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RESUMO 
 
 
  Com o objetivo de avaliar os movimentos corpóreos durante o 
desenvolvimento da atividade neuromuscular em embriões de Gallus domesticus,  
investigando possíveis alterações pela ação de fatores físicos e químicos,  
acompanhou-se o desenvolvimento do 3º ao 10º dia embrionário (E) em 8 
modalidades de incubação, sendo 1 grupo para determinar padrão de movimento 
(37,5ºC), 4 grupos para os fatores de temperatura baixa (35º-36ºC), alta (39º-40ºC), 
injeção de salina e serotonina e 3 grupos para controle da morfologia nessas 
temperaturas. Os ovos controle ficaram intactos na estufa até o dia de abertura, 
enquanto os demais foram abertos em E2-E3, na posição horizontal, utilizando a 
técnica da janela lateral (3x3cm), e recolocados na estufa para observação posterior. 
A injeção de salina e serotonina (0,003M) foi aplicada na membrana interna do ovo, 
em volumes de 50-500µl, entre 15 e 60 minutos antes da análise. A observação do  
embrião foi realizada em sessão de 10 minutos, registrando o tipo, freqüência, tempo 
e intensidade dos movimentos corpóreos, em fichas individuais e em vídeo (sistema 
VHS). Em geral, a análise da morfologia nos embriões incubados em temperatura 
normal revelou uma adequação entre a idade estrutural e de incubação, enquanto na 
temperatura baixa e alta os embriões apresentaram  morfologia inferior e superior ao 
padrão. Foi possível identificar, no embrião normal de E4 até E10, 8 padrões 
motores característicos com diversas adaptações nas variáveis estudadas em cada 
idade e um aumento progressivo da atividade neuromuscular embrionária. Nos 
embriões em que a temperatura de incubação foi abaixo e acima do normal 
observou-se um retardamento e uma aceleração geral na manifestação dos padrões 
motores e de suas variáveis. A salina não demonstrou afetar os padrões motores 
embrionários nesse período, enquanto a serotonina provocou alterações marcantes 
nas características de movimentação em todas as idades, na manifestação dos 
padrões motores, no aumento da freqüência e dos tempos de movimento, na 
diminuição da intensidade dos movimentos. As estruturas internas do ovo e a 
posição do embrião exerceram influência na execução dos padrões motores em todas 
as modalidades experimentais. A atividade neuromuscular do embrião, 
manifestando-se através dos movimentos corpóreos, representou o resultado de 
inúmeras interações entre fatores intrínsecos e extrínsecos durante o 
desenvolvimento.    
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ABSTRACT 

 
 With the goal of evaluating the body movements during the development of 
retromuscular activity in embryos of Gallus domesticus, investigating possible 
changes caused by the action of physical and chemical factors, it was accompanied 
the development since the third until the tenth embryonic day (called “E”) in eight 
incubation modalities. In one control-group it was supposed to have determined 
movement pattern (37,5°C); four groups for the lower temperature factor (35-36°C) 
and higher ones (39-40°C) and saline and serotonin injection. Also, three groups 
were used to control the morphology in those temperatures. The control-eggs 
became intact into the stove until the day of the egg opening, awhile the other ones 
were open in E2-E3, at the horizontal position, using the “lateral window” technique 
(3x3cm) and they where put back into the stove for posterior observation. The 
injection of salin and serotonin (0,003M) was applied in the internal membrane of 
the egg, on contents of 50-500µl between 15 and 60 minutes before the analysis. 
Embryo’s observation was performed in a session of 10 minutes to each one. It was 
recorded the type, the frequency, the time and the intensity of the body movements 
in individual records and in video (VHS system). In general, the morphology 
analysis in the embryos wich were incubated in normal temperature showed an 
adaptation between structural age and incubation age, awhile lower and higher 
temepratures made the embryos able to present lower and higher morphology in 
relation to the pattern. In the commom embryo (from E4 until E10) ir was possible 
to identify 8 motor patterns characteristic with several adaptations in the variable 
wich were studied in each age and also a progressive increase of the embryonic 
neuromuscular activity. In the embryos whose incubation temperature was below 
and above the normal, it was observed a retardation and a general acceleration over 
the expression of the motor patterns and their variables. The saline didn’t affect the 
embryonic motor patterns in the studied period, but the serotonin made amazing 
changes in the movement features all over the ages, in the expression of the motor 
patterns, in the frequency increase, in the movements time increase, in the decrease 
of movements intensity. The internal structures of the egg and the embryo’s position 
practised influency in the performance of the motor patterns in every experiment 
modalities. The embryo’s neuromuscular activity which was showed through the 
body movements represented the result of many interations among intrinsic and 
extrinsic factors through the development. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

  O desenvolvimento do sistema nervoso em vertebrados é 

desencadeado de forma ordenada por complexas estratégias biológicas, a nível 

morfológico, celular e molecular, respeitando padrões de espaço e tempo (Guthrie, 

1991; Schoenwolf, 1994). 

  No embrião, após terminado o período de intensas divisões que 

caracterizam a clivagem, as células organizam-se em três camadas germinativas, 

sobrepostas, que darão origem à diversidade celular do organismo. Ao término da  

gastrulação, o ectoderma dorsal diferencia-se, dando início ao processo  de 

neurulação (Cooke, 1985; Gilbert, 1994), considerado um evento multifatorial 

complexo, que envolve diferentes tipos de interação celular, tanto na placa neural, 

como em tecidos adjacentes a ela (Schoenwolf, 1994). 

  Processos indutivos entre grupos de células embrionárias atuam na 

formação da placa e do tubo neural, na coordenação dos movimentos 

morfogenéticos da neurogênese e na padronização regional durante a formação do 

neuroeixo (Glover, 1991; Guthrie, 1991). Estas interações célula-célula podem 

induzir modificações na função de determinado grupo celular ou suprimir algumas 

potencialidades de diferenciação (Smith & Schoenwolf, 1997; Bhat, 1998). 

         Estudos relacionados ao desenvolvimento do sistema nervoso em 

vertebrados têm demonstrado a presença de padrões definidos de regionalização e 

organização espacial das estruturas neurais (Puelles & Rubenstein, 1993; Altaba, 

1994; Ang, 1996; Goetz, 1998). A segmentação do sistema nervoso central, com a 

existência de neurômeros nas vesículas cerebrais e a organização dos neurônios do 

sistema nervoso periférico procedentes da crista neural, revelam a presença de 
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mecanismos referentes a ação molecular de genes posicionais, bem como a 

localização anatômica de certas estruturas morfológicas (Le Douarin et al., 1981; 

Keynes & Stern, 1984; Lumsden, 1990; Guthrie, 1995; Christ et al., 1998).  

  De acordo com Brown et al. (1991), o processo de determinação e 

diferenciação fenotípica das células nervosas e gliais do sistema nervoso é regulado 

por ação indutiva ou determinativa, sendo que em vertebrados ela é do tipo indutiva 

(Jacobson, 1993).  

  Considerando a ação de mecanismos epigenéticos sobre o 

desenvolvimento do sistema nervoso, tem sido discutido a abrangência de conceitos 

como, células neurais-tronco (Lumsden, 1989; Svendsen & Rosser, 1995; Doe et al., 

1998), quimiotropismo e orientação axonal (Lander, 1989; Tessier-Lavigne & 

Placzek, 1991), fatores neurotróficos (Bartheld, 1998; Ibáñez, 1998), morte neuronal 

(Oppenheim, 1989; Sherrard & Bower, 1998), assim como  mecanismos biológicos 

relativos a plasticidade do sistema nervoso (Thomson, 1990; Annunciato, 1994; 

Abraham & Bear, 1996). 

  Durante a maturação do sistema nervoso, para o estabelecimento das 

conexões neuronais com tecidos neurais e não-neurais, tem sido demonstrado a 

existência de uma complexa interação multifatorial para a efetivação deste processo 

(Purves & Lichtman, 1983; Landmesser, 1984; Jacobson, 1993). O crescimento do 

axônio é orientado por intermédio de sinalização molecular específica do orgão para 

o qual se destina (Tessier-Lavigne & Placzek, 1991) e por outros componentes da 

superfície da célula, responsáveis pelo mecanismo de reconhecimento celular 

(Edelman, 1987; Reese  &   Drapeau, 1998). Após o axônio atingir as proximidades 

do “orgão-alvo”, ocorrem interações elétricas e químicas entre ambos, até o 

reconhecimento definitivo e o estabelecimento de sinapses duradouras (Harris, 1981; 

Brown et al., 1991; Reese & Drapeau, 1998).  

  Estudos sobre os mecanismos envolvidos na formação das conexões 

sinápticas demonstram que tanto a estrutura pré-sináptica (Sherrard & Bower, 1998), 

quanto a pós-sináptica (Plunkett et al, 1998), possuem funções determinantes na 
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definição fenotípica do neurônio e do tecido-alvo, bem como no padrão funcional da 

sinapse. Ramificações dendríticas de vários tipos neuronais formam-se e 

diferenciam-se em conjunto ou somente após a definição do tipo de conexão 

sináptica do axônio (Jacobson, 1993).  

  Em diferentes estudos, tem sido demonstrada a ação exercida pelo 

orgão-alvo no desenvolvimento e na sobrevivência de neurônios, sensoriais e 

motores, em vertebrados (Calderó et al., 1998; Li et al., 1998), como também na 

regeneração axonal em adultos após injúria (Kreutzberg et al., 1988; Da-Silva, 

1995), em invertebrados (Schildberger & Huber, 1988) e vertebrados, como peixes 

(Zippel, 1988), anfíbios (Lamb, 1981), aves (Maier, 1997) e mamíferos (Wigston & 

Sanes, 1982; Bähr & Bonhoeffer, 1994).  

  O processo de morte natural de neurônios durante a maturação do 

sistema nervoso revela a grande quantidade de prolongamentos axônicos 

direcionados a um tecido pós-sináptico e a forma seletiva como formam-se as 

conexões duradouras, resultando na degeneração da grande maioria das fibras 

restantes, atingindo em alguns casos a 70% (Bennett & Lavidis, 1982; Cowan et al., 

1984; Oppenheim, 1985; Milligan & Schwartz, 1997; Wetts & Vaughn, 1998). 

  Durante a embriogênese do sistema nervoso, alguns fatores são de 

fundamental importância no estabelecimento das conexões neurais definitivas, como 

a ação das neurotrofinas, estudadas a partir da descoberta do fator de crescimento do 

nervo (Levi-Montalcini & Angeletti, 1968; Levi-Montalcini, 1987). Atualmente 

sabe-se que os fatores neurotróficos atuam regulando, entre outros processos, a 

sobrevivência, o crescimento e a plasticidade dos neurônios, podendo inclusive 

modificar os níveis ou mesmo o tipo de neurotransmissor sintetizado pela célula 

(Annunciato, 1995; Da-Silva, 1995; Levi-Montalcini et al., 1996). Diversos desses 

neuropeptídeos estão bem caracterizados, incluindo NGF (fator de crescimento do 

nervo), BDNF (fator neurotrófico derivado do cérebro), CNTF (fator neurotrófico 

ciliar), GDNF (fator neurotrofico derivado da glia), NT-3 (neurotrofina-3), NT-4/5 

(neurotrofina-4/5) e NT-6 (neurotrofina-6), juntamente com seus receptores, sendo 
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um de baixa afinidade por NGF denominado p75, e outros três de alta afinidade,  

trkA, trkB, trkC (Thoenen, 1991; Ibáñez, 1998; von Bartheld, 1998). 

  Pesquisas relacionando os mecanismos da morte neuronal natural com 

a produção dos fatores neurotróficos têm sido feitas utilizando células do sistema 

nervoso central (Davies, 1988) e periférico (Lumsden & Davies, 1983; Herzog & 

von Bartheld, 1998), com técnicas in vitro (Davies et al., 1986) e in vivo (Hofer & 

Barde, 1988).  Trabalhos bastante significativos para a compreensão desse processo 

plástico do SN, foram feitos com a utilização de motoneurônios e da junção 

neuromuscular, em modelos de anfíbio (Lamb, 1981), ave (Hsu et al., 1982) e 

mamífero (Lance-Jones, 1982). 

  A conexão neuromuscular em vertebrados inicia com o crescimento de 

motoneurônios, organizados segmentalmente em grupos e localizados na medula 

espinhal e tronco cerebral, sendo esta uma atividade coordenada conjuntamente com 

a proliferação de mioblastos e a organização dos miotúbulos (Jacobson, 1991).  

  O desenvolvimento da musculatura esquelética de vertebrados deriva 

do mesoderma somítico do embrião e durante o processo de migração das células 

miogênicas apresenta diferentes maneiras de segmentação para a formação dos 

músculos da cabeça, do tronco e dos membros, (Beresford, 1983; Searls, 1990; Wahl 

et al., 1994; Hayashi & Ozawa, 1995; Wigmore & Dunglison, 1998). 

  A diferenciação da musculatura axial e segmentar no embrião de 

galinha segue um padrão estereotipado de segmentação, determinado por genes 

posicionais (Gibson-Brown et al., 1998) e pela localização do mesoderma somítico 

(Beresford, 1983), os mioblastos migram para formar o tecido muscular, respeitando 

uma organização temporo-espacial (Searls, 1990), posicionando-se no tronco e nos 

membros (Laing & Lamb, 1983). 

  Nos estudos em vertebrados foi demonstrado que os músculos 

originados dos somitos são inervados por motoneurônios localizados no nível 

segmental correspondente (Jacobson, 1991; Izumi & Kida, 1998; Widmer et al., 

1998). Pettigrew et al. (1979) estudaram a inervação do membro anterior de galinha 
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e confirmaram a existência de um padrão segmentar nos músculos bíceps, tríceps, 

extensor radial do metacarpo, flexor ulnar do carpo e flexor profundo do dígito.  

  Hollyday (1981) enxertou um membro extranumerário em diferentes 

posições do tronco de embrião de galinha e observou que o padrão de inervação para 

o enxerto foi semelhante em todos os casos, variando de acordo com a origem 

embrionária do músculo, a orientação espacial do membro e a posição do membro 

em relação ao eixo rostrocaudal do corpo. Já Lewis et al. (1981), utilizando embrião 

de galinha no 2º dia embrionário, evitou o desenvolvimento do músculo pela 

destruição do mesoderma somítico, e em conseqüência os motoneurônios 

relacionados também não desenvolveram. 

  Além do padrão segmentar, diversas outras relações podem ser 

encontradas entre motoneurônios e músculos durante a embriogênese, sendo o 

estabelecimento da junção neuromotora de fundamental importância para a 

existência e diferenciação de ambos (Jolesz & Sreter, 1981).  

  O neurotransmissor acetilcolina, liberado pelo motoneurônio mesmo 

antes do contato com a massa muscular, influencia a organização dos miotúbulos 

(Ishikawa & Shimida, 1982), enquanto que o mecanismo que determina a 

velocidade de contração do músculo, lenta ou rápida, envolve a participação do 

motoneurônio (Laing & Lamb, 1983; Jacobson, 1991). O desuso prolongado ou o 

bloqueio da transmissão neuromuscular causa atrofia no músculo (Harris, 1981). 

  Por outro lado, o músculo em desenvolvimento exerce grande 

influência na maturação nervosa, sendo responsável pela produção de moléculas 

tróficas, incluindo o NGF, que atuam na orientação do cone de crescimento, na 

seletividade da conexão sináptica e na morte de motoneurônios (Jansen & Lomo, 

1981; Jacobson, 1991). 

  O estabelecimento da junção neuromuscular, assim como os processos 

de eliminação da inervação polineuronal e sinaptogênese, dependem de mecanismos 

interativos entre o motoneurônio e o músculo, como o caso da “atividade neural”, 

caracterizada por uma estimulação assincrônica na membrana do tecido muscular 
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pelos axônios em competição, com feedback do músculo sobre o fortalecimento de 

algumas conexões e enfraquecimento de outras (Colman & Lichtman, 1992). A 

atividade neuromuscular parece desempenhar uma função crítica em relação a vários 

mecanismos durante o desenvolvimento embrionário e influenciar alterações em 

alguns processos do sistema neuromotor adulto (Oppenheim et al., 1997; Kanda & 

Hashizume, 1998). Características plásticas próprias do tecido nervoso estão 

envolvidas nesses eventos, participando da sua regulação a nível morfológico, 

celular e molecular (Horn et al., 1973; Black et al., 1984; Annunciato, 1994). 

  Oppenheim (1989) considerou fundamental no desenvolvimento da 

junção neuromuscular e outros mecanismos relacionados, a atividade neuromuscular 

espontânea que ocorre durante a embriogênese em todas as espécies de vertebrados.  

  Em estudos sobre a redução de inervação polineuronal no músculo de 

embriões de galinha in ovo, a atividade neuromuscular foi monitorada nos grupos 

controle e experimental e considerada um mecanismo determinante nesse processo 

(Oppenheim et al., 1982; Oppenheim et al., 1988). Em outros casos, a administração 

de drogas bloqueadoras da atividade muscular (curare, Hemicholinium-3, α-

bungarotoxina) foi utilizada, comprovando o efeito da paralisia motora na prevenção 

da morte de motoneurônios (Laing, 1982; Oppenheim & Núñez, 1982, Oppenheim 

et al., 1982). 

  Estudos in vitro (Pockett, 1981; Magchielse & Meeter, 1982) e in vivo 

(Oppenheim & Núñez, 1982) através da estimulação elétrica direta no músculo, 

houve um aumento na morte neuronal natural de motoneurônios, substituindo a 

atividade muscular do embrião. 

  Oppenheim et al. (1997) em estudo sobre o desenvolvimento 

neuromuscular em ave paralítica mutante “Crooked Neck Dwarf (cn/cn)”, que não 

apresenta qualquer tipo ou variação de atividade motora em seus embriões, 

observou, a partir do 8º dia, a redução significativa da morte dos motoneurônios em 

diversos músculos do corpo, concluindo pelo papel preponderante da atividade 

neuromuscular na regulação desse mecanismo. 
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  Em mamíferos, pesquisas utilizando procedimentos semelhantes 

também têm demonstrado a influência exercida pela atividade muscular na regressão 

da inervação polineuronal durante o desenvolvimento neuromotor (Jansen et al., 

1973; Ijkema-Paassen & Gramsbergen, 1998). 

  Kanda & Hashizume (1998) analisando os efeitos do exercício físico a 

longo prazo, em motoneurônios espinhais e nervos periféricos em adultos, 

submeteram ratos a um programa de exercício (natação) durante 10 meses (30 min., 

3 vezes por semana) e posteriormente analisaram os motoneurônios e as fibras 

nervosas mielinizadas do músculo gastroecnêmio medial e suas modificações, em 

relação ao grupo controle de ratos de meia-idade e velhos. Os autores constataram 

que, apesar de não serem significativos, os resultados demonstraram que o exercício 

físico retarda as mudanças progressivas relacionadas com a idade, as quais ocorrem 

com os motoneurônios e nervos periféricos. 

  A atividade neuromuscular no embrião além de ser considerada como 

mecanismo epigenético na formação do sistema nervoso, é também responsável por 

adaptações ontogenéticas da vida embrionária, e suporte fundamental para a 

preparação do comportamento pós-natal (Michel & Moore, 1995). 

  Michel & Moore (1995) relacionam a atividade neuromuscular do 

embrião com diversos processos da vida embrionária, perinatal e neonatal primitiva, 

envolvendo a atividade motora ou sensorial do organismo e mostrando a influência 

que elas exercem na formação do sistema nervoso. 

  Nesse sentido, o desenvolvimento neurocomportamental, durante a 

vida embrionária, estaria dividido em dois processos distintos, sendo um mais 

adaptado para as condições embrionárias e o outro, de preparação para o 

desenvolvimento dos processos pós-natais. O repertório comportamental espontâneo 

do embrião pode ser considerado uma valiosa fonte de informações sobre a sua 

organização neurocomportamental (Michel & Moore, 1995). 

  Sob o ponto de vista clínico, o diagnóstico de movimentos fetais é 

considerado “sinal de bem estar” e a sua ausência “sinal de alarme” e sofrimento 
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fetal (Delascio & Guariento, 1981), o que segundo Dawes (1988), equivale a um 

“index da saúde normal”. 

  Durante a embriogênese do SN de vertebrados, a atividade 

neuromuscular é organizada em padrões reconhecíveis, modificando de acordo com 

as especificidades temporais e espaciais próprias da maturação de cada espécie, tais 

como: dia embrionário, desenvolvimento neuromuscular, condições do ambiente  

intraovo, intrauterino ou social primitivo (Delprato, 1987; Dawes, 1988; Michel & 

Moore, 1995), ou por determinadas intervenções nos processos de desenvolvimento, 

mantendo no entanto um regulamento de especificação motora do SN (Lamb, 1981; 

Le Douarin, 1993). 

  Pesquisas utilizando membros transplantados, músculos transplantados 

e inervação transversal para músculos antagonistas têm confirmado a hipótese que 

os padrões de coordenação motora específica de cada espécie desenvolvem-se de 

acordo com um programa pré-estabelecido dentro do sistema nervoso central, ou 

seja, a especificação central da atividade motora. No entanto, em alguns casos pode 

ocorrer a plasticidade sináptica em neurônios centrais, em resposta a modulação do 

músculo (Jacobson, 1991). 

  Em embriões de peixe Sciliorhinus ocorrem contrações rítmicas 

independentes de miótomos antes das conexões neurais serem estabelecidas. Já na 

salamandra Ambystoma, observa-se a seqüência de estágio não-motor (nem com 

estimulação), estágio de flexura simples e torção espontânea, estágio de contrações 

locomotoras. (Prosser & Greenough, 1991). 

  Em aves, a atividade neuromuscular do embrião precede as conexões 

aferentes, em conseqüência da atividade endógena primitiva dos motoneurônios e 

interneurônios da medula espinhal (Bekoff, 1981; Prosser & Greenough, 1991). Por 

outro lado, em mamíferos, os movimentos espontâneos iniciam somente após as 

conexões aferentes estarem formadas na medula espinhal, ou seja, sua regulação é 

comandada pela informação sensorial (Michel & Moore, 1995).  
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  No desenvolvimento humano, a atividade neuromuscular inicia entre a 

7ª e a 8ª semana (Dawes, 1988) e aumenta rapidamente em relação a padrões de 

freqüência e diferenciação de movimentos (Michel & Moore, 1995). Os primeiros 

movimentos espontâneos descritos na literatura consistem numa lenta flexão e 

extensão da coluna vertebral, aparecendo em seguida tipos diferentes de 

movimentos fetais (Carlson, 1996).  

 Metodologias de estudo envolvendo monitoramento contínuo de 

embriões humanos por longos períodos com ultra-som possibilitam o 

reconhecimento de diversos padrões de atividade neuromuscular (Birnholz, 1981; 

Carlson, 1996; DiPietro et al, 1998). A figura 1 apresenta alguns resultados desses 

estudos, mostrando padrões de atividade neuromuscular embrionária em humanos 

monitorados por 60 minutos. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Tipos de movimento de feto humano de 14 semanas por registro em 

actograma durante 60 minutos (Modificado de Prechtl, citado por Carlson, 

1996)  
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  Técnicas de registro eletromiográfico foram utilizadas para estudar a 

organização e o funcionamento de grupos de motoneurônios na musculatura de 

embrião galinha, sendo estabelecidas diversas relações entre a atividade motora 

embrionária e o padrão de desenvolvimento e maturidade dos circuitos neurais. A 

natureza espontânea dos movimentos no embrião foi considerada uma atividade 

endógena adaptativa dos circuitos neurais, uma atividade muscular, ou ambos, 

durante os diferentes períodos do desenvolvimento (Bekoff, 1981), apresentando 

padrão seqüencial de manifestação, que iniciou com movimentos de pescoço, depois 

de tronco, e posteriormente de membros (Prosser  & Greenough, 1991). 

   

 A figura 2 apresenta padrões de atividade neuromuscular no 

desenvolvimento embrionário de galinha, onde a eclosão ocorre no 21º dia 

embrionário. O aumento da freqüência média de movimentos por dia embrionário 

alcança o pico entre o 10º e o 13º dia, declinando em seguida (Bekoff, 1981).  

 

 

Figura 2 – Padrão em relação a freqüência média de movimentos por minuto e 

por dia de incubação  no embrião de galinha (Oppenheim, 1972, adaptado por 

Bekoff, 1981) 
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  Essa espécie de ave favorece estudos sobre o desenvolvimento do 

sistema nervoso e da atividade neuromuscular “in vivo” considerando a facilidade 

de acesso para intervenção e acompanhamento durante todas as etapas da 

neurogênese (Cruz, 1993). 

  A formação do sistema nervoso nos embriões de Gallus domesticus 

inicia entre 16 e 18 horas de incubação com o espessamento do ectoderma dorsal 

para formar a placa neural, e até o final do 1º dia embrionário podem ser 

reconhecidas as pregas neurais (Patten, 1951; Freeman & Bracegirdle, 1982). A 

nível celular, a origem e a diferenciação dos neurônios centrais e periféricos podem 

ser acompanhadas juntamente com a migração dos neuroblastos e células da crista 

neural (Witschi, 1956; Jacobson, 1991). 

  No 2º dia embrionário, da 24º à 29º hora de incubação, as pregas 

neurais fecham-se na altura do cérebro médio, e inicia a formação do tubo neural, 

sendo observadas, até o final deste período, as cinco vesículas cerebrais e o 

fechamento do neuróporo anterior (Arey, 1974). Na coluna motora lateral da medula 

espinhal começa a originar-se os motoneurônios e aproximadamente na 40º hora de 

incubação são reconhecidas fibras nervosas em motoneurônios do cérebro posterior 

(Jacobson, 1991). 

  Durante o 3º dia embrionário em Gallus domesticus, as vesículas 

cerebrais tornam-se bem evidentes e diferenciadas, podendo ser vistas raízes 

sensoriais e motoras de nervos cranianos e espinhais emergindo em direção a 

orgãos-alvos (Arey, 1974; Kuratani et al, 1988; Kuratani & Tanaka, 1990). Nesse 

período, em todos os niveis da medula espinhal, pode ser observado grande 

produção de motoneurônios, em função de intensas divisões das células 

ventriculares, enquanto outros motoneurônios já estão em fases adiantadas de 

diferenciação (Jacobson, 1991). 

  Até o final do 4º dia embrionário, continua a produção de 

motoneurônios somáticos na medula e projeções de axônios motores alcançam a 
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musculatura axial e do pescoço (Kuratani et al., 1988; Kuratani & Tanaka, 1990; 

Jacobson, 1991; Wahl et al.,1994). 

 Com 3½ dias de incubação, axônios motores fazem contato com 

músculos anteriores do tronco (Jacobson, 1991), e, nesse mesmo período, o embrião 

de galinha realiza seus primeiros movimentos envolvendo a musculatura do pescoço 

e do tronco, em intervalos regulares superior a um minuto entre um e outro 

movimento (Huntingford, 1991; Oppenheim et al., 1997). Segundo Bekoff (1981), 

no transcorrer do 4º dia embrionário iniciam movimentos leves de cabeça, 

desencadeando contrações ao longo da coluna, em direção à cauda, e produzindo 

movimentos em forma de S. 

  O período do 5º ao 7º dia embrionário é caracterizado pelo 

aparecimento de conexões sinápticas entre neurônios sensoriais e motores, assim 

como pelo contato de axônios de motoneurônios com a musculatura proximal e 

distal dos membros. Nesse período, em diversos pontos da medula, completa-se o 

arco reflexo da pele, podendo no 6º dia ser provocado por estimulação. Observa-se 

um aumento acentuado na coluna motora ventrolateral a nível braquial e lombo-

sacral, em função do crescimento dos motoneurônios somáticos dos membros, 

iniciando uma expressiva morte dos motoneurônios da medula (Pettigrew et al, 

1979; Jacobson, 1991). 

  Em embriões de galinha com 7 dias de incubação, através de registro 

eletromiográfico do músculo da perna, podem ser acompanhados os primeiros 

movimentos de membro inferior. Também ocorrem movimentos de membro 

superior, além de uma seqüência céfalo-caudal de movimentos sem padrões 

determinados, caracterizados por contrações irregulares (susto repentino) que 

atingem rapidamente o corpo (Bekoff, 1981). De acordo com Oppenheim et al 

(1997), os movimentos espontâneos dos membros posteriores iniciam no 6º dia 

embrionário, aumentando no 7º e 8º dia, onde os embriões já alcançam uma média 

de 6 a 12 movimentos por minuto (Oppenheim & Núñez, 1982).   



 13

  Estudos realizados por Oppenheim et al. (1982; 1988) indicam que, no 

8º dia de desenvolvimento, os embriões de galinha do grupo controle dos 

experimentos referidos alcançaram uma freqüência média por minuto de 14.3 ± 3.8 e 

de  9.2 ± 2.6, respectivamente. 

  O desenvolvimento que prossegue até o 10º dia em Gallus domesticus 

é caracterizado pela redução da morte de neurônios motores somáticos na medula 

(9º dia) e pela continuidade das projeções axonais dos motoneurônios para os 

músculos do corpo, enquanto diferenciam-se as junções neuromusculares nos 

membros. Além disso, até o 11º dia embrionário, podem ser vistos reflexos de 

estiramento, depois que circuitos reflexos monosinápticos entre o fuso muscular e o 

motoneurônio foram completados (Jacobson, 1991). 

  Por volta do 9º até o 11º dia, os movimentos de Gallus  domesticus já 

estão independentes e dissociados, sendo que o embrião nesse período executa 

movimentos bruscos de partes individuais do corpo, apresentando um padrão 

irregular (Huntingford, 1991). De acordo com outro estudo (Oppenheim et al., 

1988), embriões de galinha no 10º dia atingem a freqüência de 15.6 ± 2.4 

movimentos por minuto. 

 No período compreendido entre o 10º e 15º dia do desenvolvimento da 

galinha, a atividade neuromuscular alcança seu maior pico em relação ao tempo e à 

freqüência, declinando gradativamente até a eclosão do ovo (Bekoff, 1981; 

Huntingford, 1991; Oppenheim et al., 1997). 

 Nos últimos cinco dias de incubação (16º ao 20º dia), os padrões no 

desenvolvimento da atividade neuromuscular, considerada de pré-eclosão, são de 

dois tipos: movimentos aleatórios e coordenados, caracterizados por movimentação 

geral, movimentos de cabeça-pescoço e movimentos rotatórios coordenados 

(Kovach, 1970; Bekoff, 1981). Kovach (1970) descreve que em embriões de 

galinha, entre o 16º e o 20º dia, os movimentos aleatórios são irregulares e de baixa 

amplitude podendo ocorrer em todas as partes do corpo ou isoladamente, em 

combinações imprevisíveis. Já os movimentos coordenados caracterizam-se por um 
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serpear vigoroso, mas não muito rápido em todo o corpo, envolvendo a cabeça; uma 

forte extensão do tronco na altura das costas; um levantamento e batimento 

coordenado das asas. No 17º dia de incubação, aparece um componente rotatório, 

além dos padrões descritos, na altura da cabeça, pescoço e ombros, com uma 

regularidade rítmica que aumenta no último dia de incubação, próximo à eclosão. 

 O padrão de freqüência e duração da atividade neuromuscular em 

embriões de galinha, no 16º dia, sofre uma diminuição gradativa, voltando a 

aumentar um pouco no 19º e 20º dia, quando então declina. Somente 12 – 18 horas 

antes de quebrar a casca é que a atividade neuromuscular do embrião volta a ser 

vigorosa (Kovach, 1970; Petry & Wittman, 1978). 

 Bekoff (1981) observou ao longo do desenvolvimento de Gallus 

domesticus que todo, ou apenas partes do corpo do embrião movimentou-se durante 

o período de atividade neuromuscular, e que estes períodos de atividade foram 

alternados por períodos de completa inatividade motora. 

 Analisando diferentes técnicas de observação e registro “in ovo” dos 

movimentos embrionários da galinha doméstica, Oppenheim et al. (1973) 

demonstraram a eficiência de cada uma em relação ao tempo de sobrevivência do 

embrião e sua visualização, comparando o desempenho em relação a diferentes 

fatores, como posição de incubação do ovo (vertical / horizontal), procedimento de 

rotação do ovo (rotado / não-rotado), tipo de fechamento da casca (parafilme / casca-

tampão), tratamento experimental na janela (vaselina / tinta seca / remoção total de 

membranas / remoção parcial de membranas / aberto), dia embrionário de abertura. 

Entre as técnicas mais eficientes ficaram as de incubação horizontal não-rotadas e 

abertura de janela lateral com remoção parcial das membranas da casca. 

 O conjunto de processos e mecanismos biológicos que ocorre durante 

o desenvolvimento embrionário, seja de natureza progressiva ou regressiva, de 

características quantitativas ou qualitativas, por determinação ou interação celular 

(Gilbert, 1994), pode, devido a interferências por causas naturais ou provocadas, 

mudar o curso normal de desenvolvimento de Gallus domesticus. 
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 Diversas pesquisas foram realizadas com embriões de galinha 

doméstica utilizando a manipulação de fatores físicos, como o implante de 

membros, reinervação, lesões, axotomia (Narayanan & Narayanan, 1978; 

Summerbell & Stirling, 1981), assim como expondo os mesmos a diferentes 

temperaturas de incubação (Dias, 1994). 

 O desenvolvimento embrionário normal de Gallus  domesticus ocorre 

quando o ovo é incubado a uma temperatura estável de 37,5ºC. Quando é incubado a 

uma temperatura de 40ºC desenvolve-se duas vezes mais rápido que outro incubado 

a 35ºC (Witschi, 1956). 

 Dias (1994) analisou embriões de galinha, distribuídos em cinco 

grupos em diferentes temperaturas de incubação (37,5ºC, 42ºC, 40ºC, 34ºC, 32ºC), 

para verificar até o 4º dia embrionário, possíveis alterações no desenvolvimento de 

estruturas morfológicas. Os resultados demonstraram que embriões submetidos a 

temperaturas muito altas ou baixas alteram o padrão normal referentes a 

características morfológicas, como também o peso e o comprimento corporal, 

determinando acelerações e retardamentos no ritmo normal de desenvolvimento. 

 Buckiová et al. (1998), provocou hipertermia (43º ± 0.5ºC) em 

embriões de galinha em diversos estágios embrionários, observando diferentes  

comprometimentos ao desenvolvimento embrionário normal, como malformações e 

morte celular, que se manifestaram em tempos diferentes, dependendo do estágio em 

que o embrião foi exposto. 

 Na embriogênese, durante a formação do sistema nervoso, diversos 

fatores químicos também podem influenciar os processos celulares e moleculares 

que ocorrem, desencadeando mudanças reversíveis ou irreversíveis, que podem 

beneficiar ou comprometer o organismo em desenvolvimento. O uso de drogas 

como etanol, nicotina e cocaína afetam significativamente o funcionamento de 

diversos mecanismos no sistema nervoso que ficaram expostos, tanto nos 

constituintes moleculares específicos que regulam o funcionamento da célula, como 

em relação ao tempo exato da sinalização molecular. Além disso, as drogas 
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influenciam os receptores dos neurotransmissores, os canais de íons, a atividade 

quinase intracelular e podem causar efeitos crônicos no comportamento das células 

nervosas e na expressão de genes (Levitt, 1998). 

 A utilização de agentes químicos também altera o desenvolvimento 

embrionário de galinha, como se pode constatar em estudos sobre a influência de 

acetyl-L-carnitine nos fenótipos neuronais (Kentroti et al., 1992), ou a ação 

irreversível de α-bungarotoxina, injetada na membrana cório-alantóica do ovo, que 

paralisa definitivamente toda a atividade neuromuscular do embrião (Oppenheim & 

Núñez, 1982). 

 Em estudo realizado com embriões de Gallus domesticus até o 4º dia, 

foram constatados diferentes níveis de malformações (erros de rotação e flexura, 

dismorfismos, assimetrias, nanismo, protusão) de estruturas, incluindo os padrões de 

“Fish-shaped” e “Sphinx-shaped”, em decorrência da aplicação de insulina e 

tunicamicina, no ambiente intra-ovo (Dias, 1996). 

 Outra substância química que, além de sua função neurotransmissora, 

atua no desenvolvimento do sistema nervoso, é a serotonina (5-HT), cuja atividade e 

efeitos no funcionamento neuronal vem sendo estudados (Moiseiwitsch & Lauder, 

1995; Levitt et al., 1997). 

 O 5-Hydroxytryptamina (5-HT2A, serotonina) consiste em um 

neurotransmissor amino, derivado do aminoácido triptofano, convertido primeiro em 

5-HTP (5-Hydroxytryptophan) pela enzima tryptofano hydroxylase, e depois em 5-

HT pela enzima 5-HTP decarboxylase (McGeer et al., 1987; Bear et al., 1996). 

Grande parte dos corpos celulares dos neurônios serotonérgicos de vertebrados 

concentram-se no núcleo da rafe e outros núcleos próximos, no tronco cerebral, 

formando o maior sistema monoaminérgico do sistema nervoso (McGeer et al., 

1987; Role & Kelly, 1991). A serotonina também pode ser localizada (síntese e 

armazenamento) nas células enterocromafins do trato gastrointestinal, onde 

inicialmente foi isolada e estudada (Powis & Bunn, 1995; Lördal et al., 1998). 
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 Os neurônios serotonérgicos do tronco cerebral interagem com 

diferentes regiões do sistema nervoso central, projetando seus axônios para o córtex 

cerebral, corpo estriado, estruturas límbicas, hipocampo, diencéfalo, cerebelo, 

medula espinhal, bem como para dentro de outros núcleos do próprio tronco (Kandel 

et al., 1991).  

        A serotonina foi inicialmente identificada como uma substância 

vasoconstrictora periférica, exercendo grande influência sobre diversos sistemas 

fisiológicos (regulação cardiovascular, respiração e termo-regulação), e sobre uma 

extensa variedade de funções comportamentais (apetite, agressão, comportamento 

sexual, padrões motores, aprendizagem), incluindo desordens psiquiátricas (File, 

1987; Adell et al., 1997; Blanchard et al., 1997; Duxon et al., 1997; Blanchard et al., 

1998; Lucki, 1998; Siemiatkowiski et al., 1998).  

 Estudos realizados principalmente com mamíferos têm apresentado 

respostas em relação a 5-HT que mostram que esta substância pode ser tanto 

excitatória (despolarização, facilitação da transmissão sináptica, aumento da 

liberação neurotransmissora) quanto inibitória (hiperpolarização, inibição da 

transmissão sináptica, diminuição da liberação neurotransmissora) (Fozard, 1984; 

Bradley et al., 1986; Lucki, 1998), no cérebro (Davies et al., 1988; Adell et al., 

1997; Aghajanian & Marek, 1997) e na medula espinhal (Fozard, 1984), sendo esta 

diversidade de efeitos na ação serotonérgica  causada  pela grande variedade de tipos 

e sub-tipos de receptores para 5-HT (Fozard, 1984; Bradley et al., 1986; Richardson 

& Engel, 1986; Peroutka, 1988; Glennon & Dukat, 1995; Sanders-Bush & Canton, 

1995; Hoyer & Martin, 1997). 

 Do tronco cerebral, particularmente dos núcleos serotonérgicos, são 

projetados grande número de fibras para todos os segmentos da medula espinhal, em 

mamíferos (Gerin & Privat, 1998; Hermann et al., 1998) e aves (Okado et al., 1988). 

Maeshima et al.(1998) examinou o padrão de distribuição celular do sub-tipo de 

receptor 5-HT2A na medula espinhal do rato, demonstrando a presença de um 

número maior desses receptores no corno ventral em relação ao corno dorsal, e 
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também um padrão de distribuição dos receptores 5-HT2A, idêntico nos diferentes 

níveis da medula espinhal. Em função da presença maciça de motoneurônios no 

corno ventral da medula, os autores discutem a provável mediação desse receptor na 

facilitação que a serotonina exerce em relação a atividade dos motoneurônios. 

 No sistema nervoso motor, no cérebro, e principalmente na medula 

espinhal a ação de 5-HT é quase sempre excitatória podendo, em alguns casos, haver 

hiperpolarização e diminuição da excitabilidade de motoneurônios (Fozard, 1984). 

 Estudos in vitro, com aplicação direta de 5-HT por iontoforese e 

registro por eletrodos em motoneurônios de vários segmentos ventrais da medula 

espinhal de rato neonato e adulto, demonstraram sua ação excitatória (Barasi & 

Roberts, 1977; Parry & Roberts, 1980; Connell & Wallis, 1988; Takahashi & 

Berger, 1990; Wang & Dun, 1990). Resultados semelhantes foram comprovados 

utilizando a mesma metodologia, mas com drogas agonistas e antagonistas para 

receptores de 5-HT (Connell & Wallis, 1989; Larkman & Kelly, 1997). Também foi 

comprovado o efeito de drogas agonistas e antagonistas para receptores de 5-HT em 

motoneurônios da medula espinhal (Roberts et al., 1988). 

 A ação de 5-HT foi avaliada “in vitro”, em relação aos reflexos mono e 

poli-sinápticos, com extratos da medula espinhal contendo motoneurônios. Os 

resultados mostraram que a droga provoca respostas excitatórias no caso dos 

circuitos neurais de reflexos poli-sinápticos (Yamazaki et al., 1992) e inibitória no 

caso dos reflexos mono-sinápticos (Crick & Wallis, 1991; Wallis et al., 1993; Crick 

et al., 1994). 

 Gerin & Privat (1998) implantaram uma sonda de microdiálise no 

segmento L4 da medula de rato in vivo para definir precisamente a relação entre os 

sistemas monoaminérgicos descendentes e o sistema motor durante o exercício 

físico. A presença de 5-HT foi registrada no período de repouso (maior 

concentração), exercício (concentração intermediária) e pós-exercício (menor 

concentração), sendo evidenciada a função tônica dos neurônios serotonérgicos, com 
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a liberação maior de 5-HT no início do exercício para excitação dos motoneurônios 

alfa e gama, e diminuição nas fases posteriores. 

 A ação de agonistas e antagonistas para receptores de 5-HT foi testada 

in vivo, após injeção intraperitoneal, em ratos entre 5 e 20 dias de idade, tendo como 

parâmetro para análise dos efeitos da droga a locomoção, movimentos de cabeça, 

movimentos rítmicos dos membros anteriores e estiramento de membros 

posteriores.. Como resultado da ação dessas drogas, verificou-se alteração 

significativa de todos os padrões motores analisados (Jackson & Kitchen, 1989). 

 Iizuka et al. (1998) registraram as alterações, in vitro, no 

desenvolvimento do ritmo locomotor na medula espinhal (corno ventral) de fetos de 

rato, induzido por aplicações de 5-HT, em E16.5, E18.5 e E20.5. A atividade motora 

foi registrada por eletrodos nos segmentos medulares L2/ L3 e L5, representando a 

atividade de flexores e extensores, respectivamente, ficando evidente que a ação de 

5-HT desencadeia descargas rítmicas em todos os segmentos nos dias embrionários 

estudados, ocorrendo também sincronia entre as descargas rítmicas do corno ventral 

direito e esquerdo no mesmo nível segmentar. 

 A utilização de vertebrados superiores em estudos envolvendo 

atividade neuromuscular embrionária “in vivo” requer a utilização de técnicas que 

possibilitem visualizar e registrar os movimentos do embrião, mantendo o seu 

sistema de suporte o mais íntegro possível, sendo para isso, os ovos de ave uma 

opção muito apropriada (Oppenheim et al., 1973; Michel & Moore, 1995). Nesse 

sentido, a espécie Gallus domesticus é um modelo de estudo eficiente, pois conta 

com embriões relativamente grandes para análise, o período in ovo é de 21 dias, 

apresenta facilidade no controle de certas variáveis e o seu desenvolvimento possui 

fases regulares e bem caracterizadas (Beig & Garcia, 1987; Cruz, 1993), podendo 

ser estudado no ovo intacto (Kovach, 1970; Petry & Wittmann, 1977), e também 

aberto para observação (Oppenheim et al., 1973). Por esses motivos e com o 

interesse de observar possíveis alterações na organização e na atividade 

neuromuscular de aves, em decorrência da aplicação de substâncias como a 
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serotonina ou de mudanças provocadas na temperatura de incubação, foram 

utilizados embriões de Gallus domesticus e analisados os seus movimentos 

corpóreos.  
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2. OBJETIVOS 

 

 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

 

  Investigar características do desenvolvimento de Gallus domesticus, 

relacionadas aos padrões motores na atividade neuromuscular, durante o 3º ao 10º 

dia embrionário (E3-E10). 

 

 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

- Descrever os padrões do desenvolvimento embrionário, 

relacionados com a atividade neuromuscular em idades 

compreendidas entre o 3º e o 10º dia. 

 

- Averiguar as possíveis modificações que ocorrem em nível de 

desenvolvimento no embrião, relacionadas aos padrões motores em 

conseqüência da ação de fatores físicos e químicos.   
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Material de Estudo 

 

   O material deste estudo consiste de embriões de Gallus 

domesticus (Linnaeus, 1758), cujos ovos foram obtidos nos aviários da Empresa 

Frangos Macedo, localizada no Distrito de Albardão, Município de Palhoça-SC. 

   Os ovos dessa espécie possuem grande reserva nutritiva, sendo 

os embriões originados do blastodisco (camada discóide com 3 mm de diâmetro), 

que sob condições ideais de incubação, completa seu desenvolvimento em 21 dias 

(Beig & Garcia, 1987). 

A classificação taxonômica de Gallus  domesticus é a seguinte 

(Berger, 1971): 

- Classe Aves 

- Sub classe Neornithes 

- Sub ordem Neognathae 

- Ordem Galliformes 

- Família Phasianidae 

- Espécie Gallus  domesticus 

 

Os ovos foram armazenados no Laboratório de Embriologia / CCB / UFSC a 

uma temperatura que variou entre 22° C e 27° C, por um período não superior a sete 

dias (Magaldi, 1974; Romboli et all, 1984). A incubação foi realizada em estufas de 

cultura, com umidade atmosférica relativa entre 55% e 60% (Beig & Garcia, 1987), 
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onde primeiramente os ovos eram identificados por um número de registro, sendo 

após, incubados até E10, numa das modalidades do experimento.  

 

 

 

3.2. Procedimentos 

 

3.2.1. Amostragem dos ovos 

 

  A amostra foi composta por 336 embriões "in ovo", com nível de 

desenvolvimento compreendido entre o 3º e o 10º dia embrionário, distribuídos de 

forma casual em 8 modalidades experimentais (grupos). Cada grupo experimental 

(G1, G2, G3, G5, G7, G8) foi constituído por 48 embriões, correspondendo a 6 

embriões por dia embrionário (E). Os grupos G4 e G6 foram formados com 24 

embriões cada, utilizando-se 3 embriões por dia de desenvolvimento. 

  Os ovos foram utilizados, no grupo 1, como controle do padrão normal 

de desenvolvimento e, nos grupos 4 e 6, como controle do desenvolvimento em 

temperatura baixa e alta, sendo incubados sem abertura da casca, na estufa, do 3º ao 

10º dia embrionário, e abertos somente no dia previamente determinado. Nesse dia o 

embrião foi analisado, determinado o peso corporal e medido o comprimento céfalo-

caudal, estabelecendo-se relações entre a idade estrutural e a idade embrionária 

descrita na literatura (Hamburger & Hamilton, 1951).  

  Nos demais grupos experimentais, os ovos foram abertos no 3º dia e 

mantidos na estufa para análise até no máximo o 10º dia, visando, além de mostrar 

relações de características morfológicas do embrião com seus respectivos controles, 

estabelecer no G2 os padrões de movimentos corpóreos para este estudo, e no G3 

(temperatura baixa), G5 (temperatura alta), G7 (salina) e G8 (serotonina), os padrões 

motores e as possíveis modificações em relação a G2. A descrição detalhada das 8 

modalidades experimentais encontra-se  na tabela I. 
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Tabela I – Modalidade s de incubação e variáveis de estudo nos grupos G1 a G8, 

para análise da morfologia e movimentos corpóreos do embrião de Gallus 

domesticus no período de E3 a E10 

 

Grupo Modalidade do experimento Manipulação de variáveis 

1º grupo 
(G1) 

Controle - Idade Estrutural (IE) Ovos incubados em 37.5ºC sem 
abertura 

2º grupo 
(G2) 

Controle -Padrão de Movimento Ovos incubados em 37.5ºC com 
abertura 

3º grupo 
(G3) 

Teste – Temperatura Baixa Ovos incubados em 35º-36ºC com 
abertura 

4º grupo 
(G4) 

Controle - Idade Estrutural – G3 Ovos incubados em 35º-36ºC sem 
abertura 

5º grupo 
(G2) 

Teste – Temperatura Elevada Ovos incubados em 39º-40ºC com 
abertura 

6º grupo 
(G6) 

Controle - Idade Estrutural – G5 Ovos incubados em 39º-40ºC sem 
abertura 

7º grupo 
(G7) 

Controle - Injeção Salina Ovos incubados em 37.5ºC com 
abertura e injeção salina 

8º grupo 
(G8) 

Teste - Injeção 5-HT Ovos incubados em 37.5ºC com 
abertura e injeção 5-HT 

 

 

3.2.2. Procedimento de abertura dos ovos e injeção 

 

  O procedimento para abertura dos ovos no 2º, 3º, 5º, 7º e 8º grupo foi 

realizado entre 48 e 72 horas após o início da incubação, em uma câmara de fluxo 

laminar, em condições assépticas, com a utilização de pinças e instrumentos 

cortantes. O ovo foi posicionado horizontalmente, sendo a casca e demais 

membranas internas retiradas na região mediana, com abertura aproximada de 3 cm 

x  3 cm (adaptado de Oppenheim et al, 1973), permanecendo o embrião visível para 

a análise (Figura 3). 
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Figura 3 – Abertura da janela na casca mostrando a localização do embrião de 

Gallus domesticus, a membrana cório-alantóica e demais componentes do ovo 

(adaptado de Houillon, 1972) 

 

 

 

  Após a abertura, o ovo foi acondicionado num suporte plástico oval, 

estando protegido contra possíveis alterações mecânicas bruscas. Recobrindo o ovo, 

foi utilizada uma capa plástica semi-flexível, côncava, incolor, apoiada sobre o 

suporte, sem contato direto, isolando o embrião do meio exterior, sendo somente 

retirada no momento da observação (Figura 4).  
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Figura 4 – Suporte plástico e capa para acondicionamento e proteção do ovo 
após a abertura 
 

 

  Logo após a abertura, em ficha individual, foram feitos os registros  

referentes às condições gerais do embrião e o reconhecimento do dia embrionário, 

sendo o ovo recolocado na estufa para a continuidade do período de incubação até o 

dia da observação. 

  O procedimento de injeção nos ovos dos grupos G7 e G8 foi realizado 

fora da estufa entre 15 minutos e 1 hora antes da observação (adaptado de Yamazaki 

et al., 1992), nas seguintes regiões (figura 5): 

- a: em E3 – no âmnio, próximo ao embrião 

- b: em E4 e E5 – no alantóide 

- c: de E6 em diante – na membrana cório-alantóica, próximo ao embrião 

 

 



 27

 

 

 

Figura 5 – Local das injeções realizadas no âmnio (a), no alantóide (b) e na 

membrana cório-alantóica (c) do ovo de Gallus domesticus (adaptado de Arey, 

1974) 

 

  Nos ovos dos grupos G7 e G8, foi calculado o volume a ser injetado, 

de acordo com o peso corporal dos embriões. Em G1 (tabela II), foi injetado solução 

isotônica de cloreto de sódio a 0,9% (Basa), e em G8 foi adicionado serotonina 

hidrocloride (Sigma), na concentração de 0,003 M (Iizuka et al., 1998). 

 

 

 

Tabela II – Volumes de solução salina e serotonina injetados nos embriões de 

Gallus domesticus, do 3º ao 10º dia embrionário 

Dia de incubação 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 

Volume em µl 5 10 30 50 80 180 290 500 
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3.2.3. Análise e registro dos movimentos corpóreos do embrião 

 

  O desenvolvimento embrionário de Gallus domesticus apresenta 

características específicas, podendo ser identificadas diferenças marcantes na nas 

diferentes idades embrionárias. Os critérios para a análise e o registro do 

desenvolvimento embrionário referente à motricidade, foram estabelecidos a partir 

de estudos preliminares realizados no Laboratório de Embriologia. 

  A posição inicial do embrião foi avaliada como primeiro procedimento 

antes da observação, em função da possível influência que exerce na atividade 

neuromuscular e pela necessidade de estabelecer padrões mensuráveis em relação a 

este item. 

  Foram identificadas 3 posições durante o desenvolvimento 

embrionário de E3 até E10 (figura 6), observadas a partir do nível de profundidade 

em que se encontra o corpo do embrião em relação  à superfície das membranas e 

demais estruturas, sendo a :       

- posição 1 – superficial, acompanhando as membranas 

- posição 2 – intermediária, mais aprofundada 

- posição 3 – profunda 

 

Figura 6 – Referência ao padrão da posição inicial do embrião de Gallus 

domesticus no período de E3 a E10 (adaptado de Houillon, 1972) 
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  Para a determinação dos padrões motores do embrião de galinha 

durante o desenvolvimento (E3 a E10), foi necessário caracterizar todos os 

movimentos observados a partir de:  

- uma posição-referência (anatômica) do corpo do embrião, com o plano 

sagital, o frontal e o transversal; 

-  referências espaciais estabelecidas entre duas ou mais partes do corpo; 

- referências do ambiente interno do ovo. 

  Os principais movimentos que ocorrem durante o desenvolvimento 

embrionário de galinha (E3 a E10) estão sumarizados na tabela III e representados 

na figura 7 e 8, sendo que os padrões espaciais e temporais da atividade 

neuromuscular utilizados como referência comparativa para os outros grupos deste 

estudo foram estabelecidos a partir da observação dos embriões do grupo 2. 

  Foram determinados critérios qualitativos e quantitativos para a análise 

das características da atividade neuromuscular do embrião, levando-se em 

consideração os fatores temporais e espaciais que regulam a embriogênese.  

Procedeu-se a análise por padrão motor e por dia embrionário em 

relação a: 

- tipos de movimento 

- incidência (ausência/presença) 

- freqüência (repetições) 

- tempo de movimentação no período e por minuto 

- duração do movimento 

- intensidade do movimento, sendo registrado: (+)  fraco; (++) moderado; 

(+++) vigoroso 

 

  No procedimento de registro do movimento corpóreo durante o 

desenvolvimento, os embriões foram observados em sessões individuais. A duração 

total de cada observação foi de 10 minutos, a partir do momento da colocação do 

embrião "in ovo" no estereomicroscópio (aumento 10x) em condições de 
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observação, sendo o primeiro minuto considerado tempo de adaptação, quando foi 

identificada a posição inicial do embrião (figura 6) e reconhecidas suas 

características morfológicas, conforme tabela IV e figura 9. 

 

  Durante a observação foram quantificados: 

- os tipos de movimentos apresentados pelo embrião; 

- a freqüência de cada tipo de movimento no período total e por minuto; 

- o tempo total e parcial de movimentação, em minutos e segundos, obtido para  

cada embrião durante a observação, denominado tempo efetivo de 

movimento (TEM). 

 

  Foram utilizados dois cronômetros durante o estudo, sendo um para 

controlar o tempo de adaptação e de observação, e o outro para registrar o tempo 

efetivo de movimento do embrião. Todos os resultados foram registrados em ficha 

individual. 

  O registro de todos os embriões observados foi realizado através de 

filmagem em VHS, em uma filmadora marca Sony, modelo DXC-107A, acoplada 

ao estereomicroscópio com iluminação incidente fria, utilizando fitas de 

videocassete marca JVC (T-120SX). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31

Tabela III – Nome, simbologia e descrição de padrões motores do embrião de 

Gallus domesticus durante o desenvolvimento da atividade neuromuscular de 

E3 a E10 

Nome Símbolo Descrição do padrão motor 

Alavanca 

peduncular 

AP Movimento global do corpo, tendo como referência e 

alavanca o pedúnculo do corpo. Caracteriza-se pelo 

deslocamento do embrião para cima e logo em seguida 

para baixo, ou vice-versa, semelhante à trajetória de um 

dos lados da gangorra. 

Bico B Movimento caracterizado pela abertura e fechamento do 

bico. 

Cabeça C Movimento caracterizado pelo deslocamento da cabeça 

em qualquer direção, sem o auxílio de outra parte do 

corpo. 

Céfalo-

caudal 

CC Movimento caracterizado pelo deslocamento simultâneo, 

em sentidos opostos, da cabeça e da cauda, afastando-se 

da linha que determina o plano sagital do corpo. 

Extensão Ex Movimento originado no tronco do embrião e 

caracterizado pelo afastamento simultâneo da cabeça e da 

cauda. 

Extremidade 

inferior 

EI Movimento caracterizado pelo deslocamento lateral da 

cauda e parte inferior do embrião, afastando-se da linha 

mediana que determina o plano sagital do corpo. 

Membro 

inferior 

MI Movimento caracterizado pelo deslocamento do MI em 

qualquer direção, sem o auxílio de outra parte do corpo. 

Membro 

superior 

MS Movimento caracterizado pelo deslocamento do MS em 

qualquer direção, sem o auxílio de outra parte do corpo. 
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Alavanca Peduncular (AP) Bico (B) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cabeça (C) Céfalo-caudal (CC) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Legenda: Repouso                 Movimento                 Plano transversal                 Veia e artéria vitelínica 
             * Embrião com 96 horas de incubação (Adaptado de Arey, 1974) 
 
Figura 7 - Nome, simbologia e representação de movimentos corpóreos de 
alavanca peduncular(AP), bico (B), cabeça (C) e céfalo-caudal (CC) do embrião 
de Gallus  domesticus 



 33

Extensão (Ex) Extremidade Inferior (EI) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Membro Inferior (MI) Membro Superior (MS) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Legenda: Repouso                Movimento                Plano sagital                Eixo central 
             * Embrião em E7 (adaptado de Arey, 1974) 
           ** Embrião em E4 - vista frontal (adaptado de Patten, 1951) 
Figura 8 - Nome, simbologia e representação de movimentos corpóreos de extensão (Ex), extremidade 
inferior (EI), membro inferior (MI) e membro superior (MS) do embrião de Gallus domesticus 
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3.2.4. Análise de características morfológicas do embrião 

 

  Foi possível caracterizar o período de desenvolvimento dos embriões 

nas modalidades experimentais estudadas, através da observação de certas 

características morfológicas nos diferentes dias embrionários, com base na tabela IV 

e figura 9. 

      O embrião de galinha até o final do 3º dia de desenvolvimento, a nível 

morfológico, apresenta evidente: os botões dos membros, a pigmentação 

acinzentada do olho, a rotação do corpo completada, assim como a flexura cervical 

acentuada e o dobramento para frente do botão caudal. No 4º dia, os botões dos 

membros alongam-se, as cinco vesículas e os hemisférios cerebrais são evidentes, as 

flexuras pronunciam-se dando ao corpo o formato de um C, aparecendo a vesícula 

óptica mais pigmentada (Hamburger & Hamilton, 1951; Patten, 1951; Arey, 1974; 

Goodrum & Jacobson, 1981; Flynn et al, 1991; Männer et al, 1993). 

  No 5º dia embrionário são evidentes as juntas do cotovelo e do joelho, 

e uma pequena projeção do bico do embrião. No 6º dia o membro anterior dobra na 

junta do cotovelo e no 7º dia ocorre o dobramento da perna no joelho, apresentando-

se bem demarcados os três segmentos de braços e pernas. Já aos 8 dias de 

desenvolvimento a mandíbula alcança a ponta do bico, e o pescoço bem alongado 

separa a cabeça do tórax. Durante o 9º e 10º dia embrionário, é evidente um aumento 

pronunciado dos segmentos distais dos membros, com o aparecimento em E10 de 

garras alongadas nos dedos do pé do embrião (Hamburger & Hamilton, 1951; 

Searls, 1990). 
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Tabela IV – Características morfológicas do embrião de Gallus  domesticus no 

período do 3º ao 10º dia embrionário 

Dia Embrionário  

Característica morfológica 3 4 5 6 7 8 9 10 

Botão dos membros   X       

Braço dobra no cotovelo    X     

Corpo c/ formato em C  X       

flexura cervical X        

Junta do cotovelo   X      

Junta do joelho   X      

Membros (superior e inferior)   X      

Perna dobra na junta-joelho     X    

Pescoço      X   

Rotação completa do corpo X        

Segmentos distais dos membros       X  

Segmentos distais dos membros(garras)        X 

 

 

3.2.5. Análise biométrica dos embriões 

 

  Após os procedimentos experimentais, os embriões foram 

cuidadosamente removidos do ambiente interno do ovo por meio de uma pinça e 

colher e colocados em uma placa de petri com solução de Ringer para limpeza, e 

fixados em formol a 10% e conservados em álcool. Os embriões foram pesados (g) 

em uma balança eletrônica de precisão, marca Marte (0,00) e medidos no 

comprimento céfalo-caudal (mm) através do paquímetro, sendo os dados registrados 

na ficha individual. 
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3.2.6. Análise descritiva e inferencial dos resultados 

 

  Em cada grupo experimental, os resultados relativos à biometria foram 

sumariados, através de média e desvio-padrão, o mesmo ocorrendo para análise do 

tipo e da freqüência dos padrões de movimentos corpóreos. 

  Para comparar a distribuição do tempo efetivo de movimento (TEM) 

entre os grupos experimentais (G2, G3, G5, G7, G8), foi aplicada a ANOVA, com 

um Nível de Significância p = 0,05. 

   Foi utilizado o Teste de Levene para verificar a Homocedasticidade 

(Nível de Significância α = 0,05) das variâncias entre os grupos G3 e G5 (fatores 

físicos), e também entre os grupos G7 e G8 (fatores químicos). No último caso 

também foi necessário aplicar o Teste de Normalidade. 

  A análise estatística inferencial, aplicada em relação a TEM, para 

rejeitar a Hipótese nula (Ho) ou aceitar a experimental (H1), entre os grupos G3 e 

G5 (fatores físicos) e G7 e G8 (fatores químicos), foi o teste não-paramétrico U de 

Mann Whitney, sendo as diferenças consideradas significativas quando α = 0,05 

(Siegel, 1975; Costa Neto, 1977). 
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Figura 9 – Embriões de Gallus domesticus representando os padrões 

característicos da morfologia do 3º ao 10º dia embrionário. (Adaptado de 

Hamburger & Hamilton, 1992) 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

  No presente estudo foram manuseados ao todo 336 embriões, 

distribuídos nas diferentes modalidades experimentais. Para obtenção deste número, 

utilizou-se o procedimento da reposição de ovos, sempre que os mesmos não se 

apresentavam em condições de análise, sendo necessária incubar no total 502 ovos. 

Deste número, 8,2% não estavam fertilizados e 24,9% foram descartados, sendo 

7,8% por aderência do embrião à casca no momento da abertura do ovo e 17,1% por 

morte do embrião antes do período de observação.  

 

 

4.1. Análise das características morfológicas dos embriões de G1 a G8 

 

  Os embriões que apresentaram características morfológicas próprias da 

sua idade embrionária foram considerados normais (Tabela IV e Figura 9), enquanto 

aqueles, onde as características morfológicas eram de idades inferiores e superiores, 

foram considerados atrasados e adiantados, respectivamente (Tabela V). 
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Tabela V - Percentagem média de embriões de Gallus domesticus em relação ao 

desenvolvimento morfológico, por grupo de incubação. 

Grupo de Incubação Morfologia 

Embrionária G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

Atrasada - - 100 100 - - 4,2 - 

Normal 100 100 - - 27,1 10,4 95,8 95,8 

Adiantada - - - - 72,9 89,6 - 4,2 

 

  Os embriões incubados em temperatura normal mostraram níveis de 

desenvolvimento adequados para o estudo no seu grupo de incubação específico, 

enquanto os dos grupos G3 e G4, conforme nossos registros, apresentavam de 1½ a 

2 dias de atraso no desenvolvimento, e os grupos G5 e G6 tiveram seu 

desenvolvimento acelerado por temperaturas altas, apresentando em sua maioria, 

características morfológicas de 1 a 2 dias à frente da sua idade (Tabela V).   

 

 

4.2. Análise biométrica dos embriões 

 

  Os resultados registrados em relação a peso corporal e comprimento 

céfalo-caudal indicaram que os embriões incubados nas diversas modalidades 

experimentais sofreram alterações decorrentes principalmente da temperatura de 

incubação. Os dados apresentados nas tabelas VI e VII mostram que nos embriões 

incubados em temperatura normal, as medidas de peso e comprimento céfalo-caudal 

estão no padrão esperado, o mesmo não ocorrendo com os embriões incubados em 

temperatura baixa (G3 e G4) e temperatura alta (G5 e G6), que apresentaram essas 

medidas modificadas, no caso dos primeiros abaixo e o segundo acima do padrão 

normal estabelecido. Observou-se que especificamente nesses grupos os resultados 

foram equivalentes, permanecendo próximas às medidas entre G3 e G4, assim como 

também entre G5 e G6 (Tabela VI e VII) 
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Tabela VI – Média (m) de peso corporal (g) de embrião de Gallus  domesticus 

do 3º ao 10º dia, por grupo de incubação 

  

Média de peso corporal (g)  

E G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

3 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02 

4 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 

5 0,15 0,12 0,06 0,05 0,14 0,46 0,13 0,16 

6 0,27 0,24 0,09 0,10 0,43 0,57 0,31 0,37 

7 0,45 0,59 0,23 0,35 0,78 0,77 0,63 0,90 

8 1,16 1,13 0,40 0,64 1,39 1,41 0,99 1,51 

9 2,26 1,47 0,95 1,07 2,45 2,33 1,96 2,16 

10 2,88 2,79 1,58 2,17 3,03 3,37 2,70 3,35 

 

 

Tabela VII – Média (m) do comprimento céfalo-caudal (mm) de embrião de 

Gallus domesticus do 3º ao 10º dia, por grupo de incubação 

 

Média de comprimento céfalo-caudal (mm)  

E G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

3 5 5 3 4 4 6 6 5 

4 7 6 5 6 7 10 7 7 

5 10 10 7 8 11 20 10 11 

6 14 12 9 10 15 20 15 17 

7 16 17 14 13 21 23 20 22 

8 21 22 15 18 26 28 24 27 

9 30 24 20 21 32 32 29 30 

10 36 28 23 24 32 35 34 38 
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Figura 10 – Embrião de Gallus domesticus no 6º dia de incubação, com atraso 

no desenvolvimento das características morfológicas; grupo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Embrião de Gallus domesticus no 6º dia de incubação, com 

desenvolvimento acelerado das características morfológicas ; grupo 5. 
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4.3. Posição inicial do embrião 

 

  No grupo G2, os embriões permaneceram na posição P1 até E6. No 3º 

e 4º dia, ainda com pouco peso corporal, os embriões ficaram bem acima do vitelo, 

dispostos horizontalmente à membrana vitelínica, deitados sobre o lado esquerdo do 

corpo e na grande maioria dos casos, com a rotação completada e as flexuras 

evidentes. Apenas um embrião completou a rotação para o lado direito. Em E5 e E6, 

apesar do aumento progressivo no peso corporal (Tabela VI), os embriões do grupo 

G2 mantiveram a mesma posição, apresentando maior liberdade de movimentos. Em 

E7 e E8, os embriões assumiram uma posição intermediária (P2), com maior 

afundamento do corpo, dispondo de maior espaço no ovo para movimentos. Em E9 

e E10, os embriões foram registrados em sua maioria na posição P3, com maior 

liberdade para movimentação dos membros, com um afundamento completo, 

repousando o corpo sobre o vitelo e dificultando sua visualização completa. Os 

membros do embrião apresentavam maior liberdade de movimentação (Figura 12). 
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Figura 12 - Posição inicial do embrião de Gallus domesticus, de E3 a E10, nos 

grupos de G2 a G8 
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  No 3º dia de incubação, os embriões dos demais grupos foram 

observados na posição P1, indicando ser comum a todos nessa idade. Já em E4, os 

embriões do grupo 5 assumiram a posição 2, ficando mais afundados, enquanto nos 

outros grupo a posição predominante permanece em P1. A partir do 5º dia os 

embriões do grupo G5 aprofundaram-se para P3, permanecendo nessa posição até 

E10. Os embriões dos demais grupos apresentaram variações em relação às idades 

anteriores até E8, sendo que no 9º e 10º dia praticamente todos se deslocam para a 

posição P3 (Figura 12).      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 – Posição alterada de embrião de Gallus domesticus, em E5 
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4.4. Descrição dos movimentos corpóreos do embrião 

 

  Foram caracterizados 8 tipos de movimentos corpóreos nos grupos, 

quantificados em relação a freqüência, tempo, intensidade e período de 

manifestação, com padrões espaciais e temporais, diferenciados em função 

principalmente da idade do embrião e da influência de fatores físicos e químicos. 

 

4.4.1. Padrões de movimentos corpóreos nos embriões do grupo 2 

 

  Os embriões de galinha doméstica, incubados sob condições 

adequadas de desenvolvimento, iniciaram seus movimentos no 4º dia e tiveram um 

aumento geral e gradativo da movimentação nas idades subseqüentes até E10 

(Tabela VIII), apresentando 8 padrões motores diferentes. 

 

Tabela VIII – Freqüência e percentagens dos padrões de movimentos do 

embrião de Gallus  domesticus  de E4 a E8, no grupo 2  

 

Médias de freqüência dos movimentos (%)  

Movimentos E4 E5 E6 E7 E8 

Ex 7,4 (100) 14,7 (44,1) 14,7 (40,5) 9 (14,3) 6,8 (6,9) 

AP - 9,8 (29,5) 13,7 (37,8) 17,3 (27,5) 9,7 (9,9) 

CC -          1,5 (4,5) 4,7 (12,9) 17 (26,9) 20,8 (21,4) 

EI -           7,3 (21,9) 3,2 (8,8) 8 (13,7) 9,5 (9,8) 

MI - - - 11,7 (18,6) 38,3 (39,4) 

MS - - - - 12,2 (12,6) 

totais 7,4 (100) 33,3 (100) 36.3 (100) 63 (100) 97,3 (100) 
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  Observando os embriões em movimentação, pode ser realizada uma 

classificação funcional de acordo com a natureza e localização morfológica desses 

movimentos corpóreos em relação ao corpo. Os embriões analisados apresentaram 

movimentos com características globais (MGl), axiais (MAx) e segmentares (MSg), 

possibilitando a apresentação dos resultados expressos na Figura  14. 

  Os primeiros movimentos realizados pelo embrião envolveram a 

musculatura axial, sendo seguidos de movimentos globais e, após, segmentares 

(Tabela VIII). A partir de E9 aparece o movimento segmentar de cabeça e em E10 o 

de bico. 
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Figura 14 - Manifestação de MGl(globais), Max(axiais) e MSg(segmentares) no 

desenvolvimento embrionário de Gallus  domesticus do grupo 2, de E4 até E10 

 

  Até o 7º dia, em todos os embriões observados, a movimentação 

predominante iniciou-se a partir dos músculos de tronco e pescoço, movimentando 

quase sempre todo o corpo. A partir de E7-E8, ao mesmo tempo em que os 
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movimentos globais e axiais diminuíram, os segmentares aumentaram, chegando a 

E10 com 85,7% da movimentação total, havendo até o final desse período o 

predomínio dos movimentos da musculatura segmentar ou de regiões anatômicas de 

extremidade, principalmente aqueles executados pelos membros superiores, 

inferiores, cabeça e bico (figura 14). 

 

 

Tabela IX – TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e 

duração média de cada movimento (DMM) em embriões de Gallus domesticus 

de E4 a E10, no grupo 2 

 

Médias de movimento  

E TEM TEM p/ minuto DMM 

Media MP/M 

(desvio padrão) 

4 7s49 0s83 0s83 0,8 (±0,1) 

5 1m16s32 8s22 1s71 3,7 (±0,2) 

6 1m36s95 10s76 2s30 4,1 (±1,24) 

7 2m08s49 14s27 1s98 7,1 (±1,16) 

8 2m15s19 15s01 1s31 11 (±4,11) 

9 4m10s42 27s82 - - 

10 4m16s60 28s51 - - 

   

 

  Os resultados relacionados ao tempo de movimentação do embrião no 

grupo 2 (Tabela IX) evidenciaram aumentos de um dia para o outro, mas de maneira 

não linear. As maiores variações ocorreram a cada dois dias, sendo que em E3 e E4 

os embriões quase não realizaram movimentos; em E5 e E6 apresentaram uma 

movimentação um pouco maior, em E7 e E8 o tempo de movimento dos embriões 
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aumentou consideravelmente e, em E9 e E10 os embriões praticamente dobraram o 

tempo de movimentação em relação ao período anterior.  

  Conforme consta da Tabela IX, no período do 4º para o 6º dia de 

desenvolvimento, o embrião aumentou progressivamente o número de movimentos 

por minuto e a duração individual de cada um, indicando movimentos lentos, 

podendo chegar a 2s30 (E6). A partir de E7 os embriões quase duplicaram a 

freqüência média dos movimentos por minuto em relação a E6, diminuindo 

gradativamente o tempo de duração individual do movimento.  

  Durante a sessão de registro, independente da idade embrionária, 

alguns movimentos corpóreos foram mais lentos como, por exemplo, o de alavanca 

peduncular. 
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Figura 15 - Tempo médio de movimentação durante a vida embrionária de 

Gallus  domesticus de E4 até E10  

 

  Em relação ao tempo, a movimentação embrionária no grupo 2, 

apresentou um aumento progressivo no 4º dia embrionário, quando correspondeu a 

1,1% do tempo total dessa idade,  até E10, com 47,5% (Figura 15). 
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  Outro fator observado no grupo 2, relacionado a um critério   

qualitativo, foram as variações ocorridas na intensidade dos movimentos realizados 

pelo embrião. A tabela X apresenta estes resultados, evidenciando a tendência até E8 

do movimento AP (movimento global) ser mais vigoroso, e a partir de E9, os 

movimentos segmentares (C, MI, MS) terem mais intensidade (moderado e 

vigoroso). 

 

Tabela X – Intensidade dos movimentos em embriões de Gallus domesticus de 
E4 a E10 no grupo 2      

Tipo 
 

E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

AP  + +++ +++ +++ ++  
B       + 
C      +++ ++ 
CC  + ++ ++ ++ ++  
Ex + ++ + + + ++ + 
EI  + ++ + + +  
MI    + ++ +++ +++ 
MS     + ++ ++ 

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso 
 

 

Tipos de movimentos corpóreos do embrião 

 

  Os movimentos corpóreos do embrião registrados tiveram variações 

espaciais e temporais, caracterizando-se por tipos, descritos a seguir: 

 

- Movimento de Extensão (Ex): Este movimento foi o primeiro a manifestar-

se no 4º dia embrionário (Tabela VIII), com poucas repetições e intervalos 

prolongados entre um movimento e outro. Até E6 manifestou-se com médias 

de freqüência elevadas no embrião, decaindo até E10. Iniciou lento em E4, 

aumentando em intensidade e rapidez até E10. Observou-se que este 

movimento esteve presente em todos os dias em que o embrião movimentou-



 49

se. Nos dias iniciais em que se manifestou, sua amplitude foi dependente do 

nível de espaço que o embrião possuía em relação às membranas extra-

embrionárias no ovo. Alguns embriões, em E4 e E5, ao executarem este 

movimento, desencadearam uma ondulação no tronco, no sentido céfalo-

caudal e em E5 terminaram com o movimento de EI. 

- Movimento de Alavanca Peduncular (AP): a presença desse movimento 

ocorreu pela primeira vez em E5 estendendo-se até E9. Uma característica 

marcante foi o deslocamento rítmico de todo o corpo para cima e para baixo, 

apresentando-se com intensidade e rapidez variável conforme a idade e 

também o próprio embrião, em relação às condições de espaço no ovo. 

Caracterizou-se também com maior amplitude sempre que o embrião esteve 

na posição 2 e 3, ficando mais solto em relação à membrana vitelínica e 

demais estruturas do ovo. Em alguns embriões este movimento foi tão amplo 

e vigoroso que sua trajetória circundou o pedúnculo. Com o aumento 

gradativo na sua freqüência até E7, seu desempenho em relação aos outros 

movimentos no período diminuiu, até desaparecer em E9. Ele foi realizado 

simultaneamente com outros movimentos, principalmente no período E7-E8, 

indicando uma característica dissociativa (Tabela VIII). 

- Movimento Céfalo-caudal (CC): Este movimento iniciou em E5 com uma 

participação pequena na movimentação embrionária, e aumentou 

gradativamente, apresentando maior expressão em E7 e E8. Observou-se que 

o padrão de execução de CC é complexo, com a participação de várias partes 

do corpo, como cabeça, pescoço, tronco e cauda, sempre para ambos os 

lados, e sua realização lembra um arco retesado. Em geral manifestou-se 

moderado, ocorrendo muitas vezes simultâneo com outros movimentos 

(Tabela VIII). Quando executado indicou um padrão de repetição idêntico no 

mesmo embrião (E7-E9). 
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Figura 16 – Representação do movimento de alavanca peduncular, na 
seqüência A, B e C, de embrião de Gallus domesticus, no 6º dia de incubação 
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- Movimento de Extremidade Inferior (EI): Este movimento caracterizou-se 

por um padrão semelhante ao “rabear”, executado com a musculatura 

abdominal e lombar do tronco e foi registrado no período de E5 a E9 (tabela 

VIII). No 5º dia embrionário apresentou-se fraco e lento, aumentando 

posteriormente em intensidade (Tabela X) e rapidez (E6). Embriões 

observados na posição 2 e 3 realizaram EI com maior amplitude, em função 

de  permanecerem mais livres em relação às estruturas do ovo. Não foi 

observado um padrão na manifestação desse movimento. 

- Movimento de Membro Inferior (MI) / Membro Superior (MS): O início 

dos movimentos de membro inferior e membro superior foi registrado em E7 

(MI) e E8 (MS), respectivamente, estendendo-se até E10. O movimento de 

MS foi limitado no início, intensificando-se posteriormente. Os primeiros 

movimentos de MI foram lentos e fracos, executados de forma localizada, 

apenas pela região do membro inferior abaixo do joelho, apresentando 

autonomia segmentar, e aumentando a intensidade gradativamente. Em E8-

E9 observou-se que MI foi de aproximação e afastamento, em relação ao 

corpo, com os dois membros conjuntamente. O padrão de movimentos 

alternados dos membros inferiores iniciou no 10º dia embrionário, e foi 

semelhante ao caminhar. Nesse dia a ampla movimentação de MI foi limitada 

pela falta de espaço dentro do ovo.  Estes padrões observados e descritos se 

alternaram com movimentos de MI vigorosos, rápidos, em todas as direções, 

sem padrão espacial definido e simultâneo com outros movimentos.  A soma 

da freqüência de MI e MS em E8 representou 52% do total de movimentos 

nesse dia (Tabela VIII), indicando um crescimento em relação aos outros 

movimentos corpóreos. 

- Movimento de bico (B): Caracterizou-se por um abrir e fechar do bico e foi 

registrado no embrião durante o 10º dia de incubação. Nessa idade, a 

mandíbula já bem desenvolvida, encosta na ponta do bico, caracterizando sua 
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execução. Movimento com pouca intensidade e freqüência, quase sempre se 

apresentou junto ou imediatamente depois do movimento de cabeça. Apenas 

dois embriões apresentaram o movimento em E10. 

- Movimento de Cabeça (C): Este movimento foi registrado como padrão 

motor do embrião somente no 9º e 10º dia embrionário, e caracterizou-se por 

um movimento rápido, vigoroso, repetitivo, sem um padrão temporal 

definido, em todas as direções e dissociado de outros movimentos. Sendo o 

embrião nessa idade bem desenvolvido, muitas vezes encostou a cabeça nos 

membros inferiores durante o movimento de ambos. 

 

 

 

Movimentos corpóreos por dia embrionário 

 

  Os movimentos corpóreos dos embriões em G2, descritos 

anteriormente, apresentaram características peculiares, quando analisados em 

relação a toda movimentação embrionária em cada dia específico. Assim como 

ocorreu na tipologia dos movimentos, cada dia embrionário apresentou 

determinados padrões de movimentação, conforme os critérios estabelecidos nesse 

estudo (tipo, freqüência, tempo, intensidade), sendo necessário analisá-los 

conjuntamente. 

 

 

3º dia embrionário 

 

  Não foram registrados movimentos corpóreos, com exceção apenas de 

movimentos provocados por batimentos cardíacos.  

 

 



 53

4º dia embrionário 

 

  A movimentação do embrião foi quase ausente, manifestando-se 

através de poucos movimentos de extensão, originados no tronco, sem muita 

intensidade (Tabela X) e com poucas repetições durante o tempo de observação 

(Tabela VIII), caracterizando-se como um período de grande inatividade. Observou-

se que o embrião encontrou resistência por parte de estruturas no ovo, como a 

membrana e a vascularização vitelínica, chegando a ficar algumas vezes 

“espremido” ou “preso” nessas estruturas. Apresentou uma freqüência média 

inferior a um movimento por minuto (Tabela IX).  

 

5º dia embrionário 

 

  O embrião apresentou um repertório maior de movimentos, com 4 

diferentes padrões. A ocorrência desses padrões indicou a predominância da 

movimentação do tronco, em função dos movimentos axiais e globais. O movimento 

de extensão ocorreu com a maior freqüência e predominou nos embriões, seguido do 

movimento de alavanca peduncular (Tabela VIII). O embrião nesse dia 

movimentou-se mais, em relação ao tempo total de registro, apresentando um 

número maior de movimentos por minuto (Tabela IX). 

 
 
6º dia embrionário 

 

  O embrião nessa idade não apresentou tipos de padrões motores 

diferentes em relação à idade anterior alterando, no entanto, a freqüência média de 

cada um. Observou-se mais uma vez a predominância dos movimentos de extensão, 

porém com menor freqüência e mais rápido, sendo marcante em todos os embriões 

desse grupo, seguido de um aumento na freqüência do movimento de alavanca 

peduncular (Tabela VIII), mais vigoroso (Tabela X) e que ocorreu também em 
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função do “afrouxamento” e da diminuição da resistência exercida pelas estruturas 

do ovo. 

 

7º dia embrionário 

 

  No 7º dia o embrião apresentou 5 padrões motores, com o início dos 

movimentos dos membros inferiores e a diminuição marcante na freqüência do 

movimento de extensão. O padrão de alavanca peduncular, muito vigoroso (Tabela 

X), foi observado com a maior freqüência em praticamente todos os embriões nesse 

dia, sendo seguido do movimento céfalo-caudal (Tabela VIII). 

  Os movimentos de membro inferior registrados apresentaram-se fracos 

(Tabela X) e pouco freqüentes (Tabela VIII), sendo observados com um padrão 

motor que envolveu a articulação do joelho, movimentando-se com a parte mais 

distal do membro, de forma assincrônica. 

  O tempo efetivo de movimento do embrião quase duplicou, em relação 

ao período anterior, havendo um aumento no número de movimentos por minuto, e 

uma diminuição na duração média de cada um, indicando movimentos mais rápidos 

que em outras idades (Tabela IX), sendo também os movimentos dissociados e 

simultâneos. 

 

8º dia embrionário 

 

  Os embriões modificaram acentuadamente o padrão dos movimentos, 

apresentando uma diversificação maior no repertório motor desse período, com 6 

tipos diferentes, podendo ser observado uma diminuição considerável na freqüência 

da movimentação geral e da musculatura de tronco, um aumento nos movimentos 

dos membros inferiores e a ocorrência dos movimentos de membro superior (Tabela 

VIII).   
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  O movimento de membro inferior teve uma freqüência maior que a dos 

outros movimentos, manifestando-se em geral sem uma organização temporal e 

espacial definida, indicando somente um padrão seqüencial de aproximação-

afastamento da porção proximal do membro (os dois segmentos executam 

simultaneamente) com a região abdominal do corpo. Os movimentos de membro 

superior e inferior, somados, totalizaram 52,2% da freqüência total desse dia, 

indicando um padrão acentuado de movimentos segmentares (Tabela VIII). 

  Os dados registrados em E8 mostram um aumento na velocidade dos 

movimentos do embrião, sendo mais rápidos (Tabela IX), indicando um padrão mais 

acentuado de dissociação e simultaneidade na sua realização.    

 

9º dia embrionário 

 

  O embrião apresentou o maior número de padrões motores em relação 

aos outros dias estudados, manifestando além dos movimentos relacionados na 

Tabela VIII, o movimento autônomo da cabeça, independente de outras partes do 

corpo.  

  Os movimentos segmentares predominaram, apresentando-se mais 

vigorosos e o movimento de alavanca peduncular diminuiu consideravelmente sua 

intensidade (Tabela X). O movimento de membro inferior apresentou de forma 

acentuada um padrão de flexão-estiramento, nos dois segmentos simultaneamente, 

enquanto, e o registro nas fitas de vídeo mostrou movimentação aleatória, sem um 

padrão temporal definido. O tempo de movimentação nesse dia praticamente dobrou 

em relação ao dia anterior (Tabela IX). 

 

10º dia embrionário 

 

  Nesse dia foram registrados 5 padrões motores, com a manifestação do 

movimento de bico e grande predominância dos movimentos segmentares (C, MI, 
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MS). A movimentação do embrião no período foi considerada intensa (Tabela X). 

No movimento de membro inferior foi observado um padrão motor de seqüência 

alternada entre um membro e outro, semelhante à marcha. 

  Os registros em vídeo indicam a presença do movimento de extensão 

em todos os embriões analisados nesse dia, porém fracos (Tabela X). 

  A média de tempo de movimento total nesse dia foi o mais alto, 

registrando 4m16s60 por embrião, e 28s51 de TEM por minuto (Tabela IX). 

  Os movimentos em E10 já foram executados com uma certa limitação 

no espaço interno do ovo, devido ao tamanho do corpo do embrião.  

 

 

 

4.4.2. Movimentos corpóreos do embrião sob a ação de fatores físicos 

 

  Dois grupos experimentais de embriões de Gallus domesticus, o G3 e 

o G5 (Tabela I), foram sujeitados às variáveis, temperatura baixa (G3) e temperatura 

alta (G5), caracterizadas como alteração de fatores físicos. 

  Os resultados de cada grupo experimental são apresentados 

individualmente, comparando-os em seguida em relação à tipologia de movimentos, 

tempo de movimentação e tempo efetivo de movimento, procurando estabelecer 

inferências em relação aos dois grupos.  

 

GRUPO 3 

 

  Os embriões do grupo 3 apresentaram uma redução geral nas 

freqüências dos movimentos, um retardamento na ocorrência e uma diminuição na 

intensidade de movimentação, em relação ao grupo 2 (controle – padrão de 

movimento).  
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O tempo efetivo de movimento (TEM) nos embriões submetidos ao 

tratamento experimental com baixa temperatura de incubação, apesar de não 

apresentarem diferenças significativas em relação a G2 (a ≤ 0,05), evidenciaram 

valores menores na distribuição de suas médias (Figura 25). Além dessas 

modificações, os embriões desse grupo expressaram várias alterações na 

manifestação específica de cada tipo de movimento nos diversos dias embrionários 

(Figura 17). 

 

Tabela XI – Freqüência e percentagens dos padrões de movimentos do embrião 

de Gallus domesticus de E5 a E9, no grupo 3 

 

Médias de freqüência dos movimentos 
(%) 

 

Movimento 
E5 E6 E7 E8 E9 

Ex 17,3 (94,5) 14,7 (71,7) 12,2 (32,2) 12,3 (23,2) 7,6 (12,4) 

AP 1 (5,5) 2,8 (13,6) 13,3 (35,1) 30,3 (57,1) 36,6(59,8) 

CC - 0,8 (3,9) 3,7 (9,8) 6,8 (12,8) 16 (26,2) 

EI - 2,2 (10,8) 8,7 (22,9) 3,7 (6,9) 1 (1,6) 

Totais 18,3 (100) 20,5 (100) 37,9 (100) 53,1 (100) 61,2 (100) 

 

  Neste grupo, os embriões iniciaram seus movimentos no 5º dia com 

uma pequena freqüência média por embrião. Observou-se nesse grupo que grande 

parte da movimentação limitou-se aos padrões de AP e Ex, onde somados, 

manifestaram percentuais de freqüência sempre altos, acima de 70%, de E5 a E9. 

Outros movimentos destacaram-se de maneira isolada, como EI no 7º dia e CC no 9º 

dia.  

De maneira geral, o padrão motor de extensão no grupo 3 foi normal, 

predominando no primeiro dia e diminuindo gradativamente nos dias posteriores, 

mas aumentando sua intensidade (Tabela XIII). Por outro lado, o movimento de 
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alavanca peduncular iniciou com pouca freqüência e intensidade fraca, aumentando 

progressivamente (tabela XI e XIII). 

   Os embriões do grupo 3 evidenciaram alterações no padrão dos 

movimentos segmentares em relação ao G2, ocorrendo seu início no 10º dia com a 

presença de movimentos de cabeça, membro inferior e superior, com características 

um pouco mais rápidas que os outros movimentos desse dia. Em E10, com exceção 

do movimento de bico (B), manifestaram-se todos os padrões motores (Figura 17), 

não sendo possível, em função da simultaneidade e rapidez, registrar a freqüência 

dos movimentos.  

  Nos registros realizados observou-se que, até o 6º dia, os embriões 

permaneceram presos às estruturas do ovo, como também à membrana vitelínica, 

tendo dificuldade para movimentar-se. Durante esse período, diversos embriões 

desse grupo, apresentaram movimentos de extensão, seguido de ondulação do tronco 

em direção à cauda. 

  Os embriões do grupo 3 apresentaram padrões temporais que 

evidenciam uma diminuição marcante no tempo médio de movimentação em relação 

a G2, a partir do 5º dia de desenvolvimento, registrando  tempos de movimento 

muito baixos mas aumentando até E9 e diminuindo  em E10. Os movimentos dos 

embriões incubados em baixas temperaturas foram mais lentos, com um número 

menor de movimentos por minuto e duração individual maior (Tabela XII). 
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Tabela XII– TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e 

duração média de cada movimento (DMM) nos embriões de Gallus domesticus 

de E5 a E10, no grupo 3 

 

Médias de tempo  

E TEM total TEM p/ minuto DMM 

MP/M 

(desvio padrão) 

5 17s88 1s98 0s99 2 (± 0,63) 

6 27s03 3s 1s35 1,9 (± 1,09) 

7 1m42s04 11s34 2s04 4,2 (± 2,85) 

8 2m17s97 15s33 2s09 6 (± 3,59) 

9 2m49s71 18s77 2s62 6,8 (± 2,32) 

10 2m03s52 13s72 - - 

 

 

  Analisando a distribuição das médias de tempo efetivo de movimento 

no grupo 3, em relação aos demais grupos experimentais, evidenciou-se diferenças 

significativas (a ≤ 0,05) em relação a G5, G7 e G8 (Figura 25). 

 

Tabela XIII – Intensidade dos movimentos em embriões de Gallus domesticus 

de E5 a E10 no grupo 3 

Movimento 
 

E5 E6 E7 E8 E9 E10 

AP + + + ++ ++ ++ 
C      ++ 

CC  ++ ++ ++ ++ ++ 
Ex + + ++ ++ ++ + 
EI  ++ ++ ++   
MI      ++ 
MS      + 

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso 
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  O critério intensidade de movimentos corpóreos do embrião, 

observado durante o experimento no grupo 3, apresentou diversas variações em 

relação a G2, conforme resultados na tabela XIII. A principal evidência foi a 

tendência de todos os movimentos nesse grupo apresentarem-se fracos e moderados.  

  

GRUPO 5 

  Modificações características no padrão normal de desenvolvimento 

morfológico (Tabela V) e motor foram registrados nos embriões desse grupo, 

indicando uma aceleração nos processos de desenvolvimento, com modificações 

específicas na manifestação e freqüência (Tabela XIV), nos tempos (Tabela XV) e 

na intensidade (Tabela XVI) dos movimentos nos dias embrionários estudados. 

  Nos embriões incubados em temperaturas altas, os padrões motores 

manifestaram-se a partir do 4º dia embrionário, com o predomínio dos movimentos 

de extensão, acompanhado em pequena escala pelo movimento de alavanca 

peduncular. Até o 7º dia embrionário é bem característica a predominância dos 

movimentos globais (AP) que aumentaram gradativamente, e dos axiais que, ao 

contrário, diminuíram a ocorrência, com exceção do movimento céfalo-caudal 

(Tabela XIV). Em E7-E8 ficou bem caracterizada a simultaneidade e dissociação 

dos movimentos durante a sessão de registro.    

  A partir de E8, todos os movimentos de tronco e pescoço diminuíram, 

manifestando-se os movimentos segmentares (MI e MS) com 72,4% da 

movimentação do embrião (Tabela XIV), logo se ampliando em E9 com a 

ocorrência do movimento de cabeça e em E10 com o aparecimento do movimento 

de bico (Figura 17), formando um padrão específico dos movimentos segmentares 

para essa idade embrionária. Embriões no 9º dia embrionário apresentaram 

movimentos alternados dos membros inferiores, semelhantes a marcha. 
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Tabela XIV – Freqüência e percentagens dos padrões de movimentos do 

embrião de Gallus domesticus de E4 a E8, no grupo 5 

 

Média de freqüência de movimentos 
(%) 

 

Movimento 
E4 E5 E6 E7 E8 

Ex 12,3 (96,1) 8,8 (18,4) 5,7 (5,3) 4,3 (5,5) 3,7 (3,6) 

AP 0,5 (3,9) 15,5 (32,4) 71,2 (66,3) 50,3 (65) 2,7 (2,6) 

CC - 2,3 (4,8) 15,2 (14,2) 20,5 (26,5) 22 (21,4) 

EI - 21,2 (44,4) 15,2 (14,2) 2,3 (3) - 

MI - - - - 37,7 (36,7) 

MS - - - - 36,6 (35,7) 

totais 12,8 (100) 47,8 (100) 107,3 (100) 77,4 (100) 102,7 (100) 

 

  A freqüência de movimentação por embrião nas idades embrionárias 

do grupo 5 foi alta (Tabela XIV) em relação a G2, ultrapassando os padrões normais 

(Tabela VIII). 

  O aumento da temperatura de incubação (39º- 40ºC) provocou uma 

alteração das estruturas internas do ovo, que juntamente com o aumento do peso 

corporal nesse grupo (Tabela VI), facilitou a maior ocorrência da posição corporal 3 

(Figura 6), e a modificação de algumas características motoras. 

  Os resultados relacionados com o tempo de movimento e com o 

número médio de movimentos por minuto efetuados pelos embriões deste grupo, 

caracterizaram-se por um padrão quantitativo de maior movimentação geral (Tabela 

XV) em relação ao grupo 2, apesar que os resultados de Tempo Efetivo de 

Movimento (TEM) em G5, comparados ao controle (G2), não apresentaram 

diferenças significativas na distribuição das médias (a ≤ 0,05). Por outro lado, em 

relação aos resultados de TEM dos grupos experimentais G3 e G8, as médias 

apresentaram diferenças a um nível de significância de 5% (Figura 25).  
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Tabela XV – TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e 

duração média de cada movimento (DMM) nos embriões de Gallus domesticus 

de E4 a E10, no grupo 5 

 

Médias de tempo  

E TEM total TEM p/ minuto DMM 

MP/M 

(desvio padrão) 

4 11s17 1s18 0s90 1,4 (± 0,47) 

5 1m14s83 8s31 1s59 5,2 (± 1,59) 

6 4m14s90 28s32 2s13 11,9 (± 5,38) 

7 3m51s25 25s69 2s58 8,6 (± 4,22) 

8 2m46s85 18s57 1s44 13,1 (± 2,17) 

9 3m03s 20s33 - - 

10 4m06s86 27s43 - - 

 

 

  No 6º dia de desenvolvimento, foi registrado o maior tempo de 

movimentação embrionária nos embriões incubados em temperatura alta, caindo 

gradativamente em E7-E8, e tornando a aumentar até E10. A média de movimentos 

por minuto no grupo 5 apresentou-se alta em todas as idades embrionárias, 

aumentando acentuadamente do 4º para o 8º dia de desenvolvimento. Da mesma 

forma os embriões de G5 apresentaram características próprias em relação à duração 

individual de cada movimento, indicando uma diminuição cada vez maior no tempo 

para sua realização (Tabela XIV), mostrando maior rapidez na execução dos padrões 

motores. 

  O critério intensidade de movimentos corpóreos do embrião, 

observado durante o experimento no grupo 5, apresentou poucas alterações em 

relação a G2, conforme resultados na tabela XVI. Uma das evidências foi a 
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execução de todos os movimentos embrionários, já em E5, apresentar intensidade 

moderada, diferenciando do padrão estabelecido no grupo controle (G2).  

 

 

Tabela XVI – Intensidade dos movimentos em embriões de Gallus domesticus 

de E4 a E10 no grupo 5 

 

Tipo 
 

E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

AP + ++ +++ + +   
B       + 
C      ++ +++ 
CC  ++ ++ +++ ++   
Ex + ++ ++ + + +++  
EI  ++ ++ ++    
MI     ++ +++ +++ 
MS     ++ +++ +++ 

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso 
 
 
 

 

4.4.2.1. Comparação dos movimentos corpóreos em embriões do G3 e G5 

 

  Iniciando a movimentação no 5º dia, observou-se nos embriões do 

grupo 3 que os padrões motores predominantes em todos os dias estudados até E10 

envolveram a musculatura de tronco e pescoço (MAx, MGl), sendo bem menor a 

manifestação dos movimentos segmentares. Nos embriões do grupo 5 ocorreu o 

contrário, aparecendo, já no 4º dia, movimentos axiais e globais, enquanto os 

movimentos segmentares ocorreram em E8 (Figura 17). 
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Figura 17 - Manifestação dos padrões de movimentos em embriões de Gallus 

domesticus, de E4 a E10, nos grupos 3 e 5 

 

 

  Nos embriões em que a temperatura de incubação foi inferior às 

condições normais (grupo 3), foram registrados 7 padrões motores durante o 

desenvolvimento, cada um apresentando características diferentes do grupo controle 

(G2). Por outro lado, os embriões incubados com a temperatura superior (grupo 5), 

apresentaram 8 padrões de movimentos, sendo todos com  modificações específicas 

em relação ao grupo padrão (Figura 17). 

  A manifestação dos padrões relacionados ao tempo de movimentação 

geral, apresentou resultados específicos para os embriões dos grupos 3 e 5. Em 

relação à influência da temperatura baixa de incubação (G3),  registrou-se tempos 

reduzidos de movimentação em praticamente todos os dias embrionários. Por outro 
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lado, nos embriões incubados em temperatura alta (G5), foram registrados tempos 

de movimentação altos do 4º ao 8º dia, diminuindo em E9 e E10 (Figura 18). 
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Figura 18 - Percentuais médios de tempo de movimentação durante a vida 

embrionária de Gallus domesticus até E10 em G3 e G5 

 

  Obteve-se uma média de movimentação geral em cada grupo, sendo 

que os embriões expostos a temperaturas inferiores (G3) e temperaturas superiores 

(G5), movimentaram-se em média durante 13,4% e 27% respectivamente do tempo 

total no período embrionário do 3º ao 10º dia de desenvolvimento. 

  O tempo efetivo de movimento (TEM) apresentado pelos embriões do 

grupo 3 e do grupo 5, foi testado para verificar a existência de diferenças 

significativas entre os tratamentos experimentais com temperatura baixa e alta, 

respectivamente. 

  Para estabelecer inferências em relação ao Tempo Efetivo de 

Movimento dos grupos experimentais G3 e G5, cuja variável foi o fator físico 

temperatura, considerou-se as seguintes hipóteses: 

- Ho: Os resultados obtidos de TEM nos grupos G3 e G5, independem do 

tratamento experimental. 
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- H1: O tratamento experimental nos grupos G3 e G5 influenciou o resultado 

de TEM.    

 

 

Figura 19 - Distribuição do tempo efetivo de movimento nos embriões do G3 

(temperatura baixa) e G5 (temperatura alta) 

 

  Para definição do teste a ser aplicado na inferência, foi necessário 

verificar a homocedasticidade das variâncias em G3 e G5, utilizando-se o teste de 

Levene. O resultado demonstrou que a variável não é homocedástica, apresentando 

variâncias diferentes nos tratamentos de fatores físicos. Em função disso o teste 

inferencial mais indicado para o caso de apenas dois grupos de dados é o Teste U de 

Mann-Whitney (Nível de Significância α = 0,05). 

  Comparando o nível de significância adotado para a pesquisa (α = 

0,05) com p-valor calculado que foi 0,00204, levando-se em consideração que o 

teste é bilateral, rejeita-se a hipótese Ho, afirmando que existe diferença 

significativa nos valores obtidos de tempo efetivo de movimento entre os embriões 

tratados com temperatura baixa (G3) e temperatura alta (G5). 
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4.4.3. Movimentos corpóreos do embrião sob a ação de fatores químicos 

 

  Dois grupos experimentais de embriões de Gallus domesticus, o G7 

(controle do G8) e o G8 (Tabela I), foram sujeitados às variáveis, injeção de salina 

(G7) e injeção de serotonina (G8), caracterizados como alteração de fatores 

químicos. 

  A seguir, os resultados de cada grupo experimental são apresentados, 

estabelecendo-se relação entre à tipologia de movimentos, tempo de movimentação 

e tempo efetivo de movimento, procurando estabelecer inferências em relação aos 

dois grupos.  

 

 

 

GRUPO 7 

 

 

  No grupo 7 os movimentos iniciaram no 4º dia embrionário, com a 

ocorrência do movimento de extensão, enquanto os movimentos globais de alavanca 

peduncular foram registrados a partir do 5º dia de desenvolvimento. Já os 

movimentos segmentares iniciaram em E8 com freqüência média de 52,5% (Tabela 

XVII). 
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Tabela XVII – Freqüência e percentagens dos movimentos de embriões de 

Gallus  domesticus de E4  a E8, no grupo 7 

 

Média de freqüência dos movimentos 
(%) 

 

Movimento 
E4 E5 E6 E7 E8 

Ex 11,8 (100) 12 (30,4) 3,3 (4,7) 5,7 (8,1) 4,1 (3,9) 

AP - 11,3 (28,6) 44,2 (62,5) 54,3 (76,8) 18,2 (17,7) 

EI - 16,2 (41) 23,2 (32,8) - 7,5 (7,3) 

CC - - - 10,7 (15,1) 19 (18,6) 

MI - - - - 34,3 (33,4) 

MS - - - - 19,6 (19,1) 

Totais 11,8 (100) 39,5 (100) 70,7 (100) 70,7 (100) 102,7 (100) 

 

 

  Os movimentos de extensão e de alavanca peduncular mantiveram 

seus padrões muito próximos ao estabelecido no grupo controle (G2) (Tabela VIII), 

sendo que o primeiro iniciou com grande freqüência diminuindo, e o segundo 

iniciou com freqüência pequena, aumentando gradativamente, voltando a diminuir 

em E8 (Tabela XVII). 

  O 8º dia embrionário corresponde ao início dos movimentos de 

membros superiores e inferiores, ocasionando uma diminuição na ocorrência dos 

movimentos globais e axiais (Tabela XVII). No 9º e 10º dia embrionário o aumento 

da freqüência, a simultaneidade e os padrões dissociados dos movimentos não 

possibilitaram o registro das freqüências, sendo apropriado destacar que em E9 não 

ocorreram os movimentos AP e CC, iniciou o movimento de cabeça, e em E10 

foram registrados os movimentos segmentares C, MI e MS (Figura 20). 
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Tabela XVIII – TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) 

e duração média de cada movimento (DMM) em embriões de Gallus  

domesticus de E4 a E10, no grupo 7 

 

Médias de tempo  

E TEM total TEM p/ minuto DMM  

Média MP/M 

(desvio padrão) 

4 10s64 1s18 0s90 1,2 (± 0,45) 

5 1m08s93 7s66 1s66 4,4 (± 1,44) 

6 2m58s24 19s80 2s54 7,4 (± 3,76) 

7 3m26s17 22s90 2s34 8,8 (± 5,50) 

8 2m42s19 16s96 1s45 11,4 (± 3,43) 

9 2m49s80 18s86 - - 

10 4m37s32 30s81 - - 

  

 

  De maneira geral, os embriões incubados em temperatura normal e 

expostos à ação da salina (controle de G8 – serotonina), mantiveram o tempo total 

de movimentos, o número de movimentos por minuto e duração individual dos 

movimentos, em níveis próximos ao normal (Tabela IX). Em relação ao G2, os 

resultados de TEM não apresentaram diferenças significativas na distribuição das 

médias nos dois grupos (a ≤ 0,05) (Figura 25). O TEM médio por embrião iniciou 

no 4º dia embrionário, aumentando gradativamente até chegar em E10 com 

4m37s32. A freqüência dos movimentos por minuto apresentou um aumento em 

cada período de desenvolvimento, atingindo em E4 um pouco mais de um 

movimento por minuto, chegando em E8 com 11,4 m.p/m., assim como a duração 

individual de cada movimento aumentou até E6, voltando posteriormente a diminuir. 
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  O critério intensidade de movimentos corpóreos do embrião, 

observado durante o experimento no grupo 7, apresentou bem poucas alterações em 

relação a G2, conforme resultados apresentados na tabela XIX. 

 

 

Tabela XIX – Intensidade dos movimentos em embriões de Gallus domesticus 

de E4 a E10 no grupo 7 

 

Tipo 
 

E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

AP  ++ +++ +++ +++   
C      ++ +++ 
CC    ++ ++ ++  
Ex + ++ ++  ++ ++  
EI  ++ ++ ++ ++ ++  
MI     ++ ++ +++ 
MS     + ++ +++ 

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso 
 

 
 
GRUPO 8 

 

  O efeito da serotonina, depois de injetada próxima ao embrião, pôde 

ser observado na movimentação embrionária pouco tempo depois de sua aplicação 

(aproximadamente 15 minutos) em um período que se estendeu por não mais de uma 

hora, retornando então o embrião à sua situação inicial. Os registros nas fitas de 

vídeo mostraram que a ação dessa substância nos embriões analisados foi crescente, 

alcançando um período de grande alteração nos padrões motores, e diminuindo em 

seguida. 
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Tabela XX – Freqüência e percentagens dos movimentos corpóreos nos 

embriões de Gallus domesticus de E4 a E7, no grupo 8 

 

Média de freqüência dos movimentos 
(%) 

 

Movimento 
E4 E5 E6 E7 

AP 18,3 (55,8) 70,5 (81) 64,2 (65,6) 54,5 (45,1) 

Ex 9 (27,4) - 1 (1) 2 (1,6) 

EI 5,5 (16,8) 10,2 (11,8) 14,5 (14,8) - 

CC - 6,3 (7,2) 8,3 (8,5) 17,7 (14,7) 

MI - - 9,8 (10) 32,3 (26,8) 

MS - - - 14,2 (11,8) 

Total 32,8 (100) 87 (100) 97,8 (100) 120,7 (100) 

 

 

  Os movimentos do embrião no grupo 8 iniciaram no 4º dia com 

freqüência média de 32,8 movimentos, apresentando 3 padrões motores, e 

aumentaram progressivamente até o 10º dia, sendo que em E7 obteve uma 

freqüência muito elevada (tabela XX), não sendo possível, a partir do 8º dia,  

quantificar a freqüência dos movimentos, devido à grande rapidez, dissociação e 

simultaneidade com que ocorreram. 

  O movimento global de alavanca peduncular (categoria MGl) esteve 

presente do 4º ao 10º dia embrionário,  com percentuais de freqüência elevados até 

E5 (em relação a G2), diminuindo gradativamente até E10. Os movimentos axiais 

diminuíram acentuadamente em relação à sua manifestação, ocorrência e intensidade 

nos embriões expostos a serotonina, quando comparados com o grupo controle (G2 

– padrão de movimento). A freqüência do movimento de extensão no 4º dia 

embrionário foi baixa e, até o 9º dia, manifestou-se pouco. Já o movimento de 

extremidade inferior, pouco freqüente, foi registrado apenas de E4 a E6, enquanto o 
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movimento céfalo-caudal, que iniciou no 5º dia, diminuiu gradativamente 

manifestando-se até E9 (Tabela XX). 

  Nos embriões do grupo 8, os movimentos segmentares até o 10º dia 

embrionário apresentaram modificações marcantes nos seus padrões. O movimento 

de bico manifestou-se muito característico em E10, o movimento de cabeça ocorreu 

antecipadamente em E8, o movimento de membro inferior manifestou-se no 6º dia e 

o movimento de membro superior foi observado nos embriões expostos a serotonina 

já em E7, aumentando gradativamente sua freqüência até o 10º dia embrionário 

(Tabela XX). 

  Nos embriões desse grupo, através dos registros em vídeo, registrou-se  

movimentos marcantes de alavanca peduncular, que em muitos casos, como no 

5ºdia, equivaleu a 81% da movimentação embrionária (Tabela XX); em outros, 

chegou a ser ininterrupto, sendo executado do início até o final da sessão de registro, 

de forma rítmica, apresentando sempre a mesma característica.  

 

Tabela XXI – TEM total, TEM por minuto, movimentos por minuto (MP/M) e 

duração média de cada movimento (DMM) nos embriões de Gallus  domesticus 

de E4 até E10, no grupo 8 

Médias de tempo  

E TEM total TEM p/ minuto DMM 

Média de MP/M 

(desvio padrão) 

4 1m11s39 7s97 1s82 3,8 (± 1,60) 

5 4m46s27 31s80 3s24 9,7 (± 1,94) 

6 4m27s27 29s76 2s77 10,7 (± 2,42) 

7 4m12s24 28s03 2s05 13 (± 3,95) 

8 5m00s97 33s80 - - 

9 5m49s38 38s82 - - 

10 4m49s87 32s21 - - 
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  Os padrões motores dos embriões no grupo 8 manifestaram-se por um 

tempo maior já no 4º dia embrionário,  em relação ao grupo controle (G2) (Tabela 

VIII), obtendo um Tempo Efetivo de Movimento (TEM) de 1m11s39. Em geral, os 

tempos de movimentação dos embriões expostos a serotonina foram os maiores 

registrados nesse estudo, chegando em E9 a apresentar uma média por embrião de 

5m49s87. Em relação a G2, a distribuição das médias de TEM em G8, apresentou 

diferenças significativas (a ≤ 0,05), assim como em relação aos demais grupos 

experimentais (G3, G5, G7). Por outro lado, os embriões do grupo 8 foram os mais 

lentos, obtendo em E5, 3s24 de duração para cada movimento (Tabela XXI). Esses 

resultados devem-se a grande freqüência da alavanca peduncular, que é um 

movimento mais lento por ser global, envolvendo todo o corpo.  

 

Tabela XXII – Intensidade dos movimentos em embriões de Gallus domesticus 

de E4 a E10, no grupo 8 

Tipo 
 

E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

AP + +++ +++ +++ ++ ++ + 
B       ++ 
C     ++ ++ ++ 
CC  ++ ++ ++ ++ ++  
Ex + + ++ +  +  
EI + ++ ++     
MI   + ++ ++ ++ ++ 
MS    + ++ ++ ++ 

Intensidade: (+) fraco (++) moderado (+++) vigoroso 
 
  Em geral os movimentos do embrião no grupo 8, com exceção da 

alavanca peduncular, tiveram um padrão moderado de intensidade na sua realização 

(Tabela XXII). 
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4.4.3.1. Comparação dos movimentos corpóreos em embriões do G7 e G8 

 

  Os embriões de Gallus domesticus do grupo 7 e 8, incubados em 

temperatura normal e expostos a quantidades específicas de solução salina (G7) e 

serotonina (G8),  sofreram influências no decorrer do seu desenvolvimento, em 

relação aos padrões de movimento, em todas as idades embrionárias, com ênfase nas 

alterações do grupo 8. 

Os embriões durante o desenvolvimento, apresentaram um 

repertório de 8 padrões motores no caso do G8 e 7 padrões no G7 (Figura 20). 
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Figura 20 - Manifestação dos padrões de movimentos de embriões de Gallus 

domesticus, de E4 a E10, nos grupos 7 e 8 

 

  Os padrões motores dos embriões no grupo 7 (modalidade controle), 

apresentaram movimentos globais de alavanca peduncular no 6º e 7º dia 
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embrionário,  desaparecendo em E8. Também o período de manifestação dos 

movimentos axiais, que iniciaram no 4º dia, estenderam-se até E9, enquanto os 

movimentos segmentares iniciaram no 8º dia e manifestaram-se até E10 (Figura 20). 

  A manifestação dos movimentos nos embriões do grupo 8 foi 

caracterizada por grandes modificações em relação ao grupo controle (G2 – padrão 

de movimento), apresentando no 4º dia embrionário movimentos globais de 

alavanca peduncular e axiais de extensão e extremidade inferior , estendendo-se a 

alavanca peduncular até E10. Os movimentos segmentares em geral anteciparam sua 

manifestação, aparecendo o padrão motor de bico em E10, cabeça em E8, membro 

inferior em E6 e membro superior em E7 (Figura 20). 
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Figura 21 - Percentuais médios de tempo de movimentação de Gallus 

domesticus de E4 até E10, nos grupos 7 e 8 

 

  Os padrões de tempo de movimentação mostram que o tratamento com 

salina não provocou alterações significativas no desenvolvimento, ficando próximo 
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do padrão normal. No entanto, embriões em que foi injetada serotonina, comparados 

com o padrão, os tempos de movimentação embrionária atingiram percentuais altos, 

sendo que em todas as idades, com exceção do 4º dia, os embriões mostraram 

tempos de movimentação sempre acima de 45 e 50% , atingindo no 9º dia de 

desenvolvimento o maior tempo registrado no presente estudo (64,7%). Os embriões 

expostos a solução salina (G7) e serotonina (G8) movimentaram-se em média 24,8% 

e 41,7% do tempo total embrionário, respectivamente (Figura 21).  

 

4.4.4. Comparação na distribuição das médias de Tempo Efetivo de Movimento 

em todos os grupos experimentais   

 

O tempo efetivo de movimento (TEM) foi maior nos embriões do Grupo 8 

tratados com serotonina (5-HT), do que nos embriões do Grupo 7   tratados com 

salina.  A figura 22 mostra as diferenças encontradas entre o TEM nestes dois 

grupos experimentais. 

Figura 22 - Distribuição do tempo efetivo de movimento nos embriões do G7 

(Salina) e G8 (Serotonina – 5-HT). 
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sendo esta variável dita homocedástica. O teste subseqüente de normalidade das 

amostras está representado nas Figuras 23 e 24. 

 

 

Figura 23 – Curva de distribuição das médias de Tempo Efetivo de Movimento 
nos embriões do grupo 7 tratados com salina. 
 
 

 
Figura 24 - Curva de distribuição das médias de Tempo Efetivo de Movimento 
nos embriões do grupo 8 tratados com serotonina (5-HT). 
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De acordo com os resultados do Teste de Normalidade aplicados nos Grupos 

7 e 8, verificou-se que a variável TEM não possui uma distribuição normal nos dois 

grupos analisados.  

 A distribuição das médias do tempo efetivo de movimento (TEM) nos 

diferentes grupos experimentais está representada na Figura 25. A análise de 

variância (Teste U de Mann-Whitney, α = 0,05) entre os grupos experimentais 

demonstrou que existe diferença significativa nos valores obtidos de tempo efetivo 

de movimento (TEM) entre os embriões tratados com salina (G7) e serotonina (G8) 

(p ≤ 0,00080). 

A partir da análise de variância verificou-se que existem diferenças 

significativas (α = 0,05) entre o Grupo 2 (Controle) e o Grupo 8 (p ≤ 0,000018).  

 Com relação à influência da temperatura (Grupos 3 e 5) na atividade 

neuromuscular de embriões, a análise de variância mostrou que não há diferenças 

significativas entre o tempo efetivo de movimento (TEM) nestes  dois Grupos e o 

Grupo 2 (Controle). Contudo, o valor de p calculado entre os Grupos 3 e 5 foi de 

0,003214 (a ≤ 0,05), indicando que há diferenças significativas entre as médias de 

TEM nestes dois Grupos. 

 Já no caso da influência da salina e serotonina (Grupos 7 e 8, 

respectivamente) na atividade neuromuscular de embriões, a análise de variância (α 

= 0,05) demonstrou que não há diferenças significativas entre os Grupos 2 (controle) 

e Grupo 7 (salina).  

Considerando que o Grupo 2 e o Grupo 7 são controles do Grupo 8, o 

primeiro para padrão de movimento, e o segundo para substância química, pôde-se 

constatar que a distribuição nas médias de TEM em ambos os grupos, diferem 

significativamente do resultado do Grupo 8 (a ≤ 0,05), obtendo para o Grupo 2 valor 

calculado de p = 0,000018, e para o G7 valor calculado de p = 0,000185. 
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Figura 25 - Distribuição do tempo efetivo de movimento (TEM) nos embriões 

em cada grupo experimental. 
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  5. DISCUSSÃO 

 

 

 

  O processo de desenvolvimento de Gallus domesticus no período do 3º 

ao 10º dia ocorre em fases bem distintas, caracterizadas por mudanças progressivas 

temporais. As observações realizadas no presente estudo indicam que após o 4º e 5º 

dia o embrião cresce mais, se comparado com as modificações menos intensas de 

sua morfologia. Na série de estágios normais do embrião de galinha, Hamburger & 

Hamilton (1992) deixam evidente este aumento do corpo, com padrões espaciais e 

temporais específicos, ocasionando as adaptações do embrião ao seu ambiente. 

  O processo de desenvolvimento neuromuscular parece estar associado 

a uma movimentação característica, que obedece a padrões gerais de manifestação e 

de organização espaço-temporal, em relação aos diversos movimentos. Jacobson 

(1991) demonstrou que a coordenação motora do embrião desenvolve-se de acordo 

com um programa de especificação central, regulado pelo sistema nervoso.  

  Oppenheim (1989) analisando os movimentos corpóreos do embrião, 

os caracterizou como sendo uma atividade embrionária espontânea, própria da 

maturação do sistema nervoso e muscular. Nesse sentido, foram observados padrões 

motores característicos, semelhantes em todos os embriões e independentes do 

grupo de incubação. 
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  Os movimentos corpóreos, além de se manifestarem por períodos 

determinados, comuns à espécie, apresentam características diferentes de uma para 

outra fase embrionária, em relação ao mesmo movimento ou não, o que pode 

evidenciar funções diversas para o embrião. Michel & Moore (1995) discutem a 

possibilidade deste desenvolvimento comportamental estar relacionado a adaptações 

ontogenéticas à vida embrionária e pós-embrionária primitiva. 

  Oppenheim et al. (1997) observaram em ave mutante uma completa 

inatividade muscular e demonstraram a importância e influência que a motricidade 

embrionária espontânea exerce na formação do organismo. 

  Além desses fatores de natureza intrínseca, acredita-se que fatores 

extrínsecos ao embrião, também provocam alterações nas características espaciais e 

temporais dos movimentos, e exercem influência sobre o desenvolvimento 

embrionário. 

  Ações mecânicas temporárias no ovo relacionadas à manipulação, 

posição do embrião em relação às demais estruturas do ovo e a ele próprio, à 

diminuição do espaço disponível no ovo em função do crescimento do embrião, à 

injúria de anexos embrionários causada pela manipulação e à técnica de incubação 

dos ovos, podem evidenciar alterações nos movimentos corpóreos, bem como no 

tempo de vida embrionária, conforme foi analisado por Oppenheim et al. (1973), 

utilizando diversas metodologias para estudos dessa natureza. 

  Fatores como, a modificação permanente na temperatura de incubação, 

foram utilizados por Dias (1994) nos embriões de galinha até 96 horas, tanto acima 

como abaixo do normal, analisando, após, as conseqüências no desenvolvimento 

morfológico dos embriões. Em relação à atividade motora embrionária, nossos 

resultados aproximaram-se dos estudos de morfologia, indicando alterações 

semelhantes de retardamento e aceleração, referindo os movimentos corpóreos 

provavelmente como também sendo uma manifestação do estágio de 

desenvolvimento embrionário. 
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  A aplicação de substâncias químicas no ambiente interno do ovo 

também demonstrou provocar alterações no desenvolvimento em geral. Dias (1996) 

distinguiu mal-formações na morfologia em diversos embriões expostos a doses de 

insulina e tunicamicina, enquanto Ophenheim & Núñez (1982) paralisaram 

definitivamente a atividade neuromuscular do embrião utilizando doses de 

bungarotoxina. No caso da serotonina (5-HT), utilizada nesse estudo, provocou 

diversas modificações nos padrões da motricidade embrionária, aumentando o 

tempo de manifestação, diminuindo sua intensidade, intensificando alguns tipos e 

diminuindo outros. 

   Um fator importante que exerce influência na realização dos 

diferentes padrões motores do embrião é a sua posição corporal em relação à 

membrana vitelínica, ao vitelo, ao albúmem, assim como outros componentes 

internos do ovo. Observou-se que embriões mais novos moveram-se com mais 

dificuldade, também em função dessa circunstância. Já embriões com mais idade 

apresentaram uma tendência a moverem-se mais facilmente. Nas incubações em 

temperaturas normais, os embriões em geral mantiveram uma posição constante ao 

longo do desenvolvimento até o 6º dia embrionário (posição 1), afundando 

gradativamente até E10 (Figura 12), principalmente em função do aumento do peso 

corporal (Tabela VI). 

  Analisando os movimentos embrionários nos primeiros dias de 

incubação, pôde-se observar a membrana vitelínica, juntamente com outros 

componentes internos do ovo, exercendo uma resistência considerável à realização 

dos movimentos, ficando o embrião preso às estruturas e realizando poucos 

movimentos. Oppenheim et al. (1973) registraram diferentes freqüências de 

movimentos corpóreos no embrião, diversificando a posição do ovo. 

  No grupo 5, onde houve aumento de temperatura de incubação, os 

embriões, a partir do 4º dia, apresentaram posições com níveis de afundamento 

consideráveis (posição 2 e 3) (Figura 12), tendo maior liberdade em relação às 
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estruturas ovulares, e provavelmente com isso facilitando a movimentação geral e de 

alguns padrões motores específicos. 

  De acordo com o descrito por Bekoff (1981), Jacobson (1991) e 

Michel & Moore (1995), o desenvolvimento da atividade neuromuscular, levando-se 

em consideração fatores intrínsecos e extrínsecos ao embrião, está relacionada a 

diversos mecanismos celulares e moleculares em nível de sistema nervoso, como 

também aos processos de adaptação do embrião ao seu espaço físico. 

  Nossos estudos demonstraram que os movimentos corpóreos durante 

as fases iniciais do desenvolvimento, são executados em seqüências motoras 

repetidas, com intervalos regulares de tempo e marcados por períodos de atividade e 

de inatividade motora, estando bem caracterizada a relação entre o aumento do 

repertório motor do embrião e a diminuição da regularidade entre os períodos de 

movimento, bem como a indefinição progressiva dos ciclos atividade-inatividade. 

Em estudo semelhante, Bekoff (1981) descreveu este processo. Também Petry & 

Wittmann (1977) consideram provável que a posição do embrião, juntamente com 

modificações naturais ou provocadas nos componentes internos do ovo, influencie 

as alterações em padrões de atividade neuromuscular. 

  Os diferentes movimentos corpóreos abordados neste estudo, e 

manifestados em forma de padrões espaciais e temporais, durante o 

desenvolvimento embrionário de galinha e conforme os estudos de Jacobson (1991) 

e Oppenheim et al. (1997), possibilitaram aproximações com este processo, 

evidenciando a organização temporal no surgimento desses padrões e a identificação 

dos movimentos com diversos aspectos caracterizados na literatura. 

  O padrão motor denominado em nossa classificação como extensão é 

considerado por Huntingford (1990) e Oppenheim et al. (1997) um movimento 

espontâneo da musculatura de pescoço e tronco, e por Prosser & Greenough (1991) 

como movimento aleatório do pescoço, indicado por ambos como sendo um dos 

primeiros movimentos realizados pelo embrião. Nos estudos descritos por Jacobson 

(1991) é enfatizado que o primeiro contato de um motoneurônio com o músculo 
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ocorre em nível de pescoço durante o 3º dia de incubação, em temperatura normal. 

No 4º dia embrionário o motoneurônio se contacta com o músculo anterior do tronco 

podendo, portanto, estar relacionado com o início dos movimentos corpóreos. 

  No desenvolvimento neuromuscular, a migração dos mioblastos ao seu 

destino, sua fixação e diferenciação seguem um padrão ordenado, ocorrendo 

primeiro no tronco e pescoço (Beresford, 1983; Noden, 1983), juntamente com os 

motoneurônios (Kuratani et al, 1988; Wahl et al, 1994). Isso pode evidenciar que o 

início da atividade neuromuscular ocorre a nível axial, desencadeando primeiro os 

movimentos do tronco. No grupo 2, considerado padrão de movimento, a extensão 

ocorreu durante o 4º dia, conforme foi referido por Huntingford (1991), marcando a 

primeira manifestação da atividade neuromuscular de Gallus domesticus. Alguns 

autores indicam este movimento como uma flexão do pescoço, acompanhada por 

movimentação da cabeça (Bekoff, 1981), sendo que no presente estudo, não foi 

considerada essa terminologia, em função de o embrião envolver todo o seu corpo 

no movimento, resultado da contração muscular originada na flexura cervical. 

  A partir do início dos movimentos de extensão no tronco, aparecem, 

em E5 até E9, padrões motores que chamamos de extremidade inferior e céfalo-

caudal, referido na literatura como uma movimentação irregular, com padrões 

aleatórios e passando rapidamente pelo corpo do embrião, numa seqüência céfalo-

caudal (Bekoff, 1981), ou como movimentos irregulares de tronco que deslocam 

partes individuais do corpo (Huntingford, 1991). Esses movimentos, realizados pela 

musculatura cervical, toráxica e lombar, ventral e dorsal do embrião, juntamente 

com o estabelecimento de suas conexões neuromusculares, predominam na vida 

embrionária até o 7º dia de desenvolvimento, quando então diminuem.  

  O movimento de alavanca peduncular é um padrão motor executado a 

partir da musculatura axial, com uma determinada coordenação da atividade 

neuromuscular envolvida, provavelmente na ação em cadeia dos motoneurônios ao 

longo da medula espinhal, permitindo ao embrião criar uma oscilação rítmica do 

corpo, através de contrações e relaxamentos ordenados, para cima e para baixo, ou 
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vice-versa. O desempenho deste movimento também depende do suporte dado pelo 

pedúnculo do corpo, que serve de alavanca, e pelo nível de resistência das estruturas 

ovulares. Foi registrado nos embriões de E5 e esteve presente em todos os grupos 

experimentais e em praticamente todas as idades embrionárias até E10, e é 

considerado por Kovach (1970) como uma movimentação geral do embrião. 

  Já os movimentos de membros inferiores e membros superiores foram 

bem caracterizados e estudados na literatura, sendo usualmente denominados como 

movimentos de membro anterior e posterior (Kovach, 1970; Oppenheim et al, 1997), 

inclusive com registros eletromiográficos do seu desempenho geral ou do músculo 

isolado da perna (Bekoff, 1981; Michel & Moore, 1995). Em relação à atividade 

neuromuscular do membro inferior, Pokett (1981) demonstrou que a massa de 

músculo indiferenciada na coxa do embrião de galinha já pode se estimulada no 5º - 

6º dia de incubação, enquanto o desenvolvimento neuromuscular da asa foi 

registrado por Pettigrew et al. (1979) no 5º dia de incubação, com a formação do 

músculo flexor e extensor, e um padrão de crescimento muscular próximo-distal 

(Searls, 1990), estabelecendo-se nessa região o contato nervo-músculo, a partir do 5º 

e 6º dia (Al-Ghaith & Lewis, 1982). Os embriões incubados no grupo 2 executaram 

os movimentos de membro inferior a partir do 7º dia de desenvolvimento, e o 

movimento de membro superior no 8º dia (Tabela VIII), demonstrando, em ambos 

os casos, estarem de acordo com os padrões normais de desenvolvimento 

neuromuscular. De acordo com Oppenheim et al. (1997), os movimentos de membro 

inferior podem ser registrados na atividade neuromuscular embrionária de galinha a 

partir do 6º dia, intensificando-se em E7-E8, não ocorrendo dessa forma em relação 

ao nosso estudo, onde este padrão motor foi registrado um dia depois. 

  Kovach (1970) reconheceu e classificou o movimento de cabeça como 

sendo um movimento aleatório de “cabeça-pescoço”, de baixa amplitude, surgindo 

de forma irregular ou combinado a outros padrões. Ficou demonstrado que este 

movimento é realizado a partir da musculatura de pescoço, movendo a cabeça de 

forma dissociada, em todas as direções, independente da interferência de outras 
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partes do corpo, mas podendo irradiar, desencadeando a execução de outros 

movimentos a partir dele, como o de bico. 

  O movimento de bico analisado neste trabalho foi identificado no 

desenvolvimento da atividade neuromuscular de galinha com a denominação de 

“bater-bico” (Oppenheim et al., 1973) ou “batida de bico” (Kovach, 1970). O 

processo mandibular do embrião de galinha no 5º dia é visível, sendo que no 9º e 10º 

dia a mandíbula já encosta a ponta do bico (Hamburger & Hamilton, 1992), 

juntamente com o estabelecimento da conexão neuromuscular apropriada (Kuratani 

& Tanaka, 1990), permitindo a manifestação deste padrão motor. 

  De maneira geral, a organização da atividade neuromuscular de Gallus 

domesticus, neste estudo, seguiu os passos descritos por Prosser & Greenough 

(1991) e foi estabelecida num padrão seqüencial, em primeiro lugar com o 

aparecimento dos movimentos de pescoço e tronco, predominando até o 7º dia 

embrionário, depois com movimentos dos membros, que se intensificaram até o 10º 

dia, e manifestando-se posteriormente, a partir do 9º-10º dia, a movimentação de 

outros padrões motores específicos, como cabeça e bico, sendo nesse período 

praticamente toda a atividade neuromuscular do embrião, segmentar. 

  Diversas evidências são encontradas no período embrionário, em 

relação ao desenvolvimento dos padrões temporais da atividade neuromuscular. O 

movimento do membro inferior no embrião, por exemplo, tem seu início em E7, 

com características aleatórias e assincrônicas, aparecendo em E8-E9 com alguns 

padrões de aproximação-estiramento, executados por ambos os lados do corpo 

conjuntamente, e em E10 o embrião realiza diversas vezes os mesmos padrões, só 

que de maneira alternada, semelhante a marcha. Nessa seqüência de organização 

neuromuscular, os movimentos, de forma geral, estariam sendo realizados não 

apenas para o desenvolvimento de conexões neuromusculares ou fortalecimento das 

aticulações (Bekoff, 1981; Jacobson, 1991; Oppenheim et al., 1997), mas também, 

conforme  Michel & Moore (1995), como adaptação ontogenética em relação à vida 

embrionária e de preparação para um  comportamento pós-natal. 
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  Nosso estudo procurou demarcar o início dos movimentos corpóreos 

do embrião de Gallus domesticus, sendo possível demonstrar que, sob condições 

normais de incubação, e sem a interferência de fatores físicos e químicos, o sistema 

nervoso, estabelece conexões apropriadas com o sistema muscular, em diversos 

níveis do corpo, manifestando a atividade neuromuscular no 4º dia embrionário, 

com movimentos de pescoço e de tronco, seguindo grandes intervalos de inatividade 

(Bekoff, 1981; Jacobson, 1991; Oppenheim et al., 1997). 

  No 5º e 6º dia do desenvolvimento, a atividade neuromuscular é 

marcada por um aumento acentuado dos movimentos, em relação aos tipos, 

freqüência e tempo de movimentação. Jacobson (1991) demonstrou que durante este 

mesmo período há intensa morte neuronal natural que ocorre nos motoneurônios 

somáticos da medula em embriões de galinha e que se estende até o 9º dia. Pode-se 

evidenciar uma relação entre estes dois eventos, indicando que a movimentação 

embrionária como foi destacada por Oppenheim (1989), exerce um papel 

fundamental no estabelecimento das conexões definitivas dos motoneurônios com 

seus respectivos alvos, bem como na eliminação dos neurônios excedentes. 

   Jacobson (1991) mostra que neste período há um crescimento 

acentuado dos motoneurônios na medula espinhal ventrolateral motora, na região 

branquial e lombo-sacral, considerada equivalente ao alargamento cervical e lombar 

da medula espinhal em outros vertebrados (Kelly, 1991). Essa alteração morfológica 

e funcional ocorre também em função do crescimento e das conexões que estão 

sendo estabelecidas entre motoneurônios de membros superiores e inferiores com 

interneurônios e fibras descendentes, para possibilitar a atividade neuromuscular dos 

membros, que, segundo foi registrado nesse estudo iniciam em E7-E8 . 

  Resultados de outros estudos (Oppenheim & Núñez, 1982; Oppenheim 

et al., 1988) mostram que, em torno do 7º dia de incubação, os movimentos do 

embrião de galinha atingem uma freqüência média de 6 a 8 movimentos por minuto, 

aumentando esse número em E8 para 9,2± 2,6. Esses dados são compatíveis com o 

nosso estudo, onde os embriões do grupo padrão atingiram médias semelhantes. 
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  Em relação aos padrões espaciais, a movimentação observada no 

período de E7 e E8 apresenta características irregulares, com atividade 

neuromuscular dissociada de membros inferiores e superiores, o aumento da 

intensidade na realização de diversos padrões motores e o destaque para o 

movimento axial céfalo-caudal, que ainda possui uma média elevada, podendo ser 

uma forma complexa de composição dos movimentos de extensão e extremidade 

inferior, que diminuem acentuadamente. Bekoff (1981) em relação à mesma análise 

confirma, as mesmas características apresentadas pelos resultados deste estudo. 

  No período de E9 até E10, na atividade neuromuscular do embrião há 

uma modificação nos padrões motores, manifestando diminuição dos movimentos 

originados no tronco e aumentando a ocorrência de movimentos segmentares, de 

forma simultânea e dissociada, dando a impressão de movimentos sem padrões 

específicos. Isso também ocorre devido a redução na morte neuronal natural dos 

motoneurônios somáticos da medula, provocando uma diminuição na movimentação 

axial a segmentar-proximal do embrião, com um aumento progressivo de 

movimentos segmentares, em função de conexões neurais que possibilitam os 

reflexos de estiramento em determinadas regiões do corpo (Jacobson, 1991). As 

características gerais descritas na literatura sobre a movimentação nesse período 

(Huntingford, 1991), coincidem com os resultados deste estudo. 

  Analisando a atividade neuromuscular no desenvolvimento de Gallus 

domesticus, em relação aos padrões de freqüência e temp o de movimento (Tabela 

IX), até o 10º dia embrionário, pode-se demonstrar, de acordo com o conjunto de 

informações deste estudo, que a progressiva movimentação do embrião, vai 

aumentando ao longo das idades embrionárias (Bekoff, 1981). Por outro lado, em 

relação aos resultados relacionados à duração individual do movimento (Tabela IX), 

é possível verificar um aumento progressivo dos tempos de movimento até E6, 

indicando que o embrião executa os movimentos com mais lentidão, para, a partir de 

E7, os tempos decrescerem, ficando seus movimentos mais rápidos. 
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  A análise comparativa das tabelas VIII e IX permite identificar um 

aumento gradual da freqüência no movimento de alavanca peduncular, que coincide 

com o tempo de duração maior de cada movimento até o 6º-7º dia. A partir desta 

idade, diminui a freqüência desse movimento, sendo registrada uma diminuição na 

duração individual geral. Com isso, podemos sugerir que o movimento global de 

alavanca peduncular é mais lento, em função de sua trajetória ser maior que a dos 

outros padrões motores. 

  De acordo com Oppenheim et al. (1982), Dias (1994) e Ries (1998), 

diversas alterações podem ser acompanhadas no desenvolvimento embrionário de 

Gallus domesticus, a nível morfológico, tecidual e celular, em decorrência de 

modificações na temperatura de incubação, nas estruturas internas do ovo, por lesão 

de estruturas embrionárias, pela aplicação de substâncias químicas. 

Conseqüentemente, em função dessas alterações no organismo, pode haver 

mudanças nos padrões da atividade neuromuscular do embrião, sendo possível 

estabelecer comparações entre ambas (Oppenheim et al, 1997). 

  Os embriões dos grupos 3 e 5,  tiveram a temperatura de incubação 

alterada, abaixo e acima do normal,  sendo evidenciadas nos resultados, alterações 

referentes às características morfológicas (Tabela V), ao peso corporal (Tabela VI) e 

ao comprimento céfalo-caudal (Tabela VII) de ambos os grupos, bem como em 

relação ao desenvolvimento dos padrões da atividade neuromuscular. 

  Dias (1994), analisando a morfologia de embriões incubados em 

temperaturas baixas, obteve resultados também confirmados em nossa pesquisa, nos 

embriões dos grupos 3 e 4, verificando-se um retardamento geral no 

desenvolvimento embrionário, sendo possível acompanhar as modificações em suas 

características morfológicas, onde a totalidade dos embriões desses grupos foi 

considerada atrasada (Tabela V). Em relação ao peso corporal (Tabela VI) e 

comprimento céfalo-caudal (Tabela VII), houve uma redução generalizada das 

medidas, na maioria dos embriões incubados abaixo da temperatura normal. 
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  A atividade neuromuscular dos embriões no grupo 3, acompanhando a 

mesma tendência apresentada em sua morfologia, sofreu um retardamento em 

relação a motricidade, se comparada ao grupo controle (G2). Mesmo não tendo 

havido diferença significativa (a ≤ 0,05) na comparação estatística de TEM entre os 

grupos, houve uma forte tendência na diminuição da motricidade embrionária em 

embriões incubados em baixas temperaturas. 

Nos padrões motores apresentados pelos embriões do grupo 3,  os 

primeiros movimentos ocorreram somente no 5º dia embrionário, com 

características marcantes da musculatura de tronco, e estendendo-se dessa maneira 

até E9, iniciando somente em E10 os movimentos segmentares (Tabela XI), 

enquanto no grupo controle (G2), a motricidade embrionária inicia em E4 e os 

padrões motores segmentares já aparecem em E7 (Tabela VIII). 

Este atraso na atividade neuromuscular ocorreu provavelmente em 

função de um retardamento no desenvolvimento neuromuscular do embrião 

provocado pela redução da temperatura de incubação, da mesma forma como ocorre 

na morfologia (Dias, 1994), e em conseqüência impossibilitou os embriões de 

executarem seus movimentos nos períodos considerados normais, atrasando sua 

ocorrência em E10, incluindo o movimento independente de cabeça. 

Jolesz & Sreter (1981) destacaram que os processos de maturação dos 

músculos segmentares seguem uma especificação, juntamente com os 

motoneurônios correspondentes, na definição dos tipos de fibras, quanto à 

velocidade de execução. A alteração desses padrões temporais pode desencadear 

mudanças permanentes semelhantes àquelas relacionadas à morfologia, 

prejudicando definitivamente o organismo, sem inclusive definir padrões estáveis de 

coordenação motora (Hollyday, 1981; Lewis et al, 1981). 

Analisando as características dos padrões motores do 5º ao 9º dia 

embrionário, em relação à distribuição das freqüências por dia e por movimento 

(Tabela XI), notou-se que, além de os movimentos representarem somente a 

manifestação da musculatura axial, predominaram apenas extensão e alavanca 
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peduncular, podendo essa grande limitação no repertório motor dos embriões 

representar um atraso nos mecanismos de desenvolvimento neuromuscular, descritos 

por Jacobson (1991), tanto no movimento das células musculares e dos neurônios, 

como no estabelecimento de conexões entre ambos (Jansen & Lomo, 1981). 

Outro fator que pode influenciar a redução dos movimentos nesses 

embriões é a situação do corpo em relação à membrana vitelínica, vitelo e albúmem. 

Com o peso corporal e o comprimento céfalo-caudal reduzidos (Tabelas VI e VII), e 

um atraso no desenvolvimento neuromuscular, o embrião pode não conseguir opor-

se à resistência criada pelas estruturas internas do ovo e não executar, até uma 

determinada idade, qualquer padrão motor. 

A alteração também ocorreu na motricidade embrionária em relação ao 

tempo (Tabela XII) e a intensidade (Tabela XIII) dos movimentos dos embriões do 

grupo 3. Os resultados indicaram uma tendência de atraso no desenvolvimento, 

causada por temperaturas baixas, onde os tempos de movimento reduziram-se 

consideravelmente em relação aos embriões do grupo padrão (Tabela IX), e a 

intensidade não foi vigorosa, realizando o embrião apenas movimentos fracos e 

moderados. Isso provavelmente aconteceu, como já demonstraram Bekoff (1981) e 

Oppenheim et al. (1997), por um conseqüente atraso no desenvolvimento 

neuromuscular geral, ou por uma debilidade nas juntas e articulações em função da 

imobilidade ou diminuição de movimentos por longos períodos. 

Por outro lado, nos grupos 5 e 6, onde os embriões foram incubados 

com aumento de temperatura houve uma aceleração geral nos processos de 

desenvolvimento embrionário, desenvolvendo-se estruturas morfológicas e  

atividade neuromuscular característica de idades embrionárias posteriores. 

Analisando os resultados da tabela V, constatou-se que os embriões 

nesses dois grupos apresentaram morfologia de dias subseqüentes, em torno de 1 a 2 

dias. O mesmo ocorreu em relação ao peso corporal (Tabela VI) e comprimento 

céfalo-caudal (Tabela VII) que foram superiores em relação ao resultado do grupo 

controle para a idade estrutural (Dias, 1994). Esses registros demonstram que as 
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alterações no ambiente físico do organismo suscitam modificações de diversos tipos 

na vida embrionária, principalmente de antecipação de processos biológicos, que 

provavelmente estendem-se à organização e ao desenvolvimento neuromuscular 

sem, no entanto, causar dismorfismos, danos na formação do tubo neural e morte 

acentuada de neurônios (Buckiová et al, 1998). 

Em relação ao grupo controle padrão de movimento (G2), os 

movimentos corpóreos dos embriões no grupo 5 mostraram uma aceleração da 

atividade neuromuscular, com o início já no 4º dia embrionário, de movimentos de 

alavanca peduncular e extensão, além de um aumento generalizado na freqüência 

dos movimentos em todos os dias (Tabela XIV). O tempo efetivo de movimento 

(TEM) dos embriões do grupo 5 foi mais alto em relação ao grupo controle (G2), 

apesar do teste estatístico não ter apresentado diferenças significativas (Openheim et 

al., 1982) nos resultados entre os grupos (Figura 25). Essa evidência demonstra que 

o aumento da temperatura de incubação dos embriões (39º-40ºC) parece não ter 

comprometido severamente a integridade de seus organismos em relação ao 

desenvolvimento neuromuscular, pelo menos nos primeiros dias de incubação até 

E7, provocando somente o surgimento precoce de algumas características motoras 

no embrião, e também alterando os componentes internos do ovo, facilitando a 

posição 3 desde o 5º dia de desenvolvimento (Figura 12), permitindo maior 

liberdade de movimentos. Nesse sentido a motricidade embrionária quase triplicou 

de E5 para E6, justamente pelo aumento abrupto de AP, que é executado com maior 

facilidade em função do espaço físico. 

A análise dos resultados de freqüência (Tabela XIV) e tempo de 

movimento (Tabela XV), no 6º dia embrionário, sendo os maiores registrados nesse 

grupo, pode indicar uma série de fatores atuando para o aumento da atividade 

neuromuscular, como o processo de morte neuronal natural, o estabelecimento de 

conexões neuromusculares, a sinaptogênese dos neurônios (Jansen & Lomo, 1981; 

Oppenheim, 1985; 1989). 
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Analisando os resultados do desenvolvimento neuromuscular nos 

embriões incubados a baixa, alta e temperatura normal, respeitadas as alterações de 

retardamento e aceleração do desenvolvimento, pode-se demonstrar a aproximação, 

entre os grupos, dos padrões temporais dos movimentos, primeiro com a atividade 

neuromuscular de tronco, depois a dos membros e em seguida de outros grupos 

musculares específicos (Prosser & Greenough, 1991). Comparando estatisticamente 

as médias de TEM dos grupos 3 e 5, a um nível de significância de 5%, constatou-se 

diferença significativa (Figura 19) no resultado, o que demonstra a evidência de 

alterações na atividade neuromuscular dos embriões, em decorrência da 

manipulação do fator físico temperatura, durante o desenvolvimento embrionário.  

O 8º dia embrionário no grupo 5 caracterizou-se pelo início dos 

movimentos de membros, modificando os padrões motores do embrião e deixando a 

atividade neuromuscular basicamente segmentar, com poucos movimentos axiais 

(Tabela XIV). Observou-se que os embriões incubados a temperaturas mais altas 

retardaram o início dos movimentos de membros inferiores, mas anteciparam para 

E9 a manifestação do movimento de cabeça, permanecendo em E10 somente 

movimentos segmentares. A diminuição gradativa dos movimentos axiais no 

embrião e a sua ausência no 10º dia pode representar o agravamento de efeitos da 

manipulação desse fator físico, conforme demonstraram Dias (1994) e Buckiová et 

al. (1998) em seus estudos, pode aumentar a morte de células, interferir na 

proliferação e sinaptogênese de neurônios, além de alterar a constituição 

morfológica do embrião. Nesse contexto pode-se demonstrar que os embriões deste 

grupo tiveram uma redução na atividade neuromuscular em E7-E8, ficando a partir 

daí muito próximo do desempenho padrão. 

A aplicação de substâncias químicas em embriões de Gallus 

domesticus, em diferentes períodos de desenvolvimento, evidencia seus efeitos em 

relação ao sistema nervoso, a nível morfológico (Dias, 1996) e tecidual (Ries, 1998), 

podendo causar efeitos também no desenvolvimento da atividade neuromuscular do 

embrião, temporária (Oppenheim, 1985) ou definitivamente (Openheim et al., 1982). 
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Openheim et al. (1982) utilizaram embriões controle evidenciando 

resultados semelhantes aos registros da atividade neuromuscular nos embriões do 

grupo 7, em relação aos tipos de padrões motores, à ordem de manifestação, à 

freqüência, aos padrões espaciais, ao tempo de movimento, à duração de cada 

movimento, demonstraram uma aproximação de resultados com o grupo padrão da 

motricidade. Neste caso, a análise de variância (α = 0,05) demonstrou que, em 

relação as médias de tempo efetivo de movimento, não há diferenças significativas 

entre os Grupos 2 (controle) e Grupo 7 (salina), evidenciando que a introdução de 

líquidos (salina - substância química do grupo controle) e de agulha hipodérmica no 

ambiente do ovo praticamente não alterou os padrões de atividade neuromuscular. 

Nos embriões do grupo 8, que foram tratados com serotonina, 

houveram alterações muito expressivas na atividade neuromuscular em todos os dias 

de desenvolvimento, com características transitórias, sem provocar modificações 

definitivas, demonstrando que, a nível de desenvolvimento neuromuscular, esta 

substância atua alterando o desempenho qualitativo e quantitativo dos padrões 

motores, em proporções que variam de acordo com as concentrações e volumes 

injetados e também com o período de tempo que dura seu efeito no organismo 

(Iizuka et al, 1998; Siemiatkowski et al, 1998). 

Os resultados demonstraram que a serotonina provocou modificações 

na manifestação (Figura 20), na freqüência (Tabela XX), na intensidade (Tabela 

XXII) de certos padrões motores embrionários e nos tempos de movimentação 

(Tabela XXI). As alterações no TEM dos embriões submetidos a injeção de 

serotonina foi tão marcante constatando-se diferenças significativas (a ≤ 0,05) em 

relação, não somente aos grupos-controle (G2 e G7), mas a todos os grupos do 

experimento (Figura 25). Essa alteração generalizada da atividade neuromuscular 

dos motoneurônios pode estar relacionada com a presença, em todos os segmentos 

da medula espinhal de aves, de projeções serotonérgicas originadas nos núcleos do 

tronco cerebral (Okado et al, 1988) e, também, com a provável presença de um 
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grande número de receptores 5-HT2A, nos diversos níveis da medula (no corno 

ventral) de mamíferos, distribuídos de forma homogênea (Maeshima et al, 1998). 

Analisando os resultados, em relação ao grupo controle (G2 – padrão 

de movimento), verificou-se que o início da movimentação do embrião no 4º dia é 

marcado por uma grande freqüência de movimentos e pela presença de 2 padrões 

motores axiais e 1 global, bem caracterizados, com predomínio para o movimento 

alavanca peduncular. Este movimento, manifestando-se em todas as idades, manteve 

até E7 índices de freqüência muito altos, enquanto outros movimentos apresentaram 

freqüências bem inferiores no mesmo período. Isto pode estar relacionado a uma 

ação generalizada da serotonina nos motoneurônios somáticos de toda a medula 

espinhal, provocando uma excitação inicial (Gerin & Privat, 1998) e, em seguida, 

uma ação moduladora, produzindo uma movimentação geral intensa do corpo 

(Tabela XXII), porém ritmada (Iizuka et al., 1998). 

A duração individual dos movimentos nesse grupo (Tabela XXI) ficou 

bem acima da registrada para os embriões do grupo padrão, sendo as maiores nesse 

estudo. O movimento de alavanca peduncular provavelmente foi o responsável por 

este resultado, em função de sua trajetória ser maior, por ser um movimento mais 

lento e por ter estado presente em todas as idades embrionárias. 

Os padrões motores segmentares do embrião anteciparam sua 

ocorrência, sob o efeito da serotonina, sempre aparecendo um dia antes do previsto, 

evidenciando que o desenvolvimento neuromuscular nesses casos já está se 

estabelecendo ou está em fase adiantada de maturação, apenas não se manifestando 

(Pettigrew et al., 1979; Pockett, 1981; Al-Ghaith & Lewis, 1982). A esse respeito, a 

ação da serotonina nos motoneurônios da medula espinhal parece ser excitatória 

(Fozard, 1984), atuando a partir do momento em que existem condições para 

manifestação da atividade neuromuscular, como uma certa organização no tecido 

muscular e o contato definitivo dos motoneurônios com seus respectivos músculos. 

A intensidade dos movimentos segmentares nos embriões do grupo 8 

foi fraca ou moderada em todos os dias estudados (Tabela XXII). Isto pode 
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demonstrar que, após o efeito excitatório inicial da serotonina, sua ação parece ter 

função tônica, modulando a atividade do músculo (Gerin & Privat, 1998). Poder-se-

ia considerar também a possibilidade de uma ação inibitória desse neurotransmissor 

em certos grupos de motoneurônios, mantendo os níveis de intensidade desses 

movimentos segmentares fracos e moderados (Crick & Wallis, 1991; Wallis et al., 

1993; Crick et al., 1994). 

A serotonina como substância química injetada na membrana cório-

alantóica do ovo, e agindo no embrião como um todo, não pôde ser avaliada em toda 

a extensão de seus efeitos, mas, no que diz respeito aos padrões motores da atividade 

neuromuscular regulados por motoneurônios da medula espinhal e do tronco 

cerebral, evidenciou uma certa relação com funções excitatórias (Barasi & Roberts, 

1977; Parry & Roberts, 1980; Takahashi & Berger, 1990; Wang & Dun, 1990), e 

provavelmente modulatórias (Lucki, 1998). Estas evidências podem ser relacionadas 

com os percentuais altos, comparados ao grupo padrão de movimento (G2), das 

freqüências (Tabela XX) e tempos de movimento (Tabela XXI), assim como pela 

sua intensidade (Tabela XXII). 

Os resultados apresentados nesse estudo, nos diversos grupos 

experimentais, demonstraram que, durante a vida embrionária de Gallus domesticus, 

a natureza e a expressão do movimento corporal representam o resultado de um 

conjunto de fatores que interagem entre si. O embrião em desenvolvimento segue 

um regulamento intrínseco de maturação biológica, específica para cada espécie, 

como a sucessão das formas embrionárias, o crescimento do corpo, o aumento do 

peso corporal, a diferenciação tecidual e sistêmica, o estabelecimento das relações 

entre os diversos sistemas orgânicos, os padrões temporais e espaciais normais  do 

sistema neuromuscular, as trocas energéticas do embrião com os componentes 

nutritivos do ovo (Witschi, 1956). Por outro lado, evidências nesse estudo 

confirmam a influência de fatores extrínsecos ao embrião de Gallus domesticus no 

desenvolvimento da atividade neuromuscular, como a disposição das estruturas 

extra-embrionárias dentro do ovo e a relação espacial com o embrião, o 
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procedimento de rotação do ovo, posição de incubação do ovo, variações na posição 

corporal do embrião, a alteração da temperatura de incubação, a aplicação de 

substâncias químicas no ambiente interno do ovo (Oppenheim et al., 1973; Cruz, 

1993; Dias, 1996), demonstrando que o desenvolvimento é marcado por constantes 

interações entre o organismo e o ambiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98

 

 

 

 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

 

 

  A metodologia de estudo e o período embrionário do 4º ao 10º dia 

podem ser considerados eficientes para a investigação do desenvolvimento da 

atividade neuromuscular em embriões de Gallus domesticus. 

  Os componentes do ambiente ovular e outros fatores extrínsecos ao 

embrião podem sujeitá-lo a alterações, de ordem transitória ou permanente, em nível 

de atividade neuromuscular. 

  No desenvolvimento embrionário da galinha doméstica, em condições 

normais de incubação, o embrião inicia seus movimentos corpóreos no 4º dia, com 

movimentos simples da musculatura axial, aumentando posteriormente a freqüência, 

o tempo e a intensidade dos movimentos, num padrão seqüencial de tronco, 

membros e cabeça. 

  A movimentação geral e de tronco nos embriões do grupo 2 é 

predominante até o 7º dia, diminuindo a partir daí para, no 10º dia, praticamente 

desaparecer. Do 8º dia em diante os movimentos segmentares aumentam e 

modificam a característica geral do padrão de atividade neuromuscular. 

  A análise da motricidade corpórea no presente estudo, permitiu 

registrar 8 padrões motores, através dos quais se manifesta a atividade 
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neuromuscular, estando cada padrão sujeito a alterações relacionadas a idade do 

embrião,  amodificação da temperatura de incubação e aplicação de substâncias 

químicas no ambiente interno do ovo. 

  Modificando-se a temperatura de incubação dos embriões, pode-se 

acompanhar, nas idades estudadas, alterações morfológicas e também aos padrões 

espaço-temporais da atividade neuromuscular. 

  Embriões incubados em baixas temperaturas tiveram, tanto a nível 

morfológico como neuro-motor, um retardo acentuado em seu desenvolvimento. Por 

outro lado embriões incubados em temperaturas altas aceleraram o desenvolvimento 

geral até um certo período. 

  Incubados sob temperatura normal e expostos à ação da salina, os 

embriões de galinha apresentaram movimentos corpóreos próximos do padrão 

normal, enquanto os submetido à serotonina manifestaram alterações temporárias, 

em diversos padrões da atividade neuromuscular. 

  Três tipos de movimentos corpóreos foram registrados, já no 4º dia de 

incubação, em embriões sob o efeito da serotonina, sendo destes a alavanca 

peduncular o mais intenso, manifestando-se até o 10º dia embrionário. Em geral, os 

movimentos neste grupo foram moderados durante quase todo período de estudo.   

  A atividade neuromuscular dos embriões expostos a serotonina 

provocou também alterações marcantes na freqüência, tempo e intensidade de 

movimentos, evidenciando sua provável função reguladora no desenvolvimento. 

  O desenvolvimento neuromuscular é pré-estabelecido pelo sistema 

nervoso central, possuindo diferentes padrões de organização, e manifestando-se 

durante a vida embrionária através dos movimentos corpóreos, observando-se em 

geral sua continuidade mesmo alterada sob a ação de fatores físicos e químicos. 

  Os movimentos corpóreos do embrião podem ser utilizados para 

diagnóstico e avaliação das condições de vida embrionária, como também a 

manifestação de padrões motores específicos pode indicar o nível de integridade de 

determinado orgão ou segmento corporal. 
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