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ABSTRACT.- Nitta C.Y,, Silva L.C.S., Miglino M.A., Ambrosio C.E., Bombonato P.P. & Rici
R.E.G. 2013. [Comparative ultrastructure of the tongue of black-tufted-ear-marmoset
(Callithrix penicillata) and black-howler-monkey (Alouatta caraya) in different age
groups.| Ultraestrutura comparativa da lingua do sagui-de-tufo-preto (Callithrix penicilla-
ta) e do bugio-preto (Alouatta caraya) em diferentes faixas etarias. Pesquisa Veterindria
Brasileira 33(Supl.1):75-84. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
de Sao Paulo, Av. Prof. Orlando Marques de Paiva 87, Cidade Universitaria, Sdo Paulo, SP
05508-270, Brazil. E-mail: cayo.nitta@usp.br

For the comparative analysis and description of the morphology of the tongue and taste
buds as well as the distribution of these we have used three animals of different age groups
(puppy, young adult), of two species of primate, Callithrix penicillata (black-tufted-ear-marmo-
set) and Alouatta caraya (black-howler-monkey), both being observed by scanning electron
microscopy. The animals of the species Callithrix penicillata were from a commercial breeding
of wild animals in Atibaia-SP and they had died of natural causes, and the specie Alouatta
caraya were from the collection of Macroscopic Anatomy Laboratory of Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Science University of Sdo Paulo (FMVZ-USP). With the material analyzed
and the technique employed could be seen that the tongue of black-tufted-ear-marmosets and
black-howler-monkeys had examined lingual papillae similar to those described for other pri-
mate species. The tongue has morphological differences, especially for some types of lingual
papillae, at the expense of advancing age of the animals. Overall, we found four types of lingual
papillae, which are: filiform, fungiform, vallate and litter. The tongues of the black-howler-
-monkey had characteristics of animals with herbivorous diets. Possessing this way with the
filiform papillae varied formats (crown, spear, multifilament), according to the regions of the
tongue, and also robust taste, especially in the lingual prominence. Since the tongues of the
black-tufted-ear-marmosets owned features of omnivorous animals. With filiform-shaped
crown, large amounts of fungiform papillae and foliate papillae developed. It was observed
that the changes of tongue papillae that occur in animals after birth correlated with the change
in the types of foods consumed. Being suspected then conclude that diets have direct relation
to the morphological and structural of the lingual papillae now here in the animals analyzed.

INDEX TERMS: Lingual papillae, scanning electron microscopy, Callithrix penicillata, Alouatta caraya.
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RESUMO.- Para a analise e descri¢do comparativa da mor-
fologia da lingua e de suas papilas, bem como a distribuicdo
destas, foram utilizados trés animais de faixas etarias dis-
tintas (filhote, jovem, adulto), de duas espécies de prima-
tas, Callithrix penicillata (sagui-de-tufo-preto) e Alouatta
caraya (bugio-preto), ambas sendo observadas através da
microscopia eletronica de varredura. Os animais da espé-
cie Callithrix penicillata eram procedentes de um criadouro
comercial de animais selvagens em Atibaia/SP e vieram a
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6bito por causas naturais, e os da espécie Alouatta caraya
eram provenientes do acervo do Laboratorio de Anatomia
Macroscopica da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zoo-
tecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMVZ-USP). Com o
material analisado e a técnica empregada pode-se constatar
que as linguas dos saguis-de-tufo-preto e dos bugios-pretos
analisadas apresentavam papilas linguais similares as des-
critas para outras espécies de primatas. As linguas possu-
fam diferengas morfoldgicas, principalmente para alguns
tipos de papilas linguais, em detrimento do avangar da ida-
de dos animais. De forma geral, foram observados quatro
tipos de papilas linguais, sendo estas: filiforme, fungiforme,
valada e folhada. As linguas dos bugio-pretos apresentavam
caracteristicas de animais com dietas herbivoras. Possuin-
do desta forma papilas filiformes com formatos variados
(coroa, langa, multifilamentar), de acordo com as regides
da lingua, e também robustas papilas, principalmente na
proeminéncia lingual. Ja as linguas dos saguis-de-tufo-pre-
to possuiam caracteristicas de animais onifvoros. Com pa-
pilas filiformes em formato de coroa, grandes quantidades
de papilas fungiformes e desenvolvidas papilas folhadas.
Observou-se que as modificagdes das papilas linguais que
ocorrem nos animais apés o nascimento apresentaram cor-
relacdo com a mudanga nos tipos de alimentos consumidos.
Sendo presumivel entdo concluir que as dietas possuem
relacdo direta para com as alteragdoes morfoldgicas e estru-
turais das papilas linguais nos animais ora aqui analisados.

TERMOS DE INDEXAGAO: Papilas linguais, microscopia eletronica
de varredura, Callithrix penicillata, Alouatta caraya.

INTRODUCAO

Callithrix penicillata (Geoffroy, 1812) assim como outros
saguis do género Callithrix, sdo classificados como prima-
tas do novo mundo, apresentado uma pelagem estriada no
dorso e cauda, e com ornamentos pilosos nas orelhas. A
presenca de tufos pré-auriculares longos e negros, em for-
ma de pincel assegura-lhe o nome de sagui-de-tufo-preto
e os diferenciam de outras espécies do género (Auricchio
1995).

Esses pequenos primatas habitam a Floresta Amazoni-
ca, a Mata Atlantica e principalmente o Cerrado brasileiro,
formando grupos de, em média, 10 individuos. Apresentam
uma massa corporea em media de 350 gramas, vivem cerca
de 10 anos em vida livre e 16 anos em cativeiro e atingem
a maturidade sexual aos 18 meses. As fémeas apresentam
uma gestacdo de aproximadamente 140 dias e os filhotes
nascem com 20-35g, sendo amamentados por cerca de 100
dias. Ja com duas semanas os filhotes comegam a experi-
mentar algumas frutas maduras, mas sem deixar a ama-
mentacdo que finda aos dois meses de idade (Faria 1989;
Auricchio 1995). Sdo considerados insetivoros-gumivoros,
alimentando-se de grande variedade de matéria vegetal,
como os exsudatos de arvores, sementes, flores, frutos e
néctar e insetos (Auricchio 1995, Castro 2003).

Alouatta caraya (Humboldt, 1812) é conhecido popular-
mente como bugio-preto ou macaco-roncador, devido a sua
grande capacidade de vocalizagdo em detrimento as mo-
dificacdes anatdmicas do osso hidide. Apresentam médias
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de massa corporea de 6-7 kg, altura de 30-75cm e cauda
de 80cm. Possuem uma longevidade de aproximadamente
20anos. Sua maturidade sexual é atingida com 24-40 meses
de idade e o periodo de gestacdo é de cerca de 180 dias com
desmame dos filhotes aos seis meses (Nowak 1999).

Sao encontrados em florestas de galeria e florestas se-
mideciduais e abarcam como dieta alimentar a ingestao de
folhas, seguida de frutas e flores (Santini 1985, Aurichio
1995).

A destruicdo do habitat, caca predatoria, trafico de ani-
mais silvestres e a manutengio de tais primatas como ani-
mais de estimagdo constituem atualmente as maiores ame-
acas a vida desses animais (Castro 2003) Assim o interesse
pela pesquisa, conservagao e recuperagdao dos mesmos co-
meca a ganhar importancia na sociedade atual, por conse-
guinte sdo necessarios estudos mais detalhados sobre a
estrutura dos mais diferentes sistemas nesses animais. Em
particular, os primatas por apresentarem uma proximidade
filogenética com os seres humanos, sdo objetos de estudo
para avaliagdes nas mais diversas areas, tais como parame-
tros fisiologicos, nutri¢ao, farmacologia, toxicologia, dentre
outros (Clark 1994).

Alingua é um érgdo pertencente ao aparelho digestério
que detém variadas func¢des, como captura e manipula¢do
dos alimentos, modulagado vocal, resfriamento corporal em
alguns animais e atuando também como 6rgdo sensorial de
degustacdo (Konig & Liebich 2004). As papilas linguais pre-
sentes contribuem para algumas dessas fungdes, e devido
a isto, tém sido foco de estudos nos mais variados animais
domésticos e silvestres. A distribuicdo de tais papilas na
superficie da lingua é caracteristica de cada género animal
e pode até distinguir uma espécie de outra. Sendo que um
dos elementos que mais contribuem para as diferencas na
morfologia, distribuicdo e no tipo destas papilas é a dieta
que o animal ingere (Pastor et al. 2008).

Este estudo tem por finalidade descrever de forma com-
parativa a morfologia da lingua e a distribuicdo de suas pa-
pilas nas espécies de primatas Callithrix penicillata e Alou-
atta caraya em diferentes idades através da microscopia
eletrénica de varredura. As fung¢des atribuidas as estrutu-
ras presentes na lingua podem ser influenciadas pelo tipo
de dieta do animal o que ird tornar a mucosa, as papilas
linguais e os receptores gustatorios especializados.

MATERIAL E METODOS

Para esta pesquisa foram utilizadas trés linguas de saguis-de-
-tufo-preto (Callithrix penicillata) e trés linguas de bugios-pretos
(Alouatta caraya). A idade aproximada dos animais foi estimada
com base no fen6tipo e nos dados fornecidos pelas institui¢des de
origem; assim, os animais foram classificados em: filhote, jovem
e adulto. As amostras da espécie Callithrix penicillata eram com-
postas por linguas de um filhote (2 dias), uma jovem (3 anos) e
uma adulta (9 anos). Ja as amostras de Alouatta caraya analisadas
eram constituidas de linguas de um filhote (6 dias), uma jovem
(5 anos) e uma adulta (15 anos). Todos os animais analisados
vieram a 6bito por causas naturais. Os saguis-de-tufo-preto eram
provenientes de um criadouro comercial legalizado de animais
selvagens localizado na cidade de Atibaia/SP (Brasil) e foram do-
ados ao Programa de Pds-Graduacdo de Anatomia dos Animais
Domésticos e Silvestres da Faculdade de Medicina Veterinaria e
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Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMVZ-USP) para estu-
dos anatdmicos. E os bugio-pretos eram provenientes do acervo
do Laboratério de Anatomia Macroscopica da FMVZ-USP onde
anteriormente ja haviam sido utilizados em outros estudos anato-
micos. Tais animais estavam sendo mantidos e fixados em solugdo
de formol 10%.

Para a remoc¢do das linguas da cavidade oral em todos os
primatas analisados foi efetuado uma incisdo na linha mediana
ventral da regido mentoniana e transversalmente ao logo de todo
o frénulo lingual, para que em seguida as mesmas pudessem ser
mensuradas através do uso de um paquimetro com precisao de
0,01cm. Posteriormente as amostras foram lavadas com solu¢ido
PBS 0,10% (Tampdo fosfato-salino), pds-fixadas em solugdo de
tetréxido de Osmio a 1% em PBS 0,1% por 2 horas, lavadas por
45 minutos com solugdo PBS 0,10%, e por 20 minutos em agua
destilada. Ao final o material foi desidratado em séries crescentes
de alcodis em concentragdes de 50%, 70%, 90% e 100%, durante
30 minutos em cada série. Sendo entdo secas em aparelho de pon-
to critico Balzers CPD 020 (FMVZ-USP) com o uso de CO, liquido.
Apos tal procedimento os espécimes foram montados em bases
metalicas de aluminio (stub) apropriadas para a microscopia ele-
tronica de varredura, utilizando-se cola de carbono. Na seqiiéncia,
foram submetidas a um revestimento metalico (“sputting”) com
ouro no aparelho metalizador EMITECH K550 (FMVZ-USP), sen-
do analisadas e fotografadas em microscépio eletronico de varre-
dura LEO 435VP (FMVZ-USP).

RESULTADOS

As linguas dos saguis-de-tufo-preto jovem e adulta conti-
nham uma raiz larga e espessa, um corpo alongado e um
apice arredondado, todavia no filhote a lingua se apresen-
tou com formato de colher. Nao foram observados torus
lingual nem sulco mediano em nenhuma das linguas ana-
lisadas. Dados da mensuragdo individual de cada lingua
constam no Quadro 1.

As linguas dos bugios-Pretos fémeas (Alouatta caraya)
ndo apresentaram diferenca na morfologia quando compa-
rados a idade, visto que apenas os tamanhos destas varia-
ram. De forma geral, apresentaram um apice arredondado,
um corpo alongado e uma base larga, caracterizando um
formato de espatula. Nesta superficie dorsal foi observada
uma proeminéncia na mucosa, no entanto nenhum sulco
mediano foi verificado. Dados da mensuracgao individual das
amostras da espécie Alouatta caraya constam no Quadro 2.

Quadro 1. Analises morfométricas das linguas de trés espécimes
de Callithrix penicillata com diferentes faixas etaria

Amostras Comprimento Largura Largura Largura
do apice do corpo da raiz
Filhote 1,2 cm 0,4 cm 0,6 cm 0,7cm
Jovem 2,4 cm 0,6 cm 0,8 cm 1,0 cm
Adulto 2,6 cm 0,6 cm 0,9 cm 1,2 cm

Quadro 2. Analises morfométricas das linguas de trés espécimes
de Alouatta caraya com diferentes faixas etarias

Amostras Comprimento Largura Largura Largura
do apice do corpo da raiz
Filhote 3,4 cm 1,2 cm 1,5 cm 1,6cm
Jovem 4,8 cm 1,5cm 1,8cm 2,0 cm
Adulto 5,8 cm 1,8 cm 2,0cm 2,2cm

Nas duas espécies de primatas estudadas foi possivel
observar que na superficie ventral das amostras havia uma
mucosa lisa com auséncia de qualquer tipo de papila lin-
gual. No entanto, a superficie dorsal apresentou uma mu-
cosa com quatro tipos diferentes de papilas linguais, sendo
estas: folhada, fungiforme, valada e filiforme.

Nos saguis-de-tufo-preto as papilas filiformes estavam
distribuidas irregularmente ao longo da superficie dorsal
das trés linguas. Com maior concentracdo e desenvolvi-
mento no corpo e apice da lingua. Também foram identifi-
cadas papilas filiformes simples e ramificadas em todas as
amostras. No entanto, estas caracteristicas foram distintas
conforme as idades dos animais analisados.

Nos bugios-pretos as papilas filiformes estavam distri-
buidas ao longo da superficie dorsal, predominantemente
no corpo e apice da lingua. Na fémea jovem e adulta foram
identificadas papilas filiformes com formatos distintos, de
acordo com regioes especificas da lingua. E assim como foi
observado com outras papilas linguais, as papilas filifor-
mes nesta espécie animal eram diferentes em conformida-
de com o avancar da idade.

Com relacdo ao filhote de sagui-de-tudo-preto observa-
ram-se na superficie da mucosa dorsal da lingua as papilas
filiformes, fungiformes, valadas e folhadas (Fig.1A). As pa-
pilas filiformes foram as mais prevalentes e estavam distri-
buidas no apice e no corpo da lingua. No apice, tais papilas
eram menos desenvolvidas do que as demais presentes no
corpo. As papilas ndo tinham estrutura definida, sendo en-
contradas do tipo simples, bifurcada e trifurcada (Fig.1B).
Em geral, as orientagdes destas estruturas eram aleatdrias.
Ja as papilas fungiformes estavam presentes em toda su-
perficie dorsal, com excecdo da base da lingua. Estrutural-
mente eram maiores, mas em menor quantidade do que
as primeiras. Macroscopicamente as papilas fungiformes
possuiam um corpo cilindrico da base ao seu apice, ndo se
assemelhando ao formato de um cogumelo, apresentando
poros gustativos e sendo rodeadas por papilas filiformes.
Ao todo trés papilas valadas foram observadas na regido
caudal da lingua, sendo uma papila medial e duas laterais,
formando assim uma estrutura em “V” invertido (Fig.1A).
Macroscopicamente tais papilas apresentavam o corpo ro-
deado por sulcos profundos e uma superficie plana, com
poucos poros gustativos. E por final na regido dorso-lateral
da base da lingua observaram-se ainda as papilas folhadas
com quatro folhas pouco desenvolvidas e também muitas
aberturas de ductos da glandula salivar sublingual.

Ja a despeito do animal jovem de Callithrix penicillata
constatou-se a presenca bem definida dos quatro tipos de
papilas linguais ja descritas anteriormente. Em que as pa-
pilas filiformes foram as mais numerosas e se encontravam
distribuidas em toda a superficie dorsal, com exce¢ido da
base da lingua. A estrutura variava de acordo com as re-
gides da lingua e se orientavam no sentido caudal. No api-
ce e corpo da lingua, inclusive nas margens, estas papilas
apresentavam uma estrutura ramificada, em formato de
coroa com uma area basal central concava (Fig.1C). Nes-
sas regioes, as papilas filiformes apresentaram de cinco a
nove ramificacdes pontiagudas, que diminuiam conforme
se avancava em sentido caudal. As as papilas fungiformes
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Fig.1. Eletromicrografias de varredura da lingua de trés espécimes de Callithrix penicillata com diferentes faixas etarias. (A) Animal
filhote - Regido caudal da lingua. Presenca de duas papilas valadas laterais (V) e uma papila valada medial (V') dispostas em um
“V” invertido. Nesta regido observa-se papilas fungiformes (circulo branco), papilas filiformes (asterisco branco) e papilas folhadas
(asterisco preto). Nota-se a abertura de ductos da glandula salivar sublingual (setas pretas) proximas a epiglote (Ep). (B) Animal
filhote - Regido do apice da lingua. Detalhe em maior aumento de uma papila fungiforme (Fu) e papilas filiformes (Fi). Nota-se uma
papila filiforme simples (FiS), bifurcada (FiB) e uma trifurcada (FiT). (C) Animal jovem - Presenca de uma papila fungiforme (Fu)
rodeada por papilas filiformes (Fi). (D) Animal jovem - Detalhe de uma papila folhada (FL) com suas dobras laterais (*). Nota-se a
presenca de poros gustativos em sua superficie (setas brancas). (E) Animal adulto - Detalhe da auséncia de papilas filiformes (*) ao
redor de uma papila fungiforme (Fu) na regido do apice da lingua. (F) Animal adulto - Regido da base da lingua. Detalhe dos poros
gustativos (setas brancas) na superficie de uma papila valada lateral (V), nota-se ao seu redor um sulco profundo (setas pretas) e a
auséncia de papilas filiformes (*).
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foram encontradas nos dois tercos craniais (corpo e apice),
estando mais presentes na regido do corpo e na extremi-
dade cranial do apice da lingua e com uma menor concen-
tracdo no apice, rodeadas pelas papilas filiformes (Fig.1C),
apresentavam uma estrutura arredondada e ligeiramente
convexa, semelhante a um “cogumelo” (Fig.1C) e em sua su-
perficie achatada foram encontrados poros gustativos. Na
regido caudal da lingua foram observadas grandes quan-
tidades de forames dos ductos das glandulas salivares e
papilas valadas dispostas em “V” invertido, sendo o apice
do “V” oposto a base lingual. Trés papilas valadas observa-
das (uma medial e duas laterais) se apresentavam de for-
ma arredonda estando margeadas por sulcos profundos e
com poros gustativos em sua superficie. As papilas valadas
laterais situadas no corpo da lingua estavam cercadas pe-
las papilas filiformes, ja a papila medial presente na base
da lingua, estava rodeada por prolongamentos da mucosa
com formato de dedos. Na por¢do caudal da base da lingua,
especificamente na regido dorso-lateral direita e esquer-
da, foram observadas papilas folhadas, caracterizadas pela
disposicdo paralela de pequenas pregas laterais da mucosa
lingual em forma de folhas, apresentavam-se com trés do-
bras (folhas) com observacdo de poros gustativos em sua
superficie (Fig.1D).

No sagui-de-tufo-preto adulto analisado constatou-se
a presenca de uma superficie dorsal ligeiramente lisa com
papilas fungiformes, valadas e folhadas, ndo sendo obser-
vadas desta forma as papilas filiformes. As papilas fungifor-
mes foram as mais predominantes estando distribuidas no
apice e principalmente no corpo da lingua, mas ausentes na
extremidade cranial do dpice da lingua. Na por¢dao mediana
da lingua as papilas fungiformes estavam distribuidas alea-
toriamente e em maiores quantidades. Macroscopicamente
tais papilas se apresentaram de forma rasa e sem o formato
tipico de cogumelo. Possuiam uma superficie desgastada
com a existéncia de poucos poros gustativos, ndo estando
rodeadas por papilas filiformes (Fig.1E). Na regido caudal
da lingua foram observadas trés papilas valadas, sendo
uma papila medial préxima a faringe e duas laterais opos-
ta a epiglote, no qual formavam uma estrutura semelhan-
te a um V invertido. Macroscopicamente eram ovaladas e
estavam rodeadas por um sulco profundo (Fig.1D). Sendo
encontrados em sua superficie alguns poros gustativos
(Fig.1F). Nas bordas laterais desta regido, foram encontra-
das papilas folheadas com trés dobras bem definidas e pou-
cas aberturas da glandula salivar foram observadas.

Para o bugio-preto filhote observou-se a presenca pre-
dominante das papilas filiformes no apice e no corpo da
lingua, as quais de forma geral se orientavam no sentido
caudal (Fig.2A). Nao foram encontrados formatos defini-
dos para tais papilas, no entanto as observadas no corpo
foram maiores do que as presentes no apice da lingua. As
papilas fungiformes estavam distribuidas aleatoriamen-
te nos dois tergos iniciais da lingua (apice e corpo), tendo
um predominio na ponta do 4pice. Macroscopicamente
nestas papilas foi possivel observar poros gustativos e as
mesmas possuiam um formato de “cogumelo” estando ro-
deadas pelas papilas filiformes. Na regido da base da lingua
foram observadas trés papilas valadas, sendo duas laterais

e uma medial mais caudalmente, formando um “V” inverti-
do (Fig.2B). Macroscopicamente eram as maiores papilas
linguais observadas, apresentando uma estrutura larga
e eliptica, circundadas por um sulco profundo. As papilas
valadas laterais, diferentemente da papila valada medial,
estavam rodeadas por papilas filiformes. Lateralmente a
estaregido foram encontradas duas papilas folhadas, sendo
uma direita e a outra esquerda.

Quanto ao bugio-preto jovem analisado foi possivel ob-
servar que as papilas filiformes eram as mais numerosas e
estavam distribuidas ao longo do apice e corpo da lingua.
Tais papilas se apresentavam sob trés formatos distintos:
coroa, lanca e multifilamentar, em conformidade com deter-
minadas regides da lingua. No 4pice estas papilas possuiam
um formato de coroa, no corpo a excegdo da proeminéncia
lingual apresentavam o formato de langa e na proeminéncia
lingual eram do tipo multifilamentar. As papilas fungifor-
mes foram observadas na regido do apice e corpo lingual,
apresentando uma estrutura com formato de “cogumelo”
rodeado por papilas filiformes (Fig.2C). Em suas superficies
notou-se a presenca de poros gustativos (Fig.2D) e naregido
do corpo trés papilas fungiformes, alinhadas lateralmente a
proeminéncia lingual, tanto do lado esquerdo quanto direi-
to. Trés papilas valadas situadas na regido da base da lingua
estavam dispostas de forma triangular. Macroscopicamente
tais papilas possuiam o corpo rodeado por sulcos profun-
dos e uma superficie plana, no qual ndo foram observados
poros gustativos. Lateralmente nesta regido observaram-se
as papilas folhadas direita e esquerda.

Em Alouatta caraya adulto foi observado que a super-
ficie da sua lingua estudada apresentava um aspecto ave-
ludado, em detrimento da grande quantidade de papilas
filiformes distribuidas na regido de apice e corpo da lingua.
Tais papilas apresentaram variagdes quanto as suas mor-
fologias, tendo no apice um formato de coroa, no corpo um
formato de lanca (Fig. 2E) e ja na proeminéncia lingual um
formato multifilamentoso. Nos dois tercos anteriores (cor-
po e apice) dalingua, foram observadas papilas fungiformes
com formato de “cogumelos”, estando estas rodeadas por
papilas filiformes (Fig.2E). Em suas superficies foram en-
contrados poros gustativos. Na regido do corpo lingual, la-
teralmente a proeminéncia, observou-se um agrupamento
(direito e esquerdo) de trés papilas fungiformes. Na regiao
da base da lingua, préximo a epiglote, foram encontradas
trés papilas valadas, sem a presenca de poros gustativos.
Sendo duas papilas valadas laterais, envolvidas por papilas
filiformes, e uma papila medial, envolvidas parcialmente
em algumas papilas filiformes. Nesta regido foram também
encontradas aberturas de ductos de glandulas salivares
(Fig.2F). Ainda na base da lingua, na regido dorso-lateral
direita e esquerda, foram observadas as papilas folhadas,
caracterizadas pela disposicao paralela de suas pregas em
forma de folhas. Ndo foram observados poros gustativos
evidentes em tais papilas.

DISCUSSAO

A morfologia da lingua bem como a presenca, distribui¢do
e estrutura das papilas linguais estdo correlacionadas com
os habitos alimentares do animal em determinado habitat,
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Fig.2. Eletromicrografias de varredura da lingua de trés espécimes de Alouatta caraya com diferentes faixas etarias. (A) Animal filhote
- Detalhe das papilas filiformes com formato de langa, presentes no corpo da lingua. (B) Animal filhote - Regido caudal da lingua.
Evidencia-se duas papilas valadas laterais (V) e uma papila valada medial (V’), dispostas em V invertido. (C) Animal jovem - Eviden-
cia-se papilas fungiformes (*) rodeadas por papilas filiformes (setas brancas). (D) Animal jovem - Corpo da lingua. Detalhe de poros
gustativos (setas brancas) na superficie de uma papila fungiforme (Fu). (E) Animal adulto - Corpo da lingua. Detalhe de uma papila
fungiforme (Fu) rodeada por papilas filiformes (*) que apresentam formato de lanca (setas brancas). (F) Animal adulto - Regido cau-
dal da lingua. Observa-se uma papila valada lateral (V) cercada por um sulco profundo (seta preta) e papilas filiformes (seta branca).
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podendo assim sofrer variacdes e adaptacdes (Jackowiak et
al. 2005, Pastor et al. 2008).

Segundo Doran & Baggett (1971) as linguas dos mami-
feros podem ser divididas em duas categorias funcionais,
cada uma com clara correlacdo morfoldgica. O tipo I, encon-
trados em alguns primatas, possui formato de “espatula”
e apresenta principalmente uma fungao intra-oral durante
a mastigacao. J4 o tipo II, com formato “fusifome” é carac-
terizada principalmente pela funcdo extra-oral na recolha
de alimentos, como ocorrem em alguns monotremados.
No presente estudo, as linguas analisadas de Callithrix pe-
nicillata apresentaram uma morfologia compativel com o
tipo I, ou seja, um corpo alongado e um apice arredondado,
sendo assim, compativel com a sua dieta.

Em nosso estudo, ndo foram observados sulcos media-
nos na superficie dorsal nas linguas analisadas das duas es-
pécies de primatas, diferentemente como foi relatado para
alguns primatas por Sonntag (1921), Ledoux (1964) e Iwa-
saki et al. (1988). Sugere-se que este fato pode ter ocorrido
devido ao tipo de processamento utilizado nas amostras ou
também poderia indicar uma caracteristica especifica das
espécies em questdo. Jackowiak et al. (2009) analisando
linguas de morcegos (Rousettus aegyptiacus) nio encontra-
ram sulcos medianos na superficie dorsal, freqiientemente
presentes em outras espécies de morcegos. Assim, Jacko-
wiak (2006) sugere que esta caracteristica seja peculiar de
cada espécie estudada.

Apenas na espécie Alouatta caraya foi observado, na su-
perficie dorsal, uma proeminéncia lingual, estando localiza-
da na metade do corpo até o inicio da base da lingua. Sendo
a mesma responsavel por aumentar o atrito dos alimentos
entre o palato superior e superficie dorsal da lingua, de-
sempenhando um importante papel durante a mastigacao.
Sua fung¢do é favorecida pelas robustas papilas linguais
presentes nesta regido (Kobayashi et al. 2003). Segundo
Nonaka et al. (2008) a presenca de uma proeminéncia lin-
gual nesta regido é considerada como uma caracteristica
estrutura de animais herbivoros. Sendo assim compati-
vel com a dieta herbivora que estes primatas da espécie
Alouatta caraya apresentam. Na proeminéncia lingual dos
bugios-pretos fémeas, foram visualizados apenas robustas
e multifilamentosas papilas filiformes. No entanto, muitos
autores descrevem a existéncia de papilas conicas e lenti-
culares nesta regido (Tadjalli & Pazhoomand 2004, Shao et
al. 2010).

Foram observadas papilas linguais apenas ao longo da
superficie dorsal das linguas tanto das espécies Callithrix
penicillata quanto da Alouatta caraya. Esta caracteristica
também foi relatada, por exemplo, em sapos por Iwasaki
& Kobayashi (1989), tartarugas por Lemell et al. (2000),
ratos por Iwasaki et al. (1997), ledes-marinhos por Yoshi-
mura et al. (2002), botos por Guimaraes (2006), preguicas-
-de-coleira por Benetti (2009), morcegos por Iwasaki et al
(1986), Park et al. (2009) e Jackowiak et al. (2009), mico-
-ledo-dourado por Burity et al. (2009), pandas por Pastor
et al.(2008) e macaco-japonés por Emura et al. (2002) e
Iwasaki et al. (1992), confirmando este padrdo nas mais
diferentes classes de animais.

Na superficie dorsal das linguas das duas espécies de

primatas analisadas observou-se a presenca de quatro ti-
pos distintos de papilas linguais: filiforme, fungiforme,
valada e folhada, apresentando assim uma distribuicio
semelhante a de outros mamiferos, principalmente com as
demais espécies de primatas (Iwasaki et al. 1992, Emura et
al. 2002, Burity et al. 2009). Entretanto indo ao contrario
do relatado por Branco et al. (2012), os quais descreveram
a existéncia de apenas trés tipos de papilas linguas em ani-
mais adultos da espécie Callithrix penicillata.

As papilas filiformes observadas nos animais estavam
distribuidas densamente no apice e corpo da lingua, es-
tando dispostas ao redor das papilas fungiformes como ja
relatado por outros autores (Watanabe et al. 1992). A dis-
posicdo entre as papilas fungiformes e a auséncia de poros
gustativos indica uma fun¢do mecanica de protecdo da mu-
cosa lingual pelas papilas filiformes (Emura et al. 2000, Ja-
ckowiak 2006). J4 outros autores sugerem que essas mes-
mas papilas estdo relacionadas ao processo de mastigacao,
uma vez que aumentam o atrito produzido pela lingua du-
rante o movimento e trituracdo dos alimentos, e também
na fungao de limpeza corporal (Iwasaki 1992, Pastor et al.
2008, Lorych et al. 2009).

0 pouco desenvolvimento e formatos variados das papi-
las filiformes nos animais filhotes das duas espécies anali-
sadas esta de acordo com o observado em recém-nascidos
humanos (Ragia & Nour 1998), macacos-japoneses filhotes
(Emura et al. 2002) e morcegos recém-nascidos (Lorych et
al. 2009). Segundo Faria (1989) nas duas semanas de vida
os filhotes de alguns primatas come¢am a experimentar
frutas maduras, mas sem deixar a amamentacdo, que finda
aos dois meses, e assim sugerimos que o desenvolvimento
das papilas filiformes tende a ocorrer de forma gradativa
durante este periodo de mudanca de dieta.

De maneira geral, a estrutura das papilas filiformes
foi idéntica em toda superficie dorsal da lingua nos ani-
mais jovens e adultos, corroborando com as descri¢des
no Macaco-vervet (Cercopithecus aethiopus) (Emura et al.
2001). O formato e a orientacdo no sentido caudal obser-
vadas nestas papilas facilitam a aderéncia na superficie da
lingua, auxiliando assim o transporte dos alimentos sé6lidos
e liquidos em diregdo a faringe (Ojima 2001). A auséncia de
papilas filiformes no animal adulto de Callithrix penicillata
pode estar relacionada ao desgaste ocasionado pelo atrito
constante de alimentos sélidos, como sementes e ragdes es-
pecificas, durante toda sua vida.

As estruturas das papilas fungiformes em Callithrix
penicillata e Alouatta caraya filhotes foram menos desen-
volvidas do que as papilas encontradas com formato arre-
dondado e convexo (formato de “cogumelo”) nos animais
adultos. O formato de “cogumelo” das papilas fungiformes
ja se encontra bem estabelecido e descrito na literatura
para diversas espécies de mamiferos adultos (Banks 1992,
Kumar et al. 1998, Samuelson 2007). Em humanos (Witt et
al. 1997) foi observado que as papilas fungiformes apre-
sentam uma forte tendéncia de crescimento individual. Tal
fato pode justificar um maior desenvolvimento das papilas
fungiformes encontrada nos animais mais velhos.

Sendo que tais papilas em ambas as espécies analisa-
das se encontravam distribuidas no apice e corpo da lingua.
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Esta caracteristica também foi relatada em diversas outras
espécies de primatas (Emura etal. 2002, Burity etal. 2009).
A maior densidade destas papilas observadas no apice da
lingua coincidem com relatos em animais frugivoros e inse-
tivoros (Ciuccio et al. 2008, Jackowiak & Godynicki 2005),
que possuem habitos alimentares similares aos do sagui-
-de-tufo-preto e em parte com os bugios-pretos. Resulta-
dos semelhantes também foram observados em outros pri-
matas neotropicais como em Callithrix jacchus e Cebuella
pygmaea (Kubota & Hayama 1964). Na espécie Alouatta
caraya a presenca de um arranjo com cerca de trés papilas
fungiformes lateralmente (direita e esquerda) no corpo da
lingua, ndo foram relatados na literatura consultada. Pode-
mos assim sugerir, que estes arranjos de papilas fungifor-
mes, sejam particulares para a espécie Alouatta caraya.

A presenga de poros gustativos observados na super-
ficie das papilas fungiformes indica uma fun¢do gustativa
nas mesmas (Pastor et al. 2008), podendo estar relacio-
nadas proporcionalmente a variedade de alimentos que a
espécie animal consome (Hwang & Lee 2007). Tais poros
também foram encontrados na superficie das mesmas pa-
pilas em macacos e humanos (Kobayashi et al. 2004). Di-
ferentemente nas linguas dos bugios-pretos foram obser-
vadas poucas papilas fungiformes, provavelmente devido
a dieta mais restrita que estes primatas apresentam. As
alteracdes estruturais nas papilas fungiformes associadas
a idade mais avancada observadas em Callithrix penicillata
adulto, podem sugerir que ocorram perdas na capacidade
gustativa nesses animais.

A presenca de papilas valadas, observadas na regido
caudal da lingua, corroboram com diversos relatos para ou-
tros mamiferos (Emura et al. 2004, Pastor et al. 2008). Em
primatas o padrao de distribuicdo de tais papilas no for-
mato de “V”, tendo o apice do “V” em direcao a epiglote, pa-
rece estar bem estabelecido na literatura (Kobayashi et al.
2004). Contudo, a quantidade das mesmas varia conforme
a espécie animal. Sendo que no macaco-esquilo (Iwasaki et
al. 1988) observou-se uma unica papila valada, no macaco-
-japonés e macaco-comedor-de-caranguejo haviam quatro
papilas (Iwasaki et al. 1992, Kobayashi et al. 2004) e em hu-
manos de cinco a doze papilas. Para os saguis-de-tufo-preto
foi constatada a presenca de 3 papilas valadas, estando de
acordo assim com a descri¢do feita por Hershkovitz (1977),
o qual descreve este valor para os calitriquideos. E nas lin-
guas dos bugios-pretos foram observadas um arranjo trian-
gular de trés papilas valadas, estando assim de acordo com
as descri¢des para esta mesma espécie por Machida et al.
(1967).

Morfologicamente as papilas valadas de Callithrix peni-
cillata e Alouatta caraya filhotes possuiam tamanho menor
do que as mesmas estruturais nos animais mais velhos,
corroborando assim com os estudos em morcegos realiza-
dos por Lorych et al. (2009). Segundo Kubota (1988) esta
diferenca se deve aos habitos alimentares do animal em
determinada faixa etaria, assim, o menor desenvolvimen-
to das papilas valadas no animal filhote esta relacionada a
uma dieta mais liquida.

Segundo Pastor et al. (2008) os mamiferos apresentam
duas morfologias distintas para as papilas valadas: simples
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ou composta. O tipo simples apresenta uma parte central
rodeada por um sulco profundo. Ja as compostas possuem
uma area central dividida por sulcos secundarios. Em Calli-
thrix penicillata e Alouatta caraya as papilas valadas sdo
do tipo simples, assim como ocorre em tigres (Emura et
al. 2004), morcegos (Jackowiak et al. 2009) e micos-ledes-
-dourados (Burity e al. 2009). Nestes sulcos localizam-se
ductos provenientes de glandulas serosas, que por meio de
sua secrec¢do estdo relacionados com a limpeza destas papi-
las e 0o aumento do paladar (Konig & Liebich 2004).

Na superficie dorsal das papilas valadas estudadas dos
saguis-de-tufo-preto foram observados poros gustativos,
indicando assim uma func¢do gustativa das mesmas. Re-
sultados semelhantes também foram relatados em tatus
(Ciuccio et al. 2008) e preguicas-de-coleira (Benetti 2009).
No entanto, na superficie dorsal das papilas valadas dos bu-
gios-pretos ndo foram observados poros gustativos, assim
como em alguns caprinos (Kumar et al. 1998) e cervideos
(Zheng & Kobayashi 2006).

A localizagao das papilas folhadas na regido latero-
-lateral da lingua nos animais analisados foram condizen-
tes com diversas citagdes na literatura (Emura et al. 2002,
Kobayashi et al. 2004, Yoshimura et al. 2009). Morfologi-
camente as papilas folhadas sdo caracterizadas por dobras
paralelas com formato de folhas separadas entre si por uma
invaginacdo da membrana mucosa (Banks 1992). Em nos-
so estudo os saguis-de-tufo-preto apresentaram papilas
folhadas com 3 dobras, em contrapartida os bugios-pretos
apresentaram 7- 8 dobras. Na literatura a razdo da presen-
¢a ou auséncia das papilas folhadas em determinados ani-
mais ainda ndo estd bem esclarecida. Shindo et al. (2006)
relacionaram a presenca de tais papilas com os métodos de
mastigacdo e da dieta dos animais. E no caso de animais
herbivoros tais autores sugerem que as papilas folhadas na
parte posterior da lingua apresentem uma importante fun-
¢do sensorial.

Segundo Mahmoud et al. (2002) tem-se uma relagio en-
tre a presenca de papilas folhadas com o nimero de papilas
valadas que um animal apresenta. Os autores observaram
que a presenca de papilas folhadas bem desenvolvidas em
equinos, possuem relagdo com o pequeno nimero de papi-
las valadas nesta espécie. Ja para a espécie bovina as papi-
las folhadas sdo pouco desenvolvidas, mas possuem grande
quantidades de papilas valadas.

Ainda sobre tais estruturas, observou-se a presenca
de poros gustativos nos saguis-de-tufo-preto analisados,
evento este também observado por Junqueira & Carneiro
(2005), indicando assim uma fungdo gustativa para as mes-
mas. Contudo em Alouatta caraya ndo foram observados
poros gustativos em suas superficies. No entanto, os botdes
gustativos destas papilas podem estar presentes em seus
sulcos profundos, como relatados em Equus asinus (Mah-
moud et al. 2002).

A auséncia de papilas linguais na raiz da lingua, proxi-
ma a epiglote, com a presenca de mucosas pregueadas nas
duas espécies de primatas analisadas corroboram com
relatos descritos em raposas (Iwasaki et al. 1988). Ainda
nesta mesma regiao foram observados diversos forames de
ductos das glandulas salivares em grande quantidade nos
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filhotes e jovens de saguis-de-tufo-preto e Alouatta caraya,
ao contrario da pequena quantidade observada nos ani-
mais mais velhos.

CONCLUSOES

Com o material analisado e a técnica empregada po-
de-se constatar que as linguas dos saguis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) e dos bugios-pretos (Alouatta ca-
raya) analisadas apresentaram papilas linguais similares
as descritas para outras espécies de primatas. As linguas
possuiam diferencas morfologicas, principalmente para al-
guns tipos de papilas linguais, em detrimento do avangar
da idade dos animais.

De forma geral, nas espécies Callithrix penicillata e Alou-
atta caraya, foram observados quatro tipos de papilas lin-
guais, sendo estas: filiforme, fungiforme, valada e folhada.

As linguas dos bugio-pretos apresentavam caracteristi-
cas de animais com dietas herbivoras. Possuindo desta for-
ma papilas filiformes com formatos variados (coroa, langa,
multifilamentar), de acordo com as regides da lingua, e
também robustas papilas, principalmente na proeminéncia
lingual. Ja as linguas dos saguis-de-tufo-preto apresenta-
ram caracteristicas de animais onivoros. Com papilas fili-
formes em formato de coroa, grandes quantidades de papi-
las fungiformes e desenvolvidas papilas folhadas.

Observou-se que as modificagdes das papilas linguais
que ocorrem nos animais apds o nascimento apresentaram
correlagdo com a mudanga nos tipos de alimentos consu-
midos. Sendo presumivel entdo concluir que as dietas pos-
suem relagdo direta para com as altera¢cdes morfoldgicas
e estruturais das linguas nos animais ora aqui analisados.
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