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RESUMO  

 

 

Os processos antrópicos comumente interferem no modo como as comunidades de espécies 

locais se estabelecem no ambiente, em especial o processo de urbanização, que tende a 

modificar o uso da terra de forma mais duradoura. Curiosamente algumas espécies como a 

coruja-buraqueira, Athene cunicularia (Strigiformes: Strigidae), apresentam características que 

as permitem ter êxito em ocupar áreas urbanas, entretanto, esta capacidade de ocupação não 

significa que elas não possam ser negativamente afetadas pela urbanização. Sabendo que a 

variabilidade genética é de extrema importância para que as populações mantenham sua 

capacidade de adaptação frente às mudanças ambientais, investigar o nível de estruturação e 

diversidade genética contida nas populações tem demonstrado ser uma excelente ferramenta de 

estudo na compreensão das respostas adaptativas das espécies. Desta forma, foi investigada a 

estrutura e diversidade genética presente em quatro populações de corujas-buraqueiras em áreas 

antropizadas de cerrado no interior Paulista, utilizando sete marcadores microssatélites espécie-

específicos, cujo caráter codominante e alta reprodutibilidade, faz com que sejam marcadores 

moleculares ideais para estudos genético-populacionais. Faz-se importante ressaltar que até o 

momento não há registros de estudos com A. cunicularia no Brasil do ponto de vista genético, 

sendo este então pioneiro. Os resultados da análise genotípica de diversidade genética, 

juntamente com as informações sobre a distribuição desta diversidade, indicam que as 

populações de A. cunicularia analisadas possuem considerável diferenciação genética e que 

esta se relaciona positivamente com a distância geográfica dos indivíduos. Esta diferenciação 

genética se deve pela presença de alelos raros e exclusivos nas populações, resultado do 

processo de isolamento por distância ocasionado pela redução de fluxo gênico que, ao que tudo 

indica, ocorre devido à seleção de habitat e comportamento de nidificação da espécie. O desvio 

no Equilíbrio Hardy-Weinberg pelo excesso de homozigotos é característico do Efeito 

Whalund, o que juntamente com os dados de estruturação populacional sugere que as quatro 

populações analisadas se tratam na verdade de metapopulações, nas quais é possível identificar 

uma ancestralidade constituída por seis unidades genéticas no passado evolutivo de A. 

cunicularia e ainda presente nas quatro localidades amostradas. 

 

Palavras–chave: Genética de populações. Coruja-buraqueira. Microssatélites. Diversidade 

genética. 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

Anthropogenic processes commonly interfere in the way communities of local species establish 

themselves in the environment, especially the urbanization process, which tends to modify land 

use in a more lasting way. Interestingly, some species such as the burrowing owl, Athene 

cunicularia (Strigiformes: Strigidae), have characteristics that allow them to be successful in 

occupying urban areas, however, this occupation capacity does not mean that they cannot be 

negatively affected by urbanization. Knowing that genetic variability is extremely important 

for populations to maintain their adaptive capacity to environmental changes, investigating the 

level of structuring and genetic diversity contained in populations has proven to be an excellent 

study tool in understanding the adaptive responses of species. Thus, the genetic structure and 

diversity present in four populations of burrowing owls in anthropized areas of cerrado in the 

interior of São Paulo was investigated, using seven species-specific microsatellite markers, 

whose codominant character and high reproducibility make them ideal molecular markers for 

genetic-population studies. It is important to emphasize that until then there are no studies with 

A. cunicularia in Brazil from a genetic point of view, which was then a pioneer. The results of 

the genotypic analysis of genetic diversity, together with information about the distribution of 

this diversity, indicate that the populations of A. cunicularia analyzed have considerable genetic 

differentiation and that this is positively related to the geographic distance of individuals. This 

genetic differentiation is due to the presence of rare and exclusive alleles in populations, a result 

of the isolation process by distance caused by the reduction of gene flow which, it seems, occurs 

due to the selection of habitat and the nesting behavior of the species. The deviation in the 

Hardy-Weinberg Equilibrium due to the excess of homozygotes is characteristic of the Whalund 

Effect, which, together with the population structure data, suggests that the four populations 

analyzed are metapopulations, in which it is possible to identify an ancestry consisting of six 

genetics units in the evolutionary past of A. cunicularia and still present in the four sampled 

localities. 

 

Keywords: Population genetics. Burrowing owl. Microsatellites. Genetical diversity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Athene cunicularia – caracterização da espécie de estudo 

 

Pertencentes à ordem Strigiformes, as corujas possuem distribuição por todos os 

continentes, excetuando a Antártida, e formam um grupo com padrões morfológicos, 

anatômicos e comportamentais bem característicos (MOTTA-JUNIOR; BUENO; BRAGA, 

2006). Atualmente, são reconhecidas 234 espécies de corujas (WINKLER; BILLERMAN; 

LOVETTE, 2020), das quais 24 foram registradas em território brasileiro (MOTTA-JUNIOR; 

BUENO; BRAGA, 2006). A ordem Strigiformes é composta por duas famílias: Tytonidae e 

Strigidae, sendo esta última detentora do maior número de espécies, 216 (MOTTA-JUNIOR; 

BUENO; BRAGA, 2006; WINKLER; BILLERMAN; LOVETTE, 2020). O gênero Athene é 

um dos pertencentes à família Strigidae, com seu registro fóssil mais antigo encontrado na 

Hungria, datando da época do Mioceno, (ARONSON et al., 2014) (BEHRENSMEYER; 

TURNER, 2013). Este gênero é composto por cinco espécies de corujas pequenas: Athene 

blewitti (Hume, 1873), Athene brama (Temminck, 1821), Athene noctua (Scopoli, 1769), 

Athene superciliaris (Vieillot, 1817) e a espécie deste estudo, Athene cunicularia (Molina, 

1782), também conhecida como coruja-buraqueira, caburé-do-campo e coruja-mineira 

(HÖFLING; CAMARGO, 2008; LEPAGE; WARNIER, 2014). 

A distribuição da coruja-buraqueira compreende do sul do Canadá, EUA, até a Terra do 

Fogo, Argentina (KÖNIG; WEICK, 2008) e de acordo com o Integrated Taxonomic 

Information System, Athene cunicularia possui 22 subespécies. No Brasil ocorrem três 

subespécies: ao sul A. cunicularia cunicularia (Molina, 1782), ao leste A. cunicularia grallaria 

(Temminck, 1822) e ao norte A. cunicularia minor (Cory, 1918), sendo sabido que algumas 

subespécies do sul se sobrepõem e se conectam (LEPAGE; WARNIER, 2014). Inicialmente a 

área de ocorrência de A. cunicularia no Brasil excetuava os biomas Amazônia e Mata Atlântica, 

por constituirem ambientes florestais, entretanto, em 1997, Sick já relatava que em Brasília 

estas corujas expandiam sua área de ocorrência ao passo em que ocorria a destruição de áreas 

florestais, colonizando as áreas abertas remanescentes. Este padrão foi recentemente observado 

no bioma amazônico, onde já há registros da espécie tanto em áreas de savanas naturais quanto 

em áreas antropizadas, como as de ambientes de pastagens, (GOMES; BARREIROS; 

SANTANA, 2013) e no bioma de mata Atlântica a espécie já é amplamente registrada (e.g. 

(MENQ, 2016). 

Apesar das corujas serem popularmente conhecidas por seus hábitos noturnos, a A. 

cunicularia possui atividades tanto noturnas quanto em períodos crepusculares e diurnos 
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(MOTTA-JUNIOR; BUENO; BRAGA, 2006), ocupando habitats abertos como campos, 

pastagens, restingas e campos agrícolas (SICK, 1997; KÖNIG; WEICK, 2008). Em alguns 

locais elas apresentam comportamento migratório, sendo uma espécie protegida pela Migratory 

Bird Treaty Act (MBTA 1918), do qual Canadá, Estados Unidos e México são signatários. Além 

dos ambientes citados, é constatada a presença de A. cunicularia em áreas urbanas, 

possivelmente pela oferta de alimento ser abundante devido à luminosidade urbana, o que 

inclusive faz com que ocorra na dieta uma predominância de presas que são atraídas pela 

luminosidade (RODRÍGUEZ; OROZCO-VALOR; SARASOLA, 2021) e pela recente 

capacidade de cavarem suas próprias tocas, como será dito mais a frente. 

A coruja-buraqueira possui dieta generalista, predominantemente composta por 

invertebrados (MOTTA-JUNIOR; BUENO; BRAGA, 2006), sendo verificado uma 

predominância da dieta carnívora-insetívora quando as corujas-buraqueiras estão em época 

reprodutiva (TOMMASO et al., 2009). Em áreas urbanas essas corujas são frequentemente 

encontradas sobre cupinzeiros terrícolas, postes e telhados (SICK, 1997; BELTON, 2000), 

proximidade que acaba beneficiando também os seres humanos, pois um casal de corujas-

buraqueiras consome uma média de 12.300 a 26.200 insetos e de 540 a 1.100 roedores por ano 

(MOTTA-JUNIOR; ALHO, 2000), casualmente também consome escorpiões (SICK, 1997); 

sendo estes considerados pragas urbanas. 

Esta proximidade com áreas antropizadas também oferece riscos e pode trazer prejuízos 

para as populações de corujas-buraqueiras. Um estudo realizado por Santos e colaboradores 

(2015), onde investigaram como as diferentes civilizações se relacionam com as corujas ao 

longo do tempo e ao redor do mundo, demonstra que apesar das corujas serem socialmente 

utilizadas como símbolo do conhecimento, há também uma forte associação delas com o “mau 

agouro” e “trevas”, principalmente por serem aves noturnas. E estas tradições e crenças podem 

colocar as espécies em vulnerabilidade, visto que por serem temidas costumam ser atacadas e 

mortas (ICMBIO, 2011; SANTOS et al., 2015). No estudo de Santos, também há o relato do 

consumo de carne de coruja-buraqueira na medicina popular uruguaia, onde as pessoas 

acreditam que a carne destas corujas estimula o apetite de convalescentes (GOMES, 2015 apud 

SANTOS et al., 2015). Ainda, é comum que pessoas encontrem filhotes sozinhos, devido ao 

seu comportamento de sair do ninho e explorar os arredores do local, e os levem para centros 

de triagens das prefeituras ou zoológicos por acreditarem que estão indefesos e que não irão 

sobreviver sozinhos (MOTTA-JUNIOR; BUENO; BRAGA, 2006). Este último, apesar de 

interferir no ciclo natural da espécie, não possui motivação negativa, pois ao levar a ave até 

profissionais qualificados a pessoa acredita estar ajudando o filhote. Ao mesmo passo que 
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existem estas crenças populares pejorativas, as corujas, especialmente as buraqueiras pelo seu 

comportamento diurno, também despertam a simpatia das pessoas. Sendo possível observar 

ações populares em defesa da conservação destas aves, bem como seus ciclos reprodutivos 

costumam ser acompanhados pelos moradores vizinhos, que têm simpatia pelos filhotes (Figura 

1). 

 

Figura 1 – Casinha construída pelos moradores ao redor da toca de A. cunicularia, São José do 

Rio Preto, SP. 

 

Fonte: THOMAZINI, T.C., foto tirada pela autora. 

 

Considerada uma ave de pequeno porte, o tamanho corporal das corujas-buraqueiras 

varia de 23 a 28 centímetros; sua cabeça tem forma arredondada, sem penas auriculares, e possui 

um disco facial coberto por plumas, cuja disposição guia o som ambiente para os ouvidos, 

fazendo com que tenham uma audição extremamente aguçada (SICK, 1997; MOTTA-JUNIOR; 

BUENO; BRAGA, 2006). Seus olhos são amarelos e capazes de enxergar muito bem durante 

o dia e durante a noite, sua plumagem é cor de terra avermelhada com traços e pontos pálidos; 

a região peitoral é mais pálida do corpo e rajada de marrom. Sua cauda é curta e possuem tarsos-

metatarsos longos, relacionados ao hábito terrícola da espécie (HÖFLING; CAMARGO, 2008) 

(Figura 2). Machos e fêmeas possuem morfologia similar (LEUPIN; LOW, 2001), enquanto os 

filhotes apresentam plumagem clara nos primeiros dias de vida (MOTTA-JUNIOR; BUENO; 

BRAGA, 2006) (Figura 3). 
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Figura 2 – Exemplar da espécie Athene cunicularia, popularmente conhecida como coruja-

buraqueira, em Bonfim Paulista, SP 

 

Fonte: THOMAZINI, T.C., foto tirada pela autora. 

 

Figura 3 – Família de Athene cunicularia, onde é possível observar o filhote com coloração 

mais clara em relação aos pais, em Jaboticabal, SP. 

 

Fonte: THOMAZINI, T.C., foto tirada pela autora. 
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A época de reprodutiva das corujas-buraqueiras geralmente ocorre no final da estação 

seca, sendo marcada por rituais de cantos e chamamento entre os jovens que procuram parceiros 

para acasalar. O nome popular de A. cunicularia, coruja-buraqueira, provém de seu 

comportamento de nidificação, onde diferentemente da maioria das aves, que nidificam em 

ninhos, A. cunicularia nidifica em cavidades no solo. Geralmente elas ocupam e ampliam as 

tocas deixadas por animais fossoriais utilizando ambos os pés para cavar e ampliar as dimensões 

do buraco (MOTTA-JUNIOR; BUENO; BRAGA, 2006) (Figura 4).  

No entanto, considera-se que em ambientes mais antropizados, onde geralmente não são 

encontrados os animais fossoriais que deixariam tocas, essa espécie tenha desenvolvido uma 

inovação comportamental, capaz de cavar os próprios buracos, garantindo sucesso na ocupação 

destes ambientes (MARTÍNEZ et al., 2017). Além da nidificação, as cavidades também são 

importantes como local de fuga de predadores, estoque de alimentos e abrigo (THOMSEN, 

1971), podendo um casal de corujas-buraqueiras ocupar mais de uma toca (SICK, 1997) 

 

  Figura 4 – Indivíduo de Athene cunicularia utilizando ambos os pés para cavar sua toca, 

Jaboticabal, SP. 

 

Fonte: ANDREAZZI, R.B. 

 

Durante a postura, as corujas-buraqueiras chegam a botar de dois a três ovos, a fêmea 

os incuba por aproximadamente 20 dias, neste período é alimentada pelo macho (MOTTA-

JUNIOR; BUENO; BRAGA, 2006). Na época reprodutiva é frequente observar os pais 

defendendo ativamente o ninho, emitindo vocalizações de alarme e dando voos rasantes sobre 

os invasores. O comportamento de defesa de território é característico do cuidado parental, 
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assim como a construção do ninho, incubação dos ovos e dos filhotes, alimentação dos filhotes, 

proteção contra predadores e alimentação das fêmeas pelos machos antes da postura dos ovos 

e durante o período de incubação (SILVER; ANDREWS; BALL, 1985). 

 

1.2 Genética populacional 

 

Ações antrópicas, de forma recorrente, provocam mudanças ambientas que afetam de 

formas diversas as populações naturais, mudanças como perda e fragmentação de habitat, a 

presença de poluentes diversos e, numa escala maior, mudanças climáticas (FRANKHAM; 

BALLOU; BRISCOE, 2009), sendo que a destruição de habitat é reconhecida como maior 

ameaça à biodiversidade e causa principal da extinção de espécies (PIMM; RAVEN, 2000; 

PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A urbanização é uma ação antrópica cujos efeitos na 

biodiversidade é algo crescente nas últimas décadas (MARZLUFF, 2001). O processo de 

urbanização provoca drásticas modificações em escalas temporais e espaciais, visto que ocorre 

a remoção da vegetação preexistente, modifica ciclos biogeoquímicos, altera o solo, interfere 

no direcionamento de rios e modifica o microclima, além da presença de estruturas artificiais 

(ALBERTI et al., 2003; GRIMM et al., 2008), sendo ainda um dos processos mais duradouros 

de modificação do uso da terra (MCKINNEY, 2006)  Apesar destes efeitos negativos que a 

urbanização submete às populações, há espécies capazes de se estabelecerem em habitats 

urbanos, como mencionado na seção anterior para Athene cunicularia, e devido ao processo de 

seleção das espécies para este habitat a urbanização é atualmente considerada como principal 

fator de homogeneização biótica (MCKINNEY, 2006), estando inclusive como categoria de 

ameaças na IUCN (categoria 1.1 “Housing & urban areas”). 

 As ações antrópicas, e as mudanças ambientais causadas por elas, impulsionam 

modificações evolutivas como especiação, hibridação e respostas adaptativas (LANKAU et al., 

2011) por submeterem os organismos a condições evolutivas que envolvem modificações numa 

escala de tempo muito inferior à que estes organismos foram submetidos em seu passado 

evolutivo (JULIAN, S.E., KING, T.L., SAVAGE, 2003). A variação genética nas populações 

influencia diretamente nas respostas evolutivas que estas populações podem ter (PIMM; 

RAVEN, 2000; LANKAU et al., 2011) , a perda de diversidade genética, por exemplo, reduz a 

capacidade de adaptação das espécies frente às mudanças no ambiente (FRANKHAM; 

BALLOU; BRISCOE, 2009). Diante destas informações e da velocidade com que processos 

antrópicos se estabelecem e afetam as populações naturais, nos últimos anos vêm se tornando 

uma prática importante obter e monitorar o status populacional da biodiversidade através de 
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seus padrões genéticos (SCHWARTZ; LUIKART; WAPLES, 2007; SIH; FERRARI; 

HARRIS, 2011). 

 Estes eventos evolutivos dos quais as populações estão sujeitas se intensificam quando 

a população em questão possui um menor número de indivíduos, se tornando mais susceptíveis 

a sofrerem com processos genéticos como: deriva genética que acarreta na fixação de mutações, 

endocruzamento, variações no fluxo gênico que podem resultar na diminuição do valor 

adaptativo (BRITO; FERNANDEZ, 2000). A variabilidade é um dos primeiros quesitos a ser 

avaliado em uma população de interesse por ser fundamental na adaptação das populações por 

seleção natural e possibilitar a compreensão da história evolutiva daquele grupo; podendo ser 

medida pela heterozigosidade em polimorfismos ou pela variação da herdabilidade em 

caracteres quantitativos (LANDE, 1998). Os índices de estruturação populacional, ou seja, 

como a variabilidade genética se encontra distribuída entre as populações e entre seus 

indivíduos, também é um fator investigado por fornecer informações que permitem entender 

como forças evolutivas influenciam na dinâmica das populações (LEE; MITCHELL-OLDS, 

2011). Compreender o fluxo gênico e seus efeitos é de extrema importância para diversas áreas 

de pesquisa, como genética e ecologia de populações, biologia da conservação e epidemiologia 

(BALLOUX; LUGON-MOULIN, 2002) e com o avanço das técnicas moleculares foram 

desenvolvidos diversos marcadores genéticos que possibilitam uma melhor compreensão dos 

processos evolutivos (BRIAN CHARLESWORTH; DEBORAH CHARLESWORTH; 

BARTON, 2003). 

 Um dos marcadores desenvolvidos são os de DNA microssatélites, também conhecidos 

como SSR, “Simple Sequence Repeats” ou STR “Short Tandem Repats”. Os marcadores 

moleculares microssatélites são formados por arranjos de repetições em tandem de dois a seis 

nucleotídeos (TAUTZ, 1989). A existência dessas unidades de repetição pode ser resultante do 

deslizamento da DNA polimerase durante a replicação e reparo da molécula de DNA 

(replication slippage) (SCHLÖTTERER; TAUTZ, 1992). A variação na quantidade destes 

elementos repetidos confere aos microssatélites alto grau de polimorfismo, o que faz com que 

eles estejam entre um dos tipos mais polimórficos do genoma (ELLEGREN, 2004). Para 

vertebrados, a repetição dinucleotídica [CA]n é uma das mais abundantes, possuindo uma média 

de 15 a 30 kb (LEE; KOCHER, 1996). 

Além do alto polimorfismo, os microssatélites possuem características que os tornam 

ideais para efetuar estudos de estrutura genético-populacionais: por se localizarem 

preferencialmente em regiões consideradas seletivamente neutras, possuem alta 

reprodutibilidade, apresentam herança mendeliana do tipo codominante o que possibilita a 



23 

identificação dos heterozigotos, ocorrem em alta frequência no genoma, têm caráter 

multialélico e são de fácil genotipagem (ELLEGREN, 2004; ELLIS; BURKE, 2007; ZOLET 

et al., 2017). 

Devido as sequências de DNA flanqueadoras da região microssatélites serem 

conservadas entre as espécies, é possível o desenvolvimento de oligonucleotídeos iniciadores 

(primers), específicos para essas sequências adjacentes ao microssatélite (TAUTZ, 1998). Há 

marcadores microssatélites específicos desenvolvidos para Athene cunicularia (KORFANTA; 

SCHABLE; GLENN, 2002; MACÍAS-DUARTE et al., 2010) que podem ser de grande auxílio 

para compreender sua variabilidade genética e fluxo gênico, uma vez que a estrutura genética 

é o reflexo do intercâmbio de alelos entre as populações. Estes marcadores DNA microssatélites 

são ideais para efetuar estudos de estrutura genético-populacionais (ELLIS; BURKE, 2007). 

A compreensão das relações intraespecíficas, bem como a variabilidade genética contida 

nas populações, são importantes ferramentas em estudos biológicos e em estratégias de 

conservação. Apesar da ampla distribuição de A. cunicularia, grande parte dos estudos 

genéticos populacionais foram realizados apenas em regiões temperadas (DESMOND; 

SAVIDGE, 1999; KORFANTA; MCDONALD; GLENN, 2005; MACÍAS-DUARTE, 2019), 

no Brasil destacam-se os trabalhos referentes à dieta, habitat e comportamento de caça 

(DESMOND; SAVIDGE, 1999; MOTTA-JUNIOR; ALHO, 2000; SPECHT; GONÇALVES; 

YOUNG, 2013; SANTOS, 2019), de modo que estudar esta espécie no Brasil do ponto de vista 

genético é pioneiro e de grande valia para entendermos também como o ambiente influencia na 

sua história de vida. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A partir dos dados analisados na busca da compreensão da estrutura populacional de 

Athene cunicularia em áreas antropizadas de cerrado no interior Paulista, pode-se concluir que 

a presença de alelos raros e exclusivos nas populações resulta numa diferenciação genética entre 

elas, e que esta diferenciação está diretamente correlacionada com a distância geográfica, 

podendo ser resultado da restrição de fluxo gênico ocasionado pela uso do solo, seleção de 

habitat e comportamento de nidificação das corujas-buraqueiras. O desvio do Equilíbrio Hardy-

Weinberg identificado com alta presença de homozigotos é característico de Efeito Wahlund, 

o que juntamente com os dados de estruturação populacional sugere que as quatro populações 

analisadas se tratam na verdade de metapopulações, nas quais é possível identificar uma 

ancestralidade constituída por seis unidades genéticas no passado evolutivo de A. cunicularia 

que ainda estão presentes nos indivíduos das quatro localidades amostradas. 
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