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COMPORTAMENTO ELEMENTAR
DO
BIOMPHALARIA GLABRATA. 1 — ISIQESQ??JO
ESPACIAL DA CONCHA * a0

Elementary behavior of the snail Biomphalaria glabrata
I — Spatial disposition of the shell |

FERNANDO PIMENTEL-SOUZA **, NADI
, A FERNANDES-SOUZ
VIRGINIA TORRES SHALL *** & PAULO MARCOS ZEé}i‘iS 2?)%@1:; Shes

The spatial disposition of the shell of
B. glabrata was examined from the etho-
logical point of wview. The position of
the shell is much more frequently longi-
tudinally deviated on its rightside and
much more frequently vertically inclined
on its leftside. Therc is a significant va-
sation of these spatial dispositions
between the periods before and after

Esse trabalho é o primeiro de uma
gérie de dois sobre uma analise do com-
portamento elementar da B. glabrata. Vi-
samos aqui o estudo da disposicao espacial
da concha, como contribuigido ao conheci-
mento desse animal e ao desenvolvimento
de técnicas de combate ao hospedeiro da
esquistossomose.

Trabalho realizado com auxilio do CPaq da
Universidade Federal de Minas Gerais e
do Grupo Inter-Departamental de Estudos
sobre Esquistossomose, Instituto de Cién-
cias “Biol6égicas da Universidade Federal dc
Minas Gerais (Contribuicio n.c 73).
Departamento de Fisiologia e Biofisica,
Instituto de Ciéncias Biolégicas da Uni-
versidade Federal de Minas Geralis, Belo
Horizonte, Minas Gerals, Brasil.
Estagiarias Volunt4rias.

Departamento de Zoologia e Parasitologia.
Instituto de Ciéncias Biolégicas da Uni-
versidade Federal de Minas Gerals, Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
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noon. Food was given betweon thene The
frequencies of occurrence of Throe iltems
of spatial disposition of Lhe shell have sig-
nificant correlation wilth circadian h'gﬁ/
intensity varialion and only the ones of
two items of this spatial disposilion have
significant correlation wilh the circadian
temperature varwtion.

MATERIAL E METODOS

A disposicdo espacial da concha da
B. glabrata foi observada em uma amos-
tra de 14 sujeitos adultos com cerca de
95 mm de didmetro da concha, colocados
em um aquério de acrilico de 45 x 45 x ho
em. A Agua era mantida num nivel de 17
om de altura e sempre aerada por horbu-
Jhamento. A alimentacio era constituida
de “aquariol”, alface seca triturada e car
bonato de calcio e era fornecida diaria-
mente as 10 horas e s 10 horas ¢ meia,
excecdo de domingo.

Obhservacoes preliminares foram fei-
tas para levantamento das principais va
ridveis a serem analisadas e como medi las
a ponto de nao deixar davidas, segundo
metodologia etologica (Bindra' Iﬂ(‘il.
(tunha? 1974). As pl'inoipais categorias
comportamenwis referentes a disp(l)slc_;:m
espacial da concha da B. glabrata .l’m-:!m
assim convencionadas em duas varavels:
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Fig. 1, pela wvista uu/u:rj.ur
avaliamos 0 desvio da concha, isto ¢, 0 i
formado entre o plano medinno dn
Ksse foi chamado dngulo Longt
Quando a interseccio do pla
onehn coineidin com o do
plano mediano do corpo tinhamos um i
Longitudinal Zcro (O1,). A concha
poderd ficar para o lado Esquerdo (LI1G)
do molusco ou para 0 Direito  (LD).
Acrescentamos também o valor do ingulo
formado em graus e tinhamos conveneio-
nado os seguintes itens do repertorio com-
portamental: 90 114 (90. desviada & 1is-
querda), 45 LE, 15 LI, OL, 15 LD, 45
LD ¢ 90 LD.

1) Na

gulo
concha.
tudinal (1),
no mediano da «

gulo

LL

Fig. —
a\i;u;mos zls;a sluperlor da B. glabrata quando
esvio da concha, isto ¢, o @ i
. ! g n ;
ﬁgnflitucgnal (I) formado e¢ntre o Plano M(:i;ldxr:
cormado oMngTa ‘(PMC) ¢ 0o Plano Mediano do
cornho o umus;;? ll’h;l]M)_ conslderados na Inter-
, ano horizontal do molu
8¢ -
sando pela abertura da concha 0 pas

2_0 N s .
aValiam)os ,H.Pllg' 21 pela msta frontal
derando a wneltnagdo da concha, consi
e o] angulo formado entre :, plano
mediane (](‘, corpo do molusco ¢ o plan
e t.(d concha. Se o corpo d ano

0 ¢8 ; ’ 5 0 2
dinal (.():‘\;'er fazendo um angulo lmng?t]:;
para ln.olh 1“ qunn mediano da -].-
dlac 3 hor avaliaeiio degge A mor ‘oncha,

maginar umy, ¢ angulo, & pre-
d() cor rotuquo d.

Orpo, até que eggp 4 a concha oy

¢ angulo Longitudi.

118

CBOUZA & Colnborpndorey

Viuta

Flg. 2
: frontal da pn, glahragy
avallomos o Inclinaclio da canchsy ' quang,
” i a, 01 >

dngulo Vertical (V) formado entre L U

diano dun concha (PMC) ¢ o plane ? plang
G ) med);
corpo do moluseo (PMM) )

) M.
1o g

nal se anule. Por convencio egge ;

chamou-se angulo Vertical ( V')l ]",;:l.g.l'””
gulo poderia ainda estar ;zlmr:tn ‘ '.".m-
lado Esquerdo do moluseo (Vi‘}) .,I,;'“'f .f'
o lado Direito (VD). A(',r‘ffﬂ(tt'llt:illll)ql:l]'f:
da uma medida do valor do :'uu,;ulul 'fur.
mamos o8 seguintes itens: 90 VD (.‘H,)" in-
clinada a direita), 45 VD, 15 VD, 15 VE
45 VE ¢ %0 VE. o

} A seguir todas as categorias, que de
finem praticamente toda a disposicio da
(':(‘m(:ha do caramujo, foram estabelecidas
fazendo-se todas as combinagoes possfveis
desses Angulos V e L, através de um pr
duto matricial:

90 Lk

(90 VD, 45 VD, |1 1 1 111 |
15 VD 15 VE [1 1111 1][#1E
4 VE 90 VE)|[1 1 111 1] (1 Lk |
EEEREIILN
RIS
BERREMESA

EEEERIEL LD

odute

y matriz P!

1
Cada elemento x; di reper

foi considerado uma categorid ” oi e

tério comportamental. Além dige m ¥

finida uma categoria chamada "8y
’ , ent

tura” para quando 0 molusco

trava dentro da concha.
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Uma tabela foi formada com 43 Ii.
phas, umé para cada categoria do com-

rt;mento dessas 2 variaveis. As linhas
pom divididas em colunas para a anota-
era leituras, soma e percentagem. As

50 das

observagoes preliminares e o treinamento
de observadores duraram cerca de um més.

A coleta dos dados foi feita no periodo
entre 25/9 € 93/10, em amostragem em 3
Jigs alternados durante uma semana pa-
ra cada horario. Os horarios escolhidos
foram das 7 as 21 horas com intervalos
de 2 horas. Em cada hora foram feitas 6
leituras, de dez em dez minutos.

Dois observadores eram necessirios
em cada experimento. Cada um anotava
com facilidade o comportamento de 7 ani-
mais. O observador A sempre trabalhou
com B e C com D, mas a partir de 18/10
foram feitas medidas do grau de fidedig-
nidade (Q’Leary e Becker?® 1967) entre
AeB,CeD, AeC,BeD.

Para controlar a influéncia da luz e
da temperatura do ambiente marcavamos
a luminosidade vertical inicial e final, me-
dida em luz por um fotometro direcional
de fabricacdo prépria, colocado sob o aqua-
rio a 5 em de distincia do fundo. Anota-
vamos também a temperatura da 4dgua 1o
inicio e no final.

RESULTADOS
A) Varidgvel dngulo longitudinal

Na vista superior estudamos 0 desvio
da concha pela avaliacio de seu angulo
longitudinal. Na Fig. 3 mostram-se a8
frequéncias de ocorréncia dos diferentes
itens dessa varidvel, resultante de 504 lei-
turas as 9 horas e as 15 horas. Indepen-
dente do horério de medigdo vé-se um ni-
tido desvio da concha para o lado direito.

ntretanto, h4 uma grande diferenca en-
};: o perfil das 9 e das 15 horas. O va-
15 ;:1 odal das 9 horas é em 15 LD e das
oras é em OL. Isso serd melhor 11~
TPretado no paragrafo seguinte.
a Pigura 4 A sio mostradas as evo-

lucg ., 5 8
Udes disrias da média da avaliagio dos

:’term: OL, 15 LD e 45 1
Inicog j i

” 8 Itens desga varidve
G20 tem uma digtribuicio
Blana a cada hordrio. Og out

D que 830 o
| enja popula-
sempre  gaus-
ros itens além

LE

rdf, . . . . e

0 s s [ 15 ™y 7 - - s

fem do Baguio longitudinel ( )

Fig. 3 — Freqliéncias de ocorréncia dos itens re-
ferentes ao desvio da Concha, em vista superior.
pela avallacio do seu dngulo Longitudinal. LE.
longitudinal esquerda; LD, longitudinal direita.

raquincia(%)

40

l.-\"*"ox.

IS e

b

\
>
>
AN

40

TEMPOLem hores)

diarla dos itens definidos nas

variavels “angulos Longltudlnaﬁl f Verit;ca;ll) adr:
postura da B. glabrata. Em “A”, var Ja an
gulo Longitudinal, que define o desvio g nénr
m vista superior, analisado pelos g:
00’;? (zero grau Longltudinal), 15 LD (Lon;lztl;x
dinal direita) e 45 LD (Longltudlnal glr‘(; :3
Em “B”, varidvel angulo vertical, que defln

ista Frontal, analisado
] ao da concha em Vis
mclgsnaftens: 15 VE (vertlcal esquerda) € 45 VE
P (Vertical esquerda)‘

Fig. 4 — Evolucéo
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de pouco frequentes ocorrem portanto de
maneira casual. A sequéncia do item OL,
cerca de duas horas depois da alimentagio
sofre um significativo aumento (p <<
0,001), considerando as médias das horas
7-9.11 contra 13-15-17. Por outro lado, os
itens 15 LD e 45 LD sofrem uma signi-
ficativa queda (p << 0,001 e p < 0,01
respectivamente) nesse periodo. As cor-
relacdes entre o aumento de OL e queda
de 15 LD e 45 LD sio significativos (res-
pectivamente ao nivel de p < 0,001 e
p < 0,01). Um dia de privacio de ali-
mento produz mudanca significativa no
item OL (p < 0,02) depois de receber
alimento consecutivamente durante 5 dias.

Apenas as frequénecias no item 15 LD
tem correlacdo positiva com a temperatu-
ra (p < 0,05). A varidvel luminosidade
apresentou correlacio com OL (negativa
e p<005) e com 15 LD (positiva e
p < 0,02) no perfodo total, porém s6 no
periodo da tarde ndo had alguma corre-
lacdo. A temperatura e a luminosidade
sofreram variacoes significativas (p <
0,005 e p < 0,02 respectivamente) entre
as médias dos horarios 7-9-11 e 13-15-17.

B) Varidvel angulo vertical

Na vista frontal estudamos a inclina-
c¢io da concha pela avaliacdo do seu an-
gulo vertical. Na Fig. 5 mostram-se as
frequéncias dos diferentes itens dessa va-
ridvel, resultante de 504 leituras as 9 ho-
ras e as 15 horas. Independente do ho-
ririo de medicdo vé-se uma nitida incli-
nacao da concha para a esquerda. Entre-
tanto hda uma grande diferenca entre o
perfil das 9 e das 15 horas. Isso seri me-
lhor interpretado no parigrafo seguinte.

) Nfz, Fig. 4 B s3o mostradas as evolu-
¢Oes didrias das médias das avaliacdes dos
itens 15 VE e 45 VE, que sio os tnicos
dgssg varidvel cuja populacio tem uma
d}st.rlbul(;z'io sempre gaussiana a cada ho-
rario. 90 VE deixa de ser gaussiano
(ph> 0,05) s6 duas vezes sobre 8. A ge-
queéncia do item 15 VE sofre um signifi-
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Fig. 5 — Frequéncias de ocorréncia dos itens

referentes a inclinac&o da concha, em vista fron-
tal, pela avaliacdo do seu Angulo Vertical, VE
vertical esquerda. VD, vertical direita.

cativo aumento (p << 0,001) contra uma
significativa queda (p << 0,001) para o
item 45 VE considerando as médias das
horas 7-9-11 contra 11-15-17. A correla-
¢do entre a variacdo de 15 VE e de 45 VE
é negativa e significativa (p < 0,005).
Um dia de privaciao de alimento néo pro-
voca significativo efeito sobre esses itens.

Apenas as frequéncias do item 45 VE
apresenta correlacio com as varidveis lu-
minosidade e temperatura (p < 0,05 part
ambos e positiva).

C) Grou de fidedignidade das
observagoes

3 e (D
Os pares de observadores ABe

. e S1 € 20
foram testados duas vezes entlel ordo T01
e B-D uma vez. O indice de ac dos

sultadOS

de 77,4%, média dos 20 r€
pares de observadores (Tabela
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TABEL

AL — fndices de acordo entre observadore
S no
em porcentagem periodo (e 18/10 o 23/10

—_—
A-B C-D A-D
- B-C
Médla
82 5 e ————— — T — —
N , 92,9 85
7
o 28 o o 100,0 90,3
45 LD 81,1 45,9 , 23 0
71,8 83
15 VE 81 g ; o
VE 96,8 j 75,0 82,6 8
i , 80,6 81,8 8,9 s
, 84,5
17,4

maioria das vezes os indices estiveram aci-
ma de 70%, exceto 3 vezes.

DISCUSSAO

Nio hia dbvidas que a B. glabrata
apresenta sua concha mais desviada lon-
gitudinalmente para a direita e mais in-
clinada verticalmente para a esquerda,
considerando os indices de acordo da Ta-
E)ela I. A dnica davida seria de certos
indices de acordo inferiores a 70% de 15
Lp (2) e 45 LD (1). Entretanto, nas
kilturas dos observadores A-B, os indices
s80 superiores a 70%, e esse resultado fol
também encontrado. Nas leituras dos ob-
SePV'fldores C-D, a dificuldade residiu em
avaliar o 4ngulo longitudinal que poderia
variar entre 15 a 45°, mas ndo houve dd-
I‘;ll(()la-SLa respeito de OL, cujo {ndice é Oti-
aco.rd 080, 1nde;3endente do angulo ha um
b 0 do desvio longitudinal da concha
Serva,da sua 'dlrfuta. Na permuta dos ob-
Valoreores’ indicado em A-D e B-C, os

S e as médias dos itens 15 LD e 49

também .
corroboram para aceitar OS
reSlllta,dOS. P

Por outro lado, a anatomia da B. glo-

brat
a
vem argumentar em favor desses Te-

su}tados (Paraense * 1970). O animal pos-
sul um umbigo no lado esquerdo da con-
cha. Portanto, a gravidade tende a fazer
a concha tombar para a direita e esta, escor-
regando sobre o corpo, estabelece um éin
gulo longitudinal. Os sistemas respirat(
rios, reprodutor e digestivo desembocar
do lado esquerdo do corpo através de
uma maior abertura na concha desse lado.
Assim, a concha fica com menos apolo
esquerda inclinando-se verticalmente pa-
ra esse lado (Fig. 2).

Tssa descoberta poderia servir na fa-
bricacio de armadilhas para a captura da
B. glabrata. Pimentel-Souza e col.® 1976
e Williams e Coelho’ 1973 demonstraram
possuir esse moluseo um fototropismo po-
sitivo. Um dos autores tentou, sem resul-
tado, utilizar luz para atrair esses molus-
uma armadilha fabricada a ma-

comumente pard
nica e afastada do
um tipo de aber-

cos em
neira das que se usam
peixes. A entrada era

fundo. Poder-se-ia usar u o de.
tura no fundo da armadilha, individual,

maltipla e de inclinac:.i.i.o para a (:squ'erl(ll;‘t;
Quando © animal quisesse I‘Ot()l]l(l:l i
haveria fenda por ond.e p.ussur. l,on.on
me o tempo, & maior uwl’mu.(;no day (,oﬁ:
cha seria ainda um obstdculo mals ©

ciente.
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As variacdes muito significativas (em
geral << 0,001) dos itens OL, 15 LD,
45 LD, 15 VE e 45 VE entre os horarios
7-9-11 e 13-15-17 parecem mais suscepti-
veis a0 efeito da alimentacdo na variagao
do tono da musculatura columelar. Um
dia de privacio de alimentos produz mu-
danca significativa no item OL (p < 0,02).
Isso significa que o animal mantém a
concha mais alinhada ao corpo depois que
recebe alimento 5 dias consecutivos. No
entanto, a temperatura foi pouco signifi-
cativamente correlacionada somente com
os itens 15 LD e 45 VE (< 0,05). Alas
Thomas® 1973 acha que a temperatura
nao é provavelmente um fator chave nos
climas tropicais. A luminosidade corre-
laciona-se melhor com os itens OL, 15 LD
e 45 VE. A luminosidade nos horarios
19-21 era tao pequena que o fotdmetro
ndo tinha sensibilidade para medi-la, mas
os itens OL, 15 LD e 45 VE permanece-
ram ao nivel dos horirios 13-15-17 (Fig.
4). Portanto a correlacio nio deve ser
tao boa. Finalmente diante de tantas cau-
sas possiveis de interferéncia nesses itens
seria bom que outros experimentos fossem
feitos utilizando a técnica de reversiao da
linha de base para elucidar melhor o pa-
pel das varidveis alimentacdo, luminosi-
dade e temperatura.

-

RESUMO

Uma abordagem etolégica foi aplicada
para examinar o comportamento elementar
da B._ glabrata em um aquério. A disposicdo
espacial da concha desse molusco apresenta-
se com nitido desvio longitudinal para a di-
reita do animal e uma grande inclinacdo ver-
tical da concha para a esquerda. Ha uma
significativa variacdo dessa angulacdo, entre
0 periodo da manhi e da tar ’

) de do dia, entre
0S quais também & dada a alim ntaca
freqiiéncias de tré e da e

s itens da angulacio da con-
cha apresentam correlacdo significativa com
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a variaciio de luminosidade e g4 dois i
angulagdo, com a variagio ge tenlfpltens da
, erag,
ra
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