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RESUMO

O estudo morfolégico da lingua ¢ uma ferramenta interessante para desenvolver correlagdes
com habitos alimentares e compreender processos evolutivos. O presente estudo teve como
objetivo descrever a morfologia da lingua de Wiedomys pyrrhorhinos, a fim de estabelecer um
modelo padrdo para a espécie e inferir possiveis relacdes aos seus habitos alimentares. Foram
utilizadas cinco linguas de fémeas adultas, coletadas e armazenadas em paraformaldeido a 4%
e glutaraldeido a 2,5%. As linguas foram analisadas quanto & macroscopia, microscopia de
luz, histoquimica e microscopia eletronica de varredura. Os resultados mostraram que a lingua
estava dividida em apice (porgao rostral), corpo (por¢do média) e raiz (por¢ao caudal). Foram
identificados diferentes tipos de papilas, como filiformes (mecanicas), fungiformes, foliadas e
valada (gustativas). As papilas filiformes apresentaram variagdes morfologicas, incluindo
papilas longas e curtas pontiagudas, longas bifurcadas, longas trifurcadas e papilas largas
multifurcadas. As papilas fungiformes apresentavam formato de cupula, com um botdo
gustativo no topo. Papilas foliadas estavam localizadas bilateralmente na margem dorsolateral
da raiz da lingua, com numerosos botdes gustativos nas paredes laterais. Na regido central da
raiz, havia uma unica papila valada oval, circundada por um sulco profundo, com muitos
botdes gustativos nas paredes do sulco. O epitélio estava organizado em camadas, incluindo
camadas queratinizada, granulosa, espinhosa e basal, abaixo das quais se encontrava a lamina
propria fina e delgada, e uma musculatura bem desenvolvida, que continham agrupamentos de
glandulas mucosas e serosas na raiz da lingua. A morfologia da lingua de W. pyrrhorhinos,
caracterizada pela presenca de papilas filiformes, fungiformes, foliadas e valadas, configura-
se como um padrao adaptativo coerente com seu habito onivoro. Além disso, a semelhanca
observada com espécies filogeneticamente proximas, como Clethrionomys glareolus, reforga
a hipotese de conservagdo evolutiva dessa configuracdo anatomica dentro da familia
Cricetidae.

Palavras-chave: Anatomia. Botdo gustativo. Papila lingual. Rodentia. Sigmodontinae.



ABSTRACT

Morphological tongue studies are an interesting tool for feeding habit and understand
evolutionary process assessments. In this context, this study aimed to describe the tongue
morphology of the red-nosed mouse Wiedomys pyrrhorhinos, to establish a standard model
for the species and infer potential morphological associations with feeding habits. Five
tongues of adult females were obtained, stored in 4% paraformaldehyde and 2.5%
glutaraldehyde and analyzed both macroscopically and employing, light microscopy,
histochemistry and scanning electron microscopy techniques. Tongue areas are categorized as
apex (rostral portion), body (medial portion) and root (caudal portion). Different types of
papillae, i.e., filiform (mechanical), fungiform, foliate and vallate (taste), were identified.
Filiform papillae varied morphologically, exhibiting long and short pointed papillae, long
bifurcated papillae, long trifurcated papillae, and broad multifurcated papillae. The fungiform
papillae had a dome-shaped appearance, with a single taste bud at the top. Foliate papillae
were located bilaterally along the dorsolateral margin of the tongue root, with numerous taste
buds in the lateral walls. In the central region of the tongue root, a single oval-shaped vallate
papilla was present, surrounded by a deep groove, with many taste buds along the walls of the
groove. The epithelium is organized in layers, including keratinized, granular, spinous, and
basal, with a thin and slender lamina propria and well-developed musculature containing
contained clusters of mucous and serous glands in the tongue root. The tongue morphology of
W. pyrrhorhinos is, thus, characterized by filiform, fungiform, foliate and vallate papillae, an
adaptive pattern consistent with its omnivorous habit. Moreover, similarities with
phylogenetically close species, such as the bank vole Clethrionomys glareolus, reinforce the
hypothesis of an evolutionary conserved anatomical configuration within the Cricetidae
family.

Keywords: Anatomy. Taste bud. Lingual papilla. Rodentia. Sigmodontinae.
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1 INTRODUCAO

O rato-de-nariz-vermelho, conhecido por rato-bico-de-lacre ou rato-de-fava
(Wiedomys pyrrhorhinos) ¢ um roedor silvestre, de pequeno porte pertencente a familia
Cricetidae e subfamilia Sigmodontinae. E uma espécie endémica e amplamente distribuida no
bioma Caatinga (OLIVEIRA et al., 2003). Tem hébito arboricola e terrestre, costuma habitar
areas abertas e formacodes rochosas do bioma Caatinga (BONVICINO et al., 2008). A espécie
apresenta uma dieta generalista e oportunista composta principalmente por sementes € insetos,
com forte inclusdo de artropodes (Hymenoptera e Blattodea), caracterizando-a como onivora
(WILSON et al., 2017; LIMA, 2024).

No territorio brasileiro, foram identificadas nove familias da ordem Rodentia
(Sciuridae, Cricetidae, Caviidae, Ctenomyidae, Cuniculidae, Dasyproctidae, Dinomyidae,
Erethizontidae e Echimyidae), totalizando 74 géneros e 267 espécies, correspondendo a
aproximadamente 34,7% de todos os mamiferos encontrados no Brasil (ABREU et al., 2023).
A mastofauna da Caatinga ¢ representada por 153 espécies, sendo registradas 35 espécies de
roedores no bioma, o que corresponde a 14,9% das espécies deste grupo que ocorrem no Pais
(PAGLIA et al., 2012). Roedores da subfamilia Sigmodontinae geralmente possuem areas
restritas de circulacdo no ambiente e sdo bastante vulnerdveis a perda de habitat. Assim, eles
podem servir como indicadores para fins de biodiversidade (PUTTKER et al., 2008).

A morfologia da lingua dos roedores ¢ altamente especializada e varia entre as
espécies, refletindo adaptagdes a dieta e ao habitat. Este 6rgao ¢ anatomicamente categorizado
em trés regides principais, a saber, apice (ponta), corpo (por¢ao central) e raiz (posterior), e ¢
coberto por varios tipos de papilas, como filiformes (mecanicas em fun¢do), fungiformes,
foliadas e wvaladas (percepcdo gustativa), diferindo em sua forma, tamanho e
densidade/distribui¢do, variando tanto entre as espécies quanto entre diferentes areas da
lingua (CIENA et al., 2013; DAVYDOVA et al., 2017; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et
al., 2018; IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019; DEMIRCI et al., 2022; TOMIATE et al., 2022).
Essas variagdes morfologicas estdo frequentemente relacionadas as preferéncias alimentares e
adaptacoes ecologicas, refletindo a especializagdo funcional da superficie lingual (IWASAKI,
2002).

Nos roedores, as papilas filiformes sdo as mais numerosas e apresentam variagdes
consideraveis, muitas vezes com formas bifurcadas ou multifilamentares, enquanto as papilas
fungiformes estdo espalhadas entre elas, especialmente no apice, e contém botdes gustativos

(CIENA et al., 2013; DAVYDOVA et al., 2017; WANNAPRASERT, 2018; IGBOKWE;
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MBAIJIORGU, 2019; WANNAPRASERT et al., 2020). Enquanto, as papilas valadas,
geralmente uma ou duas, sdo encontradas na raiz da lingua e sdo cercadas por sulcos nos
quais os poros gustativos e os ductos das glandulas linguais se abrem (CIENA et al., 2013;
WANNAPRASERT, 2018; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al, 2018; IGBOKWE;
MBAIJIORGU, 2019; WANNAPRASERT et al., 2020). As papilas foliadas, quando
presentes, geralmente estdo localizadas nas margens laterais da raiz da lingua (DAVYDOVA
et al., 2017; GOZDZIEWSKA-HARELAJCZUK et al., 2018; TOMIATE et al., 2022).

A superficie da lingua é coberta por um epitélio pavimentoso estratificado, muitas
vezes queratinizado, e contém tecido muscular e glandular subjacente, incluindo glandulas
serosa € mucosas que contribuem para a manipulacido de alimentos e na gustacao
(DAVYDOVA et al., 2017; IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019; TOMIATE et al., 2022).
Diferengas estruturais, como a presenca de papilas filiformes robustas ou regides gustativas
especializadas, estdo ligadas a habitos alimentares e nichos ecoldgicos, como visto nas
comparagoes entre roedores herbivoros, onivoros e semi-aquaticos (CIENA et al., 2013;
WANNAPRASERT, 2018; GOZDZIEWSKA-HAREAJCZUK et al., 2018; TOMIATE et al.,
2022). Essas caracteristicas morfologicas nao apenas facilitam a alimentagao ¢ a higiene, mas
também fornecem importantes informagdes taxondmicas e funcionais sobre a biologia dos
roedores (DAVYDOVA et al., 2017; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018;
DEMIRCI et al., 2022). Neste contexto, estudos sobre a morfofisiologia da lingua tem se
tornado uma ferramenta interessante para o entendimento da evolugdo dos hébitos alimentares
(FERRAZ et al., 2023; OLIVEIRA et al., 2022).

Considerando a importancia da lingua na adaptacdo a dieta e a escassez de
informagdes sobre a morfologia lingual de W. pyrrhorhinos, assim como seu potencial como
indicador da degradacdo de habitats, a caracterizacdo do padrao morfologico da lingua pode
fornecer dados valiosos para o entendimento da biologia da espécie. Além disso, esse
conhecimento pode contribuir para a compreensdo de aspectos evolutivos e para inferéncias

sobre o papel ecologico do rato-de-nariz-vermelho em seu ambiente natural.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O Wiedomys pyrrhorhinos

A espécie W. pyrrhorhinos, pertence a ordem Rodentia, familia Cricetidae, subfamilia
Sigmodontinae (BONVICINO et al., 2008) (Figura 1), espécie originalmente descrita no
Riacho da Ressaca, Bahia, Brasil, como pertencente ao género Mus (Linnaeus, 1758).
Hershkovitz (1959) criou o género Wiedomys para a espécie W. pyrrhorhinos, onde era
considerado monotipico até que uma nova espécie, Wiedomys cerradensis, foi descrita no
municipio de Jaborandi, Bahia, Brasil (GONCALVES et al., 2005). O W. pyrrhorhinos ¢
atualmente classificado como espécie de "Menor Preocupagdo" pelo Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (PERCEQUILLO et al., 2024) e pela Unido
Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN) (MARINHO FILHO; LANGGUTH,
2017).

Figura 1. Rato-de-nariz-vermelho (Wiedomys pyrrhorhinos). Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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O W. pyrrhorhinos ¢ amplamente distribuido no nordeste do Brasileiro, do Ceara ao
norte de Minas Gerais (BONVICINO et al., 2008; BOCCHIGLIERI et al., 2012; BEZERRA
et al., 2014; FONTALVO et al., 2017), sendo reconhecido como endémico do bioma Caatinga
(OLIVEIRA et al., 2003) (Figura 2). J& o W. cerradensis estad distribuido no sudoeste do
estado da Bahia (GONCALVES et al., 2005), e ao longo do vale do rio Parana, nos estados de
Goias e Tocantins (BEZERRA et al., 2013). O género Wiedomys habita areas abertas e
formagdes rochosas no bioma em que ocorre, apresentando habitos arboricolas e terrestres

(BONVICINO et al., 2008; BOCCHIGLIERI et al., 2012).

Belém

; BRAZIL
SOUTH “Salvador

\r.||1:!~ \

Brasilia

Belo
Borizonte

Figura 2. Mapa de distribuicdo do rato-de-nariz-vermelho (Wiedomys pyrrhorhinos). Fonte:

IUCN (2025).

De acordo com Reis et al. (2006) as espécies deste gé€nero apresentam um tamanho
variando de pequeno a médio, com uma cauda significativamente maior que o corpo. Seu
dorso varia entre tons acinzentados e castanho-escuros, com nuances ocraceas na regiao
posterior, o que também ¢ observado nas orelhas, focinho e ao redor dos olhos. A regido da
base externa das orelhas ¢ revestida por pelos alaranjados com a base branca. As laterais do
corpo sdo acinzentadas, com o ventre coberto por pelos brancos. Vibrissas longas ultrapassam
o limite posterior das orelhas. Os membros sdo revestidos por pelos claros, e os tufos

ungueais sdo prateados. A cauda tem aspecto castanho-escuro, e € coberta por pelos curtos,
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exceto na ponta. Fémeas possuem quatro pares de mamas: sendo um par inguinal, um par

abdominal, um par toracico e um par peitoral.

2.2 CARACERISTICAS GERAIS SOBRE A MORFOLOGIA DA LINGUA DOS
MAMIFEROS

A lingua ¢ um o6rgdo que integra o aparelho digestorio dos animais € desempenha
variadas fung¢des, como a captura e manipulagdo de alimentos, modulagdo vocal, resfriamento
corporal em algumas espécies, além de atuar como oOrgdo sensorial responsavel pela
degustagio (IWASAKI, 2002; KONIG; LIEBICH, 2004). Anatomicamente, em todos os
mamiferos, a lingua ¢ composta por trés regides principais: apice (por¢do rostral), corpo
(por¢do medial) e raiz (por¢ao caudal) IWASAKI, 2002). A superficie dorsal da lingua ¢
recoberta por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado (DAVYDOVA et al., 2017,
IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019; TOMIATE et al., 2022).

A maioria dos mamiferos apresenta quatro tipos de papilas: filiformes, fungiformes,
foliadas e valadas (KOKUBUN et al., 2012). A distribui¢ao dessas papilas na superficie da
lingua ¢ caracteristica de cada espécie, podendo inclusive servir como critério de distingao
entre elas. Destaca-se, entretanto, que um dos fatores que mais contribuem para a variacao na
morfologia, distribui¢do e tipos de papilas € o tipo de dieta ingerida pelo animal (PASTOR et
al., 2008).

Outra caracteristica importante da lingua dos mamiferos ¢ a presenga das papilas
gustativas, classificadas em fungiformes, foliadas e valadas. Essas estruturas recebem tal
denominagao por apresentarem poros gustativos, onde estao localizados os botdes gustativos,
responsaveis pela detec¢do dos diferentes sabores. Essas papilas estdo distribuidas por uma
ampla area das superficies dorsal e lateral da lingua (BARBOSA et al., 2020; REGINATO et
al., 2020; TOMIATE et al., 2022), indicando que a lingua ¢ fundamental tanto para a
alimentagdo quanto para a percepcao gustativa (IWASAKI, 2002).

As papilas valadas sdo as maiores € menos numerosas entre as papilas gustativas,
localizando-se na por¢do mais caudal da lingua, dispostas em formato de “V” invertido, na
regido do sulco terminal. As papilas fungiformes sdo as mais numerosas, possuem formato
semelhante ao de cogumelos e estdo distribuidas por toda a superficie lingual, sendo mais
frequentes na parte anterior (&pice e corpo). J& as papilas foliadas localizam-se nas laterais da
lingua, na regido da raiz, e possuem dobras semelhantes a folhas (DYCE; SACK; WENSING,
2010; BARBOSA et al., 2020; REGINATO et al., 2020; TOMIATE et al., 2022).
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2.3 CARACTERISTICAS SOBRE A MORFOLOGIA DA LINGUA DOS ROEDORES

Os roedores representam a maior ordem de mamiferos em diversidade, exibindo ampla
variagdo ecologica e alimentar, o que se reflete diretamente em adaptagdes morfologicas da
lingua (ABREU et al., 2023). De modo geral, quatro tipos de papilas podem ser observados
em roedores: filiformes, fungiformes, foliadas e valadas (JACKOWIAK; GODYNICKI,
2005; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018; SADEGHINEZHAD et al., 2018;
TOMIATE et al.,, 2022; HUMPHRIES et al., 2023). As papilas filiformes, de fungdo
predominantemente mecanica, estdo presentes em todas as espécies de roedores analisadas,
independentemente da familia ou do habito alimentar. No entanto, a morfologia dessas
estruturas pode variar consideravelmente, sendo comum a presenga de papilas simples,
bifurcadas ou multifilamentosas (JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; CIZEK et al., 2017;
DAVYDOVA et al, 2017; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al, 2018;
WANNAPRASERT, 2018).

As papilas fungiformes, estruturas gustativas, desempenham um papel fundamental na
detecgdo de sabores, contribuindo para o reconhecimento ¢ a selecdo dos alimentos
(MISTRETTA; BRADLEY, 2021). Essas estruturas estdo amplamente distribuidas entre os
roedores das familias Cricetidae, Muridae, Sciuridae, Nesomyidae, Caviidae, Dasyproctidae,
Spalacidae (JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; SHINDO et al., 2006; KILINC et al., 2010;
EMURA et al., 2011; CIENA et al., 2013; WATANABE et al., 2013; SANTOS et al., 2015;
GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018; SADEGHINEZHAD et al., 2018;
Wannaprasert, 2018; CIENA et al, 2019; IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019;
WANNAPRASERT et al., 2020; TOMIATE et al., 2022; HUMPHRIES et al., 2023), com
excecdo do Octodon degus (familia Octodontidae), espécie estritamente herbivora, na qual
tais papilas estdo ausentes (CIZEK et al., 2017).

J4 as papilas foliadas apresentam um padrdo de distribui¢@o variavel entre as espécies.
Em roedores herbivoros subterraneos da familia Spalacidae, como o Rhizomys sumatrensis,
Cannomys badius e Spalax ehrenbergi, estas estruturas estdo ausentes (KILINC et al., 2010;
WANNAPRASERT, 2018; WANNAPRASERT et al.,, 2020). Em contrapartida, espécies
herbivoras de maior porte, como a capivara (Hydrochoeris hydrochaeris), a cutia (Dasyprocta
aguti) e o castor-americano (Castor canadensis), essas das papilas estdo presentes (SHINDO
et al., 2006; CIENA et al., 2013; WATANABE et al., 2013).

As papilas valadas, geralmente localizadas na raiz da lingua, estdo presentes em todas

as espécies de roedores ja relatadas, independentemente do habito alimentar ou da familia
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taxonomica (JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; SHINDO et al., 2006; KILINC et al., 2010;
EMURA et al., 2011; CIENA et al., 2013; WATANABE et al., 2013; SANTOS et al., 2015;
CIZEK et al., 2017; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018; SADEGHINEZHAD et
al., 2018; Wannaprasert, 2018; CIENA et al., 2019; IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019;
WANNAPRASERT et al., 2020; TOMIATE et al., 2022; HUMPHRIES et al., 2023). No
entanto, observa-se uma variacdo no numero dessas estruturas, que tende a ser maior em
roedores herbivoros de grande porte em comparacao a espécies menores € onivoras, como as
pertencentes as familias Cricetidae e Muridae, que geralmente possuem apenas uma papila
valada JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018;
HUMPHRIES et al., 2023).

A proeminéncia lingual, também conhecida como proeminéncia intermolar, ¢ uma
estrutura saliente localizada no corpo da lingua, formada principalmente por tecido muscular,
que contribui significativamente para o posicionamento e manipulagdo dos alimentos na
cavidade oral, especialmente durante o processo de mastigagio (JACKOWIAK;
GODYNICKI, 2005; GOZDZIEWSKA-HARELAJCZUK et al., 2018; IGBOKWE;
MBAIJIORGU, 2019; TOMIATE et al., 2022; HUMPHRIES et al., 2023). Nos roedores, essa
estrutura apresenta ampla distribui¢do entre as espécies, sendo observada na maioria dos
representantes das diferentes familias dos roedores. No entanto, destaca-se a auséncia da
proeminéncia lingual em H. hydrochaeris (familia Caviidae) (WATANABE et al., 2013) e
Sciurus anomalus (familia Sciuridae) (SADEGHINEZHAD et al., 2018).
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3 HIPOTESES

3.1 As caracteristicas morfoldgicas da lingua do rato-de-nariz-vermelho guardam relagdo

direta com o habito alimentar;

3.2 A organizagao morfoldgica da lingua do rato-de-nariz-vermelho assemelha-se a de outros

roedores, mesmo observando-se habitos alimentares distintos nessas espécies, €;

3.3 A organizacdo das papilas linguais do rato-de-nariz-vermelho guarda correlagdo com os

taxons da mesma ordem.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Descrever a morfologia da lingua de W. pyrrhorhinos, a fim de estabelecer um modelo

padrao para a espécie e inferir possiveis relagdes aos seus héabitos alimentares.

4.2 ESPECIFICOS

a) Descrever macroscopicamente as estruturas da lingua do rato-de-nariz-vermelho;

b) Caracterizar com base na microscopia de luz, histoquimica e microscopia eletronica de
varredura as estruturas da lingua do rato-de-nariz-vermelho para a compreensdo da
fisiologia da gustacdo da espécie, ¢;

c) Estabelecer correlagdes evolutivas entre outras espécies de roedores considerando as

caracteristicas morfoldgicas da lingua.
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S METODOLOGIA

5.1 ANIMAIS

Foram utilizadas cinco linguas de W. pyrrhorhinos, provenientes de fémeas adultas
mantidas no Centro de Multiplicagdo de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado em Mossoro, Rio Grande do Norte. O
CEMAS foi criado pela Portaria ESAM n° 154/89, de 29 de setembro de 1989, e esta
registrado junto ao IBAMA como criadouro cientifico sob o nimero 1478912. As amostras
analisadas foram coletadas e fixadas em solugdo de paraformaldeido a 4% e glutaraldeido a
2,5%.

Todas as atividades realizadas foram devidamente autorizadas por meio da licenga
emitida pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), sob o
nimero 84083-1. Todo o manejo e os procedimentos com os animais foram conduzidos em
conformidade com as diretrizes de bem-estar animal e aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sob o nimero de aprovagio
30/2024.

Os animais receberam alimentagdo didria composta por ra¢do especifica para roedores,
frutas, graos de soja, milho maduro e agua fornecida ad libitum. Antes dos procedimentos
experimentais, os animais foram separados e submetidos a jejum sélido e hidrico por um
periodo de seis horas e apos esse tempo foram submetidas a procedimento anestésico,
administrado como medicacao pré-anestésica a associagdo de cloridrato de xilazina (Xilazin®
2% na dose de 1mg.Kg- 1, fabricante Syntec) e cloridrato de cetamina (Quetamina® 10% na
dose de 15mg.Kg-1, fabricante Vetnil) ambos por via intramuscular, apds espera de tempo
habil (10min.) foi administrado o anestésico tiopental 1g (Tiopental sodico® 1g na dose de 30
a 50mg.Kg-1, fabricante Richmond, Divisiéon Veterinaria S.A.) por via intraperitoneal como
farmaco indutor da anestesia. Atingido o plano anestésico, foi realizado a eutanasia dos
animais por deslocamento cervical, procedimento este autorizado pelo Comité de Etica no
Uso de Animais, e descrito no Guia Brasileiro de Boas Praticas para a Eutanasia em Animais
(CFMV, 2012).

As andlises morfoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Morfofisiologia Animal
Aplicada (LABMORFA/UFERSA), onde as amostras foram processadas para observagdes em

microscopia de luz, histoquimica e microscopia eletronica de varredura.
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5.2 ANALISES MACROSCOPICAS E MORFOMETRICAS

As cinco linguas foram removidas da cavidade oral e analisadas ex sifu, sendo
descritas quanto a forma e dimensdes. A documentacao fotografica foi realizada com o uso de
um aparelho celular iPhone 12 (Apple Inc., EUA). As descri¢des seguiram a anatomia
descritiva, conforme a terminologia estabelecida pela Nomina Anatomica Veterinaria (2017).
As analises morfométricas abrangeram as medidas de comprimento total e larguras do apice,
corpo e raiz, expressas em centimetros, utilizando-se um paquimetro digital 150 mm MTX-

316119 (MTX, Russia). Os dados das medidas foram apresentados como média aritmética.

5.3 ANALISE PARA MICROSCOPIA DE LUZ

Trés amostras de lingua foram utilizadas para andlises em microscopia de luz,
previamente coletadas e fixadas em paraformaldeido a 4%. As técnicas histologicas
recomendadas por Tolosa et al. (2003) foram utilizadas para a preparagdo das amostras de
microscopia de luz.

Os fragmentos fixados por até 48h foram lavados em dgua corrente para retirada do
excesso do fixador e submetidos ao processo de desidratagdo onde foram submetidos a
banhos de imersdo em dlcoois em concentracdes crescentes (50% “over night”), e apos esse
tempo foram imersas em alcool com concentragdes 70%, 80%, 90%, 95% e 100%, por um
periodo de uma hora em cada. Finalizada a desidratacdo, foi realizada a diafanizacao
utilizando-se dois banhos xilol por uma hora cada, para total retirada do alcool das amostras,
em sequéncia foi feita a parafinizagdo das amostras por meio de banhos de imersao em
parafina histologica (Synt®, granulada com ponto de fusdao 58°C a 62°C) em estufa a
temperatura de 60°C, sendo que o primeiro banho, na parafina 1, foi “over night” e o segundo
banho, parafina 2, feito por uma hora. Apos esta etapa as amostras foram incluidas em uma
nova parafina para confec¢do dos blocos finalizando assim, o processo de parafinizagdo.
Obtidos os blocos, estes foram submetidos a cortes de cinco micrometros de espessura, com o
auxilio de micrétomo (LEICA RM 2125 RT), que foram aderidos a laminas de vidro e
levados a estufa a 60°C por até seis horas para desparafinizacdo que foi finalizada por meio de
dois banhos de xilol por dez minutos cada e, em seguida foram reidratados em alcool 100%,
95%, 70% e em 4gua corrente, durante trés minutos em cada alcool para garantir a hidratagao.

Para a coloragdo, foram utilizadas técnicas de Hematoxilina e Eosina (HE) para

diferenciagdo da estrutura tecidual e Tricromio de Masson (TM) para identificacdo das fibras
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colagenas. A montagem foi finalizada com Permount® (FISH-SP15-500). O material foi
entdo analisado em microscopio Optico (Olympus CX 31 RBSFA) sendo as imagens

analisadas e as mais representativas fotomicrografadas (Leica ICC50 HD).

5.4 ANALISE HISTOQUIMICA

Além disso, sec¢des teciduais preparadas para microscopia de luz foram submetidas a
coloragdes histoquimicas com Acido Periddico de Schiff (PAS) e Azul de Alcian (pH 2,5),
com o objetivo de identificar, respectivamente, mucinas neutras € mucinas acidas, conforme
descrito por Behmer et al. (1976). A montagem foi finalizada com Permount® (FISH-SP15-
500). O material foi entdo analisado em microscopio optico (Olympus CX 31 RBSFA) sendo

as imagens analisadas e as mais representativas fotomicrografadas (Leica ICC50 HD).

5.5 ANALISE PARA MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Duas amostras de lingua foram utilizadas para analises em MEV. As amostras foram
coletadas e fixadas em glutaraldeido a 2,5%, tamponado com fosfato de sédio 0,1 M, pH 7.4,
a 4 °C. Em seguida, foram lavadas trés vezes em tampao fosfato de sédio 0,1 M, pH 7,4, por
10 minutos cada, e pds-fixadas em tetroxido de 6smio a 2%, também tamponado com fosfato
de sodio 0,1 M, pH 7,4, por 1 hora e 20 minutos em estufa. Posteriormente, as amostras foram
tratadas com HCI a 20%, a 60 °C, por 20 minutos, para remo¢ao do muco superficial, sendo
entdo submetidas a trés lavagens em tampao e duas em dagua destilada. Na sequéncia,
procedeu-se a desidratacdo em série crescente de etanol nas concentragdes de 15%, 25%,
30%, 50%, 70% e 90% (uma vez por 5 minutos em cada concentragdo) e 100% (trés vezes por
10 minutos cada). O material foi seco em aparelho de ponto critico (Quorum K 850, Reino
Unido) utilizando diéxido de carbono (CO:), montado em suporte tipo Stub (PELCO Tabs™,
Ted Pella, Inc., Redding, CA, USA) e metalizado com ouro por meio de sputtering (Q150R
ES, Quorum Technologies Ltd., Laughton, East Sussex, UK). As imagens foram obtidas
utilizando detector de elétrons secundarios em microscopio eletronico de varredura TESCAN

VEGA 3 LMU (Tescan, Republica Tcheca), operando com feixe de elétrons de 10 kV.
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6 RESULTADOS

A lingua apresentou formato alongado e, na visdo dorsal, pode ser dividida
anatomicamente em trés regides: apice (porcao rostral), corpo (por¢do medial) e raiz (por¢ao
caudal). A lingua apresentou comprimento total médio de 1,43 cm, com largura média de 0,38
cm na regido do apice, 0,34 cm no corpo e 0,52 cm na raiz. O 4pice era livre e caracteriza-se
pela presenca de um sulco mediano. O corpo, observado dorsalmente, apresenta-se
ligeiramente mais estreito em relagdo ao é&pice e a raiz. No corpo destacava-se uma
proeminéncia bem delimitada, denominada de proeminéncia lingual ou proeminéncia
intermolar. Na vista lateral, essa proeminéncia exibe-se com maior altura, o que facilita sua

identificacao (Figuras 3, 4a).

Figura 3. Macroscopia da lingua do rato-de-nariz-vermelho (Wiedomys pyrrhorhinos). (a)
vista dorsal da lingua, onde observa-se anatomicamente as trés regides: apice, corpo, raiz,
proeminéncia lingual e o sulco mediano. (b) vista lateral esquerda da lingua. Legenda: 4pice

(1); corpo (2), raiz (3); sulco mediano (4); proeminéncia lingual (5).

Diferentes tipos de papilas, ou seja, filiformes, fungiformes, foliadas e uma valada, sdo
observados na superficie dorsal da lingua. Ndo foram observadas papilas linguais na
superficie ventral do 4pice, bem como nas regides mais ventrais das faces laterais (direita e

esquerda) (Figura 4).
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Figura 4. Microscopia eletronica de varredura da lingua do rato-de-nariz-vermelho
(Wiedomys pyrrhorhinos). (a) vista dorsal da lingua, onde observa-se as regides: apice (1),
corpo (2), raiz (3); sulco mediano (4) e proeminéncia lingual (5). (b) vista lateral da lingua,
destacando as regides: dorsal (amarelo), lateral (verde), ventral (azul). (c) vista dorsal do
apice, evidenciando as papilas filiformes revestindo todo o epitélio, com suas extremidades
voltadas para a regido caudal e as papilas fungiformes (setas brancas) espalhadas
aleatoriamente entre elas. (d) ampliacdo da figura 2b para detalhamento da papila fungiforme
(seta branca) e o poro do botdo gustativo no centro da papila (cabeca de seta branca). (e)
observa-se a papila fungiforme circundada (seta branca) pelas papilas filiformes na regido do
corpo. (f) t€ém-se papilas filiformes largas e multifurcadas localizadas na regidao mais rostral

da proeminéncia lingual. (g) verifica-se uma tUnica papila valada na regido central da raiz da
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lingua (asterisco branco). (h) observa-se aberturas das glandulas linguais na raiz da lingua
(setas pretas). (i) observa-se papilas foliadas (asteriscos amarelos) e seus sulcos paralelos

(setas amarelas) na margem lateral da regido da raiz da lingua.

Microscopicamente, a lingua era formada por trés camadas distintas, a mucosa, a
lamina propria e a camada muscular. A mucosa era revestida por epitélio pavimentoso
estratificado queratinizado, cobrindo toda a superficie dorsal e lateral da lingua. O epitélio
apresentava quatro tipos de estratos celulares, o estrato basal, o estrato espinhoso, estrato
granuloso e o estrato queratinizado. O estrato basal, em contato direto com a lamina basal,
apresentava células cuboidais, com nucleos esféricos e relativamente grandes. As células do
estrato espinhoso eram poligonais ou levemente achatadas a medida que se distanciam do
estrato basal e continham nucleos esféricos e grandes. No estrato granuloso as células
apresentavam aspecto mais achatados e eram mais alongadas, contendo granulos de
queratohialina em seu citoplasma, sendo seus ntcleos fusiformes e relativamente menores. No
estrato queratinizado as células eram achatadas e anucleadas (Figuras 5a, 5b).

A lamina propria apresentava-se delgada, composta por tecido conjuntivo frouxo que
formava numerosas projecoes dérmicas ao longo de toda a extensao do epitélio, invaginando-
se para dentro das papilas filiformes e fungiformes, bem como formava o perimisio das fibras
musculares. Na coloracdo pelo tricromico de Masson, fibras coldgenas foram identificadas no
tecido conjuntivo frouxo (Figuras 5h, 5i). A camada muscular era visivelmente desenvolvida
e constituida de tecido muscular estriado esquelético, organizado em feixes transversais,
longitudinais e obliquos. Nessa camada, foram observadas glandulas serosas e mucosas,
localizadas nas regides do corpo e da raiz da lingua (Figuras 5, 6).

As papilas filiformes apresentaram epitélio espesso e queratinizado, semelhante ao
epitélio entre as papilas (Figura 5a). A MEV revelou aspectos estruturais tridimensionais das
papilas filiformes. Foram identificadas variagcdes morfoldgicas, incluindo papilas longas e
curtas pontiagudas, longas bifurcadas, longas trifurcadas e papilas largas multifurcadas. As
papilas filiformes estavam presentes em grande quantidade no é&pice, no corpo, € em menor
quantidade na por¢do caudal da raiz. As papilas filiformes longas foram as mais abundantes,
distribuidas no apice e no corpo da lingua, com suas extremidades voltadas para a regido
caudal (Figura 4c). As papilas filiformes curtas estavam presentes exclusivamente na regiao
caudal da raiz (Figura 4g). As papilas filiformes bifurcadas e trifurcadas foram observadas na
transi¢do do 4pice para o corpo, no corpo propriamente dito e na por¢do caudal da

proeminéncia lingual (Figuras 4d, 4e, 4g). Ja as papilas filiformes largas e multifurcadas
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localizavam-se exclusivamente na proeminéncia lingual, apresentando inclinag@o rostralmente

(Figura 4f).
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Figura 5. Microscopia de luz da lingua do rato-de-nariz-vermelho (Wiedomys pyrrhorhinos).
(a) em corte longitudinal, t€ém-se as papilas filiformes na regido do apice da lingua. (b) em
corte longitudinal, observa-se a papila fungiforme com um unico botdo gustativo no centro da
papila na regido do corpo da lingua. (c) em corte transversal, observa-se o sulco da papila
foliada na regido dorsolateral da raiz da lingua. (d) ampliagdo da figura c, onde verifica-se
botdes gustativos na papila foliada. (e) em corte transversal, observa-se a Unica papila valada
na regido dorsal e central da raiz da lingua. (f) ampliacdo da figura e, onde verifica-se botdes

gustativos no sulco da papila valada. (g) corte longitudinal da regido do 4pice da lingua,

32



verifica-se auséncia de papilas na regido ventral. (h) corte transversal do corpo da lingua. (i)
ampliacao da figura 3h, destacando as fibras colagenas coradas em azul do tecido conjuntivo
da lamina propria. Legenda: epitélio (ep); lamina propria (lap); camada muscular (mus);
papila filiforme (fip); papila fungiforme (fup); papila foliada (fop); papila valada (vap);
glandulas serosas (sgl); glandulas mucosas (mgl); botdes gustativos (setas); ducto da glandula

mucosa (asterisco). Coloragdes: hematoxilina e eosina (a,b,c,d,e,f,g); tricromico de Masson

(h,i).

As papilas fungiformes apresentaram um epitélio fino e queratinizado. Um unico
botdo gustativo estava presente no topo da superficie dorsal da papila (Figura 5b). As
observagdoes em MEV revelaram os aspectos estruturais tridimensionais das papilas
fungiformes, com formato semelhante a uma cupula. As papilas fungiformes estavam
localizadas aleatoriamente entre as papilas filiformes nas regides do apice e corpo da lingua
(Figuras 4c, 4c, 4e). Um Unico orificio estava presente no topo da superficie, correspondendo
ao poro do botao gustativo (Figuras 4d, 4e).

As papilas foliadas foram encontradas bilateralmente na margem dorsolateral da
regido da raiz da lingua. A microscopia de luz revelou papilas foliadas com epitélio fino e
queratinizado. Muitos botdes gustativos estavam profundamente inseridos nas paredes laterais
das papilas. As papilas eram delimitadas por sulcos verticais profundos, nos quais se abriam
os ductos das glandulas linguais localizadas na ldmina propria e na camada muscular (Figuras
5c, 5d). As observagdes em MEV revelaram as estruturas tridimensionais das papilas foliadas,
sendo observadas trés papilas de cada lado (Figura 4i1). Elas apresentaram a superficie rugosa
e formadas por proje¢des epiteliais em forma de pregas, dispostas paralelamente e delimitadas
por sulcos (Figura 41).

Na regido central da raiz da lingua foi observada uma tnica papila valada, de formato
oval. Essa estrutura era circundada por um sulco profundo, caracterizado como sulco
circunferencial. A papila apresentava-se recoberta por epitélio fino e queratinizado, no qual se
identificaram numerosos botdes gustativos, localizados em ambas as paredes do sulco. Esses
botdes gustativos estavam profundamente inseridos no tergo inferior do epitélio, distribuidos
nas paredes medial e lateral das proje¢des epiteliais que compdem a papila valada. A lamina
propria, situada sob o epitélio, apresentava invaginagdes marcantes na interface com o tecido
conjuntivo, estendendo-se at¢ a camada muscular. Nessa regido, observou-se grande

quantidade de acinos de glandulas linguais serosas e mucosas, cujos ductos se abriam tanto no
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sulco circunferencial da papila valada quanto no epitélio da superficie dorsal da lingua
(Figuras 4h, 5e, 51, 6d).

Na raiz da lingua, a camada muscular apresentava agrupamentos de dois tipos de
glandulas: serosas e mucosas. As glandulas serosas predominavam na regido mais rostral da
raiz, enquanto as mucosas estavam restritas a extremidade mais caudal. As células serosas
possuiam formato piramidal, limites bem definidos e citoplasma basofilico, com nucleos
esféricos predominantemente na base celular (Figura 6b). Ja as células mucosas também
tinham formato piramidal, mas exibiam um limen visivel no centro, citoplasma volumoso e
nucleo achatado localizado na regido basal (Figura 6e). As papilas foliadas e valadas recebiam
os ductos dessas glandulas, os quais se abriam nos sulcos que delimitam essas estruturas
(Figuras 5d, 6d). A analise histoquimica revelou coloragdo positiva para o PAS nas glandulas

serosas (Figura 6¢) e coloragdo positiva com Azul de Alcian nas glandulas mucosas (Figura

Figura 6. Microscopia de luz e histoquimica das glandulas linguais do rato-de-nariz-vermelho
(Wiedomys pyrrhorhinos). (a) vista em corte longitudinal da raiz da lingua, observa-se as
glandulas serosas. (b) ampliacdo da figura 4a. (c) glandulas serosas coradas positivamente

pelo PAS. (d) vista em corte transversal da raiz da lingua, evidencia a papila valada e
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glandulas mucosas e serosas na camada muscular. (e) ampliacdo da figura 4d. (f) glandulas
mucosas coradas positivamente pelo azul de Alcian. Legenda: papilas filiformes (fip); 1amina
propria (lap); camada muscular (mus); glandulas serosas (sgl); glandulas mucosas (mgl);
papila valada (vap). Coloragdes: hematoxilina e eosina (a,b,d,e); Acido Periodico de Schiff

(c); Azul de Alcian (f).

7 DISCUSSAO

Variag¢des morfoldgicas e funcionais da lingua estdo associadas a mudangas evolutivas
na dieta entre as espécies (IWASAKI, 2002; SANTOS et al., 2011). Nesse sentido, as
caracteristicas morfologicas da lingua de diferentes espécies de roedores pertencentes a
diferentes familias e com habitos alimentares distintos sdo apresentadas na Tabela 1,
permitindo uma melhor compreensdo das adaptagdes morfologicas da lingua observadas em

W. pyrrhorhinos em comparagao com outros roedores (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas morfologicas das papilas linguais de diferentes espécies de roedores pertencentes a distintas familias e habitos

alimentares.
Habito Papilas linguais
Espécies Familias Referéncias
alimentar Filiformes Fungiformes Foliadas Valadas
Red-nosed Mouse
Cricetidae Onivoro Sim Sim Sim Sim ESTE ESTUDO
(Wiedomys pyrrhorhinos)
Bank Vole
Cricetidae Onivoro Sim Sim Sim Sim JACKOWIAK; GODYNICKI (2005)
(Clethrionomys glareolus)
White laboratory rats
Muridae Onivoro Sim Sim Sim Sim DAVYDOVA et al. (2017)
(Rattus norvegicus)
Wild-captive WWCPS rats GOZDZIEWSKA-HAREAJCZUK et
Muridae Onivoro Sim Sim Sim Sim
(Rattus norvegicus) al. (2018)
Rakali
Muridae Onivoro Sim Sim Sim Sim HUMPHRIES et al. (2023)
(Hydromys chrysogaster)
Greater stick-nest rat ) ) ) ) )
Muridae Herbivoro Sim Sim Sim Sim HUMPHRIES et al. (2023)
(Leporillus conditor)
Persian squirrel
Sciuridae Onivoro Sim Sim Sim Sim SADEGHINEZHAD et al. (2018)
(Sciurus anomalus)
African giant pouched rats ) ) ) )
Nesomyidae Onivoro Sim Sim Nao Sim IGBOKWE; MBAJIORGU (2019)
(Cricetomys gambianus)
Spix's Yellow-Toothed Cavy y ) ) ) )
Caviidae Herbivoro Sim Sim Sim Sim TOMIATE et al. (2022)
(Galea spixii)
Rock Cavy
Caviidae Herbivoro Sim Sim Sim Sim SANTOS et al. (2015)
(Kerodon rupestris)
Patagonian Cavy
Caviidae Herbivoro Sim Sim Sim Sim EMURA et al. (2011)

(Dolichotis patagonum)
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Guinea pig

Caviidae
(Cavia porcellus)
Capybara
Caviidae
(Hydrochaeris hydrochaeris)
Agouti
Dasyproctidae
(Dasyprocta aguti)
American Beaver )
Castoridae
(Castor Canadensis)
Large bamboo rat )
Spalacidae
(Rhizomys sumatrensis)
Lesser bamboo rat )
Spalacidae
(Cannomys badius)
Middle east blind mole rat
Spalacidae
(Spalax ehrenbergi)
Degu .
Octodontidae

(Octodon degus)

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Herbivoro

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

CIENA et al. (2019)

WATANABE et al. (2013)

CIENA et al. (2013)

SHINDO et al. (2006)

WANNAPRASERT (2018)

WANNAPRASERT et al. (2020)

KILINC et al. (2010)

CIZEK et al. (2017)
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A andlise da morfologia da lingua do W. pyrrhorhinos revela um padrao semelhante ao
observado em outros roedores onivoros, como Clethrionomys glareolus, Rattus norvegicus,
Hydromys chrysogaster e Sciurus anomalus, todos caracterizados pela presenca de papilas
filiformes, fungiformes, foliadas e valadas. Essa configuracdo completa de papilas sugere uma
adaptagdo funcional que favorece tanto a apreensdo quanto a manipulagdo de diferentes tipos
de alimentos, incluindo material vegetal e itens de origem animal (GOZDZIEWSKA-
HARLAJCZUK et al., 2018; IGBOKWE; MBAJIORGU, 2019; HUMPHRIES et al., 2023).
A diversidade de papilas observada em espécies onivoras parece refletir uma necessidade
adaptativa de lidar com dietas variadas, o que também se aplica ao W. pyrrhorhinos, espécie
que ocupa ambientes semiaridos e apresenta habitos alimentares generalistas (WILSON et al.,
2017; LIMA, 2024).

Em contraste, algumas espécies estritamente herbivoras, como Cricetomys gambianus,
Rhizomys sumatrensis, Cannomys badius e Spalax ehrenbergi, apresentam redug¢do ou
auséncia das papilas foliadas, sugerindo um padrdo morfoldgico associado a dietas menos
exigentes em termos de manipulacao e selegdo de alimentos. A auséncia dessas papilas em
roedores subterraneos, como as espécies da familia Spalacidae, pode ser interpretada como
uma consequéncia evolutiva da especializacao alimentar e do estilo de vida fossorial, no qual
a alimenta¢do baseia-se predominantemente em raizes e partes subterrdneas de plantas
(KILINC et al., 2010). Curiosamente, esses roedores nao forrageiam “as cegas” eles utilizam
odores liberados por raizes para localizar alimentos sob o solo, aumentando a eficiéncia de
busca e evitando plantas toxicas. Essas adaptagdes sensoriais sdo resultado de pressoes
evolutivas comuns a roedores subterraneos em diferentes continentes (HETH et al., 2002),
nao exigindo grande diversidade de estruturas gustativas na lingua.

Adicionalmente, observa-se que roedores herbivoros de grande porte e habitos
alimentares generalistas, como Hydrochoeris hydrochaeris, Dolichotis patagonum,
Dasyprocta aguti e Castor canadensis, mantém o conjunto completo de papilas linguais.
Interessantemente, essas espécies também apresentam um numero aumentado de papilas
valadas em comparagdo aos pequenos roedores onivoros das familias Cricetidae ¢ Muridae,
que geralmente possuem apenas uma Unica papila valada. Enquanto a capivara (H.
hydrochaeris) e o lebre-patagonica (D. patagonum) apresentam duas papilas valadas, a cutia
(D. aguti) possui quatro e o castor-americano (C. canadensis) apresenta trés. Esse aumento no
numero de papilas valadas pode estar relacionado nao apenas a dieta, mas também ao porte
corporal, visto que espécies de menor porte tendem a apresentar uma lingua

proporcionalmente menor e, consequentemente, um nimero reduzido de estruturas gustativas
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especializadas (JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; DAVYDOVA et al, 2017
GOZDZIEWSKA-HAREAJCZUK et al., 2018; HUMPHRIES et al., 2023). Além disso, a
presenga ¢ o numero dessas papilas em espécies de maior porte e dieta herbivora podem
representar uma adaptacdo funcional voltada a maior necessidade de selecdo e deteccdo
gustativa de alimentos vegetais, especialmente considerando a ingestdo de materiais fibrosos
(DONOSO et al., 2024).

As papilas filiformes, que compreendem estruturas mecanicas da lingua sem fungdo
gustativa, estdo entre as mais numerosas em roedores, com consideravel variagdo morfologica
entre as espécies, apresentando-se como simples, bifurcadas ou multifilamentosas,
constituindo um padrao recorrente ¢ bem estabelecido na ordem Rodentia (JACKOWIAK;
GODYNICKI, 2005; CIZEK et al., 2017; DAVYDOVA et al., 2017; GOZDZIEWSKA-
HARLAJCZUK et al., 2018; WANNAPRASERT, 2018). Essa diversidade estrutural parece
estar diretamente associada a diferentes estilos de mastigacdo e alimentacdo e, portanto, a
diferentes demandas mecanicas impostas por dietas distintas (HARPER et al., 2013;
MASSOUD; ABUMANDOUR, 2020). Isso, por sua vez, contribui para a fric¢do, fixagdo e
direcionamento adequados dos alimentos, facilitando o posicionamento correto da
mastigacdo, especialmente considerando que os alimentos consumidos por essas espécies sao,
em sua maioria, fibrosos, como vegetais e insetos, cujas estruturas resistentes, como celulose
e quitina, exigem maior eficiéncia do processamento oral (JACKOWIAK; GODYNICKI,
2005; GOZDZIEWSKA-HAREAJCZUK et al., 2018; CIENA et al., 2019; TOMIATE et al.,
2022; HUMPHRIES et al., 2023). Esse mesmo padrdo é observado em W. pyrrhorhinos,
reforcando a associacdo entre essa caracteristica e os habitos alimentares da espécie.

As papilas fungiformes, estruturas gustativas, desempenham um papel fundamental na
deteccdo de sabores, contribuindo para o reconhecimento e¢ a selecdo dos alimentos
(MISTRETTA; BRADLEY, 2021). A partir da anélise comparativa com diferentes espécies
de roedores, observa-se que, na maioria delas, essas papilas estdo concentradas no apice € no
corpo da lingua, sendo especialmente abundantes no éapice, regido que entra em primeiro
contato com o alimento. Em contrapartida, a capivara, as papilas fungiformes apresentam uma
distribuicdo mais ampla, estendendo-se também pela regido da raiz da lingua (WATANABE
et al, 2013). E interessante notar que, em geral, as espécies que apresentam maior
concentragdo de papilas fungiformes na regido mais rostral da lingua possuem habito
alimentar onivoro (JACKOWIAK; GODYNICKI, 2005; DAVYDOVA et al, 2017;
GOZDZIEWSKA-HARLAJCZUK et al., 2018; IGBOKWE; MBAIJIORGU, 2019;
HUMPHRIES et al., 2023). Tal padrdo morfoldgico pode representar uma adaptagdo
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funcional, uma vez que animais onivoros tendem a ser mais seletivos quanto aos itens que
ingerem, necessitando avaliar gustativamente o alimento logo no primeiro contato, antes
mesmo de sua completa apreensdo ou mastigacao.

Ao comparar a proeminéncia lingual entre roedores, com excecdo do esquilo-persa (S.
anomalus, familia Sciuridae) e da capivara (H. hydrochaeris, familia Caviidae), essa estrutura
rica em musculos em todas as outras espécies, incluindo W. pyrrhorhinos, esta localizada no
corpo da lingua, comumente associada a manipulagdo de alimentos e ao direcionamento e
trituragdo eficientes. Juntamente com as papilas filiformes, ela aumenta a destreza mecanica
da lingua, permitindo que os roedores agarrem, movam e posicionem os alimentos na
cavidade oral para mastigacdo e degluticdio (WANNAPRASERT, 2018; IGBOKWE;
MBAIJIORGU, 2019; WANNAPRASERT et al., 2020). A auséncia dessa estrutura em S.
anomalus pode estar associada ao seu estilo de vida arboreo e comportamento alimentar, no
qual os alimentos sdo frequentemente agarrados e manipulados usando os membros anteriores
antes de serem ingeridos. Essa manipulagcdo pré-ingestiva reduz a demanda funcional por
estruturas linguais complexas ou especializadas, tipicamente envolvidas na captura,
posicionamento ou processamento inicial de alimentos na cavidade oral. Como resultado, as
pressdes evolutivas que favorecem o desenvolvimento dessas adaptagdes linguais podem ser
diminuidas nessa espécie (ABI-SAID et al., 2014). Por outro lado, a capivara (H.
hydrochaeris), o maior roedor vivo, exclusivamente herbivora, exibe adaptacdes morfoldgicas
que facilitam a preensdo e o processamento de grandes volumes de material vegetal fibroso.
Essas adaptagdes incluem labios e incisivos robustos, adaptados para o corte de vegetagao,
bem como glandulas salivares bem desenvolvidas que contribuem significativamente para a
lubrificagdo e a decomposicao inicial do alimento. Essas caracteristicas aumentam a eficiéncia
do manuseio pré e intraoral de alimentos e podem reduzir a pressdo evolutiva para o
desenvolvimento de uma proeminéncia lingual proeminente, visto que outras estruturas
compensam seu papel funcional (BARRETO; QUINTANA, 2013; PEREIRA et al., 2020;
DONOSO et al., 2024). Assim, a auséncia dessa estrutura nessas duas espécies pode ser
interpretada como resultado de trajetorias evolutivas distintas, moldadas pelos nichos
ecologicos Unicos que ocupam e pelas demandas funcionais especificas impostas por seus
respectivos ambientes e estratégias alimentares. Em cada caso, as pressoes seletivas que
impulsionam a especializagdo morfologica parecem ter favorecido adaptacdes anatdmicas
alternativas que desempenham papéis semelhantes, reduzindo assim a necessidade de

desenvolvimento ou retencao dessa estrutura lingual especifica.
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8 CONCLUSAO

A morfologia da lingua de W. pyrrhorhinos, caracterizada pela presenga de papilas
filiformes, fungiformes, foliadas e valadas, configura-se como um padrdo adaptativo coerente
com seu habito onivoro. Além disso, a semelhanca observada com espécies filogeneticamente
proximas, como C. glareolus, reforga a hipdtese de conservagao evolutiva dessa configuracao
anatOmica dentro da familia Cricetidae. Por outro lado, as diferengas morfologicas
identificadas em espécies pertencentes a outras familias e com habitos alimentares distintos
evidenciam as pressdes ecoldgicas e funcionais que atuam na modelagem da diversidade

morfologica da lingua entre roedores.
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