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OSTEOLOGIA CRANIANA DE BOTHROPS ALT. ERNATUS
DUMERIL, BIBRON & DUMERIL, 1854, E A COMPARACAO COM
ESPECIES DE BOTHROPS WAGLER, 1824, OCORRENTES NO SUL
DO BRASIL (SERPENTES: VIPERIDAE: CROTALINAE)
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REsuMO. Descrigio da osteologia craniana de Bothrops alternatus Duméril, Bibron & Duméril, usada como modelo
para a comparagio com a de outras espécies do Sul do Brasil, B. cotiara (Gomes), B. jararaca (Wied-Neuwied), B.
Jjararacussu Lacerda, B. moojeni Hoge, € B. neuwiedi Wagler. Foram encontradas diferengas maiores no prémaxilar,
maxilar, nasal, vomer, septomaxilar, palatino, pterigdide. supra-occipital, complexo parabasisfendide, angular e esplenial.
Palabras clave: Bothrops alternatus, Bothrops sp., crdneo, variacién.

ABSTRACT. Cranial osteology of Bothrops alternatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854, and the comparison with
southern Brazilian species of Bothrops Wagler (Serpentes: Viperidae: Crotalinae). Description of the skull osteology of B.
alternatus, as a model for the comparision with another Brazilian southern species, B. cotiara (Gomes), B. jararaca
(Wied-Neuwied), B. jararacussu Lacerda, B. moojeni Hoge, and B. neuwiedi Wagler as a contribution to the knowledge
of this very complex taxon. The main differences were found in the pre-maxilla, maxilla, nasal. vomer, septomaxilla,
palatine, pterygoid, supraoccipital, parabasisphenoid. angular, and splenial.

Key words: Bothrops alternatus, Bothrops sp., skull, variation.

INTRODUCAO

O género Bothrops Wagler, 1824 apresenta
um ndimero grande de espécies, algumas das
quais com status duvidoso e taxonomia preca-
ria. Visando contribuir para o conhecimento
de complexo e importante taxon de tanatofi-
dios, propomo-nos, neste trabalho, oferecer
uma descri¢io da osteologia craniana de B. al-
ternatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854,
comparando as estruturas mais relevantes nas
demais espécies meridionais, B. neuwiedi
(Wagler, 1824), B. cotiara (Gomes, 1913), B.
Jjararaca (Wied-Neuwied, 1824), B. jarara-
cussu Lacerda, 1884 e B. moojeni Hoge,
1966.

Taylor (1895) publica nota preliminar da
osteologia de crotalineos norte- americanos

sendo para ele a caracterizagio da familia evi-
denciada pela expansdo e achatamento da
por¢do anterior do cranio, pelo desenvolvi-
mento das presas maxilares e formato dos os-
sos maxilares e pré-maxilares, pela reducgio
em seu niimero de dentes e pela disposigado dos
ossos nasais, pré-frontais, maxilares, palati-
nos, pterigdides ¢ ectopterigoides. Boulenger
(1896) descreve aspectos morfolégicos exter-
nos da familia Viperidae. Ruiz (1951) diferen-
cia os géneros de Crotalinae (Agkistrodon
Beauvois, 1799, Bothrops, Crotalus Linnaeus,
1758, Lachesis Daudin, 1803, Sistrurus Gar-
man, 1884 e Trimeresurus Lacépede, 1804),
com base em elementos Gsseos do conjunto
maxilo-palatal, objetivando principalmente di-
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ferenciar Bothrops de Trimeresurus. Anthony
(1955) descreve observagdes anatdmicas $o-
bre o aparelho de veneno dos ofidios, utilizan-
do viperideos do género Crotalus, Bitis Gray,
1949 e Bothrops, incluindo as espécies Bo-
throps cotiara (Gomes, 1913), B. insularis
Amaral, 1921, B. jararacussu Lacerda, 1884,
B. atrox (Linnaeus, 1758), B. alternatus Du-
méril, Bibron & Duméril, 1854 e B. lanceola-
tus (Lacépede, 1789). Também faz descrigdo
do ato de morder e coloca os viperideos entre
os mais evoluidos, com o encurtamento do
maxilar. Faz também uma andlise dos indices
maxilo-transverso, escamoso-quadrado e den-
to-mandibular. Gans (1961) descreve modifi-
cagdes que ocorrem no condrocranio de Vipe-
ridae com base em espécies de Viperinae e,
para e¢le o osteocranio ndo apresenta caracte-
risticas especiais durante o desenvolvimento,
mas o esqueleto adulto apresenta modificacdes
importantes, especialmente quando conectado
com o aparelho de produgdo de peconha.
Brattstrom (1964) descreve a osteologia do gé-
nero Bothrops pela andlise detalhada de diver-
s0s elementos Gsseos, comparando com os de
outros géneros de Viperidae, dividindo filoge-
neticamente o tdxon, sugerindo separa¢do em
dois grupos, um arboricola e outro terrestre.
Moro (1996) analisou a osteologia craniana e
musculatura mandibular de B. alternatus, B.
neuwiedi e B. ammodytoides propondo re-
lagBes filogenéticas entre as trés espécies.

MATERIAL E METODO

Foi feita uma descrigdo formal de toda a ana-
tomia éssea-craniana da espécie Bothrops al-
ternatus, usando-se cranios inteiros e desmon-
tados, descrevendo todas as estruturas, mesmo
aquelas que ocorrem em outras espécies do
mesmo género ou nas serpentes em geral, por-
que estava faltando na bibliografia neotropical
este tipo de apresentagao.

Foram preparados crinios de exemplares
das seguintes colecdes cientificas: IB, Instituto
Butantan, Sdo Paulo; MCP, Museu de Cién-
cias e Tecnologia da Pontificia Universidade
de Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Ale-
gre; MCPAN, colegdo anexa de pecas; MHN-

CI, Museu de Histéria Natural de Capédo da
Imbuia, Curitiba, Parana.

Foram utilizados 35 cranios de espécimes
adultos das espécies: B. alternatus Duméril,
Bibron & Duméril, 1854, B. jararaca (Wied,
1824), B. neuwiedi Wagler, 1824, B. cotiara
Gomes, 1913, B. moojeni Hoge, 1966 ¢ B. ja-
raracussu Lacerda, 1884.

Exemplares examinados. (Em ordem numé-
rica, sendo, F, fémea; M, macho): Bothrops
alternatus: MCP 0064 - Sio Francisco de
Paula, RS; MCP 1508 (F) - Guaiba, RS; MCP
1790 (F) - Viamio, RS; MCP 2175 (F) - Sao
Francisco de Paula, RS; MCP 2227 (F) -
Triunfo, RS: MCP 2701 (M) - Vacaria, RS;
MCP 3560 (M) - Sao Francisco de Paula, RS;
IB 8079 (M) - Pirai, PR. Bothrops cotiara:
MCP 0450 (F) - Rio das Antas, SC; MHNCI
1144 (M) - Cruz Machado, PR; MHNCI 1196
(M) - Unido da Vitéria, PR; MHNCI 1507 (F)
- Unido da Vitéria, PR; IB 18944 (F) - Videi-
ra, SC; IB 20975 (M) - Nova Galicia, SC. Bo-
throps jararaca : MCPAN 0056 - Gramado,
RS; MCP 0996 (M) - Bento Gongalves, RS;
MCP 1704 (M) - Viamdo, RS; MCP 2219
(M) - Novo Hamburgo, RS; MCP 3702 (F) -
Sananduva, RS; IB 11346 (M) - Langa. SC;
IB 13244 (F) - Langa, SC. Bothrops jarara-
cussu: MHNCI 0447 (M), 0573 (M) - Morre-
tes (Porto de Cima), PR; MHNCI 1833 (F) -
S3ao José dos Pinhais, PR; MHNCI 2658 (F) -
Antonina, PR. Bothrops moojeni: MHNCI
1969 (M) - Foz do Iguacd, PR; MHNCI 2820
(M) - Foz do Iguacu, PR; MHNCI 3837 (F) -
Guaira, PR. Bothrops neuwiedi: MCPAN
0029 (F) - Guaiba, RS; MCP 3574 (F) - Via-
mio, RS; MCP 3916 (M) - Barra do Ribeiro,
RS; MCP 3943 (F) - Barra do Ribeiro, RS;
MCP 4024 (M) - Barra do Ribeiro, RS; 1B
53018 (F), 53019 (M) - Foz do Iguacu (Itai-
pu), PR.

Para a descri¢cdo, bem como comparagdes
e desenhos, utilizou-se estereomicroscopio
sendo os ossos danificados desenhados com
base nos 0ssos opostos correspondentes. Para
o desenho das pecas osteoldgicas individuali-
zadas, foram utilizados os seguintes exempla-
res: MCP 0064 (Bothrops alternatus), MHN-
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CI 1507 (B. cotiara), MCP 2219 (B. jarara-
ca), MHNCI 1833 (B. jararacussu), MCP
4024 (B. neuwiedi) e MHNCI 1969 (B. moo-
Jjeni). Para o desenho do cranio inteiro de B.
alternatus foi utilizado o exemplar MCP
0064.

Siglas para terminologia anatomica. A ter-
minologia utilizada na descri¢do dos crénios,
segue Romer (1956), Bullock & Tanner
(1966), Kamal & Hammouda (1968), Marx &
Rabb (1970), Liem et al. (1971) e Cundall
(1981).

Medidas. Medidas aferidas em milimetros
com paquimetro, precisdo 0,05 mm, tomadas
sempre no lado direito. A sexagem foi feita
mediante incis@o mediana basicaudal e visua-
lizacdo dos hemipénis ou somente as glandu-
las anais (exemplares com hemipénis nio
evertidos). Os critérios de afericdo usados fo-
ram: Comprimento do cranio (CC): da extre-
midade cranial do pré-maxilar até a extremi-
dade caudal dos exoccipitais; largura do cré-
nio (LC): na altura da sutura do parietal com o
postorbital; comprimento da mandibula
(Cmd): da extremidade posterior do 0sso com-
posto até a extremidade cranial do dentério;
comprimento do osso maxilar (Cm): da super-
ficie dorsal até a superficie ventral dos o0ssos,
excluindo-se as presas; comprimento do 0sso
pterigoide (Cpt): da extremidade cranial até a
extremidade caudal do osso; comprimento do
osso palatino (Cpl): da extremidade cranial
até a extremidade caudal do 0sso; comprimen-
to do osso dentario (Cd): da extremidade cra-
nial até a extremidade caudal do osso, pelo
lado externo; comprimento do osso nasal (Cn):
da extremidade cranial até a extremidade cau-
dal do osso; comprimento do osso supratempo-
ral (Cst): da extremidade cranial até a extre-
midade caudal do osso.

REesuLTADO

a) Descricdo do sincranio do Bothrops
alternatus

O crinio de B. alternatus ¢ do tipo es-
treptostilico, de aspecto alongado, mais alar-
gado na extremidade rostral sendo pouco ossi-
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ficado (Figs. 1 e 2). Dorsal e lateralmente
véem-se 0s 0ssOs nasais, prémaxilares, pré-
frontais, frontais, parietais, supraoccipitais,
supratemporais, postorbitais, quadrados e sep-
tomaxilares; face sipero-externa dos maxila-
res que se articula com os prefrontais; articu-
lagdo maxilo-ectopterigdide-pterigdide, os pa-
latinos, septomaxilares, premaxilares, prefron-
tais, frontais, parietais, prodticos, supratempo-
rais e exoccipitais; da mandibula véem-se o
composto e o dentdrio. Em vista palatal véem-
se os o0ssos do complexo palatal e da série
marginal em primeiro plano tendo ao fundo o
assoalho do neurocranio. O comprimento do
cranio varia de 22,6 a 30,7 cm; a largura varia
de 10,4 a 17,5 cm (Tabela 1); o comprimento
da mandibula varia de 30.2 a 47,8 cm (Tabela
1). Foi notado que os machos tem cranio rela-
tivamente ménor que o das fémeas.

1. Teto dérmico:

1.1. Série de ossos marginais:

1.1.1. Prémaxilar. Formado por dois ossos fu-
sionados. E céncavo externamente e convexo
internamente, situado na extremidade antero-
lateral do crénio, sem articular-se com o maxi-
lar e, junto com os nasais e septomaxilares for-
ma o rostro. O premaxilar ¢ simétrico e tem
forma de “T” invertido em vista dorsal. Parte
dorsal forma o processo dorsal (ou processo
nasal, segundo Kamal & Hammouda, 1968); o
processo posterior, de forma triangular, situa-
se caudalmente ao dorsal atuando como septo
divisério da cavidade nasal sendo visivel com
o cranio desarticulado. Externamente sutura-se
com o vOomer na linha média craniana. A barra
horizontal do premaxilar forma o processo
transverso. Ha uma projecdo antero-ventral ao
processo dorsal, que se bifurca sobre a superfi-
cie antero-superior do vémer.

1.1.2. Maxilar. Osso par, alongado dorso-
ventralmente, localizado 4ntero-marginalmen-
te no crénio e apresentando cinco faces, supe-
rior, interna, externa, posterior e ventral. Pos-
sui abertura lateral larga em forma de semicir-
culo aberto e com bordas lisas e possuindo um
fordme superiormente, para a passagem de 6r-
gdos sensoriais da face. Na superficie ventral
situam-se as presas, em nimero de duas, sen-
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do funcional a maior que se localiza anterior-
mente. As presas situam-se uma ao lado da
outra, com a presa nio funcional localizada
um pouco posteriormente; as demais presas de
substitui¢do situam-se atrds das duas anterio-
res e sdo menores, de tamanho variado, con-
forme o estdgio de desenvolvimento. O maxi-
lar sutura-se com o prefrontal por sua extremi-
dade dorso-lateral, e com o ectopterigéide por
sua extremidade posterior.

1.2. Série da linha mediana:

1.2.1. Nasal. Osso par, arredondado lateral-
mente, pouco espesso ¢ de pouca resisténcia.
Sua margem lateral € livre e tem aspecto irre-
gular em toda sua extensdo. Os dois 0ss0s
unem-se medialmente, vendo-se uma linha de
contacto retilinea dorsalmente. Os nasais si-
tuam-se antero-medialmente, no eixo longitu-
dinal do crénio, recobrindo dorsalmente, a ca-
vidade nasal, e suturam-se ventro-posterior-
mente com o frontal através do processo ven-
tro-posterior. Nao se suturam ao premaxilar.

1.2.2. Frontal. Osso par, dorsal e situado an-
teriormente no crinio constituindo cerca de
um terco do teto craniano. Tem forma qua-
drangular, curvado internamente formando a
parte médio-posterior da 6rbita, onde se insere
o olho. No lado externo inferior possui o fora-
me Gptico para a passagem do nervo optico.
Suturam-se, antero-lateralmente, com os pre-
frontais, posteriormente, com o parietal e, ven-
tralmente, com o complexo parabasisfenéide.
E melhor visualizével dorsalmente, mas tam-
bém lateralmente. N3o se suturam aos nasais
anteriormente, apenas por um ponto, ventral-
mente. Antero-ventralmente, hd um orificio
para a passagem dos 6rgaos olfatérios, o fora-
me etmoide e que é separado por uma ldmina
formado pelos ossos frontais.

1.2.3. Parietal. Formado por dois ossos fusio-
nados suturando-se, anteriormente, com O0s
frontais, lateralmente com o0s postorbitais,
posteriormente com o supraoccipital, ldtero-
posteriormente com o supraoccipital e ventral-
mente com o complexo parabasisfenéide e o
prodtico. Na superficie dorsal, latero-media-
namente, possui uma depressao que a percorre

até a extremidade posterior; lateralmente pos-
sui acentuada reentrincia onde, na extremida-
de antero-exterior, articula-se com o postorbi-
tal. A face latero-inferior forma a margem
posterior do fordme 6ptico e participa da for-
macio da 6rbita. Esse osso forma grande parte
do teto craniano. Ha dois processos alongados
(processos laterais) ldtero-anteriormente for-
mando a parte posterior da érbita e onde sutu-
ram-se os postorbitais; eles sdo paralelos ao
parietal, mas de posi¢ao mais ventral, apre-
sentando duas linhas salientes na posi¢ao late-
ral e que formam um tridngulo que termina
posteriormente no meio, em bifurcagio. Late-
ralmente, o parietal tem uma reentrancia para
a glandula de veneno, apds a drbita.

1.3. Série circum-orbital:

1.3.1. Prefrontal. Osso par, forma irregular,
situado anteriormente no crinio. Apresenta as
faces, dorsal, interna, anterior e ventral. A
face interna € um pouco concava, € a face ex-
terna é um pouco convexa. Sutura-se, ante-
riormente, com o frontal e, antero-ventralmen-
te, com o maxilar. A articulagdo prefrontal-
frontal ¢ irregular. A superficie ventral € livre.
A porgdo infero-mediana € cOncava ¢ apresen-
ta o fordme do ducto lacrimal que ocupa gran-
de parte da face lateral sendo que o fordme la-
crimal situa-se sobre a superficie anterior in-
terna do prefrontal, seguindo até a extremida-
de posterior externa. A parede posterior, onde
estd o ducto lacrimal, ajuda a delimitar a pare-
de anterior da d6rbita. Nessa posigdo, pdstero-
ventralmente, situa-se o processo ventral do
prefrontal que se estende pdstero-mediana-
mente.

1.3.2. Postorbital. Osso par, pequeno, locali-
zado Aantero-lateralmente ao parietal sendo
pouco alongado e mais alargado na extremida-
de externa do parietal. Ndo se sutura com
outros ossos. Juntamente com a parte externa
do parietal, forma uma projecdo lateral um
pouco curva em dire¢@o ventral para formar a
Orbita. A superficie interna possui varios fora-
mes pequenos distribuidos assimetricamente.

1.3.3. Septomaxilar. Osso par, pouco espes-
s0, cOncavo na face dorsal e convexo na ven-
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tral, formando a superficie ventral da cépsula
olfativa. Situa-se anteriormente no cranio, en-
tre o vomer e o prémaxilar, abaixo dos nasais.
Antero-superiormente, sutura-se com o pré-
maxilar, inferiormente, com o vOmer, e péste-
ro-superiormente, com os nasais. Possui um
processo ventro-posterior longo que se sutura
com o frontal na superficie inferior, unindo-se
ao processo ventral do nasal. Ao longo da lin-
ha média existe uma cartilagem que separa as
duas capsulas olfativas. Na por¢io mediana
hd uma concavidade e, lateralmente a esta.
ocorrem dois processos, o processo litero-an-
terior € o processo latero-posterior, sendo o
segundo mais longo e de forma triangular.

1.4. Série temporal:

1.4.1. Supratemporal. Osso par, situado pés-
tero-lateralmente ao parietal, 4ntero-ventral-
mente aoc quadrado, dorsalmente ao proético e
supraoccipital. Tem a forma de “C” pouco
acentuado, com dois processos posteriores
para a articulagio com o quadrado, um locali-
zado internamente, mais longo, € outro exter-
namente, mais curto e dirigido lateralmente. E
achatado dorso-ventralmente € com cerca de
dois tergos apoiados sobre o supraoccipital. A
unido do supratemporal com o texto craniano
€ feita através de tecido conjuntivo.

1.5. Complexo palatal:

1.5.1. Vomer. Osso par, situado na extremi-
dade antero-ventral, na linha mediana do cra-
nio, formando, juntamente com o prémaxilar e
o septomaxilar, o rostro. Tem formato triangu-
lar visto anteriormente. Nesse tridngulo situa-
se, médio-ventralmente, a capsula olfativa que
aloja o 6rgdo vOmero-nasal e este abre-se,
pOstero-lateralmente, através da fenestra vo-
mero-nasal; a cdpsula olfativa apresenta, dor-
salmente, uma barra éssea em sentido vertical.
Cada vémer possui o processo dorsal, locali-
zado verticalmente, extendendo-se na borda
mediana e dorsal, articulando-se com o pré
maxilar, com o processo ventro-posterior do
nasal e com o processo ventro-posterior do
septomaxilar. Os processos ventro-anterior e
ventro-posterior formam uma lamina fenestra-
da, a fenestra exocoanal, que se situa em pla-
no vertical ocupando grande parte da 1amina,
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ndo visivel em vista palatal. A superficie me-
dial, onde os vomeres suturam-se, ndo € retili-
nea pois os dois ossos comecam a distanciar-
se na altura da capsula olfativa.

1.5.2. Palatino. Osso par suturando-se pela
extremidade posterior ao pterigéide e, pela ex-
tremidade anterior, une-se por cartilagem ao
maxilar. Osso curto, alargado na extremidade
anterior, achatado lateralmente, triangular em
vista lateral, tendo o processo dorsal longo e si-
tuado antero-superiormente, semelhando-se a
uma forquilha. Nos exemplares examinados
este 0sso apresentou de 0 a 3 dentes (Tabela 2).

1.5.3. Pterigbide. Osso par, longo, compri-
mento aproximado da caixa craniana, com
dentes desde a cxtremidade anterior a porgio
média, na altura da articulagdo com o ectopte-
rigdide. A variacdo de dentes, neste osso foi
de 9 a 11 (Tabela 2). Por¢do média posterior
alargada com um sulco profundo interno per-
correndo longitudinalmente o 0sso. Sutura-se,
posteriormente, ao quadrado e, anteriormente,
ao palatino. Onde hd a articulagdo com o
ectopterigéide existe uma depressdo € um pe-
queno processo, o processo médio do pterigdi-
de. Na extremidade anterior, onde sutura-se ao
palatino, forma-se uma bifurcagio sendo a
parte superior maior. Em vista lateral, a parte
média posterior tem forma de losango.

1.5.4. Ectopterigbide. Osso par, longo, liso,
com duas extremidades mais alargadas. A ex-
tremidade anterior sutura-se com o maxilar
sendo aproximadamente da largura deste 0sso,
favorecendo a mobilidade do maxilar; a extre-
midade alargada forma uma forquilha, sendo a
parte externa mais alongada que a interna. A
extremidade posterior sutura-se com o pteri-
goide pela superficie dorsal interna; nesta ex-
tremidade articula-se com o pterigéide, ¢ a ex-
tremidade dorsal mais alongada formando o
processo dorsal que tem, aproximadamente,
dois tergos do comprimento do cranio sendo
conhecido como transpalatino ou transverso ¢
de posicdo obliqua na face lateral.

1.5.5. Quadrado. Osso par, longo, situado
postero-lateralmente no crénio, responsavel
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pela suspensdo da mandibula. Sutura-se, na
extremidade anterior, ao supratemporal, posi-
cionando-se sobre ele. A extremidade poste-
rior articula-se na cavidade glendide, e infero-
internamente articula-se também 2 extremida-
de posterior do pterigéide. Ventralmente, em
posicdo médio-anterior, existe um processo
alongado, de posi¢io obliqua, para a inser¢ao
da columella auris. Liem ef al. (1971) denomi-
nam esta drea que acomoda a parte distal da
columella auris, de fossa oval.

1.5.6. Columella auris. Osso par, com uma
extremidade em forma de placa discoidal que
sc encaixa na fenestra ovalis ¢, partindo desta,
a columella estende-se até o quadrado, sutu-
rando-se a ele através de um processo alonga-
do na borda ventral do quadrado. Nas prepa-
ragdes feitas, geralmente a columella ficou
danificada, restando apcnas a placa discoidal.

2. Caixa craniana:

2.1. Supraoccipital. Osso impar, localizado
dorso-lateralmente fazendo parte do teto do
neurocranio posterior. Em observagio dorsal,
notam-se duas zonas laterais e entre elas, na
linha média, situa-se a crista occipital que per-
corre o 0sso da extremidade cranial até a cau-
dal. Esse osso sutura-se na extremidade ante-
rior com o parictal, posteriormente com o
exoccipital, lateralmente com o prodtico € su-
pratemporal.

2.2. Exoccipital. Osso par, situado posterior-
mente, sendo o mais caudal do cranio. Tem
formato irregular contribuindo para formar o
condilo occipital, suturando-se na extremidade
anterior ao supraoccipital, lateralmente, ao
prodtico e, ventralmente, ao basioccipital.
Cada exoccipital ¢ completamente fusionado ,
anteriormente, ao opistético sem um trago de
sutura. A fusdo entre o exoccipital e o opisto-
tico forma uma distinta crista sobre a qual si-
tua-se o supratemporal € que termina com um
processo afilado. Esse processo € considerado
um vestigio do processo paroccipital (Kamal
& Hammouda, 1968).

2.3. Basioccipital. Osso impar de aspecto
hexagonal, situado pdstero-ventralmente sutu-

rando-se na extremidade anterior com o com-
plexo parabasisfendide; pdstero-lateralmente
sutura-se ao exoccipital; &ntero-lateralmente,
ao prodtico ¢ estd localizado entre as duas
cépsulas auditivas. Superiormente, situa-se o
supraoccipital. Forma o assoalho do neurocré-
nio e a por¢do mediana do condilo occipital.
Apresenta, posteriormente, um tubérculo que
forma a por¢do ventral do condilo occipital,
completando o foramen magnum. E firmemen-
te suturado 2 parte posterior do complexo pa-
rabasisfendide participando na formagio do
processo ventral. Este processo apresenta, na
linha média, uma crista e, internamente, um
sulco pouco profundo.

2.4. Proético. Irregular, formando a parede
p6stero-lateral da caixa craniana, suturando-
se Antero-ventralmente, ao complexo paraba-
sisfendide, pdstero-ventralmente ao basiocci-
pital, posteriormente aos exoccipitais, dorsal-
mente a0s supratemporais € anteriormente ao
parietal. Externamente apresenta trés forames.
os dois maiores situados na parte mediana do
0sSO ¢ 0 menor situa-se ventralmente. O fora-
me posterior € tdo largo quanto o antcrior e
apresenta um processo lateral projetado poste-
riormente, vindo da parte anterior, obscure-
cendo parcialmente a abertura. Outro pequeno
forime penetra cada prodtico permitindo a
passagem de fibras de nervos cranianos (Bu-
llock & Tanner, 1966). O fordme anterior aco-
moda a divisdo maxilar do nervo trigémeo € o
fordme posterior contém a divisdo mandibular
do nervo trig€meo (Liem et al.. 1971). Esses
dois forames maiores estdo separados entre si
pelo laterosfendide que sc apresenta como
uma barra éssea, fusionada ao prodtico no pe-
riodo embrionério, segundo Kamal & Ham-
mouda (1968), e, por isso, imperceptivel no
adulto.

2.5. Opistético. Par, situado anteriormente no
exoccipital e completamente fusionado a ele,
sem apresentar suturas.

2.6. Parabasisfendéide. Composto, ontogeneti-
camente, pelo basisfendide e parasfendide
quando adulto. A porg¢do parasfendide situa-se
anteriormente e a por¢do basisfendide, poste-
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riormente. A caixa craniana sustenta uma
bainha delgada de osso dérmico (parasfendi-
de) dificultando a delimitagdo dos dois ossos,
principalmente do basisfendide que € de ori-
gem endocondral. O processo ventral do basis-
fendide estende-se até a extremidade posterior
do parabasisfendide e sutura-se ao processo
ventral do basioccipital. O parabasisfendide é
longo, situa-se medianamente no cranio, for-
mando o assoatho do mesmo; sutura-se, ante-
ro-lateralmente, com o frontal; lateralmente,
ao parietal; pdstero-lateralmente, aos prodti-
cos: € posteriormente, ao basioccipital. No ba-
sisfendide hd a pequena depressdo da sela tur-
cica; préoximo a sutura com o proético locali-
zam-se as aberturas posteriores do canal vi-
diano; na zona mais profunda da sela turcica,
na base do dorso selar, abrem-se dois fordmes
alongados para a passagem das artérias caréti-
das internas. O parasfendide tem forma losan-
gular sendo cdncavo ventralmente, com um
par lateral de processos transversos que se es-
tendem obliqua e ventralmente. O processo
parasfendide ocorre ventral e¢ adntero-medial-
mente ao parabasisfendide.

3. Mandibula. Mais longa que o crénio, arti-
cula-se posteriormente ao quadrado e pterigéi-
de; anteriormente é livre sendo céncava me-
dialmente.

3.1. Composto. Fusio do articular, pré articu-
lar € suprangular (Kamal & Hammouda,
1968). E par, longo, formando a base da man-
dibula, e achatado lateralmente na por¢do mé-
dio-posterior. Sutura-se na parte anterior com
o dentdrio e, na parte interna, com o angular e
o esplenial. Na extremidade posterior a cavi-
dade glendide, onde se articula o quadrado
sendo limitada em toda extensdo por um sulco
semelhante a uma sela de montaria. Na super-
ficie latero-superior aparece o forame do nervi
trigemini €, na parte posterior, a regido € mais
alargada e apresenta, lateralmente, um sulco
profundo longitudinal, o canalis primordialis
que ¢ também chamado fossa mandibular
(Cundall, 1981) e canal mandibular (Marx &
Rabb, 1970). O composto apresenta, posterior-
mente 2 cavidade glendide, o processo retroar-
ticular, direcionado ventral e externamente.
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3.2. Dentério. Osso par, com fun¢io primor-
dial de suportar os dentes mandibulares na su-
perficie dorsal anterior. Os dentes sdo curva-
dos medialmente e cOnicos, situados em cavi-
dades. dispostos em fila, sendo os anteriores
maiores que os posteriores (Tabela 2). A ex-
tremidade anterior do osso levemente voltada
medialmente em direcdo 4 hemimandibula
oposta sendo ambas interligas por ligamentos
conjuntivos. O fordme mental situa-se na partc
externa do 0sso, aproximadamente na altura
do quinto dente. Na face interna situa-se o ca-
nal de Meckel, de posi¢do média no osso, com
formato alongado, iniciando como um canal na
altura do segundo dente e atingindo o esple-
nial. Ventralmente, apresenta um longo pro-
cesso que se dirige posteriormente, suturando-
se ao composto. Na extremidade pstero-inter-
na do dentdrio, situa-se o processo corondide
que se sutura ao esplenial e angular. Para Ro-
mer (1956) este processo &, geralmente, for-
mado pela expansio do coronéide, mas o den-
tdrio pode compor parte ou todo 0 processo
mas, como nos Viperidae o corondide desapa-
receu, este processo situa-se no dentério.

3.3. Angular ¢ Esplenial. Ambos pares, pe-
quenos, alongados, fusionados e que se articu-
lam a face medial do dentério e composto su-
turando-se, anteriormente, ao dentdrio e poste-
riormente, a0 cOMpoOsto. Apresentam a extre-
midade anterior mais alargada e bifurcada,
com dois processos para formar o canal de
Meckel, sendo o processo dorsal mais curto
que o ventral. Préximo a bifurcagdo dos dois
processos anteriores, no canal mandibular,
aparece o forime milo-hidideo tnico. Nos
exemplares MCP 0064 ¢ MCP 1790, este
fordme estd ausente.

b) Variagdo comparada com outras espé-
cies de Bothrops

Observando-se o0s ossos selecionados para
comparacdo, foram notadas variagdes entre as
espécies € que sdo objeto do texto que se se-
gue.

1. Variagdo do prémaxilar (Figura 3). - Nas
seis espécies estudadas observamos pequenas
diferencas em rela¢do & B. alternatus. Nesta,
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o processo dorsal ndo é muito longo, sendo
largo na base, afilando-se pouco e gradual-
mente. Em B. jararaca e B. jararacussu, 0
prémaxilar € semelhante, diferindo no formato
do processo dorsal sendo em ambas delgado,
desde a base até a extremidade distal. Este
processo também € delgado em B. moojeni ¢
B. neuwiedi. Em B. cotiara este processo €
mais curto se comparado com o das demais es-
pécies. Localizado ventro-lateralmente ao pro-
cesso dorsal e superiormente ao processo
transverso, situa-se o processo lateral, presen-
te somente em B. cotiara, B. moojeni ¢ B.
neuwiedi. Este processo é uma saliéncia da
superficie lateral do prémaxilar em B. neuwie-
di. Em B. cotiara e B. moojeni situa-se me-
dianamente, salientando-se em vista anterior.

2. Variagdo do maxilar (Figura 4). - As dife-
rengas encontradas neste osso referem-se ao
tamanho da abertura lateral que tem as mar-
gens lisas: em B. alternatus ela € pequena,
ocupando metade do tamanho total do 0sso;
em B. jararaca, B. neuwiedi, B. cotiara, B.
moojeni € B. jararacussu, a abertura lateral
ocupa aproximadamente dois tergos do taman-
ho total do osso. O forAme da abertura lateral
(dentro da parede da mesma), varia de posi¢do
¢ tamanho. O maxilar apresenta-se mais alon-
gado dorso-ventralmente em B. alternatus, B.
jararaca, B. jararacussu e B. moojeni; em B.
cotiara e B. neuwiedi, é arredondado.

3. Variagdo do nasal (Figura 5). - Em vista
dorsal tem formato arredondado, com a borda
externa de aspecto irregular e sinuosa, no ma-
terial examinado, sendo mais semelhantes em
B. alternatus e B. cotiara. Em B. neuwiedi, é
de formato alongado e apresenta o processo
lateral projetado anteriormentemente; a po-
sicdo e o formato deste processo forma uma
reentrancia na superficie anterior do 0sso em
forma “U”. Em B. jararaca, B. jararacussu e
B. moojeni o osso nasal também apresenta
formato alongado, com o processo lateral pro-
jetado antero-lateralmente, ocorrendo peque-
nas variagdes em cada uma das espécies. O
processo ventro-posterior constitui, aproxima-
damente, um quarto do comprimento total do
0sso nasal. :

4. Variagio do vomer (Figura 6). - A fenestra
exocoanal em B. alternatus, B. jararaca, B.
jararacussu e B. neuwiedi € Anica, oval e
grande, localizada anteriormente no 0sso. ex-
ceto em B. alternatus que se localiza aproxi-
madamente no centro. Ocorre variagdo intra ¢
interespecifica em relagdo ao tamanho desta
fenestra. O exemplar MCP 2219, de B. jara-
raca, apresenta duas fenestras distintas no
0ss0 esquerdo e, no direito, estdo fusionadas.
Em B. neuwiedi (MCP 4024), a fenestra apre-
senta uma abertura ventral. Em B. cotiara e B.
moojeni, ¢ pequena, oval e localizada stpero-
anteriormente. O vOmer apresenta formato
triangular em vista lateral, com o processo
dorsal pontiagudo, exceto em B. cotiara, que o
apresenta arredondado.

5. Variag¢do do septomaxilar (Figura 7). - O
septomaxilar tem formato triangular anterior-
mente, com o apice alongado em B. alterna-
tus, B. jararacussu e B. moojeni e, nas demais
espécies, a extremidade anterior € arredonda-
da e apice anguloso. Sempre ocorrem trés pro-
€ESS0S, O Processo ventro-posterior, 0 processo
ldtero-anterior e o processo latero-posterior. O
primeiro € longo, alcangando aproximadamen-
te a metade do comprimento total do osso. O
processo ldtero-anterior apresenta-se projeta-
do stipero-anteriormente em B. alternatus, B.
jararaca, B. jararacussu e B. moojeni. Em B.
neuwiedi € B. cotiara, este processo projeta-se
sipero-posteriormente. Em  B. alternatus,
acha-se distanciado do processo latero-ante-
rior, o que ndo ocorre nas demais. O processo
latero-posterior € projetado sipero-posterior-
mente, apresentando-se mais afilado ¢ longo
em B. cotiara, B. jararacussu e B. moojeni.

6. Variacdo do palatino (Figura 8). - Em B.
alternatus, B. jararaca, B. jararacussu e B.
neuwiedi o processo dorsal, em vista lateral.
se estende em dire¢do anterior. Em B. cotiara
e B. moojeni, direciona-se sipero-anterior-
mente. Este processo situa-se na porgao inter-
média do osso, exceto em B. cotiara, na qual
¢ situado mais anteriormente. No exemplar
MHNCI 0447, de B. jararacussu, 0 processo
dorsal situa-se posteriormente. Em B. neuwie-
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di, B. jararaca ¢ B. moojeni, o processo dor-
sal é delgado e longo; o que ndo ocorre com as
demais espécies, nas quais apresenta-se largo
e curto, exceto B. moojeni, que o apresenta in-
termedidrio entre os dois tipos sendo alongado
e largo. O nimero de dentes palatinos apre-
sentou variagdo nas espécies (Tabela 2).

7. Varia¢do do pterigéide (Figura 9).-- Nas
espécies examinadas a inser¢do de dentes ter-
mina apés a articulagdo pterigéide-ectopteri-
g6ide. A curvatura do 0sso situa-se no meio
do mesmo e o sulco percorre-o medianamente
do centro até a extremidade caudal. O sulco
localiza-se aproximadamente na linha média
em B. alternatus, B. cotiara e B. moojeni. Em
B. jararaca, B. jararacussu € B. neuwiedi, o
sulco localiza-se mais superiormente. O nu-
mero de dentes pterigoidianos apresentou va-
riagdo (Tabela 2).

8. Variagdo do supraoccipital (Figura 10). -
O supraoccipital apresenta variagdo em todas
as espécies examinadas. A variagio relaciona-
se com a forma do osso dorsalmente, a crista
dorsal ¢ a depressdo lateral. O osso apresenta-
se, antero-lateralmente, terminado em’ ponta
nas espécies B. alternatus, B. jararacussu €
B. moojeni, ¢ arredondado em B. cotiara, B.
Jjararaca e B. neuwiedi. A crista dorsal é mui-
to acentuada e termina projetada ventro-ante-
riormente em B. alternatus. Em B. cotiara, B.
Jararaca e B. neuwiedi, esta crista € pouco
acentuada e projeta-se também ventro-ante-
riormente. Em B. cotiara, o limite ventro-an-
terior da crista é arredondado. Em B. jarara-
cussu € B. moojeni, esta crista € verticalizada,
ndo sendo visivel dorsalmente. A depressdo
lateral situa-se a partir da linha média até
aproximadamente o final da extremidade late-
ral. E muito acentuada em B. alternatus, B.
Jararacussu € B. moojeni, se comparada com
as demais. Em B. alternatus, B. cotiara, B. ja-
raraca ¢ B. neuwiedi, a superficie dorsal é
menor que nas demais sendo lisa; em B. jara-
racussu € B. moojeni, essa superficie dorsal é
rugosa e larga, ocupando uma grande extensio
do osso.

9. Variacdo da mandibula. A hemimandibula
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¢ composta por trés 0ssos na espécie B. alter-
natus, estando o angular e o esplenial fusiona-
dos. Nas demais, o esplenial estd presente, se-
parado dos demais ossos (Fig. 11). Observou-
se varia¢do quanto & presenga do fordme milo-
hioideo: em B. alternatus, exemplares MCP
2175 e IB 8079, apresentam-no localizado an-
teriormente; os demais exemplares ndo o apre-
sentam, € o mesmo ocorre em B. cotiara
(MHNCI 1144 e IB 18944), B. jararaca
(MCP 3702) ¢ B. neuwiedi (MCP 3916, IB
53018 e IB 53019), que apresentam um fora-
me localizado no osso esplenial sendo que os
demais exemplares ndo o apresentam.

DiscussAo

Analisando a osteologia das espécies selecio-
nadas para este estudo, verificou-se que as di-
ferengas mais evidentes aparecem no 0sso pa-
latino, onde o processo dorsal se direciona
para a frente nas espécies Bothrops alterna-
tus, B. jararaca, B. jararacussu € B. neuwie-
di. Em'B. cotiara e B. moojeni esta direciona-
do sipero-anteriormente. O osso nasal apre-
sentou-se arredondado, com a borda externa
irregular em B. alternatus e B. cotiara, asse-
melhando-se muito nesta duas espécies, e
alongado nas demais espécies analisadas. O
septomaxilar apresentou formato triangular
anteriormente em B. alternatus, B. jararacus-
su e B. moojeni; formato arredondado em B.
Jjararaca, B. cotiara e B. neuwiedi. O formato
do processo latero-anterior, neste mesmo 0sso,
dividiu dois grupos: B. alternatus, B. jarara-
ca, B. jararacussu e B. moojeni, projetado su-
pero-anteriormente, € B. neuwiedi e B. cotia-
ra, projetado stpero-posteriormente, eviden-
ciando variac@o intraespecifica nas espécies
analisadas, corroborando trabalhos com osteo-
logia de colubrideos e viperideos (Brattstrom,
1964, Cundall, 1991, Moro, 1996).

Pode-se constatar que as diferencas mais
significativas ocorrem na espécie B. alterna-
tus, onde os processos latero-anterior ¢ latero-
posterior do septomaxilar acham-se mais dis-
tanciados um do outro, diferindo nas demais
espécies analisadas. Essa variagdo nio foi ob-
servada por Moro (1996), para esta espécie.
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No presente estudo, dentre as seis espécies
analisadas, somente B. alternatus apresentou
trés 0ssos. As demais apresentam os quatro os-
sos isolados (composto, dentdrio, angular e es-
plenial), onde a mesma autora, em seu trabal-
ho, observou que a reducdo do nimero de os-
sos ocorre em duas espécies, B. alternatus e B.
neuwiedi. Marx & Rabb (1970) dizem que os
dois dltimos ossos estdo fusionados ocasional-
mente, ¢ Romer (1956) afirma que o esplenial
¢ um 0sso em processo de desaparecimento nos
Viperidae, e que pode ser comprovado na re-
dugdo do ndimero de ossos em B. alternatus.

A espécie B. alternatus apresentou uma
variagdo de zero a trés dentes no osso palatino.
Esses resultados discordam da observagao fei-
ta por Moro (1996), onde foi relatado que esta
espécie ndo apresenta dentes no referido osso.
Estas diferencas poderiam estar relacionadas
as variagdes geogrdficas, necessitando para
isto, de um estudo mais aprofundado envolven-
do espécimes de todas regides de estudo.

Brattstrom (1964) sugere a formacdo de
grupos, sendo um grupo constituido por B. al-
ternatus € B. neuwiedi, outro constituido por
B. jararaca e B. jararacussu, e B. cotiara fa-
zendo parte de um grupo distante dos j4 cita-
dos, utilizando para isto, caracteres da osteo-
logia craniana. Pela andlise das espécies, nes-
te trabalho, notou-se que vérios caracteres se
sobrepde, levando-nos a concluir que o estudo
isolado da osteologia ndo permite por si s6 se-
parar grupos.

Embora ndo existam muitos trabalhos com
osteologia craniana neste género, as variagdes
intraespecificas, apresentadas no presente tra-
balho, poderiam ser utilizadas, associada a
outras caracteristicas, em trabalhos futuros de
filogenia, utilizando um niimero maior de ca-
racteres.
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Tabela 1

Inst. N. CC LC Cmd Cm Cpt Cpl Cd Cn Cq Cst
Bothrops alternatus

MCP 1508 30,7 17,5 47,8 10,6 33,9 * 17,0 6,0 18,0 10,7
MCP 1790 27,1 154 41,7 9,1 29,4 5,1 15,6 5,0 17,0 9,7
MCP 2175 22,8 12,1 33,5 7,3 23,7 4,7 12,5 3,1 12,0 7,0
MCP 2227 30,6 15,7 46,6 9,7 31,8 6,0 16,9 5,4 17,5 10,3
MCP 2701 240 125 35,4 7,1 25,0 4.9 12,9 4.4 13,0 7,2
MCP 3560 24,9 127 32,8 7.0 24,9 4.4 13,6 4,0 12,2 6,7
IB 8079 23,0 11,0 32,8 6,8 23,9 4,0 12,5 4,2 12,3 7.4
X 26,1 13,8 386 82 27,5 4,8 14,4 4,5 14,5 8.4
Bothrops cotiara

MCP 450 22,7 125 33,7 7,0 23,8 4.4 11,8 4,4 12,5 6,4

MHNCI 1144 20,0 12,0 27,4 5,7 19,0 4,2 10,1 34 9.2 6,5
MHNCI 1196 21,3 13,5 28,6 6,9 19,5 34 10,2 3.6 10,0 6,0

IB 18944 242 148 36,9 7.4 25,8 4.4 13,7 4,5 13,3 7.8
IB 20975 21,5 13,0 30,4 5,6 21,1 4,5 12,3 3,5 10,4 7,7
X 21,9 13,1 31,4 6,5 21,8 4,2 11,6 39 i1 6,7
Bothrops jararaca

MCP 56 232 14,1 32,8 6,2 22,3 53 12,0 4,0 11,0 7,0
MCP 996 22,2 13.1 * 6,2 21,6 45 * 4.4 10,5 5.0
MCP 1704 24,1 14,2 323 6,1 23,0 4,6 11,6 4,4 11,5 5,8
MCP 3702 232 13,3 32,4 7,0 224 5.0 11,6 33 11,2 5.8
IB 11346 253 * 33,5 7.4 23,5 5,5 14,7 5,5 12,4 7.2
IB 13244 30,5 17,2 45,7 94 32,3 6,0 17,7 4,0 17,7 9,1
X 24,7 14,4 35,3 7,0 24,2 5,1 13,5 4,2 12,4 6,6
Bothrops jararacussu

MHNCI 447 21,1 15,0 29,6 6,0 20,6 42 11,7 3,2 10,3 6,7

MHNCI 573 345 214 52,3 . 10,7 35,8 9.0 19,0 6,2 19,4 10,5
MHNCI 2658 22,4 13,6 29,7 6,1 21,1 4,6 10,8 4,0 11,3 7,4
X 26,0 16,6 37,2 7.6 25,8 5,9 13,8 4.4 13,6 8,2
Bothrops moojeni

MHNCI 2820 27,5 17,0 38,6 7.6 27,5 5.8 15,7 5.0 14,7 8,0
MHNCI 3837 30,0 18,0 44,0 9,5 29.8 4,7 17,3 5,0 16,0 9,3

X 26,0 16,6 37,2 7,6 25,8 5,9 13,8 4.4 13,6 8.2
Bothrops neuwiedi

MCP 29 240 1472 33,0 6.6 23,4 5,0 12,6 3,5 11,7 7,3
MCP 3916 21,6 11,4 272 5,0 19,4 4,0 10,7 3,8 9,2 6,5
MCP 3574 252 1472 34,0 7,0 21,0 5.3 13,9 43 13,0 7.0
MCP 3943 25,5 14,7 35.0 6,7 24,0 53 13,4 4.4 13,3 *
IB 53018 21,7 12,7 30,7 6,7 224 5,0 10,7 4,0 114 6,3
IB 53019 215 123 28,0 5.4 19,6 4,0 10,4 4.4 94 6,9
X 22,6 12,8 30,2 59 20,9 4,7 11,6 39 11,1 6,5

Tabela 1. Dados meristicos dos exemplares examinados, sendo: Inst., Instituigdo; N., nimero do exemplar; CC, compri-
mento do cranio; LC, largura do cranio; Cmd, comprimento da mandibula; Cm, comprimento do maxilar; Cpt, compri-
mento do pterigdide; Cpl, comprimento do palatino; Cd, comprimento do dentério; Cn, comprimento do nasal; Cq, com-
primento do quadrado; Cst, comprimento do supratemporal; x, média aritmética; IB, Instituto Butantan; MCP, Museu de
Ciéncias ¢ Tecnologia; MHNCI, Museu de Histéria Natural de Capdo da Imbuia. Medidas em mm. (*, danificado)
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Tabela 2

Inst. N. Dpl Dpt Dd Dm Esp.
MCP 1508 * 10/9 11/9 22 BA
MCP 1790 0/0 777 11/11 2/2 BA
MCP 2175 1/1 10/9 11/12 2/2 BA
MCP 2227 1/1 10/9 12/12 2/2 BA
MCP 2701 3/3 11/10 I1/11 2/2 BA
MCP 3560 1/1 11/10 /11 2/2 BA
IB 8079 1/1 10/9 10/11 2/2 BA
MCP 56 3/3 13/14 15/14 2/2 BJA
MCP 996 5/5 15/15 13/* 212 BJA
MCP 1704 5/* 18/17 17/17 2/2 BJA
MCP 3702 5/5 15/15 14/14 2/2 BJA
IB 11346 5/5 17/19 13/14 2/2 BJA
1B 13244 */3 18/19 12/11 2/2 BJA
MCP 29 3/3 11/10 17/16 2/2 BN
MCP 3916 3/3 14/13 14/14 2/2 BN
MCP 3574 3/3 11/11 11/12 2/2 BN
MCP 3943 3/3 12/11 14/12 2/2 BN
1B 53018 3/3 10/12 12/12 2/2 BN
IB 53019 3/3 12/12 13/11 2/2 BN
MCP 450 12 10/11 11/12 2/2 BC
MHNCI 1144 3/3 11/11 11712 2/2 BC
MHNCI 1196 272 12/12 10/11 2/2 BC
IB 18944 3/3 12/13 14/12 2/2 BC
IB 20975 3/3 11/13 11/13 2/2 BC
MHNCI 2820 3/3 17117 */16 2/2 BM
MHNCI 3837 2/2 13/14 16/16 2/2 BM
MHNCI 447 3/3 16/16 16/17 2/2 BJU
MHNCI 573 5/4 14/14 11/15 2/2 BJU
MHNCI 2658 4/4 16/14 14/14 2/2 BJU

Tabela 2. Niimero de dentes dos crinios examinados sendo: Inst., instituigéio: N., ndmero do exemplar; Dpl, dentes do
palatino; Dpt, dentes do pterigdide; Dd, dentes do dentdrio; Dm, dentes do maxilar; Esp., espécie; IB, Instituto Butantan;
MCP. Museu de Ciéncias e Tecnologia; MHNCI, Museu de Histéria Natural de Capao da Imbuia; BA, Bothrops alterna-
tus; BC, B. cotiara; BJA, B. jararaca; BJU, B. jararacussu; BM, B. moojeni; BN, B. neuwiedi. (*, danificado).



60 NoELI ZANELLA & THALES DE LEMA: Osteologia craniana de Bothrops alternatus

Fig. 1. Vista lateral esquerda do crinio ¢ mandibula de Bothrops alternatus (MCP 2227), sendo: bo, basioccipital; c,
composto; cps, parabasisfendide; ec, ectopterigdide; f, frontal: f.m., fossa mandibular; fo.me., forime mental; fo.n.m.,
forime do nervo maxilar; fo.ne., forime do nervo trigémeo; fo.n.md., forime do nervo mandibular; fo.ot., forime otico;
m, maxilar: n, nasal; p, parietal; pl, palatino; pm, premaxilar; pr, proético; prf, prefrontal; pt, pterigéide; st, supratempo-
ral; g, quadrado. :

Fig. 2. Mandibula de Bothrops alternatus (MCP 2227) em vista medial, sendo: a, angular; c, composto; c.g., cavidade
glendide; d, dentdrio; fo.m.h., fordme milo-hidideo.
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Fig. 3. Vista frontal do premaxilar. a. B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; e. B. moojeni: f. B.
neuwiedi, sendo, p.d.pm, processo dorsal do premaxilar; p.l.pm, processo lateral do premaxilar.

Fig. 4. Vista externa do maxilar. a. B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; e. B. moojeni; f. B. neuwiedi.
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Fig. 5. Vista dorsal do nasal. a. B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; €. B. moojeni; f. B. neuwie-
di, sendo, p.l.n, processo lateral do nasal; p.v.p.n, processo ventro-posterior do nasal.
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Fig. 6. Vista externa do vOmer. a. B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; ¢. B. moojeni; f. B. neu-
wiedi, sendo, fe.ex., fenestra exocoanal; p.d.v., processo dorsal do vomer.
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Fig. 7. Vista dorsal do septomaxilar. a. B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; e. B. moojeni; {. B.
neuwiedi, sendo, p.l.a sm, processo ldtero-anterior do septomaxilar: p.l.p.sm, processo ldtero-posterior do septomaxilar ¢
p.v.p.sm, processo ventro-posterior do septomaxilar.
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Fig. 8. Vista externa do palatino. a B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. Jararaca; d. B. jararacussu; e. B. moojeni; f. B. neu-
wiedi, sendo, p.d.pl, processo dorsal do palatino.
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Fig. 9. Vista externa do pterigéide. a B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. jararaca; d. B. jararacussu; ¢. B. moojeni; f. B,
neuwiedi.
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Fig. 10. Vista dorsal do supraoccipital. a B. alternatus; b. B. cotiara; c. B. Jararaca; d. B. jararacussu; e. B. moojent; f.
B. neuwiedi, sendo, c.d.so, crista dorsal dg supraoccipital; d.1.so, depressdo lateral do supraoccipital.
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Fig. 11. Vista lateral do esplenial e angular. a B. alternatus; b. B. cotiara; ¢. B. jararaca; d. B. jararacussu; . B. mooje-
ni; f. B. neuwiedi.



