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INTRODUCERE GENERALA

In mediile xerice, precipitatiile au o distributie temporala limitatd la o perioada scurtd din an.
In aceasti categorie intrd atat habitate aride, in care cantitatea anuala de precipitatii se situeazi
sub 250 mm, cét si alte ecosisteme unde, desi cantitatea anuala totala de precipitatii este mare,
depasind sute de mm, ploile se produc doar intr-un interval scurt de timp, iar pe timpul
sezonului secetos, solul se usuci in totalitate. in astfel de medii, disponibilitatea de apa variazi
extrem intre sezonul ploios si secetos, dar exista diferente mari inter-anuale in ceea ce priveste
cantitatea de precipitatii, dar si momentul de producere si durata sezonului ploios (Shine &
Brown 2008). Ariditatea si lipsa de predictibilitate in regimul precipitatiilor reprezinta
importanti factori de stres pentru organisme, determinand aparitia a numeroase adaptari

fiziologice, comportamentale si ale ciclului de viata.

Amfibienii sunt in mod special afectati de cantitatea de apa din mediul inconjurator,
deoarece au pielea permeabild, sunt ectotermi (Feder & Burggren 1992), reproducerea lor este
dependenta de prezenta apei (Duellman & Trueb 1994) si, in comparatie cu alte vertebrate, au
mobilitate redusad (Smith & Green 2005). Totusi, printre anure, existd specii care s-au adaptat
la conditiile xerice prin adoptarea unui stil de viatd obligat sapator. Proiectul de fata este
focalizat pe intelegerea complexitatii strategiilor comportamentale si de ciclu de viata care au

permis anurelor fosoriale sa supravietuiasca in astfel de medii ostile.

Teza este structurata in trei capitole generale si patru capitole specifice. Introducerea
generald oferd o imagine de ansamblu referitoare la provocarile impuse de mediile xerice
asupra biotei in general si in particular asupra amfibienilor. in plus, se sintetizeaza informatia
disponibila in prezent in legatura cu diferitele adaptari ale amfibienilor fosoriali la conditii de

ariditate, indiferent de distributia geografica sau de relatiile filogenetice.

Urmeaza noud capitole tematice, fiecare avand structura unui manuscris stiintific de
sine statator. Fiecare din aceste subcapitole trateaza cate o tema de cercetare independenta dar
interconectatd in cadrul obiectivului general al tezei. Subcapitolele sunt grupate in patru
capitole principale, fiecare focalizat pe o etapd din ciclul de dezvoltare al speciei de studiu
(larva, juvenil, adult, reproducere). Capitolul final rezuma si interconecteaza principalele
rezultate ale studiilor individuale, si oferd concluzii referitoare la compromisurile impuse de

viata In medii xerice.



PREZENTAREA GENERALA A ZONEI SI SPECIEI DE STUDIU

Pentru testarea ipotezelor de lucru, ca zona de studiu a fost aleasd o padure tropicala sezonier
uscatd situatd pe coasta Pacifica a Ecuadorului, si anume Rezervatia Ecologica Arenillas
(03°34° S, 80°08° E, 30 m d.n.m.) Aria este caracterizatd printr-o variatie meteorologica
sezoniera extrema, cu un sezon secetos care dureaza in general din mai pana in decembrie, cu
cel putin patru luni in care cantitatea de precipitatii nu depaseste 10 mm, urmat de sezonul
ploios din ianuarie pana in aprilie. Cantitatea totala anuala este Tn medie de 667 mm, dar cu o
variatie inter-anuald mare (min. 65-max. 2647 mm/ an), datorata partial fenomenului El Nifio
care afecteaza regiunea. Pe de altad parte, temperatura variaza putin pe parcursul anului, cu o

medie de 25 °C.

Specia tinta este broasca cu coarne sau broasca Pac-Man Ceratophrys stolzmanni (fig.
1), singura specie de amfibian fosorial din zona de studiu. Aceasta face parte din familia
Ceratophryidae, taxon compus din trei genuri — Ceratophrys, Chacophrys si Lepidobatrachus.
Se considera cad iIntreaga familie 1si are originea si s-a diversificat intr-un mediu tropical

sezonier uscat (Faivovich et al. 2014).

Figura 1. (a) Ilustratie a holotipului speciei Ceratophrys stolzmanni - Steindachner (1882); (b) Individ adult de

broasca cu coarne din Rezervatia Ecologicad Arenillas, Ecuador.

Toti reprezentatii acestei familii sunt fosoriali, avand caracteristic craniul extrem de lat
si robust (Fabrezi 2006), mormolocii macrofagi si facultativ canibali (Fabrezi & Quinzio 2008)

si o dezvoltare larvara rapida (Duellman & Lizana 1994; Quinzio et al. 2006).



CAPITOLUL 1

PLASTICITATE iN STADII LARVARE

1.1 EFECTUL DENSITATII MORMOLOCILOR ASUPRA COMPORTAMENTULUIL, SUPRAVIETUIRII

SI PERFORMANTELOR iN STADIUL POST-METAMORFIC

Introducere

Unul din mecanismele cele mai importante de reglare a populatiei este reprezentat de raspunsul
indivizilor la cresterea densitatii (Hixon et al. 2002). Larvele amfibienilor care cresc in corpuri
de apa efemere sunt adesea expuse la conditii de aglomerare ca urmare a reducerii volumului
de api determinat de uscarea baltii. In cadrul unui experiment de laborator, s-a studiat efectul
densitatii larvare la o specie ai carei mormoloci sunt facultativ canibali, astfel ca cresterea
densitatii poate fi perceputa atat ca un semnal al intensificarii competitiei intraspecifice, dar si
ca posibila prezenta a unui pradator. S-a testat ipoteza ca expunerea la densitate crescutd in
timpul dezvoltarii larvare are ca efect modificarea parametrilor metamorfozei, afectind
dimensiunea la metamorfoza si durata larvard, dar si comportamentul mormolocilor si
morfologia si performanta juvenililor. Mai precis, este de asteptat ca mormolocii din medii
aglomerate: (1) sa fie supusi unor rate crescute de mortalitate; (2) sd fie mai predispusi la
canibalism; (3) sa fie mai putin activi pentru a evita atacurile din partea mormolocilor mai mari;
(4) sa se metamorfozeze mai tarziu sau la dimensiuni reduse. De asemenea, s-au urmarit
modificarile de formad si performanta post-metamorfozd, independent de dimensiunea

juvenililor.

Materiale si metode

Larvele de C. stolzmanni au fost crescute in laborator in patru conditii experimentale de
densitate: 1, 2, 4, sau 8 mormoloci/ vas experimental. Efectele densitatii au fost masurate la
trei momente din ciclul de dezvoltare, si anume: mobilitatea si rata de crestere au fost masurate
la mijlocului dezvoltarii larvare (la varsta de 8 zile); rata de supravietuire, varsta si dimensiunea

la metamorfoza s-au estimat la aparitia membrelor anterioare; forma si parametrii de



performanta locomotorie s-au estimat la finalizarea metamorfozei, dupa absorbtia completd a

cozil.

Principalele rezultate si discutii

Mormolocii au reactionat rapid la tratamentul experimental, larvele crescute in conditii de
aglomerare crescand mai incet (fig. 2a). Efectul defavorabil s-a mentinut pana la inceputul
metamorfozei, mormolocii expusi la densitdti mari suferind mortalitate -crescuta,

metamorfozandu-se mai tarziu (fig. 2b) si avand rate de crestere scazute (fig. 2c).
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Figura 2. Efectul densitatii in stadiul larvar asupra indivizilor de Ceratophrys stolzmanni: (a) lungimea corpului
(SVL) la varsta de 8 zile; (b) varsta la metamorfoza; (c) rata de crestere in lungime pana la metamorfoza; (d)
rezistenta la efort in stadiu post-metamorfic (G46). Punctele reprezintd media, iar barele eroarea standard. * p <

0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001.



Totusi, dupa finalizarea metamorfozei indivizii crescuti in conditii de aglomerare au
demonstrat o rezistentd mai mare la efort, fiind capabili sa se deplaseze pe distante mai mari
inainte sa fie extenuati (fig. 2d), ceea ce sugereaza cad mormolocii expusi la densitati mari se
transforma 1n broaste ce se pot dispersa mai bine In mediul terestru. Alti parametrii investigati,
cum ar fi activitatea locomotorie a mormolocilor si distanta sarita de broaste nu au fost afectate
de conditiile de densitate. Contrar asteptarilor, mormolocii de C. sto/zmanni nu au manifestat

tendinte canibale indiferent de tratamentul experimental.

1.2 PLASTICITATEA FENOTIPICA A METAMORFOZEI CA RASPUNS LA PERICOLUL DE SECARE

A HABITATELOR DE REPRODUCERE

Introducere

Secarea baltilor de reproducere inainte de metamorfoza mormolocilor este adesea o sursa
importantd de mortalitate pentru amfibieni, astfel cd dezvoltarea rapida a larvelor este
favorabila in medii aride, cum ar fi deserturile. Totusi, din cauza limitarilor fiziologice,
dezvoltarea acceleratd poate avea ca efect scaderea ratei de supravietuire si este corelata cu
dimensiunea redusa la metamorfoza, ceea ce afecteaza negativ fitness-ul individului in stadiile
de dezvoltare ulterioare (Morey & Reznick 2000; Altwegg & Reyer 2003). Ca urmare, in
zonele unde baltile au o duratd imprevizibila, plasticitatea fenotipicd a duratei larvare este
benefica pentru supravietuire (Newman 1992; Padilla & Adolph 1996). Simulédnd riscul de
secare al baltii de reproducere, s-a urmarit daca (1) mormolocii manifesta plasticitate fenotipica
in ceea ce priveste rata de crestere si dezvoltare pana la metamorfoza; (2) atat nivelul constant
scazut de apa, cat si un nivel descrescator declanseaza un raspuns similar de accelerare a
dezvoltarii; (3) dezvoltarea rapida este corelatd cu dimensiunea redusa la metamorfoza; si (4)
rata de mortalitate diferd intre diferitele tratamente. Premisa a fost cd atdit mormolocii din
tratamentul constant scdzut, cat si cei care se confrunta cu scaderea nivelului apei ar trebui sa
se dezvolte mai rapid si s se metamorfozeze la dimensiuni reduse, cu o ratd de mortalitate
crescutd. De asemenea, deoarece mormolocii sunt in mod special vulnerabili in perioada dintre
declangarea metamorfozei (aparitia membrelor anterioare afectand negativ inotul) si stadiul in
care pot supravietui in afara apei (Wassersug & Sperry 1977), este de asteptat ca la mormolocii

expusi unui regim de reducere a nivelului apei metamorfoza si se desfdsoare accelerat,



permitand o tranzitie catre mediul terestru mai rapida In comparatie cu tratamentele cu nivelul

apei constant (Walsh 2010).

Materiale si metode

Mormolocii de C. stolzmanni au fost expusi la unul din cele trei tratamente experimentale:
nivel de apa constant ridicat (2000 ml), constant scazut (500 ml) sau in descrestere (incepand
cu 2200 ml si redus zilnic pana la 250 ml). S-a urmarit cresterea lor pana la doud etape ale
ciclului de viata: declansarea metamorfozei - stadiul G42, marcat de aparitia membrelor
anterioare (Gosner 1960), respectiv stadiul G45, caracterizat prin resorbtia majoritatii cozii,
moment ce marcheaza tranzitia la mediul terestru, astfel cd indivizii pot supravietui in cazul

secdrii baltii. In aceste doud etape, parametrii masurati au fost varsta si dimensiunea corporala,

precum si rata de supravietuire.
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Figura 3. Parametrii de metamorfoza la mormolocii de Ceratophrys stolzmanni crescuti in apa cu diferite niveluri:
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(c) rata de crestere pand in G42; (d) intervalul necesar pentru tranzitia din G42 in G45. *p < 0.05, ***p < 0.001.
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Principalele rezultate si discutii

Nivelul apei a aut un important efect asupra momentului de producere a metamorfozei in sepcia
C. stolzmanni, reactia de accelerare a dezvoltarii fiind evidenta ca raspuns la ambele semnale
de pericol de secare. Indivizii expusi la riscul de secare au avut un ritm de dezvoltare intens
(fig. 3a), putand parasi apa mai repede, dar dimensiunea lor la metamorfoza a fost redusa (fig.
3b). Dimpotriva, mormolocii care au fost crescuti in conditii favorabile, cu un nivel constant
ridicat al apei, si-au amanat metamorfoza, iar rata lor de crestere a fost cea mai intensa (fig.
3c¢), mai mare comparativ cu alte specii de anure pentru care astfel de informatii sunt
disponibile in literatura de specialitate. Intervalul in care mormolocii sunt cel mai vulnerabili
din cauza reducerii mobilitatii (Wassersug & Sperry 1977), adicd intre declansarea
metamorfozei si momentul in care juvenilii au putut supravietui in mediul terestru, a fost

semnificativ cel mai scurt pentru mormolocii expusi la descresterea nivelului apei (fig. 3d).

CAPITOLUL 2

STADIUL JUVENIL SI DECLANSAREA MATURITATII SEXUALE

2.1 PARTITIONAREA NISEI TEMPORALE INTRE ADULTI SI JUVENILI CA REZULTAT AL

INTERACTIUNII DINTRE CELE DOUA STADII DE VIATA

Introducere

Prin divergentd in nisa ecologicd, organismelor au posibilitatea diversificarii exploatarii
resurselor de habitat si hrand, reducand competitia atat interspecifica, cat si intre diferite clase
de varsta ale aceleiasi specii (Lima et al. 1998; Eskew et al. 2009). Speciile de broaste sapatoare
ploi, in cursul sezonului umed. In plus, broastele C. stolzmanni consuma frecvent alti amfibieni,
iar activitatea lor este limitata la nivelul solului, ceea ce sugereaza existenta unei competitii
pentru resurse trofice Intre juvenili si adulti, precum si potentialul pradarii juvenililor de catre

adulti. In acest context, s-a testat existenta unei divergente ontologice in nisa temporali
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utilizatd. Premisa a fost cd, pentru a evita competitia cu adultii, dar si pentru a reduce riscurile
de a fi consumati de citre indivizi conspecifici, juvenilii vor adopta stil de viata diurn. In plus,

s-a investigat indicele de conditie corporald al juvenililor in functie de momentul din zi cand

erau activi.

Materiale si metode

Studiul activitatii broastelor sapatoare s-a realizat pe un transect de 2.5 km, prin monitorizarea
indivizilor iesiti la suprafata atat pe parcursul zilei cat si al noptii, de la inceputul sezonului de
activitate, cand adultii ies din estivare, pand la o saptdmana dupd metamorfoza juvenililor.
Pentru testarea ipotezei interactiunii dintre juvenili si adulti, observatiile din teren au fost
completate printr-un experiment de laborator (fig. 4a). In cadrul acestui experiment, s-a testat

modificarea comportamentului juvenililor determinatd de perceptia vizuala a adultilor in

imediata lor vecinatate.
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Figura 4. Efectul prezentei adultilor asupra activitatii juvenililor: (a) Design experimental: incinta dreapta —
juvenil expus in partea superioara (traseul galben) si un adult in partea inferioara (traseul verde), incinta stanga —
juvenil singur (ne-expus), in partea superioard (traseu rosu) si arena goald in partea inferioard. Arenele sunt
separate printr-un perete transparent de sticla, in timp ce incintele sunt separate printr-un perete opac. Traseele
reprezinta distanta parcursd de indivizi pe parcursul unei ore; (b) distanta parcursa de indivizii juvenili (medie +
eroare standard) din cele doua tratamente experimentale: rosu — juvenil singur (ne-expus); galben — juvenil expus

vizual prezentei unui adult.
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Principalele rezultate si discutii

Imediat dupa metamorfoza, juvenilii au adoptat un stil de viatd diurn, In contrast cu activitatea
strict nocturna a adultilor conspecifici. In special juvenilii mai mici si cu un indice de conditie
corporala scazut au fost activi pe timpul zilei, cand conditiile meteorologice sunt considerate

adverse pentru amfibieni, adica temperatura ridicata si umiditate relativa redusa.

Pe de alta parte, in cadrul experimentului de laborator, juvenilii expusi vizual prezentei
unui adult au demonstrat o evidenta tendinta de reducere a activitatii (fig. 4b); lipsa mobilitatii
poate fi interpretatd ca un raspuns anti-pradator, oferind suport ipotezei conform careia
divergenta ontogeneticd in nisa temporald este cauzata cel putin partial de interactiunile
intraspecifice. In acest context, divergenta in tiparele de activitate functioneaza ca o modalitate

de reducere a presiunii de pradare si a competitiei pentru resurse.

2.2 CONSECINTELE UNUI MEDIU ACVATIC NEFAVORABIL - METAMORFOZA LA DIMENSIUNI

REDUSE AFECTEAZA SUPRAVIETUIREA SI CRESTEREA N MEDIUL TERESTRU

Introducere

Speciile cu un ciclu de viatd complex, cum sunt majoritatea amfibienilor, sunt capabile sa
exploateze diferite nise ecologice si sd valorifice la nivel optim diverse resurse in cele doud
etape discrete ale ciclului de dezvoltare (Wilbur 1980; Laudet 2011). Dimensiunea corpului
la producerea metamorfozei reprezintd un parametru important, reflectdnd interactiunea
complexa dintre costurile si beneficiile vietii in mediul acvatic si terestru, avand un puternic
impact asupra fitness-ului individual (Wilbur & Collins 1973; Altwegg & Reyer 2003;
Rudolf & Rddel 2007). Conditiile la care mormolocii sunt expusi In mediul acvatic
determina aparitia unei game largi de dimensiuni la metamorfoza. Experimentul isi propune
urmdrirea efectelor fenotipurilor extreme de dimensiune la metamorfoza asupra
performantelor juvenililor, In faza terestra, pe parcursul primului sezon de activitate, inainte
ca broastele sa Inceapa estivarea. S-a urmarit daca juvenilii care la metamorfoza au avut cele
mai mici dimensiuni sunt capabili sd pondereze urmarile negative ale acestui parametru prin:
(1) modificari alometrice de morfologie sau performanta (deschidere mai mare a gurii care
ar permite ingerarea unor alimente proportional mai mari; picioare mai lungi; capacitate

imbunatatita de sariturd); (2) rate de crestere intensificate.
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Materiale si metode

Din populatia studiata, s-au selectat indivizii care la metamorfoza au avut dimensiunea cea mai
mare (n =20) si cea mai mica (n = 20); acestia au fost crescuti in conditii de laborator favorabile
pentru activitate, hranire si crestere (hrana ad-libitum si umiditate a substratului crescuta).
Parametrii masurati au fost mobilitatea si dimensiunea capului la completarea metamorfozei,
precum si rata de supravietuire si rata de crestere pe parcursul unui sezon de activitate, adica

doua luni.

Principalele rezultate si discutii

Dimensiunea la metamorfoza a avut un efect profund asupra fitness-ului broastelor sapatoare
in stadiul juvenil. Indivizii mari la metamorfoza au beneficiat de mobilitate crescuta si au avut
craniile mai late, sugerdnd ca au sanse mai mari sd giseasca hrand si sd scape de atacurile
pradatorilor. De asemenea, ei au supravietuit in procent mai mare pe parcursul experimentului.
Totusi, indivizii care la metamorfoza aveau talie mica au avut rate de crestere mai intense,
astfel ca diferenta dintre cele doud categorii s-a redus pand la inceputul estivarii (sfarsitul

experimentului).
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Figura 5. Rata de supravietuire si crestere a juvenililor de Ceratophrys stolzmanni, pe parcursul
experimentului (62 de zile), in functie de dimensiunea lor la metamorfoza: (a) curbele de supravietuire Kaplan-
Meier: linie punctata — talie micd la metamorfoza; linie continua — talie mare la metamorfoza; (b) rata de

crestere in lungime corporald (medie + eroare standard).
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2.3 DEMOGRATFIA SI TIPARELE DE CRESTERE ALE POPULATIEI STUDIATE

Introducere

Masurile eficiente de conservare necesitd cunoasterea istoriei naturale a speciilor vizate,
precum si a factorilor care influenteaza riscul de extinctie si capacitatea populatiei de revenire
dupa perturbatii (Selwood et al. 2015). Parametrii populationali, cum sunt longevitatea, varsta
de atingere a maturitatii sexuale si modelele de crestere pe parcursul vietii sunt variabile ale
cdror cunoastere este esentiald in dezvoltarea strategiilor de conservare (Biek et al. 2002). In
acest context, s-au investigat pentru prima oard tiparele de crestere si maturizare, precum si

structura pe varste si longevitatea unei populatii a speciei studiate.

Materiale si metode

Studiul se bazeaza pe analiza mostrelor provenite de la 153 de adulti si 92 de juvenili intalniti
pe parcursul sezonului ploios al anului 2015 in zona de studiu. Pentru estimarea varstei adultilor
s-a folosit metoda scheletocronologica. Tiparele de crestere post-metamorficd au fost deduse

folosind modelul de crestere elaborat de von Bertalanfty, coroborat prin investigarea cresterii
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Figura 6. (a) Structura pe varste a populatiei de Ceratophrys stolzmanni din Rezervatia Ecologica Arenillas,
Ecuador, determinatd prin scheletocronologie. Alb - masculi, negru — femele; (b) tiparul de crestere descris de
modelul von Bertalanffy pentru masculii (cercuri albe, linie punctatd) si femelele (triunghiuri negre, linie

continud) de C. stolzmanni. met = metamorfoza, cerc negru = dimensiune la metamorfoza.
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Principalele rezultate si discutii

Populatia se caracterizeaza printr-o longevitate scazutd, varsta medie fiind de doi ani in ambele
sexe, si doar 2% dintre indivizii testati (doar femele) atingdnd varsta de patru ani (fig. 6a). In
populatia analizata, ratele intense de crestere manifestate pe parcursul dezvoltarii larvare se
mentin si dupd metamorfoza, in stadiul juvenil, pana la intrarea in prima estivare (fig. 6b). Desi
primul sezon de activitate este scurt, atdt masculii cat si femelele pot atinge maturitatea sexuala

in cursul primului an de viata.

CAPITOLUL 3

ADAPTARI COMPORTAMENTALE LA MEDIILE XERICE

iN STADIUL TERESTRU

3.1 EFECTUL HIDRATARII SUBSTRATULUI ASUPRA ADANCIMII DE iNGROPARE

Introducere

Stilul de viata fosorial este considerat a fi o strategie comportamentald care ofera protectie
impotriva conditiilor de mediu nefavorabile, cum ar fi temperaturile extreme si uscaciunea
(Bentley 1966; Kinlaw 1999). Din cauza tegumentului permeabil, amfibienii realizeaza un
schimb de lichide cu substratul cu care sunt in contact (Ruibal et al. 1969; Booth 2006). Ca
urmare, este de asteptat ca broastele sdpatoare si-si aleagd adancimea la care se Ingroapa in
functie de umiditatea substratului, astfel ca atunci cand umiditatea solului este ridicatd raman
in straturile superioare pentru nu a consuma energie sapand galerii. Totusi, atunci cand sunt
situate in sol uscat, ar trebui si sape in profunzime in cautarea unor conditii de umiditate

favorabile rehidratarii.
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Materiale si metode

Intr-un experiment de laborator, adulti de C. stolzmanni au fost amplasati in incinte inalte, ce
ofereau broastelor posibilitatea sa se ingroape la adancimi mari (pana la 130 cm), dar permiteau
permanent localizarea cu precizie a animalelor (fig. 7a). Indivizii au fost supusi la unul dintre
cele doua tratamente experimentale referitoare la gradul de umiditate a substratului — uscat
(10%) sau umed (50%). Comportamentul lor a fost monitorizat pe durata a doud nopti

consecutive.

Principalele rezultate si discutii

Broastele sapatoare si-au ales profunzimea galeriilor in functie de umiditatea solului. Pe
substrat umed, broastele au ramas in straturile superficiale ale solului; dimpotriva, broastele
amplasate pe substrat uscat s-au ingropat in profunzime in cautarea unor conditii osmotic
favorabile (fig. 7b). Indivizii din aceasta specie au fost capabili sd sape rapid galerii adanci, de

peste un metru, in decursul a doar cateva ore.
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Figura 7. (a) Incintd experimentald; (b) addncimea de ingropare la Ceratophrys stolzmanni din tratamentul cu
substrat umed (gri) si uscat (alb), n = 12/ tratament, pe timpul experimentului (39 de ore), care a inceput la ora
18:30 cand indivizii au fost introdusi in incinte. Pe timpul zilei (intervalul dintre 9:30 si 18:30), localizarea

broastelor nu a fost monitorizata.
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3.2 ACTIVITATEA AMFIBIENILOR FOSORIALI iN MEDIILE XERICE — DEPENDENTA DE

PRECIPITATII SI MOBILITATEA REDUSA

Introducere

La majoritatea speciilor, nivelul de activitate este dependent de conditiile meteorologice,
indivizii manifestdnd variatii importante in comportamentul de cautare a hranei in functie de
schimbarile diurne si sezoniere ale parametrilor climatici (Ni et al. 2015; Vlasanek et al. 2018).
in mediile cu puternic sezoniere, unde activitatea organismelor este posibila doar pentru un
interval scurt de timp din cauza limitarilor fiziologice, dependenta dintre factorii de mediu si
tiparele de comportament este exacerbata (Green et al. 2016), astfel ca o proportie mare din
indivizii unei populatii isi sincronizeazad activitatea atunci cand conditiile de mediu sunt
tolerabile (Timm et al. 2014). Broastele sapatoare isi petrec cea mai mare parte din viatd
ascunse in galerii subterane, unde sunt protejate de conditii climatice nefavorabile. In aceste
specii, iesirea la suprafatd are ca scop hranirea si reproducerea (Huey & Pianka 1981; Zug et
al. 2001; Wells 2010). In acest context, am desfagurat un studiu de capturare-marcare—
recapturare, cu scopul de a (1) identifica factorii de mediu care determina activitatea la
broastele sapatoare; (2) estima mobilitatea, conditia corporala si rata de crestere a indivizilor;

(3) estima abundenta si rata de supravietuire n populatia studiata.

Materiale si metode

Folosind un design de marcare bazat pe identificarea fotograficd a indivizilor, au fost
monitorizate broastele adulte de pe un transect de 2.5 km din zona de studiu, pe durata a doua
luni din sezonul ploios. Fiecare individ intdlnit a fost masurat, fotografiat si localizat folosind
coordonate GPS. Pe durata studiului, s-au colectat date referitoare la mai multi factori de
mediu, cum ar fi temperatura, umiditatea relativd, producerea si cantitatea precipitatiilor,

precum si ora la care indivizii sunt activi.

Principalele rezultate si discutii

In stadiul adult, indivizii de C. stolzmanni au fost activi strict pe durata noptii, iar principalul
factor climatic care a influentat iesirea din galerii a fost reprezentat de precipitatii, majoritatea

broastelor sdpatoare fiind active doar pe timpul sau la un interval scurt dupa ploaie. Atat
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masculii cat si femelele au avut tipare similare de activitate, si in ceea ce priveste intervalul de
timp petrecut la suprafata, cat si in ceea ce priveste suprafata totala folositd. Indivizii se
deplaseaza pe distante relativ scurte, activitatea lor desfasurandu-se pe suprafete reduse.
Conditia corporald a broastelor s-a imbundtatit pe timpul sezonului ploios (fig. 8), ceea ce
sugereaza o intensificare a oportunitatilor de hranire corelata cu disponibilitatea crescuta a apei
in habitat. Nici distanta totala parcursd de indivizi, nici suprafata totald folositd nu au fost
corelate cu dimensiunea sau indicele de conditie corporald al indivizilor. Abundenta indivizilor
in zona de studiu a fost estimata la 1461 adulti/ ha. Din numarul total de indivizi care se
estimeaza ca sunt prezenti pe transect, 32.5% au fost capturati si marcati la un moment dat pe

timpul studiului.
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Figura 8. Relatia dintre momentul din an (2016) si indicele de conditie corporald a indivizilor adulti de

Ceratophrys stolzmanni, pe durata studiului. Masculi - negru, femele - alb.

3.3 DIETA BROASTELOR SAPATOARE

Introducere

Informatiile referitoare la ecologia hranirii si strategiile de obtinere a hranei sunt esentiale
pentru intelegerea rolului speciilor in ecosistem. Broastele sdpatoare din familia

Ceratophryidae beneficiaza de o serie de particularititi morfologice care le permit sa inghita
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prazi relativ mari - au craniul robust, scurt si lat (de unde si numele Pac-Man care este folosit
ca nume comun pentru broastele din genul Ceratophrys; Fabrezi 2006); in plus, in partea
anterioard a mandibulei prezinta doud excrescente cu rol de colti care faciliteaza imobilizarea

prazii (Fabrezi & Emerson 2003).

Materiale si metode

Studiul se bazeaza pe descrierea comportamentului trofic la specia C. stolzmanni, prin
folosirea unor metode neinvazive, si anume observarea directd a comportamentului de hranire
in mediul natural si analiza continutului gastro-intestinal al unui numar de 37 de indivizi gasiti

morti in rezervatie.

Figura 9. Anurofagie la Ceratophrys stolzmanni. (a, b) Canibalism la juvenili; (c) adult de C. stolzmanni atacand

un Leptodactylus labrosus; (d) adult C. stolzmanni consumand un cadavru de Trachycephaus jordanni.
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Principalele rezultate si discutii

Similar cu alte specii de broaste din acelasi gen, dieta la C. stolzmanni este diversa, cuprinzand
nevertebrate de marimi si tipuri diferite, dintre care predomind gastropodele, himenopterele
non-formicide si miriapodele, dar si vertebrate ca amfibieni si reptile. Atat juvenilii proaspat
metamorfozati cat si adultii ataci alte anure, inclusivi broaste din aceeasi specie (fig. 9). In
plus, consuma uneori cadavre, desi necrofagia este un comportament exceptional la anurele
adulte (fig. 9d). Nu a existat vreo legatura Intre dimensiunea broastei si dimensiunea prazii pe

care a consumat-o, chiar si indivizii de talie mare mancand nevertebrate mici ca acarienii.

CAPITOLUL 4

STRATEGII REPRODUCTIVE

4.1 LIPSA COMPORTAMENTULUI DE SELECTIE A PARTENERILOR SEXUALI iN AMFIBIENII CU

REPRODUCERE EXPLOZIVA

Introducere

La speciile la care talia sau varsta sunt corelate cu fertilitate sau fitness crescute, alegerea
partenerilor sexuali pe baza acestor parametrii poate fi avantajoasd (Kokko et al. 2003). Totusi,
in sistemele care se reproduc exploziv, alegerea activa a partenerilor este riscantd deoarece
indivizii care sunt selectivi risca sd piardd ocazia reproducerii. In mediile xerice, deoarece
baltile de depunere oudlor sunt disponibile doar pe intervale scurte de timp, selectia determina
0 presiune importanta pentru evenimente de reproducere foarte scurte si sincronizate la nivel
local. In zona de studiu, specia C. stolzmanni se reproduce exploziv pe parcursul unei nopti ce
urmeaza dupa prima furtuna puternica a sezonului ploios. Ceea ce reduce si mai mult numarul
de ocazii de reproducere pentru indivizi este faptul ca aceste broaste traiesc putin. De aceea,
este de agteptat ca femelele mai mari sa produca un numar mai mare de oud, ceea ce determina
existenta unui dimorfism sexual, femelele fiind mai mari decat masculii. S-a analizat de
asemenea modul in care dimensiunea corpului, varsta sau conditia corporala afecteaza succesul
reproductiv, fiind de asteptat ca indivizii mai mari sau mai experimentati sa isi aleaga parteneri

cu caracteristici similare.
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Materiale si metode

S-au desfasurat observatii in teren la aceeasi baltd de reproducere pe parcursul a doi ani
consecutivi. Varsta indivizilor a fost estimata folosind metoda scheletocronologica. Indivizii
gasiti in amplexus au fost masurati pentru a testa ipoteza cd masculii mai mari (sau mai in
varstd) aleg femelele similare. S-a comparat numarul de oud depuse si respectiv masa pontei
cu dimensiunea femelelor pentru a vedea daca fertilitatea este corelata cu talia. Pentru a testa
dacad dimensiunea sau conditia corporald influenteaza succesul reproductiv al masculilor, s-au
comparat acesti parametrii pentru masculii care au fost capabili sa atragd femele, comparativ
cu cei ramasi solitari dupa ce toate femelelor de la balta de reproducere si-au gasit parteneri de

amplex.

Principalele rezultate si discutii

Alegerea partenerilor sexuali la specia C. stolzmanni s-a facut aleatoriu, cel putin in ceea ce
priveste parametrii testati. Masculii mai mari nu au fost capabili s@ prinda in amplexus femele
mai mari (fig. 10a), desi dimensiunea femelelor a fost corelata cu fertilitatea acestora. in plus,
succesul masculilor nu a fost influentat de talia, conditia corporald sau varsta acestora (fig.
10b). Aceste rezultate indica faptul ca, in sistemele 1n care ocaziile de imperechere sunt rare si
au durata scurta, existenta unui sistem aleatoriu de alegere a partenerilor sexuali este favorizat,

chiar daca exista avantaje teoretice ale selectivitatii.
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Figura 10. (a) Alegerea partenerilor sexuali (in amplex, n = 49), in functie de lungimea corporala (SVL); (b)

greutatea femelelor in functie de varsta partenerilor (n = 19) la Ceratophrys stolzmanni.
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CONCLUZII GENERALE

Numeroase aspecte din viata broastelor sdpatoare au fost afectate profund si armonizate cu
tiparele sezoniere de producere a precipitatiilor si cu schimbarile in disponibilitatea apei din
mediu lor natural. Cantitatea redusé de precipitatii afecteaza atat stadiul de viata terestru cat si
pe cel acvatic, adultii reducandu-si drastic activitatea, iar mormolocii modificandu-si tiparul de
dezvoltare, adoptdind o metamorfoza rapidd care este corelatd cu reducerea fitness-ului in
stadiile ulterioare, iar juvenilii maturizindu-se mai rapid, ceea ce se face cu o reducere
corespunzatoare a longevitatii. Pe de alta parte, specia dispune de o serie de adaptari ce 1i permit
sd valorifice rarele ocazii cand resursele pentru crestere sunt disponibile, prin sincronizarea
reproducerii intr-un interval scurt la inceputul sezonului ploios, ceea ce ofera mormolocilor
cele mai bune sanse de dezvoltare, prin reducerea consumului energetic prin reducerea
studiului sugereaza ca adaptarile la circumstantele dure din mediile xerice sunt similare la

diferite anurele care adopta stilul de viata sapator.
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