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1. INTRODUCEC

1.1. zsgectos da reurobiologia e interesse social de

Biomphalaria glabrata.

C caramujc L.glabrata € uma espécie de rmoluscc

bastante disseminado por quase tode o territdrio brasileiro
(REY, 1956; PRRFENSE, 1570: MRACHADGC, 1277), sendo encontrado
scbretudc nas regides nordeste e leste do Brasil.Devido ac fato

Ce ser um vetor intermedifric na transmissio o Shistoscoma mansoni ,

parasito responsévgl rela esquistossomose, vem sendo estudadc in-
tensivanente. No Brasil, os primeiros pesqguisadcres a se interes-
Sarem pela investigagao destes mcluscos fransmissores desde 1912,
fizeram inicialmente identificacBes taxondmicas (REY, 1956). Mas
durante muito tempo ainda existiram controvérsias a respeito da
classificagdo do molusco. Em 1920, a maioria dos autorcs

tavam a classificagd@o segundo a qual a espécie B.glabrata (SAY,
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Australcrbis que mais tarde ¢ posto em sinonimia cam Biarphalaria, seqgunde

revisio ¢ ReNeCN (1953). Devido zo fato de muitos autcres serem levados a dar
nomes diferentes a ;o;uiagées de mesma aspécic, guando se apoiam
nas variec¢Oes das caratteristicas das conchas para identifica-
~lag, prefere-se hoje a classificagio por outros critérics ana-

tOomicos. Zssim, o que distingue melhor o BE.glabrata de outras es-

récics préximas & uma crista pigmentada gue se estende ac longo

da superficie ventral dc tubc renal (FLRAENSE, 1970). Ls suas ca-
racteristicas moffolagicas secundérias sdo varidveis sequndc influtncisas
de terperatura, luz, composicdo quimica do meio, aeracdc, ctc
(MARTING, 1938), serio seu tamanho de carater mais €cologice (SCOTT,
1540), além do genético. l
Em uma breve descricao geral de sua morfologia, distin~
guimos a ¢ivisdo do corpo em cabeca, pe e colo (figura 1). & cabega & mais
globosa, suporta um rar Jde tentadculos longos e finos,en cuja ba-
se de implantagdc estdo medialmente os olhos, e em sus face in-
ferior estad a boca, que abre e fecha ritmicamernte or gL desco-
brindo alterns.amente a ridula. O ré, de forma cbloncz, tem wuma
superficie ventral lisa, revestida de cilios vibriteis que per--
mite ao animal deslizar para se locomover. O ccle se retne ao
£é em forma de T invertido, e continua até o nivel de implanta-
€30 do manto. Em seu lalo esguerlo, cada individuo pOssui Jols
orificios genitais, um masculino e outro feminino. Assim, & pos-

sivel haver a-autonCundagEo mas segundo PARAENSE (1955) ha pre-

feréncia de“fecundagéo cruzada.
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Soire sev sistema nervoso central sdo ccrhecidos  canglios em

43

cinco pares e 1w isolado. O par de ganglios cerebral irer-

va varias estruturas zlérx dos ¢crgaos visuais. Cs olhos sac;  for-

m
453

pados por invaginacdc exodérmica onde hi contato com as fibras
nervosas. Uma camada de bastonstes recobre 2 cavidade onde se
forma o cristalind (REY, 1956; LEVER,de VRIES, JRGER, 1965). Cu-

tros aspectos do sistema nervoso do caramujo :z.glabrata ja foram

bastante estudadcos em seus detalhes anatdmicos GLVERﬂk:VRIEEAE{ER,

ot
o
(o2}
N

>) . histolGgicos (PARAENEE & DESLANDES, 1955; FAN, 1958; LEVER,
c¢e VRIES, JAGER, 1965} . histoquinicos (MACEADO & MACHADC 1974:
CHIANG, BOURGEOIS, BUEDING, 1$74:; SILVA, 1976) e ultra-estruturzis
(MPGELHEES, 1977).

Cuanto a seu sistema respiratorio, rredomina a respira-
¢cao atmosférica, pela cavidade pulmonar, podende tambkém o animal
respirar em meio aquiticc, stravds de pseudobridnguia, e do tegu-
mentc. R pseudckringuia sec apresenta do lado esquerdo, estando in-
cluida em seu interior a pPOrgao termiral do roto.

C ambiente natural em gue se& encontram essesg caramujos
céracteriza-se por colegdes de agua doce, rasas, de leito lodoso
Ou rochoso, fixandc-se proximos as margens, entre a vegetagic en-
raizada ou flutuante. Nio sac encontrados em adgua de crande cor-
renteza, preferindc as lagoas; pantancs, canais do irrigagac e
alagades em geral. S3o conhecidas algumas caracteristicas comuns
aocs habitats favoraveis 3 sobrevivéncia de B.glabrata, como ri-
@ueza de microflora, pouca turbidez, boa insolagac, pH entre 6 a
8, teor de Na Cl abaixc de. 3 por 1000 ¢ temperatura médiz de 20
a 25°C (PARZENSE: 1970).

A esquistossomose & ume doenga gue se introduziu no

Brasil hd séculcs, prcvavelmente na épcca de trafice escravagista,
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gquandc havia agui péssimas condigGes higiénicas, Essa endemia cop-

tinucu ainda sua cxpansao até nosscs ¢ias, atingindo mais de uma
dezena de milhCes Jde habitantes atuaimente (MACHADO, 1977). Devi-
de serem o©s tratamehtos hem sempre adequadcs aos individuos e as
demcra € insuficiéncia dosg prcgramas de saneamento muitas pes-
guisas se voltam ac combate do molusce transmissor qgue podetia
ser uma forma mais eficiente de diminuir a inciddncia do prcblera,
conforme acentuam MALEK e CHENG (1974) . Segundo REY (1956) , para
que se chegue a esse fim & necessaric investigar intensivamente
as peculiaridacdes de sua biolcgia. Dentro desta perspectiva,; nos
Gltimos ancs, tem-se acumulado vasta literatura scbre a merfolo-
gia, fisiologia, habitat e situagac geogrifica ac animal, porém
poucc se estudou sobre seu comportamentc e suas relacGes ccm  ©os
par@metros fisicos do meio como temperatura, luminosicdade, eté,
que melhor conhecidoes, poderiam ser utilizados em seu combate.

Foi, portantc, nessa area que concentramos a nossa pesquisa. Em

termos de -estudo do comportamentc especificc de B.glabrata, so6

encontramos na literatura os trabalhos de WILLIAMS e COELEO, 1973;
CHERNIN, 1967; SIMPSON, THEOMAS e TOWHNEEND, 1973 e o de TOWNSEND,
1974. Além desses, temos nossas publicagles antericres, (FERNANDES-
-S0UZz, SCHALL, PIMENTEL~SCUZL e RODRIGUES, 1874, FPIMENTEL~SOUZA, FERNANDES—
~SOUZR, SCHAIL, RCSELII e COELHO, 1975; SCHILL, NOVAES, LAUTNER-JONICR,FERNAN-
DES~S0UZA e PIMENTEL~SCUZA, 1976; PIMENTEL~SCUZA, FERNANDES-SOUZZ, SCHALL &
COELED, 1976; PIMENTEL~SCUZA, SCHALL, FERNANDES~SOUZA e COELHO, 1976,
PIMENTEL~SOUZA, 1977; SCHALL, LAUTNER~JONIOR, SCHETTINO-SOQUZL,
FERNANDES—SOUZA e PIMENTEL-SOUZA, 1977: SHALL, BARBOSA,SCEETTINO-
~S0UZA; TAUTNER-JONIOR, FERNANDES-SOUZA e PIMENTEL~SOUZA, 1978; PIMENTEL~

~SQUZZ, BARBOSA,SCHALL,SCHETTINO-SOUZA e LAUTNER-JONIOR,1979; SCHALL,BARBOSZ,
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SCHETTINO-SOUZA , LEUTHEF-JUNICR, P/ IVE e PIMENTEL-SOUZA, 1979, SCHALL,
LAUTHER-~JONIOR, FERNANDES, SCHETTINO, BARBOSA PIMENTEL~SQUZA,

1980) .

1.2. Relacao entre o cérebro e o comportamento

A associagao dos conhecimentos sobre o comportamento dos
animais visto pelé neurocanatomia, neurofisiologia, psicologia ex-
perimental e etologia tem trazido grandes proveitos ao entendi=-
mento da participagao do sistema nervoso central (SNC) na condu-
ta; apesar da incapacidade dessas relagdes em explicar certos fe-
nomenos subjetivos e de armar esquemas explicativos mais gerais
sobre o funcionamento do cérebro e comportamento. (HOAR, 1966; PI-
MENTEL-SOUZA, em impressac). Enquanto a etologia descreve o com-
portamento dc organismo como um todo, a psicclogia experimental o
trata como um sistema relacionando com certos parametros do am-
biente. Porisso, pocdemos alcangar uma integracgZo mais completa a
partir da investigagao do comportamento dc ponto de vista da eto-
logia. Por outro lado, a etologia permite decompor o comportamen-~
to em uma seqgliéncio mais ou menos constante de atcs molares com-
pativeis ou, pode ser visto de ocutrc mcdo, como um fendmenc bio-
1&gico, que & ativamente determinado, e que nao pode ser explica-
do como mero resultads de aplicagao passiva de energia externa
(HUTT & HUTT, 1970; EIBL-EIBESFELDT, 1974; CUNHA, 1974 e em im-
Pressac) . Vamos nos ater neste trabalhc mais & primeira abcrdagem

mais descritiva, procurando evitar as dificuldades de uma con-
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ceituagdo que pcssa incluir prccesscs nac passives. Uma  primeira
classificagac separa as categerias mais gerais de comporta-
mentcs elementares ce um animal, comc estados, pesturas e movi-
meptcs. Os estados sac tidos come: atributos guimicos cu fisices.,
transitOrios, que se revelam nos aspectos como cor, lumincsidade,
macicz, tamanhc, etc. RAs posturas se referem a dispcsigCes cons-
tantes das par%és articuladas; e os movimentos a variacoes ci-
r :
clicas dos pchtus de articulagdc. Por sua vez, a preccupacdoc ba-
sica da néurofi%iologié e descobrir 68 mecanismos nelirais dontro-
ladcres da atividade comportamental, emitindo muitas vezes hipG-
teses simplificadoras com base fisico-guimica e/ ou matematicaMas,
o fascinic da preciséd dcs modelos nac nos deve. fazer perder de
vista a qualidade dos dados bioldgicos registrados (PIMENTEL-SOUZZ,
em impressac).

Diversos autores concluiram que existe uma estreita re-
lagac entre os padrdes de compcertamentc e a estrutura do cérebro
(HESS, 1962; BOLES 1972; EIBL-EIBESFELDT, 1974; JENKINS, 1975).
A evolugao do sistema nervosc na diferenciagao dos filos deve ter
transcorrido com interages miituas entre o desenvelvimento do c&-
rebro e <o repertdric de comportamentc dos animais. Portanto, o
estudo do comportamento dc animal Iintegro & mais interessante pas
ra este tipo de correlagao (YOUNG, 1964), porque s3oc capazes de
revelar os repertdrios que traduzem os "estados espontineos ou
naturais” dos animais (BINDRA, 1961; BULLOCK, 1965), relacicnando-
—0s com estimulos internos e externos. (figura 2) (SMITH, 1954;
HOAR; 1966, PRIBAM, 1969; EIBL-EIBESFELDT, 1974; TIMO-IARIA, 1977).
Assim, a menor complexidade da estrutura nervosa e do repertorio
de comportamento & evidente nos invertebrados, onde seria mais fi-

cil alcangar esta correlagac cérebro-comportamento, justificando

e




wals ¢ esforge interdisciplinar P&ra a ccmpreensiac a biclegia
do caramuijo B.glabrata. Vamcs lembrar que entre animais de espé-
cies cdiferentes, de uma mesma familia de mamiferos, foi mostraco
existirem especializagées do sistema NErvoso correspendentes a determina-~
dos pacrdces de ¢omportamentos (WELKER e CAMPCS, 1963), assim co-
mo entre mamifercs da mesma classe (PIMENTEL*SOUZR,C&%NZ&, oS,
JCHNEON. em impres¥3ac) ¢ em espécies de Ciferentes crédens de animais
(TINBERGEN, 1963) .

Tantc estimulcs externcs oG interncs  podem ativar O SNC
e desencadear um CCmpcrtamento. Qs externcs sac de maicr in-
teresse aqui.-AsSim, uma determinada ativicace compcrtamental de-
Ve estar ligada ao meio em que ocorre, podendc haver correspon-
déncia com unm certo estacdc fisiclégico e ter eventualmente uma
fungav sceial, Os estimulos eficazes, que prcvecam  reacces nu
organismc ccmo um tode, deve passar sempre por uma analise de in-
tegragcac central nc snc. tambeém impcrtante levar-se €m conta  a capaci-
calde senscrial (o animal, que limitard e inicic  as informacdes
que seriam apresentacas ac SNC. Entretanto, na percepcac de um
aspecto do ambiente, nie basta possuir receptores  sensiveis,é pre-
Ciso também dué as estruturas internas de integracdoc do SNC
FOSsam  aprcveitar as informagGes realmente relevantes bicle-
gicamente Fara seu compertamentc., a analise cbjetiva do alcance
<os padrdes mctores poderd dar uma indicagdc dec grau de excita-
gac dc SNC e ga profundidade das - estruturas envolvidas. Nes
inﬁértebradOS, 0s &rgaos mcteres fazem poucas integragdes no-
vas restrihgindo—se As crdens eémanadas do SNC e resuiELXEndaresﬁ
IKBUEfammaﬁhéi5cxmcaseu equipamento anétomc—fisiolégico. En-
tre”os estimulos Capazes de provocar Irespostas comportamentais

€M animais estio os estimulos agentes: calor, luz e umicade. Estes




imulus eliciam reagles Je orientacdc (taxias) cu de lccome-

(cinesias) nos animais. (FRAENKEL & GUNN , 19613E1;BI_7~EIBESFE[DT,

1.3. ReagCes motcras em funcac do estimulc e do tempe.

Cs Orgacs senscriais permitem ¢ ccntato <o animal. com
¢ ambiente, crientandc—-cs e assim Fessibilitando que eles
os ambientes desfavcriaveis e/ cu kermanecam nos- favora-
EIBL-EIBESFELDT, 1974). Em varics experimentos tém sido
trado occrrer em espécies de varicos grupos de animais uma
12 de localizagac, correspondente ac par@metrc  preferido, .
10 os individucs sao celocados em gradientes de temperatura,
u umicade. KUHN (1919) mostrou em seus trabealhos com daphnias
ois estimulcs sdc decisives para a reagao de nadar até a superfi-
¢ difxide de carbonce come cesencadealcor e a luz come esti-
de diregao. Deste mcde o animal rode encontrar o oxigénio
necessita. Em suma, a distribuicac de animais num ambiente
€ ser determinada pelc cémpromisso entre varios fatores fi- .
©S e quimicos preferidos desse meic e ainda relas relagfes cam
Outros animais e plantas (CARTEY, 1969: ELBL~EIBESFELDT, 1974).
aboratfric & possivel. estudar melhor.c¢ tipc de reagao de
ntacao de um animal. a um determinado estimulc, pois este po—-
isolado e manipuladc, mantendo scb controle os demais pard-

S.

A revisac cuidadosa scbre as diversas: reagées‘ de crien—

© estudadas atd 1960, elaborada por - FRAENKEL e GUNN (1961)




enfatiza a influéncia das variagGes dos fatcres externos como Tane,

calor, arcmas e ccrrentes scbre o comportamentc de orientacgac dc
animal. ksses autores apontam STRASBURGER (1878) come primeirc
a usar a palavra fotoe-taxia para distinguir as reagles de loccme-
cac de crganismos livres e foto-tropisme para reagCes de plantas
sedentarias. A partir dai descreveram-se outras reacoes de orien-
tacac e criaram-se novecs termcs como quimc~taxias, geo-taxias e
cutrcs.  KUHN (1919) publica tma classificagic de reagCes elefnen-
tares de crientagao, fazendc uma revisac das idéias ccrrentes. Es-
ta & a base da classificagdc mcderna usada tambdm por FRAENKEL e
GUNN (1961) e por nls, neste trabalhc. Atualmente ¢ termc taxia &
usade arenas para reagces cujos deslccamentos sac retos em Girecan
a origem do estimulc. Para as reagles de locomogdc, nas quais a
velccidade do movimento cu a freqliéncia dos desvics depende . da
intensidacde da estimulagdc e ndc ¢a diregdo dc estimulo, usa-se c
termo cinesia. Existem ainda as crientagCes transversas, que se
caracterizam pela loccmogdc ndc em diregdc a crigem do  estimulc,
mas guardandc um angulc ccnstante em relagdc a fonte de estimula-
¢ac. Estdc incluidas nesta categoria a reagac de "circunferéncia"
a luz, a reagdo corsal i luz e a crientagac transversa & gravida-
de.

Tantc as cinesias comc as taxias s3c reagles que condu-
Zém a agregacgdes dcs animais em determinadas regides. Nas ‘cine-
sias, o¢s animais, movendc-se lentamente de forma aleatdoria em
meic faveravel, tornam-se agregados, e movendc-se rapidamente em
meic desfavoravel, tornam-se mais disperscs. Nas taxias, os ani-
mais podem se reunir ccmo gue convergindo para a fonte de esti-
mulagdo. Em suma, o fatcr agregador @ a fonte de estimulagao nas

taxias e uma certa intensicdade do estimulc nas cinesias. Enquanto
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se supOe ser necessario o progresso anatdmico do olho nas ta-
xias, as cinesias requereriam um simples receptor de intensidade .
outras modalidades de taxias requerem receptores um pouco mais
complexos como na clino-taxia., Para este tipo de crientacao o
receptor nao deve ser igualmente acessivel a estimulagdo em to-
das as diregoes.

varias formas de reagao de orientagdo tém sido bem es-
tudadas em muitas espécies ahiﬁais, pritricipalmente nos insetos.
Em termos de moluscos, encontramo8 um r¥azoavel fifinero de ﬁraba—
lhos nesta area, destacando-se a investigacdo das reagdes ao es-
timulo luz. Utilizando a técnica de cegueira unikﬂzmalJIEDEMﬂKtK
(1919) estudou o comportamento de orientacao do caramujo comes-—

tivel Helix pomatia, em relagdo & luz. HA o aparecimento de mo-

vimentos circulares no animal cego de um olho e exposto a luz.
Mostrou~-se que o raio da circunferéncia dos movimentos era cada

vez menor com o0 aumento da intersidade de luz. Estes . animais,

quando coclocados sob o foco de uma luz horizontal, fazem a curva

para um mesmo lado por um tempo indefinido. Um efeito  "foto-trd-
fico" foi demonstrado por CROZIER € COLE (1929) na lesma Limax
maximus. Quando cegas unilateralmente, as lesmas mostraram tam-
bém um efeito de "fazer voltas" ao serem expostas a luz. Essas
voltas eram devidas aos misculos parietais, enguanto a locomogdo
€ devida aos musculos da sola do pé&, sendo este um exemplo de
que a reagdo de dar voltas deve-se a uma contragio tonica manti-
da fixamente. O grau angular de curvatura era proporcional 20 lo-
garitmo.da intensicdade de luz (CROZIER, 1929). O caramujo mari-

nho Littorina neritoides € sempre foto-negativo quando fora e

dentro da agua, exceto ao ser colocado de cabega para baixo (po-

sigd3o invertida) quando ele se torna foto-positivo (FRAENKEL, 1927).
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Este & um exemplo onde outro tipo de taxia estd presente, a geo-

-taxia, pois o animal també&m respohde a dravidade, que interfere
na foto-taxia. Outros fatores que podem interferir nas reacoes
em relagao a luz sao a temperatura e a estimulagao quimica, como

-

cheiro de alimentos. COPELAND (1918) cemonstrou a existéncia ce

obsoleta e Busycon canaliculatum. Outros fatores interferentes

g,

lgum estimulo na infiancia e esta tornar~se negativa quando adul-
0, ou vice-versa. Algumas réagSes se tornam meis visiveis na &po-
a da maturidade sexual, iniciadas algumas vezes por fatores in-
ernos como os hormdnios, os quais, por sua vez, dependem de fa-
Ores externos como alimento disponivel, temperatura e duragéo
do dia para serem secretados em niveis adequados. Por outror la-
0, alguns resultados de mudanga de comportamentc podem ser vis-
tos na dependéncia do tipo de aprendizagem por experiéncia. Os
fatores externcs que afetam o comportamento sio porque: a) eles
tém um efeito transitdric e imediatc no sistema neuro-muscular cu
b) agem indiretamente pela agao na maquindria fisiol&gica do
COrpc ou c¢) tém um efeito duradourc no comportamento, portanto
levando 3 aprendizagem, o que ndo & considerado de natureza ape-
nas fisicldgica. Assim, uma espécie de caramujo normalmente re-
tira seus tenticulos se a luz & focada neles, mas se o "flash" &
repetido um nimero de vezes e a intervalos regulares, eventual-
lente os tentdculos ni3o sio retirados em resposta. O animal ha-
:bituahse ao estimulc (GRINDLEY, 1937). Outro exemplc, sendo a
foteo-cinesia uma reagao que envolve locomogdo, apbs muitos trei-

‘NOS em um dia com o estimulo luz, ¢ animal pode cessar de dar

orto-cinesia para cheiro de alimentos em 2 moluscos: Alectrion

as reacgoes de orientagio sdo a idade do animal € O processo de.

rendizagem. Por exemplo, um animal pode ter taxia positiva a
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respostas; a fotc~cinesia foi inibida (HOVEY, 1929). Portanto,
numa investigacao cuicadcsa de reagdes de orientagac, todos es-
ses fatores interferentes devem ser bem conhecidos, como a idade
do animal, temperatura ambiente, repetigido e duragao da exposigac
ao estimulc. Entretanto, as respostas 3 luz éeralmente sac  de-
terminantes de atividades de ﬁovimento Ou repousc (CARTHY, 1969L

A sucessac do dia e da noite, maré baixa e cheia, thii~
dangas de fase da lua sac fendmencs regulares que podem influir
direta cu indiretamente noc comportamento do animal. Assim, alguns
animais apresentam ciclos endtgenos de atividade e repouso gue
estdo relacicnados a variagSes periddicas do meic ambiente. Al-
gumas espécies podem ser ativas durante o dia, repousando a noi-

te, ou vice-versa, ou ainda terem atividade s6 no pericdc  cre-

puscular. Ha mesmo casos de mudangas do periodc de atividade- du-

rante o desenvolvimento da vida animal. Os ritmos circadiancs in-
dicam correspondéncia com o periodo decorrente de cerca (circa)
de um dia (dianc). Supde-se a existéncia de um mecanismo central
compensador, o reldgic interno do ciclc enddgeno, que funciona nc
animal mantendo seu ritmo ciclico mesmc em ambiente artificial-
mente mantido constante (KRAMER, 1952). Porém, este reldgio in-
ternc pode ser deslocado ou invertidc pPOr um esquema artificial
de luz-obscuridade ou variar com a temperatura. O ritmo circa-
Ciano interno pode ser sincronizado com o ritmo do meio ambiente
através de estimulos externos com a luz, a temperatura e os rui-
dos. O coeficiente de atividade de um animal, medido pela razac
do tempe de atividade no periodc, pode depender tanto do ritmo
de iluminagac e da intensidade da luz. A intensidade de ilumina-

¢ac pode determinar também a fregliéncia de alternincia.

T ———p—
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1l.4. AdaEtagéo

A visac classica de adaptacac dos bioclogistas correla-

£33

?ggbna, sem O rigor de uma quantifica¢ao estatiéﬁica, caracteris-
'i;i_as morfolégicas, fruto de uma heranca geneética, com proprie-
es do ecossistema conde vivem estes + animais. Neste estagio,
longo da ontogenia existem vdriagCes ambientais em que o in-
viduo suporta com atividade fisiolégica normal ou apenas sSCo-
'éﬁive. Diremcs entao, que © animal aclimatizou ou aclimou, se-
ndo se passe em ambiente natural ou artificial (HOAR, 1966) .

'a‘ponto de vista fisioldgico intefessa ver cocmc este processo
amico se desenvolve dentro do organismo. HAa necessidade para
sobrevida do animal que se mantenha uma certa constancia  in-
frna ou homeostasia, pois as fung6es celulares, assim como as
, opriedades dos meios liquidos, sdlidos e outras substancias s
limitadas a faixas relativamente estreitas de variacoes fisico-
-quimicas. Desta forma a adaptagao fisioldgica admite quatro hi-
pOteses basicas. A primeira e a segunda implicam respectivamente
em variagbes ontogenéticas cu filogendticas. Algumas vezes as
Primeiras esclarecem as segundas. A terceira considera o orga-
nismo como um sistema aberto (termodina@nico) e passivo. A guarta
como um sistema fechado, capaz de um tipo de resposta ativa, que
vai além das simplesmente passivas e seguidoras <o agente esti-
mulador da terceira hipoOtese. Embora todas as duas admitam ex-
Plicagdes fisico-quimicas, a Gltima emprega Os novos  conceitos
de retro-alimentag3c (ADOLPH, 1964; HOaR, 1966; PROSSER, 1973). Em

Suma, 3 luz da teoria aa evolugéo emergente, ao longo de um de-
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A adaptagac olhada scb ¢ ponto de vista fisiolégico, is-

da 3a e 4a hiplteses, & uma resposta " R" do organismo in-
indo aquelas de natureza celular ou comportamental, em fungac
uma variagao de um agente estimulador ekterno © E". A res-
rta de uln animdl aclimatade ou aclimadc termicamente & no sen;
o de provocar unma variaééo cecmpensatdria; agindo priﬁeiramen—

ou sobre a temperatura corporal para animais homectérmicos,ou

e o0 metabolismo para animais pecilot@rmicos (ADOLPH, 1964 ; i

)SSER, 1973:). Mas, em suma, tem como resultante uma maior re-

pativeis com a manutengdo da fungdo, scbretudo do sistema ner-
so central, o animal podera entrar em choque ou em fase de pe-
go letal. Esta ocorréncia & muito comum entre os pecilctérmicos
ando expostos principalmente 3s variacoes bruscas da tempera-
ura ambiente (PROSSER, 1973). Num determinado sistema ecoldgice
iem todas as varidveis s3o as Htimas e deve existir uma sé-
de respostas adaptativas que permitam ac animal manter sua
tividade normal. Portanto, estudando o animal nc seu nichc eco-
Sgico, podemos achar parametros ecclogicos diferentes dos va-
res Otimos, criandc uma situagac de compromisso para ¢ indi-
duc. A capacidade para aclimatagao & temperatura deve ser maior
animais residentes em ambientes cnde as flutuagBes de temperatura s3o
1s consicderdveis. A reacdo adaptativa de um sistema organico

€rador de energia & perfeita, segundc PRECHT quando nc calor ha

Ncentragao e baixa utilizagd@o de substratc e  contrdrio no




cric (PROSSER, 1973).
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Neste experimentc ihvestigamos o valot preferidc de

iluminagac, mantendc as cutras variaveis sob cettc controle, Ls-

inf

sim, guandc se apresenta 30 animal um gradiente de iluminagdc,

-

ele podera apresentar uma respesta adaptativa buscando a sua

faixa de melhor tolerancia d luz. No local de.éstébiliZagaoy G
‘estimulo lumincsce deve estar mais proximoe do valot Stimo, fia vesz
;que as respostas compeﬁSatéfiaB deverdc estar favorecendo a ma-
"nutenégo das atividades normais dc animal (ADGiPﬁ, 1964; PROSSER;
1973) . No laboratério ha ainda a vantagem de n3oc haver comptomis-
io entre gradiehtes contrariocs de outras variiveis como mﬁiﬁas

Vezes ocorre na natureza.




2. MATERIAIL E METODOS

2.1. Animais

Em toda a pesquisa, foram estudados caramujos adultos,

~ da espécie Biomphalaria glabrata. No inicic do periodo de

Observagac estacional, durante a primavera de 1976, foi utiliza-
da uma amostra de 6 animais com cerca de 140 dias de
idade, aproximadamente 5 meses, nao infectados com trematé-
devs, todus provenientes da mesma geracac criada em labora-
tdrio, cujas conchas tinham em mddia 21 x 17,5 e de diadmetro.
Os animais nos eram fornecidos pelo GIDE - Grupo Interdepar-
tamental de Estudos de Esquistossomose -~ UFMG, onde eram cria-
dos sob condigbes controladas para um crescimento bioldgico nor-
mal, provenientes de uma linhagem que & mantida h3d 20 anos nes-
tas cdndigées. Ao serem trazidos para nosso laboratdrio,eram man-

tidos sob contreole, no que se refere a parametros fisicos (luz,

-16~—
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emperatura e aeragac da dgua) e sociais (ntmerc de individucs
por agquaric). Os animais escolhidos para a experiéncia eram mar-
cados ccm araldite, com a finalidade ge Sérem reconhecidos in-

cividualmente pelos Observadores. Eram feitas pequenas mar -

>i,cas recdondas sobre a parte superior da.ccncha. Desta forma o¢s
xi‘animais eram registrados como caramujo 1, caramujo 2, caramijo 3,
etc; de acordc com © nimerc de marcas que possuiam. Em cada
estagao, ¢s animais eram substituidos por outros ingénucs, se-
melhantes acs anteriores em idade e didmetroc médio da cen-

cha. Os novos animais tinham mesma origem, mesma geragace con-

trole, eram também marcados individualmente.

2.2. Condicodes experimentais

A sala experimental foi isoclada de som e vibracao
POr meio de forragao das paredes com eucatex, pintado de preto

com  finalidade de evitar reflexac de luz. Desta maneira, a

= sala se mantinha Obscurecida, pPOssibilitandc uma iluminagdo in-
i -2 ; = .
ferior a2 190 Iux. Os caramujos foram colocados em um aquaric
3 = ; .
de 30 x 30 x 60 Cm  com agua de torneira deixada em repousc por

mais de 1 semana para perder o clorc, no nivel de 14 Cm no meio

da sala.

4 . B alimentacdo constituia-se de ragao para cobaias (30%),
alfafa seca pulverizada (33%), germe de trigo pulverizado (10%),
leite em PO integral (7g ) e CaCo3 (20%), sendo fornecida nas

Segundas, guartas e sextas—-feiras as 22 horas, em ccmpartimentos

|
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do aguldrio sorteados ao acasc; ne pericdo anual de eXperimento .
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O aguirio foi repartido em 131 COmbartimEntcs por 10

4

{
f

places de vidro fumé alﬁernaq§s, qué absorviam Certa de 5739 <
iluminagac incidente gae uma fonte de lug horizontal, (Figu-
ra 3). Esse foco lumincsc, colocade 3 frente do éqﬁéiio, era
formado bor duas lampaaas fidorescehtes Phdlips . cop 54, cha-
ia pelc fabricante "luz'deo dia", 2 €scolha destas lampadas se
;éeu pPor possuirem up e€spectre de freqliéncia relativamente
#préximo UG €spectrc da luz naturaj, entre as que se encon-
ram Gisponiveis no comércio (figura‘ 4). Estas luzes eramace-
as curante as hcras de Cbservacac e registro, quandce se criava no
- aguaric um gradiente horizental ae luz com variagoes decrescentes
até 1074 de valor inicial. a intensidade de iluminacao ao
lenge o aquario, 3 medida que se mudava para compartimentos maisg
distantes, caia numa lej logaritmica (figura 5). Nos intervalos en-
tre as Observacgdes, a ilumina¢do provinha de 2 lampadas semelhan-
tes as antericres, Presas ao teto, que iluminavam verticalmente

© aguario com um valor mecdidc da ordem de 100 lux. A esse foco

de luz vertical foi acoplada uma célula foetoelétrica com inter-
fuptor automatico que podia acendé-la oy apagéd-la ac nascer e
pér dc sol. Assim, a variacdo do tamanho do dia cu do periocde
de iluminagéo do ambiente externo pedia ser reprocuzido no labo-
Tatério., 2 intensidade de iluminagdc em cada um dos 11 compar-
timentos do aquario podia ser também medida diretamente per  um

fotlmetrc direcicnal, 3 prova d'agua, com detetor LDR, fabricado

€ ncsso laboratlrio pelo Professor Fernandc Pimentel de Souza,e

. calibraac fotometricamente a partir de um padric WESTON,




Foram tamb&m utilizados um termdmetro para anotacgac de
temperatura da Agua, no inicic e final dé éada Eora de ob-
servagac; e um bardmetrc para conhecimentc da umidade relativa
do ambiente experimental.

Antes de cada pericdo de experimentagao era feita 2
limpeza do aguario, para manter certa transpar@ncia da &agqua e
evitar fermentagao ahtééipada de sobras de alimento. Durante a
fase de registro, para evitar quaisquer altetagbes no compor-
tamentc dos caramujos, nac se manipulava nenhuma parte do  agua-
ric. A &gua era constantemente derada ﬁof um borbuihadorv Gue
era trocado aleatoriamente de compartimento junto com a ali-
mentagdo, evitando assim pessiveis preferéncias de fixagdo de

animal num determinadoc compartimentc.

2.3. Pericdo de observacac e esquemas de iluminagaoc

Da primavera de 1976 a primavera de 1977, -cs cdados
Loram ~~letados no meic de cada estagao, durante trés sema-
nas consecutivas, dencminadas semana anterior (SA4), semana
definitiva (SD) e semana posterior (SP). 0O pericdo de SA ser-
via ce adaptagac dos animais ds condigOes experimentais. Du-
rante SD eram feitos os registrcs definitivos e SP servia de
controle das varidveis experimentais. Aproveitou-se SA para me-
dir os valores de iluminagao inicial e final em cada hora de
leitura para evitar possiveis perturbacdes no comportamen-—
to dos animais provocadas pela imersao do fotSmetrc na agua du-

rante SD, qguando tal procedimento naoc foi realizadc. As
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ruras eram feitas nas segundas, guartas e sextas-feiras
g horarios alternados das 7 as 22 horas. Em cada hora eram
tas 6 leituras de 10 em 10 minutos.

purante SA e SD utilizou-se, no pericdc diurno, o
uema de iluminagac intermitente e na SP fci usado ¢ sis-
a continuo. Estes esquemas sac descrites a seguir.

O esquema intermitente, empregadc no pericdo diurnc
SD e SA, estabelecia-se acendendo-se © cradiente de ilu-
'géc herizontal intercalalc de luz vertical, em periccos de

hcra, guando cram feitas as observagCes. No periolc no-

no o gradiente de iluminacac horizcontal era acesc alterna-

‘ccm a obscuricade.

0 escuema ccntinuc fci utilizado em SP, sendo a luz

tical acesa durante tcco ¢ pericce diurnc, controlaca

la célula fotoelétrica cuc permitia a reprrdugac da extensac

pericCo de iluminagac netural C¢c ambiente extoernc. Ho  pe-

céc  noturnc, as cbservacles cos animais foram possiveis na

scuricdiade ccm a ajuda ce um fcece dJe luz vermelha, cenforme

Usacc, por WESTBY (1975). A intensidade c¢e iluminagac vertical

>Ci estimacia ac longe dos compartimentos do aguaric utili-

néo-~-gse o futCmetro, colocado ac lade Jdas paredes laterais, dis-.

nte cerca de 5cm destas e nivelade com © fundo.
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2.4. Itens do comportamento

Estudos anteriores, curante 1974 @ 1975 permitiram
o levantamento de algumas variaveis a serem cbservadas, ja defi-
nidas em publicag¢les antericres ( PIMENTEL~SOUZA, FERNANDES ~ SOUZA,
SCHALL, COELHO, 1976: PIMENTEL-SOQUZA, SCHALL, FERNANDES-SOUZA,
COELHO, 1976; PIMENTEL-SQUZA, 1977). Faremcs aqui, uma breve
descrigao destes itens de comportamento anteriormente definidos
€ suas respectivas ccnvengGes utilizadas na folha de registro.

= 1) Lecalizagdo do animal no aguario:

Convencicnamcs  algumas localizagtes tcmendc come  refe-

réncia a pesicdo da scla do molusco em diferentes locais nc aquario:
F - a sola em contato com o funde do aquario.

P = a sola em contatc ccm uma das paredes do aquario

PF -~ a scla na jdngﬁc de uma parede dc aquaric ccm o fundo.
S = & séla na superficia, boiandoe ventralmente.

PS - a scla na jungdc e uma parede do aquaric ccm a interface

~ 2) Tamanhc da massa cefalcpodal do melusco fora da conchas

Foram ccrnivencionados 5 itens principais tomandc-se come referén —

cia ¢ temanhc mixime do ccrpo de animal que poderia  estar expeste fora da

cencha, dencminado "area total®. A parti¥ desSa Ared totald foram

ponderaégs Ss.deméié {figura 6), sendo:

- 106%: o ahital expbe sua rea i:otal",'estarxdo visiveis a cabeca, o pd
e parte docxio;<gkafoﬂﬂﬁntme'ﬂmnaﬁjdcramcxmxaék>ccm a massa
defaiprﬂalz D cofiterho da abertura da ccncha (peristcma) estd  ao

meEncs ﬁﬁﬁafés&xk>da;xf&ﬁ da cabega.




0 animal pode estar cu nac se locomovenic;

- 70%: O animal expCe cerca de 70% de sua "area total®, havendo intro-
versae do ocle, cue nac estd visivel, achatamentc  longitudinal e
alargamentc transversel do pé e aproxXimagac d& peristoma Gz ponta
da cabecga;

- 30%: O animal expCe cerca de 30% de sua “area total” estanic a cabte-
¢a encaixaca no peristcma e ¢ pé bastante centralde, cuase arre-
dondado: |

- 0%: O animal expde no maximo 15% de sua "area tctal", estan-
do aparente apenas a cabega cu ainda uma fragic minfscula do  pé,
ou - o animal se recclhe inteiremente & ccncha, ficandc o peristo-

ma visivel e um aro mais externc ¢a ccncha pode ficar translucide.

- 3) Camportamento sccial e sexual

Em nossas observagCes anteriores, verificamcs gque os
caramujos costumam passar muitc tempc amontoadcs em grupes,
geralmente de <cois e raramente de trés, nas amostras de 6 ani-
mais por aqudric. Esta situagdo, desenvclve-se geralmente assim:
um prende a sc¢la na  concha deo outre, pelce lade escuerdo. A
seguir, podem dar inicioc ao ato de copular, gue € definide pe-
lo aparecimento visivel dc 8rgdo sexual em contate com o ou-
trc. Eventualmente pode ocorrer cépula em grupc de trés (REY, 1956).
Para esses ccmpcrtamentos adctamos a seguinte notacacs

¢ A scla dg Um animal fica_gpbré a.cencha de Qutro (USO)

= 8 A scla de um animal fiéa schre a concha do outro além de haver cCpula.

Ha cOpula, sem um animal estar schre a concha do cutro. Occrrénciz rara.
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2.5, Definic¢les e conceitcs schre Rdaptagac.

O cecnceito de adaptagac apresenta dois sentidos prin-~
cipais. Um primeiro, ligadc & ccnstincia do meic internc ou
dos pardmetrcs fisicl@gicos (LEAKE, 1964; HENSEL e HILDEBRANT,

1964, HOAR, 1966). Entretanto foi cbservadc cue muitcs  parame-

tros fisiclCgices nac voltam a estabilizar-se nos valcres iniciais,

mas provocam uma resposta reguladora gue busca compensar a  agac
do agente estimuladcr (ADOLPH, 19564; HENSEL e HILDEBRANDT, 1964;
HOAR, 196€). Por outrc lado, em muitcs casns em gue se Jjulga-

va manter a const@ncia fisioldgica, esta ndoc passava de uma mu-

danga comportamental que restabelecia os niveis de funcionamen--

tc do meio intérhc, pela procura de estimulos externcs diferen-
tes. Temos entdc, um casc de adaptagac compcertamental. Baseadc

nesse Ultimo conceitec, estudamos a localizagéo dos caramujos em

11 compartimentos do aguidric, os quais possibilitavam opgOes para

valores maiores e menores da intensidade preferida de iluminacao
De fato, a procura da luz fez-ae nao direcionalmente, mas por ca-
minhos aleatdrios; o gue & conhecido como comportamento de foto-
-cinesia (FRAENKEL e GUNN, 1961). Estamos considerando gue, o]
animal livre para se movimentar, ac estabilizar-se em algum com-
partimento, tenha encontrado um estado de normalizagao interna
em relagao a determinada intensidade de luz.

DeSta forma, os dados de localizagaa foram transporta-
dos péfé graficos de segfiéncia temporal, com 6 leituras em cada
horéfibfde;LO em 10 minutos. A medida da movimentagao (M) foi
feita pelo nﬁmefo de mudangas de compartimentos. Assim, foram de-

finidos os segnintcs pardmetros (figura 7):
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g - Estabilizag@o (E) - Tomando-se como referéncia as 3 {ltimas
leituras de cada hora (30 minutos finhais), existe estabilizacgdo

; | ’
se nao se registra movimento do animal alé@m de dois compartimen-
i

tos. Assim, a variagao de localizagdo poderid alcangar no ma-

ximo duas mudancas de compartimento.

- Adaptacao (A) - para que haje ad3£tagao sa30 necessarias duas
condigoes: 1°) haver "E" e 29) se a Hiferenga de localizagdo en-
tre a média em "E" e a primeira leitura da hora considerada for
maior que «ois compartimentos. Entretantoc, se nesta segun-

da condigao a diferenga de localizacio for igual ou menor

~do que dois compartimentos, podemos considerar dois casos:

- Inatividade (I) - gquando a movimentac@c total anterior a "E"

perfaz valor menor ou igual a dois compartimentos;

- Pré-Adaptagdo (PA) - gquandc a movimentagdo total anteriocr a

"E" perfaz valor maior do que dois compartimentos.

2.6. Planejamentc, registro do experimentc e teste de

fidedignidade das cbservacdes.

Para as observagdes e registro empregcu-se a fclha de
marcagac, em sessOes amcstradas no tempc usandc as conven-
¢Ces aeima., Algumas sessdes preliminares foram realizadas
para identificar um repertdrio cbservavel de comportamentc do

animal, antes de se estabelecer as manipulagCes experimentais
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{f- nccessarias (CUNHZA, 1975, 1976; ADES, 1976). Além dissc, &

necessaric conhecer ¢s padrles de comportamentc de  que um Or-

ganismo dispée, come. ponte de referéncia, antes de se con-
cluir scbre cs efeitcs da ag2o de estimulos fisices externcs
(HUTT & HUTT, 1974). Na presente pesquisa, estuCamos o estimu-
lc luz come variavel independente e seus parametrcs como inten-
sicade e diregao foram controlados, a fim Qe ihves%igai'suaemﬁc

scbre O comportamento do caramujce B.glabrata. Nac & facil es-

tabelecer uma relagac causal direta entre ¢ estimulc e a res-
-pbsta, pcis ha cutrcs fatores intermedifrics come © tipc de Crgao
sensitive e o mcCo de funcicnamento dc sistema nervoso, qte nem
sempreé sac conhecidos (CRRTHY, 1969) ou estimulcs  internos
(figura 2). Mas, contamcs com a simplicidade ¢c sistema nervosc
do moluscro, que em geral j& estd sendo bastante cstudado em al-
gumas espécies (BULLOCK e HORRIDGE, 1965; HYMAN, 1967; MAGATHAES ,
1977) . Assim, esperamcs ccntribuir para uma correlagac futura
entre ¢ comportamentc em relacac d luz com aspectos de seu sis-
tema nervosc.

Estivemcs ainda atentos &8s ncrmas do planejaménto
experimental a fim de diminuir as possiveis fontes de erro. Vi-
sandc ao maicr controle das variaveis, tanto do animal, como

dc ambiente, procuramos usar individucs bastante sémelhantes,

Sob  condigces bem controladas (FARLEY, 1964). Planejamos tam-
bém uma semana para teste, quando os animais' eram estudados
scb durégéo de iluminacac semelhantes. as da natureza, apos serem
estudados de modc intermitente com gradiente herizontal.
Assim, < comportamento dc mesmo grupc de animais era obser-
Vado{‘medido e comparado entre duas situagCes, que serviam para

estabelecer uma referéncia como linha de base  (SIDMAN, 1960).
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preliminarmente, os valores de iluminacac do gradiente foram
estabelecidos ajustandc-se, nc meio do aquério, o valor de uma
nédia das posigdes dos individucs scb um gradiente inicial.

& fclha de marcagac permitia registrar as seguintes

-informagces:

- o nimerc de identificagidc do animal;

- sua lccalizagao nc aquaric, confcrme descrite no item 2.4-a;

~ ¢ tamanhc da massa cefalopodal exposta, descritc nc item 2.4-b;

-~ ¢ ntmerc do compartimentc em que se encontrava cada animal:

- a temperatura inicial e final da agua e a unidade relativa dc
ambiente experimental;

- ¢(s8) nome(s) dc(s) cbservadcr (es).

O versc da tabela era destinadc a observagdes adicicnais.

Durante as observacCes de todc um ciclo anual, as

leituras eram feitas pcr dois cbservadores simulté@nea e.in-

" dependentemente implicandc um total de 7 cbservadcres gue se re-

vezavam entre si. A fidedignicade das observagdes foi avaliada
através do "Indice de Acordc” (I.A.) calculade pela seguinte

férrula: I.A.= 0 x 100%, sendo 0= nlmerc de cbservagOes  camuns

T
entre os dois  observadcres; e T= nUmerc maximc de observagces

anctadas para aquele 1item ‘pcr wum, consicderanco o0s dois cb-
servadores (BIJOU, PETERSON e AULT, 1968). Durante um anode ex-
perimento, sd ocorreram 24 casos em 2.376 iIndices -em  gque - I.A.
fci infericr a 70%, sendo a mé&dia pcrtantc bem prdxima a 100%

de acordc.



3. RESULTADOS .

-

3.1. Localizacdc do caramujc ne aquario.

A posicgac do caramujo no aguario foi estudacda em di-

ferentes estag¢des do ano. Verificou-se que estes moluscos s3c
encontrados com maior fregliéncia, em torno de 50% dos ca-
- 8Cs, tantoc em contatc com o funde ou com a parede 659y
aquaric, em detrimento aa superficie, em torno de 12% (fi-
gura 8). Entretanto ha variagoes importantes a assinalar nos
casGs ce maior incidéncia. A média anual da fregliencia de ocor-
réncia de localizagdo no fundo em SA + SD & maior do gque a emn
SP ( P menor do que 0,005) e maior do que a média na Parede em
SP ( P menor do que 0,005). A diferenca entre as ccorréncias na
bParede entre SA + SD e Sp foi significante ao nivel de 0,02. Em
suma, com maior iluminagdo vertical o caramujo abandona o fun-

do procurando as paredes, fixando-se pouco mais na superficie,
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onde & diferencga entre SA + SP nio foi significante.

A0 se comparar as vériagﬁes de locaiizagéo do caramu-
jo na primavera em relagéo as outras estagées do dno, verifica-
-se:

- maior ocorréncia:

a) no fundo em SP (com diferenca ndo significante em relagaoc as
outras estagoes) e

b) na superficie ( com ciferenca significante, P menor do que
0,05 em SA + SD e em SP, exceto em relagao ao outono).

~ MeNnor ocorréncias

a) na parede, em SP (P pelo menos menor do que 0,02; exceto pa-
ra o outono que naoc foi significante):

b) no fundo em SA + SD ( com diferengas nao significantes).

3.2. Tamanho da massa cefalopocdal exposta do caramujo

O tamanho do caramujo & indicado pelos itens 100%,70%,
308 e 0% da massa cefalopodal fora da concha (figura 6). O
tamanho predominante do caramujo nas condigdes experimen-
tais & de 100% fora da concha, com cerca de 70% das ocorrén-—
Cias totais do ano (figura 9). Apresenta variagOes anuais, com
- maximo no outono e inverno, ao se considerar tanto as semanas
com esqguema intermitente com gradiente horizontal, SA + SD,quan-
to aquela com esquema de iluminagao continua, SP. Os outros
itens de tamanho 70%, 30%, 0% <variam de maneira semelhante
€ de certa forma oposta ao Item 100%. Por outro lado, o

Item 1008 estd correlacionado inversamente com a tempera-
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tura de maneira significante (P menor do que 0,005 para sD
e SP) e parece nao ser influenciado pelo esquema de iluminacdo
(figura 10). Os outros Itens da varidvel tamanho, a saber,
70%, 30% ¢ 0%, comportam-se como varidveis complementares a
100%, variando portanto de maneira inversa. Particularmente Cs
itens 30% e 0% apresentam um maximo no verao, em SA + 8D

e um maximo na primavera em SP.

3.3. Movimentacgio (M)

"M" foi estudada em duas-semanas descritas SD e 5P,
~desde © invernc de 76 até o de 77, inclusive. Em geral ha um
~aumento de "M" na diregdo do verdo para o inverno (figura 11).
Na passagem do periodo diurno para os dois primeiros horarios
noturnos, tanto na luz continua (SP) Guanto com luz intermi-
tente (SD), houve uma tendéncia de queda de "M", exceto para
S0 no inverno e verao, onde o aumento circadiano nos horarios
noturnos parece retardado (figura 11, 12, 13, 14 e i5) . Com~
parativamente "M" com luz contirua (5P)  tende a ser menor do
Gue no esquema intermitente (SD) durante o periodo diurno
(P menor do que 0,02 ¢ 0,05 para primavera e inverno figuras 11
€ 1l6) e sb havendo diferenga significante no periodo noturno
para o outono ( P menor do que 0,005, figura 17). Observando-sec
melhor a variagao Circadiana de "M" ‘no verdo e no inver-
‘no, o aspectc geral das variagoes de "M" foram muito semelhan-
tes (figuras 12 e 13), a saber, houve um aumento de "M" apls

O nascer do -sol; seguido de uma certa queda durante cerca de 8 horas, quan-
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do wvolta a crescer. A variagdc de iluminag3c parece produzir
um efeito estimulador nos creplisculos, uma vesz que "M"  tende
a crescer tanto apés O nascer do sol, cguanto apds o pdr do sol.
Notam-se variacgoes mesmo quando sck iluminagac constante, no es-

quema SP, nao parecendo haver uma estabilizacdo da movimentagao,

em fungao de um valor de.iluminagéo, Nas eostacgdes de maio-
res mudangas no comprimento do periodo de iluminacio diurnd;

" parece ser mais estavel mostrando um

outerio € primavera, "M
efeito depressivo sob um periodo de iluminacdo maior, tanto com-
rarando no outono os periodos diurnc e noturno (figura 14) ,quan-
to comparandc na primavera, o periodo diurno mais iluminado em
SP com SD (figura 15).

O estudo de "M" média horadria por caramujo em 4 es-
tagoes d¢ ano foi feiio'durante uma parte do ciclo diario (Ei~
gura 18). Observa-se¢ umipico de atividade por wvolta das 11
horas e uma queda peléé 15-~17 horas, tanto no esqguena de
SD comc de SP. Houve uﬁa queda éignificante de movimentacao em
SP sob esquema de luz continua, en relagfo a SD, maior durante
e} dia‘e tendendc a diminuir nos dois primeiros horArios notur-
nes, nao. sendo mais significante &s 21 horas. Nota-se um

aumerto significante da movimentag@o apds o sol rpoente nos dois

esguemas de iluminacao, sendo mais marcante em SP.

3.4. Comportamento de "Um Sobre o Cutro" (USO)

A media circadiana de USO ao longo de um ano parece

f seguir variagOes hordrias preferidas (figura 19): assim no es-




quema continuc, SI', hd maior ocorrdncia em torno do sol poente
(17 horas), mas sem diferenga significativa. Nac ha também
diferenga significante entre o inicio do periodo noturno (19
e 21 horas) e durante todo o dia (das 7 as 17 horas). No es-
quema intermitente, SD, as variagles circadianas sdo diferen-
tes; com um pico ao nascer do sol ( 7 horas), mas com diferen-
ga guase significante ao nivel de 0,05 do restante do dia,
ond¢ as diferengas sao menores entre si. Nota-se pelo estudo da
normalidade das populagoes gue o comportamento USO & muito ins-
tavel, sO estabilizando em SP rerto do sol poente e em SD depois
do sol nascente noutra forma de anilise. |

A variaga@oc circadiana de. USC em cada estacdo confirma
haver um pico por volta do scl poente em SP. Em SD mostra qﬁe
© pico em torno do sol poente aparece s6 no inverno ¢ verio,

& inexistente na primavera e & substituido por um minimo no

outono. Isso explica a pouca variagac da meédia anual neste ho-
?' :-f. rario. 7
Por outro lado certas variacgoes médias de USO seguem
a correlagao inversa de Mowvimentacgao:
= ao longo do ano (correlacdo negativa e significante, P ao nivel
de 0,01 para SD e quase significante ao nivel de 0,08 para SP),

~ 1o inverno ( correlagfo significante, P meror que 0,005 para SD e P =0,02

para SE),
= O outono (correlagéo significante, P menor qué 0,05 para SP) e
= na primavera (correlagao significante, P menor que 0,05 para €P)..
;. Todas populagOes implicadas s8o normais, exceto para USO em SP do  inverno
quando P menor que 0,2. NOS casos em gue nao se achou correlacao
significante correspondeu ﬁémbém a nao normalidade da populacao

de USO, devido particularmente a alta dispersao numa média baixa.
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considerando que USO geralmente dé~se aos pares de individuos, nota-

e

~%e no estudc deog individuos acoplados uma certa dessincronizar
cio entre M e USO, apesar dos baixcs valores destes Ultimos - da-

dos, confirmandoc a correlacao negativa em estudos enm grupos maio-

Quande sc verificar a mddiaz de USC por estagdo, no-
ta- s um crescimentc expressive nc invernc ¢ no outono em 8B,
na primaverz ¢ cutono er SP (figura 20). EZ uma tordéncia de
gueda de USC em & <n relagao a SD sm cade cstagao,excete na
primavera. Entretanto, observa-se cue a media de UEO comege
a crescer muito no outono para decair no fipal do inverno e pa-
rece também crescer um poucc na primavera com gueda no verao
(figura 21).

Por outro lade, cuando se verificar a localizacgao . no
aguarioc onde ocorre USQ, ncta-se maior ocorrincia na  sua parte

central em SP e nos primciros comprartimentos em SD (figure 22) .

3.5. Fotocinesia

Para estudar a fotocinesia ou. o comportamento de
busca de preferéncia.do valor de iluminacgao preferida, intro-

duzimog os porametrcs, definidos em Material e Métodos, e dacs

guais os resultadcs cbtidcs s8c ©s que seguem:




3.5.a) Estabilizagao (E), Inatividade (I), Adaptagao ()

e Pré-adaptagic (PA) no ciclo didrio.

Esses parametros foram estudados numa parte do cicle
giaric, das 7 as 22 horas. nos esguemas intermitente (SD);
e ccntinuo (ST), durente 4 estagdes do ano. Entretantc, devi-
do & falta de ¢ados 2 noite na primavera, examinamos a seguir sé
os dados de 3 estaglOes do ano:

19) A variagao de iluminagdo no horario do sol poente, nc la-
boratérioc, pode ser tomadaz como um estimulo discriminativo para
"£" em SF, considerando a diferencs sicnificativa (P menor do
que 0.003) entre as médias de dois horarios das ativida-
des diurnas ¢ noturnas dec todos os caramujos, com as popula-
¢Oes normais (figura 23). Para "' e "I" em SP sC h& uma ten-
déncia de ser diferente. Entretanto, essa variagdo de ilumi-
nagao para SD nao pode ser considerada discriminativa em ne-

nhum caso (figuras 23, 24 e 25).

29) Depois do sol poente, os riveis de "EY ¢ YT caem em SP.
C nivel médio de ocorréncia de "E' e "I" em €D, sob o es-

quema de luz intermitente, foi pouco diferente dagquele de SP,sob
luz continua (figuras 24 e 25), mas geralmente maior;

3¢) O nivel de ocorréncia de "A" em SP & quase zero durante o
dia, indicando grande dificuldace de adaptacao sob luz conti-
nua; mas crescendo ncs dois primeiros horarios noturnos. Em 8D,
apesar de nao haver diferenca significante entre os horarios
diurnos e da noite e os dois Gltimos do dia, durante o por do

sol, hd uma sensivel queda de adaptagd@o em relagdo ao resto
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io dia (figura 23);
49) Os niveis absolutos de "PA" parecen semelhantes aos de A
a saber sac muito baixos, sem no entanto mostrarem diferencas

significantes antes e cepois co por do sol.

3.5.b) Estabilizacio (E), Inatividade (I) ;Acaptacdo (A)

€ Pré-Adaptacdo (PA) num ciclo anual.

Os niveis absolutos de "E" sao geralmente altos, tan-
to durante o dia, quanto & noite, e ao longe do ano (figura 26).
Entretanto, durante a noite, observam~se mais variagoes do
nivel de "E" en 5D:  da primavera (84%) e wverdo (100%) ,cain-
do para outono e inverno ( cerca de 75%); em SP, mantem mais
constante em nivel mais baixo (cerca de 79%) ao longo de trés
estagoes: verdo, outono o invernco. Quanto a "I", verificam-se ge-

ralmente menores valores 3 noite em SD e SF nas guatro estagoes,

eéxceto no inverno e verdoc de SD. Geralmente ha uma queda do ni-
vel do verao para o inverno em SD ¢ SP, Durante ¢ dia em SP ¢ ni-~
vel de ocorréncia médic nas quatro estagles &€ maicr do gque  SD.
Em suma, geralmente verifica-se maicr inatividace quancdo h& maicr
iluminacdo, tantc em SP am relagac a 8D, tantc scb pericdos de  maior
iluminagdo continua durante o dia, guantc em relacdc a estacac
mais iluminada e também mais quente dc ano. A ocorréncia de es-
f? tabilizagdc & geralmente maicr no verac em SD, tantc de dia

quanto & noite (figura 26). OQuante a "A" permanece em ni-

Veis baixos, aproximadamente constante ao lengd  dc ano, exceto

las primeiras horas do pericdo noturnc no cutono e inverno em SP,

G8ndgo aumenta. "PA" também permanece reduzicc cdurante ¢ ano sem maicres va-
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riagoes (figura 27).

3.5.¢c) Fotocinesia prcpriamente dita

Consideramos s® haver eliciadoc ¢ comportamento de
fotocinesia quando foi verificada anteriormente a ocorréncia
de adaptagac ou pré-adaptagdo. 0 valor médio do compartimento
de estabilizagac & considerado o valor preferido de iluminacg@o.
O numerc de vezes em que em determinado compartimento encon-
trou-se esta estabilizagao foi colocado em um grafico semi-
-logaritmo (Figura 28). Nota-se que a fotocinesia ccmega a ocor-
rer a partir do compartimentc 6 na soma de todcs os casos de um
ano e a partir dc compartimento 5 s durante o inverno, principal
respcnsavel desse comportamente. Confrontando-se com a figura 5,
constatamos que a energia irradiante na superficie era de 1 a 2%
da fonte luminosa, correspondendc a uma densidade espectral in-

dicada na figura 4 inferior.
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4. DISCUSSAOQ

Comprovcu-se (figura 28) a fotecinesia do caramuio

j& cbservada para diferentes tipos de luz (WILLIAMS & COELHO,
1973; PIMENTEL-SOUZZ, SCHALL, FERNANDES-SQUZ2Z, COELHO, i 5 e

O comportamento de busca de maior iluminagac comegou nc com-

- partimentc 5. Esta inflex3o na figura & incdicativa sem davida
que outro fenCmeno esteja a ocorrer a partir deste ponto.Es-
peculamos entac se nac seria ai o limiar discriminative de in-
tensidade de iluminagdo. Por outro lado, estivauncs esperando achar
a preferéncia de iluminacac gque correspenderia ac valor de
um  maxime no grafico, o que ainda nic foi encontrado. Temos
condicao de replanejar o experimentc procurande colccar o va-
valor de iluminacac do compartimento 5 correspondendoe ac 11, o
que significaria um aumento de iluminagac da ordem de 100 vezes.

'-g‘Como ja vimos, este experimento devera ser feitc no inverno pa-

¢ ra ser mais efetivo. Por outro lade, o deslocamento do animal do

_f’funﬁo para a parede e mesmo superficie durante esquéma de maior

-36~
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iluminagao verticalV SP, comprova também a fotocinesia (figura 8).
Entretanto, essas duas ccndigCes sac ligeiramente diferentes.
No primeiro casc ha uma provavel coincid@ncia entre a direcac
da luz e dos eixos Otices do animal (figura 1), ¢ que ja nac
parece ocorrer quando O caramujc esta nc fundc e a luz & ver-
tical. Assim, a mudanga de localizagac pode implicar também
num compcrtamente de crientacac, pois houve realmente um
ceslocamente significativo para a parede, onde o© aparelho vi-
sual do caramujc pode encontrar-se em melhor postura anatomica
para receber diretamente os feixes de luz vertical. Essa hipG-
tese & também corroborada pela néo»significéncia d¢c aumento da
ocorréncia na superficie. De maneira analoga, © mesm¢ raciocinio
pode justificar também a maicr ocorréncia da localizagdo no fun-
éo em SA + SD. Entretantc, o contrcle de voltar a expor ¢ animal
ao esquema intermitente com gradiente horizontal aps ¢ esquema
com iluminagac vertical para verificar a reversao do fendmenc
reforcaria a hipdtese anterior.

A diferenga de ocorréncia anual do caramujc em SP  en-
tre parede e fundo ndoc & significante, embora precdomine na pa-
rede durante a maior parte do ano. Este fato confirma parcial-
mente dados anteriores (PIMENTEL-SQOUZZ, SCEALL, FERNANDES-SOUZA,
COELHC, 1976; PIMENTEL~SOUZA, 1977). No entanto, scb iluminagao
intermitente com gradiente horizontal, a localizagao nc fundoe foi
nitidamente superior a parede (P mencr do que 0,005). RAlém da
atragac pelc gradiente de luz, sabemos gue seu sistema de ali-
mentagao & de raspar detritos depcsitadcs sobre superficies. Se
as areas de apcio da scla do animal sdo horizontais, os caramujos

tém mais chance de colher mais guantidade de substratos. O com-
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jportamentc de deslocamento para o fundc ja apareceu relacionado
ao depOsito de alimentagdc sobre a superficie horizontal (PIMENTEL-

-SOUZA, 1977). Questionava-se nagucles trabalhos se o aumente do deslccamen~

to subseqllente para a superficie depcis ndc estariaz ligado a
necessidade de captar oxigénio. Mas .agora o tempo de desloca-
mentoc para a supérficie &€ muito maior, o que nac Jjustifica
esta necessidade. Na comparagac anual, had um aumento significan-
te da localizagdo na superficie $0 na primavetra em relacdc &s ou-
tras estagCes. Al n2o ha ligagdo apatehte com cutrts conportimentos — come
sexuais ou de movimentacac que aparecem mais aumentados no outo-~
no e inverno, e alimentar, procedido aleatoriamente no tempo pa-
ra evitar reagces circadianas estabilizadas. Assim, pecdemos va-
lorizar em SP a variagac da ocorréncia maior na parede do que no
fundo, apesar de nao significante, mas importante comparativa-=
mente & esta ocorréncia ser mencr nc fundo e maior na parede em
relagaoc a SA + SD, ambas altamente significantes. De fatc,as édi-
ferengas de localizagac foram significantes entre SA + SD e ST
na parede ( P da ordem de 0,02) e no fundo ( P menor do gue 0,005).
A fotocinesia parece estar ligada a maicr atividade de
movimentagac do caramujc, a saber, durante ¢ invernc, guandc real-
mente a fotccinesia se manifesta, € também guandc ocorre naicr
movimentagdc (figura 11). Ainda nas estagles primavera e vVerac
nao houve praticamente fctccinesia, coincidindc com menor movi-
mentacac e maicres temperaturas (figura 9 e 11). Entretanto, no
outono aparece uma cocntradicac: sendc a movimentagac mencr do que
na primavera, a fotccinesia deveria ser mencr dc que nesta estacio, portan-
tc nula. Mas se encontrou uma ligeira tendéncia & fotocinesia.Po-

rém se notarmos que durante as duas horas de leitura noturna no



outono houve um grande aumento da movimentacao (figura 14) ,supe~
rando os niveis correspondentes da primavera (figura 15), cons-
tatamos de novo a coeréncia, pois, nestes horarios & gue ocorre
maior fotocinesia, compensandc os seis horarios diurnos.

Por outro lado, surpreendeu-nos a baixa ocorréncia do
conportamento de adaptagao e pré-adaptacio, freqliéncia de ocor-
réncia de 9,58% de média anual. Entretanto, se considerarmos
simplificadamente ¢ catramujo localizadc no centro de um compor-
timento do aquadric podendo se dirigir aleatoriamente em qualquer
sentidc num circulo de 360 graus e calcularmos a prcbabilidade de
coincidir a parte frontal do eixo longitudinal dc¢ animal com a
abertura cferecida pelc compartimento mais clarc, encontramcs sc
6,4% de ccasiCes favoraveis (dngulc de visdc de 23 graus). Quan- -
do se considerar ainda que a abertura do campc visual do caramu-
jo & limitada lateralmente pcr dois tentaculcs (REY, 1956 ;PARAENSE,
1970 e figura 1); devemcs concluir que ¢s dois valcres tendem a se aproximar,
além de j& serem da mesma ordem de grandeza. Aplicandc esta Ch-
servagac para a prcjetada armadilha baseada na fotocinesia ( PIMENTEL~
—-S0UZA, 1977), chegamos & conclusac gue este dispeositivo deve ofe-
recer uma superficie luminosa mais lenga peossivel na horizontal
para aumentar seu pcder de atragéo ao mrluscc.

A freqliéncia do comportementc USO parece muitc insta-
vel,; apresentandc varias vezes uma distribuicac nac normal.En-
tretantc, deve—-se assinalar que em tornc do por do scl e nas-
cer do scl hd um certc aumento de ocorrdncia (figura 19) ,demons-
trando terem estes fatores um certo efeitc comeo estimulc discri-
minativo. Por outro lado, em SD, nota-se a correlagao inversa
entre USO e movimentagde no pericde circadiano anual (P da

ordem de 0,002) e sO no inverno (P mencr do que 0,005).



Entretanto, no ciclo anual verifica-se uma ten-
déncia de variagiZc direta entre movimentagac e USO, pcis cres-
ceram nas estagCes frias e diminuiram nas estagdes quen-
tes (figuras_ll,20 e 24). Esta contradigio parece encontrar
explicagéo no fate de que o© USO, embora dependente de mo-
vimentagao de uma maneira geral, poils este propicia maicr
prcbabilidade de encontrc entre os individucs; a curto pra-
zo, no periodc circadianc, reflete-se inversamente na movi-
mentacac por pafaliséblosa Este aumentc de USO nas eétam
‘¢bes frias parece refletir na postura de cvos confarme da-
dos preliminares de outreos experimentos em curso no labo-
ratéric. O compartimentc de ocorrd@ncia de USO parece favore-
cer, na hipotese de aleatoriedade, a ccorréncia nos comparti-
mentcs do meic do aquirio (figura 22), excetc scbre a  in-
fluéncia da foctocinesia quandc favorece ¢ encontre em comparti-
mentcs mais clarcs.

O tamanhc do caramujo fora da concha correlaciona-se
com a temperatura: ¢ item 100% inversamente (figura 10) e os
iteﬁs 70%; 30% e 0% provavelmente direta (figura 9). Entre-
tanto, haviémos encontradc para ¢ Item 100% correlagic direta
(PIMENTEL~SOUZA, SCHALL . FERNANDES-SOQUZZA, COELHO, 1976 ;PIMENTEL-
~S0UZA, 1977). Esta diferenga parece-ncs devida as diversas rea-
¢Oes Co animal ds variagbes de temperatura, a saber, em pericdcs
longos e mais frios, assumidos em variagdes lentas, ha pcssibi-
lidade de adaptagac ativa do animal, pois h3 maicr ocorréncia do
item lbO% fora da concha e maior movimentagac, contrabalancando,
e qﬁeda de temperatura ambiente pela maior produgac caldrica e

vice-versa. Entretanto, observado a intervalos menores com va-
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riagtes de temperaturas relativamente bruscas, comporta-se pas-
sivamente, parecendc em estado de chogque (PROSSER, 1973). Cor-
robcra o fatc haver correlagdc inversa de movimentagac com tem-
peratura tomandc-se as médias das semanas por estagac aoc longo
¢o anc (P mencr do gque 0,02) e nac ser significante gquando cal-
culada com movimentacgac média por caramujo por horaric em cada
estagao.

A escolha da luz fluorescente nlmerc 54, luz dc dia,
pareceu-nos a mais indicada por se aproximar mais do espectro
da luz natural (figura 4). No catidlcge do fabricante, Philips,
ainda havia dois 'tipos mais aproximados que seriam as varian-
tes especial, numerc 57, e de 1uxb, numerc 55. Mas estas nao
se enccntram dispeniveis nc mercado brasileirc. O espectro Ga
luz natural, tomado como referéncia na figura 4, & < de um an-
gulo de inclinacdc de 609 do sol (BLUM, 1961). Se ¢ angulc de
incidéncia dc sol & menocr, © espectro tende mais para o azul,
entretanto, se o angulo de incidéncia & maicr, o© gque ocorre
cada vez mais em maicres latitudes, ou durante o luar, o es-
pectr¢ tende cada vez mais para o vermelkho (McFARLAND e MUNZ,
1975). Ora, todas as luzes flucrescentes artificiais sac ‘muito
deficientes no comprimentc de onda de 700nm, mas a escolﬁa

dc vidro fumé pode recompcr consideravelmente esta parte do

‘espectro na medida em que deixava a componente de 650 passar me-

lhor para os compartimentos seguintes, além de corrigir a defi-
ciéncia relativa do compconente de 480 em face do de 580 (fi-

9ura 4). Além disso, ‘num lago de Agua doce agueles autores de-

monstraram gue a faixa de 500 a 630 nm & a mais penetrante.




5. RESUMO

2 localizagac do caramujo B. glabrata em SD predo-=

mincu nas paredes (58% cas ocorréncias) e nc fundc (43%) e em
sp, parede e fundo ficaram ccm percentual semelhante (48%). A
localizagac na superficie (8) foi mencr em anbcs esquemas (10%),
entretanto na primavera seu percentual subiu (20%) ncs dols esque-
mas e em SP ¢ caramujo desloccou-se dc fundc (30%) para parede
(622). O tamanho 1008 fora da conchae predcminou (69% cas
ccorréncias) , crescendc da primavera (sP) ou verac (&D) para O
invernc, guando atingiu cerca de 82%. &ua ccrrelacac com &
temperatura foi significantemente inversa em variagCes lentas,
mas pareceu direta em variacgCes bruscas. Os cutrcs itens de tama-
nho variavam de maneira inversa. A mcvimentagac cresceu tam=
bém do verac para O inverno; parecenco correlacicnar-se inver-
samente com a temperatura em variactes lentas. Houve uma tendén-
cia A~ —wueda de movimentagdo logo apbs ©s crepusculcs,; crescendo

apds, no pericde diurno. O comportamentc "Um Scbre o Outro" (USO)
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¢a0 e com o tamanho 100% fora da concha e inversamente com a

il B

cresceu tambem do verao para o inverno; parecem correlacionar in-
versamente com a temperatura com variagoes lentas. As va-
riagbes circadianas apesar de instaveis tendem a sincronizar um
valor maior nos crepisculos. Quanto & iluminac3o, notou-se uma
busca da intensidade preferida no inverno e apenas uma
tendéncia no outono, os animais deslocando para o primeiro com~
partimento ( intensidade de 10 W/m2 na faixa do visivel), mas nao sen-
do possivel determinar a preferdncia ainda. Entretanto viu-

~se que a fotocinesia parece correlacionada com a movimenta-

temperatura.
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Figura 1: Biomghélaria glabrata, mostrando sua concha pela es-

querda e aspectos da massa cefalopodal: ag, abertura ge-
nital masculina; co, oolo; di, diametro da concha; ol, olho;
pe, pé; pn, pneumostoma; pb, pseudobrancuia; so, sola; te, ten—

taculo; ve, veéu bucal.
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| Meio E xterno

SNC+ Meio.
Inferno(E)

sistema cerebro-musculas

organismo

Esquema da interagaco organismo com meio ambiente. Salienta-se
a agdo do meio externo sobre o sistema cérebro-muscular, MmMOS-—
+rando a intermediacgao do sistema nervoso central (SNC).
Quanto a vida de relagao: receptores neurofisiologicos (R), apa—
relho motor (M) e comportamento (c). Estimulos (E) nos

meios externo e interno.

-56—



3

Wm@%ww.,‘, e Sty i

Figura 3:

Vista superior do aqudrio de experimehto contendo
10 placas de Vidro.fumé} formando 11 ‘compartimentos
de iluminagao decrescente, gquandd aceso um foco de
luz horizontal.

Vista lateral e uma apresentacdo do esguema ante-

rior em corte no plano indicado.

_57._
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variagao da densidade de energia irradiante por
faixa luminosa no visivel, mostrando Os valores da
luz natura} (1linha interrompida, BLUM, 1961) e da luz
artificial (linha cheia) indicando uma fonte de 20w
e a iluminagao dos compartimentos 1,2,3 e 5 (parte in-

ferior do grafico).
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do tamanho da massa cefalopodal

Esquema das variagoes

Figura 6

observado em vista

da concha,

fora

de B.glabrata

com as respectivas notacoes.

ferior,

in
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de ordem compartiment
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Figura 7:
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Segliencia temporal da posicao de 4 caramujos no -gra—
diente luminoso formado em 11 compartimentos. As le-
tras E, PA, I e E indicam respectivamente o©s casos
quando ocorrem adaptacao, pre-adaptagao, inatividade

e estabilizacgao.
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100
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Freg.

o

‘de ocorrencia

Localizagéo do caramujo ao' longo das estagaes do ano,
irndicando sua permanéncia em diferentes: sitios do agua-
‘r__i'o I(Fun_'c“to (F), Parede (P) e Superficie (S)) durante
as s..emanas Anteriores (SA), Definitivas (SD) e Posteriores
(SP) nas quatro estactes do ano (Primavera (), Verao (V), Outo-
no (0) e Inverno (I)) em freqliéncia de ocorréncia '(%) " durante
um dia e média na Semana. SA + SD linha interrompida

e SP linha cheia.
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Figura 9: O tamanho da massa cefalopodal exposta do caramujo, indicado pe-

! los itens 100%, 70%, 30% e 0% da massa cefalopodal fora da concha,

' juntamente com-a temperatura (t°c) , ao longo das estagoes
ao ano, dﬁran:ce ‘as semanas anterior e definitiva (X%X )
e posterior ( 0 ——-0 ) nas quatro estagoes do ano ( Primavera (P),
Verao (V), Outono (0) e Inverﬁo (I)) em fregliéncia de ocor-

réncia (%) durante um dia e media na semana.
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Figura 10: O tamanho do caramujo, indicado pelo Iitem 100% fora da

'concha, & representado em fungao da temperatura e, durante
as semanas Anterior (SA, regressao rdo significante: linha cheia)
Definitiva (SD, P da regressao menor do que 0,005: linha inter—
ranpida) e Posterior (SP, P da regressao menor do gue 0,005: 1li-

pha pontilhada) sendo as poPulégées de todos pares normais.
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Figura 1ll: Movimentagac anual por caramujo: Variagcao da média

horaria em 3 dias de leitura das estacgoes primavera
de 1976 ao inverno de 1977, nos esguemas intermitente (SD) e
continuo (SP) durante os pericdos noturno (o-——o) e diurno
(x—x). P (primavera), V (Verzo), O (outorno) e I (in-
verno) . As barras verticais indicam os erros padroes. As dis-
tribuicoes de todas populagbes sao normais, teste t-

—Student.
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Movimentacadc circadiana po

riacao media horaria em 3 dias de leitura num pe-

riodo do ciclo diario, nos esguemas intermitente

(sD) e continuo (SP). Nascer do sol (NS) e por do

sol (ps). * dindica distribuigdo normal, teste t-

—Student.
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Figura 13: Movimentagao circadiana por caramujo no inverno: va-
riacao média horaria em 3 dias num periodo do ciclo
diario, nos esquemas intermitente (SD) e continuo
(SP) . Nascer do sol (NS) e por do sol (PS). * indica

distribuicdo normal, teste t-Student.
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Movimentagd@o circadiana por caramujo no outono: wva-
riagdo média horaria em 3 dias num periodo do ciclo
didrio, nos esquemas intermitente (SD) e continuo
(SP) . Nascer do sol (NS) e por do sol (PS) * jindica

distribuigdo normal, teste t-Student.
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Figura 15: Movimentagao circadiana por caramujo na primavera:

j
i
b
£
&
7

variagdao média horaria em 3 dias num periodo do ci-
clo diario, nos esquemas intermitente (SD) e con-
tinuo (SP). Nascer do sol (NS) e por do sol (PS) .

* indica distribuigao normal, - teste t-Student.
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Figura 16: Movimentagdao durante cada estacao do ano por cara-
mujor variagéolmédia horaria em-cada dia. nos esque—A
mas intermitentes (SA+SD) e continuo (SP) durante O
periodo diurno (7 3s 18 horas). 29, segunda-feira,
49, quarta-feira; 69, sexta-feira; P, primavera; v,

verao; O, outono; I, inverno.
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Movimentagdo durante cada estagdo do ano por cara-
mujo: variagao média horaria por caramujo em cada

dia nos esquemas intermitentes (SA e SD) e continuo -
(SP) durante as primeiras horas do'periodo notur—-
no (18 as 22 horas). 2a, segunda-feira; 4a; quarta-
—feira; 6a, sexta-feira; P, primavera; V, verao;

0, outono; I, inverno.

-71-




dio MOVIMENTOS

o
g

ne me

<

9-1 W e 9. 21
- Hora do dia-

Figura 18: Movimentagao circadiana anual por caramujo: varia-

c3o média hord@ria em 3 dias'e em guatro estacgoes
num periodo do ciclo-diario ao longo de um ano en-
tre 1976 e 1977, nos esguemas intermitente, SD, {x=—-x)

e continio SP (o0—o0), exceto as 19-21 horas na pri-

mavera em SP. As: barras verticais indicam o érro pa-

drio. A distribuicdo de todas populagdes  horarias
s3o normais a um nivel pelo menos. inferior a 6,02

teste t-Student. _ «fi
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Comportamento circadiano de "Um sobre o Outro": ‘varia-

¢d3o média horaria por caramujo em 3 dias da semana amos-
tradas em 4 estacdes do ano, em freqgllencia de ocorré?v 
cia, nos esquemas intermitente, SD ( x---x ) e continuo,
em

SP ( o—o0), exceto as 19-21 horas da primavera

SP. Nao houve distribuigao normal.
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Figura 20: Comporfamento "Um Sobre o Outro” nas gquatro -

esta-

¢oes do ano: primavera (P); Ver3o (V), Outono (0) e

Inverno (I) nos esquemas intermitente, SD. (x--—-x) e

contihuo, SP (0—0), em freqtiéncia de ocorréncia mé-—

dia horaria em 3 dias da semana amostrados nas 4 es—

tagaes do ano, exceto para as 19 e 21 ho;as da . pri-

so das populaqSeg normais, teste t-Student.

mavera em SP. As barras verticais indicam erro padraoc
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P Vv 0o I

Seqﬂéncia anual do comportamento "Um Sobre o Outro":
variagao em freqgfiéncia de ocorréncia ﬁédia “horaria
em.3 dias. 'da semana, ambstradas nas 4 estacoes do
ahc, durante as semanas anterior (SA), definitiva
(SD) e poéﬁefiér (SP)}V exceto na primavera'ﬂﬂ quan-

do foram lidos 2 dias em SA e saltados 19 e 2;.ho~

ras em SP. Verdo (V), outono (0), inverno (I).
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Figura 22: Variagao do niimero total durante um ano do compbrta—

mento "Um Sobre o Outro" ao longo das divisdes do

agquario nos esquemas intermitente, SD (x---x) e con-

tinuo, SP (0—o0).
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Figura 23: Variacdo do nimero médio de adaptagao num periodo do
ciclo didrio nos esquemas intérmitenﬁé (sD) e con-
tinuo (SP), média de 3 estagoes do ano por horario

" e por caramujo. Nascer do sol (NS) e por do sol (PS).
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Figura 25: Variagao do numero médio de inatividade num - periodo
'do_ciclo diario nos esquemas intermitente (SD) e continuo
(SP), média de 3 estagdes do ano por horirio e por

caramujo. Nascer do sol (NS) e pdr do sol (PS).
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Figura726:'Variagéogdo nﬁmero ae estabilizégaol(E) nésAgréficos
supefioreé ‘e inatividade (1) nost graficos infe-
-'riorés ao longo do‘ano nas estagSesf primavera (P),
verao (V), outono (b) e inverno (I), cons:i_derando a
f:.ceqﬂéncia de.oco_rréncia nos esguemas intermiten-
ite (sD) e continuo -(SP) durante o periodo di-

urno (x) e noturno (o).

s 52 . . P - AR S 3 e




(%)

- .
U [
S(A)| ’
(O\_ /'t p .
- S @-——O-E-@=—’” , LO-==
{ . []B — T-o ! P @ —F
o
s
[
| 50r [
GJ. ) o -
s~ :
O ol 9z==@=z0sc¥ R S I
LC

‘Figura 27: Variagdo do nﬁméro de adaptagéo (A) é. pré-édaptagao*
N (PA) ao longo do ano nas estacdes: primavera (p),
ﬁe:éo (V); outoﬁo (0), inﬁerno (1), considerahdo a
freqﬂéncia’de Qcorréncié nos esquemas intermitente

(SD) e continuo (SP) dpranfe o periodo. diurno (x) e

noturno. (o).
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