardanti le dimensioni delle ninfe, per cui non sono possibili
paragoni con altri studi, in quanto questo carattere non ¢ stato mai studiato finora,
¢ stato osservato che, come negli esemplari adulti, tra le ninfe di uno stesso parto
c’¢ poca variazione a livello di dimensioni, ma maggiore variazione nel peso.
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Tuttavia, valori molto simili si sono ottenuti anche confrontando le ninfe nel loro
complesso (non divise per famiglie), constatando che, indipendentemente dalla
numerosita della prole, non ci sono variazioni significative nelle dimensioni degli
individui. Non ¢ stato trovato il trade off che ci si aspettava, ovvero che piu fosse
numeroso il parto piu piccole sarebbero state le ninfe partorite. Bisognerebbe quindi
capire se le dimensioni delle ninfe sono standard per la specie (determinate per
esempio dalla dimensione stessa dell’uovo), e se al momento della formazione
dell’ooteca la femmina produce un numero definito di uova indipendentemente da
quante se ne schiudono con successo.

Nel corso dello studio, ¢ stato anche osservato che una delle prime femmine che
aveva partorito con successo, ed era stata mantenuta in isolamento, ha partorito una
seconda volta senza essersi ri-accoppiata con un maschio. Questo indica la
possibilita che le femmine di G. portentosa fecondino le ooteche grazie a riserve di
spermi conservate da accoppiamenti precedenti, oppure che si riproducano grazie a
partenogenesi, che, pur essendo una modalita riproduttiva rara, ¢ stata documentata
in altre specie di blatte anche appartenenti alla famiglia dei Blaberidi come
Pycnoscelus surinamensis (Roth, 1967). Capire se in questa specie le femmine
possano o meno trattenere gli spermi per garantirsi riproduzioni sessuate anche in
assenza di ulteriori accoppiamenti ¢ sicuramente uno spunto interessante per lavori
futuri in quanto questo aspetto non ¢ mai stato studiato prima in questa, o simili,
specie. E stato documentato che le specie ovipare producono molte ooteche durante
il loro ciclo vitale, come ad esempio Blatta orientalis che in 1 o 2 anni di vita puo
produrre fino a 27 ooteche costituite dalle 5 alle 15 uova ciascuna (Roth e Willis,
1954; Cochran, 2009). Sarebbe quindi interessante scoprire quante ooteche ¢ capace
di produrre una specie ovovivipara molto longeva come G. portentosa, in che
condizioni ricorre all’utilizzo di riserve di spermi per la fecondazione di una nuova
ooteca e per quante volte consecutive puo ricorrere a questa soluzione. Inoltre, si
potrebbe studiare se il numero di ninfe partorite rimane costante nel tempo o se
subisce fluttuazioni a causa dell’eta della femmina e della modalita di fecondazione
dell’ooteca.

Conclusioni

In conclusione, questo studio ha evidenziato che sembrerebbe non esserci alcun
trade off tra le dimensioni ed il numero di ninfe in Gromphadorhina portentosa.
Infatti, le dimensioni delle ninfe variano poco dalla media indipendentemente dalla
numerosita della prole. Inoltre, avendo svolto 1’esperimento con esemplari
selezionati casualmente non ¢ possibile dire se I’eta delle blatte influisca in qualche
modo sulle caratteristiche delle ninfe. Infine, bisogna considerare che questo,
essendo uno studio preliminare, si basa su dati di soli 10 individui (anche se i dati
per le ninfe si riferiscono ad un campione piu ampio, di 150 individui) per cui

20



piuttosto limitato. Sicuramente andrebbe ampliato il campione in futuro per
confermare i risultati trovati in questo studio.

Essendo una specie sorprendentemente poco studiata per la riproduzione, restano
molti altri aspetti da valutare. Per esempio, quanto ¢ importante per lo sviluppo
delle ninfe la “placenta” che la madre espelle appena dopo il parto e di cui si cibano
le ninfe appena schiuse? Quante volte una femmina puo fecondare una nuova ooteca
utilizzando riserve di spermi di una copula precedente, o se ¢ possibile la
riproduzione per partenogenesi? E che effetti ha sulla prole questo tipo di
fecondazione?
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