Beitrag zur Biologie und Verbreitung dreier Vertreter
des neotropischen Bufo typhonius-Komplexes
(Anura: Bufonidae)

WINFRIED HAAS

Zusammenfassung
Uber Merkmale zur Morphologie und zum Verhalten dreier sympatrischer Formen aus dem Bufo
typhonius-Komplex aus Franzosisch Guyana, von denen zwei Formen wahrscheinlich unbeschrie-
bene Arten sind, wird berichtet. Anzeigeruf und Abwehrlaut von einer Form, die hier als Bufo sp. 2
mit griiner Iris bezeichnet wird, werden beschrieben. Die erfolgreiche Reproduktion im Terrarium
der letztgenannten Form mit einem morphologisch dhnlich aussehenden Weibchen aus dem
amazonischen Peru lisst darauf schlielen, dass Populationen aus Franzosisch Guyana und Peru
artgleich sein konnten.

Schlagworter: Anura: Bufonidae: Bufo typhonius-Komplex; Morphologie; Lebensweise;
Bioakustik; Reproduktionsbiologie; Franzosisch Guyana; Peru.

1 Einleitung

Ein artenreicher Komplex der Gattung Bufo der Neotropis, zumindest nominell, ist der
typhonius-Komplex. Von den 17 Arten (vgl. Cer 1968, HoogMmoED 1986) welche dieser
Gruppe zugeordnet waren, verbleiben nach HoogmoEeD (1990) insgesamt noch drei, B.
ceratophrys BOULENGER, 1882, B. dapsilis MYERs & CARVALHO, 1945 und B. nasicus
WERNER, 1903. Hinzu kommen nach HooGmoED (1990) die zu revalidierenden Arten B.
acutirostris, Spix, 1824, B. margaritifer LAURENTI, 1768 (als Ersatzname fiir B. typho-
nius LINNAEUS, 1758) und B. proboscideus, Spix, 1824 sowie die Unterart Bufo
typhonius roqueanus MELIN, 1941. Diese sollte dem Autor zufolge in den Artstatus
erhoben werden. Dariiber hinaus harren nach HooomoeDp (1986, 1990) noch weitere
Arten der Beschreibung. Zwischenzeitlich erschienen Erstbeschreibungen von B.
castaneoticus CALDWELL, 1991, B. stanlaii LOTTERS & KOHLER, 2000 und B. cristinae
VELEZ-R., 2002 (vgl. Frost 2003).

Entgegen der Anregung von HooGMOED (1990), den Namen B. typhonius durch B.
margaritifer zu ersetzen, wurde er in diesem Beitrag beibehalten. Uber eine eventuelle
Namensinderung sollte erst nach einer griindlichen und umfassenden Revision dieses
Bufoniden-Komplexes entschieden werden.

Zu den noch unbeschriebenen Formen gehort auch eine relativ kleine Krote aus
der Guyana-Region mit einer griinen Iris, welche bereits von HoooMoED (1990) erwihnt
wurde. In Franzosisch Guyana gibt es nach bisherigen Erkenntnissen drei sympatri-
sche Arten aus dem typhonius-Komplex, B. typhonius, eine Art mit unsicherem
taxonomischem Status, im Nachfolgenden Bufo sp. 1 genannt, sowie die vorstehend
erwdhnte Art mit griiner Iris, hier als Bufo sp. 2 bezeichnet.

Der Wissensstand iiber die Biologie und zur Verbreitung dieser Kroten ist duflerst
diirftig; bei Bufo sp. 1 konnte es sich zum Beispiel um eine schon beschriebene, bei
Bufo sp. 2 vermutlich um eine unbeschriebene Art handeln. Diese Arbeit soll (1) die
unterschiedlichen morphologischen und ethologischen Merkmale der drei genannten
sympatrischen Arten verdeutlichen, (2) zur Bioakustik und (3) zur Reproduktions-
biologie von Bufo sp. 2 beitragen sowie (4) aufgrund eines Kreuzungsexperiments mit
Material aus Peru, welches morphologisch Bufo sp. 2 entspricht, das Wissen iiber die
Verbreitung dieser Form erweitern.
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2 Material und Methoden

Das untersuchte Material stammt aus Franzosisch Guyana (Kaw-Gebirge: Straie von
Kaw nach Regina, ca. 300 m iiNN) beziehungsweise aus Peru (Rio Canairache, km 32
an der Strafle Tarapoto-Yurimaguas, Provinz San Martin, ca. 400 m tiNN) und befindet
sich in der Sammlung des Verfassers. Die Haltungs- und Aufzuchtbedingungen
entsprechen denen von Haas (1997, 1999). Die Malie der Adulti wurden mit einer
Schieblehre mit einer Genauigkeit von 0,5 mm erfasst, wihrend die morphometrischen
Merkmale des Geleges und der Kaulquappen tiber die Messskala im Binokular mit
einer Genauigkeit von 0,1 mm gemessen wurden. Die Lebendfidrbung wird anhand von
Farbfotos belegt (vgl. Abb. 1-6). Die Anzeigerufe und die spontanen Abwehrlaute
eines Minnchens mit einer Kopf-Rumpf-Linge (KRL) von 30,5 mm wurden im
Aufzuchtterrarium bei einer Temperatur von 23 °C mit einem SonyWM-DC6 sowie
einem Sony ECM 957 Mikrofon aufgenommen. Die Auswertung und grafische
Darstellung erfolgte mit dem Programm SASLab Pro (Avisoft, Berlin); der Hochpass-
filter betrug 300 Hz. Die Terminologie zu den Kaulquappen entspricht der von
McDiarmID & ALTIG (1999), die Zuordnung der Entwicklungsstadien wurde nach
GosNer (1960) vorgenommen.

3 Ergebnisse
3.1 Morphologische Merkmale der drei Arten

Bufo typhonius ist die grote der in Franzosisch Guyana vorkommenden Kroten dieses
Komplexes mit einer KRL der Weibchen (Abb. 1) bis 87 mm und der Ménnchen
(Abb. 2) bis 66 mm (HooGmoED 1986), wihrend die KRL der von mir gemessenen Tiere
aus Franzosisch Guyana bei den Weibchen 68,2 mm und bei den Ménnchen nur bis
zu 49,9 mm betrug. Geschlechtsdimorphe Merkmale sind bei diesem Taxon der
GrofBenunterschied, die stirker entwickelten Kopfleisten und Vertebralhdcker sowie
die ebenfalls stirker entwickelten Hocker an den Mundwinkeln der Weibchen. Beiden
Geschlechtern gemeinsam ist die goldfarbene Iris, die abgestumpfte Schnauzenspitze,
die Parotidenform (vgl. Tab. 1) und die von den Parotiden zu den Hiiften verlaufende
Reihe erhabener Warzen. Herausragendes Merkmal gegeniiber den beiden anderen
Formen sind die hypertrophierten Knochenleisten iiber den Tympana (Abb. 1-2).

Bei Bufo sp. 1 betrdgt die maximale KRL der Weibchen (Abb. 3) 52 mm, der
Minnchen (Abb. 4) 41 mm (cf. HoocMoED 1986), die maximale KRL der von mir
gemessenen Weibchen lag bei 41,7 mm, die der Méannchen bei 36,1 mm. Geschlechts-
dimorphe Merkmale sind, bis auf den geringfiigigen GroBenunterschied, nicht vorhan-
den. Beide Geschlechter haben schwach entwickelte Kopfleisten, undeutliche Paro-
tiden (vgl. Tab. 1) sowie eine deutliche Warzenreihe von den Parotiden zu den Hiiften
verlaufend. Vertebral- und Mundhécker fehlen.

Die maximale KRL von Bufo sp. 2 betrigt bei den Weibchen (Abb. 5) 30,5 mm,
bei den Ménnchen (Abb. 6) 37,2 mm. Diagnostische Merkmalsunterschiede gegenii-
ber den beiden vorstehend beschriebenen Taxa sind die abgerundete Schnauzen-
spitze, die wenig definierten Parotiden (vgl.Tab. 1), die griine Iris sowie die dunkel
pigmentierte Kehle der Miannchen.

Die Tiere aus Peru entsprechen Bufo sp. 2 (ebenfalls mit griiner Iris), sind jedoch
etwas grofer. Die KRL eines Weibchens betrigt 41,7 mm, eines Mannchens 39,7 mm.

Weitere duflere morphologische Merkmale der drei Arten aus Franzosisch Guyana
sind Tabelle 1 zu entnehmen.
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Abb. 1. Adultes Weibchen von Bufo typhonius ~ Abb. 2. Adultes Mannchen von Bufo typhonius

aus Franzosisch Guyana. aus Franzosisch Guyana.
Adult female of Bufo typhonius from French Adult male of Bufo typhonius from French
Guiana. Guiana.

Abb. 3. Adultes Weibchen von Bufo sp. 1 aus Abb. 4. Adultes Médnnchen von Bufo sp. 1 aus
Franzosisch Guyana. Franzosisch Guyana.
Adult female of Bufo sp. 1 from French Guiana. Adult male of Bufo sp. 1 from French Guiana.

i s
Abb. 5. Adultes Weibchen von Bufo sp. 2 aus Abb. 6. Adultes Minnchen von Bufo sp. 2 aus
Franzosisch Guyana. Franzosisch Guyana.

Adult female of Bufo sp. 2 from French Guiana. Adult male of Bufo sp. 2 from French Guiana.
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Merkmal/Character B. typhonius B. sp. 1 B. sp. 2
Kopfleisten/ vorhanden/present vorhanden/present fehlt/absent
Cranial crests
Iris goldfarben/golden goldfarben/golden griin/green
Parotiddriisen/ langlich/elongated undeutlich/indistinct undeutlich/indistinct
Parotoid glands
Schallblase/Vocal sac  vorhanden/present vorhanden/present vorhanden/present
Finger Lange/Length 3<1<2<4 3<1<2<4 3<1<2<4
Subartikulartuberkel/ einfach/single einfach/single einfach/single
Subarticular tubercles
Zehen-Linge/Toe length 4<3<5<2<1 4<3<5<2<1 4<3<5<2<1
Tarsalfalte/Tarsal fold ~ fehlt/absent fehlt/absent fehlt/absent
Vertebralstreifen/ fehlt/absent mit oder ohne/ mit oder ohne/
Vertebral stripe present or absent present or absent

Tab. 1. AuBere morphologische Merkmale aller drei Arten.
External morphological characters of all three species.

Allen drei Arten gemeinsam ist das so genannte Falllaubmuster (Abb. 1-6) sowie
ein variables polychromes Farbkleid, sowohl mit als auch ohne Vertebralstreifen,
ausgenommen B. fyphonius, bei der das letztgenannte Merkmal fehlt (vgl. Tab. 1).

3.2 Zur Lebensweise der drei Arten

Die drei in diesem Beitrag behandelten sympatrischen Taxa aus Franzosisch Guyana
sind terrestrische Bewohner der Hylda. Wihrend Bufo typhonius nachtaktiv ist, sind
sowohl Bufo sp. 1 als auch Bufo sp. 2 tagaktiv (die erwihnten okologischen und
ethologischen Merkmale von Bufo sp. 1 und Bufo sp. 2 gelten auch uneingeschrinkt
fiir die peruanische Form). Dies zeigt sich besonders wihrend der Paarungszeit, in der
Ruf und Paarungsakt von B. typhonius nachts erfolgen, wihrend die beiden kleineren
Arten tagsiiber rufen und sich fortpflanzen. Im Gegensatz zu der Feststellung von
HooGmoED (1986), dass sich die beiden erstgenannten Taxa ,,nearly exclusively* von
Ameisen ernédhren, erfreuten sich meine Tiere im Terrarium jahrelang bester Gesund-
heit auch ohne Zukost von Ameisen. Die Nahrung bestand, wie bei Kroten der Gattung
Bufo iiblich (vgl. Haas 1997, 1999), aus Regenwiirmern, Coleopteren und deren
Larven sowie Grillen und anderen Insekten. Die Jungkréten wurden wegen ihrer
geringen Grofle mit Springschwinzen gefiittert. Im Lebensraum in Franzosisch Guya-
na betrug die Tagestemperatur etwa 26 °C, wihrend die Nachttemperatur auf etwa
20 °C absank. Die Luftfeuchtigkeit schwankte je nach Tageszeit um die 90 %. Im
Biotop der peruanischen Tiere lag die Tagestemperatur bei etwa 30 °C und die
Nachttemperatur bei circa 22 °C. Die relative Luftfeuchtigkeit bewegte sich um 70 %.

3.3 Zur Bioakustik von Bufo sp. 2

Das Oszillogramm der Anzeigerufe (Abb. 7) von Bufo sp. 2 aus Franzosisch Guyana
umfasst drei Ruffolgen mit insgesamt 67 gepulsten Rufen. Ausgewertet wurde jedoch
nur die letzte Ruffolge bestehend aus 16 Rufen (Tab. 2.). Abbildung 8 zeigt einen
Einzelruf, in einer zeitlich hoheren Auflosung als Abbildung 7, mit neun Pulsen. Die
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Abb. 7. Oszillogramm des Anzeigerufes von Bufo sp. 2 aus Franzosisch Guyana, bestehend aus

drei Rufsequenzen. Die Aufnahme erfolgte im Terrarium am 19. August 1994 bei einer Temperatur

von 23 °C.

Oscillogram of advertisement calls of Bufo sp. 2 from French Guiana, consisting of three

sequences; recorded on 19 August 1994 in a terrarium at a temperature of 23 °C.

numerischen Werte der Rufdauer umfassen 233-289 ms, der Rufintervalle 171-672 ms,
der Pulsrate 31-41 Pulse/s und der Dominanzfrequenz 1574-2016 Hz.

Das Oszillogramm der Abwehrlaute (Abb. 9) besteht aus einer Folge von Laut-
gruppen mit drei, zwei, oder auch nur einem einzelnen Abwehrlaut, welche sich
wiederum aus drei beziehungsweise bis zu acht Pulsen zusammensetzen (Abb. 10).
Abbildung 11 zeigt den aus drei Pulsen bestehenden ersten Abwehrlaut der ersten
Lautgruppe in einer zeitlich hoheren Auflosung. Die Messbereiche der numerischen
Werte betragen fiir die Lautdauer 15-48 ms, die Pulsrate 119-200 Pulse/s und fiir die
Dominanzfrequenz 1550-1850 Hz. Messwerte geringer als 10 % der maximalen
Amplitude wurden nicht beriicksichtigt.
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Abb. 8. Oszillogramm
eines einzelnen Anzei-
gerufes von B. sp. 2
(fiinfter Ruf der Ruf-
sequenz aus Abb. 7).
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Abb. 9 Oszillogramm einer Folge von Abwehrlauten von B. spec. 2 aus Franzosisch Guyana.
Aufnahmebedingungen identisch mit denen des Anzeigerufes (cf. Abb. 7).

Oscillogram of a series of release calls of Bufo sp. 2 from French Guiana. Recording conditions
identical to those of the advertisement call (cf. Fig. 7).
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Abb. 10. Oszillo-
gramm der ersten
vier Lautgruppen (2-
4 Pulse) in Abb. 9.
Oscillogram of the
first four sound
groups (2-4 pulses)
in Fig. 9.

Abb. 11. Erster Laut
der Lautgruppe in
Abb. 10, bestehend
aus drei Pulsen.

First sound of the
first sound group in
fig. 10, consisting of
three pulses.
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Abb. 12. Paar Bufo sp. 2 aus Franzosisch Abb. 13. Paar von Bufo sp. 2 im Amplexus:

Guyana im Amplexus. Weibchen aus Peru, Minnchen aus Franzdsisch
Couple of Bufo sp. 2 from French Guiana in Guyana.
amplexus. Couple of Bufo sp. 2 in amplexus: female from

Peru, male from French Guiana.

Abb. 14. Gelege von Bufo sp. 2 (vom Pérchen
in Abb. 13).

Clutch of Bufo sp. 2 (from couple in Fig. 13).

Abb. 15. Larve von Bufo sp. 2 (vom Gelege in ~ Abb. 16. Umgewandelte Jungkréten von Bufo
Abb. 14). sp. 2.

Larva of Bufo sp. 2 (from clutch in Fig. 14). Metamorphosed toadlets of Bufo sp. 2.
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Rufart/Call type Dauer/ Intervall/ Pulsrate/ Dominanzfrquenz/
Duration (ms) Interval (ms) Puls rate [N/s] Dominant frequency (Hz)
Anzeigeruf/ 260 350 33 1651
Advertisement call
Abwehrlaut/ 32 41 144 1762
Release call

Tab. 2. Daten (Mittelwerte) der Lautiduferungen.
Mean data of vocalisation.

3.4 Reproduktionsbiologie einschlieflich des Kreuzungsexperimen-
tes von Bufo sp. 2

Im August 1994 fing eines der Ménnchen aus Franzosisch Guyana an zu rufen,
woraufhin es zusammen mit einem syntopen, offensichtlich laichbereiten Weibchen
in ein Aufzuchtbecken (vgl. Haas 1997, 1999) umgesetzt wurde. Der Klammerakt
(Abb. 12) begann unmittelbar danach. Die Ablage des Geleges erfolgte am 23. August
1994 zwischen 20 und 22 Uhr, wobei sich das Pirchen schwimmend an der Wasser-
oberfliache bewegte. Dieses Gelege war unbefruchtet.

Am 30. August 1994 wurde ein weiteres laichbereites Pdrchen von Bufo sp. 2 in
das Reproduktionsbecken {iiberfiihrt, allerdings stammte bei diesem Versuch das
Mainnchen aus Franzosisch Guyana und das Weibchen aus Peru. Der Klammerakt
(Abb. 13) erfolgte ebenfalls unmittelbar nach der Umsetzung in das Reproduktions-
becken und die Eiablage begann noch in der gleichen Nacht gegen 22 Uhr (Abb. 14).
Sowohl das Verhalten wihrend der Ablage als auch die reproduktionsbiologischen
Merkmale (vgl. Tab. 3) waren identisch mit denen des ersten Geleges. Die Eier waren
zu etwa 90 % befruchtet, was der iiblichen Befruchtungsrate der Gattung Bufo bei der
Nachzucht in vitro entspricht, vorausgesetzt, dass keine mechanische beziehungswei-
se genetische Beeintrdchtigung des Geleges vorausgegangen ist. Die Entwicklungs-
dauer der Larven (Abb. 15) bis zur Metamorphose war verglichen mit anderen Arten
der Gattung Bufo (vgl. Haas 1997, 1999) relativ kurz und betrug nur 21 Tage. Die
Jungkroten (Abb. 16) hatten unmittelbar nach der Metamorphose lediglich eine KRL
von 5-6 mm (vgl. Tab. 3).

4 Diskussion

Die drei in Franzosisch Guyana vorkommenden Bufoniden-Arten unterscheiden sich
sowohl in morphologischen als auch in ethologischen Merkmalen. Bufo typhonius ist
iiberwiegend nachtaktiv und grofer, besonders die Weibchen, als Bufo sp. 1 bezie-
hungsweise Bufo sp. 2 und hat besonders stark ausgeprigte Kopfleisten iiber den
Tympana (Abb. 1-2). Die beiden anderen Arten sind tagaktiv und unterscheiden sich
im Wesentlichen, abgesehen von der Korpergrofe, durch die griine Iris. Die Firbung
der Iris ist nach bisherigen Erkenntnissen des Autors ein eindeutiges Unterscheidungs-
merkmal fiir Bufoniden-Arten.

Morphologische und morphometrische Vergleiche von Bufo sp. 2 aus Franzosisch
Guyana und einer dhnlich aussehenden Krote aus Peru, ebenfalls mit griiner Iris,
zeigten keine signifikanten Unterschiede (vgl. Abb. 13). Die Nachzucht eines Mann-
chens aus Franzosisch Guyana und eines Weibchens aus Peru erwies sich als unein-
geschriankt kompatibel (weder Laich noch Kaulquappen oder Jungkréten hatten
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Merkmal/Character Ungefihrer Wert/Approximate value
Anzahl der Eier in einem Gelege/ 500 (400)

Number of eggs in a clutch

Anzahl der Eier pro cm/ 10 (10)

Number of eggs per cm

Eidurchmesser/Egg diameter 1,2 mm (1,2 mm)

Dauer der Embryogenese/ 2 Tage/Days

Duration of the embryogenesis

Gesamtlidnge der Schliipflinge/ 4,0 mm

Total length of hatchlings

Dauer der Larvalentwicklung/ 14 Tage Stadium 40: Hinterbeine/
Duration of development 14 days stage 40: hindlimbs

19 Tage Stadium 42: Vorderbeine/
14 days stage 42: forelimbs

Gesamtldnge in Stadium 40/ 14-17 mm
Total length in stage 40
Gesamtlidnge in Stadium 42/ 12-15 mm
Total length in stage 42

Gesamtlidnge nach der Metamorphose/ 5-6 mm
Total length after metamorphosis

Tab. 3. Entwicklungsbiologische Merkmale eines gemischten Péarchens von Bufo sp. 2 mit Tieren
aus Franzosisch Guyana und Peru. In Klammern die Werte eines unbefruchteten Geleges aus
Franzosisch Guyana.

Characters of developmental biology of a mixed couple Bufo sp. 2 with specimens from French

Guiana and Peru. Data for an unfertilized clutch from a couple from French Guiana are in
parentheses.

Defekte). Aus den gewonnenen Erkenntnissen ist zu schliefen, dass beide Formen
moglicherweise konspezifisch sind und somit Bufo sp. 2 offensichtlich nicht nur in
Franzosisch Guyana, sondern auch in Peru vorkommt. Es ist nicht auszuschlieB3en, dass
sich das Verbreitungsgebiet dieses Taxons in einem zusammenhingenden Areal von
Franzosisch Guyana iiber das Amazonas Tiefland und Brasilien bis Peru erstreckt.

Contribution to the biology and distribution of three members of the
Neotropical Bufo typhonius complex (Anura: Bufonidae)

Morphological and behavioural characters of three sympatric forms of the Bufo typhonius complex
from French Guiana are reported, two of which probably represent undescribed species.
Advertisement and release calls of a form here referred to as Bufo sp. 2 with a green iris are
described. Successful reproduction in captivity of the latter with a morphologically similar-looking
female from Amazonian Peru implies that populations from French Guiana and Peru may be
conspecific.

Keywords: Anura: Bufonidae: Bufo typhonius complex; morphologys; life history; bioacoustic;
reproductive biology; French Guiana; Peru.
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