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INTRODUGAOQ

Na "Expedicdo Cientifica” realizada pelo Departamento de Biologia da
Universidade dos Acores 4 Ilha de Sdo Jorge (27/6 a 4/7/92) inseriu-se a EQUIPA
de MAMOLOGIA deste DEPARTAMENTO a qual teve a colaboracdao da FACULDADE
de CIENCIAS do PORTO. ALUNOS do CURSO de BIOLOGIA/GEQLOGIA da
UNIVERSIDADE dos ACORES e da ESCOLA SUPERIOR DE ENFERMAGEM de PONTA
DELGADA. a fim de efectuar a colheita de uma populacdao de coelhos selvagens
(Oryctolagus cuniculus) para a obtencdo de diversos parametros que nos
permitissem efectuar diversos estudos tais como: a evolug¢do da dindmica
populacional apos a introducdo do R.V.H.D. (doenc¢a hemorragica): a determindcdo
da idade da populagdo:; a analise dos dados anatomo-morfolagicos e varios estudos
electroforéticos de sangue obtido por puncao cardiaca (5 cm3) e de amostras de rim
e figado dos especimens colhidos.

O processo de domesticacdo do coelho foi dos que ocorreu mais recentemente.
sendo ainda pouco conhecido. pelo que se encontram na bibliografia interpretagoes
bastante diferentes no que se refere a época e local em que ocorreu.

Recentemente a investigacdo da diversidade genetica de populacdes de coelho
que tem vindo a ser realizada a diferentes niveis de analise levou ao
reconhecimento de dois grandes grupos populacionais bem distintos (Biju-Duval et
al., 1991: Ferrand. 1991;: Van der Loo. 1987: Van der Loo 1991: Van der Loo &
Verdoodt 1992).

Esta distincdo ja tinha sido feita anteriormente por Cabrera (1914) ao
descrever duas subespécies de coelho, Oryctolagus cuniculus cuniculus (Europa
Ocidental incluindo Inglaterra. Franca e Alemanha) e Oryctolagus cuniculus
algirus (Peninsula Ibérica, Norte de Africa e Ilhas Mediterranicas).

O estudo da diversidade genética ao nivel das proteinas por electroforese
(Ferrand, 1990) e por focagem isoeléctrica (Ferrand e Rocha, 1992) de populacoes
de coelho doméstico e coelho bravo de diferentes daredas geograficas permitiu a
deteccdo de diferencas acentuadas entre estes grupos populacionais confirmando
mais uma vez a existéncia das duas subespecies cuja distribuicao geografica é
coincidente com a atras referida. Estes resultados sugerem ainda, claramente. que
05 “stocks” actuais de coelho domestico tém origem numa unica subespécie,
Oryctolagus cuniculus cuniculus (Ferrand, 1991).

Os resultados obtidos anteriormente na analise das populacdes de coelho
selvagem de S3o Miguel e da Terceira apontam. sem duvida, de que se trata da



subespécie O.c. algirus.

Sendo assim. tudo leva a crer que os navegadores portugueses dispunham
apenas de coelhos selvagens que transportaram para as ilhas durante 4 da sua
colonizacgao e. portanto, que a domesticacdo do coelho ndo terd ocorrido antes do
século XV.

Foi objectivo deste trabalho analisar a populag¢do de coelho selvagem da llha
de S40 Jorge no sentido de confirmar os resultados anteriormente obtidos nas ilhas
de S4o Miguel e da Terceira.

DADOS HISTORICOS

Segundo o estudo dos portulanos efectuado no Sec. X1V por italianos e
cataldes, constata-se que tanto a Madeira como 0s Acores ja se encontravam
referenciados; podemos mencionar o Atlas Mediceo (1351), a Carta Catala (1375) e
o Atlas Pinelli Walckenaer (1384). (Correa. 1918).

Baseando-nos nestes dados podemos afirmar que ndo foram os Portugueses
que descobriram os Acores contudo cabe-lhes a honra da sua redescoberta e de os
ter colonizado.

As Ilhas dos Acores foram reencontradas pelos Portugueses no periodo entre
1427 a 1452: em 1439 eram ja conhecidas 7 Ilhas ( Grupo Oriental e Central) sendo
este numero aumentado pelas [lhas do Grupo Ocidental entre 1449 a 1452.

A Ilha de Sdo Jorge foi redescoberta por Jacome Bruges ou Vasco Annes Corte
Real em 23 de Abril de 1439 e como o dia 23 de Abril e o dia de Sdo0 Jorge dai a
razdo do seu nome (Mesquita, 1984).

ASPECTOS GEOGRAFICOS E CLIMATICOS

O Arquipélago dos Acores localiza-se no Oceano Atlantico, a Ocidente da
Peninsula Ibérica entre as tatitudes 369 55" e 399 43’ 23" Norle e as longitudes

240 46' 15" e 319 16" 24" Oeste. a 2/3 de distancia entre a Costa europeia e a
Costa oriental norte-americana.

O Arquipélago € constituido por nove llhas que se orientam quase
linearmente 125° noroeste-sudoeste e estendem-se por um vasto meridiano de 600
quilometros, delimitando uma superficie maritima de 181.500 quilometros
quadrados.

O Arquipelago divide-se em trés Grupos (Geograficos e Economicos)., O
GRUPO OCIDENTAL, O GRUPO CENTRAL e O GRUPO ORIENTAL. O GRUPO CENTRAL
compreende as [1has TERCEIRA, GRACIOSA. SAQ JORGE, PICO e FAIAL.

A liha de Sao Jorge encontra-se entre as coordenadas 380 22" e 389 45°
NORTE e 279 44" e 289 20’ longitude OESTE, sendo a mais central das cinco llhas
que constituem o GRUPQO CENTRAL. Todas as Ithas assentam sobre uma plataforma
submarina triangular elevada. definida claramente pela batimeétrica dos 2.000
metros.



A llha de S3o Jorge tem na sua genese erupgoes ponluais com volumosos
derrames de lava ao longo de fracturas orientadas noroeste-sudeste,

Esta [lha tem uma superficie total de 246.25 Km2. com 59 Km de
comprimento por 16 Km de largura maxima. (Fernandes, 1985).

A distribuicdo percentual da superficie da llha faz-se em niveis de altitude
até 300 metros, entre 300 e 800 metros e acima dos 800 ou sejam tantos quantos
caracterizam o regime de exploracao do solo em culturas anuais e pomicolas, em
cultura forrageira e solar da silva pastoricia e em floresta. sendo as percentagens
pelda ordem de quem sohe 0 mar pard 4 montdanha:

30,1% até 300 metros - culturas arvenses, industriais anuais e pomares ordenados:
66.2% de 300 a 800 metros - pastagem permanente entremeada com floresta
3.7 % acima de 800 metros de cultura silvicola

Este ordenamento agrario, embora ainda respeitado nalguns lugares da llha,
apresenta-se em outros locais com uma configuragao diferente e desordenada,
portanto com prejuizo do equilibrio ecologico e climatico. Estas modificagdes
devem-se sobretudo as relacgdes entre o homem e a (erra e que se traduzem
principalmente pelos vectores:

- 0 éxodo rural sem ser acompanhado da evolucdo tecnologica que o compense:
- um empolamento desmedido do ramo pecudrio em desprimor
do fomento agricola;
- fenomenos de abandono de terras e de desertificacdo do solo, acentuando
um processo erosivo,

A distribuicdo da vegetacdo esta inteiramente relacionada com as
caracteristicas fisiograficas, climdticas e com factores de natureza antropica.

A ocupacdo do solo (fig. 1), reparte-se pela Superficie Agricola Util (S.A.U.)
que abrange cerca de 79% do solo - 70% Culturas Forrageiras (C.F.P..). 8%
Culturas Anuais (C.A.) e 1 % Culturas Fruticolas (C. Frut) - pelas Matas e Matos
que correspondem a 14% (S.F.M.), pelos Baldios 3% e Areas sociais 4%.

A situacdo climatica em Sdo Jorge resulta da influéncia do Bordo Ocidental
do Anticiclone dos Acores, aliada aos factlores flisiograficos locais, revestimento e
natureza do solo e a proximidade do mar.

A temperatura média anual do ar ronda os 17% nas regides litorais, podendo
descer abaixo dos 109 nas zonas de grande altitude.

A humidade relativa do ar e elevada, aumentando igualmente com a altitude, o seu
valor médio anual e de 76% atingindo o maximo em Dezembro e o minimo em
Julho/Agosto.
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Figura | - Ocupacdo do solo da llha de Sao Jorge.- S.A.U., Superficie Agricola Util
- S.F.P.. Culturas Forrageiras Principal - C.A., Culturas Anuais - C.
FRUT.. Cultura Fruticola - S.F.M., Matos a Matas - |.B., Incultos e Baldios -
S.S.. Superficie Social

MATERIAL E METODOS

O material colhido, Oryctolagus cuniculus L. corresponde 2 uma amostragem
de 59 espécimens.

A colheita dos coelhos selvagens [oi efectuada a tiro nos seus periodos de
maior actividade: crepuscular e nocturno. Devido a0 ndo conhecimento de cagadores
com furdes domesticados (Mustela furo ) ndo nos foi possivel realizar a captura de
animais vivos. De igual modo ndo foram utilizados tresmalhos para a sua captura
devida ndo so 4s condig¢des do terreno como tambem pela faita de malilhas de caes e
batedores.

As colheitas tiveram um caracter aleatorio, ndo abatendo somente os
individuos adultos como tambeém jovens e igualmente tentou-se efectuar colheitas
que cobrissem toda a Ilha, e que o numero de exemplares por estacdo fosse tanto
quanto possivel idéntico. (mapa 1).

L.ogo que abatidos procedeu-se a colheita de sangue por pungao cardiaca com

seringas de 5 ml. O sangue obtido foi de imediato transferido para um tubo que
continha 100 ul de anticoagulante (EDTA 10%) e agitado.
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A todos os exemplares colhidos foi colocada uma etiqueta de campo na qual
se referenciava:

numero do exemplar, local de colheita. hora de colheita, sexo, data, colector
e outras caracteristicas peculiares que eventualmente apresentava o
espécimen abatido.

No laboratério procedeu-se seguidamente 4 obtencdo dos dados
somatomeétricos, utilizando uma craveira marca SYLVAC de sensibilidade 0,01 mm.
Todas as medidas foram registadas nas folhas de campo. O peso total do individuo
foi obtido com uma balan¢a de mola em hélice, marca OHA US modelo 8014 - M, peso
maximo 2 kg e 0.1 g de sensibilidade.

Para a determinacdo da idade utilizamos o metodo de (Carvalho G. 1992) no
qual nos servimos da componente principal PESO TOTAL. obtida pelo Programa de

Andlise Multidimensional - ANA MULTM/2.01 desenvolvido por (Febuay & Bonnet.
1989).

Obtidos os pesos totais, utilizamos a seguinte formula;

[=-57+181.4/5.749-2.3026 log Y-349.88
3.948

em que | ¢ a idade em dias e Y o peso total dos exemplares em gramas (fig. 2).

Nas amostras de sangue com anticoagulante, procedeu-se a separac¢ao de
plasma e eritroécitos.

Esta separacao foi feita por centrifugacdo durante S minutos.

Finda a centrifugacdo colocou-se o plasma noutro tubo e adicionou-se ao
volume obtido de eritrocitos 1 ml de meio de glicerol (Citrato Trissodico 2H20
(5/0) e glicerol numa proporcdo de 6:4) (Tab, 1).

Tabela 1 : Marcadores genéticos (nome, abreviatura e E.C.-codigo enzimatico
internacional), material biologico e a técnica electroforética utilizada na analise
efectuada.

Nome ABREY E.C. M.biel MTécnica
(1) (2)
Fosfatase dcida 3 ACP3 3.1.3.2 E IEF
Desaminase da adenosina ADA 3.5.4.4 E SGE
Albumina ALB P IEF
Anidrase carbdnica I CAT 4.2.1.1 E AGE
Anidrase carbdnica II CATI 4.2.1.1 E AGE, HIEF
Galactose 1 fosfato wridil transferase GALT 2.7.7.12 E SGE, IEF
Proteina especifica de grupo < P IEF
Enzima mélica soluvel ME1 1.1.1.40 P SGE
Fosforilase nucleosidica NP 2.4.2.1 E SGE
Desidrogenase do dcido 6 fosfoglucdnico PGD 1.1.1.44 E SGE
Transferrina TF P AGE, IEF

(1) Material biologico: eritrocitos {(E), plasma (P). (2) Tecnica electroforética:
electroforese horizontal em gel de amido (SGE), electroforese horizontal em gel de
agarose (AGE), focagem isoeléctrica em gel de poliacrilamida (IEF). focagem
isoeléctrica em gel de poliacrilamida em gradiente imobilizado de pH (HLEF).
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Ambos os tubos foram conservados 4 temperatura de - 209C até sua
utilizacao.

As amostras de tecidos de rim e figado. colocadas em tubos foram igualmente
conservados 4 temperatura de - 20°C.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O coelho tem um comportamento gregario; os individuos vivem em GRUPOS
FAMILIARES de 2 a 7. raramente mais. sendo a percentagem dos sexos geralmente
equilibrada.

O grupo e regido por uma rigida hierarquia: o macho ou a fémea dominante
asseguram a defesa do territorio. O grupo familiar ocupa toda ou parte duma zona.

Vdrios grupos familiares podem utilizar a mesma zona de instalagao.
formando entio uma COLONIA. Uma populacdo compreende geralmente varias
colaonias. entre as quais se efectuam trocas no periodo da reproducao.

0s coelhos efectuam deslocagdes das suas zonas que ndo se alongam mais de
200-300 metros dos seus refugios. Podera haver deslocamentos mais longos 4 volta
de 1 quilometro, sobretudo em jovens na época da reproducdo, Para manter 4 coesdo
dos grupos deve-se evitar a caga, em especial em fins do Inverno. a qual elimina
sobretudo as fémeas dominantes.

Pelo mapa 2 constata-se que a distribuicao da populacdo de coelhos nao ¢
uniforme em toda a Ilha. A introducao do R.V.H.D. deu-se na |lha de Sao Jorge em
Janeiro de 89 o que provocou uma mortandade que ullrapassou os 80%.A
mortandade provocada pelo R.V.H.D. ndo actua com a mesma intensidade em todos
0§ grupos etarios. Assim ela atinge 90% ou mais em individuos adultos, possui um
valor de 60% em individuos de idade compreendida entre 4 a 6 meses e inferior a
esta idade praticamente o virus ndo mata, morrendo sim uma pequena percentagem.
mais por falta de alimentacdo que pela acc¢do da virose. Os adultos sobreviventes
foram aqueles que adquiriram imunidade a doenc¢a. Contudo esta imunidade ndo é
transmissivel a outras geragdes pelo que poderdo surgir novos surtos epidémicos e
quando tal acontece eles surgem normalmente nos meses de Setembro/Qutubro.
Pelo exposto e correlacionando a pandemia com as caracleristicas fisiograficas,
climdticas e a factores de natureza antropica explica-se as diferencas de
densidade populacional representadas no mapa 2.

O conhecimento da estrutura eldria da populagdo e uma propriedade
importante tanto no ordenamento cinegeético como no estudo da dindmica das
populacdes. Assim, o conhecimento dos diversos grupos de idade duma populagido e
a propor¢do dos sexos permite-nos afirmar se esta populag¢do se encontra em
expansdo, estacionaria ou em declinio.

No caso da popula¢do em estudo, verifica-se que a proporcdo dos sexos €
praticamente de 1:1 e que a populacdo apresenta um maior numero de jovens pelo
que podemos afirmar tratar-se duma populacao em expansdo (figura 2).

A cdaracterizacdo genética da populagiao de coelho bravo da llha de Sao jJorge
para uma bateria de 11 "loci” (tabela 2) e a2 sua comparac¢do com outras populacoes
de coelhos bravo e coelho domestico permitiu verificar que esta ¢, sem duvida,
mais semelhante as populacdes de coelho bravo do continente (subespécie 0O.c.
algirus) do que a quaisquer outras, resultado este que ja se tinha verificado para
outras populagdes agorianas analisadas
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Figura 2. Distribuicdo da idade (dias) por grupos etarios em func¢do do numero de
individuos por sexo dos exemplares colhidos na l[lha de Sao Jorge.

Locus n Frequéncias génicas

ACP3 23  ACP3x1=1,00 -
ADA 50 ADA%*2=1,00 -

ALB 48  ALB*1=0,51 ALB*2=0, 49
CAI 47 CAI*1=1,00 -
CAII 58 CAII*2=1,00 -
GALT 25 GALT*1=1,00 -

GC 25 GC*1=1,00 -

ME1 12 IE1*1=1,00 -

NP 47 NP*1=0, 77 NP*2=0, 23
PGD 43  PGD*A=059 PGD*C=0, 41
TF 58 TE*A=0, 63 TE*B=0, 37

Tabela 2: Frequéncias génicas dos "loci” analisados para a populacao de Sdo Jorge

Apresentam-se em seguida alguns dos resultados mais importantes obtidos
nesta andlise.

Fosforilase nucleosidica

A investigacdo do "locus” NP por electroforese em gel de amido levou a sua
descri¢do como monomorfico no coelho europeu tanto em populagoes selvagens como
domesticas (Skow et al., 1978; Richardson et al.. 1980; Hoger resultados nio
publicados).
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Posteriormente, a extensdo deste resultado a populacoes ibéricas de coelho
bravo permitiu o reconhecimento de polimorfismo neste "locus” tendo sido
detectados, para além do produto génico comum NP*1. dois variantes: NP*2 com uma
frequéncia de 15% e NP*3 com frequéncia de 4% (Carvalho et al.. 1992: Carvalho
1993).

A analise do "locus” NP para a populacdo de Sdo Jorge permitiu verificar a
existéncia de polimorfismo ocorrendo, para alem do alelo NP*1 com uma frequéncia
de 77 % ( tabela 2), o alelo NP*2 com frequéncia de 23 %.

Mediante estes dados, a verificacdo da existéncia de polimorfismo neste
"locus” é em resultado determinante na identificacdo desta populagao.

Desidrogenase do acido 6 fosfogluconico

0 "locus” PGD é polimorfico tanto em populagoes de O.c.cuniculus (Coggan et
al.. 1974b; Richardson et al., Zaragoza. 1984) como de O.c. algirus sendo 0s
variantes mais comuns, PGD*A. PGD*B e PGD*C. As populacdes de 0. ¢. cuniculus
caracterizam-se pela presenca do alelo PGD*B. ate agora apenas deieclado nestas
populagdes. A andlise de populagoes de coelho domestico permiliu ainda verificar
que este (PGD*B) ¢ o unico variante presente nestas populagoes para alem de PGD*A
(98 %). comum a todas as popula¢ées de coelho (Ferrand, 1990).

A andlise da populacdo de S2o0 Jorge levou a detec¢do dos alelos PGD*A e
PGD*C, sendo este ultimo comum a todas as populacoes de O.c. algirus do
continente e aparecendo apenas esporadicamente em populacoes de O.c.cuniculus
(Carvalho. 1993).

Transferrina

0 estudo do polimorfismo do locus transferrina levou ao reconhecimento da
existéncia de polimorfismo apenas em populacdes ibericas de coelho bravo ( O.c.
algirus) com dois variantes comuns - TF*A e TF*B - e trés variantes que ocorrem
apenas em algumas populagoes - TF*C, TF*D e TF*E - (Arana et af.. 1987; Ferrand
et al.. 1988; Branco et al .. 1992). Por outro lado. verificou-se ainda que as
populacdes de O.c.cuniculus s30 monomorficas para este "locus” ocorrendo apenas
o alelo TF*A. Perante estes resultados este "locus” revela-se de grande
importiancia na distin¢do de populacoes das duas subespecies.

A andlise deste "locus” pdara a papulacdo de Sdao Jorge vem mais uma vez
apoiar a4 hipotese de que estas populacdes (ém origem em popula¢des continentais
dado que este se revelou polimorfico para os dois alelos mais comuns no
continente: TF*A e TF*B com frequéncias de 63% e 37%. respectivamente (Tabela
29,

Qutros resultados

O "locus” CAIll € polimorfico tanto em populacoes de O.c. algirus como de
O.c. cuniculus existindo em ambas as subespecies dois variantes, CAlI*]1 e CAII*2
separados por electroforese em gel de agarose. sendo as populacoes de O.c. algirus
caracterizadas por uma frequéncia do alelo CA11*2 da ordem dos 70 a2 85% e as
populacgdes de O.c. cuniculus por uma menor frequéncia deste alelo. da ordem de
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40 a55% (Vieira et al.. 1992).

0O “locus” CAll revelou-se monomorfico para o alelo CAIll2, provavelmente.
como consequéncia de um forte efeito de fundador. Sendo este o variante mais
comum nas populacoes continentais este resultado esta de acordo com 0 ja atras
exposto,

Verificou-se ainda a ocorréncia de monomorfismo no "locus” ADA sendo
mais uma vez o alelo fixo (ADA*2) o alelo mais comum nas populacoes continentais
de coelho bravo.

O "locus” ALB caracteriza-se por ser polimorfico em todas as populagdes de
coelho bravo, sendo os alelos mais comuns ALB*1 e ALB*2. O alelo ALB*1 surge com
maior frequéncia em populacées de O.c.cuniculus (cerca de 60%) e ALB*2 e por sua
vez 0 mais frequente em populacdes de O.c. algirus (cerca de 50%) (Ferrand e
Rocha 1992). Em algumas populacdes desta subespecie surge ainda o variante
Alb*3 (4%) (Ferrand e Rocha 1992). Todas as populagoes de coelho domestico ate
agord analisadas revelaram-se monomorficas para o alelo ALB*I.

Na populac¢do de Sdo Jorge verificou-se a existéncia de polimorfismo para os
alelos ALB*1 e ALB*2.

Mediante os resultados obtidos na caracterizacdo desta populagdo. pode-se
afirmar que se trata sem duvida, de uma populacdo da subespecie 0.c. algirus.
Sendo assim torna-se muito provdvel que a colonizacao das ilhas tenha sido feita a
partir de coelhos selvagens capturados no continente e ndo a partir de coelhos
domesticos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ate este momento aquilo gque se conhece sobre a estrutura genética das
populacgoes de coelho das diferentes ilhas dos Acores. permite-nos afirmar que
estas tiveram origem em populagdes selvagens do continente. Seria, aindd, muito
interessante estudar o modo como progrediu 4 colonizacdo das diferentes ilhas,
dado ser provavel que, originalmente, apendas uma ou duas tenham sido povoadas, e
que soO posteriormente se teriam introduzido coelhos nas restantes a partir de
populacdes ja estabelecidas. Para tal, sera de grande importancia estender esta
investigacdo 4s populacdes de coelho bravo de todas as ilhas dos Acores, bem como
aumentar o numero de marcadores genéticos utilizados na caracterizacdo das
diferentes populacdes.

E ainda de salientar que o estudo das populacoes de coelho selvagem dos

Acores. bem como da Madeira contribuira significativamente para esclarecer
alguns pontos fundamentais da historia da domesticacao desla especie.
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