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ASPECTOS ETOLOGICOS NA SOBREVIVENCIA
DOS CARAIMUJOS VETORES DA XISTOSOMOSE
AO TRATAMENTO COM MOLUSCICIDAS

OTAVIO S. PIERI
PEDRO JURBERG

Um levantamento dos fatores comportamentais considerados de importidncia pa-
ra a sobrevivéncia dos caramujos vetores da xistosomose aos moluscicidas permitiu ca-
racterizar como tendo funcdo presumivelmente protetora: retracdo na concha, afastamen-
to de locais dessecados, satda da dgua, enterramento e afastamento de agentes toxicos. A
partir da constatacdo de que as evidéncias disponiveis até agora pouco esclarecimento ddo
sobre g natureza dos mecanismos deflagadores de tais comportamentos e seu valor adapta-
tivo em si, enfatizou-se a necessidade de um enfoque etoldgico para a descricdo e andlise
dos aspectos pertinentes.

Nas recomendag¢bes dos 6rgdos internacionais de saude pablica sobre o controle
dos moluscos vetores da xistosomose através da aplicacdo de produtos t6xicos nos cria-
douros, os aspectos comportamentais tém recebido atengfo particular (World Health Or-
ganization, 1965; Ritchie, 1973). Enfase especial é dada a possibilidade de os caramujos
escaparem aos moluscicidas gragas a comportamentos de protegdo, quais sejam, aqueles
capazes de contribuir para a sobrevivéncia, quer diminuindo a probabilidade de ser o indi-
viduo atingido quando da aplicagdo do produto, quer proporcionando uma redugdo dos
efeitos t6xicos no indiviGuo jd atingido. A importancia epidemiolégica de tais padrdes de
comportamento estaria no fato de que uns poucos sobreviventes s aplica¢des de molusci-
cidas bastariam para promover o repovamento dos criadouros, com retorno das condicOes
propicias (Paraense, 1972).

O presente trabalho visa a levantar as principais evidéncias obtidas até agora so-
bre a natureza e o papel das varidvies comportamentais envolvidas e enfatizar a necessida-
de de uma abordagem etolo6gica para o esclarecimento das relagGes pertinentes.

Trabalho realizado com auxilio do CNPq a O.8.P. {Proc. n© 30.0070/79)

Este trabalho € uma adaptagio de parte da tese de mestrado apresentada por um dos autores (O.S.P.)
a PUC/RJ e foi realizado no Laboratério de Comportamento Animal do Instituto Oswaldo Cruz —
Caixa Postal 926 — 20000 - Rio de Janeiro — ¢ no Laboratério de Comportamento Animal do
Instituto de Psicologia ¢ Comumnicacdo Social da Universidade do Estado do Rio de Yaneiro.,

Recebido para publicacdo em 15 de jutho de 1980.



48 O.S. P1+R1 & P. JURBERG

Dentre os padrdes de comportamento aos quais € atribuida uma fun¢io proteto-
ra em relacdo aos moluscicidas, destacam-se: retracdo na concha, afastamento ce locais
dessecados, safda da dgua, enterramento e afastamento de agentes toxicos.

1. Retragdo na concha

A retracio da massa cefalopodal na concha constitui uma resposta retlexa gene-
ralizada nos gastropodos, diante de alteragSes bruscas e intensas no ambiente (Pelseneer,
1935). Em Biomphalaria glabrata, isso pode ocorrer na presenga de substancias toxicas,
dependendo de sua natureza e concentragdo {Harry & Aldrich, 1963; Cheng & Sullivan,
1973). H4 6bvias razbes para atribuir a esse comportamento certo valor de protegao, prin-
cipalmente tendo-se em conta que um moluscicida largamente empregaao como o sulfato
de cobre exerce sua agdo letal através do epitélio do molusco (Sullivan & Cheng, 1976).
O individuo retraido na concha, portanto, ofereceria menor superficie de exposicdo ao

produto, diminuindo seus efeitos.

Outra situagdo em que ocorre retragdo na concha ¢ quando o ambiente seca. Oli-
vier & Barbosa (1956) observaram, em B. glabrata e B. straminea, que individuos submeti-
do A dessecacdo cessavam a atividade locomotora e retraram-se na concha com o esgota-
mento da dgua no solo; esses caramujos eram capazes de permanecer em estaco de dor-
méncia por varios meses, retornando i atividade quando colocados de volta d dgua. Embo-
ra ocorra certa redugdo no metabolismo dos caramujos quando submetidos a essa condi-
¢do (Von Brand, McMahon & Nolan, 1957), indica¢fo segura de maior economia no con-
sumo das reservas acumuladas, hd davidas de que esse fator sozinho seja responsdvel pela
longa sobrevivéncia dos animais. Heeg (1977) argumenta que o principal fator determi-
nante da resisténcia 3 dessecacdo € o contetdo aquoso. Nesse caso, a retragdo prolongada
na concha reveste-se de especial importincia para a sobrevivéncia do individuo, por recdu-
zir a0 minimo a perda de dgua para o0 meio externo.

A sobrevivéncia dos caramujos durante os periodos de seca tem sido apontada
como uma das principais causas da ineficdcia dos tratamentos com moluscicidas. Sabe-se,
de longa data (Barlow, 1935), que o repovoamento de criadouros temporarios, como valas
¢ canais de irriga¢cdo, pode ocorrer, com o retorno da dgua, a partir de individuos que sc
conservam sobre a lama, em vida latente. Rey {1956), analisando as raz8es do fracasso
dos métodos de combate, considerou a importincia desse tator, ao lado de outros, como a
elevada capacidade de reprodugdo, a a¢do éfémera dos produtos toxicos até entdo dispo-
niveis e a dispersdo dos caramujos transportados passivamente pelas correntezas, ou em
decorréncia de transbordamentos e inundagdes. Wright, Dobrovoiny & Berry (1958)
constataram que o tratamento com pentaclorofenato de s6dio e sulfato de cobre, em
doses inferiores a 100g/m?, era ineficaz em relagdo a B. srraminea durante a estagdo seca
no Nordeste, quando os caramujos se encontravam retrardos na concha sob uma densa
camada de vegetacdo rasteira, Recentemente, Toledo et al. (1976), trabalhando com
formulacdes modernas, atribuiram o malogro na erradicacdo de B. renagophila em areas
urbanas do Rio de Janeiro, em grande parte, a0 continuo repovoamento a partir de
criadouros vizinhos gque escapavam ao tratamento por estarem S€cos.

2. Afastamento de locais dessecados

A retragdo na concha em resposta 4 dessecagdo do meio parece nao Ser um com-
portamento suficiente para a sobrevivéncia dos caramujos nessas condi¢ges. Barbosa
(1970), descrevendo a dindmica populacional de B. glabrata e B. straminea em Pernambu-
co, assinalou que, com a esta¢qo seca, os individuos expostos i luz solar direta morram,
sobrevivendo apenas os que ficavam protegidos sob folhas, troncos de arvores ou na vege-
tacdo rasteira. Deve-se levar em conta, protanto, a possibilidade de os moluscos vetores
exibirem comportamentos de orientagdo em relagdo a estimulos que lhes permitam atingir
locais com microclima mais favordvel, antes de se retrairem na concha.
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Ndo ha evidéncias experimentais de que esses moluscos sejam capazes de se orien-
tar, direcionalmente (por taxia) ou nio (por cinesia), segundo um gradiente de luminosi-
dade, temperatura ou umidade, quando do esgotamento da dgua nos criadouros naturais.
Em iaborat6rio, com respeito A estimulacdo luminosa, verificouse, em B. glabrata, que,
apagando-se uma tonte de baixa intensidade, os caramujos respondiam com uma pausa
tempordria na atividade locomotora (Sodeman, 1973); além disso, constatou-se, nessa es-
pécie, uma relativa preferéncia por dreas de sombra (Sodeman & Dowda, 1974). Em rela-
¢do a estimulacdo térmica, demonstrou-se em B. glabrata que os caramujos tendiam a se
concentrar em zonas distantes dos extremos de um gradiente de 120C a 380C (Chernin,

1967).

Com respeito as reagOes de B. glabrata ao abaixamento da dgua propriamente di-
to, Pimentel & White (1959) verificaram que 92% dos individuos eram capazes de acom-
panhar uma queda no nivel da dgua de 032 cm em cada 15 min; no entanto, a uma razdo
15 vezes maior, apenas 29% o faziam, o que foi interpretado como conseqiiéncia da inabi-
lidade de os animais detectarem e reagirem rapidamente a essas mudancas. Esses mesmos
autores observaram também uma tendéncia dos caramujos para movimentarem-se,  noite,
sobre lama ainda amida, mas sem uma dire¢fo definida, parecendo alcancar os locais com
dgua apenas por acaso. Jurberg, Piert & Raymundo (1980) verificaram, no comportamen-
to de B. glabrara em dias subsequientes 4 retirada de 4gua de uma po¢a com lama, um au-
mento significativo da atividade locomotora e uma tendéncia 4 penetra¢io em buracos.

Apesar de esses resultados sugerirem mais a existéncia de um mecanismo cinésico
de orienta¢do, através do qual o efeito imediato da estimulacdo ambiental seria alterar
apenas a magnitude da resposta locomotora, e ndo sua dire¢do, ainda nao hd dados que
desautorizem uma explicacdo em termos de taxias. De qualquer forma, a simples habilida-
de de 0s animais aumentarem a taxa de locomoc¢ido ao atingirem zonas mais secas, mais
quentes ou mais intensamente iluminadas ¢, por outro lado, movimentarem-se menos nas
areas mais amidas, mais frias ou menos ensolaradas bastaria para explicar probabilistica-
mente sua permanéncia nos locais mais protegidos do habitat (Fraenkel & Gunn, 1940).

3. Saida da agua

A ida para fora da dgua em resposta a condi¢gdes desfavordveis do meio, como su-
perpopulacdo, falta de alimento, temperaturas elevadas ou apodrecimento da 4gua, é
considerada um fenémeno comum nos planorbideos (Paraense, 1957), embora haja evi-
déncias de que, se os individuos ndo estdo pré-adaptados a sobrevivéncia fora da dgua, aca-
bam morrendo no primeiro dia (Richards, 1967). A ocorréncia desse comportamento
também foi assinalada como reacdo a presenca de certos agentes quimicos testados como
moluscicidas, notadamente os compostos fendlicos (Nolan, Bond & Mann, 1953), sendo
que wma das restricGes a0 uso de pentaclorofenato de sédio em campanhas estd na sua
acdo “‘irritativa” sobre os caramujos vetores, fazendo-os abandonar a 4gua quando aplica-

do em altas doses (Rey, 1973).

Paraense (1957) verificou, em populacio de B. glabrata, que os individuos jovens
sotriain modificagdes na estrutura da concha {lamelas), exibindo uma marcada tendéncia
para sairem da agua, retrairem-se na concha e passarem longos periodos em estado de dozr-
méncia (diapausa); observou também que ¢sse comportamento ocorria independentemen-
te de fatores desfavordveis do meio. O mesmo autor verificou, ainda, que, nessa condi¢do,
os individuos geralmente abandonavam a dgua quando colocados de volta e que, quando
ocorria de um caramujo permanecer na agua, scu crescimento era acelerado. Richards
(1967) fez constata¢Ses semelhantes em populacGes de B. glabrata de Porto Rico.

Ha evidéncias de que essa predisposi¢do para a diapausa seja determinada por he-
ranca multifatorial (Richards, 1968), ocorrendo mais acentuadamerite em populagdes sub-
metidas a severas modifica¢des climdticas no ciclo sazonal. As observa¢des acima referidas
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de Paraense (1957), realizadas num periodo correspondente 3 estagdo seca no Nordeste,
revelaram a ocorréncia macica de saidas da dgua seguidas de diapausa nas amostras prove-
nientes daquela regido; os espécimes de Minas Gerais, por outro lado, raramente exibiam

esse’ padrao.

Além do valor adaptativo que esse comportamento possa representar nas regioes
sujeitas a secas prolongadas, seu papel na sobrevivéncia dos individuos aos moluscicidas,
mesmo em habitats permanentes, ndo pode ser minimizado. Etges & Gilbertson (1966)
comentaram, a respeito de uma linhagem de B. glabrata do Suriname, que a tendéncia de
os individuos permanecerem emersos por longos periodos, durante os quais estariam vir-
tualmente fora do alcance de produtos téxicos dissolvidos na dgua, tornaria improvavei

ser toda a populacao atingida.

4. Enterramento

Outro comportamento tido como de protegao € 0 enterramento, mas, a €sse r¢s-
peito, as evidéncias sdo controvertidas. Velozo (1954) verificou em Caratinga, MG, a ten-
déncia de B. glabrata a enterrar-se na lama dos brejos e desenvolveu um método de aplica-
cdo de sulfato de cobre a altas pressGes, de modo a revelver o solo submerso ¢ agitar a ve-
getacdo aquética marginal. Paraense, Pereira & Pinto (1955) coletaram em Tarumirim,
MG, exemplares vivos de B. glgbrata enterrados até 40 cm de profundidade na lama, den-
tro e fora do ambiente aqudtico. Camargo (1977) encontrou, na localidade de Lagoa de
Dentro, PB, exemplares vivos de B. glabrata enterrados até 10cm dentro da lama. Crid-
land (1967) testou a resisténcia de B.pfeifferi & dessecagdo e constatou a sobreviveéncia
por até 90 dias de exemplares enterrados a alguns centimetros de profundidade na jama.
Pieri, Raymundo & Jurberg (1980), submetendo exemplares de B. glabrata a 20 dias de
dessecacdo, verificaram ser significativamente mais rdpida a recuperagdo dos que penetra-
vam alguns centimetros no solo arenoso, em comparagdo com 0s que permaneciam com a
abertura da concha exposta. Jurberg, Pieri & Raymundo (1980) constataram, em B. gla-
brata, que, dentre os individuos previamente retirados da dgua, submetidos a dessecacio
gradual sobre o solo por 29 dias, e, em seguida, mantidos enterrados em argila seca por 6
meses, houve 5% de sobreviventes.

Por ocutro lado, Perlowagora-Szumlewicz & Dias (1955), trabalhando com B. ze-
nagophila do Rio de Janeiro, constataram que os caramujos cobertos com uma camada de
lama ndo sobreviviam enterrados mais do que 18 horas, independentemente da aplicagao
dos moluscicidas sulfato de cobre e pentaclorofenato de sddio. Aqueles autores também
ndo verificaram um sé caso de penetragdo na lama em resposta a presenga de tais produtos
na dgua. Olivier & Barbosa (1956) submeteram exemplares de B. glabrata ¢ B. straminea,
coletados em Pernambuco, 4 dessecagdo gradual na lama e observaram que, embora so-
brevivessem por vrias semanas, 0S caramujos nio penetravam no solo em resposta as con-
dighes adversas; quando o faziam, era de forma parcial e apenas uma conseqliencia cif-
cunstancial da atividade locomotora, como o afundamento em lama macia. Pimen-
tel & White (1959) realizaram experimentos com B. glabrata de Porto Rico para verificar
se Os caramujos eram capazes de se enterrar na lama, seguindo o nivel da dgua durante a
evaporacdo, ou em resposta 4 exposi¢do solar; os resultados indicaram que, em nenhum
dos tasos, houve enterramento ativo por parte dos individuos.

Provavelmente, as razdes dessa controvérsia devem-se tanto ao aspecto metodo-
l6gico das pesquisas realizadas, quanto 4 prépria natureza dos mecanismos envolvidos
(Pieri, Raymundo & Jurberg, 1980). Em primeiro lugar, o comportamento de enterramen-
to pode ndo pertencer ao repertério de todas as espécies de Biomphalaria, € ser 1estrito a
apenas algumas linhagens de uma mesma espécie. Além disso, como sugeriram Paraense,
Pereira & Pinto {(1955), esse padrio pode depender de estimulos especificos do ambiente
(disponibilidade de alimento, variacdes de temperatura, pH, nivel da d4gua) para sua ocor-
réncia. Também o estado interno dos organismos (maturagdo, periodismo) pode ser um
fator importante na determinacdo desse comportamento.
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Seja como for, o potencial epidemioclogico que o enterramento no solo represen-
ta ndo pode ser subestimado. Para Etges (1963), mesmo uma pequena habilidade de co-
brir-se no substrato por pouco tempo seria de valor considerdvel para a sobrevivéncia dos
caramujos a aplicagdes breves ¢ esporddicas de moluscicidas.

5. Afastamento de agentes tOXicos

Alem da possibilidade de os caramujos vetores reagirem a presen¢a de um molus-
cicida saindo da dgua, outro aspecto comportamental relevante € a capacidade de os indi-
viduos escaparem i agdo letal de certos produtos evitando zonas de maior concentragdo.
Etges (1963) e Etges & Gilbertson (1966) constataram em Bulinus truncatus e Biomphala-
ria glabrara a habilidade de detectarem concentracSes extremamente baixas de sulfato de
cobre ¢ pentaclorofenato de sédio, mesmo em preparagGes contendo iscas de germe de tri-
go: 0s caramujos ndo progrediam além de certo nivel de concentragdo, permanecendo
imoveis naquele ponto, ou movimentando-se ativamente mas sem chegar mais perto da
fonte; em nenhum desses casos 0s animais apresentaram sinais de disturbio.

Esses dados, que sugerem um.mecanismo quimiocinésico de orientagio, tem es-
pecial importdncia na mvestigacdo dos fatores responsaveis pelo malogro das campanhas
de combate quimico aos caramujos vetores. Como ndo € possivel garantir que, nos cria-
douros naturais, todas as areas sejam atingidas por concentrag¢des letais, um moluscicida
com tal efeito de “repeléncia” poderia ndo funcionar, mesmo que se mostre eficaz sob ou-
tros aspectos, como o de estabilidade quimica.

iiiiii

Fica patente, portanto, a luz das evidéncias aqui levantadas, que na elaboragio
de programas de controle da xistosomose através do controle quimico do vetor, tanto os
criterios para a escolha dos moluscicidas mais eficientes quanto as estratégias para a sua
aplicacdo devem levar em conta os comportamentos de prote¢do dos caramujos. Para uma
analise adequada desses aspectos faz-se necessdrio um tratamento global das varidveis en-
volvidas, através de um enfoque que ndo exclua a dinimica das relagdes entre o individuo
e seu ambiente natural (Thomas, 1973). Nesse contexto, os modelos de investigacdo pro-
porcionados pela modema Etologia podem abrir amplas perspectivas.

De fato, uma das caracteristicas da abordagem etolégica € a énfase na observagdo
e descrigdo do comportamento como pré-requisito para a andlise das rela¢Oes de causa-e-
efeito. Partindo da observagdo do animal nas condi¢Ges mais naturais possiveis, o etélogo
procede, em primeiro lugar, a identificacdo de categorias comportamentais e 4 sua defini-
¢do cm termos descritivos (Ades, 1976). A categorizagdo do comportamento € levada a
efeito objetivamente, distinguindo-se os fendmenos por sua forma ou por seus resultados
e identificando-se posturas, movimentos e estados (Cunha, 1975). Toma-se-o cuidado de
evitar implica¢gSes de causa ou funcio até o estabelecimento de evidéncias experimentais

{Slater, 1978}.

A andlise etolégica das relacGes de causa-e-efeito processa-se através da identifica-
¢d0 dos aspectos particulares do ambiente externo envolvidos na deflagracdo do compor-
tamento ¢ das condi¢des ou estados internos a ele relacionados (Cunha, 1975). No caso de
se verificar a ocorréncia de modifica¢Ges comportamentais sistematicamente correlaciona-
das com os aspcctos imediatamente precedentes, estes sdo referidos como causas imedia-
tas: no caso de se constatarem altera¢cGes no comportamento em decorréncia do desenvol-
vimento do organismo, as causas sdo referidas como ontogenéticas; no caso de diferencas
comportamentais estabelecidas filogeneticamente, as causas sdo ditas evolutivas (Hinde,

1970).

O estudo causal do comportamento geralmente revela uma rede de multiplas cir-
cunstancias implicadas em sua determinac¢ao, ndo havendo sentido em limitar-se a investi-
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gacio de fatores isolados ou 4 consideracdo de apenas um nivel de causacdo. No que diz
respeito as respostas de saida da dgua em B. glabrata, por exemplo, as evidéncias disponi-
veis apontam causas de diferentes naturezas para sua ocorréncia (Paraense, 195 7). certos
aspectos no meio externo, como a inadequagdo de alimento (causas imediatas}, ou modifi-
caghes internas verificadas em certa fase do desenvolvimento (causas ontogenéticas) ou
mesmo diferencas entre racas geograficas (causas evolutivas).

A investigacdo das relacOes entre o comportamento e suas consequcncias em ter-
mos de adaptacdo biolégica da espécie representa um outro nivel de andlise, cujo objetivo
ndo é propriamente elucidar os mecanismos responsdveis pela ocorréncia de dado evento
comportamental, mas avaliar seu papel no processo de selecdo natural. Nesse caso, o etd-
logo fala em “‘andlise funcional do comportamento™ e procura identificar os aspectos em
que ele contribui para a sobrevivéncia da espécie.

Tinbergen (1965) aponta dois procedimentos bdsicos através dos quais essa andli-
se pode ser levada a efeito: (1) isolar uma pressdo ambiental especifica (dessecagdo do
meio, por exemplo) e investigar como o animal a enfrenta comportamentalmente, ¢ (2)
partindo de um cardter comportamental cuja fungao seja desconhecida, examinar em que
aspectos ele contribui para a sobrevivéncia, a que imposi¢Ges do ambiente ele atende ¢ co-

mo o faz.

Uma das implica¢Bes dessa abordagem € a exigéncia de se considerarem as varnta-
gens adaptativas presumiveis como meras hipdteses, até a obtenc¢do de evidéncias experi-
mentais que as confirmem. Por exemplo, o fato de a retragdo na concha em B. glabrata
oferecer menor superficie relativa de contato com produtos téxicos ndo significa necessa-
riamente que esse comportamento tenha, em si, um valor de sobrevivencia; a menos que
se realizem experimentos especificos em que, por exemplo, seja constatada maior taxa de
mortalidade entre os individuos que ndo exibam o comportamento, essa vantagem adap-
tativa deve ser considerada apenas suposicdo.

Além disso, a andlise funcional do comportamento, quando posta em pratica,
pode revelar aspectos ndo evidentes num estudo puramente causal. Tinbergen (1965) enfa-
tizou que as investigacOes funcionais permitem esclarecer ndo somente a questao de se um
determinado comportamento é adaptativo ou ndo: em primeiro lugar, podem fornecer
provas inequivocas sobre como o comportamento contribui para sobrevivéncia; podem
também demonstrar experimentalmente as pressfes de sele¢do que impedem a espécie de
se desviar da atual norma comportamental; em terceiro tugar, podem sugerir as pressdes de
selecdo que modelaram a espécie no passado.

Embora o estado atual do conhecimento sobre os mecanismos de prote¢do dos
caramujos vetores da xistosomose ainda esteja longe de permitir o estabelecimento de es-
tratégias seguras de combate, o nimero de pesquisas sisteméticas a respeito dos aspectos
etologicos da questdo € surpreendentemente limitado. Pimentel-Souza (1977) assinalou
que, nos moluscos em geral, hd poucos dados disponiveis sobre o comportamento, em
contraste com a volumosa literatura existente com referéncia § estrutura e & fisiologia dos
6rgdos sensoriais e do sistema nervoso. Em nosso pais, sdo poucos os trabalhos que dio
énfase 3 observagdo direta e mensuragdo acurada das varidveis comportamentais nos cara-
mujos vetores (Pimentel-Souza et al. 1976 a, b; Schall et al. 1979, Pieri, 1979, Pieri, Jur-
berg & Raymundo, 1980; Pieri, Raymundo e Jurberg, 1980). Além disso, com raras exce-
cOes (Thomas & Assefa, 1979), os estudos sobre a a¢do de fatores quimicos no comporta-
mento dos caramujos vetores tendem a desconsiderar o conjunto das relagSes ecologicas

implicadas.

Em suma, a ocorréncia de comportamentos cujas conseqiiéncias permitem evitar
doses letais dos moluscicidas parece plenamente possivel no repertério dos vetores da xis-
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tosomose, mesmo quando nio constituem uma reagfo aos efeitos toxicos do produto.
Nio obstante a preocupagdo das entidades internacionais de saude publica,‘os estudos
existentes sobre o assunto pouco esclarecimento trazem a respeito da natureza especifica
dos mecanismos subjacentes e seu papel efetivo na sobrevivéncia dos individuos. Nesse
contexto, uma abordagem etolGgica do problema, através da observagao sistemdtica e ca-
tegoriza¢do dos comportamentos relevantes, seguida da andlise das rela¢des causais e fun-
cionais envolvidas, seria capaz de oferecer bases metodolégicas seguras para a elucidagio
das questdes pertinentes,

SUMMARY

The role of behavioural data on the survival of schistosomiasis vector snails
under molluscicide treatment was reviewed. It was seen that those modes of behaviour
such as retracting into shell, avoiding dry places, crawling out of water, burrowing and
avoiding toxic agents have been considered to be of protective value, but the evidence
available has not provided much informagion about the nature of the mechanisms in-
volved and their survival significance. The necessity of an ethological approach for a
proper description and analysis of the relevant aspects was stressed.
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