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RESUMO

Os répteis Squamata possuem um sistema sensorial sofisticado, adaptado ao ambiente em que
vivem e as atividades desempenhadas em seu forrageio. A lingua de lagartos ¢ estrutura
componente do sistema sensorial fundamental para o forrageio. Desta forma, o presente estudo
buscou investigar a estrutura morfologica e histologica da lingua de 16 espécies de lagartos
brasileiros e sua relagdo com os tipos de forrageio. Foram analisados o formato de lingua e
confeccionadas laminas histoldgicas coradas com HE e PAS, Alcian Blue e Tricromio de Gomori
de exemplares das 16 espécies. Foi realizada a microscopia eletronica de varredura das linguas de
13 espécies. As espécies estudadas apresentaram revestimento de epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado, com variagdes topograficas na espessura da camada cornea, além de
papilas filiformes secretoras e filamentosas. Lagartos das familias Teiidae ¢ Gymnophtalmidae
apresentaram a lingua mais especializada e restrita ao forrageio ativo, enquanto os das familias
Leiosauridae, Gekkonidae, Polychrotidae ¢ Tropiduridae apresentaram lingua com estrutura
menos favoravel ao comportamento de protrusdo e, portanto, mais proximo de forrageio de
emboscada. As espécies das familias Mabuyidae e Anguidae apresentaram resultados
caracteristicos tanto de forrageio ativo quanto de emboscada, demonstrando uma provavel
plasticidade entre estes extremos. Esta flutuagdo entre tipos de forrageio ja foi observada dentro
do antigo género Mabuya a partir de estudos prévios que indicam que fatores como
disponibilidade de alimento e alteragdes de habitat sdo capazes de alterar a dindmica de forrageio
de algumas espécies. Neste estudo foi possivel relacionar aspectos como tipos de papilas, formato
de lingua, arranjo muscular, camada de queratina, presenca de botdes gustativos, entre outros,
com a provavel dinadmica de forrageio das 16 espécies estudadas. O arranjo muscular encontrado
nos forrageadores ativos foi considerado mais compacto e direcionado ao “tongue-flicking”,
enquanto o dos forrageadores de emboscada o arranjo muscular se mostra mais variado A anélise
das caracteristicas externas e microscopicas da lingua trouxeram grandes contribui¢des para o
entendimento de como cada espécie, por exemplo, otimiza a sua percepgdo do ambiente seu gasto
energético. Além disso, contribui com maiores informagdes acerca da morfologia e ecologia de
espécies ocorrentes no Brasil.

Palavras chave: botdes gustativos, lingua, microscopia eletronica de varredura, squamata.



ABSTRACT

The Squamata reptiles have a sophisticated sensory system, frequently adapted to the environment
in which they live and the activities performed in their foraging. The tongue lizards is a
fundamental structure of the sensory system for foraging. Thus, this study sought investigate the
morphological and histological tongue structure of 16 species of Brazilian lizards and its
relationship with ambush and active foraging. For that, were analyzed the shape and elongation
and made histological slides of tongues specimens of the 16 species and colored by HE, PAS,
Alcien Blue and Gomori Trichome. Scanning electron microscopy of the tongue of 13 species
was made. The tongue of all species showed stratified squamous keratinized epithelium, with the
keratin layer varying in thickness and position in the tongue also sacle-like papillae, filiform
papillae. Teiidae and Gymnophtalmidae lizards showed the most specialized tongue and restricted
to wile foraging, while Leiosauridae, Gekkonidae, Polychrotidae and Tropiduridae lizards
presented tongue with less favorable to “tongue-flicking” and therefore closest to ambush
foraging structure. Mabuyidae and Anguidae lizards species showed characteristics of both
foraging types, showing a probable plasticity between the extremes of wile and ambush foraging.
This fluctuation between types of foraging has been observed within the old genus Mabuya from
previous studies that indicate that factors such as food availability and habitat changes are able to
alter the dynamics of some species foraging. In this study it was possible to relate aspects such as
types of papillae, tongue shape, muscular arrangement, keratin layer, among others, with the
possible dynamics of foraging the 16 species. The muscle arrangement found in active foragers
was considered more compact and focused for the “tongue-flicking”, while the ambush foragers
muscle arrangement shown less restricted. And stand out from other factors such as the presence
of taste buds. The analysis of external and microscopic characteristics of the tongue provided
great contributions to the understanding of how the lizard optimizes its environment perception,
as realize the time and its energy expenditure. Also contributes with more information about the
morphology and ecology of species occurring in Brazil.

Keywords: tongue, squamata, scanning electron microscopy, taste buds.
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da lateral da base da lingua com células Alcien Blue positivas. B. Corte transversal da lateral da
base da lingua com células PAS POSILIVAS. ....ceceririeririeienieneceneeeeseee e 39
Figura 18. Fotomicrografia de luz da lingua de Polychrus acutirostris. A. Corte longitudinal do
tergo anterior da lingua de P. acutirostris com apice da lingua apresentando papilas fungiforme e
filamentosas (H&E) (4X). b. Corte longitudinal das papilas filamentosas do terco médio da lingua
(H&E) (10X). c. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca abaixo das papilas
linguais (TG) (20X). d. Corte transversal da base da lingua com destaque para os eixos de
musculatura transversal em forma de gota e intensa presenga de tecido conjuntivo frouxo entre os
eixos (H&E) (4X). e. Destaque em maior aumento da regido central da lingua onde poucos feixes
de musculatura longitudinal se distribuem em meio ao tecido conjuntivo frouxo (H&E) (10X). f.
Corte transversal da lateral da base da lingua (H&E) (10X)....ccccoevirvenineenineeeeeneeeeeeeeen 41
Figura 19. Desenho esquematico de corte transversal de Polychrus acutirostris destacando a
posicao e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e o
tecido conjuntivo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico:
| D032 01 - ) TR 42
Figura 20. Fotomicrografia de luz da base da lingua de P. acutirostris. A. Corte transversal da
lateral da base da lingua com células PAS positivas nas laterais e bases das papilas (10X). b. Corte
longitudinal da base da lingua com células Alcien Blue positivas nas laterais e bases das papilas
FI1amMENTOSAS (20X). veeererereiiriiieeeeeeiteeeiee st e st e e steesteeesbee e e teeesseeesseeeenseeesnseesseeeanteesreeenareenns 42
Figura 21. Fotomicrografia de luz da lingua de Placosoma glabellum (H&E). a. Corte
longitudinal do terco anterior da lingua com papilas semelhantes a escamas na superficie dorsal e
papilas fungiformes na superficie ventral. A seta destaca o desprendimento da camada de
queratina do revestimento escamoso (4X). b. Corte longitudinal do terco médio da lingua. As
setas destacam a presenca de melanocitos entre os feixes da camada da musculatura intrinseca
(10X). c. Corte transversal da base da lingua com dois eixos circulares de musculatura transversal
(4X). d. Corte transversal da base da lingua em maior aumento, no centro do corte o eixo de
cartilagem hialina. A sela destaca a presenca de feixes nervosos entre a musculatura (20X). ... 44
Figura 22. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Placosoma glabellum
destacando a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal
cartilaginoso (Desenho esquematico: Luiza COSta). ......cecevrireenirirsenineenenececese e 44
Figura 23. Fotomicrografia de luz da lingua de Placosoma glabellum. A. Corte longitudinal de
papilas semelhantes a escamas com células caliciformes PAS positivas (40X). b. Papilas
semelhantes a escamas com células caliciformes Alcian Blue positivas (40X). c. Corte
longitudinal evidenciando a camada de musculatura intrinseca (TG) (20X). ...ccccvvveerieervernennn 45
Figura 24. Fotomicrografia de luz da lingua de Cercosaura ocellata. a. Corte longitudinal do
terco anterior das papilas semelhantes a escamas (H&E) (10X). b. Corte longitudinal das papilas
semelhantes a escamas do terco posterior com células caliciformes Alcian Blue positivas nas
bases das papilas (20X). c. Corte longitudinal das papilas semelhantes a escamas do terco
posterior com células caliciformes secretoras PAS positivas (40X). d. Corte longitudinal da
camada de musculatura intrinseca (TG) (20X). ..occvvvieerieeriieriiinieereeree e e e e esieeseeseeeseesnne 46
Figura 25. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Cercosaura ocellata
destacando a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal
cartilaginoso (Desenho esquematico: Luiza CoSta). ..covvevverieeiiieneeneeneeneesreseeesieesieeseeesneenne 47
Figura 26. Fotomicrografia de luz da lingua de Notomabuya frenata (HE). a. Corte longitudinal
das papilas semelhantes a escamas do terco anterior (20X). b. Corte longitudinal de papilas
semelhante a escama. A seta destaca a presenga de botdo gustativo (40X). c. Vista geral da base
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da lingua de N. frenata em corte transversal (4X). d. Corte transversal, evidenciando os eixos de
musculatura transversal (*) e o eixo de cartilagem hialina no centro do corte (10X). e. Corte
transversal da lateral da base da lingua. As setas destacam a presenca de feixes nervosos entre a
musculatura estriada esquelética (10X)...ccueiiriiiiieiiiiieiieeree et sre e s rbee e sbeesbae s 48
Figura 27. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Notomabuya frenata
destacando a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal
cartilaginoso (Desenho esquematico: Luiza COSta). ......ccecerereerereeneneneeienie e 49
Figura 28. Fotomicrografia de luz da lingua de Notomabuya frenata. A. Corte transversal da base
da lingua evidenciando células caliciformes PAS positivas. B. Corte longitudinal das papilas
semelhantes a escamas com células caliciformes Alcien Blue positivas nas bases das papilas. C.
Corte longitudinal evidenciando a presenca de fibras colagens entre os feixes musculares da
camada de MUSCUIAtUTA INIITNSECA. ....veeveerrieriieriie et et ettt ettt e st st eete e sbeesaeesaee e 49
Figura 29. Fotomicrografia de luz da lingua de Aspronema dorsivittatum. A. Corte longitudinal
do apice da lingua de A. dorsivittatum com epitélio pavimentoso estratificado e papilas
semelhantes a escamas (20X). A seta destaca a presenca de botdo gustativo na lateral da papila
(H&E). b. Detalhe das papilas semelhantes a escamas. As setas indicam os botdes gustativos
(H&E) (40X). c. Vista geral da base da lingua com destaque para os eixos cilindricos de
musculatura do hioglosso (*) e presenca do eixo de cartilagem hialina, em corte transversal (H&E)
(4X). d. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca com presencga de fibras coldgenas
(TG) (20X). e. Corte transversal da lateral da base da lingua evidenciando células secretoras
Alcien Blue positivas (10X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua com células
secretoras PAS positivas (20X). ...ceoueireereenienieieeieeeei ettt s s 51
Figura 30. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Aspronema dorsivittatum
destacando a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal
CATTIIAZINOSO. 1ttt ettt ettt ettt e s bt e she e sat e s bt et e e bt e s beesbeesatesateenbeenbeesaeesaeenane 52
Figura 31. Fotomicrografia de luz da lingua de Diploglossus fasciatus. a. Corte longitudinal do
apice da lingua de D. fasciatus com revestimento escamoso e auséncia de papilas (HE) (4X). b.
Corte longitudinal do apice da lingua com espessa camada de queratina na regido ventral e
ondulagdes da mucosa pavimentosa na superficie dorsal (HE) (10X). ¢. Corte longitudinal de
papilas filiformes conicas (HE) (10X). d. Corte longitudinal da extremidade apical das papilas
filiformes secretoras. A seta indica o revestimento de epitélio pavimentoso estratificado no apice
(H&E) (40X). e. Corte longitudinal da area de transi¢o entre papilas filiformes conicas e papilas
filiformes secretoras (HE) (10X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua. A seta indica a
presenca de infiltrado celular linfocitico em meio ao tecido conjuntivo (HE) (10X). ................ 53
Figura 32. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Diploglossus fasciatus
destacando a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal
cartilaginoso e tecido conjuntivo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho
esqUEMALICO: LUIZA COSTA). .euverrirreeririireerie sttt s sr e s nnes 54
Figura 33. Fotomicrografia de luz da lingua de Diploglossus fasciatus. A. Corte transversal da
lateral da base da lingua com epitélio de revestimento composto de células secretoras Alcian Blue
positivas (10X). b. Corte transversal da lateral da base da lingua com revestimento de células
secretoras PAS positivas (20X). c. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca (TG).
(T0X). ettt bbb bR a ettt h bbbt b e e e e s 54
Figura 34. Fotomicrografia de luz da lingua de Ophiodes striatus. a. Corte longitudinal do ter¢co
anterior da lingua evidenciando as papilas filiformes conicas (H&E) (20X). b. Corte longitudinal
evidenciando a area de transi¢do entre papilas filiformes conicas e papilas filiformes altas
secretoras no terco médio da lingua (H&E) (10X). c. Corte longitudinal das papilas filiformes
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secretoras (H&E) (20X). d. Corte transversal da base da lingua com destaque para os eixos
cilindricos de musculatura transversal (*). A seta indica o eixo de cartilagem hialina (H&E) (4X).

Figura 35. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Ophiodes striatus destacando
a posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso
(Desenho esquematico: LUIZa COStA). ...cicuuiirieerieeiriieririeenieesieeesieeeseeessneeesseesseeesasessssessssseenes 56
Figura 36. Fotomicrografia de luz da lingua de Hemidactylus mabouia (HE). a. Apice da lingua,
em corte longitudinal, com papilas fungiformes na superficie dorsal (20X). b. Corte longitudinal
de papilas filiformes secretoras (20X). c. Corte transversal da base da lingua (4X). d. Corte
transversal com destaque para o processo entoglossal de cartilagem hialina entre os eixos de
musculatura transversal (40X). e. Corte transversal com destaque para tecido adiposo entre feixes
musculares. A estrela marca a posi¢ao anatdmica do eixo de cartilagem hialina ausente neste corte
(20X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua. As setas indicam a presenga de células
com caracteristicas de infiltrado celular linfocitaria (10X). ......cccceverveninieenieneeeneneeereeeee, 58
Figura 37. Desenho esquematico de corte transversal de Placosoma glabellum destacando a
posicao e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e
tecido adiposo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza
L] - ) APPSR 59
Figura 38. Fotomicrografia de luz da lingua de Tropidurus torquatus (H&E). a. Apice da lingua
com porc¢do ventral queratinizada. A seta indica a camada de queratina (10X). b. Detalhe da
extremidade apical das papilas filamentosas (40X). c. Corte transversal da base da lingua
evidenciando os eixos de musculatura transversal elipticos. As setas indicam a regido com
presenca de tecido adiposo (4X). d. Detalhe do tecido adiposo em meio aos feixes musculares
1oNGItUAINGIS (20X). .eeeuteeiieitieiieete ettt ettt et sb e s at e sttt b e e s b e s be e sae e et e et e sheesaeesare e 60
Figura 39. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Tropidurus torquatus
destacando a posicdo e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal
cartilaginoso e tecidos adiposo e cartilaginoso de preenchimento (Desenho esquematico: Luiza
COSTA). teeureeeureeritee ettt e st e sttt e sttt e sttt e s abeesabteebbe e s be e e bbeesabeesabaeesabeesabeeeaabeesabeeenabeesabeeeneeesbaeenareenns 61
Figura 40. Micrografia eletrénica de varredura da lingua de Ameivula ocellifera. a. Apice da
lingua com destaque para a dobra mucosa e ausé€ncia de papilas. b. Papilas do tipo semelhantes a
escamas justapostas. ¢. Microvilosidades baixas que cobrem a superficie das papilas semelhantes
I T 072 1 < 1P 63
Figura 41. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Ameiva ameiva. a. Ter¢o médio da
lingua com destaque para as papilas do tipo semelhantes a escamas (1mm). b. Terco posterior da
lingua com destaque para papilas foliadas na lateral da base da lingua (1mm). c. Microvilisidades
que cobrem a superficie das papilas (2um). d. microcristas da superficie das papilas (2um). ... 64
Figura 42. Micrografia eletronica de varredura da lingua de S. merianae. a. Microcristas
anastomosadas na superficie do apice da lingua. b. Papilas semelhantes a escamas justa-postas
que cobrem a superficie dos trés tergos da lingua. c. microcristas cobrindo a superficie das papilas.
d. Superficie das papilas da base da lingua de S. merianae repletas de bactérias. .........cccue.n.e... 65
Figura 43. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Enyalius brasiliensis. a. Apice da
lingua com surgimentos de papilas filiformes e papilas filamentosas. As setas destacam o
desprendimento da queratina do apice da lingua. b. Extremidade apical das papilas filamentosas
quase completamente cobertas por muco. ¢. Células se desprendendo da extremidade apical das
papilas filamentosas. d. Microcristas na superficie das células das papilas filamentosas............ 66
Figura 44. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Urostrophus vautieri. a. Apice da
lingua de U. vautieri. As setas destacam o desprendimento da queratina da mucosa escamosa. b.
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Papilas filamentosas baixas no terco anterior. c. Papilas filamentosas. As setas destacam o
desprendimento de células tipicas da secrecao holOCIina. .......ccceevvvirieeirierniee e 67
Figura 45. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Polychrus acutirostris. a. Microporos
localizados no apice da lingua de P. acutirostris. b. Papilas filamentosas que se estendem por toda
a superficie da lingua, em todos os tercos. ¢. Microcristas anastomosadas. d. Células da lateral
das papilas filamentosas com arranjo semelhante a colmeia e cobertas por microvilosidades. .. 68
Figura 46. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Cercosaura ocellata. a. Apice da
lingua sem papilas. b Microporos encontrados no apice da lingua. c. Papilas do tipo semelhante a
escamas que cobrem toda a superficie dorsal da lingua, nos trés tergos. ........cceeveereereereereennn 69
Figura 47. Micrografia de microscopia eletronica de varredura da lingua de Notomabuya frenata.
a. Apice da lingua com aba queratinizada. As setas detacam o desprendimento de queratina do
apice. b. Papilas semelhantes a escamas com bordas recortadas. c. Microcristas presentes na
superficie das papilas semelhantes a escamas. d. Lateral da base da lingua. As setas destacam a
presenca de papilas foliadas. ......ceveeveririeiinieee e e 70
Figura 48. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Aspronema dorsivittatum. a. Regido
do terco anterior da lingua com 4pice discretamente bifurcado e papilas semelhantes a escamas
sem recortes. b. Regido do inicio do ter¢o médio onde fica evidente a transicao entre papilas
semelhantes a escamas sem recortes para as com recortes (500um). c. papilas semelhantes a
escamas com recortes do terco posterior (500um). d. Papilas foliadas da lateral da base da lingua

Figura 49. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Ophiodes striatus. a. Apice bifurcado
da lingua (1mm). b. Papilas filiformes conicas do ter¢o nédio da lingua (500um). c. Papilas
filiformes conicas (500um). d. Microvilosidades que corem a superficie das papilas filiformes
coOnicas (Sum). e. Botdes gustativos na superficie das papilas filiformes conicas (Sum). f.
Microcristas anastomosadas da por¢do queratinizada do apice da lingua (Spm).......cccceveeeneenee. 72
Figura 50. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Hemidactylus mabouia. a. Apice da
lingua com discreta bifurcagdo e papilas filiformes conicas (1mm). b. Papilas filiformes conicas
(200um). c. Papilas em hélice no tergo posterior da lingua (200um). d. Microcristas
anastomosadas com a presenca de micro-facetas aderidas (SUM). ...occeeveervveriierieenneenieenieesinennns 73
Figura 51. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Tropidurus torquatus. a. Apice da
lingua com discreta bifurcagdo (500um). As setas indicam botdes gustativos (200um). b. Detalhe
dos botdes gustativos em maior aumento (200pum). c. Extremidade apical das papilas filamentosas
(200um). d. células da lateral das papilas filamentosas (200um). e. Microvisolidades da superficie
das papilas filamentosas (5um). f. Microcristas da superficie das papilas filamentosas (Sum). 75
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem aproximadamente 10 mil espécies reconhecidas de répteis (Reptile-
database, 2018). Acompanhando este elevado nimero os répteis apresentam morfologia externa
muito diversificada entre seus tdxons, o que consequentemente reflete na ecologia do grupo
(Nomura, 2013). Os répteis sdo considerados um excelente modelo de estudos de evolugdo. Por
exemplo, estudos sobre aspectos morfologicos de répteis podem trazer respostas acerca da
irradiacdo adaptativa dos amniotas no ambiente terrestre (Vitt, 1995; Miles et al, 2007). Segundo
Nomura (2013), o grupo das aves e mamiferos sao altamente derivados e especializados, tendo se
desenvolvido de maneira independente e ndo configuram bom modelo para estudos de evo-devo.
Para cientistas que estudam esta vertente da evolucdo o grande desafio é explicar como as
caracteristicas morfoldgicas se transformam ao longo do processo evolutivo (Arthur, 2002). Os
répteis teriam uma arquitetura mais “basica” de onde teriam partido as modificagdes anatomicas

que deram origem a aves ¢ mamiferos atuais.

A Taxonomia sempre utilizou da morfologia dos organismos para promover um estudo
comparativo que agrupasse os individuos em familias, géneros e os distribuisse em espécies.
Porém, em certo momento, os pesquisadores notaram que dentro das colegdes zooldgicas estavam
contidas informacgdes preciosas para desvendar questdes ecologicas relacionadas principalmente
a alimentagdo e uso do espaco (Silva & Araujo, 2008). Neste contexto, as colegdes zoologicas
tornaram-se bancos de dados ainda mais importantes contribuindo para maior gama de estudos
como evolu¢ao, ecologia e comportamento, além dos estudos taxondmicos ja bastante difundidos

(Marinoni & Peixoto, 2010).

A lingua é considerada um o6rgdo chave na transicdo do meio aquatico para o meio
terrestre devido principalmente a fungdo crucial na obtengdo de alimento no ambiente recém
colonizado pelos vertebrados (Schwenk, 1989; Cooper, 1997a; Iwasaki, 2002). Para Iwasaki
(2002), a estratificagdo e queratinizagao do epitélio de revestimento da lingua sofreram as mais
importantes modificagdes para adaptacdo ambiental durante a transicdo do ambiente aquatico para
o terrestre. Contudo para répteis a lingua possui uma importante funcao adicional, operando como
sofisticado orgdo do sistema sensorial deste grupo, e lagartos possuem a maior variedade
morfoldgica deste orgdo entre os répteis. A evolugdo vem moldando o sistema sensorial de
animais através da selecao natural para atender a diferentes demandas como busca por alimento,
evitar predadores e comunicagao entre individuos da mesma espécie (Cooper, 1997b). Ainda
segundo Cooper (1997b) aspectos da historia natural de lagartos como a habilidade de identificar
sinais quimicos, estratégia de forrageio, grau de especializacdo da lingua e o vomerolfato teriam

sofrido processo de co-evolugdo (Cooper, 2007; Miles et al, 2007). Entretanto sdo poucas as
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informagdes que relacionam a estrutura morfoldgica da lingua de lagartos com a ecologia de

forrageio do grupo.

Existem dois tipos principais de forrageio, o forrageio de emboscada, ou senta-espera, ¢
o forrageio ativo. Forrageadores de emboscada permanecer parados, ou se movimentam pouco,
aguardando que a presa cruze o seu territorio para que realize a captura. Enquanto que lagartos
forrageadores ativos se movimentam ativamente pelo ambiente procurando por suas presas,

utilizando tanto sinais visuais quanto quimicos (Silva & Araujo, 2008).

Para a maioria dos autores, lagartos forrageadores ativos sdo aqueles dotados de
quimiorrecepcao. Estudos comportamentais que avaliem o grau de quimirrecepgdo de lagartos
sdo de dificil execugao, ja que o comportamento dos individuos pode ser condicionado a situacao
de cativeiro dos experimentos (Schwenk, 1989). O estudo de aspectos morfologicos do sistema
sensorial de lagartos pode trazer respostas importantes para as perguntas relacionadas a influéncia
do tipo de habitat na dieta e modo de forrageio das espécies; se existem padrdes na morfologia
das estruturas sensoriais de acordo com seu tipo de forrageio, além de fornecer informacdes
relevantes para futuros estudos ecologicos e filogenéticos dos lagartos ocorrentes no Brasil.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o estudo morfologico da principal
estrutura que compdem o sistema sensorial de lagartos, no caso a lingua. Utilizando as técnicas
de microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura para investigar detalhes desta
morfologia em dezesseis espécies de lagartos, distribuidos em oito familias ocorrentes no Brasil.
Através dos resultados comparar com aspectos da historia natural das familias de lagartos,
dispostos na literatura, a fim de esclarecer a existéncia ou nao de relagdo entre a morfologia e os

tipos de forrageio.

2. Revisao Bibliografica

2.1. A lingua dos Tetrapodes

A lingua ¢ um 6rgdo com grande variagdo entre os tetrapodes e tal variedade esta
diretamente relacionada com a filogenia e ecologia de cada grupo (Schwenk, 2000). Esta estrutura
pode variar desde uma simples projecao do hiobranquio com epitélio de revestimento, até um
orgao muscular complexo capaz de mudancas extremas de forma e comprimento. A lingua ¢
considerada 6rgao fundamental na alimentagdo de vertebrados terrestres. Entretanto, os primeiros
vertebrados surgiram no meio aquatico, e este meio funcionou como facilitador da alimentagéo
deste novo grupo. A alimentacdo de vertebrados aquaticos envolve a manipulagdo indireta do

alimento através da modulagdo do fluxo de agua (Schwenk & Rubega, 2005). Em peixes dsseos
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a alimentacdo por sucgao acontece através da expansao explosiva da boca e faringe causada pela
protrusdo da mandibula, retracdo do arco hidde e abducao opercular. Este processo forma dentro
da boca uma pressdo negativa que provoca um influxo de d4gua que arrasta a presa para seu interior
(Schwenk & Rubega, 2005).

Os primeiros tetrapodes terrestres ndo podiam contar com o advento da sucgdo para se
alimentar. Dessa forma este novo grupo contou com a evolucao de uma nova estrutura, uma lingua
muscular e movel. A lingua se originou a partir da elaboracdo dos musculos do hioglosso
associados ao arco hiodide e os primeiros dois ou trés arcos faringeos, formando o hiobranquio que
suporta a musculatura da lingua e garganta. Ja a combinagdo entre o hiobranquio e a lingua forma
o aparato hiolingual (Schwenk, 2000; Schwenk & Rubega, 2005). O hiobranquio dos tetrapodes
move a lingua de maneira a substituir o meio aquatico na captura, suporte ¢ manipulagdo de
particulas alimentares.

Esta elaboragdo da musculatura da lingua que ocasionou o desenvolvimento de uma
estrutura movel, surge pela primeira vez em anfibios (Schwenk & Rubega, 2005). A maioria das
espécies atuais de anfibios ¢ fortemente associada ao ambiente aquatico, a0 menos em alguma
fase de vida (Newman, 1992), o que contribui para que a cavidade oral esteja sempre timida.
Sendo assim a lingua de anfibios possui epitélio de revestimento ndo queratinizado além de
grande parte deste epitélio apresentar células com granulos de secrecdo (Iwasaki, 2002). Como
ndo existe uma separagdo entre a lingua e glandulas salivares os granulos de secre¢do sio
responsaveis por toda a produgdo de muco que ird umidificar o alimento facilitando a degluticdo
(Schwenk & Rubega, 2005).

No grupo dos anfibios a lingua possui importante fungdo na captura de presas,
principalmente para anuros, inclusive com capacidade de projecdo. Entretanto a estrutura que
surgiu nos anfibios em fun¢do da irradiagdo dos amniota no ambiente terrestre era semelhante a
encontrada em salamandras, que embora moével trata-se de uma estrutura menos especializada que
a encontrada em anuros.

As aves ocupam variados nichos ecoldgicos, entretanto a queratinizacdo da lingua e
cavidade oral parece ser comum a todo o grupo (Iwasaki, 2002). A especializagdo deste 6rgao
fica por conta das papilas filiformes, de fungdo mecéanica, que vao variar o formato e rigidez de
acordo com o habito alimentar de cada ave (Schwenk & Rubega, 2005). As papilas filiformes
modificadas mantém o alimento na cavidade oral, desempenha fungdo na mastigagdo e deglutigdo,
sendo assim fundamentais para a eficiéncia da alimentagdo (Iwasaki, 2002).

Diferentemente das aves a queratinizagdo da cavidade oral dos mamiferos se concentra
no aparato mastigatorio que se resume a superficie dorsal da lingua e o palato, enquanto as
mucosas oral e labial sdo ndo queratinizadas. Mesmo que a lingua de mamiferos também exerga
funcdo mecanica na mastigagdo e degluti¢do, neste caso a queratina tem como principal fungéo a

protecdo contra danos eventualmente causados por itens-presa (Iwasaki, 1990).
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2.2.  Alingua de répteis

Répteis possuem a mais variada morfologia lingual entre os vertebrados (Iwasaki, 2002).
Em tartarugas, caracteristicas da lingua como contorno, topografia, nimero, forma e distribuicao
de papilas variam de acordo com o ambiente (Iwasaki, 2002; Beisser et al., 2004). Tartarugas
aquaticas apresentam reduzido nimero de papilas e glandulas linguais, enquanto tartarugas
terrestres possuem musculatura, papilas e glandulas linguais bem desenvolvidas, formando um
mecanismo adesivo que contribui na captura a manipulag@o do alimento. Em tartarugas que vivem
em ambiente intermediario entre o aquatico e o terrestre nota-se um gradativo aumento no numero

de papilas e glandulas linguais 4 medida que o individuo se aproxima da vida em ambiente seco.

De maneira geral, a lingua de crocodilianos esta localizada no fundo da boca e consiste
em uma massa de tecido fibroso na porcao anterior e tecido adiposo na por¢do posterior, com
presenca de grandes botdes gustativos e epitélio de revestimento altamente queratinizado
(Ferguson, 1981; Weldon & Ferguson, 1993; Oaks, 2011). Os botdes gustativos sdo Orgaos
sensoriais gustativos relativamente comuns a todos os vertebrados e estdo presentes durante todas
as fases de vida da maioria dos individuos (Elsheikh et al., 2013). Para o grupo dos crocodilianos
a musculatura intrinseca da lingua € pouco desenvolvida, contribuindo para que este 6rgao possua

baixa mobilidade (Iwasaki, 2002).

J& para as serpentes a lingua parece ndo ter fungdo relacionada a alimentagdo, porém
possui grande importancia quando relacionada ao olfato e vomerolfato. As serpentes possuem o
vomerolfato mais especializado entre os répteis. Na por¢do anterior da lingua de serpentes o
epitélio de revestimento possui granulos lipidicos que sdo responsaveis pela captura de particulas

odorantes do ambiente que posteriormente serao direcionadas ao 6rgado vomeronasal.

Em lagartos, ocorrem as maiores variagdes morfoldgicas entre familias e sdo também
estes que ocupam a maior variedade de nichos ecologicos. Individuos da familia Chamaeleonidae,
por exemplo, projetam a lingua pegajosa a uma distancia equivalente ao seu comprimento
corporal e capturando a presa (Wainwright & Bennett, 1992; Herrel et al., 2000; Herrel et al.,
2001, Iwasaki, 2002; Groot & Leeuwen, 2004). Esta familia pertence ao clado Iguania, menos
derivado entre lagartos, cuja principal caracteristica ¢ a captura de presas através da lingua. Essa
propriedade protratil da lingua de camaledes ¢ associada ao forrageio de emboscada, assim como

o andar lento, coloragdo criptica, calda preénsil, pés zigodactilo (Schwenk & Rubega, 2000).
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Em lagartos Scleroglossa, que capturam suas presas através da mandibula, a lingua
apresenta enorme variedade de formatos. Neste grupo, além de desempenhar funcdo mecanica de
manipulagdo do alimento e degluticdo, a lingua exerce papel fundamental no sistema sensorial
capturando particulas quimicas do ambiente e as transferindo ao 6rgdo vomeronasal. Este 6rgao,
localizado acima da cavidade oral e abaixo da cavidade nasal, converte o estimulo quimico
captado pela lingua em estimulo elétrico que sera direcionado ao bulbo olfativo para
interpretagdo. Esta interpretagao ira, por sua vez, influenciar aspectos como localiza¢do de presa,
comportamento defensivo, reconhecimento entre individuos, identificagdo de predadores,

localizagdes de parceiros, assim como comportamentos de corte e copula (Schwenk, 1995).

Em serpentes a relagdo entre a lingua e o vomerolfato ¢ bem estabelecida, entretanto uma
generalizagdo ndo ¢ aceitdvel para o grupo de lagartos. O sentido quimico de lagartos nao se
resume ao vomerolfato, este conta também com o sistema olfativo, que captura moléculas mais
volateis, e a gustacdo, mediada por botdes gustativos. A separagdo dicotdmica entre o clado
Iguania como lagartos orientados visualmente e Scleroglossa como lagartos orientados
quimicamente deve ser avaliada com cuidado ja que lagartos Scleroglossa podem apresentar
otima visdo e lagartos Iguania podem utilizar particulas quimicas para identificar alimento
(Beackens et al., 2017). Sabe-se que existe relagdo entre morfologia da lingua, quimiorrecepgao
e ecologia de forrageio em lagartos, entretanto como esta relagdo varia entre espécies ndo € clara,

principalmente para lagartos neotropicais.

3. MATERIAL E METODOS

Os espécimes de lagartos utilizados no presente estudo foram provenientes da Colecao
Herpetologica — Répteis da Universidade Federal de Juiz de Fora (CHR-UFJF). As 16 espécies
estudadas foram Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758), Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839),
Ameivula ocellifera (Spix, 1825), Tupinambis teguixin (Linnaeus, 1758) (Teiidae); Enyalius
brasiliensis (Lesson, 1830), Enyalius bilineatus (Duméril & Bibron, 1837), Urostrophus vautieri
(Duméril & Bibron, 1837) (Leiosauridae); Polychrus acutirostris (Spix, 1825) (Polychrotidae);
Placosoma gabellum (Peters, 1870), Cercosaura ocellata Wagler, 1830 (Gymnophthalmidae);
Notomabuya frenata (Cope, 1862), Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) (Mabuyidae);
Ophiodes striatus (Spix, 1824), Diploglossus fasciatus (Gray, 1831) (Anguidae); Hemadactylus
mabouia (Moreau de Jonnés, 1818) (Gekkonidae) e Tropidurus torquatus (Wied-Neuwied, 1820)
(Tropiduridae).

Para o estudo histologico as linguas de quatro individuos de cada espécie foram retiradas,

totalizando 64 amostras. Os exemplares provenientes da Colecdo Herpetologica — Répteis da
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Universidade Federal de Juiz de Fora (CHR-UFJF) estavam acondicionados em alcool a 70% e
haviam sido fixados com solu¢do de formalina a 10%. A confec¢do de laminas histologicas foi
realizada no Laboratorio de Histologia e Embriologia, do Departamento de Biologia Animal, na
Area de Histologia e Embriologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). As pecas anatdmicas foram retiradas através de
incisdes com bisturi e em seguida as linguas foram clivadas segundo o padrao parassagital, de
modo que foi possivel obter tanto cortes longitudinais quanto transversais na mesma pega, visando

assim o maior aproveitamento da mesma (Figura 1).

Figura 1. Padrao parassagital de clivagem adotado para todas as lingua

O processamento histoldgico das linguas incluiu desidrata¢do em série crescente de etanol a 70°
GL a 100° GL, diafanizagdo em xilol, impregnacéo e inclusdo em parafina Histosec (Merck) para
a obtencdo de cortes histologicos de Sum de espessura, feitos em microtomo rotativo de parafina.
As laminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) para a visualizagdo da estrutura e
Tricromico de Gomori (TG) de modo a evidenciar fibras colagenas. Os cortes também foram
submetidos aos métodos histoquimicos do acido periodico de schiff (PAS) e do Alcian Blue (AB)
pH 2.5, para deteccdo de glicosaminoglicanas (GAG’s) neutras e acidas, respectivamente. Apos
todo processamento histologico as laminas foram analisadas em microscopio de campo claro

Olympus 51X com camera acoplada e fotodocumentadas.
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Para a preparagdo das pecas anatOmicas para a microscopia eletronica de varredura, a
lingua de um individuo de 13 espécies foi fixada em formol a 10%, desidratados em concentragdes
crescentes de etanol (70%, 80%, 90%, 96%, 100%, 100% overnight) e ap6s a desidratacao
passaram por secagem em 1,1,1,3,3,3-Hexametildisilazano a 97%, metalizados com ouro na
Plataforma de Microscopia Eletronica Rudolph Barth do Instituto Oswaldo Cruz (FioCruz).
Posteriormente foram analisados em equipamento FEG Quanta FEI operando a 10 kV, no Centro

de Microscopia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

4. RESULTADOS

4.1. Microscopia de luz

4.1.1. Familia Teiidae

A) Ameiva ameiva (Linnaeus, 1748)

O éapice da lingua de A. ameiva ¢ formado por uma espessa camada de epitélio
estratificado pavimentoso queratinizado. Esta espessa camada de células contém queratindcitos e
uma camada de queratina mais externa que nao esta presente nos demais tercos da lingua (Figura
2a). Este processo gradativo de alteracdo entre um epitélio ndo queratinizado e o epitélio
totalmente queratinizado define uma epidermizacao da regido apical da lingua onde existe mais
atrito e fica mais exposta quando em contato com o ambiente externo. Na espécie A. ameiva a
camada cornea apresenta queratindcitos ainda com retencdo de nucleos o que configura
paraqueratinizagdo (Figura 2b), que demonstra que todo processo de queratinizagdo e renovagao

celular sdo acelerados.

Em corte longitudinal do eixo da lingua, ainda no tergo anterior, estdo presentes feixes
de musculatura intrinseca que se dispde nos planos vertical, transversal e longitudinal, e se
intercruzam, onde existe também uma pigmentagdo acastanhada, e vasos sanguineos (capilares e

vénulas).

Na regido ventral da lingua, acima da lamina propria encontra-se um epitélio estratificado
pavimentoso delgado com cerca de trés camadas de células, da base até a superficie do epitélio.
E um epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, com células cuboides na base do

epitélio e células achatadas na superficie, que se torna mais espesso a medida que se desloca na
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direcdo do terco anterior da lingua, com cinco células por camada em média. A partir deste ponto,
observa-se a presenca de granulos de queratina, que ir4 formar a camada cornea queratinizada no
apice da lingua, que constitui prote¢do contra choques mecanicos como, por exemplo, durante a

alimentacao, protrusdo da lingua e o comportamento de lamber o substrato.

Na parte dorsal, existem projecdes da lamina propria e do epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado que s3o denominadas papilas linguais (Figura 2¢). Essas papilas sdo
do tipo semelhante a escamas com as extremidades voltadas para a regido caudal e possuem
funcdo mecéanica e tatil. Estas escamas possuem um arranjo semelhante as escamas do tipo
imbricadas, ja que a extremidade da papila se sobrepde a base da papila adjacente. Nesta espécie
as células vistas com coloracdo com HE como células claras na base das papilas nao sdo PAS
positivas, portanto, ndo havendo células secretoras. As coloragoes PAS e Alcian Blue também

ndo reagiram nas outras regioes da lingua. Nesta espécie ndo foram encontrados botoes gustativos.

Em corte transversal ¢ possivel notar dois eixos cilindricos de musculatura transversal
bem organizada, ambos envolvidos por uma camada circular de musculo, também ricamente
inervada e vascularizada (Figura 2d). Estes feixes independentes correspondem ao par de
processos do musculo hioglosso, que parte de sua insercao no osso hidide e se estende até a regido
anterior da lingua. Esta musculatura do hioglosso ¢ envolvida por uma camada de musculatura
circular, selando os processos principais. Entre os dois feixes do hioglosso existe um tubo de
cartilaaem hialina arredondado que corresponde ao processo entoglossal (Schwenk, 1988). Acima
da camada de musculo circular que reveste os dois feixes principais, encontra-se a mucosa

pavimentosa ndo queratinizada.

A fim de tornar o entendimento do arranjo muscular nas espécies estudadas mais claro
foram confeccionados desenhos esquematicos que retratam o formato e posi¢ao dos processos do
hioglosso e seu grau de compactacdo, posicao do processo entoglossal e o formato das papilas
linguais em corte transversal (Legendas das hachuras disponiveis no anexo I). Em Ameiva ameiva
os processos do hioglosso sdo cilindricos e apresentam alta compactagdo dos feixes musculares,
0 que pode demonstrar uma lingua com alta capacidade movel (Figura 3). O processo entoglossal

se localiza entre e levemente abaixo dos processos do hioglosso.
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Figura 2. Prancha de fotomicrografias de luz em H&E de Ameiva ameiva. A. Apice da lingua de A. ameiva
em corte longitudinal, a seta destaca a camada de queratina mais externa (10X). b. Revestimento de epitélio
pavimentoso estratificado queratinizado no ter¢o anterior da lingua. As setas destacam o processo de
paraqueratinizagdo com retengdo de niicleos na camada cérnea (40X). c. Corte longitudinal das papilas
linguais do tipo semelhante a escamas, logo acima da camada de musculatura intrinseca (20X). d. Corte
transversal da lingua de A. ameiva. Os * destacam dois processos do hioglosso ¢ a estrela destaca a posi¢do
anatomica da cartilagem hialina (ausente neste corte) (4X).

23



Figura 3. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Ameiva ameiva destacando a posicdo e
formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho esquematico:
Luiza Costa).

B) Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1879)

Em corte longitudinal o apice da lingua apresenta camada de epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado com cerca de 27 camadas de células em média e lamina prépria de
tecido conjuntivo. Apos o apice, ainda no tergo anterior, € possivel notar a camada de musculatura
intrinseca com feixes longitudinais, verticais e transversais (Figura 4a). A coloragdo por
Tricrdmio de Gomori (TG) destacou poucas fibras colagenas entre os feixes musculares. Esta
organizagdo dos feixes musculares se mantém nas por¢des mediana e posterior da lingua. Na
regido dorsal da porcao anterior da lingua as papilas sdo semelhantes a escamas com suas
extremidades voltadas para a regido caudal (Figura 4b). O revestimento dessas papilas também
apresenta epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, inclusive na porcao interpapilar
(Figura 4c¢). Este epitélio pavimentoso possui aproximadamente seis camadas de células, sendo
cubicas as células proximas da membrana basal e mais achatadas na superficie do tecido. O tecido
conjuntivo denso da lamina propria preenche toda a papila que possui inser¢des de feixes
musculares verticais. Nas por¢des mediana e posterior ndo houve grandes mudangas na
conformagdo geral das papilas linguais que continuam com formato semelhante a escamas e
epitélio de tipo pavimentoso estratificado queratinizado. Nao foram detectadas células secretoras
PAS ou Alcian Blue positivas entre as papilas linguais ou em outra regido da lingua. Nesta espécie
também ndo foram encontrados botdes gustativos.

Na regido ventral da lingua de S. merianae estdo presentes grandes papilas semelhantes a

escamas, porém com extremidades voltadas para a regido cranial (Figura 4d). Nestas papilas o
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epitélio pavimentoso estratificado queratinizado possui em média 10 camadas de células. A
lamina propria ¢ bem mais espessa que das papilas dorsais, com presenga de melandcitos e
auséncia de inser¢do de musculatura (Figura 4e). Na porcao ventral da lingua também nao foram
encontrados botdes gustativos.

Em corte transversal os processos do hioglosso sdo cilindricos e robustos, bem
desenvolvidos e possui dire¢do paralela ao eixo da lingua (Figura 4f). Estes processos sdo
revestidos por uma camada circular de musculatura longitudinal, acima da qual se encontram
numerosos feixes nervosos (Figura 4h). Entre os dois processos da musculatura hioglossal nao
foram identificados tecidos de preenchimento a volta do processo entoglossal de cartilagem
hialina, como demonstrado pelo desenho esquematico (Figura 5). As papilas linguais semelhantes
a escamas sdo revestidas por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado ¢ novamente nao
foram detectadas células secretoras. A lateral da por¢ao posterior apresenta dobras revestidas de
epitélio pavimentoso estratificado ndo-queratinizado e lamina propria de tecido conjuntivo

frouxo (Figura 4g).
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Figura 4. Fotomicrografia de luz da lingua de Salvator merianae (H&E). a. Camada de musculatura
intrinseca em corte longitudinal com feixes musculares verticais, longitudinais e transversais (40X). b.
Corte longitudinal das papilas linguais do tipo semelhantes a escamas na superficie dorsal da lingua (10X).
c. Corte longitudinal das papilas do tipo semelhante a escamas com revestimento de epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado (40X). As setas destacam a presenca de queratina no espago interpapilar. d.
Corte longitudinal das papilas semelhantes a escamas voltadas para a regido cranial da lingua na superficie
ventral da lingua (4X). e. Detalhe em maior aumento das papilas semelhantes a escamas da regido ventral
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da lingua (20X). f. Corte transversal da lingua de S. merianae com destaque para a cartilagem hialina entre
os eixos cilindricos de musculatura transversal (4X). g. Dobra na lateral da base da lingua de S. merianae
com destaque para os poucos feixes musculares transversais em meio ao tecido conjuntivo (10X). h. Corte
transversal da lingua com destaque para feixes nervosos inseridos na musculatura circular que envolve os
eixos de musculatura principais (10X).

Figura 5. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Salvator merinae destacando a posigdo e
formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho esquematico:
Luiza Costa).

C) Ameivula ocellifera (Spix, 1825)

A porgdo dorsal do apice da lingua de Ameivula ocellifera apresenta camada de epitélio
pavimentoso estratificado queratinizado com cerca de 8 camadas de células, lamina propria muito
delgada com presenga de melanocito (Figura 6a). Logo abaixo da ldmina propria surge a
musculatura intrinseca, com feixes verticais e transversais. Neste ponto, papilas linguais sdo ainda
ausentes. A partir do aparecimento das papilas semelhantes a escamas (Figura 6b) o arranjo da
musculatura intrinseca muda levemente com o surgimento de feixes musculares longitudinais.
Ainda no tergo anterior é possivel notar processo de paraqueratinizagdo, onde ocorre retengdo de
nucleos de células epiteliais na camada cornea, o que indica intensa renovagao celular. A porgao
ventral do ter¢o anterior da lingua também possui revestimento queratinizado e ndo possui
papilas. Apenas nas laterais da base da lingua o epitélio pavimentoso estratificado era ndo-
queratinizado.

A partir da por¢ao mediana da lingua os feixes de musculatura longitudinais se tornam
obliquos partindo da base das papilas e do assoalho lingual e convergindo no centro do eixo da

lingua.
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As papilas semelhantes a escamas sdo revestidas de epitélio pavimentoso estratificado
queratinizado nos trés tercos da lingua, sendo possivel notar em alguns pontos a camada cornea
no espago interpapilar (Figura 6¢). Nao foram encontradas células secretoras, PAS ou Alcian Blue
positivas, ou botdes gustativos nas papilas semelhantes a escamas.

Em corte transversal, na por¢ao posterior da lingua, os eixos do hioglosso sdo organizados
e compactos, envolvidos por camadas de musculatura circular e, assim como em S. merianae,
forma dois robustos cilindros (Figura 6d). Em A. ocellifera, o contorno destes dois cilindros ¢
feito por feixes de musculatura vertical e longitudinal dispostos em diversos planos, onde estdo
presentes numerosos feixes nervosos. Entre os dois cilindros de musculatura transversal esta
presente o processo entoglossal de cartilagem hialina (Figura 6e). Entre os processos da
musculatura do hioglosso ndo foram identificados tecidos de preenchimento, como demonstrado
no desenho esquematico (Figura 7). Ainda no tergo posterior, a base das papilas ¢ a lateral da
lingua apresentam um agregado de células semelhantes a um infiltrado linfocitico (Figura 6f), que

pode estar ligado a mecanismo de defesa imunologica da espécie.
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Figura 6. Fotomicrografia de luz da lingua de Ameivula ocellifera (H&E). a. Corte longitudinal da regido
do apice da lingua de A. ocellifera revestida por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado e presenga
de melanodcitos abaixo da lamina propria. A seta destaca a camada cornea se desprendendo da mucosa
escamosa (20X). b. Papilas semelhantes a escamas em corte longitudinal e abaixo a camada de musculatura
intrinseca da lingua (10X). c. Corte longitudinal com detalhe das papilas semelhantes a escamas e o
desprendimento de queratina no espago interpapilar (40X). d. Corte transversal da base da lingua
destacando os eixos principais de musculatura transversal (*). A seta destaca a presenca de cartilagem
hialina entre os eixos (4X). e. Detalhe da cartilagem hialina presente entre os eixos cilindricos de

29



musculatura transversal (20X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua. A seta destaca o agregado
de células que caracteriza um infiltrado linfocitico (20X).

Figura 7. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Ameivula ocellifera destacando a posi¢éo
e formato dos processos de muisculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho esquematico:
Luiza Costa).

D) Tupinambis teguixin (Linnaeus, 1758)

O apice da lingua de T. teguixin apresenta uma espessa camada de epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado e sem papilas (Figura 8a). No ter¢o anterior, logo apds o apice, a
camada de epitélio pavimentoso estratificado torna-se menos espessa, assim como a camada de
queratina. Todo o tergo anterior da por¢ao dorsal lingua de T. teguixin ndo apresenta papilas.
Estas, que sdo do tipo semelhante a escamas, comegam a surgir a partir do tergo médio (Figura
8b) surgem e se estendem até o final do tergo posterior (Figura 8c). Estas papilas sdo também
revestidas por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado e néo possuem células secretoras
PAS ou Alcian Blue positivas na sua superficie ou no espago inter-papilar.

Na porgédo ventral do tergo anterior da lingua de T. teguixin foram registrados numerosos
botdes gustativos (Figura 8d). Esta foi a tinica espécie da familia Teiidae que apresentou este tipo
de estrutura na superficie da lingua, tanto para microscopia de luz quanto para microscopia
eletronica de varredura. Abaixo da camada mucosa revestida por epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado com delgada lamina prépria, a camada de musculatura intrinseca

apresenta feixes verticais, transversais e, mais abaixo, longitudinais.
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Figura 8. Fotomicrografia de luz da lingua de Tupinambis teguixin (H&E). a. Corte longitudinal da regido
do apice da lingua revestida por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado (20X). b. Corte
longitudinal do inicio do terco médio da lingua de T. teguixin com destaque para a regido de transi¢do entre
a superficie lingual sem papilas e o surgimento das primeiras papilas semelhantes a escamas (10X). c.
Detalhe em maior aumento das papilas semelhantes a escamas do terco posterior em corte longitudinal
(20X). d. Corte longitudinal do ter¢o anterior da lingua com destaque para os botdes gustativos na regido
ventral (20X).

Em corte transversal da lingua de T. teguixin os processos do hioglosso sdo compactos e
desenvolvidos, assim como ocorreu em todas as espécies da familia Teiidae no presente estudo.
Entretanto T. teguixin apresentou uma organizagdo muscular praticamente idéntico a de A.
ocellifera, com a diferenga que em T. teguixin foram detectadas células secretoras nas laterais da

base da lingua, como demonstrado no desenho esquematico (Figura 9).

31



Figura 9. Desenho esquematico de corte transversal da base da lingua de Tupinambis teguixin, com
destaque para os processos de musculatura hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso. Os pontos pretos
representam células secretoras (Desenho esquematico: Luiza Costa).

Entre os eixos principais de musculatura transversal localiza-se o processo entoglossal de
cartilagem hialina. Na por¢ao lateral da base da lingua, onde ocorre uma dobra da mucosa
formando uma regido axilar, foram detectadas células caliciformes PAS (Figura 10a) e Alcien
Blue (Figura 10b) positivas. Apenas nestes pontos estas coloragdes tiveram reacgao positiva, o que

também acontece pela primeira vez entre as espécies da familia Teiidae estudadas.

Figura 10. Fotomicrografias de luz da porgao lateral da lingua de Tupinambis teguixin em corte transversal.
a. Reacdo PAS positiva em células secretoras (40X). b. Reacdo Alcien blue positiva em células secretoras
(20X).

32



4.1.2. Familia Leiosauridae

A) Enyalius brasiliensis (Lesson, 1830)

O éapice da lingua de E brasiliensis é revestido por epitélio pavimentoso estratificado
queratinizado e sem papilas. Porém esta configuragdo ¢ imediatamente alterada com o breve
surgimento de papilas filamentosas altas. Na porcao ventral no apice da lingua o revestimento
continua sendo de epitélio pavimentoso estratificado queratinizado (Figura 11a).

As papilas filamentosas que surgem logo apos o apice da lingua na superficie dorsal, se
estendem pelos demais tergos médio e posterior. As células das laterais das papilas filamentosas
sd0 PAS e Alcian Blue (Figura 11f) positivas e a quantidade de muco existente no espago inter-
papilar dificulta a delimitagdo dos limites de cada célula além da visualizagdo do nucleo das
mesmas. Na extremidade apical de cada papila filamentosa é possivel notar o desprendimento de
células o que caracteriza secre¢@o holdcrina (Figura 11b).

Em corte transversal da base da lingua os eixos de musculatura do hioglosso tém a
formato de elipse e sdo pouco compactos (Figura 11c). As papilas filamentosas chegam a cobrir
aregido lateral da base da lingua até a dobre axilar da epiderme (Figura 11d). Entre os processos
do hioglosso esta localizado o processo entoglossal cartilaginoso com calibre consideravelmente
maior que os das espécies anteriores (Figura 12). No caso de E. brasiliensis entre os processos do
hioglosso existem feixes musculares transversais bem espacados com presenga de grande
quantidade de fibras colagenas entre os mesmos, marcadas pela coloragdo Tricromio de Gomori

(TG) (Figura 11e).
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Figura 11. Fotomicrografia de luz da lingua de Enyalius brasiliensis. a. Corte longitudinal da regido do
apice da lingua. A seta indica camada de queratina mais espessa na por¢ao ventral do apice (H&E) (4X). b.
Extremidade apical das papilas filamentosas com células se desprendendo (H&E) (40X). c. Corte
transversal da base da lingua evidenciando os eixos de musculatura do hioglosso (H&E) (4X). d. Corte
transversal da lateral da base da lingua (H&E) (4X). e. Corte transversal da musculatura intrinseca com
fibras colagenas entre os feixes (TG) (20X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua com células
Alcien Blue positivas nas laterais das papilas filamentosas (20X).
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Figura 12. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Enyalius brasiliensis destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e o tecido
conjuntivo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

B) Enyalius bilineatus (Duméril & Bibron, 1837)

O apice da lingua de E. bilineatus é rombo com bifurca¢ao muito discreta. O revestimento
é feito por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. E possivel inclusive notar a camas de
queratina se desprendendo do tecido de revestimento (Figura 13a). Abaixo da camada de
revestimento a lamina prépria ¢ uma mais espessa, o que foi caracteristico das espécies da familia
Leiosauridae. O tecido conjuntivo da lamina propria passa entdo a envolver os feixes musculares
da camada de musculatura intrinseca que aparece abaixo da lamina propria. O revestimento de
tecido epitelial pavimentoso estratificado € restrito ao apice da lingua e ja no tergo anterior surgem
papilas filamentosas altas revestidas por células secretoras.

No apice de cada papila filamentosa é possivel notar o desprendimento de células,
caracterizando secrecdo do tipo holdcrina (Figura 13b). Por muitos momentos, assim como
ocorrido em E. brasiliensis, a visualizagao das células da lateral das papilas torna-se dificultada
pela quantidade de muco presente, o que acabou por prejudicar levemente a coloragdo e definicao
dos limites das mesmas. As papilas filamentosas que surgem ja no inicio do ter¢o anterior da
lingua se mantém presentes nos ter¢os médio e posterior, ndo havendo outro tipo de papila na
superficie da lingua de E. bilineatus.

Em corte transversal os processos do hioglosso apresentam formato de elipses com baixa
compactagdo (Figura 13c). Porém, envolvendo os processos ao centro, existem feixes de
musculatura vertical. Ainda mais ao centro, no eixo da lingua, nota-se a presenga de tecido
conjuntivo frouxo que por sua vez envolve o processo entoglossal de cartilagem hialina (Figura

13d). Nos cortes representados na prancha de fotos a cartilagem nao esta presente, porém a mesma
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foi encontrada em outras laminas da espécie em questdo. O desenho esquematico contribui para
melhor entendimento da posi¢ao do processo entoglossal (Figura 14).
Nesta espécie ndo foram encontrados botdes gustativos ou inflitrado linfocitario na lateral

da base da lingua.

Figura 13. Fotomicrografia de luz da lingua de Enyalius bilineatu (H&E). a. Corte longitudinal do apice
da lingua A seta destaca a camada de queratina se desprendendo do revestimento escamoso (10X). b.
Extremidade apical das papilas filamentosas com o desprendimento de células, em corte longitudinal (40X).
c. Corte transversal destacando os eixos elipticos de musculatura do hioglosso. A estrela indica a posigdo
do processo entoglossal de cartilagem hialina que se desprendeu no corte (4X). d. Corte transversal da base
da lingua com destaque para o tecido conjuntivo frouxo entre os feixes musculares (10X).
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Figura 14. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Enyalius bilineatus destacando a posi¢ao
e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e o tecido conjuntivo de
preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

C) Urostrophus vautieri Duméril & Bibron, 1837

Em corte longitudinal, o apice da lingua de U. vautieri apresenta espessa camada de
epitélio pavimentoso estratificado queratinizado com auséncia de papilas (Figura 15a). Abaixo do
revestimento escamoso surge a camada de musculatura intrinseca com feixes transversais,
longitudinais e verticais. Ainda no terco anterior surgem papilas filamentosas altas preenchidas
por tecido conjuntivo (Figura 15b). O revestimento destas papilas € feito por células cilindricas
com nucleo basal PAS e Alcian Blue positivas ndo queratinizadas. No apice de cada papila a
superficie apical das células cilindricas se desprende indicando secreg¢ao holdcrina.

Urostrophus vautieri possui lingua romba com camada de musculatura estriada
esquelética abundante e bem desenvolvida. Nesta espécie os feixes da camada de musculatura
intrinseca sdo mais afastados entre si, com o espago entre os mesmos preenchido por tecido
conjuntivo, o que ficou mais evidente na coloragdo tricromio de Gomori (Figura 15¢). Logo
abaixo das papilas linguais a camada de musculatura intrinseca apresenta feixes dispostos nos
planos vertical, longitudinal e transversal. O tipo de papilas e organiza¢do da musculatura sdo os
mesmos nos trés tergos da lingua.

Em corte transversal da base da lingua, os processos de musculatura do hioglosso sdo
bem desenvolvidos formando dois grandes eixos elipticos (Figura 15d). Tais processos sao
contornados por musculatura vertical que é mais espessa no centro do eixo da lingua, onde

também esta presente o processo entoglossal de cartilagem hialina (Figura 16). Neste ponto, entre
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a musculatura de contorno os eixos elipticos, tecido adiposo esta presente (Figura 15¢). Acima e
a volta dos eixos elipticos de musculatura transversal, assim como abaixo das papilas, a
musculatura se dispde em diversas dire¢des com feixes longitudinais, verticais e transversais,

onde também esto dispostos feixes nervosos (Figura 15f).

anterior da lingua de U. vautieri (H&E) (4X). b. Corte longitudinal das papilas filamentosas com
desprendimento de células na extremidade apical (H&E) (10X). c. Corte longitudinal de feixes transversais
da musculatura intrinseca abaixo das papilas linguais (TG) (40X). d. Corte transversal da base da lingua
com destaque para os eixos principais de musculatura do hioglosso de elipses (4X). A seta destaca a
presenca do eixo de cartilagem hialina no centro do corte e os * destacam a presenga de tecido adiposo
entre os feixes musculares (H&E). e. Corte transversal da base da lingua evidenciando a regido com
presenca de tecido adiposo (10X). f. Corte transversal da base da lingua. As setas destacam a presenca de
feixes nervosos (20X).
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Figura 16. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Urostrophus vautieri destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e o tecido
adiposo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

Nas laterais da base da lingua, ainda em corte transversal, existem dobras com
revestimento de epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado com presenca de células
caliciformes Alcian Blue (Figura 17a) e PAS (Figura 17b) positivas. Estas dobras possuem lamina
propria espessa e infiltrados celulares linfociticos estdo ausentes. Nesta espécie ndo foram

encontrados botdes gustativos.

Figura 17. Fotomicrografia de luz da lingua de Urostrophus vautieri (10X). a. Corte transversal da lateral
da base da lingua com células Alcien Blue positivas. B. Corte transversal da lateral da base da lingua com
células PAS positivas.
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4.1.3. Familia Polychrotidae

A) Polychrus acutirostris Spix, 1825

Em corte longitudinal o apice da lingua de P. acutirostris, na porg¢ao dorsal, possui papilas
do tipo fungiforme com revestimento de epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado
(Figura 18a). Ja na porgdo ventral do 4pice da lingua possui dobras com o mesmo tipo de
revestimento, porém queratinizado. A ldmina propria das papilas ¢ delgada e a camada de
musculatura intrinseca apresenta feixes longitudinais, verticais e transversais. Ainda no tergo
anterior surgem papilas filamentosas com células cilindricas PAS e Alcian Blue positivas nas
bases e na lateral, porém o apice das papilas continua a apresentar revestimento escamoso com
células se desprendendo da extremidade apical (Figura 18b). A partir do tergo médio, até a base
da lingua, as papilas tornam-se mais altas revestidas por células cilindricas com nucleo basal.

Assim como em U. vautieri os feixes musculares transversais da musculatura intrinseca
encontram-se mais afastados, sendo o espaco existente entre eles preenchido por grande
quantidade de fibras colagenas tecido evidenciados pela coloragdo do Tricromio de Gomori (TG)
(Figura 18c).

Em corte transversal da base da lingua, os processos de musculatura hioglossal se
apresentam elipticos, quase em forma de gota, bem desenvolvidos e compactos. Estes eixos sdo
contornados por feixes de musculatura longitudinal e vertical pouco compacta e sdo separados
por uma espessa camada de tecido conjuntivo frouxo na qual se localiza o processo entoglossal
de cartilagem hialina (Figuras 18d e 19). A quantidade de fibras colagenas em relagdo a
musculatura pode demonstrar menos mobilidade da lingua. Nesta regido também sao observados
poucos feixes musculares longitudinais e verticais em meio a tecido conjuntivo frouxo (Figura
18¢). Nas laterais da base da lingua de P. acutirostris existem diversas pregas revestidas de
epitélio pavimentoso simples e preenchidas por tecido conjuntivo (Figura 18f). Nesta espécie

células com caracteristicas de agregado linféide nao estdo presentes nesta regido.
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Figura 18. Fotomicrografia de luz da lingua de Polychrus acutirostris. A. Corte longitudinal do tergo
anterior da lingua de P. acutirostris com apice da lingua apresentando papilas fungiforme e filamentosas
(H&E) (4X). b. Corte longitudinal das papilas filamentosas do terco médio da lingua (H&E) (10X). c. Corte
longitudinal da camada de musculatura intrinseca abaixo das papilas linguais (TG) (20X). d. Corte
transversal da base da lingua com destaque para os eixos de musculatura transversal em forma de gota e
intensa presenca de tecido conjuntivo frouxo entre os eixos (H&E) (4X). e. Destaque em maior aumento da
regido central da lingua onde poucos feixes de musculatura longitudinal se distribuem em meio ao tecido
conjuntivo frouxo (H&E) (10X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua (H&E) (10X).
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Figura 19. Desenho esquematico de corte transversal de Polychrus acutirostris destacando a posigdo e
formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e o tecido conjuntivo de
preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

Na base da lingua o tipo de papila lingual ndo se altera sendo ainda altas e filamentosas
com secretoras células PAS (Figura 20a) e Alcian Blue (Figura 20b) positivas. Nesta espécie ndo

foram encontrados botdes gustativos.

Figura 20. Fotomicrografia de luz da base da lingua de P. acutirostris. A. Corte transversal da lateral da
base da lingua com células PAS positivas nas laterais e bases das papilas (10X). b. Corte longitudinal da
base da lingua com células Alcien Blue positivas nas laterais e bases das papilas filamentosas (20X).
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4.1.4. Familia Gymnophthalmidae

A) Placosoma glabellum (Peters, 1870)

Em corte longitudinal do apice da lingua de P. glabellum, tanto a por¢do dorsal quanto a
ventral, sdo revestidas por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado (Figura 21a), a lamina
propria ¢ delgada e repleta de melandcitos e papilas linguais sdo ausentes. Ainda no terco anterior,
na por¢ao dorsal, surgem papilas semelhantes a escamas com o mesmo tipo de revestimento do
apice da lingua e auséncia de células secretoras (Figura 21b). J4 na por¢do ventral estdo presentes
papilas do tipo fungiformes com revestimento epitelial pavimentoso estratificado nao-
queratinizado. Nas papilas dorsais ocorre inser¢do de feixes de musculatura estriada esquelética
verticais, que seguem integrando a camada de musculatura intrinseca junto a feixes transversais.
Entre os feixes da musculatura intrinseca foram detectadas poucas fibras colagenas pela coloragdo
de Tricromio de Gomori (TG) (Figura 23c). Ja na porg¢ao ventral os feixes musculares inseridos
nas papilas sdo transversais. Abaixo da camada de musculatura intrinseca esta presente uma massa
que feixes longitudinais, que ficardo mais evidentes em corte transversal. Nos ter¢os médio e
posterior a organizagdo da musculatura nio se altera. Nas laterais da lingua ocorrem dobras
revestidas por tecido epitelial pavimentoso estratificado ndo queratinizado, com presenca de
células caliciformes na por¢do mais profunda das dobras.

Em corte transversal, os processos de musculatura do hioglosso se mostram compactos e
bem desenvolvidos (Figuras 21c e 22). Estes formam dois cilindricos que se estendem por todo o
eixo da lingua. Uma camada circular de musculatura com feixes dispostos em varios planos, onde
também estdo presentes feixes nervosos, contornando os dois eixos principais, entre os quais esta
presente o processo entoglossal de cartilagem hialina (Figuras 21d e 22). Nesta por¢ao central
entre os processos do hioglosso nao foram identificados tecidos de preenchimento. Abaixo das

papilas a musculatura apresenta feixes longitudinais e verticais.
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Figura 21. Fotomicrografia de luz da lingua de Placosoma glabellum (H&E). a. Corte longitudinal do tergo
anterior da lingua com papilas semelhantes a escamas na superficie dorsal e papilas fungiformes na
superficie ventral. A seta destaca o desprendimento da camada de queratina do revestimento escamoso
(4X). b. Corte longitudinal do tergo médio da lingua. As setas destacam a presencga de melandcitos entre os
feixes da camada da musculatura intrinseca (10X). c. Corte transversal da base da lingua com dois eixos
circulares de musculatura transversal (4X). d. Corte transversal da base da lingua em maior aumento, no
centro do corte o eixo de cartilagem hialina. A sela destaca a presenca de feixes nervosos entre a
musculatura (20X).

Figura 22. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Placosoma glabellum destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho
esquematico: Luiza Costa).

A partir do tergo médio a base das papilas dorsais semelhantes a escamas passam a
apresentar células caliciformes PAS (Figura 23a) e Alcian Blue (Figura 23b) positivas, e mantém
esta caracteristica até o final do tergo posterior. Nao foram encontrados botdes gustativos em

papilas dorsais ou ventrais.
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Figura 23. Fotomicrografia de luz da lingua de Placosoma glabellum. A. Corte longitudinal de papilas
semelhantes a escamas com células caliciformes PAS positivas (40X). b. Papilas semelhantes a escamas
com células caliciformes Alcian Blue positivas (40X). c. Corte longitudinal evidenciando a camada de
musculatura intrinseca (TG) (20X).

B) Cercosaura ocellata Wagler, 1830

As papilas da superficie dorsal da lingua de C. ocellata sdo do tipo filiformes com o apice
voltado para a regido caudal. No terco anterior as papilas apresentam revestimento de tecido
epitelial pavimentoso estratificado ndo queratinizado, auséncia de células caliciformes e lamina
propria delgada (Figura 24a). No terco médio o tipo de revestimento das papilas se mantém, no
tergo posterior surgem células caliciformes Alcian Blue (Figura 24b) e PAS (Figura 24c) positivas
nas bases das papilas. Nao foram encontrados botdes gustativos nas papilas.

Abaixo das papilas linguais a musculatura intrinseca apresenta feixes de musculo
estriado esquelético, verticais, longitudinais e transversais com presen¢a de melanocitos nos
tercos anterior e médio. Foram detectadas poucas fibras colagenas entre os feixes de musculatura
intrinseca (TG) (Figura 24d), que se mostraram compactos e coesos, assim como ocorrido em P.
glabellum. Em corte transversal a organizacao dos eixos dos processos do hioglosso se mostrou
praticamente idéntica ao de P. glabellum (Figura 25), sendo cilindricos e compactos, e separados

por camada de musculatura estriada esquelética com feixes dispostos em diferentes planos.
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Figura 24. Fotomicrografia de luz da lingua de Cercosaura ocellata. a. Corte longitudinal do ter¢o anterior
das papilas semelhantes a escamas (H&E) (10X). b. Corte longitudinal das papilas semelhantes a escamas
do tergo posterior com células caliciformes Alcian Blue positivas nas bases das papilas (20X). c. Corte
longitudinal das papilas semelhantes a escamas do tergo posterior com células caliciformes secretoras PAS
positivas (40X). d. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca (TG) (20X).
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Figura 25. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Cercosaura ocellata destacando a
posi¢do ¢ formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho
esquematico: Luiza Costa).

4.1.5. Familia Mabuyidae

A) Notomabuya frenata (Cope, 1862)

Em corte longitudinal, o apice da lingua de N. frenata é revestido por espessa camada de
epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. Em seguida surgem papilas semelhantes a
escamas com o mesmo tipo de revestimento no apice e lateral, porém as bases destas papilas
apresentam células caliciformes com citoplasma claro e nucleo periférico (Figura 26a). Nesta
espécie botdes gustativos estdo presentes na por¢do escamosa das papilas linguais semelhantes a
escamas (Figura 26b). Abaixo do epitélio de revestimento das papilas, a ldmina propria € delgada
com ocorréncia de feixes musculares verticais. A organizagdo geral da musculatura intrinseca
estriada esquelética parece bem padronizada e continua em toda a extensao da lingua, com feixes
verticais inseridos nas papilas, feixes longitudinais na base das papilas, abaixo feixes transversais.

No terco posterior, em corte transversal (Figura 26¢), os dois processos de musculatura
do hioglosso sdo compactos € bem desenvolvidos, formando dois cilindros de musculatura
transversal contornado por feixes de musculatura longitudinal (Figura 26d), onde também ¢
possivel visualizar vasos sanguineos e feixes nervosos (Figura 26¢e). Em N. frenata estes eixos
cilindricos sdo semelhantes aos encontrados na familia Teiidae, porém ocupam menor volume
quando comparados com espécies da familia. Fora do contorno de musculatura longitudinal,
observam-se feixes de musculatura transversal preenchendo as laterais inferiores da base da
lingua. E acima deste contorno, na regido imediatamente abaixo das papilas linguais, os feixes
musculares se apresentam em diversos planos, longitudinais, transversais e verticais. Nesta
espécie, o processo entoglossal de cartilagem hialina entre os eixos de musculatura transversal

também esta presente (Figura 27).
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Nas laterais da base da lingua de N. frenata existem dobras revestidas de epitélio
pavimentoso estratificado ndo queratinizado com presenca de células caliciformes. Estas dobras

sdo preenchidas com tecido conjuntivo frouxo e ndo possuem infiltrado linfocitario.

Figura 26. Fotomicrografia de luz da lingua de Notomabuya frenata (HE). a. Corte longitudinal das papilas
semelhantes a escamas do terco anterior (20X). b. Corte longitudinal de papilas semelhante a escama. A
seta destaca a presenca de botdo gustativo (40X). c. Vista geral da base da lingua de N. frenata em corte
transversal (4X). d. Corte transversal, evidenciando os eixos de musculatura transversal (*) e o eixo de
cartilagem hialina no centro do corte (10X). e. Corte transversal da lateral da base da lingua. As setas
destacam a presenca de feixes nervosos entre a musculatura estriada esquelética (10X).
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Figura 27. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Notomabuya frenata destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho
esquematico: Luiza Costa).

No ter¢co médio o revestimento das papilas linguais passa a ser ndo queratinizado e a
propor¢ao de células secretoras PAS (Figura 28a) e Alcian Blue (Figura 28b) na base das papilas
se intensifica. As invaginac¢des do espaco interpapilar formam criptas profundas, onde na base
estdo localizadas as células secretoras de citoplasma claro. Nesta espécie os feixes da musculatura
intrinseca ndo se mostraram tdo coesos com a ocorréncia de fibras colagenas entre os mesmos

(TG) (Figura 28c).

Figura 28. Fotomicrografia de luz da lingua de Notomabuya frenata. A. Corte transversal da base da lingua
evidenciando células caliciformes PAS positivas. B. Corte longitudinal das papilas semelhantes a escamas com células
caliciformes Alcien Blue positivas nas bases das papilas. C. Corte longitudinal evidenciando a presenga de fibras
colagens entre os feixes musculares da camada de musculatura intrinseca.

B) Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862)

Em corte longitudinal da lingua de A. dorsivittatum, a superficie dorsal do apice ¢
revestido por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, entdo aparecem papilas do tipo
semelhante a escamas com ocorréncia de paraqueratinizagdo (Figuras 29a). Estas papilas
apresentam botdes gustativos, na por¢do lateral interna das papilas, ja no terco anterior de lingua

(Figura 29b).
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Em cortes transversais da lingua de A. dorsivittatum observam-se dois processos de
musculatura do hioglosso em formato cilindrico, bem organizados, compactos e envolvidos por
feixes de musculatura circular com a presenca de feixes nervosos, assim como encontrado para
N. frenata (Figuras 29c e 30). Entre os eixos cilindricos de musculatura ha o processo entoglossal
de cartilagem hialina. Na regido lateral da base da lingua, o epitélio pavimentoso estratificado
continua permeado por células mucosas e possuem também invaginagdes, também encontradas
em N. frenata.

A camada de musculatura intrinseca, abaixo das papilas semelhantes a escamas,
apresentou feixes orientados nas posicoes vertical, longitudinal e transversal e foram marcadas
fibras colagenas entre os feixes (TG) (Figura 29d).

A partir da metade do ter¢o médio em direcdo ao tergo posterior, observou-se que as
bases das papilas possuem células secretoras Alcian Blue (Figura 29¢) e PAS positivas (Figura
291), enquanto as extremidades das mesmas continuam apresentando revestimento pavimentoso.
Essas aumentam em numero a medida que se avanga ao ter¢o posterior. No tergo anterior, a lingua

apresenta uma camada cornea discretamente queratinizada.
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Figura 29. Fotomicrografia de luz da lingua de Aspronema dorsivittatum. A. Corte longitudinal do apice
da lingua de A. dorsivittatum com epitélio pavimentoso estratificado e papilas semelhantes a escamas
(20X). A seta destaca a presenca de botdo gustativo na lateral da papila (H&E). b. Detalhe das papilas
semelhantes a escamas. As setas indicam os botdes gustativos (H&E) (40X). c. Vista geral da base da lingua
com destaque para os eixos cilindricos de musculatura do hioglosso (*) e presenga do eixo de cartilagem
hialina, em corte transversal (H&E) (4X). d. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca com
presenca de fibras colagenas (TG) (20X). e. Corte transversal da lateral da base da lingua evidenciando
células secretoras Alcien Blue positivas (10X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua com células
secretoras PAS positivas (20X).
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Figura 30. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Aspronema dorsivittatum destacando a
posi¢do e formato dos processos de muisculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso.

4.1.6. Familia Anguidae

A) Diploglossus fasciatus (Gray, 1831)

No ter¢o anterior, a regido dorsal do apice da lingua de D. fasciatus apresenta fina camada
de epitélio pavimentoso estratificado queratinizado com ocorréncia de paraqueratinizacido e
auséncia de papilas (Figura 31a). Na lamina propria estdo presentes melandcitos. Na regido
ventral do apice da lingua a camada de queratina ¢ mais espessa que a da superficie dorsal (Figura
31b). Ainda no tergo anterior surgem ondulagdes rasas que logo ddo origem a papilas filiformes
conicas (Figura 31c). Estas papilas sdo revestidas por epitélio pavimentoso estratificado ndo
queratinizado e ndo apresentaram botdes gustativos. Abaixo da membrana basal surge a
musculatura intrinseca com feixes longitudinais, verticais e transversais e significativa presenca
de fibras colagenas.

No ter¢o médio, as papilas filiformes conicas comecam a ser substituidas por papilas
filiformes cilindricas altas (Figura 31d) que sdo revestidas lateralmente por células de citoplasma
claro e nucleo periférico, PAS e Alcian Blue positivas. A extremidade apical das papilas continua
sendo revestida por epitélio pavimentoso estratificado ndo-queratinizado, sem desprendimento de
células (Figura 31d). Nesta regido nota-se uma area de transi¢do entre o epitélio pavimentoso e
epitélio secretor que ird revestir a base e a lateral destas papilas (Figura 31e). Estas papilas sao,
portanto, distintas das papilas filamentosas encontradas nas familias Leiosauridae e Tropiduridae.

Em corte transversal os processos da musculatura do hioglosso sdo bem desenvolvidos
formando dois cilindros de musculatura transversal, sendo o espago entre eles preenchido por
fibras colagenas e o processo entoglossal cartilaginoso ao centro do corte, como demostrado pelo
desenho esquematico (Figura 32). O contorno destes cilindros ¢ feito por feixes de musculatura

vertical e longitudinal ricamente inervada. Ainda em corte transversal, na lateral da base da lingua,
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estdo presentes em meio ao tecido conjuntivo da lamina propria das papilas, agregados de células
de ntcleo basofilico e citoplasma escasso que correspondem a um infiltrado celular linfocitario

(Figura 31e).

Figura 31. Fotomicrografia de luz da lingua de Diploglossus fasciatus. a. Corte longitudinal do apice da
lingua de D. fasciatus com revestimento escamoso e auséncia de papilas (HE) (4X). b. Corte longitudinal
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do apice da lingua com espessa camada de queratina na regido ventral e ondula¢des da mucosa pavimentosa
na superficie dorsal (HE) (10X). c. Corte longitudinal de papilas filiformes conicas (HE) (10X). d. Corte
longitudinal da extremidade apical das papilas filiformes secretoras. A seta indica o revestimento de epitélio
pavimentoso estratificado no apice (H&E) (40X). e. Corte longitudinal da area de transi¢@o entre papilas
filiformes conicas e papilas filiformes secretoras (HE) (10X). f. Corte transversal da lateral da base da
lingua. A seta indica a presenga de infiltrado celular linfocitico em meio ao tecido conjuntivo (HE) (10X).

Figura 32. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Diploglossus fasciatus destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e tecido
conjuntivo de preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

Este infiltrado, descrito anteriormente, estd provavelmente relacionado a defesa
imunoldgica e combate de patdogenos ainda na cavidade oral. As pregas laterais onde esta
localizado o agregado celular linféide possuem revestimento de células de citoplasma claro

Alcian Blue (figura 33a) e PAS positivas (Figura 33b).

Figura 33. Fotomicrografia de luz da lingua de Diploglossus fasciatus. A. Corte transversal da lateral da
base da lingua com epitélio de revestimento composto de células secretoras Alcian Blue positivas (10X).
b. Corte transversal da lateral da base da lingua com revestimento de células secretoras PAS positivas
(20X). c. Corte longitudinal da camada de musculatura intrinseca (TG). (10X).
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B) Ophiodes striatus (Spix, 1854)

No ter¢o anterior, o 4pice da lingua possui uma camada espessa de células epiteliais e
uma camada cornea suprajacente, sem papilas. A medida que avangamos na dire¢io caudal a
camada de queratina torna-se menos espessa. A superficie dorsal, ainda no tergo anterior,
apresenta papilas filiformes conicas revestidas por epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado (Figura 34a). Nesta espécie também nota-se processo de paraqueratinizacao.

As papilas filiformes conicas estdo restritas ao ter¢o anterior da lingua (Figura 34b). A
partir do terco médio, as papilas linguais filiformes passam ser mais altas e revestidas por células
glandulares mucosas (Figura 34c¢). Partindo do terco posterior da lingua, observam-se papilas
filiformes conicas revestidas de epitélio com predominio de células claras PAS positivas. As
papilas filiformes conicas com revestimento glandular tornam-se cada vez mais profundas em
diregdo ao tergo posterior.

Em corte transversal da regido posterior da lingua, € possivel observar os dois processos
de musculatura transversal do hioglosso formando cilindros de musculatura muito organizados e
compactos, envolvidos por uma musculatura circular, entre os quais estdo presentes feixes
nervosos (Figura 34d). No eixo central do corte transversal, entre os dois cilindros musculares,
esta presente o processo entoglossal de cartilagem hialina (Figura 35). Acima da camada circular
de musculo nota-se uma lamina prépria muito delgada onde se sustentam as papilas filiformes

altas de revestimento glandular. Nesta espécie ndo foram encontrados botdes gustativos.
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Figura 34. Fotomicrografia de luz da lingua de Ophiodes striatus. a. Corte longitudinal do tergo anterior
da lingua evidenciando as papilas filiformes conicas (H&E) (20X). b. Corte longitudinal evidenciando a
area de transicdo entre papilas filiformes conicas e papilas filiformes altas secretoras no terco médio da
lingua (H&E) (10X). c. Corte longitudinal das papilas filiformes secretoras (H&E) (20X). d. Corte
transversal da base da lingua com destaque para os eixos cilindricos de musculatura transversal (*). A seta
indica o eixo de cartilagem hialina (H&E) (4X).

Figura 35. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Ophiodes striatus destacando a posigao
e formato dos processos de musculo hioglossal e processo entoglossal cartilaginoso (Desenho esquematico:
Luiza Costa).
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4.1.7. Familia Gekkonidae

A) Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnés, 1818)

Em cortes longitudinais da lingua de H. mabouia fica evidente a musculatura esquelética
estriada intrinseca com feixes orientados em diversas direcdes, na qual se encontra um filete
nervoso que se estende longitudinalmente pelo eixo central da lingua. Nesta espécie a lamina
propria da porgdo ventral é delgada e revestida por epitélio pavimentoso estratificado ndo-
queratinizado.

Na mucosa da superficie dorsal, o epitélio é do tipo pavimentoso estratificado
queratinizado com ocorréncia de paraqueratinizacdo e pigmentacdo acastanhada na lamina
propria. As papilas linguais sdo do tipo filiformes cilindricas e fungiformes, nas quais ndo foram
encontrados botdes gustativos (Figura 36a). As papilas fungiformes possuem as suas
extremidades achatadas, formando um platd.

Foi observado nessa espécie que nas regioes dos tergos médio e posterior, existem papilas
que vao se tornando mais aprofundadas, dando origem a invaginagdes que formam criptas
profundas, onde ocorre uma mudanga do epitélio (Figura 36b). Este epitélio interpapilar, onde se
localizam criptas simples, ndo ramificadas, ¢ constituido de células cilindricas claras com
citoplasma granuloso (granulos acidéfilos) e niicleo deslocado para a base da célula. A porg¢do da
lingua que apresenta papilas com revestimento de epitélio pavimentoso estratificado é reduzida
nesta espécie, limitando-se ao tergo anterior da lingua. Dessa forma, a partir do tergo médio, o
epitélio pavimentoso estratificado é substituido por papilas com células de aspecto secretor PAS
e Alcian Blue positivas.

Em cortes transversais estdo presentes os processos do hioglosso de musculatura
transversal frouxamente organizada e pouco compacta, envolvidos por uma musculatura circular
pouco coesa (Figura 36¢). A musculatura que preenche o espago entre os processos do hioglosso
também ¢ transversal, tornando dificil muitas vezes delimitar os processos do hioglosso e a
musculatura de preenchimento. Neste ponto entre os dois eixos principais, estd presente o
processo entoglossal cartilaginoso (Figuras 36d e 37), e a volta deste a presenca de tecido adiposo
entre os feixes musculares (Figura 36e). Nas pregas das porc¢des laterais da base da lingua existe
um epitélio revestindo no qual as células sdo novamente cilindricas com nucleos posicionados na
base, porém o citoplasma ¢ fracamente acidofilo estando possivelmente repleto de vactolos
lipidicos, o que vai caracterizar uma secre¢ao mucosa.

Ainda na regido basal da lingua na lamina propria, das dobras das laterais da lingua,
existem células com nucleo basofilico e citoplasma escasso. Este agregado de células com estas

caracteristicas na ldmina propria sugerem um infiltrado celular linfocitico (Figuras 36f).

57



Possivelmente relacionado a defesa imunologica do animal formando uma barreira linfocitaria ja

que patogenos podem atravessar o epitélio glandular.

Figura 36. Fotomicrografia de luz da lingua de Hemidactylus mabouia (HE). a. Apice da lingua, em corte
longitudinal, com papilas fungiformes na superficie dorsal (20X). b. Corte longitudinal de papilas filiformes
secretoras (20X). c. Corte transversal da base da lingua (4X). d. Corte transversal com destaque para o
processo entoglossal de cartilagem hialina entre os eixos de musculatura transversal (40X). e. Corte
transversal com destaque para tecido adiposo entre feixes musculares. A estrela marca a posigdo anatdmica
do eixo de cartilagem hialina ausente neste corte (20X). f. Corte transversal da lateral da base da lingua. As
setas indicam a presenga de células com caracteristicas de infiltrado celular linfocitéria (10X).
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Figura 37. Desenho esquematico de corte transversal de Placosoma glabellum destacando a posigdo e
formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e tecido adiposo de
preenchimento entre os processos do hioglosso (Desenho esquematico: Luiza Costa).

4.1.8. Familia Tropiduridae

A) Tropidurus torquatus (Wied & Neuwied, 1820)

A porcdo ventral do ter¢o anterior da lingua de T. torquatus apresenta um revestimento
de epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, possuindo uma espessa camada cornea
(Figura 38a) e superficie dorsal formada por epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado.
Nesta porgdo de epitélio ndo queratinizado, em alguns pontos, estdo associadas células secretoras
mucosas entre as células epiteliais escamosas. A partir do final do tergo anterior em diregao a
regido posterior, surgem papilas filamentosas revestidas por células secretoras mucosas, € 0
epitélio escamoso desaparece sendo substituido por células cilindricas.

Nas papilas filamentosas o revestimento epitelial se caracteriza por apresentar células de
aspecto cilindrico e com a superficie apical se desprendendo (Figura 38b), que ¢ definido como
secregdo por decapitagdo, caracteristico da secre¢do do tipo holdcrina, na qual parte do citoplasma
apical dessas células se desprende formando a secrecdo. As papilas filiformes com revestimento
de epitélio pavimentoso estratificado estdo presentes em menor quantidade e somente no inicio
do ter¢o anterior. Sdo mais numerosas papilas filamentosas revestidas de células secretoras
cilindricas glandulares, PAS positivas caracterizando neste caso possivel secre¢do de
mucopolissacarideo. Nao foram encontrados botoes gustativos nas papilas linguais.

Abaixo das papilas nota-se uma lamina propria muito delgada, na qual € possivel observar
a musculatura intrinseca com feixes orientados em diversas direcdes e entre os quais, mais
proximos a superficie ventral da lingua, surgem densas massas de tecido adiposo.

Tropidurus torquatus apresenta no tergo posterior, na parte lateral da ldmina propria um

infiltrado celular denso com caracteristicas morfologicas de células linfoides, sendo mais

59



evidentes no corte transversal desta regido. Também em seccdo transversal, observam-se os
processos do hioglosso, com formato semelhante & de uma elipse, frouxamente organizados
(Figura 38c). Estes eixos sdo envolvidos de musculatura circular pouco espessa e compacta.
Acima dos eixos musculares existe uma camada de musculo estriado que sustenta a delgada
lamina prépria e as papilas filamentosas da superficie da lingua. Também em corte transversal foi
observado o tecido adiposo entre a musculatura que separa os dois eixos musculares transversais
(Figura 38d). Entre a musculatura que separa os processos do hioglosso, em meio a massa de
tecido adiposo, esta presente o processo entoglossal de cartilagem hialina. Nao foram encontrados

feixes nervosos nesta regido da lingua (Figura 39).

Figura 38. Fotomicrografia de luz da lingua de Tropidurus torquatus (H&E). a. Apice da lingua com
por¢do ventral queratinizada. A seta indica a camada de queratina (10X). b. Detalhe da extremidade apical
das papilas filamentosas (40X). c. Corte transversal da base da lingua evidenciando os eixos de musculatura
transversal elipticos. As setas indicam a regido com presenca de tecido adiposo (4X). d. Detalhe do tecido
adiposo em meio aos feixes musculares longitudinais (20X).
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Figura 39. Desenho esquematico de corte transversal da lingua de Tropidurus torquatus destacando a
posi¢do e formato dos processos de musculo hioglossal, processo entoglossal cartilaginoso e tecidos

adiposo e cartilaginoso de preenchimento (Desenho esquematico: Luiza Costa).

Ap6s apresentados os resultados individualmente para cada espécie o Quadro 1 lista as

principais caracteristicas morfoldgicas identificadas em cada espécie através da microscopia de

luz.

Quadro 1. Principais caracteristicas morfologicas apresentadas pelas espécies de lagartos analisadas.
Legenda: TE: tipo de epitélio; TP: tipo de papila; PQ: paraqueratinizacdo; BG: botdes gustativos; TPM:
tecido de preenchimento; CS: células secretoras; TAM: tipo de arranjo muscular; CC: cartilagem; EEPQ:
epitélio estratificado pavimentoso queratinizado, EEPNQ: epitélio estratificado pavimentoso ndo
queratinizado; P: presente; A: ausente; CJ: tecido conjuntivo; AD: tecido adiposo; C: cilindrico; EL:

eliptico.

Caracteristicas
TE TP PQ BG TPM CS TAM CC

Familias/ Espécies
FAMILIA TEIIDAE
Amieva ameiva EEPQ Tipo Escamas P A A A C P
Salvator merianae EEPQ Tipo Escamas P A A A C P
Ameivula ocellifera EEPQ Tipo Escamas P A A A C P
Tupinambis teguixin EEPQ Tipo Escamas P P A P C P
FAMILIA
LEIOSAURIDAE
Enyalius brasiliensis EEPQ/EEPNQ Filamentosas A A CJ P EL
Enyalius bilineatus EEPQ/EEPNQ Filamentosas A A CJ P EL P
Urostrophus vautieri EEPQ/EEPNQ Filamentosas A A CJ P EL P
FAMILIA
POLYCHROTIDAE
Polychrus acutirostris EEPQ/EEPNQ Filamentosas A A CJ P EL P
FAMILIA
GYMNOPHTALMIDAE
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teristi
Caracteristicas TE TP PQ BG TPM CS TAM CC
Familias/ Espécies
Placosoma glabellum EEPQ/EEPNQ Tipo Escamas A A A P C P
Cercosaura ocellata EEPNQ Tipo Escamas A A A P C P
FAMILIA
MABUYIDAE
Notomabuya frenata EEPQ/EEPNQ Tipo Escamas P P A P C P
Aspronema dorsivittatum  EEPQ/EEPNQ Tipo Escamas P P A P C P
FAMILIA ANGUIDAE
Diploglossus fasciatus EEPQ Filiformes Conicas P A A P C
Ophiodes striatus EEPQ Filiformes Conicas P A A P C
FAMILIA
GEKKONIDAE
Hemidactylus mabouia EEPNQ Filiformes Cilindricas/ A AD P C p

Fungiformes

FAMILIA
TROPIDURIDAE
Tropidurus torquatus EEPQ/EEPNQ Filamentosas A P AD P EL P

4.2. Microscopia Eletronica de Varredura

A microscopia eletronica de varredura (MEV) € uma metodologia altamente eficiente
para o estudo detalhado da superficie de estruturas. Esta metodologia permitiu revelar aspectos

estruturais da superficie da lingua de todas as familias de lagartos estudadas.

4.2.1. Familia Teiidae

O apice da lingua dos representantes da familia Teiidae ndo apresenta papilas, assim como
demostrados pela microscopia de luz. O apice bifurcado da lingua de Teiidae possui uma dobra
que, segundo Smith (1986), seria responsavel pela captagdo eficiente de particulas quimicas do
ambiente. Esta dobra mucosa que surge da lateral externa do apice da lingua e se projeta sobre a

superficie dorsal de cada uma das pontas do apice bifurcado da lingua de Teiidae (Figura 40).
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Figura 40. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Ameivula ocellifera. a. Apice da lingua com
destaque para a dobra mucosa e auséncia de papilas. b. Papilas do tipo semelhantes a escamas justapostas.
c. Microvilosidades baixas que cobrem a superficie das papilas semelhantes a escamas.

Em maior magnificagdo (acima de 10.000x) ¢é possivel visualizar microcristas
anastomosadas na superficie do &pice. As microcristas, assim como ela microvilosidades, sdo
estruturas responsaveis por distribuir o muco produzido pelas glandulas salivares de maneira
uniforme por toda a superficie da lingua (Iwasaki, 1990). As microcristas e microvilosidades

podem variar de formato e textura de acordo com a espécie e regido da lingua onde ¢ encontrada.
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Figura 41. Micrografia eletrénica de varredura da lingua de Ameiva ameiva. a. Ter¢o médio da lingua com
destaque para as papilas do tipo semelhantes a escamas (1mm). b. Ter¢o posterior da lingua com destaque
para papilas foliadas na lateral da base da lingua (Imm). c. Microvilisidades que cobrem a superficie das
papilas (2um). d. microcristas da superficie das papilas (2um).

Nesta familia as papilas linguais surgem apenas a partir do terco médio (Figura 41a).
Todos os individuos estudados apresentaram papilas linguais semelhantes a escamas justapostas,
sendo o apice levemente destacado. As papilas semelhantes a escamas seguem cobrindo a
superficie dorsal da lingua até o tergo posterior, porém, neste ponto, estdo presentes papilas
foliadas nas laterais da base da lingua (Figura 41b). Segundo Abbate e colaboradores (2010) as
papilas foliadas possuem importante fungéo secretora, entretanto, apenas em Tupinambis teguixin
foi detectada atividade secretora através da microscopia de luz. A localizagdo destas células
secretoras na lateral da base da lingua de T. teguixin é condizente com a localizagdo das papilas
foliadas registadas através da microscopia eletronica de varredura.

As papilas linguais semelhantes a escamas possuem superficie coberta por
microvilosidades baixas e microcristas (Figura 41¢) que variam de textura entre lisas (Figura 41d)
e granulosas (Figura 42a) ou podem ser anastomosadas. A distribuicdo das microcristas e

microvilosidades ¢ irregular ndo havendo concentragdo das mesmas em determinada regido da
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lingua. Na espécie Salvator merianae foram identificadas tanto microcristas anastomosadas
quanto livres, entretanto microvilosidades ndo foram detectadas nas papilas semelhantes a
escamas (Figura 42b e 42c¢). Ja em Ameivula ocellifera apenas microvilosidades foram
encontradas. Em nenhuma das espécies da familia Teiidae analisadas foram encontrados botoes
gustativos por MEV, estrutura esta que foi identificada em Tupinambis teguixin através da
microscopia de luz.

Na base da lingua de Salvator marianae foram encontradas numerosas bactérias do tipo
bacilo (Figura 42d). A possibilidade de a presenca das bactérias estar relacionada a algum estagio
de decomposi¢ao do material foi descartada, pois este exemplar foi necropsiado em laboratorio e
o material fixado logo apo6s a eutandsia. Portanto trata-se de material fresco. A natureza dos

microorganismos encontrados na lingua de S. merianae ndo puderam ser investigadas.

Figura 42. Micrografia eletronica de varredura da lingua de S. merianae. a. Microcristas anastomosadas na
superficie do apice da lingua. b. Papilas semelhantes a escamas justa-postas que cobrem a superficie dos
trés tercos da lingua. c. microcristas cobrindo a superficie das papilas. d. Superficie das papilas da base da
lingua de S. merianae repletas de bactérias.
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4.2.2. Familia Leiosauridae

O apice da lingua de E. brasiliensis ¢ queratinizado, do qual ¢ possivel visualizar
queratina se desprendendo. Ainda no &pice surgem papilas fungiformes escamosas, logo
substituidas por papilas filamentosas baixas (Figura 43a).

Estas papilas filamentosas cobrem toda a superficie dorsal da lingua de E. brasiliensis,
nos trés tercos. A intensa presenca de muco na superficie da lingua dificulta a visualizagdo das
papilas filamentosas (Figura 43b), mesmo assim € possivel notar que este tipo de papila cobre
toda a extensao da lingua, o que € também comprovado pela microscopia de luz.

As papilas filamentosas de E. brasiliensis possuem células se desprendendo da
extremidade apical (Figura 43c), tornando-se evidente o tipo de secre¢do holdcrina. As células do
apice das papilas sdao cobertas por microcristas livres (Figura 43d). Nao foram encontrados botdes

gustativos nesta espécie.

Figura 43. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Enyalius brasiliensis. a. Apice da lingua com
surgimentos de papilas filiformes e papilas filamentosas. As setas destacam o desprendimento da queratina
do apice da lingua. b. Extremidade apical das papilas filamentosas quase completamente cobertas por muco.
c. Células se desprendendo da extremidade apical das papilas filamentosas. d. Microcristas na superficie
das células das papilas filamentosas.
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Em vista geral, a lingua de U. vautieri é romba ¢ mais curta quando comparada a
representantes de Teiidae. O apice da lingua ¢é altamente queratinizado com camadas de queratina
se desprendendo da superficie da lingua (Figura 44a). Em seguida, ainda no terco anterior, surgem
papilas filamentosas baixas (Figura 44b). Este tipo de papilas se estende por toda a superficie da
lingua, porém sdo mais altas que as encontradas no terco anterior. No apice destas papilas células

se desprendem sendo caracteristica de uma secrecao do tipo holdcrina (Figura 44c). Nesta espécie

ndo foram encontrados botdes gustativos.

Figura 44. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Urostrophus vautieri. a. Apice da lingua de U. vautieri. As
setas destacam o desprendimento da queratina da mucosa escamosa. b. Papilas filamentosas baixas no ter¢o anterior. c.
Papilas filamentosas. As setas destacam o desprendimento de células tipicas da secregdo holdcrina.

4.2.3. Familia Polycrhotidae

As papilas filamentosas surgem no terco anterior logo apos estreita camada queratinizada
no apice onde foram encontrados microporos (Figura 45a).

As papilas filamentosas se estendem por toda a superficie da lingua (Figura 45b), se
tornando mais altas do tergo médio em diante. Em maior magnificagdo, superior a 10.000x, a
superficie das papilas é coberta por microcristas anastomosadas (Figura 45¢) nas papilas mais
proximas ao apice e microvilosidades (Figura 45d) nas papilas do ter¢o médio em diante. Em
vista lateral das papilas filamentosas é possivel notar a organizagdo das células semelhante a uma
colmeia (figura 45d). Células estas que sdo cobertas por microvilosidades. No apice das papilas

as células se desprendem, assim como acontece em U. vautieri.
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Figura 45. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Polychrus acutirostris. a. Microporos
localizados no apice da lingua de P. acutirostris. b. Papilas filamentosas que se estendem por toda a
superficie da lingua, em todos os tergos. ¢. Microcristas anastomosadas. d. Células da lateral das papilas
filamentosas com arranjo semelhante a colmeia e cobertas por microvilosidades.

4.2.4. Familia Gymnophthalmidae

A Familia Gymnophthalmidae possui lingua esguia e estreita, com bifurcagdo evidente.
Apresenta apice da lingua queratinizado e com auséncia de papilas (Figura 46a), caracteristicas
semelhantes as encontradas na Familia Teiidae. Em magnificagdo superior a 5.000x ¢ possivel
visualizar a presen¢a de microporos nesta regido (Figura 46b). Ainda no terco anterior surgem
papilas semelhantes a escamas (Figura 46¢) cobertas por microcristas anastomosadas. Este tipo
de papilas se estende por toda a superficie da lingua nas quais ndo foram encontrados botdes

gustativos.
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Figura 46. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Cercosaura ocellata. a. Apice da lingua sem papilas.

b Microporos encontrados no apice da lingua. c. Papilas do tipo semelhante a escamas que cobrem toda a superficie
dorsal da lingua, nos trés tercos.

4.2.5. Familia Mabuyidae

A lingua da Familia Mabuyidae apresenta uma discreta bifurcagdo no apice da lingua,
com uma aba queratinizada onde € possivel notar o desprendimento da queratina (Figura 47a).
Ainda no tergo anterior surgem papilas semelhantes a escamas (Figura 47b). Este tipo de papila
se estende por toda a extensdo da superficie dorsal da lingua. Em magnificagdo superior a 10.000x
estao presentes microcristas (Figura 47¢), nao foram encontradas microvilosidades na superficie

deste tipo de papila.
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Figura 47. Micrografia de microscopia eletronica de varredura da lingua de Notomabuya frenata. a. Apice
da lingua com aba queratinizada. As setas detacam o desprendimento de queratina do apice. b. Papilas
semelhantes a escamas com bordas recortadas. c. Microcristas presentes na superficie das papilas
semelhantes a escamas. d. Lateral da base da lingua. As setas destacam a presenga de papilas foliadas.

Ambas as espécies da Familia Mabuyidae analisadas apresentaram recortes nas
extremidades das papilas semelhantes a escamas, entretanto estes recortes nas papilas de N.
frenata surgem a partir do terco anterior ¢ se mantém até ter¢o posterior da lingua (Figura 47a).
Ja em A. dorsivittatum as papilas semelhantes a escamas possuem bordas lisas, sem recortes
(Figura 48a) e cobertas por microcristas granulosas até o final do terco anterior, é possivel
inclusive notar uma area de transi¢do (Figura 48b). A partir do ter¢o médio, até o final do terco
posterior, as papilas semelhantes a escamas de A. dorsivittatum apresentam recortes (Figura 48c)
idénticos aos encontrados em N. frenata, porém nesta ultima espécie os recortes surgem ainda no
terco anterior. Estas papilas também sdo cobertas por microcristas livres granulosas.

Nas laterais do tergo posterior estdo presentes papilas do tipo foliadas (Figura 48d), assim
como encontrado na Familia Teiidae. Na Familia Mabuyidae ndo foram encontrados botdes
gustativos por MEV. Este fato pode estar relacionado a posigdo dos botdes gustativos que em
microscopia de luz eram encontrados em sua maioria no espago interpapilar, esta posi¢do ndo
contemplada pela MEV. Além disso, botdes gustativos ndo estariam distribuidos em qualquer

porgdo do epitélio devido a abundancia de células nervosas, ja que estas estruturas se tratam de
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uma cole¢do mais de cem células quimiorreceptoras especializadas incorporadas ao epitélio

lingual (Wassif, 2002).

Figura 48. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Aspronema dorsivittatum. a. Regido do tergo
anterior da lingua com apice discretamente bifurcado e papilas semelhantes a escamas sem recortes. b.
Regido do inicio do ter¢o médio onde fica evidente a transicdo entre papilas semelhantes a escamas sem
recortes para as com recortes (500um). c. papilas semelhantes a escamas com recortes do tergo posterior
(500um). d. Papilas foliadas da lateral da base da lingua (500um).

4.2.6. Familia Anguidae

A Familia Anguidae possui apice da lingua bifurcado (Figura 49a) e apresenta a superficie
dorsal da lingua recoberta por papilas conicas com a extremidade mais afilada que a base (Figura
49b). Estas papilas se mostraram destacadas e ndo se sobrepdem (Figura 49c). Na cobertura das
papilas de predominam microvilosidades altas, enquanto microcristas sdo anastomosadas ¢ menos
frequentes (Figura 49d). Entre as microvilosidades foi registrada a presenga marcante de botdes
gustativos (Figura 49¢). A partir do inicio da bifurcagéo, na lateral externa da ponta da lingua, se

estende uma aba queratinizada que ira se fundir posteriormente com a extremidade anterior da
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lingua. A porcao interna do apice da lingua, em maior magnificacdo, apresenta microcristas

anastomosadas (Figura 49f).

Figura 49. Micrografia eletrénica de varredura da lingua de Ophiodes striatus. a. Apice bifurcado da lingua
(Imm). b. Papilas filiformes conicas do ter¢o nédio da lingua (500um). c. Papilas filiformes conicas
(500pm). d. Microvilosidades que corem a superficie das papilas filiformes conicas (Sum). e. Botdes
gustativos na superficie das papilas filiformes conicas (Sum). f. Microcristas anastomosadas da porgéo
queratinizada do apice da lingua (Spm).
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4.2.7. Familia Gekkonidae

Na Familia Gekkonidae a regido do apice da lingua possui uma pequena bifurcagdo na
sua extremidade anterior (Figura 50a), seguida por papilas do tipo filiforme cilindricas até o final
do terco médio (Figura 50b). No terco posterior as papilas passam a ter formato de hélice (Figura
50c). As papilas sdo recobertas por microcristas anastomosadas que formam uma espécie de rede,
onde estdo aderidas estruturas circulares. Estas estruturas, ndo detectadas em nenhuma outra
espécie, tratam-se de micro-facetas, elevagdes da membrana plasmatica que contem granulos
citoplamaticos (Figura 50d). Nesta espécie ndo foram registrados botdes gustativos na superficie

das papilas linguais.

Figura 50. Micrografia eletronica de varredura da lingua de Hemidactylus mabouia. a. Apice da lingua
com discreta bifurcagdo e papilas filiformes conicas (Imm). b. Papilas filiformes conicas (200pum). c.
Papilas em hélice no tergo posterior da lingua (200um). d. Microcristas anastomosadas com a presenga de
micro-facetas aderidas (Spum).
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4.2.8. Familia Tropiduridae

Em vista geral, a lingua da Familia Tropiduridae possui pequena bifurcagdo com uma
borda queratinizada sem papilas (Figura 51a). Imediatamente apds esta borda, surgem papilas
filamentosas baixas com grandes botdes gustativos em forma de rosetas em suas extremidades
(Figura 51b). A partir do meio da lingua as papilas filamentosas tornam-se mais altas (Figura
51c), com células justapostas na lateral das papilas (Figura 51d) e células se desprendendo da
extremidade superior de cada uma. Na superficie das papilas predominam microvilosidades

delgadas (Figura 51e) porém microcristas também estdo presentes (Figura 51f).
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Figura 51. Micrografia eletrénica de varredura da lingua de Tropidurus torquatus. a. Apice da lingua com
discreta bifurcagdo (500um). As setas indicam botdes gustativos (200pum). b. Detalhe dos botdes gustativos
em maior aumento (200pm). c. Extremidade apical das papilas filamentosas (200um). d. células da lateral
das papilas filamentosas (200um). e. Microvisolidades da superficie das papilas filamentosas (5pum). f.
Microcristas da superficie das papilas filamentosas (Spum).
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Ap6s dispostos os resultados para cada familia analisada o Quadro 2 retine as principais
caracteristicas apresentadas por cada espécie analisada através de microscopia eletronica de
varredura.

Quadro 2. Principais caracteristicas apresentadas por cada espécie analisada por microscdpica eletrdnica
de varredura. Legenda: PSE: papila semelhante a escama; PFILI: papila filiforme; PFILA: papila
filamentosa; PFOL: papilas foliada; MV: microvilosidade; MC: microcrista; MP: microporos; BG: botdes
gustativos; (*): presente; (-): ausente.

Caracteristicas

Familias/ Espécies PSE PFILI PFILA PFOL MV MC MP BG

FAMILIA TEIIDAE

Amieva ameiva * - - * baixas livres - -

Salvator merianae * - - * - anastomosadas/livres - -

Ameivula ocellifera * - - * baixas - - -

Tupinambis teguixin * - - * baixas Livres - -

FAMILIA LEIOSAURIDAE

Enyalius brasiliensis - * * - - livres - -

Urostrophus vautieri - * * - - livres - -

FAMILIA POLYCHROTIDAE

Polychrus acutirostris - - * - baixas anastomosadas * -

FAMILIA GYMNOPHTALMIDAE

Cercosaura ocellata * - - - - anastomosadas * -

FAMILIA MABUYIDAE

Notomabuya frenata * - - * - livres - -

Aspronema dorsivittatum * - - * - livres - -

FAMILIA ANGUIDAE

Ophiodes striatus - * - - altas anastomosadas - *

FAMILIA GEKKONIDAE

Hemidactylus mabouia - * - - - anaSt(.)mosadaS com -

microfacetas

FAMILIA TROPIDURIDAE

Tropidurus torquatus - - * - altas livres - *
5. DISCUSSAO

Ambas as metodologias se mostraram eficientes no detalhamento da estrutura superficial
e microscopica da lingua. A microscopia de luz contribuiu para detalhar a estratificagdo do
epitélio de revestimento e processo de paraqueratinizagdo, além presenga, auséncia e distribuicdo
de células secretoras na lingua das espécies de lagartos estudadas. Esta mesma metodologia
também foi responsével por deixar clara a organizacao e compactagdo dos processos do hioglosso,
que indicam a capacidade de movimentagdo da lingua de cada espécie analisada, assim como os
tecidos de preenchimento, adiposo e conjuntivo, predominantes em cada uma delas.

Algumas estruturas s6 puderam ser reveladas através da microscopia eletronica de

varredura (MEV), como as microcristas, microvilosidades e microporos. As microcristas e as
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microvilosidades sdo responsaveis por distribuir de maneira uniforme por toda a superficie da
lingua o muco produzido pelas glandulas salivares e células secretoras da lingua (Wassif, 2002),
auxiliando assim de maneira indireta na captacdo do alimento, mastigacdo de degluticao. A
microscopia eletrénica de varredura também foi responsavel por detalhar a estrutura
tridimensional dos tipos de papilas da lingua das espécies de lagartos estudadas.

As papilas semelhantes a escamas foram encontradas nas espécies das familias Teiidae,
Gmnophthalmidae e Mabuyidae. Mesmo que a classificacdo genérica destas papilas seja a mesma
entre estas familias, cada espécie apresentou distingdes morfologicas para esta estrutura. As
papilas semelhantes a escama da familia Teiidae sdo justapostas e pouco destacadas. Ja
Gmnophthalmidae apresentou papilas semelhantes a escamas destacadas ¢ imbricadas. A familia
Mabuyidae apresentou recortes no apice das papilas semelhantes a escamas, caracteristica que
nao foi compartilhada com nenhuma outra familia de lagartos analisadas. Em todas as familias
em que foram encontradas, as papilas semelhantes a escama parecem desempenhar fungdo
predominantemente mecanica, além de contribuir para a manutengdo da presa na cavidade oral e
degluticdo, ja que suas extremidades sdo voltadas na dire¢do da faringe (Wassif, 2002).

Os recortes observados no apice das papilas semelhantes a escamas das espécies
Notomabuya frenata e Aspronema dorsivittatum, da familia Mabuyidae, apresentaram
distribui¢des distintas na superficie da lingua. Em N. frenata os recortes nas papilas semelhantes
a escama s30 vistos ja no tergo anterior da lingua, enquanto que em A. dorsivittatum estes recortes
aparecem a partir do tergo médio, sendo possivel inclusive observar uma zona de transi¢do entre
papilas com e sem recortes. Esta caracteristica da lingua de ambas as espécies pode vir a funcionar
como carater taxondmico para a familia, ja que até pouco tempo as espécies N. frenata e A.
dorsivittatum eram agrupadas em um mesmo género, o género Mabuya (Hedges & Conn, 2012).
Reforgado pelo fato de que em algumas regides estas espécies ocorrem em simpatria, os dados
gerados no presente estudo podem contribuir com as discussdes taxonOmicas acerca da familia
Mabuyidae.

As familias Leiosauridae, Polychrotidae e Tropiduridae apresentaram papilas
filamentosas que, ao contrario das papilas semelhantes a escamas, possuem funcao
predominantemente secretora. Ja as familias Anguidae e Gekkonidae apresentaram
principalmente papilas filiformes conicas e filiformes cilindricas respectivamente. Estas papilas
também teriam fungdo mecanica (Iwasaky, 2002), entretanto através da microscopia de luz ficou
evidente que ambas as familias possuem tergo anterior escamoso € tergo posterior secretor,
possuindo tanto a fungdo mecédnica quanto secretora sem que uma das fun¢des se mostre
predominante em relagéo a outra.

Quanto a musculatura, o hioglosso é parte da musculatura extrinseca da lingua enquanto
os feixes verticais, longitudinais e transversais compdem a musculatura intrinseca do orgdo

(Herrel et al., 2001). O hioglosso forma a maior parte da massa muscular da lingua sendo, em
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conjunto com o processo entoglossal, o principal responsavel pela movimentagdo do orgao,
inclusive no movimento de protrusdo da lingua (Schwenk, 1988). O processo entoglossal pode
ser mineralizado em algumas espécies de répteis Squamata (Smith & Mackay, 1990), entretanto
no presente estudo todas as espécies apresentaram processo entoglossal cartilaginoso. Todas as
pecas anatomicas foram clivadas para corte transversal no mesmo ponto, a base da lingua, de
forma que as variagdes de formatos dos processos do hioglosso ndo acontecem devido a
incidéncia de corte e sim as variagdes morfoldgicas interespecificas.

As familias Teiidae, Gmnophthalmidae, Mabuyidae e Anguidae apresentaram processos
do hioglosso com formato cilindrico, com alta ou média compactagdo entre os feixes,
demonstrando significativa capacidade de movimentacdo. Dentre estas quatro familias apenas
Teiidae ¢ Gmnophthalmidae sdo descritas como forrageadoras ativas com captura de particulas
quimicas através da protrusdo da lingua (Rocha, 1994; Cooper, 1995; Cooper, 2007; Silva &
Aratjo, 2008). As familias Leiosauridae, Polychrotidae e Tropiduridae apresentaram processos
do hioglosso em forma semelhante a uma elipse, além dos tecidos de preenchimento conjuntivo
e adiposo. Este resultado indica uma lingua menos moével, ndo totalmente incapaz de
movimentacdo, entretanto sendo esta mais limitada em comparagdo com as quatro primeiras
familias citadas.

As familias Leiosauridae, Polychrotidae e Tropiduridae, por sua vez, sdo descritas como
forrageadoras de emboscada (Rocha & Siqueira, 2008; Vitt & Pianka, 2007; Silva & Aratjo,
2008), que geralmente se alimentam de presas moveis. Entretanto, estudos realizados acerca da
ecologia alimentar de espécies da familia Leiosauridae, Sousa & Cruz (2008) com Enyalius
perditus e Van Sluys e colaboradores (2004) com Enyalius brasiliensis, demonstraram resultados
distintos dos esperados para espécies de forrageio de emboscada. Em ambos os estudos presas de
comportamento gregario como formigas e cupins, e presas pouco moveis como larvas de
artropodes foram predominantes em relacdo a presas moveis. Como no presente estudo a familia
Leiosauridae apresentou lingua pouco movel e pouco adaptada ao movimento de protrusao da
lingua que por sua vez mediaria o vomerolfato, a percepcao quimica predominante nesta familia
pode ao olfato por exemplo. Lembrando que o vomeolfato, mediado pela lingua, compde o sentido
quimico de lagartos juntamente com o olfato e a gustagdo (Schwenk, 1995).

A familia Gekkonidae também ¢é descrita como forrageadora de emboscada (Rocha, 1994;
Silva & Aratjo, 2008). Entretanto, a espécie representante desta familia no presente estudo,
Hemidactylus mabouia, ¢ uma espécie exética que chegou a América Central e do Sul através de
navios negreiros na época da colonizacdo. Esta espécie possui habito noturno e se adaptou bem
ao forrageio associado a luz artificial em areas urbanas. Portanto a espécie e oportunista,
capturando toda a variedade de artropodes atraidos pela luz (Iturriaga &Marrero, 2013). Com o

forrageio condicionado a tal situagdo, a associa¢do com a morfologia da lingua fica prejudicada.
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As espécies avaliadas dentro de suas respectivas familias apresentaram morfologia e
histologia da lingua muito semelhantes entre si. Porém, foram observadas também semelhangas
entre familias. A familia Teiidae apresentou caracteristicas marcantes como papilas semelhantes
a escamas ja mencionadas, camada de queratina presente nos trés tercos da superficie da lingua,
eixos de musculatura do hioglosso organizados e compactos, auséncia de células secretoras e
auséncia de botdes gustativos. Apenas a espécie T. teguixin apresentou células secretoras PAs e
Alcian Blue positivas em algum ponto da lingua, assim como botdes gustativos.

Em todas as espécies da familia Teiidae camada de musculatura estriada esquelética
intrinseca era compacta e organizada, assim como os eixos de musculatura transversal do
hioglosso, com poucas fibras colagenas entre os mesmos e auséncia de tecido adiposo. Esses
resultados demonstram uma especializagdo para uma lingua com alta mobilidade facilitando o
movimento de protrusdo da lingua para captura de particulas quimicas, tipico de lagartos
forrageadores ativos (Cooper, 1994). A mobilidade da lingua de Teiidae ja foi relatada para outras
espécies desta familia que possuem uma lingua longa, estreita e bifida, além de ser muito movel
e flexivel (Guibé, 1970).

Para a familia Teiidae, a presenga de botdes gustativos ja foi descrita em Cnemidophorus
tigris (=Aspidoscelis tigris) (Baird & Girard, 1852) (Schwenk, 1985). Em C. tigris, lagarto
encontrado nos Estados Unidos e México, foram registrados botdes gustativos nos ter¢os mediano
e posterior da superficie dorsal da lingua. No presente estudo apenas a espécie T. teguixin
apresentou tal estrutura no terco anterior da por¢ao ventral da lingua. Os botdes gustativos podem
estar envolvidos no teste de palatabilidade durante a captura das presas e geralmente estdo
concentrados no apice da lingua (Wassif, 2002).

A auséncia total de botdes gustativos € descrita apenas em lagartos da familia Varanidae
(Young, 2014). Segundo Cooper (1997a) a abundancia de receptores vomeronasais aumenta em
relacdo ao alongamento e bifurcacdo da lingua seria inversamente proporcional abundancia de
botdes gustativos (Cooper, 1995). A auséncia de botdes gustativos relatada no presente estudo
para a maioria das espécies de Teiidae pode indicar relagdo com o forrageio ativo, reforgando a
configuragdo do seu aparato sensorial, além da lingua alongada e bifida. E a auséncia de botdes
gustativos pode ser um indicativo que as espécies de teideos estudada seja a mais especializada
no forrageio ativo (Vitt, 1991; Vitt & Colli, 1994; Mesquita & Colli, 2003). A discriminagdo
quimica em lagartos da familia Teiidae ¢ feita a uma consideravel distancia da presa (Cooper et
al., 2002; Cooper 2007). Como a gustagdo ¢ considerada como um sentido mais sutil (Schwenk,
1985) que depende do contato presa-predador esta familia seria menos dependente deste sentido.

A morfologia apresentada pelas espécies da familia Gymnophtalmidae € muito
semelhante a encontrada para a familia Teiidae. Os lagartos desta familia possuem corpo
alongado, membros reduzidos e possuem habito semi-fossorial forrageando em meio a

serrapilheira (Silva & Araujo, 2008). O sentido quimico é muito apurado e as presas visualmente
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ocultas sdo detectadas pela exposi¢cdo continua da lingua enquanto os lagartos se movimentam
entre o folico.

As espécies da familia Leiosauridae analisadas no presente estudo apresentaram como
caracteristicas gerais o apice da lingua queratinizado, papilas filamentosas secretoras, grande
quantidade de fibras colagenas entre feixes musculares, presenca de tecidos de preenchimento
entre feixes musculares, eixos de musculatura transversal na base da lingua em forma de elipse.
Esta conformacdo d4 origem a uma lingua romba e com pouca capacidade de movimentagao.
Dessa forma a lingua destes espécimes parece ter pouca fungdo no sentido quimico e na
manipulagdo da presa na cavidade oral. Em contrapartida a intensa secre¢do das papilas
filamentosas constitui funcdo adesiva. Sendo assim, a lingua pouco movel de Leiosauridae nao
contribui com a captura e manipulacdo da presa, porém a secrecdo das papilas filamentosas
provém uma lingua “pegajosa” que ira garantir a permanéncia da presa na cavidade oral. Este tipo
de estratégia parece favorecer o forrageio de emboscada, ja que lagartos com este tipo de
estratégia nem sempre dispdem de grandes quantidades de presas, podendo permanecer longos
periodos sem se alimentar, ¢ a lingua adesiva pode contribuir para que a eventual captura seja
bem-sucedida.

Estas mesmas caracteristicas foram encontradas em lagartos de outras duas familias,
Polychrus acutirostris da familia Polychrotidae e Tropidurus torquatus da familia Tropiduridae.
De fato, espécies destas trés familias (Leiorauridae, Tropiduridae e Polychrotidae) possuem dieta
generalizada, geralmente artropodes de alta mobilidade e tamanhos variados (Vitt & Pianka,
2007; Silva & Araujo,2008). Formigas tém sido frequentemente associadas a dieta de lagartos
forrageadores de emboscada destas familias. Sua elevada mobilidade e abundancia local tende a
gerar encontros entre estes insetos e lagartos, o que facilita muito a captura. Mesmo que formigas
sejam consideradas frequentes na dieta destas familias, esta eventual predominancia estd mais
relacionada a abundancia relativa da presa do que propriamente por especializagdo de dieta. Estes
lagartos costumam aproveitar muitos itens do ambiente, inclusive material vegetal.

Segundo Rocha (1994) parte da origem dos tipos de forrageio de lagartos ¢ atribuida as
diferencas estruturais e fisiologicas da lingua e consequentemente tais diferencas trariam
implicagdes em varios aspectos da historia natural destes lagartos. Dois grandes grupos de
lagartos se destacam em relacdo a percepgdo do ambiente. Os Scleroglossa sdo lagartos que
apreendem presas através da mandibula e teriam na lingua um 6rgdo primordialmente sensorial,
que capta particulas quimicas do ambiente para a interpretagdo do o6rgdo vomeronasal (Vitt &
Pianka, 2007). Ja no grupo Iguania a lingua ndo apresentaria a sofisticada fung¢éo sensorial, tendo
como principais fungdes a apreensio de presas e a degluticdo (Vitt et al., 2003). Todas as espécies
de lagartos analisadas no presente estudo fazem parte do grupo Scleroglossa, ¢ dessa maneira

todas teriam algum nivel de percep¢do quimica do ambiente, mediada pela lingua.
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Embora exista uma tendéncia para o enquadramento da estratégia de forrageio em dois
extremos entre ativo ou de emboscada, nem sempre € possivel classificar de maneira absoluta ou
sem ambiguidades. Por esta razdo foi proposta uma categoria intermedidria de forrageadores
intensivos (Magnusson, 1985). Espécies da familia Mabuyidae consomem grande variedade de
presas e adotam estratégia intermediaria de forrageio. Entretanto alguns itens presa sdo
consumidos de proporc¢des distintas o que indica certo grau de seletividade (Silva & Araujo,
2010). Alguns autores tratam lagartos da familia Mabuyidae como forrageadores ativos por
apresentarem discriminagdo quimica de presa (Vitt & Cooper, 1986). Quanto a morfologia
estudada no presente trabalho as espécies Aspronema dorsivittatum e Notomabuya frenata
também apresentaram arranjo intermedidrio. A presenca de botdes gustativos, abundancia de
células secretoras PAS e Alcien Blue positivas e presenca de fibras colagenas entre os feixes
musculares seriam caracteristicas mais relacionadas ou forrageio de emboscada. Enquanto eixos
de musculatura transversal cilindricos compactos e organizados, papilas semelhantes a escamas
estariam mais ligadas a forrageadores de emboscada.

Lagartos da familia Anguidae (Ophiodes striatus e Diplogossus fasciatus) também
apresentaram arranjo muscular com dois cilindros compactos de musculatura estriada, papilas
filiformes cilindricas, papilas filiformes secretoras e fibras colagenas entre os feixes musculares.
Estas espécies apresentam o comportamento de protrusdo da lingua, habitos alimentares
generalistas € oportunistas, sendo relatado também o habito canibalista (Barros & Teixeira, 2007;
Montechiaro et al., 2011). A dieta generalista é caracteristica de lagartos forrageadores de
emboscada (Vitt, 1991; Rocha, 1992). De maneira geral lagartos Anguiomorpha, que incluem os
géneros Ophiodes e Diploglossus no Brasil, sdo classificados como forrageadores ativos, havendo
informagdes controversas apenas para a espécie Elgaria coerulea (Wiegmann, 1828) como
relatada no estudo de Cooper (1990). O arranjo muscular apresentado por O. striatus e D.
fasciatus parece favorecer a mobilidade da lingua para a realizagdo da protrusdo da lingua,
comportamento tipico de forrageadores ativos, porém segundo a morfologia encontrada no
presente estudo estes seriam intermedidrios entre os extremos. A sua dieta generalista pode estar
ligada a capacidade desta espécie de colonizar tanto areas de mata fechada quanto areas abertas
(Barros & Teixeira, 2007).

O formato das papilas filiformes cénicas de H. mabouia, tinico representante da familia
Gekkonidae, parece indicar fungdo mecanica, como ocorre para as espécies da familia Teiidae.
Estas papilas de H. mabouia apresentam o mesmo formato do encontrado por Darwish (2012) em
P. gutattus e S. petrii. O aspecto de secre¢do mucoide encontrado para a lingua de H. mabouia
pode facilitar a degluticdo. O mesmo foi descrito em outras espécies de Gekkonidae (Darwish,
2012). Em relagdo a estimulos quimicos, lagartos forrageadores ativos seriam capazes de
discriminag¢do da presa, enquanto forrageadores de emboscada ndo (Cooper et al., 2002). A

familia Gekkonidae apresenta espécies tanto forrageadoras ativas quanto de emboscada
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(Schwenk, 1993; Cooper, 1995). A estrutura da lingua de H. mabouia ndo parece ser adaptada
para realizacdo da protrusdo da lingua. Porém, sabe-se que a fonte de identificagdo quimica da
familia Gekkonidae esta fortemente ligada ao olfato, e pouco ligada ao vomerolfato, como
acontece na maioria dos lagartos forrageadores ativos (Schwenk, 1993).

O muco ¢ uma caracteristica fundamental na lubrificagdo da lingua, captura de presas,
manipulagdo do alimento na cavidade oral e degluticao. Este pode ser produzidos por glandulas
salivares presentes na cavidade oral ou mesmo por células secretoras localizadas no epitélio
lingual. O presente estudo deixou evidente que as células secretoras e o tipo de secre¢do produzido
pela lingua de lagartos variam entre as familias analisadas e mesmo entre as espécies agrupadas
nestas familias. Os lagartos da Familia Teiidae analisados ndo possuem células secretoras na
superficie lingual, com exce¢do da espécie Tupinambis teguixin, que apresentou células secretoras
na lateral da base da lingua.

As Familias Gmnophthalmidae ¢ Mabuyidae apresentaram predominio de papilas
semelhantes a escamas com células secretoras nas invaginagdes do espago interpapilar, sempre
no fundo das criptas formadas neste espago. As familias Leiosauridae, Polychrotidae e
Tropiduridae apresentaram papilas filamentosas com secre¢@o holdcrina, por desprendimento de
células. A alta quantidade de muco na superficie da lingua das espécies destas trés familias
analisadas por MEV dificultaram inclusive a visualizagdo da estrutura das papilas linguais.
Enquanto as familias Gekkonidae e Anguidaec demonstraram trés regides distintas: terco anterior
escamoso nao-secretor, tergo médio em transicao entre epitélio escamoso e secretor e terco
posterior com papilas secretoras.

A Familia Teiidae possui forrageio ativo e quimiorrecepgao das mais desenvolvidas entre
as familias de lagartos Squamata. O muco presente na cavidade oral das espécies desta familia
ndo parece estar associado a estratégia de forrageio das mesmas, ja que estas espécies geralmente
se alimentam de insetos sociais localizados por meio de quimiorrecep¢do. Uma lingua pegajosa
seria mais interessante a um forrageador de emboscada, contribuindo para a eficiéncia de captura
e consequentemente ao sucesso adaptativo da espécie no habitat. Esta analise € condizente com
os resultados encontrados no presente estudo, ja que as espécies das familias Leiosauridae,
Polychrotidae e Tropiduridae apresentam forrageio de emboscada.

Os tipos de papilas semelhantes a escamas, auséncia de botdes gustativos, pouca ou
nenhuma célula secretora, estratificagdo e queratinizagdo, dobra epidérmica no apice da lingua e
arranjo muscular compacto, encontradas nas familias Teiidae ¢ Gmnophthalmidae indicam uma
lingua altamente especializada para a mediagdo do vomerolfato e quimiorrecepgao.
Caracteristicas estas que favorecem o forrageio ativo destas duas familias de lagartos, ja bem
determinados na literatura. No entanto a variedade de tipos de papilas, arranjos musculares,
presenga de botdes gustativos, estratificagao, tipos de secregdo torna mais complicada a definigdo

da estratégia de forrageio das demais familias analisadas.
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Tais caracteristicas podem enquadra-las tanto em um forrageio de emboscada quanto em
forrageio intensivo. Isto pode indicar inclusive maior capacidade de resistir a pressdes ambientais
e de adaptacdo a novas condi¢des do ambiente, j& que ndo sdo tao especializadas.

A morfologia do 6rgdo mediador do sistema sensorial de lagartos avaliada no presente
estudo acompanha a flexibilidade do forrageio. Existem diferentes caracteristicas morfologicas
da lingua descritos aqui que aproximam as espécies das estratégias de forrageio de emboscada ou
ativo, porém, que ainda permitem certa plasticidade de forrageio em caso de perturbacdes
ambientais. Dessa forma, a partir das observacdes no presente estudo, nota-se que a configuragao
do sistema sensorial acompanha as pressdes ambientais para a realiza¢do de um forrageio 6timo.
Foi possivel perceber para lagartos forrageadores ativos, o quanto a lingua € especializada para o
desempenho de atividades para este tipo forrageio, enquanto que para lagartos forrageadores de

emboscada a estrutura macro ¢ microscopica da lingua se apresentam mais versateis.
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Anexo I — Legenda de hachuras dos desenhos esquematicos.
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