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INTRODUÇÃO

Illex argentinus Castellanos, 1960 é uma lula
nerítico-oceânica que tem sua distribuição
compreendida ao longo da plataforma continental e
talude do Atlântico Sudoeste, aproximadamente entre
as latitudes 22o S a 54o S. Entre 35o S e 52o S são
encontradas as maiores concentrações da espécie, as
quais sustentam uma das maiores pescarias de
moluscos cefalópodes do mundo (Brunetti et al., 1998;
Haimovici et al., 1998). No Sul do Brasil, a existência
de um potencial pesqueiro para espécie foi sugerida a
partir dos resultados de prospecções pesqueiras
demersais na costa das regiões Sudeste e Sul (Yesaky
et al., 1976; Haimovici & Perez, 1991). Capturas
comerciais, no entanto, foram apenas registradas a partir
do ano 2000 como resultado de operações de pesca
da frota arrendada de arrasto no sul do Brasil. Em 2002
a produção dessa espécie chegou ao patamar inédito
de 2.000 t desembarcadas, superando qualquer outro
cefalópode capturado no Brasil e garantindo seu lugar
entre os principais recursos pesqueiros de profundidade
do País (Perez & Pezzuto 2006; Haimovici et al., 2006).

I. argentinus assim como outras lulas
omastrefídeas, apresenta ciclo de vida anual, extensas
migrações associadas a sistemas oceanográficos
geostróficos, desova prolongada seguida de morte
(semelparidade) e estrutura populacional complexa
composta por diversas unidades populacionais distintas
no tempo e no espaço (Hatanaka et al., 1985; Haimovici
et al., 1998). A cada ano, a abundância dessas unidades
populacionais é unicamente dependente do sucesso
do recrutamento o que favorece uma intensa oscilação
na disponibilidade anual dos estoques (O’Dor, 1992) e
confere um caráter pouco previsível na maioria das
pescarias dirigidas (Coelho, 1985).

Ao sul de 35º S a atividade pesqueira se dá sobre
três principais estoques designados por Brunetti (1988)
como: (1) Desovantes de Verão (SDV), que se
reproduzem com tamanhos pequenos sobre a
plataforma interna e externa entre 42° S e 47° S; (2)
estoque Sul-Patagônico (SSP), cujos desovantes
ocorrem ao sul de 44º S entre julho e agosto; e (3)
estoque Bonaerense-Norte-Patagônico (SBNP), cujas
concentrações pré-reprodutivas ocorrem sobre a
plataforma externa e talude, ao norte de 43° S entre
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abril e setembro. Na costa brasileira, ao norte de 35º
S, a espécie é relativamente abundante tendo sido
registrada com freqüência em campanhas de
prospecção pesqueira (Haimovici & Andriguetto Fo,
1986; Haimovici & Perez, 1990; Haimovici & Perez,
1991), além de estudos de conteúdos estomacais de
tunídeos e ocorrências de paralarvas no plâncton
(Santos, 1992; Haimovici et al., 1998). Alguns desses
estudos identificaram diferentes unidades
populacionais, tanto de origem local como
possivelmente derivadas dos estoques delimitados na
costa uruguaia e argentina. Haimovici & Perez (1990)
encontraram fêmeas maduras, acasaladas e desovantes
durante meses de inverno na região sul do Brasil as
quais foram designadas por eles como sendo o estoque
Sudeste-Sul Brasileiro (SBS). Este foi considerado uma
extensão do estoque SBNP devido à semelhança dos
atributos biológicos. Através da análise detalhada
desses atributos, em conjunto com aspectos tróficos,
distribuição de paralarvas e ocorrência de certos tipos
de parasitas, Santos & Haimovici (1997) inferiram,
ainda, que possivelmente as concentrações de
desovantes de inverno sejam indivíduos do estoque
SBNP que, ao atingir fases reprodutivas, migrariam em
direção ao norte onde encontrariam as áreas de desova
na costa brasileira. Os descendentes gerados por essas
desovas poderiam suprir estoques locais da espécie
ou ainda serem transportados para o sul pelo sistema
oceanográfico Malvinas/Corrente do Brasil contribuindo
com o recrutamento ao sul de 34o S (Haimovici et al.,
1998).

Análises dos padrões de maturação sexual de
lulas provenientes das capturas comerciais realizadas
no sul do Brasil entre 2000 e 2003 igualmente revelaram
a existência de mais de um grupo populacional
vulnerável à pesca de arrasto, confirmando os padrões
observados a partir das campanhas científicas (Silva,
2003). Em particular, hipotetizou-se que as abundantes
capturas concentradas nos meses de inverno, foram
compostas: (a) de forma minoritária, por indivíduos
maduros de pequenos tamanhos provenientes de
estoques locais distribuídos sobre a quebra de
plataforma continental e (b) de forma majoritária, de
indivíduos pertencentes ao estoque SBPN, que
migrariam nesse período para águas brasileiras, sobre
fundos entre 200 e 400 m de profundidade, onde se
estabeleceria o período de desova (Silva, 2003). Se
corroborada essa hipótese implicaria: (a) na definição
de uma pescaria brasileira essencialmente oportunista
e sazonal sustentada por um estoque migratório em
pleno processo reprodutivo e (b) num compartilhamento
entre países vizinhos de um mesmo estoque pesqueiro.
Ambas as implicações representam marcos
importantes não apenas para estimativas de potenciais
de produção sustentada dessa espécie no Brasil, como

para o desenvolvimento de planos de manejo da pesca
de arrasto de talude, integrados com aqueles
implementados nos países vizinhos.

A análise da variabilidade morfométrica do corpo
tem sido usada amplamente em diversos organismos
marinhos, incluindo cefalópodes, como uma forma de
se avaliar a diversidade populacional (i.e. Figueroa &
Diaz de Astarloa, 1991; Friedland & Reddin, 1994 e
outros). No caso de cefalópodes, onde as medidas do
corpo, caracteristicamente mole, tendem a ser
altamente variáveis, as poucas estruturas rígidas (ex.
estatólitos, gladius, bicos) têm sido particularmente
úteis (Wolf & Wormuth, 1979; Borges, 1990; Brunetti &
Ivanovic, 1991; Pierce et al., 1994). Este estudo se
propõe a avaliar as hipóteses atuais de diversidade
populacional existente nas concentrações comerciais
de I. argentinus no sul do Brasil (Silva, 2003), através
da análise da variabilidade morfológica e morfométrica
de uma estrutura calcária interna, o estatólito. Esta
estrutura faz parte do órgão de equilíbrio dos cefalópodes
e tem sido utilizada como uma ferramenta para estudos
taxonômicos bem como para determinação de idade
em diversas espécies de lulas de interesse comercial
(Clarke, 1978; 1998; Jereb et al., 1991).

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras biológicas de I. argentinus foram
obtidas a partir das capturas de arrasteiros industriais
nacionais e arrendados durante os meses de inverno
de 2002, entre 23° S e 33° S em profundidades de 80 a
730 metros (Figura 1). O material foi coletado como
parte do programa diário de amostragem da pesca
industrial de Santa Catarina desenvolvido pelo Grupo
de Estudos Pesqueiros do Centro de Ciências
Tecnológicas da Terra e do Mar (CTTMar) da
Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI) e pelos
observadores de bordo nas embarcações arrendadas.
Durante os desembarques da frota nacional de
arrasteiros foram registradas, através de entrevistas com
os mestres das embarcações, informações sobre
captura, esforço e áreas de pesca. Amostras biológicas
foram retiradas das esteiras de pescado e trazidas ao
laboratório de acordo com os procedimentos descritos
em Perez et al. (1998). Observadores de bordo,
presentes nos arrasteiros arrendados em operação no
Sudeste e Sul do Brasil, registraram, após cada lance,
informações referentes à posição, hora, profundidade,
tempo de arrasto e quantidades capturadas. A partir
das amostras trazidas para o laboratório de Oceanografia
Biológica (CTTMar), foram registrados de cada exemplar
examinado, peso total (PT) com precisão de 0,1 g,
comprimento dorsal do manto (CM) em milímetros e,
após a dissecação do manto, características
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reprodutivas incluindo sexo e estágio de maturação de
acordo com a escala proposta por Brunetti (1990). Esta
escala define sete estágios para machos e oito para
fêmeas incluindo: imaturo (estágios I e II); em
maturação (estágio III); maturação incipiente (estágio
IV); maturação avançada (estágio V); fertilização
(estágio VI em fêmeas); desova (estágio VI em machos
e VII em fêmeas) e pós-desova (estágio VII em machos
e VIII em fêmeas). Foram também retirados e
acondicionados os estatólitos e os gladii.

Foram analisados 315 exemplares, 96 machos
e 219 fêmeas, de I. argentinus totalizando 564
estatólitos (Tabela 1). Os indivíduos escolhidos foram
exemplares que já se apresentavam em período pré-
reprodutivo, ou seja, a partir do 4o estágio de maturação
gonadal, provenientes das grandes capturas realizadas
entre os meses de julho, agosto e setembro de 2002
(Haimovici et al., 2006). Cada indivíduo foi classificado
como pertencente a um dos dois grupos populacionais
hipotetizados de acordo com os padrões de tamanho
de maturação obtidos em Silva (2003). Assim, machos
em estágio pré-reprodutivo com comprimentos do manto
(CM) entre 170 mm e 219 mm foram considerados como
pertencentes ao estoque local, ou grupo 1, enquanto
que aqueles maiores que 220 mm CM como
pertencentes ao estoque SBPN ou grupo 2. Da mesma
forma fêmeas em estágio pré-reprodutivo com CM entre
200 mm e 299 mm e maiores que 300 mm foram
classificadas como pertencentes aos grupos 1 e 2
respectivamente. Os critérios desta classificação
permitiram a distinção dos desovantes de inverno dentre
os indivíduos examinados, porém não possibilitaram a
mesma distinção entre machos menores que 220 mm

CM e fêmeas menores que 300 mm CM, onde se
observa algum nível de mistura entre os grupos.

Os estatólitos foram colocados em placas de
petri com álcool 70 % ou água destilada e observados
em uma Lupa Olympus SZ-PT, conectada a um Sistema
Analisador de Imagens (Image-Proä Plus, Media
Cybernetics). As imagens de todos os estatólitos foram
digitalizadas sempre com aumento de 30x (trinta vezes).
A descrição morfológica seguiu a nomenclatura proposta
por Clarke (1978) e os procedimentos realizados por
Brunetti & Ivanovic (1991) e por Thomas &
Moltschaniwskyj (1999). Em cada estatólito foram
tomadas as seguintes dimensões em milímetros (Figura
2): Comprimento total (CT), Comprimento do Domo
(CD), Comprimento do Rostro (CR), Comprimento Dorso
Lateral (CDL), Comprimento Ventro Lateral (CVL),
Largura do Domo (LD), Largura da Asa (LA), Largura
máxima (LM) e Perímetro (Per). Todas as medidas foram
tomadas sobre a face anterior (côncava) dos pares de
estatólitos, seguindo assim a bibliografia citada acima.

As primeiras análises buscaram verificar a
normalidade na distribuição dos dados de comprimento
obtidos através do teste de normalidade de Kolmogorov
– Smirnov. Satisfeita essa condição em todas as
dimensões, foi realizado um teste de análise de
variância (ANOVA) buscando verificar diferenças entre
os estatólitos direitos e esquerdos as quais não foram
significativas. Desta forma padronizou-se o uso do
estatólito direito.

A análise dos dados morfométricos foi realizada
em duas etapas. A primeira baseou-se na comparação
individual das dimensões dos estatólitos entre grupos
populacionais hipotetizados previamente. Considerando
que o sexo e a maturação sexual são fatores que podem
influenciar na diferenciação morfométrica, a comparação
entre os grupos populacionais foi precedida de
comparações das mesmas dimensões entre machos
e fêmeas e estágios de maturação sexual. Todas as
comparações foram feitas através de Análises de
Covariância (ANCOVA) onde as medidas das
dimensões, após serem logaritmizadas, foram variáveis
dependentes, o comprimento total do estatólito (CT) foi
a covariante e sexos (macho, fêmea), estágio de
maturação sexual (estágios V, VI, VII da escala de

Figura 1 - Área de estudo e distribuição espacial das amostras de
Illex argentinus obtidas pela frota de arrasteiros arrendados no
ano de 2002 no Sudeste e Sul do Brasil.

Tabela 1 – Sumário das amostras de Illex argentinus capturados
no sul do Brasil em 2002, utilizadas para a análise morfológica e
morfométrica do estatólito. Profundidade em metros.
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Brunetti, 1980) e grupos populacionais (1 e 2) foram os
fatores. Estas análises foram antecedidas de uma
análise de homogeneidade de declividades (Zar, 1989)
onde se testou a interação entre os fatores e a variável
covariante. Todos os testes foram analisados
considerando-se um nível de significância de 5%.

A segunda etapa incluiu uma Análise de
Componentes Principais (ACP) a partir de uma matriz
de correlação entre as variáveis (dimensões do
estatólito) previamente estandardizadas. Para eliminar
qualquer erro potencial gerado por influência do tamanho
do estatólito, todas as variáveis originais (exceto o
perímetro) foram transformadas em resíduos gerados
pelas regressões lineares obtidas entre elas e o
Comprimento Total do estatólito (CT). As análises foram
realizadas separadamente para cada sexo. A partir da
matriz de correlação, novos eixos (fatores) foram
extraídos na direção da maior variância. Esses fatores,
que são combinações lineares das variáveis
(dimensões) originais, foram utilizados para interpretar
possíveis agrupamentos de indivíduos nas áreas de
pesca no talude do sul do Brasil.

RESULTADOS

A morfologia do estatólito

Os estatólitos dos exemplares de I. argentinus

capturados pela pesca de arrasto comercial no Sul do
Brasil foram caracterizados por (a) um domo abaulado,
(b) o rostro pontiagudo, que se projeta da parte inferior
do domo, e (c) uma asa que se projeta lateralmente do
rostro e se funde ao domo (Figura 2). Esta fusão é
apenas parcial em indivíduos mais jovens, onde se

observa um pequeno círculo vazio, descrito pela
literatura como forâmen (Clarke, 1978).

O padrão morfológico descrito acima foi o
predominante sendo observado em 72,8% dos
estatólitos examinados (N=283) (Tabela 2). Algumas
variações deste padrão, no entanto, foram observadas
no restante dos estatólitos, manifestando-se em todas
suas componentes, desde domos bem arredondados
e robustos a domos mais compridos e menos robustos
(Figura 3). O forâmen raramente foi observado em
indivíduos após o estágio IV de maturação, mas pôde
estar presente em indivíduos já maduros representando
uma má formação da estrutura. Lóbulos foram
considerados formações atípicas podendo aparecer
ocasionalmente tanto em porções do domo dorsal como
no domo lateral. A extremidade do rostro variou desde
a forma pontiaguda até a forma arredondada e angulosa.

A observação da variabilidade dos componentes
morfológicos descritos acima permitiu a definição de
quatro morfotipos definidos como: padrão (P), os quais
possuíam a forma padrão; domo arredondado e rostro
pequeno (Darp); domo largo e rostro pequeno (DLrp) e
domo pouco curvo na fusão com o rostro (Dpc) (Figura
3). A freqüência de ocorrência desses morfotipos dentre
os indivíduos analisados está apresentada na tabela 2.
Através de uma tabela de contingência (Teste do Chi-
quadrado, Zar, 1982), testou-se a dependência dessa
freqüência com os fatores sexo e grupos populacionais,

Figura 2 - Exemplo de um estatólito Padrão (P) de Illex argentinus

e as diferentes medidas tomadas. Vista anterior de um estatólito
direito (CT = 1,21mm). CT, Comprimento Total; CD, Comprimento do
Domo; CR, Comprimento do Rostro; CDL, Comprimento Dorso –
Lateral; CVL, Comprimento Ventro – Lateral; LD, Largura do Domo;
LA, Largura da Asa.

Tabela 2 – Freqüência dos principais morfotipos de estatólito para
um total de 283 exemplares de Illex argentinus: (P) – forma padrão;
(DArp) – Domo arredondado e rostro pequeno; (DLrp) – Domo
largo e rostro pequeno; (Dpc) – Domo pouco curvo na fusão com
o rostro.
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sendo que em nenhum caso essa dependência foi
significativa (sexo, p= 0,095; grupos, p=0,586). A
aplicação do mesmo teste não foi possível para estágios
de maturação sexual (Tabela 2).

Análise morfométrica univariada

Inicialmente avaliou-se a influência do fator sexo
sobre a variabilidade das diversas dimensões do
estatólito. Em uma das oito dimensões consideradas
observou-se uma interação significativa entre o fator
(sexo) e a covariante (CT) o que impossibilitou a
aplicação da ANCOVA. Em todas as demais dimensões
essa análise foi aplicada sendo que uma dimensão,
comprimento do rostro (CR), foi afetada
significativamente pelo sexo do animal (Tabela 3). Apesar
deste resultado decidiu-se por realizar todas as demais
análises separadamente para cada sexo.

A segunda análise consistiu na avaliação do efeito
dos estágios de maturação presentes nas amostras
(estágios IV, V, VI e VII da escala de Brunetti, 1980)
sobre as dimensões do estatólito de machos e fêmeas
(Tabela 4). A ANCOVA foi aplicada a todas as dimensões
de ambos os sexos com exceção da dimensão largura
da asa (LA) das fêmeas onde foi verificada uma
interação significativa entre o fator (estágio) e a
covariante (CT). Observou-se que as dimensões do
estatólito de machos e de fêmeas não sofrem influências
dos níveis individuais de maturação sexual (Tabela 4).

Diferenças entre os grupos populacionais
hipotetizados foram observadas em ambos os sexos

em cinco das oito dimensões analisadas (Tabela 5).
Em machos, indivíduos classificados como
pertencentes ao grupo 1 e 2 puderam ser diferenciados
por todas as dimensões, exceto comprimento do rostro
e comprimento ventro-lateral. Em geral estatólitos do
grupo 2 foram caracterizados por formas mais robustas
e estatólitos do grupo 1, por formas mais alongadas
com valores de CD, LD, LA, LM, CDL maiores e menores
respectivamente (Figura 4). Apenas o comprimento
ventro-lateral (CVL) não permitiu a aplicação da
ANCOVA, uma vez que demonstrou interação
significativa entre a covariante (CT) e o fator (grupos).
Das demais variáveis, onde a aplicação da ANCOVA foi
possível, os grupos puderam ser significativamente
diferenciados pela variabilidade do comprimento do
domo (CD), largura da asa (LA), comprimento dorso-
lateral (CDL) e perímetro (Per) (Tabela 5).

Em fêmeas, a variabilidade do conjunto de
dimensões do estatólito analisado sugere padrões de
diferenciação entre grupos populacionais similares aos
observados nos machos. Ressalta-se ainda que o
comprimento do rostro tende a ser maior nos indivíduos
do grupo 1, reforçando seu padrão alongado (Figura 5).
As dimensões comprimento do domo (CD), largura do
domo (LD) e largura da asa (LA) não puderam ser
testadas pela ANCOVA pelas mesmas razões acima,
enquanto que nas demais, onde essa análise foi
aplicada, observou-se um efeito significativo dos grupos
populacionais sobre as dimensões: comprimento do
rostro (CR) e comprimento dorso-lateral (CDL) (Tabela
5).

Análise Morfométrica Multivariada

Os fatores gerados pela análise de componentes
principais (ACP) aplicada às dimensões dos estatólitos
de machos e fêmeas de I. argentinus, são apresentados
na tabela 6, juntamente com os respectivos autovalores

e os percentuais de variância explicada. Os dois
primeiros fatores apresentaram juntos, cerca de 65,5%
da variância em machos e 53,2% em fêmeas (Tabela

Figura 3 - Exemplos de estatólitos atípicos. (A) estatólitos de um
macho no estágio V de maturação CT = 1,21 mm. Note formação
de um lóbulo frontal acima do Domo dorsal do estatólito à direita.
(B) Estatólito com Domo arredondado e Rostro pequeno (DArp) de
uma fêmea, no estágio VIII de maturação, CT (direito) = 1,15 mm;
(C) Estatólito com Domo largo e Rostro pequeno pertencente a
uma fêmea no estágio VII de maturação, CT (direito) =1,05mm; (D)
Estatólitos com Domo pouco curvo na fusão com o Rostro, fêmea
estágio VII de maturação CT (direito) = 1,15mm.

Tabela 3 – Comparação morfométrica de estatólitos de Illex

argentinus capturados pela pesca de arrasto de talude na costa
sul do Brasil. Cada comparação inclui um Teste de Homogeneidade
de Declividades e uma posterior Análise de Covariância (ANCOVA),
na qual as dimensões logaritmizadas dos estatólitos foram as
variáveis dependentes, sexo foi o fator de comparação e o
comprimento total do estatólito (CT) foi a covariante. São indicados
os valores de probabilidade para cada fator e o (*) indica valores
significativos ao nível de significância de 0,05.
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6). Da mesma forma, a relação entre as variáveis
(dimensões) foi semelhante em machos e fêmeas,
mostrando uma forte correlação entre as dimensões
CD, CDL, LD, LM, LA, em oposição às dimensões CVL
e CR (Figura 6).

O primeiro fator (1), que explicou 45,9% e 32,7%
da variância em machos e fêmeas respectivamente,

esteve fortemente relacionado à robustez do estatólito,
sendo que, os mais robustos e com rostros curtos
deveriam ser posicionados no hemiplano esquerdo e
os menos robustos com rostros alongados no
hemiplano direito (Tabela 7, Figura 6).  O segundo fator
(2), que explicou 19,6% da variância em machos e 20,4%
em fêmeas, foi definido pela elevada carga do
comprimento ventro-lateral (CVL) que está associado à
forma alongada do estatólito (Tabela 7, Figura 1).

Analisando as dispersões dos estatólitos de
machos e fêmeas a partir das novas coordenadas
geradas pelos fatores 1 e 2, observa-se que existe uma
considerável sobreposição entre os grupos
populacionais hipotetizados sem a formação de claros
agrupamentos (Figura 6). Observa-se, no entanto, que
indivíduos classificados como Grupo 1, tendem a se
concentrar no hemiplano direito, indicando uma forma
mais alongada do que aqueles, aparentemente mais
robustos classificados como Grupo 2 (Figura 6).

DISCUSSÃO

Em I. argentinus seis estágios morfológicos de
desenvolvimento do estatólito foram descritos por
Brunetti & Ivanovic (1991) os quais se sucedem à medida
que o animal cresce e sofre o processo de maturação
sexual. Os estatólitos examinados neste estudo foram
relativamente homogêneos em forma, o que foi um
reflexo do procedimento de seleção dos indivíduos
analisados. Este procedimento, necessário para a
classificação dos indivíduos em grupos populacionais,
determinou que apenas as variações que ocorrem nos
últimos três estágios de desenvolvimento morfológico
(IV, V e VI, segundo Brunetti & Ivanovic, 1991) tenham
sido analisadas, excluindo-se assim as variações
morfológicas mais significativas oriundas do
desenvolvimento ontogenético. Assumiu-se, assim, que
os estatólitos de indivíduos sexualmente maduros, e
próximos do fim da vida, tenham acumulado toda a
variabilidade morfológica oriunda de processos
ontogenéticos e ambientais, potencialmente
determinantes para a diferenciação de grupos
populacionais.

Anomalias na forma padrão dos estatólitos como
(a) desenvolvimento interrompido em um dos estatólitos
do par, (b) formação de lóbulos sobre o domo e (c)
presença de forâmen em estágios finais do
desenvolvimento da estrutura confirmaram padrões
encontrados em outros trabalhos realizados com
estatólitos de I. argentinus e outras lulas omastrefídeas
e loliginídeas (Brunetti et al. 1991; Thomas &
Moltschaniwskyj, 1999; Clarke, 1998). A formação de
lóbulos na parte superior do domo dorsal, ainda que
em freqüências muito baixas, foi constatada apenas

Tabela 4 - Comparação morfométrica de estatólitos de machos e
fêmeas de Illex argentinus capturados pela pesca de arrasto de
talude na costa sul do Brasil. Cada comparação inclui um Teste de
Homogeneidade de Declividades e uma posterior Análise de
Covariância (ANCOVA), na qual as dimensões logaritmizadas dos
estatólitos foram as variáveis dependentes, o estágio de maturação
sexual (Estágio) foi o fator de comparação e o comprimento total
do estatólito (CT) foi a covariante. São indicados os valores de
probabilidade para cada fator e o (*) indica valores significativos
ao nível de significância de 0,05.

Tabela 5 - Comparação morfométrica de estatólitos de machos e
fêmeas de Illex argentinus capturados pela pesca de arrasto de
talude na costa sul do Brasil. Cada comparação inclui um Teste de
Homogeneidade de Declividades e uma posterior Análise de
Covariância (ANCOVA), na qual as dimensões logaritmizadas dos
estatólitos foram as variáveis dependentes, o grupo populacional
(Grupo) foi o fator de comparação e o comprimento total do estatólito
(CT) foi a covariante. São indicados os valores de probabilidade
para cada fator e o (*) indica valores significativos ao nível de
significância de 0,05.
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Figura 4 - Médias das dimensões do estatólito de machos de I. argentinus capturado no sul do Brasil. O eixo X representa os possíveis
grupos populacionais, enquanto o eixo Y representa as medidas em milímetros.
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Figura 5 - Médias das dimensões do estatólito de fêmeas de I. argentinus capturado no sul do Brasil. O eixo X representa os possíveis
grupos populacionais, enquanto o eixo Y representa as medidas em milímetros.
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em indivíduos presentes no grupo 2, possivelmente
composto por indivíduos da SBNP, observação esta
também realizada por Brunetti & Ivanovic (1991) para
indivíduos do mesmo grupo populacional na costa
argentina.

O estudo morfométrico dos estatólitos de I.

argentinus capturados pela frota de arrasteiros reforça
argumentações pretéritas de que: (a) mais de um grupo
populacional co-existiria nas áreas de talude do sul do
Brasil e (b) o grupo desovante de inverno, que sustentou
a grande parte das capturas e despertou o interesse
comercial pela espécie no Brasil, diferencia-se de um
ou mais estoques locais. A presença sazonal no sul do
Brasil de indivíduos pertencentes ao estoque identificado
na costa argentina como Sub-População Bonaerense
Norte Patagônica (SBPN) (Brunetti, 1980) foi sugerida
em vários levantamentos científicos que tomaram como
base, principalmente, o tamanho de machos e fêmeas
em processo de maturação (Haimovici & Perez, 1990).

Um estudo mais completo, enfocando
diretamente os desovantes de inverno foi realizado por
Santos & Haimovici (1997), onde a hipótese sobre a
migração invernal de indivíduos maduros da SBPN,
desde a costa norte da Argentina até o sul do Brasil, foi
formalmente proposta tendo como base um conjunto
de evidências que incluiu: (a) a ausência de indivíduos
desovantes da SBPN na costa norte da Argentina e
Uruguai (Brunetti et al., 1991); (b) a ausência de
paralarvas nessas regiões em contraste com o sul do
Brasil onde ocorrem grandes concentrações (Haimovici
et al., 1995; Haimovici et al., 1998); (c) semelhança do
tamanho de indivíduos maduros no norte da Argentina,
Uruguai e sul do Brasil; (d) ocorrência de I. argentinus

nos conteúdos estomacais de peixes predadores
concentrada durante os meses de inverno (Santos,

1992); (e) presença de parasitas didymozóides, típicos
de regiões subtropicais, em I. argentinus capturados
no verão e outono, mas não naqueles capturados
durante o inverno e primavera. Estes parasitas também
são ausentes ao sul de 35o S, sugerindo que os
desovantes de inverno se desenvolveram em águas frias
e latitudes maiores (Santos, 1992).

Santos & Haimovici (1997) ressaltaram, no
entanto, que as hipóteses geradas sobre a origem dos
desovantes de inverno no Brasil necessitariam de uma
confirmação através dos padrões da atividade pesqueira,
a modelo do ocorrido na costa da Argentina e Uruguai.
A pesca comercial de I. argentinus iniciou-se no Brasil
apenas a partir do ano 2000, sendo que em 2002, devido
às grandes capturas realizadas principalmente pela
pesca arrendada de arrasto, finalmente preencheu-se
a referida lacuna vindo a se confirmar à hipótese acima.
Silva (2003) analisou a estrutura populacional e biologia
reprodutiva de I. argentinus no Sul do Brasil utilizando
indivíduos capturados pela frota comercial de barcos
arrendados e nacionais. Em seu estudo caracterizou
um grupo homogêneo de machos e fêmeas maduros,
medindo em torno de 170 mm e 206 mm de comprimento
do manto respectivamente, presente em todas as
estações do ano e principalmente em profundidades
menores que 200 m. Nos meses de inverno e primavera,
no entanto, destacou-se a presença de um grupo
distinto, constituído por indivíduos maiores (machos de
237 mm; fêmeas de 300 mm) que apresentavam sinais
de maturação avançada, fertilização e desova,
principalmente em profundidades entre 300-500 m e
entre 26º S e 29º S. Através destes dados hipotetizou-
se que (a) o grupo mais abundante de desovantes de

Tabela 6 - Análise de Componentes Principais (PCA) aplicada à
morfometria do estatólito de machos e fêmeas de Illex argentinus

no Sul do Brasil. Peso (autovalor) e percentual explicado da
variância total dos sete primeiro fatores resultantes.

Figura 6 - Análise da Componente Principal (PCA) aplicada a
morfometria do estatólito para o calamar-argentino (Illex argentinus)
no sul do Brasil. As variáveis nos gráficos A e C são as dimensões
descritas na figura 1. Cruzes e losangos representam indivíduos
classificados como pertencentes ao grupo populacional 1 e 2
respectivamente.
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maior tamanho corresponderia aos indivíduos da SBPN
que migrariam no inverno desde a costa norte da
Argentina até as latitudes 25º S - 29º S onde se
concentraram as capturas; (b) o grupo de desovantes
menos abundantes de verão – primavera constituiriam
uma população de caráter local e mais costeira,
concentrada entre as latitudes 23º S e 25º S.

O presente trabalho, utilizando os estatólitos de
indivíduos também examinados por Silva (2003),
demonstrou que machos e fêmeas desovantes de
inverno distinguem-se dos demais indivíduos, também
maduros, por apresentarem estatólitos, em geral
robustos e pouco alongados. Essa diferenciação,
significativa na análise univariada, foi presente embora
pouco conspícua na representação bidimensional da
análise multivariada, possivelmente porque o grupo 1
continha também indivíduos pertencentes ao grupo 2
erroneamente classificados. Além disso, a ocorrência
de estatólitos com “formas anômalas” entre as amostras
também podem ter influenciado a formação de
agrupamentos na referida análise.

A discriminação de populações de lulas
omastrefídeas tem sido realizada com sucesso
utilizando-se métodos morfométricos, principalmente de
estruturas duras como bicos, gladii e estatólitos (Wolff
& Wormuth, 1979; Borges, 1990). No caso de I.

argentinus a utilização da morfometria do estatólito foi
eficiente para confirmar a diferenciação de dois grupos
populacionais explotados comercialmente nessa região,
inclusive SBNP (Brunetti & Ivanovic, 1991). Ressalta-
se, no entanto, que estudos genéticos realizados no
entorno das Ilhas Malvinas revelaram uma baixa taxa
de variabilidade genética, não comprovando de fato a
diferenciação populacional dos indivíduos que habitavam
aquela área (Carvalho et al., 1992).

Caracteriza-se no Sudeste e Sul do Brasil o
desenvolvimento de uma pesca invernal dirigida a
populações de I. argentinus, concentrada entre as
latitudes 25º S e 29º S a profundidades maiores que
300 metros. Esta pescaria, de acordo com todas as
evidências pretéritas e também com os resultados deste
trabalho, estaria centrada sobre concentrações
desovantes da SBNP tratando-se, portanto, de um
recurso compartilhado entre nações vizinhas o que
implicaria em ações integradas de manejo (Perez &
Pezzuto 2006). Considerando-se o caráter semelpáreo
e anual dessa espécie, a compreensão de possíveis
diferenças nos atributos biológicos desses grupos
populacionais, em particular da composição etária e
taxas de crescimento, parecem fundamentais, não
apenas como confirmações adicionais das hipóteses
sobre a estrutura populacional no sul do Brasil, como
também para futuras estimativas de potenciais de
produção e dos níveis de impacto da mortalidade por
pesca. O desenvolvimento de técnicas para o estudo
de idade e crescimento envolvendo, novamente,
estruturas duras como o estatólito e o gladius (Jereb et

al., 1991), apresentam-se como as potenciais
alternativas para atingir os referidos avanços no
conhecimento de I.argentinus na costa brasileira.
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