N

UNIVERSIDADE DE BRASILIA )
FACULDADE DE AGRONOMIA E VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE ANIMAL

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE LINHAS DE FLEXAO E
CRISTAS DE FRICCAO DA PELE ESPESSA DE MAOS E PES DE
SAGUIS-DE-TUFO-PRETO (Callithrix penicillata)

JULIA VIEIRA HERTER

ORIENTADORA: LIRIA QUEIROZ LUZ HIRANO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM SAUDE ANIMAL

BRASILIA-DF
AGOSTO0/2022



" JULIA VIEIRA HERTER

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE LINHAS DE FLEXAO E
CRISTAS DE FRICCAO DA PELE ESPESSA DE MAOS E PES DE
SAGUIS-DE-TUFO-PRETO (Callithrix penicillata)

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pdés-graduacdo em Saude
Animal da Universidade de Brasilia, como
requisito parcial para obtencdo de titulo
de Mestre em Saude Animal

Orientadora: Profa. Dra. LiriaQueiroz Luz
Hirano

BRASILIA — DF
AGOSTO0/2022



FICHA CATALOGRAFICA

Herter, Julia Vieira.

Caracterizacdo morfolégica de linhas de flexdo e cristas de friccdo da
pele espessa de maos e pés de saguis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)/
Julia Vieira Herter; orientacdo de Profa. Dra. Liria Queiroz Luz Hirano. —
Brasilia, 2022.

60 f. :il.

Cessao de direitos

Nome do autor: Julia Vieira Herter

Caracterizacao morfolégica de linhas de flexao e cristas de friccdo da pele espessa
de maos e pés de saguis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata)

Ano: 2022

E concedida & Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta
dissertacdo e para emprestar ou vender tais copias somente para propoésitos
académicos e cientificos. O autor reserva-se a outros direitos de publicacdo e
nenhuma parte desta dissertacdo pode ser reproduzida sem a autorizacdo por
escrito do autor.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, familiares e a Pedro Krambeck, por me apoiarem em todas as
minhas decisdes e escolhas e por acreditarem no meu potencial, como pessoa e
profissional, algumas vezes até mais do que eu mesma.

A minha querida orientadora, Liria Hirano, por desempenhar seu papel de maneira
tdo empética e paciente. Por todo o conhecimento compartiihado ao longo dos
altimos 4 anos. Liria é para mim um grande exemplo de pessoa, médica veterinaria
e pesquisadora.

Ao papiloscopista Rodrigo Meneses de Barros, por ser um entusiasta deste trabalho
e por me transmitir seu conhecimento a respeito da papiloscopia. Agradeco também
o Setor de Identificacdo da Policia Civil do Distrito Federal por viabilizar espaco e
material para que este estudo pudesse ser realizado.

Ao Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia e toda sua equipe, por
disponibilizarem seu tempo e os animais de seu plantel para que este trabalho
pudesse ser desenvolvido. Agradeco, em especial, por sempre me receberem téao
bem e tornarem o ambiente de trabalho tao leve.

Ao Laboratério de Patologia da Universidade de Brasilia, por permitir uso de seu
espaco e de seus animais para que este trabalho pudesse ser desenvolvido.

A todos os colegas e amigos que de certa forma estiveram presentes durante todo
€sse processo.



“A grandeza de uma nagao e seu progresso moral pode ser julgado pelo modo em
gue seus animais sao tratados.”
Mahatma Gandhi



SUMARIO
LISTADE SIGLAS E AB REVIAQ@ES ...................................................................... v
LISTA DE FIGURAS ... e e e e e e e e e aaaeees Y
LISTA DE TABELAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e nnneeees Vi
RESUMO ...ttt ettt e e et e e e e e e e e s ettt e e e e e e e e s sssbbaneeeeaeeeeenannnreees Vii
= ST I ¥ P viil
1. INTRODUGAO ...ttt anes 11
2. REVISAO DE LITERATURA ....ooviiieieeeeeeeeeeee ettt eens 12
2.1 Regides palmares e plantares do ser humano ...........cccceeeveiieiiiiiiiieee e, 12
2.2 LiNNAS € FIEXE0....iiiiiieeeeieiieie et e e 13
2.3 CriStAs A€ frICGEO ... .uuuuiiiiiiiiiiiiii it e e e e e 14
2.4 CallithriX peniCillata..........cooviiiiiiiiiii e 16
3. METODOLOGIA ..ottt e e e e e e e s s reeeaeaeeaanns 17
G 00 R Y o 1 0 = 1 17
3.2 AMOSLEras € ProCESSAMENTO . ..uuuuuiieeeeeiieiiiiiie e e e e e e e 18
3.3 ANAIISE ESTALISTICA. . uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 20
4, RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e e s e e nannbneneeeeeas 21
4.1 Regifes e liNhas de flEXE0 .........uuuiuiiiiiiiiiiiiii 21
4.2 MINUCIAS € UEITAS .....uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eaaeaenasnnensnnnannnsnnnnnnne 23
B, DISCUSSAD ...ttt ettt es e 25
B. CONCLUSAD ...ttt 28
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiiiiiieie et 29

ANEXOS . e e 32



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

B Bifurcacao
C Convergéncia

CETAS Centro de Triagem de Animais Silvestres

CEUA Comisséo de Etica em Uso Anima
cm Centimetros

D Delta

DF Distrito Federal

DP Desvio padrao

DPI Dots per inch

E Encerro

EP Erro padréo

EPI Equipamentos de protecdo individual
F Fragmento

FL Fim de linha

g Gramas

HVET Hospital Veterinario

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

LLC Linha longitudinal central

LLM Linha longitudinal medial

LTD Linha transversal distal

LTP Linha transversal proximal

Med Mediana

MPD Membro pélvico direito

MPE Membro pélvico esquerdo

MTD Membro toracico direito

MTE Membro toracico esquerdo

N NuUumero amostral

S Sobreposigéo

SISBIO Sistema de Autorizacdo e Informacéo em Biodiversidade
UnB Universidade de Brasilia



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Regides da palma da méo (A) e da planta do pé (B) humanas (Fonte:
1] = ) PSPPSR
Figura 2. Regides de delta (circulo vermelho) em impressdes digitais humanas
(Adaptado de MACEOQO, 2009)........cuuuuuuuumniiiaiaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaesansaaan e e e aaeaeaaeeeees
Figura 3. Procedimento de colheita de amostra de cristas de friccdo palmarese
plantares de Callithrix penicillata. A: aplicacdo de tinta com auxilio de rolo de
espuma em regido plantar de membro pélvico direito. B: transferéncia de
amostra palmar de crista de friccdo de membro toracico direito para folhaA4........
Figura 4. Regides (A) e linhas de flexdo (B) palmares de méo direita de
Callithrix penicillata. Legenda (B): linha transversal distal (verde); linha
transversal proximal (azul); linhatenar (amarelo)...........cccvviiiiiiiis
Figura 5. Regides (A) e linhas de flexdo (B) plantares de pé direito de Callithrix
penicillata. Legenda (B): linha transversal (verde); linha longitudinal medial
(azul); linha longitudinal lateral (@amarelo)...............ouvviiiiiiiiiiie e
Figura 6. Minucias (A-F) e delta (G) encontrados em impressdes de palmas de
mao e plantas de pé de Callithrix penicillata. Legenda: Bifurcacdo (A),
convergéncia (B), fim de linha (C), fragmento (D), encerro (E), sobreposicao
() I L1 1= W () SO PPUPPTRRR

11

12

vii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Modelos para identificagdo de mindcias em cristas de friccao
palmares e plantares de Callithrix penicillata (Adaptado de GUTIERREZ et al.,

Tabela 2. Comparacéo intersexual da frequéncia da presenca das linhas de

flexdo em palmas das méaos e plantas dos pés de Callithrix penicillata..................

Tabela 3. Médias + desvio padrdo (e porcentagem) de tipos de mindcias em

amostras palmares e plantares de Callithrix penicillata’..................cccoocieeeennnnee.

Tabela 4. Frequéncia da presenca de deltas nas diferentes regides de palmas

da méo e plantas de pés de Callithrix penicillata................cccccceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee,

10

12

14

viii



CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE LINHAS DE FLEXAO E CRISTAS DE
FRICCAO DA PELE ESPESSA DE MAOS E PES DE SAGUIS-DE-TUFO-PRETO
(Callithrix penicillata)

RESUMO
Cristas de friccdo sdo caracteristicas biométricas Unicas e importantes, estudadas

através da papiloscopia desde a antiguidade, com a finalidade de identificacdo
individual do ser humano. Este trabalho teve como objetivo analisar as regides de
palmas e solas de Callithrix penicillata, incluindo a descricdo das linhas de flexao,
cristas de friccdo, classificacdo de minlcias e contagem de deltas, de forma a
avaliar a unicidade destes dados e a viabilidade do uso desses dados como método
de identificacdo individual para a espécie. As amostras de impressées palmares e
plantares foram coletadas de 30 individuos, anestesiados ou abatidos, com tinta
para coleta de impressfes em papel sulfite tamanho A4. Apds digitalizacdo das
imagens, por meio do programa de edicao de imagens GIMP (2.10.14), as regides e
linhas de flexdo foram identificadas, 12 mindcias por impresséo foram classificadas
e todos os deltas encontrados foram contabilizados. Por meio do presente trabalho,
foi possivel identificar trés linhas de flexdo principais, inconstantes, tanto em palmas
guanto em plantas dos membros, com distribuicbes e orientacdes diferentes dos
seres humanos. As minucias encontradas foram em menorvariedade e a distribuicao
dos deltas foi diferente quando comparado a estudos humanos. Além disso,

comprovou-se a nao coincidéncia de caracteristicas de cada amostra.

Palavras-chave: Primatas ndo humanos, papilograma, dermatéglifos, biometria.



Regions, flexion creases and friction ridges of hands and feet of black-tufted

marmosets (Callithrix penicillata): characterization and identification method

ABSTRACT
Friction ridges are important and unique biometric features studied by fingerprint

science since antiquity and used to identify human. This study aimed on the analysis
of palms and soles regions on Callithrix penicillata, including the description of
flexion creases, friction ridges, minutiae classification, and delta counting, in order to
evaluate the uniqueness of these data and feasibility of using this information asa
method of individual identification. Palmprints and footprints were collected from 30
anesthetized or deceased individuals using commercial fingerprint ink on A4 size
bond paper. After image digitalization, using the image edition program GIMP
(2.10.14), regions and flexion creases were identified, 12 minutiae per impression
were classified and all delta were counted. It was possible to identify three main
inconstant flexion creases, in both palms and soles, with different distributions and
orientations when compared to human beings. The minutiae were found in less variety
and the deltas’ distribution was different when compared to human studies. In

addition, the non-coincidence of characteristics of each sample was confirmed.

Key words: Non-human primates, papillogram, dermatoglyphics, biometry.
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1. INTRODUCAO

O sagui-de-tufo-preto (Callithrix penicillata Geoffroy, 1812) é uma espécie
endémica do Brasil, com ocorréncia em regibes de Mata Atlantica, Caatinga e
principalmente Cerrado. Apresenta porte reduzido, com comprimento corporal
aproximado de 21 cm, e peso de 307 a 344 g em animais adultos. A espécie
alimenta- se de frutas, flores, néctar, presas e exsudatos de plantas, com
adaptacdes morfolégicas e comportamentais para obtencdo de goma das arvores.
Vive em grupos familiares de até 15 individuos e ocupa faixas territoriais
relativamente pequenas. Possui alta plasticidade, sendo possivel observar sua
ocorréncia em habitats degradados, areas urbanas e periurbanas (VALLE et al.,
2021).

Primatas humanos e ndo humanos assemelham-se em diversos
aspectos, incluindo questdes morfolégicas e genémicas (ANDRADE et al., 2010).
Dentre as similaridades, estéo as cristas de friccdo nas regides palmares e plantares
dos membros. Para exemplares da Familia Atelidae, também foram descritas essas
formacdes na porgéo ventral de sua cauda preénsil (CUMMINS, 1946; BRASIL,
2014). As méos e pés de marsupiais e outros grupos de mamiferos também sao, ao
menos em parte, cobertaspor cristas de friccdo (CUMMINS, 1946).

As impressdes digitais humanas sao Unicas e consideradas a forma mais
segura para determinar a identidade, depois das informagBes genéticas (SILVA &
SIQUEIRA FILHO, 2011). No caso de primatas nhdo humanos, dentre os métodos
descritos para marcacdo estd a implantacdo de microchips, colares, tornozeleiras,
brincos, tatuagens, descoloracao de pelos, tricotomia, ou mesmo pelas caracteristicas
morfolégicas individuais. A microchipagem é o método mais comum de identificacao
e marcacgao desses animais atualmente (IBAMA, 2014; MUNIZ, 2016).

Por ser a técnica mais importante, popular e rapida na identificagcdo de
seres humanos, e pela escassez de literatura relacionadaa anatomia da epiderme de
regides palmares e plantares de membros de primatas ndo humanos, estudos
voltados para a avaliacdo de cristas de friccdo desses animais séo de extrema valia.

Este trabalho teve como objetivo analisar as regibes de palmas e solas de
individuos anestesiados ou abatidos de Callithrix penicillata, incluindo a descricdo
das linhas de flexao, cristas de friccdo, classificacdo de minucias e contagem de

deltas, de forma a avaliar a viabilidade do uso desses dados como método de


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89._Geoffroy
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identificacdo individual para a espécie.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Regibes palmares e plantares no ser humano

A palma da mao do ser humano pode ser dividida em regides interdigital,
tenar e hipotenar. A parte radial da palma da médo é denominada regido tenar, a
parte ulnar denomina-se regido hipotenar e a regido interdigital posiciona-se
proximalmente aos dedos (Figura 1) (JAIN & FANG, 2009; MACEO, 2009).

Figura 1. Regides da palma da médo (A) e da planta do pé (B)
humanas (Fonte: Autora).

Por outro lado, a face plantar do pé humano é dividida em cinco regides,
a interdigital, a halucal, a tenar, a hipotenar e a calcanea. A parte tibial do pé é
chamadade regido tenar, enquanto a fibular € a regido hipotenar. A regido proximal
ao dedo | é denominada de halucal, a do calcanhar, calcénea, e a regido interdigital,
assim como no membro toracico posiciona-se proximalmente aos dedos (FOX &
PLATO, 1987; MACEO, 2009).
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As palmas e plantas dos membros superiores e inferiores dos seres
humanosséo cobertas por cristas de friccdo. Além dessas, as superficies dérmicas
dessas regibes também possuem linhas de flexdo que atravessam as cristas,
fornecendo maior flexibilidade a pele (MACEO, 2009; MALLOURIS et al., 2012).

2.2 Linhas de flexao

Palmas e plantas dos membros possuem linhas de flexdo, que sao
regibescom ligagdes mais firmes entre a pele e as estruturas subjacentes. Tais linhas
surgem antes das cristas de friccdo durante o desenvolvimento embrionario e
também sdo consideradas estaveis, permanentes e Unicas para cada individuo
(JAIN & FANG, 2009; MALLOURIS et al., 2012).

Diferentes partes do corpo possuem padrdes de linhas de flexdo de
acordo com a funcionalidade da regido. Essas estruturas tém a funcédo de
potencializar movimentos, mas nao estdo necessariamente relacionadas a
articulacées. As linhas de flexdo dos digitos e das maos sdo importantes para
estabilizar a apreensdo de objetos, enquanto as presentes na planta dos pés,
auxiliam a estabilizar a deambulacdo (ALTER, 1970; KIMURA, et al., 2002; JAIN &
FANG, 2009).

Na palma da mdo humana, existem trés linhas de flexao principais que
sdodenominadas linha palmar transversal proximal, linha palmar transversal distal e
linha palmar longitudinal ou tenar. Além dessas, existem outras linhas menos
marcantes que variam quanto a presenca e ao padrdo. As linhas principais também
podem contervariacdes, como por exemplo, a linha tenar pode apresentar-se dupla,
bifurcada, em cascata, interrompida ou encurtada, enquanto a linha transversal
proximal pode ter bifurcacbes, formato em cascata, ramificacbes ou ainda se
estender por toda a palma;ja a linha transversal distal pode ser bifurcada, apresentar
linha acessoria distal ou ainda, menos comumente, estar ausente. O padrdo das
linhas principais também pode ser alterado em determinadas condi¢cdes genéticas,
como na sindrome de Down, em que os individuos possuem uma unica linha de
flexdo transversal. Ha ainda casos de mas-formacdes como hipoplasia de digitos,
sindactilia ou oligodactilia, que podem alterar orientagdo ou presenca das linhas
principais (ALTER, 1970; SCHAUMANN & ALTER, 1976; KIMURA et al., 2002; JAIN
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& FANG, 2009).

Por outro lado, as linhas de flexdo da regido plantar ndo séo téao
complexasou constantes como na mao e ha controvérsias entre autores quanto a
sua presencae numero (ALTER, 1970; KIMURA et al., 2002; JAIN & FANG, 2009).
Schaumann e Alter (1976) consideram que ao nascer, 0s seres humanos possuem
ao menos nove linhas de flexdo nos pés, bastante visiveis, mas que se tornam
imperceptiveis logo noinicio da infancia. Por outro lado, Mallouris (2012) descreve
cinco linhas de flexdo principais na sola dos pés humanos, ndo constantes e nao tao

bem delimitadas comoas das maos.

2.3 Cristas de friccéo

A pele é composta por duas camadas basicas, a epiderme, mais externa,
e a derme, mais interna, separadas por uma membrana que forma uma barreira e
ligacdo mecéanica entre ambas. A superficie das cristas de friccdo e os sulcos entre
tais estruturas refletem a complexa organizacdo da interface entre epiderme e
derme, abaixo da superficie. Nos seres humanos, sabe-se que o desenvolvimento
das cristas de friccdo ocorre a partir de uma intensa proliferagéo celular da epiderme
no embrido. A configuracdo das cristas acompanha o crescimento das méaos e dos
pés, mas suas caracteristicas permanecem estaveis a partir da décima sétima
semana do desenvolvimento fetal, momento em que se tornam totalmente
diferenciadas (ASHBAUGH, 1991; WERTHEIM & MACEO, 2002; FOURNIER, 2013).

O termo “cristas de friccdo” advém da caracteristica dessas estruturas
proporcionarem certa seguranca e firmeza no momento de preensao e

sustentacdo de objetos ou locomocédo, além de aumentarem a sensibilidade tatil.
Regibes de cristas de friccdo ndo possuem glandulas sebaceas ou foliculos pilosos
e variam quanto a sua espessura em diferentes partes das maos e dos pés. Ha uma
tendénciade variacOes capaz de distinguir os dedos, os diferentes locais da palma e
da planta,bem como as areas correspondentes aos lados direito e esquerdo. Existe
ainda uma vaga correlacdo entre a largura das impressdes e o tamanho do
individuo, de forma que um individuo de maior tamanho possu i cristas mais largas
(CUMMINS, 1967; MACEO, 2009).

A papiloscopia € a técnica de avaliacdo das cristas de friccdo com o
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propoésito de individualizar o ser humano. Essa ciéncia € utilizada ha mais de cem
anos e pode ser subdividida de acordo com a area anatdbmica em datiloscopia,
quiroscopiae podoscopia, que sao estudos focados nas impressdes digitais, palmares
e plantares, respectivamente (GALTON, 1892; CUMMINS & MIDDLO, 1961;
ASHBAUGH, 1991; KAUSHAL & KAUSHAL, 2011).

As cristas de friccdo possuem como caracteristicas importantes para
identificacdo individual, a perenidade, a estabilidade e a variabilidade. A primeira
refere-se ao fato delas serem formadas ainda na vida intrauterina e desfazerem-se
apenas com a putrefacdo cadavérica. Adicionalmente, os desenhos permanecem
estaveis por grande parte da vida, mesmo em casos de lesdes que afetam apenas a
epiderme, visto que trata-se de uma camada que se renova periodicamente, a
cicatrizacdo ocorre com o mesmo padrdo, o que confere a caracteristica de
estabilidade. Lesdes que atinjam as papilas dérmicas geram cicatrizes que se
tornam perenes no desenho papilar, sem reestabelecimento de um mesmo padrao.
E a variabilidade, advém do fato de que varios sdo os fatores que contribuem para a
formacdo do padrdo das cristas de friccdo, sendo extremamente improvavel uma
repeticdo exata dos eventos envolvidos em sua formagdo, mesmo em caso de
gémeos univitelinos (GALTON, 1892; CUMMINS & MIDDLO, 1961; ASHBAUGH,
1991; KAUSHAL & KAUSHAL, 2011).

Existem trés niveis de detalhes que podem ser encontrados e analisados
durante o exame comparativo com a finalidade de estabelecer individualizagédo. O
nivel 1 corresponde ao padrdo ou configuracdo das cristas, que direciona uma
informacdo inicial e menos especifica da impressdo, realizada de forma
macroscopica (CUMMINS, 1967; ASHBAUGH, 1991; FOURNIER, 2013). O nivel 2
de detalhes descreve forma, direcdo, orientacéo, interrupcées ou bifurcacdes das
cristas de friccdo, que podem ser chamadas de minudcias ou detalhesde Galton. As
minucias sao descontinuidades ou bifurcacbes das cristas e correspondem a
caracteristicas microscopicas que concedem as impressdes seu primeiro nivel de
singularidade, pois sdo Unicas em numero e distribuicdo para cada individuo. Por
ultimo, o nivel 3 de detalhes refere-se a atributos dimensionais da crista, como sua
estrutura, forma e posicao de poros. Esse compde a forma mais complexa de detalhes
de uma crista de friccdo e é utilizado em associacdo ao nivel 2 para comparac¢oes
(CUMMINS, 1946; STONEY, 1988; ASHBAUGH, 1991; FOURNIER, 2013).

Além das minucias, as cristas de friccdo podem possuir regides com
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caracteristicas proprias denominadas de delta. O delta possui um formato triangular
resultante do encontro das cristas de friccdo dos sistemas nuclear, basilar e
marginal das impressfes digitais (Figura 2) mas também podem ocorrer em
impressdes palmares e plantares. Existe um padrdo previamente estabelecido
quanto a distribuicdo das cristas de friccAo em amostras humanas. A regido
interdigital da palma da m&o humana geralmente contém quatro deltas interdigitais,
enquanto a planta do pé possui cinco deltas na regiao interdigital e um na regido
calcanea (MACEO, 2009).

/fl'l"l

o

/.'/‘1’ !‘

Figura 2. Rgi(”)es de delta (circulos vermelhos) em impressées digitais humanas
(Adaptado de MACEO, 2009).

2.4 Callithrix penicillata

A espécie Callithrix penicillata, chamada popularmente de sagui-de-tufo-
preto ou mico-estrela, engloba mamiferos da ordem Primates e familia
Callithrichidae. Seus representantes possuem tufos pretos nas orelhas e testas
brancas, com presenca de listras no dorso e na cauda. Ela habita florestas
secundarias, semideciduas e matas de galeria no centro-leste do Brasil, nos estados
de Minas Gerais, Bahia, Goias e sudoeste do Piaui. Além da distribuicdo original
citada, a espécie é considerada invasora em florestas do sul do Brasil (AURICCHIO,
1995; RUIVO & STEVENSON, 2017; VALLE etal., 2021).

Em geral, os calitriquideos possuem importante papel como
disseminadores de sementes. Para essas espécies, o exsudato de arvores é um

importante item alimentar que substitui frutas em épocas e locais de escassez, por
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garantir quantidade regular de carboidratos e alguns minerais, como o célcio,
durante todo o ano. Arvores que produzem exsudato podem ser visitadas por
diversas vezes e o consumo dessa substancia ocupa uma grande parte de suas
atividades diérias (AURICCHIO, 1995; RUIVO & STEVENSON, 2017)

Calitriquideos sé@o gregéarios e a composicdo dos grupos é altamente
variavel, mas geralmente contém varios adultos de ambos os sexos. A maioria possui
apenas uma fémea reprodutora, com supressao fisiolégica das submissas que néo
ciclam. Além disso, o cuidado infantil € compartilhado e todos os membros se
revezam para carregar e limpar os filhotes. Apresentam uma grande variedade de
comportamentos sociais, com vocalizacfes diferentes e comunicacao também por
glandulas de cheiro, podendo ou ndo haver uma hierarquia grupal bem estabelecida
(AURICCHIO, 1995; RUIVO & STEVENSON, 2017).

Primatas ndo humanos sdo mantidos em cativeiro para fins de conservacao
e pesquisa ha muitos anos. Os calitriquideos, em especial, devido ao seu tamanho
reduzido, baixo custo de manutencdo e ao fato de algumas espécies estarem
disponiveis em grande ndmero, sdo animais ideais para uso em centros de
pesquisa. Em pesquisas e projetos de monitoracdo de fauna, esses primatas sao
comumente marcados para identificacdo individual através de microchips que
possuem como desvantagem a possibilidade de migrarem, formarem abcessos ou
serem expelidos (EPPLE, 1970; IBAMA, 2014).

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi autorizada pelo Sistema de Autorizacéo e Informacdo em
Biodiversidade do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (SISBIO-IBAMA), numero 69392-1, e foi aprovado pela Comissao de
Etica em Uso Animal (CEUA) da Universidade de Brasilia, nimero 38/2019.

3.1 Animais

Foram avaliados dois filhotes, cinco jovens e 23 espécimes adultos de
Callithrix penicillata, com idade estimada através de suas caracteristicas fenotipicas
(AURICCHIO, 1995), sendo 13 fémeas e 17 machos. Desses, foram obtidas 111
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imagens, sendo 54 de membros toracicos (27 direitos e 27 esquerdos) e 57 de
membros pélvicos (29 direitos e 28 esquerdos). Foram descartadas amostras de
palmas e solas que apresentavam lesfes extensas, a ponto de prejudicar a analise
das amostras. Também foram descartadas amostras com borrées, cuja qualidade
da imagem impossibilitou anélise das cristas de fricgdo

As amostras foram colhidas de exemplares encaminhados pelo Centro de
Triagem de Animais Silvestres (CETAS-DF) para atendimento médico veterinario no
Setor de Animais Silvestres do Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia
(HVet- UnB), cadaveres para necropsia recebidos pelo Laboratério de Patologia
Veterinaria da UnB, bem como animais pertencentes ao plantel do Centro de

Primatologia da UnB.

3.2 Amostras e processamento

Toda a manipulacdo dos animais vivos e das carcacas foi realizada com
uso de equipamentos de protecédo individual (EPIs), como mascaras faciais e luvas
de procedimento, além de luvas de raspa de couro para contencao fisica. As
amostras foram colhidas, quando viaveis, dos dois membros toracicos e dois
pélvicos, com o uso de tintura comercial para obtencdo de impressdes digitais
humanas (Fingerprint Ink Sirchie® Cat. No. 231T, Sirchie Finger Print Laboratories,
Youngsville, NC, EUA). Foram descartadas as imagens de membros com lesdes
relevantes, que impossibilitassem ainterpretacédo da imagem palmar ou plantar.

No caso de exemplares vivos, as coletas foram realizadas durante
procedimentos ambulatoriais que necessitavam de contencdo quimica para reduzir o
estresse dos animais e melhorar a qualidade da amostra. Essa era feita por meio de
anestesia inalatéria em aparelho portatii e vaporizador universal (Vetcase®,
Brasmed, Sumaré, Sao Paulo, Brasil) com uso do isoflurano (Genérico, Biochimico,
Itatiaia, RJ,Brasil) em concentragdo dose-resposta e via mascara facial. No caso dos
exemplares mortos, as coletas foram feitas assim que o cadaver dava entrada ao
Laboratério de Patologia da UnB ou perante processo de descongelamento.

Assim que os animais apresentavam relaxamento muscular e auséncia
de resposta ao estimulo de toque, era feita a aplicacdo de tinta nas superficies
epidérmicasde interesse, com o auxilio de um rolo de espuma de 5 cm para pintura

(Figura 3). Cerca de 0,5 cm de tinta foi suficiente para a colheita de impressdes de
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pele espessa de até cinco animais em um mesmo dia. O excesso do produto era
retirado com papel toalha e, em seguida, cada membro era pressionado
delicadamente sobre uma folha de papel sulfite branco, tamanho A4, a fim de obter
o registro das impressdes palmares e plantares. As imagens de impressdes digitais
nao foram consideradas devido ao tamanho reduzido e dificuldade em adquirir
amostras de qualidade. Posteriormente, as folhas de papel foram digitalizadas em
equipamento scanner (HP® Scanjet 8250, Jundiai, SP, Brasil) disponibilizado pelo
Setor de Identificacdo da Policia Civil do Distrito Federal, com resolucdo de 2400
dpi, analisadas e comparadas entre si por meio do software de edicdo de imagens
GIMP (GNU Image Manipulation Program®, para Windows, versdo 2.8, Berkeley,
CA, EUA).

A R

Figura 3. Procedimento de colheita de amostra de cristas de friccdo palmares e
plantares de Callithrix penicillata. A: aplicagdo de tinta com auxilio de rolo de
espumaem regido plantar de membro pélvico direito. B: transferéncia de amostra
palmar de crista de friccdo de membro torécico direito para folha A4.

Todas as linhas de flexdo encontradas foram demarcadas e identificadas
por meio de cores diferentes, tanto nas maos quantos nos pés. Nao existe literatura
que defina as linhas de flexdo presentes em palmas e plantas de primatas nao
humanos, assim como suas regides. Portanto, a nomenclatura e classificacdo
propostas neste trabalho foram baseadas em publicagbes sobre seres humanos
(ALTER, 1970; KIMURA et al.,, 2002; JAIN & FANG, 2009; MACEO, 2009;
MALLOURIS et al., 2012) e de acordo com sua distribuicdo anatémica.

Apesar de ndo haver base cientifica que determine um namero minimo de
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minucias como suficiente para individualizar um ser humano, paises como Brasil,
Franca, Bélgica e Israel adotam 12 como padrdo para comprovar a identidade de
umindividuo (ULERY, 2014). Esse método foi adotado na presente pesquisa, sendo
contabilizadas 12 minucias por membro, de forma aleatéria, 0 que gerou um
montante final de 1332 mindcias avaliadas. Adicionalmente, todos os deltas
encontrados foram contabilizados de acordo com a regido da palma da mao ou
planta do pé. A classificacao de cada tipo de mindcia seguiu o padréo das imagense

definicbes presentes na Tabela 1.

Tabela 1. Modelos para identificacdo de mintcias em cristas de friccdo palmares
eplantares de Callithrix penicillata (Adaptado de GUTIERREZ et al., 2007).

Tipos de minUcia Definicao
g™ Fim delinha Interrupgéo da crista
|
— . . i N . L. i . .
‘ Bifurcacao Quando na avaliagdo em sentido horario, ocorre bifurcagdo da crista
N
— A L . L n .
7 Convergéncia Quando na avaliagdo em sentido horéario, ocorre unido de duas cristas
”
Q )
k\ Fragmento ... Crista curta_
S
> Encerro Quando uma crista bifurca e converge logo em seguida
—
—n
ey Sobreposicédo Quando dois finais de cristas se encontram e se sobrepdem
-

3.3 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa
Bioestat 5.3 (AYRES et al.,2007). Foi utilizado o Teste Binomial para comparacao
entre sexo, quanto a presenca ou auséncia das linhas de flexdo, com 5% de
significancia. Além disso, no caso da frequéncia de aparecimento dos diferentes
tipos de mindcias e delta, avaliou-se o padrdo de normalidade de distribuicdo dos
dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Todos os dados apresentaram distribuicao
nao parameétrica e as médias entre machose fémeas foram comparadas pelo teste de

Wilcoxon, com significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

4.1 Regibes e linhas de flex&o

Assim como em seres humanos, as palmas das maos de Callithrix
penicillata podem ser divididas em trés regides. A regido interdigital se localiza
proximalmente aos digitos; a regido tenar, na parte radial; e a regido hipotenar esta

posicionada na parte ulnar da palma (Figura 4).

+09%
o~y o .

Figura 4. Regides (A) e linhas de flexdo (B) palmares de méo'direita de Callithrix
penicillata. Legenda (B): linha transversal distal (verde); linha transversal proximal
(azul); linha tenar (amarelo).

Adicionalmente, as amostras palmares apresentaram trés linhas de flexao
principais (Tabela 2). A linha transversal distal, equivalente a regido de flexdo dos
digitos; a linha transversal proximal, que em alguns exemplares dividiu a regido
hipotenar ao meio; e uma linha longitudinal central, correspondente a linha tenar,
guese estende desde a linha transversal proximal até a regidao entre falanges dos
dedos 2 e 3.

Em relacdo aos pés de C. penicillata, semelhantemente aos seres
humanos, a face plantar pode ser dividida em cinco regides. A regido interdigital
localiza-se proximalmente aos digitos Il a V; a regido halucal fica proximal ao dedo I;
a regido tenar se localiza na parte tibial; enquanto a regido hipotenar seria a parte

fibular; e a regido calcanea corresponde ao calcanhar do pé humano (Figura 5A).
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Além disso, as amostras plantares também apresentaram trés linhas de flexao
principais: uma linha transversal, na regido de flexdo dos digitos; uma linha
longitudinal medial, que separa distalmente a regido tenar da regido halucal; e uma

linha longitudinal lateral (Figura 5B).

Tabela 2. Comparacéao intersexual da frequéncia da presenca das linhas de flexao

empalmas das méos e plantas dos pés de Callithrix penicillata

*

MACHO FEMEA D

LTD 8 (53,33%) 9 (75%) 0,2467

(r':":Tl'?)) LTP 14 (93,33%) (rI:A=T12) 11 (91,66%) 0.8695
LTe 14 (93.33%) 12 (100%) 0,3621

LTD 11 (73.33%) 9 (75%) 0,9218

(r':":Tl'é) LTP 14 (93,33%) (r':":Tl'Z) 9 (75%) 0.1827
LTe 14 (93.33%) 10 (83,33%) 0.4113

LTD 5 (31,25%) 6 (46,15%) 0.4107

(r':"zpl[é) LLM 15 (93,75%) (r'\]"zplg) 13 (100%) 0,359
LLL 13 (81.25%) 10 (76,92%) 0,7748

LTD 7 (46,66%) 6 (46,15%) 0.9784

(r':":F;E) LLM 15 (100%) (':]"flé) 10 (76,92%) 0,049
LLL 15 (100%) 12 (92,3%) 0,274

Legenda: *p: valor de p pelo Teste Binomial com 5% de significancia; LLL: linha longitudinal lateral; LLM: linha longitudinal
medial; LTD: linha transversal distal; LTe: linha tenar; LTP: linha transversal proximal; MPD: membro pélvico direito; MPE:
membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE: membro pélvico esquerdo; n: nimero amostral.

Interdigital

Halucal

Hipotenar

Tenar

Calcanea

/ v 2
Figura 5. Regibes (A) e linhas de flexdo (B) plantares de pé
direito de Callithrix penicillata. Legenda (B): linha transversal
(verde); linha longitudinal medial (azul); linha longitudinal
lateral(amarelo).

Em relacéo a comparacéo da frequéncia de linhas de flexdo entre os sexos,
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houve diferenca significativa (p=0,049) somente para a presenca da linha longitudinal
medial em membros pélvicos, que apresentou maior ocorréncia em machos. Para as

demais linhas de flex&o, ndo houve diferenca significativa.

4.2 Minucias e deltas

Foram avaliadas 1332 minucias, sendo 600 em fémeas (288 palmares e
312 plantares) e 732 em machos (360 palmares e 372 plantares). A partir da
classificacéo utilizadas, foram identificados seis tipos diferentes de mindcias: fim de
linha (FL), sobreposicdo (S), bifurcacdo (B), convergéncia (C), fragmento (F) e

encerro (E) (Figura 6).

%‘n. ‘ A G e B

Figura 6. Minucias (A-F) e delta (G) encontrados em impressfes de palmas de mao
eplantas de pé de Callithrix penicillata. Legenda: Bifurcacdo (A), convergéncia (B),
fim de linha (C), fragmento (D), encerro (E), sobreposicao (F) e delta (G).

A proporgao para machos e fémeas, em relagdo ao numero de minucias
identificadas em cada membro esta representada na Tabela 3. Nao houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre os sexos em relagéo as frequéncias do tipo de minucia. No
entanto, o encerro foi identificado apenas na impressdo de membro pélvico direito
de um exemplar macho. Adicionalmente, destaca-se que nao foram encontradas
minudcias do tipo bifurcacdo em membros pélvicos direitos das fémeas.

Em relacdo aos deltas, foram contabilizados 109 no total, sendo 87 em

membros toracicos e 22 em membros peélvicos, 46 em fémeas e 63 em machos
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(Figura 6G). Dos 87 deltas encontrados em amostras de membros toracicos, 46
estavam localizados na regido tenar, 35 na regido hipotenar e seis na regiao
interdigital. Dos 22 deltas totais encontrados em amostras de membros pélvicos 12
estavam localizados na regido halucal, quatro na regido hipotenar, quatro na regido
interdigitale dois na regido calcanea. Nao foram encontrados deltas na regiéo tenar

de membrospélvicos de machos nem de fémeas.

Tabela 3. Médias + desvio padrdo (e porcentagem) de tipos de minlcias em
amostraspalmares e plantares de Callithrix penicillata”

MACHOS

FL S B C F E TOTAL

104+1,8  0240,56 0,46£0,83 0,33%0,62 0,6+ 0,83 0 12

MTD

(86,66%)  (L66%)  (3,88%)  (2,77%) (5%) 0%)  (100%)

VTE 1053164 007:026 024041 047:083 073:08 0 12
(87.77%)  (0.55%)  (1.66%)  (3.88%)  (6,11%) 0%)  (100%)

vpp 1013£189 0255045 0313048 03106 094:112 006:025 12
(84.37%)  (2.22%)  (277%)  (2,77%)  (8.33%)  (0,55%)  (100%)

vpE 1033129 06:091 033£062 007:025 07062 0 12
(86,11%) (5%) 2.77%)  (0,55%)  (5,55%) (0%)  (100%)

FEMEAS

FL S B C F E TOTAL

103315 0172034 0,25t045 0,67+ 1,07 058067 0 12

MTD

(86,11%)  (L,38%)  (2,08%)  (555%)  (4,86%) 0%)  (100%)

MTE 1042:183 008:029 05:09  0,17:039 0,83+1,19 0 12
(86,80%)  (0,69%)  (4,16%)  (1,38%)  (6,94%) O0%)  (100%)

10,69+ 1,25 0,38+0,5 . 0230,6  0,70,75 0 12
MPD  “g91006)  32%) 2O doo)  (576%) 0%)  (100%)

vpE  10.08£L89 054088 038:065 008:028 0,92+0,95 0 12
(8397%)  (4,48%)  (32%)  (0,69%)  (7,69%) (0%)  (100%)

*Metodologia baseada em ULERY (2014), em que se avaliou aleatoriamente 12 mindcias em cada membro. Legenda: B:
bifurcagdo; C: convergéncia; D: delta; E: encerro; F: fragmento; FL: fim de linha; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro
pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE: membro toracico esquerdo; S: sobreposicao.

Ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) pelo Teste Binomial para a
frequéncia de presenca de deltas entre machos e fémeas. A quantidade de
achados,de acordo com o0 membro e a regido, esta representada na Tabela 4.

A analise das linhas de flexdo e a identificacdo de minucias e deltas, em
associagdo, geraram mapas de distribuicdo diferentes entre os diversos individuos
estudados para todos os membros. As linhas de flexdo possuiram presenca,
orientacdo, formato e posicionamento variados, assim como as minucias e deltas
apresentaram padréo de distribuicdo diferente para cada amostra. Dessa forma a
analise de impressdo de palmas da méo e plantas dos pés de Callithrix penicillata

pode servir como forma de identificagdo individual.
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5. DISCUSSAO

As amostras das palmas da méao de C. penicillata foram divididas por trés
linhas de flexdo principais em regifes tenar, hipotenar e interdigital, assim como
ocorre em seres humanos. Segundo Alter (1970), apesar de apresentarem
variacbes em suas caracteristicas, as linhas tenar e transversal proximal estdo
sempre presentes nas maos humanas, enquanto 2% dos homens e 5% das
mulheres ndo possuem a linha transversal distal. No caso dos exemplares de
Callithrix penicillata, também foram observadas as mesmas linhas principais
descritas, com frequéncia acima de 80% para a linha tenar e a linha transversal
proximal em machos, e em membros toracicos direitos de fémeas. A linha
transversal distal foi a que apresentoumaior variabilidade na espécie, de forma que
quase metade dos machos ndo a possuiam na mao direita. Visto que as linhas de
flexdo tém funcdo de potencializar movimentos e estabilizar apreensdo, sua
presenca pode prover maior mobilidade e estabilidade, importante para animais de
habito arboricola como a espécie deste estudo (JAIN & FANG, 2009; MACEO, 2009;
MALLOURIS et al., 2012).

Tabela 4. Frequéncia da presenca de deltas nas diferentes regides de palmas da
mao e plantas de pés de Callithrix penicillata

MEMBROS TORACICOS

Hipotenar  Hipotenar

Tenar . ) Interdigital Total
proximal distal
14 10 0 2
e MTD (53.84%)  (38.46%) (0%) (7,69%) ee
MTE 13 9 0 2 24
(51,16%) (37,5%) (0%) (8,33%)
MTD 10 8 0 ! 19
Femeas (5,26%) (42,10%) (0%) (5,26%)
MTE 9 8 0 ! 18
(50%) (44,44%) (0%) (5,55%)
MEMBROS PELVICOS
Halucal Hipotenar Interdigital Calcanea Total
5 0 0 1
Viachos MPD  (g3.33%) (0%) (0%) (16,66%)  °
MPE 4 1 1 0 6
(66,66%)  (16,66%) (16,66%) (0%)
2 1 1 0
Comens MPD (50%) (25%) (25%) (0%) 4
MPE 1 2 2 L 6
(16,66%)  (33,33%) (33,33%) (16,66%)

Legenda: MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE: membro torécico
esquerdo.
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Seres humanos também possuem linhas de flexdo longitudinais e
transversais nos pés, que se apresentam de forma inconstante. Diferente do que
ocorre nas maos, as linhas de flexdo dos pés ndo séo tdo bem descritas e estudos
sobre sua frequéncia e variagcbes nas pessoas sdo escassos (MACEO, 2009;
MALLOURIS et al.,, 2012). Nas plantas dos pés de Callithrix penicillata foi
possivel identificar trés linhas principais que, apesar da variagdo quanto a presenca,
apresentaram as linhas longitudinais com maior frequéncia. Devido ao habito
arboricola e locomocao quadrupedal da espécie, tanto maos quanto pés possuem
extrema importancia na estabilizacdo em superficies verticais, como troncos de
arvores (AURICCHIO, 1995),0 que pode ser beneficiado com a presenca das linhas
de flexao longitudinais.

Kondekova et al. (2020) colheram amostras de impressfes palmares de
80 pessoas adultas, para comparar a distribuicdo e contagem de mindcias entre
maos direitas e esquerdas de homens e mulheres. A regido escolhida para
contagem de minucias foi a hipotenar, por ser comumente encontrada em cenas de
crimes. No casodas amostras de Callithrix penicillata, devido ao tamanho reduzido
da espécie, as minucias foram contabilizadas de forma aleatéria em todas as
regibes da amostra, gerando um mapa de distribuicdo de minucias mais amplo e
viavel para a conducédo durante a identificacdo individual.

Gutiérrez et al. (2007) identificaram 14 tipos de mindcias em
impressdes humanas, baseados em registros da Policia Cientifica Espanhola,
enquanto Kondekova et al. (2020) encontraram 13 tipos diferentes na populagéo
eslovaca. Nem todos os tipos de minucias reconhecidos em estudos com seres
humanos foram detectados nas amostras de impressées palmares e plantares de
Callithrix penicillata.Os tipos de mindcias registradas no presente trabalho foram de
menor variedade, totalizando seis tipos. Nesse sentido, mais estudos sé&o
necessarios para avaliaras caracteristicas das cristas de friccdo para as diferentes
espécies de primatas, assim como seu desenvolvimento na fase embrionaria e
analises histologicas, em especial, Primatas do Velho Mundo, por apresentarem
maior proximidade genética aos seres humanos

No estudo de Gutiérrez et al. (2007), os tipos de mindcias mais
frequentemente encontrados em digitais de pessoas foram fim de linha, convergéncia
e bifurcagédo, enquanto no presente estudo observou -se fim de linha, fragmento e

bifurcacdo como as mais presentes. Em pesquisa com metodologia de analise de
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cristas de friccdo semelhante a utilizada para C. penicilatta, o tipo mais comum de
mindcia encontrado, tanto em mao direita quanto esquerda de seres humanos, foi o
fim de linha, com aproximadamente 55% de ocorréncia (KONDEKOVA et al., 2020).
Tal padréo de representatividade se repetiu no atual trabalho em que essa minucia foi
a mais contabilizada para ambos 0s sexos de saguis, entretanto, em quantidades
maisrelevantes, sendo mais de 80% para todos os membros.

No presente trabalho, ndo foram encontradas diferencas significativas na
distribuicAo de minudcias entre machos e fémeas, assim como observado por
Stoney (1988), em amostras de seres humanos. Entretanto, Gutiérrez et al. (2007) e
Rivalderia & Gutiérrez-Redomero (2020) observaram maior niumero de minucias em
amostras masculinas. Semelhantemente, Kondekova et al. (2020) compararam a
frequéncia de distribuicdo de minucias entre homens e mulheres e encontraram
diferencas significativas, com fim de linha e bifurcacdo mais presentes em amostras
femininas, enquanto fragmento, ponto, pausa, sobreposicdo e barra foram mais
encontrados em amostras masculinas.

E possivel que n&o tenha sido encontrado diferencas significativas neste
trabalho devido a menor complexidade das cristas de friccdo de Callithrix penicillata
guando comparada as de seres humanos. Mais estudos com diferentes espécies de
primatas sdo determinantes para auxiliar na compreensdo e correlagdo dessas
caracteristicas em relacdo a biologia, taxonomia e informaces génicas dos diversos
clados. Além disso, Stoney (1988), Gutiérrez et al. (2007), Kondekova et al. (2020) e
Rivalderia & Gutiérrez-Redomero (2020) utilizaram um nimero amostral superior (206
individuos, 200 individuos, 80 individuos e 60 individuos, respectivamente) ao
utilizado neste trabalho (30 individuos), o que pode ter viabilizado maiores achados.
Além disso, estudos desenvolvidos em seres humanos levam em consideracao o
namero total de pessoas de determinada populacdo; ja a populacdo total de
Callithrix penicillata, em numeros, é desconhecida, podendo tal fato representar um
viés em relagdo ao numero amostral utilizado no presente estudo.

Sabe-se que a distribuicdo dos deltas em amostras palmares e plantares
humanas possui padroes previamente descritos (MACEO, 2009). As palmas das
maos humanas geralmente contém somente quatro deltas na regido interdigital,
enquanto as plantas dos pés possuem cinco deltas na regido interdigital e um na
regido calcanea. No caso dos exemplares de Callithrix penicillata, a maior parte de

deltas palmares foi localizada na regiao tenar (46/87; 52,87%), seguida da regiao
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hipotenar (35/87; 40,22%) e, por ultimo, regido interdigital (6/87; 6,89%). Por outro
lado, nas plantas de pés foram identificados deltas principalmente na regido halucal
(12/22; 54,54%), seguida das regides hipotenar e interdigital (4/22; 18,18% e 4/22;
18,18%) e, em menor frequéncia, a regido calcanea (2/22; 9,09%). Assim como para
seres humanos, ndo foram encontrados deltas em regido tenar de amostras de
membros pélvicos de Callithrix penicillata de ambos os sexos.

N&o existe um método padrdo até o momento com um numero minimo
pré-definido de mindcias coincidentes que seja suficiente para estabelecer
individualizagdo. Entretanto, alguns laboratérios criminais estabelecem uma
quantidade para a realizacdo das analises. Um estudo mostrou que 44 paises
utilizam um quantitativo padrdo de contagem, sendo que 24 deles utilizam 12
minucias, incluindo o Brasil. No presente estudo, a partir da contagem e do
mapeamento de 12 mindcias por amostra, associados a distribuicao e orientacdo de
linhas de flexdo e mapeamento dos deltas, observou-se que todos os individuos de
C. penicillata utilizados neste estudo apresentam padrdes de impressoes diferentes
entre si e a metodologia empregada pode ser utilizada em estudos futuros com
outros espécies de primatas (POLSKI et al., 2011; ULERY et al., 2014;
KONDEKOVA et al., 2020).

6. CONCLUSAO

A palma das maos e a planta dos pés de Callithrix penicillata sdo divididas
por trés linhas de flexdo principais em trés e cinco regides, respectivamente, de
formasemelhante aos seres humanos. Entretanto, foram identificados somente seis
tipos deminudcias e a maior concentracdo de deltas foi encontrada em regido tenar
da palma da méo e halucal da planta de pé. De acordo com a associacao de fatores,
como orientacdo das linhas de flexao e distribuicdo de minucias e deltas, foi possivel
concluirque impressoes palmares e plantares de individuos de Callithrix penicillata
estudados neste trabalho ndo apresentam coincidéncias entre si, sendo necessarios
mais estudos para avaliar se tal técnica pode ser utilizada como forma de

identificacdo individual para a espécie.
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Tabela 1. Numero de exemplares de Callithrix penicillata amostrados de acordo com

sexo, idade estimada e impressdes de membros utilizados na pesquisa

Individuo Sexo Idade MTD MTE MPD MPE
1 Fémea Adulto X X X X
2 Macho Adulto X X X X
3 Macho Adulto - X X -
4 Fémea Adulto X X X X
5 Macho Adulto X - X X
6 Fémea Filhote X X X X
7 Fémea Jovem X X X X
8 Macho Filhote X X X X
9 Fémea Adulto X X X X

10 Macho Jovem X X X X
11 Macho Adulto X X X X
12 Macho Adulto X X X X
13 Fémea Adulto - - X X
14 Fémea Adulto X X X X
15 Fémea Jovem X X X X
16 Macho Adulto - X X X
17 Macho Jovem X X X X
18 Macho Jovem X X X -
19 Macho Adulto X X X X
20 Fémea Adulta X X X X
21 Fémea Adulta X X X X
22 Macho Adulto X - - X
23 Macho Adulto X X X X
24 Macho Adulto X X X X
25 Fémea Adulta X X X X
26 Fémea Adulta X X X X
27 Macho Adulto X X X X
28 Macho Adulto X X X X
29 Macho Adulto X X X X
30 Fémea Adulta X X X X
Total 27 27 29 28

Legenda: - amostra excluida ou n&o coletada; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro

toréacico direito; MTE: membro toracico esquerdo; X: impresséo utilizada.



39

Tabela 2. Linhas de flexdo encontradas em amostras palmares de membros
toracicos direitos (MTD) e esquerdos (MTE) de Callithrix penicillata

Individuo Sexo MTD MTE
LTD LTP LTe LTD LTP LTe

1 Fémea + + + + + +
2 Macho + + + + + +
3 Macho Nao analisado + + +
4 Fémea + + + + + +
5 Macho + + + Nao analisado

6 Fémea + + + + + +
7 Fémea + + + + + +
8 Macho + + + + + +
9 Fémea + + + + + +
10 Macho + + + + + +
11 Macho - + + + + +
12 Macho + + + + + +
13 Fémea Nao analisado N&o analisado

14 Fémea - - + - - -
15 Fémea + + + + + -
16 Macho Nao analisado + + +
17 Macho + + + - + +
18 Macho - + + + + +
19 Macho - + + - + +
20 Fémea + + + + + +
21 Fémea + + + + + +
22 Macho + + + Nao analisado

23 Macho - + + - + +
24 Macho - - - - - -
25 Fémea - + + - + +
26 Fémea - + + - - +
27 Macho + + + + + +
28 Macho - + + + + +
29 Macho - + + + + +
30 Fémea + + + + - +

Legenda: +: presente; -: ausente; LTD: linha transversal distal; LTe: linha tenar; LTP: linha transversal proximal;
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Tabela 3. Linhas de flexdo encontradas em amostras plantares de membros pélvicos

direitos (MPD) e esquerdos (MPE) de Callithrix penicillata

Individuo Sexo MPD MPE
LT LLM LLL LT LLM LLL

1 Fémea + + + + + +
2 Macho + + + + + +
3 Macho + + - Nao analisado

4 Fémea + + + + + +
5 Macho - + + - + +
6 Fémea + + + + + +
7 Fémea - + + - - +
8 Macho - + + + + +
9 Fémea - + + - + +
10 Macho - + + - + +
11 Macho - + + - + +
12 Macho + + + + + +
13 Fémea + + + - + +
14 Fémea - + - - - -
15 Fémea - + + + + +
16 Macho - + + - + +
17 Macho - + + - + +
18 Macho - + + Nao analisado

19 Macho - + + - + +
20 Fémea - + + - - +
21 Fémea - + - + + +
22 Macho N&o analisado + + +
23 Macho - + + - + +
24 Macho - - - - + +
25 Fémea + + + - + +
26 Fémea + + + + + +
27 Macho + + + + + +
28 Macho - + + + + +
29 Macho + + + + + +
30 Fémea - + - - + +

Legenda: +: presente; -: ausente; LLL: linha longitudinal lateral; LLM: linha longitudinal medial; LT: linha transversal.
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Tabela 4. Minucias encontradas em impressfes palmares de membros toracicos

direitos (MTD) e esquerdos (MTE) de Callithrix penicillata

Individuo Sexo MTD MTE

FL S B C F FL S B C F
1 Fémea 9 0o 1 2 0 6 1 2 1 2
2 Macho 7 0O 3 0 2 7 O 0 3 2
3 Macho Nao analisado 8 O 1 1 2
4 Fémea 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O

5 Macho 10 0O O 0 2 Nao analisado
6 Fémea 11 0O O 0 1 11 0 0 0 1
7 Fémea 10 0o 1 1 0 12 0 0 0 O
8 Macho 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O
9 Fémea 11 0O O 0 1 10 0 O 1 1
10 Macho 11 0O O 0 1 9 O 1 0 2
11 Macho 7 2 0 2 1 11 0 0 1 ©O
12 Macho 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O

13 Fémea Nao analisado Nao analisado
14 Fémea 11 0O O 0 1 8 O 0 0 4
15 Fémea 9 1 O 0 2 10 0 2 0 O
16 Macho Nao analisado 10 0 O 1 1
17 Macho 10 0o 1 0 1 11 0 0 0 1
18 Macho 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O
19 Macho 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O
20 Fémea 8 1 O 2 1 11 0 0 0 1
21 Fémea 12 0O O 0 0 10 0 2 0 O

22 Macho 12 0O O 0 0 Nao analisado
23 Macho 12 0O O 0 0 10 1 0 0 1
24 Macho 10 0 1 1 0 11 0O 0 O 1
25 Fémea 8 0 1 3 0 11 0 0 0 1
26 Fémea 12 0O O 0 0 12 0 0 0 O
27 Macho 8 1 1 0 2 12 0 0 0 O
28 Macho 10 0o 1 1 0 12 0 0 0 O
29 Macho 11 0O O 1 0 9 O 1 1 1
30 Fémea 11 0O O 0 1 12 0 0 0 O
TOTAL 280 5 10 13 16 283 2 9 9 21

Legenda: B: bifurcacéo; C: convergéncia; F: fragmento; FL: fim de linha; S: sobreposicéo.
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Tabela 5. Minucias encontradas em impressdes plantares de membros pélvicos

direitos (MPD) e esquerdos (MPE) de Callithrix penicillata

Individuo Sexo MPD MPE

FL S B C F E FL S B C F
1 Fémea 8 1 0 1 2 O 8 0 2 0 2
2 Macho 10 0 1 O 1 oO 9 1 O o0 2

3 Macho 8 1 1 1 1 0 Nao analisado
4 Fémea 10 1 0 O 1 ©O 9 1 o 1 1
5 Macho 1 o0 o0 1 o0 © 11 0 O 0 1
6 Fémea 12 0 0 O o0 o 10 0 O o0 2
7 Fémea 11 1 0 0 o0 © 11 0 O 0 1
8 Macho 9 O 0 2 1 O 12 0 O 0 O
9 Fémea 11 0 0O O 1 o 11 0 1 0 O
10 Macho 12 0 0 0O o0 o 12 0 O 0 O
11 Macho 7 1 0 0 4 O 11 1 O 0 O
12 Macho 12 0 0 O o0 o 9 1 o 1 1
13 Fémea 9 O 0 2 1 O 5 3 1 0 3
14 Fémea 12 0 0 O o0 o 11 1 O 0 O
15 Fémea 1 0 o0 O 1 o© 11 0 O 0 1
16 Macho 6 1 1 1 2 1 10 0 1 0 1
17 Macho 12 0 0 O o0 oO 11 0 1 0 O

18 Macho 117 0 0 o0 1 O Nao analisado
19 Macho 10 0 O O 2 O 12 0 O 0 O
20 Fémea 10 0 O O 2 O 12 0 O 0 O
21 Fémea 10 1 0 O 1 ©O 11 1 O 0 O
22 Macho Nao analisado 10 1 O 0 1
23 Macho 11 1 0 0 o0 © 11 0 O 0 1
24 Macho 12 0 0 O o0 o 9 0 2 0 1
25 Fémea 11 1 0 0 0 © 10 0 1 0 1
26 Fémea 12 0 0 O o0 o 10 1 O 0 1
27 Macho 9 O 1 0 2 O 9 3 O 0 O
28 Macho 12 0 0 O o0 o 8 2 1 0 1
29 Macho 10 0 1 o0 1 ©O 11 0 O 0 1
30 Fémea 12 0 0 O 0 ©O 12 0 O 0O O

TOTAL 301 9 5 8 24 1 286 16 10 2 22

Legenda: B: bifurcacéo; C: convergéncia; E: encerro; F: fragmento; FL: fim de linha; S: sobreposicéo.
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Tabela 6. Contagem e distribuicdo de deltas encontrados nas diferentes regides
palmares de membros toracicos direitos (MTD) e esquerdos (MTE) de Callithrix
penicillata

o, MTD MTE

Individuo Sexo T i i To i i
1 Fémea 1 1 0 1 1 1
2 Macho 1 1 0 1 1 0
3 Macho Nao analisado 1 1 1
4 Fémea 0 0 0 1 1 0

5 Macho 1 1 0 Nao analisado
6 Fémea 1 1 0 1 1 0
7 Fémea 1 0 0 0 1 0
8 Macho 1 0 1 0 0 0
9 Fémea 1 1 0 1 1 0
10 Macho 1 1 0 1 1 0
11 Macho 1 1 0 1 0 0
12 Macho 1 0 0 1 1 0

13 Fémea Nao analisado Nao analisado
14 Fémea 0 1 0 0 0 0
15 Fémea 1 1 0 1 1 0
16 Macho Nao analisado 0 1 0
17 Macho 1 1 1 1 0 0
18 Macho 1 1 0 1 1 1
19 Macho 0 0 0 1 0 0
20 Fémea 1 1 0 1 0 0
21 Fémea 1 0 0 1 0 0

22 Macho 1 0 0 Nao analisado
23 Macho 1 0 0 1 1 0
24 Macho 1 1 0 1 0 0
25 Fémea 1 1 0 1 1 0
26 Fémea 1 0 0 1 0 0
27 Macho 1 1 1 1 1 0
28 Macho 1 1 0 1 0 0
29 Macho 1 1 0 1 1 0
30 Fémea 1 1 0 0 1 0
TOTAL 24 18 3 22 17 3

Legenda: Hi: hipotenar; Id: interdigital; Ten: tenar.
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Tabela 7. Contagem e distribuicdo de deltas encontrados nas diferentes regides
plantares de membros pélvicos direitos (MPD) e esquerdos (MPE) de Callithrix

penicillata
., MPD MPE
Individuo Sex0 i Ha ca  Te H 1d Ha Ca
1 Fémea 0 1 1 0 0 0 0O O 0 0
2 Macho 0 0O O 1 0 0 0O O 1 0
3 Macho 0 0 0 0 0 Nao analisado
4 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
5 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
6 Fémea 0 0O O 1 0 0 0O O 0 0
7 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
8 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
9 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
10 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 1 0
11 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
12 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
13 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 1 0
14 Fémea 0 0O O 0 0 0 0 1 0 0
15 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
16 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
17 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
18 Macho 0 0 0 0 0 Nao analisado
19 Macho 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
20 Fémea 0 0O O 0 0 0 0 1 0 0
21 Fémea 0 0O O 1 0 0 1 0 0 0
22 Macho Nao analisado 0 0 0 0 0
23 Macho 0 0O O 1 0 0 0O O 0 0
24 Macho 0 0O O 1 0 0 0O O 0 0
25 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 0
26 Fémea 0 0O O 0 0 0 0O O 0 1
27 Macho 0 0O O 0 0 0 0 1 0 0
28 Macho 0 0O O 1 0 0 0O O 1 0
29 Macho 0 0O O 1 1 0 1 0 1 0
30 Fémea 0 0O O 0 0 0 1 0 0 0
TOTAL 0 1 1 7 1 0 3 3 5 1

Legenda: Ca: Calcanea; Ha: halucal; Hi: hipotenar; Id: interdigital; Ten: tenar.
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Tabela 8. Comparacéo estatistica entre médias de machos e fémeas em relacdo a
minucia “fim de linha" em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média *
N ed Med EP N ed Med EP b
MTD 15 10,4+1,80 11 0,46 12 10,33+1,49 11 0,43 0,94
MTE 15 10,53:1,64 11 0,42 12 10,41 11 0,52 0,93
MPD 16 10,12+1,89 11 0,47 13 10,69 11 0,34 0,53
MPE 15 10,33:1,29 11 0,33 13 10,07 11 0,52 0,94

Legenda: *Valor de p para comparacao entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrao; EP: erro padrao;
Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro tor4cico direito; MTE: membro
toracico esquerdo; N: niUmero amostral.

Tabela 9. Comparacéo estatistica entre médias de machos e fémeas em relacdo a
minucia “sobreposi¢ao” em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média p*
N o Med EP N i Med EP

MTD 15 0,2+0,56 0 0,14 12 0,16+0,38 0 0,11 0,67
MTE 15 0,06+0,25 0 0,06 12  0,08+0,28 0 0,08 0,89
MPD 16 0,25+0,44 0 0,11 13 0,38+0,5 0 0,14 0,53
MPE 15 0,6+0,91 0 0,23 13 0,53+0,87 0 0,24 0,89

Legenda: *Valor de p para comparagdo entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrdo; EP: erro padréo;
Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE: membro
toracico esquerdo; N: niUmero amostral.

Tabela 10. Comparacéo estatistica entre médias de machos e fémeas em relagéo a
mindcia “bifurcagao” em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média p*
N +Dp Med EP N i Med EP
MTD 15 0,46+0,83 0 0,21 12 0,25+0,45 0 0,13 0,92
MTE 15 0,2+0,41 0 0,1 12 0,5+0,9 0 0,26 0,62
MPD 16 0,31:0,47 0 0,11 13 0 0 0 0,15

MPE 15 0,33:0,61 0 0,15 13 0,380,227 0 0,18 0,85

Legenda: *Valor de p para comparagéo estatistica entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrao; EP: erro
padrdo; Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE:
membro toracico esquerdo; N: nimero amostral.

Tabela 11. Comparacéo estatistica entre médias de machos e fémeas em relagéo a
mindcia “convergéncia" em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média p*
N +DP Med EP N +DP Med EP
MTD 15 0,33:0,61 0 0,15 12 0,66+1,07 0 0,3 0,4

MTE 15 0,46z0,83 0 0,21 12 0,166+0,38 0 0,11 0,48
MPD 16 0,31:06 0 0,15 13 0,23:0,59 0 0,16 0,69
MPE 15 0,06z0,25 0 0,06 13  0,07:0,27 0 0,07 0,96

Legenda: *Valor de p para comparagao estatistica entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrdo; EP: erro
padrédo; Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE:
membro toracico esquerdo; N: nimero amostral.
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Tabela 12. Comparacao estatistica entre médias de machos e fémeas em relacdo a
minucia “fragmento" em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas p*
N Média Med EP N Média Med EP
+DP +DP
MTD 15 0,6%082 0 0,21 12 0,58+0,66 0,5 0,19 0,62
MTE 15 0,730,79 1 0,2 12 0,88+1,19 05 0,34 0,94
MPD 16 0,93+112 1 0,28 13 0,69=0,75 1 0,2 0,7
MPE 15 0,66z061 1 0,15 13  0,92+0,95 1 0,26 0,59

Legenda: *Valor de p para comparacgéo estatistica entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrao; EP: erro
padrdo; Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE:
membro toracico esquerdo; N: nimero amostral.

Tabela 13. Comparacao estatistica entre médias de machos e fémeas em relacéo a
minucia “encerro" em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média *
N ed Med EP N Mediaveq  EP P
MTD 15 0 0 0 12 0 0 0 0
MTE 15 0 0 0 12 0 0 0 0
MPD 16 0,06+0,25 0 0,06 13 0 0 0 S6 macho
MPE 15 0 0 0 13 0 0 0 0

Legenda: *Valor de p para comparagéo estatistica entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrdo; EP: erro
padrdo; Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE:
membro toracico esquerdo; N: nimero amostral.

Tabela 14. Comparacéo estatistica entre médias de machos e fémeas em relacdo ao
namero de deltas em impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Machos Fémeas
Média Média *
N ed Med EP N ed Med EP P
MTD 15 1,7+0,79 2 0,2 12 1,58:0,79 2 0,22 0,92
MTE 15 1,6+0,82 2 0,21 12 1,5+0,79 1,5 0,23 0,84
MPD 16 0,37:061 0 0,15 13 0,3+0,63 0 0,17 0,74
MPE 15 0,4+0,63 0 0,16 13 0,46:051 0 0,14 0,66

Legenda: *Valor de p para comparagéo estatistica entre médias pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05); DP: desvio padrao; EP: erro
padrdo; Med: mediana; MPD: membro pélvico direito; MPE: membro pélvico esquerdo; MTD: membro toracico direito; MTE:

membro toracico esquerdo; N: nimero amostral.
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Anexo 4. Imagens das impressdes palmares e plantares de Callithrix penicillata

Quadro 1. Impressodes palmares direitas de machos

_Individuo 2

Individuo 5

Individuo 8

s

Individuo 11

- e

Individuo 12

"
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Individuo 27

Individuo 28

Individuo 29

Legenda: bifurcagdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);

fragmento (ponto verde), linha tenar (linha amarela); linha transversal proximal (linha azul); linha transversal distal (linha verde);

sobreposicéo (ponto roxo).



Quadro 2. Impressoes palmares esquerdas de machos
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ividuo 2

Ind Individuo 3

i

Individuo 8

Individuo 23
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Individuo 27

Individuo 28

e

Individuo 29

Legenda: bifurcacdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);
fragmento (ponto verde), linha tenar (linha amarela); linha transversal proximal (linha azul); linha transversal distal (linha verde);

sobreposicéo (ponto roxo).



Quadro 3. Impressdes palmares direitas de fémeas
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Individuo 1

*

4Indi\‘/|'duo 4

‘Rt g,
o 1)

Y,

Individuo 6

3

*3

Legenda: bifurcagdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);
fragmento (ponto verde), linha tenar (linha amarela); linha transversal proximal (linha azul); linha transversal distal (linha verde);

sobreposicao (ponto roxo).



Quadro 4. Impressdes palmares esquerdas de fémeas
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Individuo 1
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’

Individuo 5
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Individuo 6

R

Individuo 7
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Individuo 9
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Individuo 25

Individuo 26

Individuo 30

Legenda: bifurcacdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);
fragmento (ponto verde), linha tenar (linha amarela); linha transversal proximal (linha azul); linha transversal distal (linha verde);

sobreposicéo (ponto roxo).
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Quadro 5. Impressoes plantares direitas de machos

Individuo 2 Individuo 3 Individuo 5 Individuo 8
\ W

e e
i

Individuo 11
§ s,»
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I.r'l_dividuo 24 Individuo 27

”

Individuo 28
R N ¢

Legenda: bifurcagdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); encerro (ponto rosa); fim de linha
(ponto vermelho); fragmento (ponto verde), linha longitudinal lateral (linha amarela); linha longitudinal medial (linha azul); linha
transversal (linha verde); sobreposicéo (ponto roxo).




Quadro 6. Impressoes plantares esquerdas de machos
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Individuo 2

Individuo 5

Individuo 8

Individuo 10
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Individuo 18
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Indiv

iduo 23
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Individuo 29

Individuo 27

Legenda: bifurcagédo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (t}iéngulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);
fragmento (ponto verde), linha longitudinal lateral (linha amarela); linha longitudinal medial (linha azul); linha transversal (linha
verde); sobreposicao (ponto roxo).



Quadro 7. Impressdes plantares direitas de fémeas
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Individuo 1

Ind

ividuo 4 Individuo 6

Individuo 7
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Indiyl'duo 30

fragmento (ponto verde), linha longitudinal lateral (linha amarela); linha longitudinal medial (linha azul); linha transversal (linha
verde); sobreposicao (ponto roxo).



Quadro 8. Impressdes plantares esquerdas de fémeas
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Individuo 1

Individuo 4

Individuo 6

Individuo 7

4

Inividud 13




61

Individuo 30

G Ul

o
Legenda: bifurcacdo (ponto amarelo); convergéncia (ponto azul); delta (triangulo vermelho); fim de linha (ponto vermelho);
fragmento (ponto verde), linha longitudinal lateral (linha amarela); linha longitudinal medial (linha azul); linha transversal (linha
verde); sobreposicao (ponto roxo).



