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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 é
estrutura componente do sistema sensorial fundamental para o forrageio. Desta forma, o
presente estudo buscou investigar a estrutura morfo-histologica da lingua de cinco
espécies de lagartos brasileiros (Ameiva ameiva, Hemidactylus mabouia, Aspronema
dorsivittatum, Ophiodes striatus e Tropidurus torquatus) e sua relagdo com os tipos de
forrageio. Foram analisados o formato e comprimento de lingua e confeccionadas
laminas histoldgicas coradas com HE e PAS, de exemplares das cinco espécies. As
espécies estudadas apresentaram revestimento de epitélio pavimentoso estratificado
queratinizado, com variacOes topograficas na espessura da camada cérnea. Ameiva
ameiva apresentou a lingua mais especializada e restrita ao forrageio ativo, enquanto
Hemidactylus mabouia e Tropidurus torquatus apresentaram lingua com estrutura
menos favoravel ao “tongue-flicking” e, portanto, mais proximo de forrageio de
emboscada. As espécies Ophiodes striatus e Aspronema dorsivittatum apresentaram
resultados caracteristicos tanto de forrageio ativo quanto de emboscada, demonstrando
uma provavel plasticidade entre estes extremos. Esta flutuacdo 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 alteracBes de habitat sdo
capazes de alterar a dindmica de forrageio de algumas espécies. No presente estudo foi
possivel relacionar aspectos como tipos de papilas, formato de lingua, arranjo muscular,
camada de queratina, presenca de botbes gustativos, entre outros, com a provavel
dindmica de forrageio das cinco 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 menos
restrito. A analise das caracteristicas externas e microscopicas da lingua trouxeram
grandes contribuicdes para o entendimento de como cada espécie, por exemplo, otimiza
a sua percepcao do ambiente, como percebe 0 tempo e seu gasto energético. Além disso,
contribui com maiores informacGes a cerca da morfologia e ecologia de espécies
ocorrentes no Brasil.

Palavras-chave: Histologia, papilas linguais, botdes gustativos, “tongue-flicking”.



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 five
species of Brazilian lizards (Ameiva ameiva, Hemidactylus maboiua, Aspronema
dorsivittatum, Ophiodes striatus e Tropidurus torquatus) and its relationship with
ambush and active foraging. For that, were analyzed the shape and elongation and made
histological slides of language specimens of the five species and colored by HE and
PAS. The tongue of all species showed stratified squamous keratinized epithelium, with
the keratin layer varying in thickness and position in the tongue. Ameiva ameiva showed
the most specialized tongue and restricted to wile foraging, while H. mabouia and T.
torquatus presented tongue with less favorable to “tongue-flicking” and therefore
closest to ambush foraging structure. The O. striatus and A. dorsivittatum specie 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 the present 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 five 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: Histology, lingual papillae, taste buds, “tongue-flicking”.
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secretoras ja formadas ainda com células epiteliais no topo das evaginacgdes (20X). C.
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base da lingua. As setas destacam a presenca de tecido adiposo na base da lingua (10X)
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1. Introducéo

O sistema sensorial de vertebrados tem sido moldado pela selecdo natural
atendendo a diferentes demandas, como encontrar uma presa, identificar um predador e
comunicar-se com individuos da mesma espécie. Quando sdo submetidos a contextos
ecologicos distintos, como habitats e caracteristicas de determinados biomas, 0s
aspectos sensoriais resultam em diferentes atividades e tomadas de decisdo (Cooper,
1997b). O sentido quimico em Reptilia é importante para a deteccdo de presas e
comunicagdo social, principalmente quando o contato visual é pouco ou o emissor é
ausente (Cooper et al., 2002a). Além das interacdes sociais, a dieta destes animais pode
estar relacionada com o modo convergente em que a habilidade de resposta a sinais
quimicos e a ecologia de forrageio tem evoluido (Cooper, 1995a; Cooper, 1997b).

Os répteis Squamata possuem um sistema sensorial sofisticado, muitas vezes
adaptado ao ambiente em que vivem e as atividades desempenhadas em seu forrageio
(Cooper, 2007; Silva & Aradjo, 2008). O comportamento realizado por serpentes, e
algumas espécies de lagarto conhecido como “tongue-flicking” provem a serpentes e
lagartos um senso tatil muito sofisticado (Schwenk, 1995).

No comportamento de “tongue-flicking”, quando a lingua é protraida para fora
da boca, moléculas volateis do ar e ndo-volateis do substrato aderem a sua superficie.
As moléculas coletadas sdo carreadas para o interior da cavidade bucal quando a lingua
é retraida. As moléculas passam pelos ductos vomeronasais que se abrem no palato e
conduzem até o epitélio do 6rgdo vomeronasal (Cooper, 1994). A lingua capta as
particulas, porém ndo as interpreta. Uma vez atingindo o epitélio vomeronasal, o
estimulo quimico é convertido em estimulo elétrico e passam aos nervos vomeronasais
que irdo levar a mensagem desde as células sensoriais até os bulbos olfativos laterais
(Bertmar, 1981; Halpern, 1992).

Apds a captura das moléculas quimicas do ambiente é possivel que o lagarto ou
a serpente formem um panorama quimico do ambiente influenciando na tomadas de
decisbes que refletem no uso do habitat e o forrageio 6timo do individuo (Graves &
Halpern, 1989; Halpern, 1992; Manson, 1992; Cooper, 1997b; Cooper, 2007).

Alguns estudos indicam que ocorreu um processo co-evolutivo entre a lingua e o
orgao vomeronasal na irradiacdo de Squamata (Cooper, 1994; Cooper, 1997a; Filoramo

& Schwenk, 2009) e esse processo esta relacionado ao formato e alongamento da lingua
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e presenca ou ndo de bifurcacdo. Os aspectos relativos a discriminacdo quimica em
Squamata refletem diretamente na maneira em que o individuo desempenha suas
funcbes no ambiente. Logo, acredita-se que o desenvolvimento das habilidades e dos
atributos morfologicos que contribuem para a discriminacdo quimica evoluiram em
conjunto com os tipos de forrageio como, por exemplo, estudados em lagartos (Cooper,
1994; Cooper, 1995a; Cooper, 1997b).

A relagdo da lingua com a discriminacdo quimica e forrageio em répteis
Squamata ndo se resume apenas ao comportamento “tongue-flicking”. O
comportamento conhecido como “labial-licking” consiste na protrusdo da lingua e o
contato desta com as escamas labiais e/ou rostral e/ou mental e, em alguns casos, com
as superficies imediatamente adjacentes (Cooper et al., 1996). Nesse movimento a
lingua ndo varre o ar nem entra em contato com substratos muito além do corpo. As
funcbGes desse comportamento sdo ainda incertas, porém, um alta taxa de “labial-
licking” apds alimentacdo, observado no trabalho de Cooper et al. (1996), sugere que
possa estar associado a um comportamento de higiene. Por outro lado, existem
especulacbes de que este comportamento atuaria liberando o 6rgdo vomeronasal de
amostras quimicas prévias para que ocorra um novo estimulo (DePerno & Cooper,
1996). Possivelmente as fungbes quimicas do “labial-licking” incluem gustacdo e
captacdo de particulas quimicas (Cooper, 1996; DePerno & Cooper, 1996).

A gustacdo é um dos sentidos considerados como mais um componente da
discriminacdo quimica dos répteis, sendo mediada por botbes gustativos (Guibé, 1970a).
A alta sofisticacdo do olfato e vomerolfato, além da pouca informacdo a respeito da
presenca de botbes gustativos em lagartos, levou a ideia de que a gustacdo seria um
sentido quimico pouco importante nesse grupo (Schwenk, 1985).

Entretanto, a gustacdo juntamente com a funcdo vomeronasal pode ser utilizada
para discriminar individuos entre espécies contribuindo com a evolucdo de mensagens e
respostas mediadas pelo contato com a lingua (Schwenck, 1985; Graves & Halpern,
1989). Em muitas espécies de lagartos, os botdes gustativos podem ser encontrados na
cavidade oral além da lingua (Schwenk, 1995). Alguns grupos, como Chamaleonidae,
sdo considerados lagartos estritamente visuais, porém, é sabido que camaledes lambem
0 substrato. Mesmo lagartos que ndo possuem forte funcdo relacionada ao vomerolfato
mantém o comportamento de lamber o substrato e tal fato teria ligagdo com a gustacao
(Schwenk, 1985).
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E conhecido que em lagartos os diferentes aspectos anatémicos e histoldgicos da
lingua variam de acordo com o habitat, principalmente em relagdo a camada de
queratina na superficie do epitélio lingual, ligada geralmente a umidade do ambiente
(lwasaki, 2002). Esta relacdo entre sistema sensorial e os habitats em que vivem 0s
lagartos pode ser muito mais ampla, considerando as demais estruturas que compdem o
sistema sensorial.

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 independentes de acordo com seu tipo de forrageio, além de fornecer
informacdes relevantes para futuros estudos ecolégicos e filogenéticos dos lagartos

ocorrentes no Brasil.

2. Revisao da Literatura

2.1. Sinais Quimicos

Os sinais quimicos podem estar envolvidos em diferentes atividades do forrageio
de lagartos. Na escolha de parceiros, as fémeas sdo capazes, através de sinais quimicos,
de obter informacdes individuais de bom estado de sadde dos machos (Martin & Lopez,
2000). Machos com niveis elevados de testosterona, por exemplo, podem indicar
infeccdo por parasitos, demonstrando que tal macho é mais suscetivel a patégenos, logo
menos saudavel (Salvador et al., 1996). Fémeas sdo capazes de perceber o macho que
possui 0s melhores territérios e assim prover melhores recursos a prole, inclusive
através de sinais quimicos (Martin & Lépez, 2000).

Diversos trabalhos envolvendo distintos tépicos como escolha de parceiros,
deteccdo de presa, identificagdo de toxinas em plantas, teste de palatabilidade,
identificacdo de predador, entre outros (Martin & LoOpez, 2000; Cooper & Pérez-
Mellado, 2001; Cooper et al., 2002b) abordam o aumento da taxa de “tongue-flicking” a
partir de um determinado estimulo e com isso destacam importancia da captagdo de
particulas quimicas realizadas pela lingua para a discriminacao quimiosensorial (Cooper
& Pérez-Mellado, 2001; Cooper & Whiting, 2003a; Cooper, 2007).
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Para lagartos onivoros a detec¢do quimica, tanto por vomerolfato quanto por
gustacdo, constitui uma defesa a mais. Estes lagartos sdo capazes de detectar substancias
toxicas a partir de amostras quimicas capturadas através do “tongue-fliking” antes de
morder a planta ou logo apds a mordida, porém antes que a planta seja engolida,
evitando uma intoxicacao que pode leva-lo a morte (Cooper et al., 2002b).

O olfato é sensivel a moléculas pequenas e altamente volateis, que atingindo o
epitélio olfativo transmite a mensagem pelos nervos olfativos aos bulbos olfativos
primarios (Halpern, 1992). A comunicacdo pelo olfato proporciona vantagens ao
animal, principalmente do ponto de vista adaptativo, pois permite ao receptor do
estimulo firmar pardmetros do seu entorno sem a presenca do emissor (Lopéz, 2002).

Segundo Cooper (1995a), as capacidades sensoriais em lagartos refletem efeitos
de forcas seletivas relacionadas ao comportamento de forrageio desses animais. Em
relacdo a estimulos quimicos, lagartos forrageadores ativos seriam capazes de
discriminacdo da presa, enquanto forrageadores de emboscada ndo. Lagartos onivoros e
herbivoros responderiam fortemente a estimulos quimicos independente do tipo de
forrageio (Cooper et al., 2002b), porém, nédo se pode dizer com seguranca que a relagédo
entre tipo de forrageio e comportamento quimiosensorial seja completamente clara
(Cooper, 1995b). Se as mudancas da derivacdo da capacidade de identificar presas
quimicamente levou ao aprimoramento do forrageio ativo e se os forrageadores de
emboscada hoje seriam fruto de reversdes, isto ainda € uma questdo muito debatida
(Cooper, 1997b). Cooper (1995a) realizou um estudo filogenético da relacdo entre a
discriminacgdo quimica da presa e o tipo de forrageio. Neste estudo a probabilidade de
uma evolucdo independente entre o tipo de forrageio e a capacidade de discriminacao
quimica foi de menos de 0,001%. Além disso, as mudancas no tipo de forrageio e
discriminacdo quimica foram significativamente correlacionadas tanto para Scleroglossa
quanto para Autarchoglossa. Enquanto para Iguania esta relagdo ndo se mostrou
significativa.

Entretanto sabe-se que 0s sinais quimicos possuem uma influéncia direta no
forrageio de lagartos, sendo abordados em estudos mais recentes como 0s lagartos
regem inclusive em suas tomadas de decisdo mais imediatas (Cooper & Pérez-Mellado,
2001). Cooper & Pérez-Mellado (2001) relatam que, para o lagarto onivoro Gallotia
caesaris (Lehrs, 1914) (Squamata, Lacertidae), quando Ihe é apresentado uma amostra
contendo lipideos, a reacdo imediata é a mordida, mas quando lhe é oferecido uma

amostra agucarada, a reacdo € o aumento na taxa de “tongue-flicking”. A exposi¢do ao
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estimulo proveniente de lipideos pode, para esse lagarto, representar uma possivel presa
animal, logo uma presa que pode escapar, assim a reagcdo de mordida poderia ocasionar
um sucesso na tentativa de predacdo. Para agucares que seriam provenientes de plantas,
a analise por “tongue-flicking” pode ser realizada com mais calma pelo lagarto (Cooper
& Pérez-Mellado; 2001).

Estes trés sentidos, olfato, vomerolfato e gustagcdo, formam em conjunto um
sistema sensorial quimico sofisticado e muito eficiente em Squamata (Romer &
Parsons, 1985; Schwenk, 1985; Halpern, 1992; Cooper, 1994; Schwenk, 1995; Filoramo
& Schwenk, 2009) e a lingua desempenha papel de grande importancia para pelo menos

dois destes sentidos.

2.2. Estrutura geral da lingua

A lingua é uma projecdo cranial do assoalho ventral da cavidade bucal que é
revestida por uma mucosa com epitélio pavimentoso estratificado com um eixo de
musculo estriado esquelético (Banks, 1991).

Para mamiferos a superficie ventral da lingua € lisa enquanto a superficie dorsal
é irregular, onde se projetam as papilas linguais que tratam-se de elevac¢Ges do epitélio
oral e lamina propria com variadas formas e fun¢des (Junqueira & Carneiro, 2013). O
dorso da lingua pode ser dividido em trés porcGes: tercos anterior, médio e posterior,
onde esta localizada a base ou raiz da lingua (Banks, 1991; Ross & Rowrell, 1993;
George & Castro, 1998; Jungueira e Carneiro, 2013). Localizadas na raiz da lingua
encontram-se as tonsilas linguais, que sdo estruturas que possuem nodulos linfaticos
com centros germinativos caracteristicos e que também podem possuir criptas linguais.
A presenca de linfocitos é relatada na literatura (Ross & Rowrell, 1993) e estes invadem
boa parte do epitélio estratificado pavimentoso que reveste a tonsila, de forma que os
limites entre o epitélio de revestimento e o tecido conjuntivo ficam, muitas vezes, pouco
nitidos. Nos dois ter¢os anteriores estdo localizadas as papilas linguais, classificadas em
quatro tipos: filiformes, fungiformes, foliadas e circunvaladas (George & Castro, 1998,
Junqueira & Carneiro 2013).

As papilas filiformes sdo constituidas por um eixo de tecido conjuntivo
recoberto por tecido epitelial pavimentoso estratificado queratinizado, com formato
conico e alongado, pontas afiladas e voltadas para o ter¢o posterior e ndo possuem
botdes gustativos (Banks, 1991; Ross & Rowrell, 1993; George & Castro, 1998;
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Junqueira & Carneiro, 2013). Este tipo de papila possui fun¢do mecanica e de fric¢éo
(Banks, 1991).

As papilas fungiformes possuem formato de cogumelo e se espalham
isoladamente entre as papilas filiformes e sdo normalmente visiveis sem auxilio de
instrumento dptico. S&o constituidas de projec6es do eixo central de tecido conjuntivo e
possuem uma superficie revestida de epitélio pavimentoso estratificado, alojando botdes
gustativos na regido dorsal (Ross & Rowrell, 1993). Este tipo de papila € menos
queratizada do que as papilas filiformes e possuem funcdo mecanica e gustativa (Banks,
1991).

Papilas foliadas ou folhadas sdo projecOes, ndo queratinizadas, em forma de
folha, separadas por invaginagdes da membrana mucosa que possuem botdes gustativos
em sua estrutura (Banks, 1991). Papilas circunvaladas ou valadas dispGem-se em
namero de sete a nove em forma de V anteriormente ao sulco terminal da lingua. Estas
papilas sdo grandes e arredondadas podendo ser vistas sem auxilio de instrumento
optico (Junqueira & Carneiro, 2013). Sua porcdo central é constituida de tecido
conjuntivo com revestimento de epitélio pavimentoso estratificado. Possuem um
profundo sulco lateral. Em ambas as paredes do sulco estdo situados numerosos botdes
gustativos, e na base deste sulco localizam-se glandulas serosas, também denominadas
de Glandulas de VVon Ebner, que removem particulas dos poros dos botdes gustativos, a
fim de limpar a regido que contém restos alimentares, possibilitando novos estimulos
(Banks, 1991; Ross & Rowrell, 1993; George & Castro, 1998).

Os corpusculos ou botdes gustativos sdo estruturas intra-epiteliais com formato
ovoide, que se estendem da membrana basal até a superficie do epitélio (Banks, 1991).
Sua porcdo apical possui microvilosidades que se projetam por uma abertura
denominada poro gustativo. As células que compdem o botdo gustativo sdo
denominadas de células de suporte, com funcgdo de sustentacdo, células sensoriais com
funcdo gustativa (possuem receptores gustativos) e as células basais com funcdo de
reposi¢do (Banks, 1991; Junqueira & Carneiro, 2013).

2.3. Estrutura da lingua em Reptilia

A lingua dos répteis consiste em uma massa muscular mais ou menos movel cuja
funcdo priméria é a gustacdo. Em diversos grupos, a lingua sofre modificagbes dando

origem a um Orgdo protratil destinado a captura de presas (Chamaleonidae), ou um
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orgdo tatil sensorial (Varanidae, Ophidia) (Guibé, 1970a). A forma, a estrutura e a
mobilidade da lingua sdo muito variaveis nesse grupo.

Os representantes do grupo Reptilia podem viver em ambientes de &gua doce,
marinho e terrestre. Em ambiente terrestre, os habitats variam significativamente quanto
a temperatura e umidade (Iwasaki, 2002). Um aspecto interessante da estrutura
histoldgica da lingua de répteis é que esta reflete as adaptacdes aos ambientes secos ou
ambientes marinhos, e também aos habitos alimentares (itens presa), modificando
também a estrutura, estratificacdo e queratinizacdo do epitélio (Guibé, 1970a). A lingua
de répteis é caracterizada por variacdes morfoldgicas e funcionais entre as espécies.

Em Crocodilianos a lingua é grossa, carnosa e em forma de almofada aderida
totalmente a superficie do assoalho bucal e consequentemente imével, sendo coberta por
epitélio estratificado (Guibé, 1970b). Crocodilianos, apesar de possuirem habitos
majoritariamente aquaticos, possuem epitélio lingual fortemente queratinizado devido
ao fato de permanecerem longos periodos em ambiente terrestre. Este revestimento de
queratina contribui para que o 6rgdo ndo sofra dessecacdo (lwasaki, 2002; El-Sayyad,
2011).

Em Testudines a lingua é mdvel e pode se projetar para fora da boca e apresenta
um formato quase triangular e com a base posterior mais ou menos recortada. A mucosa
lingual é relativamente simples, mais ou menos cornea, com sua superficie forrada com
dobras, sulcos e papilas, tanto para espécies aquaticas quanto para terrestres (Guibé,
1970b; Iwasaki et al., 1996). Nos queldnios, as adaptacdes morfologicas para diferentes
habitats sdo percebida no tipo de lingua. Os quelnios de agua doce possuem a maior
parte do epitélio lingual composto por células ndo-queratinizadas e com a presenca de
granulos de secrecdo, enquanto que nos jabutis e as tartarugas marinhas possuem
epitélio lingual repleto de células queratinizadas e com granulos de secrecdo (Guibé,
1970b).

Em serpentes, por exemplo, a lingua ndo desempenha importante papel na
ingestdo de alimentos, porém, pode ser utilizada exclusivamente para a captura de
particulas quimicas em cooperagdo com 6rgao vomeronasal (Pough, 2003). A oscilagdo
realizada pela lingua de serpentes é o meio pelo qual as particulas odorantes, presentes
no ar ou no substrato, sdo absorvidas. O epitélio da porcdo anterior da lingua de
serpentes, envolvidas nas oscilagdes, é envolvidos por numerosos granulos lipidicos

(lwasaky, 2002). Os lipidios contidos nesses granulos sdo capazes de capturar particulas
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odorantes e transferi-las ao 6rgao vomeronasal. A porc¢éo bifida da lingua de serpentes é
frequentemente exposta ao ar seco.

Lagartos compreendem uma grande variedade de formas linguais, que podem ser
do tipo ampla, estreita, carnosa, bifurcada ou ndo, com mucosa lisa ou recoberta por
papilas e estas Ultimas podem ser imbricadas ou obliquas (Guibé, 1970b).

Para os lagartos Chamaleonidae a lingua estad intimamente envolvida em
alimentacdo e grande parte do epitélio lingual € constituido por células com granulos
secretores em sua maioria mucosos e 0s demais serosos. O formato e a estrutura da
lingua diferem significativamente entre répteis, refletindo as variadas funcdes das
respectivas linguas (Iwasaky, 2002; El-Sayyad et al., 2011).

Em lagartos as diferencas anatbmicas e histoldgicas da estrutura do epitélio
lingual também refletem nas adaptacGes das espécies a diferentes tipos de habitats e
suas respectivas funcdes desempenhadas naquele ambiente (Pianka, 1986). Uma
variacdo significativa esta ligada aos niveis de queratinizacdo do epitélio lingual, que
pode depender dos niveis de umidade do ambiente (Iwasaki, 1990, lwasaki, 2002).

Em alguns grupos de lagartos as variacdes que ocorrem de uma regido para a
outra costumam acompanhar um padrdo caracteristico de identificacdo relativamente
simples. As células epiteliais do ter¢o anterior da lingua sdo queratinizadas, no terco
medial exibem transicao entre dois tipos de epitélio (queratinizado e ndo-queratinizado)
e no terco posterior as células epiteliais sdo nao-queratinizadas. O epitélio lingual de
lagartos geralmente apresenta corplsculos ou botbes gustativos. Estas estruturas,
responsaveis pelo sentido da gustacdo, sdo frequentemente encontradas também no
epitélio da cavidade oral de lagartos (Schwenk, 1985).

2.4. Forrageio em Lagartos

O termo forrageio € normalmente utilizado para definir uma série de
comportamentos apresentados por uma espécie no processo de busca e obtencdo de
alimento. Estas atividades sdo geralmente associadas a outros aspectos de vida dos
lagartos como termorregulacdo, uso de habitat e tipo de presa (Rocha, 1992; Silva &
Aradjo, 2008). Além disso, as atividades relacionadas ao forrageio de lagartos estio
associadas ao balanco energético de cada espécie, influenciando de maneira indireta no

sucesso reprodutivo. Dessa forma, o sucesso da prole estara fortemente ligado valores
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de energia alocados para a reproducao (Miles et al., 2007). O comportamento alimentar
do animal é o atributo com maiores implicagcdes em seu ““fitness” adaptativo.

Alteracdes no sucesso da obtencao de presas influenciam, em Gltima analise, nas
taxas de crescimento, sobrevivéncia e sucesso reprodutivo. O éxito do forrageio é
consequéncia de inimeros comportamentos realizados na busca, perseguicao e captura
de presas (Huey & Pianka 1981). Diferentes modos de busca por alimento implicam em
custos, além disso, o tempo gasto no forrageio e tipos de habitat onde o animal
desempenha suas atividades influenciam na exposicdo ao risco de predacdo e na
habilidade de evitar predadores (Huey & Pianka, 1981).

Existem dois tipos principais de forrageio, ativo e senta-e-espera ou de
emboscada. Forrageadores ativos se deslocam cobrindo grandes éareas a procura de
alimento, enquanto os senta-e-espera sdo sedentarios, passando a maior parte do tempo
imovel, ou se deslocam pouco, aguardando que uma presa cruze o seu caminho (Rocha,
1992; Zug et al., 2001; Silva & Aradjo 2008).

A definicdo desse tipo de forrageio para cada espécie é um tanto controversa
(Miles et al., 2007). Em muitos casos, autores que discutem tipos de forrageio e seus
diferentes gradientes, ndo entram em acordo a respeito dos critérios utilizados para
definir esta categoria. A maioria das espécies vem sendo classificada como forrageador
senta-e-espera (de emboscada) ou forrageador ativo baseado em analises qualitativas
dos padrdes de atividade em campo (Rocha, 1992; Pianka & Vitt, 2006). Divisao esta
qgue vem sendo reforcada, em parte, por dados empiricos como distancia percorrida,
porcentagem de tempo em movimento e nimero de movimentos por minuto (Vitt et al.,
2003; Cooper, 2005; Miles et al., 2007) Estas controvérsias quanto aos métodos de
analise acaba por gerar contestacdo do padrdo bimodal de tipos de forrageio. Alguns
autores acreditam que uma descricdo numérica provém uma abordagem diferenciada,
reduzindo a chance de ocorréncias de erros e fortalecem as provas estatisticas (Mileset
al., 2007).

Pianka em 1979 foi o primeiro pesquisador que sugeriu 0 uso de parametros
numéricos para descrever comportamentos de forrageio. Velocidade, numero de
movimentos por minuto (MPM) e porcentagem de tempo em movimento (PTM) eram
0s parametros utilizados por Pianka (1979) para detalhar tipos de forrageio. Em
trabalhos subsequentes a velocidade se mostrou um pardmetro ndo apropriado para
discussbes de forrageio, por estar diretamente ligada a condigdes como tamanho

corporal. Dessa forma MPM e PTM tem sido largamente utilizados na descri¢édo de
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comportamentos de forrageio, ndo so para lagartos como também para peixes (Cooper,
2005). Segundo Pianka (1979), MPM e PTM sdo positivamente correlacionados, isso
significa que espécies que possuem alto numero de MPM terdo, consequentemente, alta
PTM. Entretanto, por essa razdo, boa parte dos trabalhos apresenta ou um ou outro
indice e ndo ambos como seria recomendado, pois estes indices sdo complementares.

Lagartos forrageadores ativos tendem a capturar presas sedentérias e que
geralmente vivem agrupadas, enquanto forrageadores senta-e-espera capturam
geralmente presas mais ativas e méveis (Huey & Pianka, 1981). Forrageadores ativos
tém maior gasto de energia do que os forrageadores de emboscada, pois se movimentam
ativamente durante tempo prolongado, contudo efetuam mais capturas do que o0s
forrageadores de emboscada (Cooper & Whiting, 2000). Estes dois tipos de forrageio,
ativo ou de emboscada, constituem os extremos do que acontece na natureza (Rocha,
1992). Outros fatores devem ser levados em consideracdo quando se trata da
abrangéncia do tipo de forrageio. O ambiente em que vivem, a disponibilidade de presas
e até mesmo a existéncia de espécies simpatricas pode deslocar o gradiente de forrageio
das espécies de lagartos (Rocha, 1992; Silva &Araljo, 2008). Apenas duas familias de
lagartos apresentam obrigatoriamente um Udnico tipo de forrageio, Varanidae com
forrageio ativo e Iguanidae com forrageio de emboscada (Cooper & Whiting, 2000,
Pough et al., 2003).

A avaliacdo do tipo de forrageio de um lagarto deve ser feita com muito cuidado,
pois a baixa taxa de movimentacdo de uma espécie de lagarto na sua area de forrageio
pode ser interpretada como forrageio de emboscada, quando na verdade pode se tratar
de comportamento antipredatério, mascarando dessa forma, um forrageio ativo como
relatado por Cooper & Sherbrooke (2009).
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3. Material e Métodos

Os espécimes de lagartos utilizados no presente estudo foram provenientes da
Colecédo Herpetoldgica — Reépteis da Universidade Federal de Juiz de Fora (CHR-UFJF).
As espécies estudadas foram Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) (Teiidae), Ophiodes
striatus (Spix, 1825) (Diploglossidae), Aspronema dorsivitattum (Cope, 1862)
(Mabuyidae), Hemadactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) (Gekkonidae) e
Tropidurus torquatus (Wied, 1820) (Tropiduridae).

Foram estudados 15 espécimes de cada espécie, totalizando 75 espécimes
adultos (machos e fémeas) estudadas. As medidas das linguas foram aferidas com o
auxilio de paquimetro digital 150mm com graduacdo de 0,01mm (Starrett 799A-6). Os
especimes foram fotografados com o auxilio de estereomicroscopio com camera
acoplada (Olympus SZX7) para a descricdo da morfologia externa da lingua.

Para o estudo histolégico as linguas de trés espécimes de cada espécie foram
retiradas, totalizando 15 amostras. Estes animais estavam acondicionados em &lcool a
70%. A confeccdo de lIaminas histoldgicas foi realizada no Laboratorio de Histologia
do Departamento de Morfologia do Instituto de Ciéncias Biologicas da UFJF. As
linguas eram clivadas segundo o padrdo parassagital (Figura 1), de modo que foi
possivel obter tanto cortes longitudinais quanto transversais na mesma peca, visando

assim o maior aproveitamento da mesma.
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Figura 1. llustracdo dos planos de cligavem parasagital e transversal das linguas dos

lagartos.

O processamento histologico das linguas incluiu desidratagdo em série crescente
de etanol a 70% e 100%, diafanizacdo em xilol, impregnacdo e inclusdo em parafina
(Dindmica) para a obtencdo de cortes histologicos de 4um de espessura, feitos em
micrétomo rotativo de parafina (MP 09 LUPETEC). As laminas foram coradas com
Hematoxilina-Eosina para a visualizagdo da estrutura e PAS (Acido Periddico de Schiff)
para deteccdo de células mucossecretoras de glicosaminoglicanas neutras segundo
Humason (1979). Apoés todo processamento histolégico as Iaminas foram analisadas em

microscopio de campo claro Olympus 51X com camera acoplada e fotodocumentadas.

4. Resultados

Ameiva ameiva (Spix, 1825) (Squamata: Teiidae)

Morfologia externa

A lingua de Ameiva ameiva (Spix, 1825) é alongada e estreita (Figura 2A), com
17,97mm de comprimento em média. Nesta espécie o apice da lingua possui uma
profunda bifurcacdo e ndo possui escamas (Figura 2C). A partir do final do terco
anterior até o terco posterior a superficie dorsal da lingua é revestida por um tegumento
muito semelhante a escamas (Figura 2B). Na regido posterior existe uma bainha lingual
que seria inclusive o carater diagnostico do género Ameiva Meyer,1795, ja que a
presenca da bainha lingual diferencia o género Ameiva do género Ameivula Wagler,
1830 (Spix, 1825) (=Cnemidophorus) (Taylor, 1968) (Figura 2C).
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91 mm

Figura 2. Fotomacrografia da lingua de Ameiva ameiva (Spix, 1825). A. Vista geral da
lingua, com destaque (seta vermelha) para a bainha lingual na base da lingua. B.
Detalne do revestimento da regido dorsal da lingua, evidenciando as papilas
semelhantes a escamas. C. Apice da lingua. Destaque (seta vermelha) para a profunda

bifurcacdo apical com auséncia de papilas.

Microscopia de luz

Em corte longitudinal o eixo da lingua é formado por feixes de musculatura
estriada que se dispde em varios planos e se intercruzam (Figura3A), sendo revestido
por epitélio pavimentoso estratificado com lamina propria delgada, na qual existe
também uma pigmentacgéo acastanhada e vasos sanguineos (capilares e vénulas).

A regido ventral da lingua esta revestida por um epitélio pavimentoso
estratificado delgado com cerca de trés camadas de células, da base até a superficie do
epitélio apoiado em estreita lamina prépria. Suas células basais sdo cuboides tornando-
se achatadas na superficie. Este epitélio torna-se mais espesso a medida que se desloca
na direcdo do terco anterior da lingua. A partir deste ponto, observa-se a presenca de
granulos de queratina, que irdo participar do processo de queratinizacdo, importante
para a protecdo contra choques mecanicos como, por exemplo, durante a alimentacéo e
“tongue-flicking”.

A porcdo mais apical da lingua é formada por uma espessa camada de células
epiteliais e uma camada de queratina mais externa (Figura 3D). Este processo gradativo

de alteracdo entre um epitélio ndo queratinizado e o epitélio totalmente queratinizado
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define uma epidermizacdo da regido apical da lingua onde existe mais atrito e fica mais
exposta quando em contato com o ambiente externo (Figura 3C). Na espécie A. ameiva
a camada cornea apresenta queratindcitos ainda com retencdo de nucleos o que
configura paraqueratinizacdo, que demonstra que todo processo de queratinizacdo e
renovacdo celular sdo mais acelerados (Figura 4A).

80 um

Figura 3. Fotomicrografia de cortes da lingua de Ameiva ameiva (Spix, 1825) corados
em HE. A. Destaque para feixes de musculatura estriada dispostos em diversos planos,
em corte transversal (10X). B. Evaginacdo do epitélio pavimentoso estratificad e lamina
propria formando papilas filiformes coOnicas semelhante & escama, em corte
longitudinal. As setas destacam o nimero de células pavimentosas por camada (40X).
C. Destaque para a auséncia de papilas linguais no terco anterior da lingua, corte
longitudinal (10X). D. Apice da lingua, A seta destaca a camada de queratina, corte
longitudinal (10X).

Na parte dorsal, existem projecdes da lamina propria e do epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado que s@o denominadas papilas linguais (Figura 4B). Essas
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papilas sdo do tipo filiformes conicas e possuem funcdo mecanica e tatil. Apesar das
papilas linguais de A. ameiva terem sido classificadas como sendo filiformes devido ao
seu formato conico, estas possuem suas extremidades voltadas para a porgdo posterior
da lingua (em direcdo a traqueia) e 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 claras na base das papilas ndo sdo PAS positivas, portanto, ndo
indicando atividade secretora.

Abaixo da camada de epitélio pavimentoso estratificado, na qual se projetam as
papilas e da lamina prépria, encontra-se um plano de tecido muscular estriado
constituido por feixes obliquos, transversais e longitudinais.

Em corte transversal € possivel notar dois feixes musculares transversais bem
organizados e compactos, ambos envolvidos por uma camada circular de musculo,
também ricamente inervada e vascularizada (Figura 4D). Acima da camada de musculo
circular que reveste os dois feixes principais, encontra-se a mucosa escamosa néo
queratinizada. Entre os dois feixes de masculos existe um tubo de cartilagem hialina

arredondado (Figura 4C).
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Figura 4. Fotomicrografia da lingua de Ameiva ameiva (Spix, 1825) corados em HE. A.
Epitélio pavimentoso estratificado paraqueratinizado, em corte longitudinal. As setas
destacam nucleos retidos na camada de queratina mais externa (40X). B. Vista em
menor aumento das papilas filiformes conicas semelhantes a escamas (10X). C.
Destaque do tubo de cartilagem hialina, localizada entre os feixes musculares, em corte
transversal (20X). D. Destaque dos feixes de musculatura estriada, em corte transversal
(4X).

Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) (Squamata: Gekkonidae)

Morfologia externa

Em vista macroscépica a lingua de Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,
1818) apresenta um tamanho moderado com cerca de 7,56mm em média e 4,16mm de
largura de sua base, formato triangular e &pice arredondado com uma pequena
bifurcacdo (Figura 5A). Esta bifurcacdo ja foi descrita em outras espécies de
Gekkonidae, como Stenodactylus petrii Anderson, 1896 (Darwish, 2012), porém nédo €
comum a todos os representantes (Figura 5B). Nesta espécie a lingua é achatada
dorsoventralmente e observada de forma macroscopica ou com o auxilio de
estereomicroscopio é possivel visualizar numerosas papilas linguais no dorso da lingua.
Com o auxilio de um estereomicroscépio as papilas distribuidas pelo dorso da lingua
apresentam extremidades as arredondadas (Figura 5C). Na parte ventral do &pice da
lingua de H. mabouia nota-se a formacdo de um par de discos bilaterais com
pigmentacdo acastanhada (Figura 5D). Essa espécie possui a base da lingua bifida que

acompanha o formato em forma de V da faringe.
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2 mm 500 pm

Figura 5. Fotomacrografia da lingua de Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,
1818). A. Vista geral da lingua. B. Destaque para a bifurcacdo no apice da lingua de H.
mabouia. C. Destaque para as papilas linguais na regido dorsal da lingua (seta). D.

Porc¢éo ventral do apice da lingua, destacando par de discos bilaterais.

Microscopia de luz

Ao analisar a lingua em cortes longitudinais de H. mabouia notou-se uma
musculatura estriada com feixes orientados em diversas direces, na qual se encontra
um filete nervoso que se estende longitudinalmente em direcdo ao terco anterior da
lingua (Figura 6A). Nesta espécie a lamina propria da porcdo ventral é delgada e
revestida por epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado que vdo se
queratinizando em direcdo ao tergo anterior (apice) da lingua (Figura 6B). Também
nesta espécie ocorre paraqueratinizacdo, com retencdo de ndcleos na camada cérnea e

tal fato esta relacionado ao acelerado processo de renovacéo celular.
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Figura 6. Fotomicrografia da lingua de Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,

1818) todos em corte longitudinal e corados em HE. A. Observa-se a musculatura com
feixes dispostos em diversos planos. A seta destaca um filete nervoso (10X). B. Apice
da lingua. As setas destacam a camada de queratina se desprendendo (20X). C.
Destaque para o formato das papilas fungiformes (20X). D. Destaque para o formato

das papilas filiformes cilindricas (10X).

Na superficie dorsal, o epitélio foi do tipo pavimentoso estratificado
queratinizado, com pigmentacdo acastanhada na lamina propria. O epitélio pavimentoso
estratificado e a lamina prépria apresentaram evaginagdes queratinizadas que formam as
papilas linguais. Em H. mabouia, além das papilas filiformes cilindricas (Figura 6D),
existem projecdes classificadas como papilas fungiformes (Figura 6C). As papilas
fungiformes possuem as suas extremidades achatadas, formando um plat6. Nas laminas
de lingua de H. mabouia analisadas ndo foram encontrados corpusculos gustativos nas
papilas fungiformes, porém estas estruturas foram numerosas, encontradas no palato
dessa espécie (Figuras 7A, 7B, 7C e 7D).
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Figura 7. Fotomicrografia do palato de Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,
1818) em corte transversal e coradas em HE. As figuras A (40X), B (40X), C (40X) e D

(20X) destacam a presenca de botdes gustativos em diferentes pontos do palato de H.

mabouia. As setas indicam a abertura do poro gustativo.

Foi observado nessa espécie que nas regides do tercos médio e posterior, existem
papilas que vao se tornando mais aprofundadas, dando origem a invaginagfes que
formam criptas, onde ocorre uma mudanca do epitélio (Figura 8A). Este epitélio
interpapilar, onde se localizam criptas simples, ndo ramificadas, é constituido de células
cilindricas claras com citoplasma granuloso (granulos acidéfilos) e nucleo deslocado
para a base da célula. A porcdo da lingua que apresenta papilas com revestimento de
epitélio pavimentoso estratificado é reduzida nesta espécie, limitando-se ao terco
anterior da lingua. Dessa forma, a partir do terco médio, o epitélio pavimentoso
estratificado € substituido por papilas com células de aspecto secretor (Figura 8B).

Em cortes transversais a musculatura se posiciona em varias direcdes com dois
eixos principais envolvidos por uma frouxa musculatura circular e inervada (Figura 8C).
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Nesta espécie a musculatura transversal também apresenta dois eixos, porém, Sao
frouxamente organizados e pouco compactos. Nas porcdes laterais da base da lingua
existe um epitélio revestindo as criptas, no qual as células sdo novamente cilindricas
com ndcleos posicionados na base, porém o citoplasma é fracamente acidéfilo estando
possivelmente repleto de vacuolos lipidicos, o que vai caracterizar uma secrecao
mucoide (Figura 8D).

Ainda na regido basal da lingua na ldmina propria existem células com nucleo
basofilico e citoplasma escasso. Este agregado de células com estas caracteristicas na
lamina propria sugerem um infiltrado celular linfocitico (Figuras 8E e 8F).
Possivelmente relacionado a defesa imunolégica do animal formando uma barreira
linfocitéria ja que patdgenos podem atravessar o epitélio glandular. A partir do terco
posterior, a lingua apresenta revestimento glandular com células PAS positivas. Em
direcdo ao apice da lingua as invaginacGes que formam papilas filamentosas com
revestimento de epitélio glandular tornam-se mais rasas. Dessa forma as células de
aspecto secretor PAS positivas vdo diminuindo até desaparecerem restando papilas de

revestimento de epitélio pavimentoso estratificado.
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Figura 8. Fotomicrografia da lingua de Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,

1818) coradas em HE. A. Destaque para a mudanca de epitélio, entre pavimentoso
estratificado para epitélio secretor. Corte longitudinal (20X). B. Criptas revestidas de
células secretoras, em corte tranversal (40X). C. Corte transversal da base da lingua. As
setas destacam a presenca de feixes vasculo-nervosos (20X). D. Vista panoramica do
corte transversal da base da lingua. Destaque para os feixes musculares pouco
compactos e para a regido central da lingua onde estaria o feixe de cartilagem hialina
(4X). E e F. Infiltrado linfocitico na lamina propria da base da lingua (10X).
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Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) (Squamata: Mabuydae)

Morfologia externa

Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) apresenta lingua com comprimento
médio de 8,39mm. O ter¢co médio e a base da lingua possuem uma largura semelhantes,
3,26mm de largura da base e 2,99mm de largura do meio da lingua (Figura 9A). A
lingua torna-se mais estreita apenas no apice, no qual também existe uma pequena
bifurcacdo, como ja observado em outros representantes da familia Mabuyidae (Sarhan
& Hussein, 2013) (Figura 9C). A lingua de A. dorsivittatum é achatada
dorsoventralmente e suas laterais apresentam papilas foliadas. Com auxilio de um
estereomicroscopio ndo é possivel definir o formato das papilas, porém a espécie e
apresenta uma superficie dorsal recoberta por tegumento muito semelhante a escamas
(Figura 9B). Na parte ventral do &pice da lingua foi observada uma estrutura formando

um par de discos bilaterais com pigmentacao acastanhada.

Figura 9. Fotomacrografia da lingua de Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862). A. Vista
geral da lingua. Note a presenca de uma pequena bifurcacdo no apice da lingua e como
a base da lingua acompanha o formato da abertura da faringe em V. B. Destaque para as
papilas linguais da regido dorsal da lingua. As laterais da lingua apresentam papilas

foliadas. C. Destaque para a bifurcacdo no apice da lingua.

Microscopia de luz

Em corte longitudinal o epitélio ventral da lingua de A. dorsivittatum

apresenta-se pavimentoso estratificado com algumas invaginacées e células mucosas na
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base dessas invaginacbes. Ainda em corte longitudinal foi possivel observar a
musculatura, abaixo da lamina propria, orientada em diversas dire¢@es (Figura 10A). Na
superficie dorsal do corte existem projecdes e evaginaches da mucosa escamosa com
eixo do tecido conjuntivo, formando papilas do tipo filiformes cilindricas e conicas com
paraqueratinizacao (Figuras 10B e 10C). A partir da metade do terco médio em direcéo
ao terco posterior, observou-se que as bases das papilas possuem células secretoras
(Figura 10D). Essas aumentam em numero a medida que se avancga ao ter¢o posterior.

No terco anterior, a lingua apresenta uma camada cornea discretamente queratinizada.

Figura 10. Fotomicrografia da lingua de Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) em
cortes longitudinais e coradas em HE. A. Destaque para os feixes de musculatura
dispostos em diferentes planos (40X). B. Destaque para o formato das papilas filiformes
cilindricas (setas) (20X). C. Destaque para o formato das papilas filiformes conicas

(10X). D. Células glandulares na base das papilas filiformes cilindricas (40X).
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Foi observado no presente estudo que essa espécie possui botdes gustativos
localizados na porgdo lateral interna das papilas filiformes cilindricas (Figura 11A e
11B) e na mucosa oral (Figuras 11C e 11D). A partir do final o terco médio da lingua,
as bases das papilas passam a apresentar células secretoras de muco, PAS positivas,
enquanto que as extremidades das papilas sdo revestidas pela mucosa escamosa

queratinizada.

Figura 11. Fotomicrografia da lingua de Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862),
coradas em HE. A e B. Cortes longitudinais destacando a presenca de botdes gustativos
nas papilas linguais (indicados por setas). C. Corte transversal do palato de Aspronema
dorsivitattum. Destaque para a presenca de botdes gustativos, indicados pelas setas, na
cavidade oral. D. Detalhe de botbes gustativos (indicados por setas) no palato de

Aspronema dorsivittatum em corte transversal.
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Em cortes transversais da lingua de A. dorsivittatum observam-se dois cilindros
de musculatura longitudinal organizados, envolvidos por feixes musculares circulares
externos com a presenca de feixes nervosos (Figura 12B), no qual também existe uma
pigmentacdo acastanhada (Figura 12A). No eixo central hd um orificio preenchido por
cartilagem hialina. Revestindo todas esta estrutura muscular observa-se uma mucosa
escamosa paraqueratinizada delgada. Observa-se também invaginagdes saculiformes
revestidas por células de aspecto mucoso (Figura 12C e 12D), acredita-se que estas
glandulas possuam ramificacGes, ndo observadas no presente estudo. Na regido ventral,
0 epitélio pavimentoso estratificado continua permeado por células mucosas e possuem

também invaginacoes.

Figura 12. Fotomicrografia da lingua de Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) em
corte transversal e coradas em HE. A. Base da lingua. Notam-se as papilas linguais no
alto do corte e a organizacdo dos planos musculares. As setas destacam os dois cilindros
de musculatura compacta e organizada. A seta central destaca a presenca do cilindro de
cartilagem hialina entre os feixes musculares (4X). B. Destaque para feixes nervosos
indicados pelas setas (40X). C e D. Destaque (setas) para as células secretoras dispostas
entre as papilas linguais (40X).
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Ophiodes striatus (Spix, 1825) (Squamata: Diploglossidae)

Morfologia externa

A lingua de Ophiodes striatus (Spix, 1825) apresenta um comprimento médio de
9,81mm. Possui base larga e recoberta por rugosidades (Figura 13). A lingua torna-se
mais estreita em direcdo ao apice, que é liso e pigmentado e apresenta uma bifurcacéo.
Esta é a porcéo retratil da lingua de O. striatus. Os tercos médio e posterior possuem
papilas filiformes conica e a base da lingua é bifida, acompanhando o formato da
abertura da faringe em forma semelhante a letra V.

Figura 13. Fotomacrografia da lingua de Ophiodes striatus (Spix, 1825). Nota-se 0 a
bifurcacdo no apice da lingua (seta) e a base da lingua acompanhando o formato da
abertura da faringe em V (seta).
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Microscopia de luz

A superficie dorsal da lingua de O. striatus apresenta papilas filiformes conicas
revestidas por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (Figura 14B). Nesta
espéecie também nota-se paraqueratinizacdo (Figura 15A). No terco anterior, o apice da
lingua possui uma camada espessa de células epiteliais e uma camada cornea
suprajacente. A partir do ponto que o epitélio passa a constituir uma mucosa escamosa,
a camada de queratina passa ser menos espessa. As papilas filiformes cénicas nédo

cobrem uma extensa porcao em direcdo a regido posterior da lingua (Figuras 14A).

Figura 14. Fotomicrografia da lingua de Ophiodes striatus (Spix, 1825) em cortes
longitudinais e coradas com HE. A. Corte longitudinal da lingua, com destaque para o
formato das papilas filiformes conicas e o ponto onde se inicia a transicdo entre o
epitélio pavimentoso estratificado e o epitélio glandular. A seta no centro do corte
destaca a presenca de um filete nervoso entre os feixes de musculatura disposta em
diferentes planos (10X). B. Detalhe do formato das papilas filiformes cbnicas e abaixo

da lamina prépria a musculatura disposta em diferentes planos (20X).

A partir do terco médio, as papilas linguais filiformes passam a ser revestidas
por células glandulares -mucosas (Figuras15B e 15C). Partindo do ter¢o posterior da
lingua, observam-se papilas filiformes coOnicas revestidas de epitélio glandular com
predominio de células claras PAS positivas e que gradativamente vao desaparecendo em
direcdo ao terco anterior da lingua. As papilas filiformes cénicas com revestimento
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glandular tornam-se cada vez mais rasas em direcdo ao terco anterior até que restarao
apenas papilas filiformes conicas com revestimento pavimentoso estratificado, sem

presenca de células secretoras.

Figura 15. Fotomicrografia da lingua de Ophiodes striatus (Spix, 1825) em cortes
longitudinais e coradas em HE. A. Papilas filiformes conicas semelhante a escamas com
destaque (setas) para a deposi¢cdo de ndcleos na camada de queratina no processo de
paraqueratinizacdo (40X). B. Destaque da transicdo entre o epitélio escamoso e a
transicdo para o epitélio glandular (As setas no alto da imagem destacam a transicao, as
setas no centro da imagem destaca um filete nervoso entre a musculatura estriada)
(10X). C. Detalhe das papilas filiformes conicas revestidas por epitélio glandular em

maior aumento. Nota-se a presenca de células caliciformes de citoplasma claro (20X).

Em corte transversal da regido posterior da lingua, observa-se dois cilindros de
musculatura muito organizados e compactos, envolvidos por uma musculatura circular e
entre estes feixes nervosos (Figura 16A e 16B). No eixo central do corte transversal,
entre os dois cilindros musculares, nota-se a presen¢a de um tubo de cartilagem hialina
(Figura 16C). Acima da camada circular de musculo nota-se uma I&mina propria muito

delgada onde se sustentam as papilas filiformes conicas de revestimento glandular.
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Figura 16. Fotomicrografia da lingua de Ophiodes striatus (Spix, 1825) em cortes
transversais e coradas em HE. A. Base da lingua. E possivel notar os dois cilindros de
musculatura estriada bem organizados e compactos. A lamina propria sustentada por
uma camada de musculatura estriada e acima dela a porcéo glandular da lingua (4X). B.
Base da lingua evidenciando os cilindros musculares em maior aumento. As setas
destacam a presenca de feixes nervosos entre diversos pontos da musculatura (10X). C.
As setas destacam a presenca do cilindro de cartilagem e um feixe nervoso

respectivamente (40X).
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Tropidurus torquatus (Wied, 1820) (Squamata: Tropiduridae)

Morfologia externa

A lingua de Tropidurus torquatus (Wied, 1820) tem tamanho meédio de
11,80mm. Possui base e porcdo medial alargados e pice arredondado sem presenca de
bifurcacdo. Esta espécie foi a Unica que ndo apresentou nenhum nivel de bifurcagdo do
apice da lingua (Figura 17A). A vista desarmada ou mesmo com o auxilio de
estereomicroscopio ndo é possivel determinar o formato das papilas linguais. A base da
lingua de T. torquatus possui um profundo sulco em formato de V. Na parte ventral do
apice da lingua, assim como em H. mabouia, nota-se a presenca de um par de estruturas

semelhantes a discos bilaterais com pigmentacdo acastanhada (Figura 17B).

Figura 17. Fotomacrografia da lingua de Tropidurus torquatus (Wied, 1820). A. Vista
geral da lingua. Destaque para a auséncia de bifurcacdo no apice da lingua e o profundo
sulco na base da lingua. B. Destaque para os discos bilaterais localizados na porcéao

ventral do apice da lingua.

Microscopia de luz

A porcdo ventral do terco anterior da lingua de T. torquatus apresenta um
revestimento de epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, possuindo uma
espessa camada cornea (Figura 19A) e superficie dorsal formada por epitélio escamoso
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ndo queratinizado. Nesta porcao de epitélio ndo queratinizado, em alguns pontos, estdo
associadas células secretoras mucosas entre as células epiteliais escamosas (Figura
18A). A partir do final do terco anterior em direcdo a regido posterior (raiz ou base da
lingua), surgem profundas criptas que formam invaginacfes revestidas por células
secretoras mucosas, e 0 epitélio escamoso desaparece sendo substituido por células
cilindricas (Figura 18B).

Nas invaginagdes encontradas, o revestimento epitelial se caracteriza por
apresentar células de aspecto cilindrico e com a superficie apical se desprendendo
(Figura 18C), que é definido como secrecdo por decapitacdo, caracteristico da secrecao
do tipo apdcrina, na qual parte do citoplasma apical dessas células se desprende
formando a secre¢do (Figura 18D). As evaginacbes em forma de papilas com
revestimento de epitélio pavimentoso estratificado estdo presentes em menor
quantidade. Sdo mais numerosas papilas filamentosas revestidas de células secretoras
cilindricas glandulares, PAS positivas caracterizando neste caso possivel secrecdo de
mucopolissacarideo. Do terco médio ao terco posterior as células que revestem as
papilas filamentosas sdo PAS positivas, no terco anterior o epitélio pavimentoso
estratificado possui também células secretoras PAS positivas.

Abaixo das invaginacbes nota-se uma lamina prépria muito delgada, na qual é
possivel observar feixes musculares orientados em diversas direcBes e entre os feixes
musculares, mais proximos a superficie ventral da lingua, surgem densas massas de

tecido adiposo.
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Figura 18. Fotomicrografia da lingua de Tropidurus torquatus (Wied, 1820) em cortes

longitudinais e coradas em HE. A. Terco anterior da lingua. A seta destaca o epitélio
pavimentoso estratificado ndo queratinizado na porcdo mais apical e a formacéo das
primeiras células secretoras na base da invaginacdo (20X). B. Destaque para as criptas
com células secretoras ja formadas ainda com células epiteliais no topo das evaginagdes
(20X). C. Papilas filamentosas onde células perdem parte de seu citoplasma apical do
topo das evaginacgdes (10X). D. Detalhe do desprendimento do citoplasma das células

secretoras apocrinas (40X).
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Tropidurus torquatus apresenta no terco posterior (raiz da lingua) na parte lateral
da lamina propria um infiltrado celular denso com caracteristicas morfoldgicas de
células linfoides, sendo mais evidentes no corte transversal desta regido (Figura 19B).
Também em seccdo transversal, observam-se dois eixos de musculatura, com formato
semelhante a de uma elipse, frouxamente organizados (Figura 19C). Estes eixos séo
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 invaginacbes secretoras da superficie da lingua. Também em corte
transversal foi observado o tecido adiposo entre a musculatura que separa 0s dois eixos
musculares principais (Figura 19D). Esta musculatura ainda apresenta, em seu eixo
central, um tubo de cartilagem hialina (Figura 19C). N&o foram encontrados feixes

nervosos com coloracdo HE nesta regido da lingua.
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Figura 19. Fotomicrografia da lingua de Tropidurus torquatus (Wied, 1820) coradas em

HE. A. Corte longitudinal da lingua destacando a camada de queratina se desprendendo
da regido ventral de lingua. Note a grande quantidade de tecido adiposo entre a
musculatura estriada proximo a regido ventral da lingua (10X). B. Corte transversal com
destaque (seta) para o infiltrado celular localizado na lateral da base da lingua (20X). C.
Corte transversal da base da lingua com destaque (seta) para os cilindros de musculatura
estriada organizados em forma de elipse. A seta no centro do corte destaca a presenca
do cilindro de cartilagem hialina entre os feixes musculares (4X). D. Corte transversal
da base da lingua. As setas destacam a presenca de tecido adiposo na base da lingua
(10X).
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5. Discussao

Segundo Montuelle et al. (2012) a morfologia dos elementos envolvidos na
alimentacdo, como cranio, mandibulas, aparato hio-lingual, ¢ moldado por pressédo
adaptativas de acordo com suas respectivas funcdes. A lingua de répteis apresenta-se
muito variavel tanto na sua estrutura externa, quanto em sua estrutura microscopica,
assim como suas funcdes dependendo da espécie (Koca et al., 2007). A maioria dos
lagartos do grupo Scleroglossa e serpentes possuem a lingua modificada para a
quimiorecepc¢éo (Schwenk & Rubega, 2005).

As varia¢Ges na morfologia da cavidade oral, lingua e glandulas orais surgem a
partir das distingdes na dieta e maneira que as espécies manipulam o alimento (Huey &
Pianka, 1981; Pianka, 1986; Wassif, 2002). Estas variacdes também acontecem com a
anatomia e histologia da lingua de acordo com o tipo de forrageio de emboscada ou
ativo (Cooper, 1997b).

Todas as espécies do presente estudo, com exce¢do de T. torquatus, possuem o
apice da lingua bifurcado (A. ameiva, O. striatus, A. dorsivittatum e H. mabouia) em
diferentes profundidades e &pice sem presenca de papilas linguais, resultado semelhante
ao relatado para o lagarto Chalcides ocellatus (Forskal, 1775) para Scincidae (Wassif,
2002), Gekko japonicus (Schlegel, 1836) para Gekkonidae (Iwasaki, 1990) e Anguis
fragilis Linnaeus, 1758 para Diploglossidae (Toubeau, 1994). Na presente pesquisa,
apenas T. torquatus ndo possui apice da lingua bifurcado e também ndo apresenta
papilas linguais na regido apical. Segundo Wassif (2002), todos os Squamata, exceto
lagartos da familia Agamidae, teriam algum nivel de bifurcacdo na lingua, porém tal
bifurcacdo ndo ocorre em T. torquatus. No presente estudo H. mabouia apresentou
lingua bifurcada, porém a presenca ou auséncia de bifurcacdo na lingua varia em
lagartos da familia Gekkonidae (Darwish, 2012).

Em Squamata, mais especificamente em lagartos, existe uma variedade de
formatos de papilas linguais maiores do que o encontradas em mamiferos (Iwasaki,
1990). Os diferentes formatos destas estruturas sdo mais evidentes em estudos que
utilizem microscopia eletronica de varredura (Iwasaki, 1990)

As papilas linguais sdo descritas como papila filiforme de extremidades
arredondadas, filiforme em forma de leque, filiforme em forma de escamas, filiforme

conica e filiforme cilindrica (lwasaki, 1990; Darwish, 2012). Porém de maneira geral 0s
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lagartos apresentam papilas filiformes, havendo alteracfes no formato dependendo da
posicdo na superficie da lingua e da espécie. Estas diferencas de formato e distribuigcdo
véo variar muito de acordo com a dieta, habitos alimentares e a maneira como cada
especie lida e manipula o alimento (Pianka, 1986).

No presente estudo, atraves da microscopia de luz foi possivel notar diferentes
padrbes de formas de papilas que variaram de acordo com a espécie. Em A. ameiva as
extremidades afiladas e voltadas para a raiz da lingua parecem ajudar, com funcéo
mecanica, na captura e manutencdo da presa na cavidade oral, contribuindo
provavelmente também para a degluticdo. O mesmo formato de papilas linguais
imbricadas semelhantes a escamas foi descrito para todo o género Anthrosaura, também
pertencente a familia Teiidae (Hoogmoed & Avila-Pires, 1992).

A conformacdo do arranjo muscular encontrado em A. ameiva, apresentando
dois cilindros de musculatura estriada muito compacta e organizada e o cilindro de
cartilagem entre os feixes, parece ser importante na movimentacdo geral da lingua. A
mobilidade da lingua de Teiidae j& foi relatada para outras espécies desta familia que
possuem uma lingua longa, estreita e bifida, além de ser muito movel e flexivel (Guibé,
1970b). Essa anatomia e a protrusdo da lingua do animal favorece assim o
comportamento de “tongue-flicking”, tipico de lagartos forrageadores ativos (Cooper,
1994). A presenga de papilas linguais do tipo filiformes, semelhante a escamas e a
auséncia de papilas com revestimento glandular, sugerem a funcao tatil destas papilas.

Ameiva ameiva € uma espécie que apresenta forrageio ativo e amplitude de dieta
baixa (Mesquita et al.,, 2006). O formato e alongamento da lingua, conformacdo
muscular e tegumento da lingua de A. ameiva observados no presente estudo condizem
fortemente com o forrageio ativo. O mesmo ocorre para a dieta, por ser muito
semelhante em diferentes populaces (Mesquita et al., 2006). Porém esta conformacéo
morfoldgica que torna a espécie tdo especialista parece ndo prejudicar a habilidade de
colonizacdo e plasticidade ecoldgica da espécie que é encontrada em diferentes biomas
brasileiros (Sartorius, 1999).

A especificidade da lingua de A. ameiva para o forrageio ativo, encontrada no
presente estudo, parece restringi-la a este tipo de forrageio, uma vez que A. ameiva nao
é capaz de identificar sinais quimicos de plantas (Cooper et al., 2002b). Lagartos
onivoros, com formatos de lingua ndo tdo especializados, sdo capazes de realizar
discriminagdo quimica entre presa animal e material vegetal (Cooper et al., 2002a). Esta

especificidade morfolégica de parte do aparato sensorial de A. ameiva, identificado no
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presente estudo, parece ser rigorosa, pois 0s componentes organicos de plantas e presa
animal sdo basicamente os mesmos, diferindo em concentragao (Cooper et al. 2002a).

Para A. dorsivittatum o formato e distribuicdo das papilas e sua porcéo glandular
é muito semelhante ao descrito para Chalcides ocellatus (Forskal, 1775) como
observado por Wassif (2002). Observando a lingua de A. dorsivittatum com o auxilio de
estereomicroscopio foi possivel notar a presenca de papilas foliadas na porcdao lateral da
lingua desta espécie. Tal formato de papila encontrado em A. dorsivittatum foi relatado
para Podarcis sicula (Rafinesque-Schmaltz, 1810) e descrito como papila foliada
(Abbate et al., 2010). Entretanto, para C. ocellatus (Forskal, 1775) e Chalcides
sepsoides (Audouin, 1829), que fazem parte da mesma familia que A. dorsivittatum, a
mesma estrutura € denominada papila serrada (Sarhan & Hussein, 2013). Segundo
Abbate (2010) seriam importantes na secre¢do de muco que facilita a degluticdo. Na
lingua de A. dorsivittatum a regido, na qual foram encontradas as papilas foliadas, é
repleta de células muco-secretoras, corroborando com os resultados de Abbate (2010).

DistingOes na estrutura da lingua podem ocorrer inclusive dentro de uma mesma
familia de lagartos, como o relatado por Sarhan & Hussein (2013), que notaram
diferencas na estrutura e distribuicéo dos diferentes tipos de papilas entre as espécies C.
ocellatus e C. sepsoides e que relataram que tais variagdes entre as espécies estariam
relacionadas ao habitat e dieta, ndo compartilhados pelas mesmas.

Em H. mabouia nas porcdes laterais da base da lingua existe um epitélio
revestindo as criptas, no qual as células sdo cilindricas com nucleos posicionados na
base, porém o citoplasma é fracamente acidofilo estando possivelmente repleto de
vaclolos lipidicos, o que vai caracterizar uma secrecdo mucoide (mistura de
glicoproteinas e de proteoglicanas. Dessa forma, acredita-se que essa espécie pode
produzir uma secrecdo mista, pois existem, em diferentes pontos da lingua, células
glandulares com caracteristicas mucosas e serosas. Estas mesmas caracteristicas foram
encontradas na lingua de Ptyodactylus guttatus Heyden, 1827 e Stenodactylus petrii
Anderson, 1896 (Darwish, 2012) e em Gekko japonicus Schlegel, 1836 (Iwasaki, 1990),
todos da familia Gekkonidae.

A caracteristica glandular da lingua de H. mabouia, com um agregado de células
com estas caracteristicas na lamina propria, configurou um provavel infiltrado celular
linfocitico que pode estar ligado a uma fung@o imunologica, de retencdo de patdgenos
ainda na cavidade oral. Tal fato pode ser importante, pois esta espécie é do tipo

forrageador de emboscada e apresenta uma dieta oportunista e menos seletiva, se
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alimentando de insetos, aracnideos, crustaceos e também de moluscos (Rocha & Anjos,
2007; Albuquerque et al., 2013). Dessa forma a cavidade oral de H. mabouia deve estar
preparada para o alimento que estiver disponivel. O provavel infiltrado de linfocitos na
lingua de H. mabouia parece contribuir para a integridade do organismo desta espécie,
pois a discriminacdo quimica da qualidade da presa é baixa (Schwenk, 1993).

O formato das papilas filiformes conicas de H. mabouia parece indicar fungado
mecanica, como ocorre para A. ameiva. Estas papilas de H. mabouia apresentam o
mesmo formato do encontrado por Darwish (2012) em P. gutattus e S. petrii. O aspecto
de secrecdo mucoide encontrado para a lingua de H. mabouia pode facilitar a
degluticdo. O mesmo foi descrito em outras espécies de Gekkonidae (Darwish, 2012).
Em relacdo a estimulos quimicos, lagartos forrageadores ativos seriam capazes de
discriminacdo da presa, enquanto forrageadores de emboscada nao (Cooper et al.,
2002b). A familia Gekkonidae apresenta espécies tanto forrageadoras ativas quanto de
emboscada (Schwenk, 1993; Cooper, 1995b). A estrutura da lingua de H. mabouia ndo
parece ser adaptada para realizacdo do “tongue-flicking”. Porém, sabe-se que a fonte de
identificacdo quimica da familia Gekkonidae estd fortemente ligada ao olfato, e pouco
ligada ao vomerolfato, como acontece na maioria dos lagartos forrageadores ativos
(Schwenk, 1993).

Para lagartos forrageadores de emboscada como H. mabouia, o gasto de energia
na busca por alimento é menor (Silva & Aradjo, 2008). Dessa forma, identificar o
predador a certa distancia seria interessante para esta espécie. Dial et al. (1989) relatou a
ocorréncia de autotomia caudal, que se trata de uma estratégia de defesa, na presenca de
sinais quimicos do predador da espécie Coleonyx variegatus (Baird, 1858), da familia
Gekkonidae. A conformacéo de parte do aparato sensorial de H. mabouia encontrado no
presente estudo sugere que esta identificacdo de predador, caso ocorra, seria feita
através do olfato, pois a lingua de H. mabouia ndo parece favorecer a identificacdo
quimica por “tongue-flicking”.

A camada de queratina encontrada em todas as espécies analisadas é
caracteristica marcante na lingua de répteis e € considerada uma adaptacdo ao ambiente
terrestre, que € fundamental para a protecdo durante a captura de presas, ingestdo,
mastigacao e degluticdo (lwasaki, 2002; Sahran & Hussein, 2013). O padréo de apice da
lingua com camada de queratina e base da lingua ndo queratinizado encontrado nas
espécies do presente estudo, com excecdo de A. ameiva, ja foi encontrado para outras

espécies de lagartos (lwasaki, 1990; Koca et al., 2007; Darwish, 2012). No caso de A.
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ameiva, a porcdo mediana e base da lingua ndo apresentam porcao glandular. No
presente estudo foi possivel notar a ocorréncia do processo de paraqueratinizacdo o que
pode indicar a importancia desta camada de protecdo para a lingua, devido a constante
renovacdo (Rabinowitz & Tandler, 2005; Wassif, 2002).

A ocorréncia de paraqueratinizacdo indica o uso constante da lingua em
diferentes atividades desempenhadas por lagartos, pois 0 uso intenso da lingua requer
uma renovacdo rapida e continua da camada protetora de queratina. Desta forma, a
mucosa lingual, mais delicada, ndo permanece exposta a acdo abrasiva, tanto de dentes
quanto do substrato.

A estrutura par semelhante a discos bilaterais encontrada na lingua de A.
dorsivittatum, T. torquatus e H. mabouia foi descrita para a espécie Anguis fragilis
Linnaeus, 1758 (Toubeau et al., 1994) (Diploglossidae=Anguidae). Esta regido do apice
da lingua esta associada a uma espessa camada de queratina, como encontrada para as
espécies do presente estudo. Esta estrutura teria a funcéo de proteger o apice da lingua
do contato abrasivo com o0s dentes anteriores ou com o substrato durante o “tongue-
flicking” e “labial-licking” (Toubeau et al., 1994). Estes comportamentos sao
largamente utilizados por lagartos tanto de forrageio ativo quanto de emboscada.

A configuragdo muscular possuindo dois cilindros de musculatura estriada
envolta por camada muscular e com o cilindro de cartilagem também foi observada para
outras espécies do presente estudo como O. striatus e A. dorsivittatum. Apesar de
apresentar lingua de base ampla e com pequena bifurcacdo no apice, o aparato muscular
de A. dorsivittatum configura-se de forma favoravel a protrusdo da lingua, como
observado para outras espécies da mesma familia (Cooper & Whiting, 2000).

O antigo género Mabuya apresenta tanto o forrageio ativo quanto de emboscada
e em uma mesma espécie pode haver oscilagdes entre os dois tipos de forrageio
(Wymann & Whiting, 2002) que estdo relacionadas a diferentes fatores. Segundo Huey
& Pianka (1981) lagartos exibem padrdo de forrageio flexivel de acordo com fatores
variaveis como tipo de habitat, disponibilidade de alimento e alteracbes de micro-
habitat. Para a espécie Oligosoma grande (Gray, 1845) da antiga familia Scincidae,
mesma familia de A. dorsivittatum, a distribuicdo da presa pelo ambiente pode alterar a
estratégia de forrageio (Eifler & Eifler, 1999).

Outro fator seriam as alteracdes no habitat e na disponibilidade de recursos,
causadas pelo fogo, que podem resultar em modificagdes nos habitos alimentares e na

distribuicdo de uma populacdo de lagartos, por exemplo, e dessa forma, haver uma
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modificacdo do padréo de forrageio ativo ou de emboscada (Aradjo et al., 1996; Frizzo
etal., 2011).

No presente estudo A. dorsivittatum apresentou morfologia caracteristica de
ambos os tipos de forrageio. Base larga, bifuracdo reduzida e botbes gustativos nas
papilas linguais sdo fatores caracteristicos de linguas de espécies forrageadoras de
emboscada (Schwenk, 1985; Cooper, 1997a), enquanto o aparato muscular bem
organizado, facilitando a mobilidade da lingua as aproxima de um forrageio ativo. Pode-
se classificar A. dorsivittatum como uma espécie com morfologia de lingua
intermediaria, ndo correspondendo diretamente a nenhuma dos dois extremos dos tipos
de forrageio normalmente classificados. O que corrobora com o trabalho de Cooper &
Whiting (2000), que observaram forrageio ativo e de emboscada para o antigo género
Mabuya.

Neste estudo de Cooper & Whiting (2000), as espécies Mabuya acutilabris
(=Trachylepis acutilabris) (Peters, 1862) e Mabuya spilogaster (=Trachylepis
spilogaster) (Peters, 1882) foram classificadas como forrageadoras de emboscada,
enquanto Mabuya striata (=Trachylepis striata) (Peters, 1844), Mabuya sulcata
(=Trachylepis sulcata) (Peters, 1867) e Mabuya variegata (=Trachylepis variegata)
(Peters, 1870) foram classificadas como forrageadoras ativas. As diferencas de forrageio
encontradas neste estudo se deram devido aos diferentes micro-habitats de forrageio de
cada espécie.

Ophiodes striatus, também apresentou arranjo muscular com dois cilindros
compactos de musculatura estriada, apresenta 0 comportamento de “tongue-flicking”,
habitos alimentares generalistas e 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 informacgoes
controversas apenas para a espécie Elgaria coerulea (Wiegmann, 1828) como relatada
no estudo de Cooper (1990). O arranjo muscular apresentado por O. striatus parece
favorecer a mobilidade da lingua para a realizacdo do “tongue-flicking”,
comportamento tipico de forrageadores ativos. A sua dieta generalista pode estar ligada
a capacidade desta espéecie de colonizar tanto areas de mata fechada quanto areas
abertas (Barros & Teixeira, 2007).
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A configuracdo lingual para O. striatus, encontrada no presente estudo, parece
favorecer o forrageio ativo, devido a bifurcacdo e alongamento da lingua. O formato
conico das papilas linguais também parece indicar o mesmo. As extremidades voltadas
em direcdo a traqueia podem ter funcdo mecénica, contribuindo para a manipulacéo e
degluticdo da presa. Entretanto, a porcéo glandular da lingua de O. striatus pode estar
relacionada a sua dieta generalista e ndo diretamente ao tipo de estratégia de forrageio.

Ainda considerando o arranjo muscular, H. mabouia e T. torquatus diferiram das
demais espécies do presente estudo neste aspecto. Ambas as espécies possuem um
arranjo muscular que parece ndo favorecer o comportamento do “tongue-flicking”, com
uma musculatura pouco compacta e aspecto frouxo. Além disso, a presenca de tecido
adiposo parece tornar a lingua menos mdvel, o que sugere que esta lingua teria pouca
importancia na realizacdo do “tongue-flicking”.

Segundo Cooper (1995b) o movimento de “tongue-flicking” pode quebrar a
caracteristica criptica necessaria a efetividade do forrageio de emboscada, logo poderia
expor o lagarto a algum predador. A caracteristica da lingua de H. mabouia e T.
torquatus pouco adaptada ao “tongue-flicking” demonstra a sua ligacdo ao forrageio de
emboscada, sugerindo que haja pouca plasticidade no tipo de forrageio destas espécies
até o presente estudo.

As espécies estudadas na presente pesquisa apresentaram um eixo de cartilagem
hialina no centro dos cortes transversais. Segundo El-Sayyad (2011), a presenca deste
eixo de cartilagem facilita o deslizamento, extensdo e permite que a lingua seja
suficientemente rigida para efetuar a protrusdo. Tal fato destaca a variedade de fungdes
desenvolvidas pela lingua de lagartos como 6rgao sensorial e tatil, pois todas as
espécies estudadas apresentam tal estrutura, ndo apenas as que realizam o
comportamento de “tongue-flicking”. A protrusdo da lingua, como observada em
lagartos, é caracteristica somente encontrada em mamiferos e algumas poucas espécies
de anfibios que possuem morfologia lingual incomum ao grupo (Schwenk & Rubega,
2005).

Com excecdo de A. ameiva, todas as espécies do presente estudo apresentam
botdes gustativos. Foi observado que apenas A. dorsivittatum apresentou botbes
gustativos na superficie dorsal da lingua, nas papilas linguais. BotGes gustativos na
superficie da lingua j& foram encontrados em outras espécies da antiga familia
Mabuydae (=Scincidae), como C. ocellatus (Wassif, 2002). As demais espécies

exibiram bot0es gustativos no palato. Segundo Delheusy et al. (1994), a funcdo dos
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botbes gustativos localizados nas papilas da porcéo anterior da lingua seria de examinar
a palatabilidade dos alimentos nos primeiros contatos da lingua com o item presa no
momento da captura. Em A. dorsivittatum, a maioria dos botdes gustativos encontrados
na superficie da lingua estava localizado no terco anterior e inicio do terco médio.

Em outras espécies da antiga familia Scincidae (=Mabuydae), como Scincella
sp. e Dasia smaragdinum (=Lamprolepis smaragdina) (Lesson, 1826) foram descritos
botbes gustativos em maior quantidade proximo ao apice da lingua e na mucosa oral
(Schwenk, 1985). O mesmo foi observado no presente estudo para A. dorsivittatum.

Ophiodes striatus apresentou botfes gustativos apenas na mucosa oral, como ja
observado em outros representantes da familia Anguidae (=Diploglossidae) (Schwenk,
1985). Porém, no estudo realizado por Schwenk (1985), as espécies da familia
Anguidae apresentaram botdes gustativos nas diferentes regides da lingua. Entretanto,
na mucosa oral estas estruturas eram mais abundantes. De acordo com o trabalho de
Cooper (1990), a gustacao seria um importante sentido quimico de suporte ao sistema
vomeronasal que teria funcdo sensorial priméaria para Anguidae (=Diploglossidae). A
auséncia de botdes gustativos na superficie lingual de O. striatus pode aproxima-lo do
forrageio ativo, pois, segundo Schwenk (1985), a abundancia de botdes gustativo e de
receptores vomeronasais é inversamente proporcional.

Para a familia Teiidae, a presenca de botdes gustativos ja foi descrita em
Cnemidophorus tigris (=Aspidoscelis tigris) (Baird & Girard, 1852) (Schwenk, 1985).
Em C. tigris foram encontrados botdes gustativos nos tercos mediano e posterior da
superficie dorsal da lingua e na cavidade oral, porém, no presente estudo ndao foram
encontrados botfes gustativos na nem superficie da lingua e nem cavidade oral de A.
Ameiva, embora seja da mesma familia das espécies de Cnemidophorus. A auséncia de
botBes gustativos, tanto na cavidade oral quanto na lingua, ja foi descrita em lagartos da
familia Varanidae (Young, 2014). Segundo Cooper (1997a) a abundancia de receptores
vomeronasais aumenta em relacdo ao alongamento e bifurcacdo da lingua e decresce em
relacdo a maior abundancia de botdes gustativos. A auséncia de botdes gustativos
relatada no presente estudo para A. ameiva pode indicar como lagarto forrageador ativo,
reforgando a configuracdo do seu aparato sensorial, além da lingua alongada e bifida.

A interpretacdo das particulas quimicas do ambiente em A. ameiva seria tdo
precisa que ndo haveria necessidade do contato da lingua com a presa para que se tome
a decisdo de engolir ou rejeita-la. O conjunto morfoldgico do aparato sensorial de A.

ameiva, investigado neste estudo, parece confirmar esta hipétese. E a auséncia de botdes
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gustativos pode ser um indicativo que esta espécie seja a mais especializada no
forrageio ativo. A discriminagdo quimica em lagartos da familia Teiidae é feita a uma
consideravel distancia da presa (Cooper et al., 2002b). Como a gustacdo é considerada
como um sentido mais sutil (Schwenk, 1985) que depende do contato presa-predador, A.
ameiva seria uma espécie menos dependente deste sentido.

A espécie H. mabouia apresentou botbes gustativos apenas no palato . Para a
familia Gekkonidae j& foram encontrados botdes gustativos na base da lingua e na
cavidade oral de Coleonyx variegatus (Baird, 1858) e em Gonatodes antillensis (Lidth
de Jeude, 1887) apenas na cavidade oral (Schwenk, 1985).

O lagarto T. torquatus é uma espécie generalista, oportunista e onivora, que
consome a maioria dos tipos disponiveis de potenciais itens alimentares no ambiente e
que geralmente predominam artropodes e material vegetal. Como por exemplo, a flor de
Centrosema coriaceum Benth (Leguminosae, Fabaceae), como relatado no trabalho de
Gomides et al. (2013). Lagartos onivoros teriam derivado de grupos de lagartos
carnivoros forrageadores de emboscada, capazes de identificar sinais quimicos (Cooper,
2003b). Segundo Cooper et al. (2002), lagartos onivoros e herbivoros teriam habilidade
acentuada de detectar substancias toxicas em plantas, tanto através do comportamento
de “tongue-flicking” e posterior identificacdo do vomerolfato, quanto por gustacao.

Logo, é possivel que outras substancias provenientes de plantas sejam
identificadas por lagartos, como no caso de T. torquatus, substancias com possivel
propriedades anti-helminticas (Pereira et al., 2012). No presente estudo, T. torquatus
apresentou o revestimento da superficie dorsal da lingua essencialmente glandular, e
arranjo muscular e morfologia externa pouco favoraveis a realizacdo de “tongue-
flicking”, porém, ndo existem trabalhos que comprovem ou descartem a realizacdo de
tal comportamento por esta espécie. Dessa forma pode-se sugerir que esta possivel
identificacdo quimica de substancias anti-helminticas em Centrocema coriaceum por T.
torquatus seja realizada por sinais visuais e pelos botdes gustativos, encontrados no teto
da cavidade oral desta espécie.

A realizagdo do “tongue-flicking” ndo garante que ocorra discriminagdo quimica
da presa. Segundo Cooper & Sherbrooke (2009), a partir de um estudo comportamental,
estes autores observaram que a espécie Phrynosoma cornutum (Harlan, 1824) realizava
0 comportamento de “tongue-flicking”, porém nao era capaz de distinguir sobre os itens
alimentares apresentados. As caracteristicas observadas na lingua de T. torquatus no

presente estudo, mesmo que possa sugerir a ndo realizagdo do “tongue-flicking”, ndo se
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pode afirmar que esta espécie ndo realize a discriminag@o quimica das presas por outros
meios. Outras espécies de lagartos forrageadores de emboscada apresentam
discriminacgdo quimica de presas (Downes, 1999).

Os poucos estudos envolvendo botdes gustativos e as baixas taxas dessas
estruturas encontradas em lagartos sugerem que a gustacdo teria pouca importancia para
lagartos (Schwenk, 1985) e dessa forma, os comportamentos de “tongue-flicking”,
“labial-licking” e “licking” (lamber o substrato) estariam relacionados as funcoes
envolvidas com a captura de particulas quimicas para a interpretacdo do 6rgéo
vomeronasal (Deperno & Cooper, 1996). A presenca de botdes gustativos em todas as
espécies estudadas no presente trabalho, com a excecdo de A. ameiva, pode indicar a
relacdo existente entre essa estrutura e a discriminagdo quimica de presas ingeridas ou
analisadas antes da ingestdo. Esta identificacdo pode ser feita por um mecanismo
distinto do vomerolfato, identificando particulas distintas as interpretadas pelo 6rgéo
vomeronasal.

Todos os lagartos avaliados no presente estudo, que possuem uma dieta mais
generalista (T. torquatus, A. dorsivittatum, O. striatus e H. mabouia) apresentaram
lingua com porcdo glandular significativa. As espécies T. torquatus e H. mabouia,
classificadas como forrageadores de emboscada, apresentaram maior por¢do da lingua
revestida por epitélio glandular. As células secretoras na base das papilas com
extremidade revestida de tecido epitelial em A. dorsivittatum teriam a fungdo de “lavar”
0s botbes gustativos para um novo estimulo (Schwenk, 1985). Tropidurus torquatus
apresentou, ja no terco anterior, papilas filamentosas muito semelhantes as encontradas
na espécie de tuatara Sphenodon puntactus, espécie na qual também ocorre
desprendimento de células secretoras do epitélio glandular que reveste a papila
(Schwenk, 1986). Em H. mabouia nota-se a presenca de epitélio glandular a partir do
terco médio. Ameiva ameiva, por sua vez, ndo apresenta epitélio glandular no
revestimento da lingua e sdo lagartos forrageadores ativos (Silva & Araujo, 2008) e com
dieta especialista pouco variada, se alimentando de cupins, formigas e larvas de insetos
(Mesquita, 2006; Silva & Araujo, 2008).

Ophiodes striatus também apresentou lingua com porgdo glandular, mesmo os
demais representantes da antiga familia Anguidae (=Diploglossidae) sendo
considerados lagartos forrageadores ativos (Cooper, 1990), O. striatus apresenta uma
dieta generalista mais variada caracteristica de forrageadores de emboscada (Barros &

Teixeira, 2007; Montechiaro et al., 2011). E possivel que a dieta generalista esteja
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ligada ao habito semi-fossorial apresentado pela espécie, devido a grande diversidade de
espécies que forrageiam na serrapilheira (Pianka & Vitt, 2006). Estas distin¢des, de
espécie para espécie encontradas no presente estudo, referentes a posi¢do e extensao do
epitélio glandular cobrindo a superficie da lingua, corrobora a observacdo de Schwenk
(1988), que diferentes porcGes da lingua estariam sujeitas a diferentes pressdes
seletivas.

Em 1985 Simon & Moakley discutiam que a capacidade sensorial em lagartos
deveria ser melhor avaliada. Sabe-se que lagartos da familia Iguanidae, por exemplo,
sdo orientados visualmente, entretanto, mesmo que estes lagartos tenham recepc¢édo
quimica menos desenvolvida do que os demais grupos, estes ainda sdo capazes de
realizar comunicacao quimica (Simon & Moakley, 1985).

Segundo Cooper (2002b), em relacdo a estimulos quimicos, lagartos
forrageadores ativos seriam capazes de discriminacdo quimica da presa, enquanto
forrageadores de emboscada ndo teriam esta habilidade. Esta suposi¢cdo parece estar
bem estabelecida em lagartos do hemisfério norte. Para lagartos brasileiros as
habilidades sensoriais sdo pouco conhecidas, logo, esta questdo parece ser um pouco
mais flexivel. Estas habilidades estdo relacionadas ao tipo de habitat, Bioma e oferta de
itens alimentares disponiveis, dentre outros aspectos que podem variar devido diferentes
fatores (Rocha, 1994).

Dessa forma, os diferentes biomas brasileiros, onde existem lagartos, apresentam
fitofisionomias muito distintas e que passam por variacdes climaticas durante o ano
(Vitt, 1991; Vitt et al., 1999; Mesquita, 2006), entretanto, estas variacdes sd0 menos
regulares que em regides do hemisfério norte, onde as estacdes sdo mais bem definidas.
O forrageio e os habitos alimentares também seriam provavelmente mais regulares.
Estudos que envolvam essas questfes devem ser melhor relacionados ndo apenas com
inferéncias no modo de forrageio e dieta, mas também quanto a morfologia.

Assim, teria-se mais clareza a cerca dos fatores que podem influenciar no modo
de vida e tomadas de decisGes que cada espécie. Todavia, estas respostas podem variar
de acordo com as diferentes pressdes ambientais em que cada individuo esta sujeito no
habitat.

Tais variagbes podem alterar a disponibilidade de presas durante uma
determinada época do ano, podendo deslocar a dindmica de forrageio de lagartos. Dessa

forma, existem gradientes de forrageio entre os dois extremos, ativo e emboscada, que
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as espécies podem ocupar de acordo com a disponibilidade de recursos (Silva & Aradjo,
2008).

6. Considerac0es Finais

A morfologia de parte do sistema sensorial de lagartos avaliada no presente
estudo acompanha a flexibilidade do forrageio. Existem diferentes atributos do sistema
sensorial 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 perturbagdes ambientais. Dessa forma, a partir das observagcdes no presente estudo,
que avaliou a lingua como principal estrutura mediadora do sistema sensorial de
lagartos, nota-se que a configuracdo do sistema sensorial acompanha as pressdes
ambientais para a realizacdo de um forrageio 6timo. Foi possivel perceber para lagartos
forrageadores ativos, 0 quanto a lingua é especializada para o desempenho de atividades
para este tipo forrageio, enquanto que para lagartos forrageadores de emboscada a
estrutura macro e microscopica da lingua se mostram mais versatil.

Este estudo buscou estabelecer a estrutura anatdmica e histoldgica das linguas de
cinco espécies de lagartos e verificar se seria possivel associar tais particularidades da
morfologia com o forrageio das espécies. O presente estudo obteve sucesso nesta
associacdo, pois a anatomia e histologia, apesar ser largamente estudada, € pouco
associada a suas funcdes e a aspectos ecologicos das espécies de réptil.

Esta analise das caracteristicas externas e microscopicas da lingua podem trazer
grandes contribuicdes para o entendimento de como o lagarto otimiza a sua percepgao
do ambiente, como percebe 0 tempo e seu gasto energético. Dessa forma, nota-se uma
clara relacéo entre a morfologia e maneira como o lagarto desempenha suas fung¢des no
habitat, além de revelar maiores conhecimentos a cerca da historia natural e biologia do

grupo ainda tdo pouco estudado no Brasil.
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