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RESUMO 
O El Niño está associado com excesso de chuvas no sul do Brasil e aumento 
na descarga continental, acarretando alterações no regime de salinidade em 
estuários. Este trabalho descreve as mudanças na diversidade e composição 
de espécies da assembléia de peixes do estuário da Lagoa dos Patos antes, 
durante e depois do El Niño 1997-1998. Vinte arrastos de praia foram 
realizados em quatro pontos do estuário entre agosto de 1996 e agosto de 
2000. As espécies foram agrupadas em: estuarino residentes (RESI), estuarino 
dependentes (DEPE), visitantes marinhos (MARI) e visitantes de água doce 
(DOCE). A diversidade foi calculada usando H’, a riqueza de espécies pelo 
método de rarefação E(Sn), a equitatividade pelo índice Evar, e os intervalos 
de confiança (95%) foram obtidos por bootstrap. Durante o El Niño, 
caracterizado por excesso de chuvas e baixa salinidade no estuário, ocorreu 
aumento na diversidade de peixes, principalmente pelo marcado aumento do 
número de espécies do grupo DOCE no estuário, e também devido a queda na 
abundância dos dominantes RESI e DEPE. Estudos englobando outros 
episódios El Niño são necessários para comparar os resultados e testar as 
hipóteses propostas  no presente trabalho. 
 

PALAVRAS-CHAVE: ictiofauna, diversidade, estuário, ENOS, El Niño. 
 
 
 

ABSTRACT 
The increase in diversity of the fish estuarine assemblage in  

the Patos Lagoon estuary during the El Niño 1997-1998 event. 
The El Niño phenomenon causes higher than average rainfall in southern Brazil 
and directly affects river discharge, which changes salinity in estuaries. This 
work analyzes species composition and species diversity in the Patos Lagoon 
estuary before, during, and after the 1997-1998 El Niño. A total of 20 hauls 
were made monthly at four beach station from August 1996 to August 2000 
using beach seine hauls. Species were grouped as follows: estuarine resident 
(RES), estuarine dependent (DEP), marine vagrant (MAR) and freshwater 
vagrant (FRE). Species diversity was evaluated by H’ index, species richness 
by rarefaction method and evenness by the Evar index. Confidence intervals 
were obtained by bootstrap method. Rainfall exceeded the average and salinity 
was lower than average during the El Niño event. Fish species diversity was 
higher in Patos Lagoon estuary during the EN, and this was strongly influenced 
by an increase in the number of freshwater species, and in less extent, due to 
an increase in species evenness. Others studies including more El Niño 
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episodes are important in order to compare and to test the results and the 
hypotheses obtained in this work. 

 
KEY-WORDS: ichthyofauna, fish diversity, estuary, ENSO, El Niño 
 
 
1 – INTRODUÇÃO 
 

O fenômeno El Niño é caracterizado pelo aquecimento anômalo das águas superficiais 
do Pacífico Equatorial Oriental, que ocorre em intervalos irregulares de 3 – 7 anos (Philander 
1990). O evento El Niño em 1997-1998, foi por algumas medidas, o mais forte já registrado 
(McPhaden 1999a, 1999b), e seus enormes impactos climáticos e biológicos foram observados 
em várias partes do mundo e em diferentes ecossistemas e sistemas biológicos: rios (Villar & 
Bonetto 2000), recifes de corais (Glynn et al. 2000, Spencer et al. 2000), ambientes pelágicos 
(Gonzales et al. 2000, Sanchez-Velaso et al. 2000), comunidades (Swales et al. 1999, Davis 
2000) e populações (Lyver et al. 1999, Bradshaw et al. 2000, Grant et al. 2000). Devido a suas 
características e a magnitude dos seus efeitos, os eventos El Niño representam uma grande 
oportunidade para comparações ecológicas naturais em múltiplos níveis hierárquicos e numa 
ampla escala geográfica, e efetivamente podem ser utilizados como experimentos ecológicos 
de campo de caráter regional e global (Polis et al. 1997, Grant et al. 2000). 

A ocorrência de episódios El Niño esta fortemente associada a excesso de chuvas no 
sul do Brasil, Uruguai e Argentina (Ropeleswki & Halpert 1987, 1989, Grimm et al. 1998, Grimm 
et al. 2000), afetando diretamente a vazão da água e a descarga continental nos maiores rios 
da região (Mechoso & Iribarren 1992, Diaz et al. 1998). Uma elevada descarga de água doce 
pode alterar o regime de salinidade e circulação da água em estuários e regiões costeiras 
(Winemiller & Leslie 1992, Binet et al. 1995, Crivelli et al. 1995), o que por sua vez, afeta os 
ciclos biogeoquímicos e de produção primária (Ciotti et al. 1995, Yin et al. 1997). Assim, os 
eventos El Niño que tem origem no Pacífico Equatorial podem influenciar, através das suas 
teleconexões atmosféricas, assembléias de peixes e pescarias em rios, estuários e águas 
costeiras em diferentes regiões (Fiedler et al. 1986, Mysak 1986, Swales et al. 1999, Sanchez-
Velaso et al. 2000).  
 A ictiofauna do estuário é constituída de cerca de 110 espécies, sendo que muitas 
destas permanecem na região apenas por um curto período de tempo, enquanto algumas 
completam  todo o seu ciclo de vida no estuário, onde encontram alimento em abundância e 
proteção contra a predação. Portanto, muitos juvenis de peixes  utilizam o estuário da Lagoa 
dos Patos como zona de "berçário" (Chao et al. 1985).  As zonas rasas do estuário (prof. < 1,5 
m) apresentam ictiofauna dominada por pequenos peixes estuarinos residentes, como o peixe-
rei Atherinella brasiliensis, e espécies marinhas estuarinas dependentes, como as tainhas do 
gênero Mugil (Vieira et al. 1998). Esta região é muito importante nas fases iniciais (pós-larvas e 
juvenis) do ciclo de vida de diversas espécies capturadas pela pesca artesanal do estuário da 
Lagoa dos Patos, como a corvina (Micropogonias furnieri), a tainha (M. platanus) e o peixe-rei 
(Odonthestes argentinensis) (Vieira & Scalabrin 1991, Reis & D’incao 2000).  

Garcia e colaboradores (no prelo) apontaram uma diminuição da abundância relativa das 
espécies dominantes no estuário da Lagoa dos Patos durante o episódio El Niño 1997-1998. A 
elevada descarga de água doce associado aquele evento El Niño aparentemente transportou o 
estuarino residente A. brasiliensis do interior do estuário para a região marinha adjacente, 
impedindo a realização com sucesso do seu ciclo migratório reprodutivo no estuário. Em 
contrapartida, as mesmas condições associadas ao El Niño não teriam permitido que os 
juvenis da tainha M. platanus, provenientes da região marinha, penetrassem em abundância 
para o interior do estuário naquele período. 

Considerando a grande importância de eventos climáticos de escala global como o 
fenômeno El Niño e a relevância ecológica das zonas rasas do estuário da Lagoa dos Patos, é 
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importante o melhor entendimento da possível relação causal entre estas perturbações naturais 
de grande escala e a dinâmica da ictiofauna que utiliza esta região, o que certamente 
forneceria maiores subsídios para o manejo da biodiversidade e da pesca na região. Desse 
modo, o objetivo deste trabalho é descrever as mudanças na diversidade e composição de 
espécies da assembléia de peixes das zonas rasas do estuário da Lagoa dos Patos antes, 
durante e depois da ocorrência do episódio El Niño 1997-1998.  
 
 
2 – MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 – Área de estudo e amostragem 

A Lagoa dos Patos (área de 10.360 km2) é a maior lagoa costeira do Atlântico Sul 
Ocidental e sua região estuarina compreende cerca de 10% de sua área total (971 km2). A 
única comunicação entre a região estuarina e o mar, que permite a entrada e a saída das 
diferentes espécies que utilizam esta região, dá- se através de um estreito canal delimitado 
pelos molhes da Barra de Rio Grande, que possui apenas 4 km de comprimento e 0,5 a 3 km 
de largura (Chao et al. 1985). A precipitação, a descarga fluvial, a salinidade, e os padrões de 
ventos na Lagoa dos Patos estão mutuamente relacionados e, portanto, atuam de modo 
integrado nas condições predominantes do estuário (Costa et al. 1988). Assim, uma elevada 
descarga fluvial associada com ventos do quadrante NE determina uma condição 
preponderante de água doce no estuário, enquanto um baixo aporte fluvial, associado com 
ventos do quadrante sul, resulta numa condição preponderante de água marinha. Entre estes 
dois extremos, ocorrem situações intermediárias formadas pela presença concomitante de 
água marinha sub-superficial e fluvial superficialmente, caracterizando uma situação de 
estratificação vertical (Niencheski & Baumgarten 1998). 

As estações de coleta foram localizadas nas zonas rasas (praias com profundidade < 1,5 
m) do estuário da Lagoa dos Patos: Prainha (32º 09.047’ S, 52º 06.133’ W), Franceses (32º 
03.649’ S, 52º 05.272’ W), Porto Rei (32º 00.967’ S, 52º 08.089’ W) e Marambaia (31º 59.553’ 
S, 52º 05.970’ W)  (Fig. 1). Em cada ponto de coleta foram realizados mensalmente, entre 
agosto de 1996 a agosto de 2000, cinco arrastos de rede picaré (9 m de comprimento, 13mm 
de malha nas asas e 5 mm no centro), com cada arrasto representando cerca de 60 m2 de área 
varrida. Em cada ponto de coleta foram registradas a salinidade com um salinômetro óptico. 

Um total de 941 amostras foram obtidas, perfazendo 20 amostras mensais. As exceções 
foram: novembro/1998 (16 amostras), fevereiro/1999 (10), abril/1999 (10), novembro/1999 (10) 
e janeiro/2000 (15). O material biológico obtido foi acondicionado e fixado em formaldeído 
diluído a 10% com água do ambiente. Os organismos foram identificados em nível de espécie, 
e em cada amostra foram obtidos o número total de indivíduos por espécie.  
 
2.2 – Análise dos dados ambientais 

A demarcação temporal do episódio El Niño 1997-1998 foi baseada na evolução das 
anomalias apresentadas de temperatura da superfície do mar (TSM) no Oceano Pacífico entre 
agosto/1996 e agosto/2000. Os dados de TSM e suas anomalias referem-se a região do 
Pacífico Equatorial denominada ‘Nino3.4’ e foram obtidos no website (www.cpc.noaa.gov) do 
Climate Prediction Center, National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Camp 
Springs, USA. A interpretação dos dados de TSM e a evolução temporal do episódio El Niño foi 
amplamente baseada em McPhaden (1999a, 1999b). 

Para a caracterização dos efeitos meteorológicos do El Niño 1997-98 no estuário da 
Lagoa dos Patos foram utilizados os valores mensais (x) de precipitação na cidade do Rio 
Grande (valores obtidos no Banco de Dados Meteorológicos da FURG) e de salinidade no 
estuário entre agosto/1996 e agosto/2000. Também foi utilizado a média mensal (�) de 
precipitação na cidade do Rio Grande entre 1988-2001 (14 anos) e de salinidade no estuário 
entre 1978-1983 e 1996-2001 (12 anos). Cada valor mensal (x), desde agosto de 1996 até 

https://www.researchgate.net/publication/281349299_Estuarine_fish_community_of_the_dos_Patos_Lagoon_Brazil_A_baseline_study?el=1_x_8&enrichId=rgreq-1620f4ac-c663-4049-aa10-e86383583d29&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MzM0Mzg2NTtBUzoyOTA2MDA0ODcyNzY1NDRAMTQ0NjI5NTk2MzY5MQ==
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agosto de 2000, foi comparado com o valor médio mensal da região (�) naquele mês através 
da expressão: desvio = x - �. 

Portanto, a delimitação do início e do fim do El Niño estudado neste trabalho é baseada 
nas observações locais de salinidade e temperatura, e na evolução do fenômeno El Niño no 
Oceano Pacífico Equatorial. Embora o início e o fim das anomalias de TSM do El Niño 1997-
1998 no Pacífico e os seus efeitos observados na precipitação e principalmente na salinidade 
do estuário diferiram em cerca de dois meses, considerou-se neste trabalho como período “El 
Niño 1997-1998” aquele compreendido entre julho de 1997 e setembro de 1998. 

 

1
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FIGURA 1 – O estuário da Lagoa dos Patos com o posicionamento das quatro estações de coleta: (1) 

Prainha, (2) Franceses, (3) Porto Rei e (4) Marambaia. 
 

2.3 – Análise da composição de espécies 
As amostras biológicas foram agrupadas em estações do ano: inverno/1996 até 

inverno/2000, sendo que os meses agrupados em cada estação do ano foram: janeiro, 
fevereiro e março (verão); abril, maio e junho (outono); julho, agosto e setembro (inverno); 
outubro, novembro e dezembro (primavera).  

Baseados em coletas em vários anos consecutivos com rede picaré e arrasto de fundo e 
em trabalhos anteriores (Chao et al. 1985, Vieira & Musick 1994), Vieira e colaboradores (1998) 
sugerem as seguintes categorias ecológicas para os peixes do estuário da Lagoa dos Patos: 
estuarino residentes, marinhas estuarino dependentes, marinhas estuarino oportunistas ou 
facultativas, marinhas visitantes ocasionais, anádromas e espécies de água doce. Contudo, no 
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presente trabalho, só foram realizadas coletas com rede picaré nas zonas rasas, resultando 
num total de 61 espécies das cerca de 110 espécies de peixes descritas para a região (Chao et 
al. 1985). Desse modo, levando em conta que algumas das categorias propostas em Vieira et 
al. (1998) estariam ausentes no presente estudo, reduzimos a classificação anterior para 
quatro categorias: (1) estuarino residente (RESI): ocorrendo todo o ano e reproduzindo no  
estuário; (2) estuarino dependente (DEPE): desovantes marinhos ou de água doce capturados 
em grande número no estuário em determinados períodos do ano; (3) visitantes marinhos 
(MARI): habitantes do ambiente marinho e raramente ocorrendo no estuário e (4) visitantes de 
água doce (DOCE): habitantes do ambiente límnico e fluvial, raramente ocorrendo no estuário.  

Foram consideradas abundantes, numa determinada estação do ano, as espécies que 
tiveram captura percentual (PN%) maior do que a razão 100/S, onde S é o número de espécies 
presentes naquela estação. Foram consideradas frequentes, numa determinada estação do 
ano, as espécies que tiveram freqüência de ocorrência (FO%) maior do que 50% naquela 
estação. A partir daí, as espécies foram classificadas e agrupadas em função de seus valores 
de PN% e FO% em: (1) abundantes e frequentes (PN% > 100/S e FO% > 50); (2) abundantes 
e pouco frequentes (PN% > 100/S e FO% < 50); (3) pouco abundantes e frequentes (PN% < 
100/S e FO% > 50) e (4) pouco abundantes e pouco frequentes (PN% < 100/S e FO% < 50).  
 
2.3 – Análise da diversidade 

A diversidade foi analisada separadamente em seus dois componentes: riqueza de 
espécies e equitatividade. A riqueza foi analisada através da Técnica de Rarefação (E[S]) 
(Sanders 1968, Hurlbert 1971): 
 

E(Sn)=
�s

i = 1
{ 1 -[(N - ni

n ) / N
n) ( ]}

 
 
onde E(Sn) é o número esperado de espécies, n é o tamanho da amostra padronizada, N é o 
número total de indivíduos coletados e ni é o número de indivíduos da i espécie. Este método 
calcula qual seria o número esperado de espécies levando em consideração diferenças no 
esforço amostral e nas capturas, permitindo assim a comparação da riqueza de espécies entre 
assembléias distintas (James & Rathbun 1981, Ludwig & Reynolds 1988, Glowacki & Penczak 
2000). Portanto, no decorrer do texto, é importante distinguir quando é mencionado o número 
observado de espécies (S) e o número esperado de espécies (E(Sn)) calculado pela técnica de 
Rarefação. 

A equitatividade, ou seja, a proporção na qual a abundância esta distribuída entre as 
espécies, foi calculada através do índice Evar (Smith & Wilson 1996): 
 

 
 
onde S é o número de espécies na amostra e Xs é a abundância da s espécie.  

Muitos índices de equitatividade tem sido propostos na literatura, mas atualmente não 
existe consenso sobre os índices mais adequados. Num trabalho de revisão, Smith & Wilson 
(1996), testaram a performance de 14 índices de equitatividade e sua robustez em relação a 
diversos critérios e características consideradas importantes nas propriedades de um índice de 
equitatividade, como por exemplo, independência em relação a riqueza de espécies e uma 
escala adequada de medida (valores entre zero e 1, com este correspondendo a equitatividade 
máxima). Dentre todos os índices testados o Evar mostrou um dos melhores desempenhos.  
 Finalmente, os resultados obtidos de riqueza de espécies (E(Sn)) e equitatividade (Evar) 
foram comparados com o índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Equação 8.9 - Ludwig 
& Reynolds 1988) numa única representação gráfica, permitindo assim, avaliar a interação dos 
componentes da diversidade (Garcia & Vieira 1997). No intuito de  estabelecer intervalos de 
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confiança para os índices de diversidade obtidos aplicou-se um procedimento bootstrap (Manly 
1997). Para cada estação do ano foram obtidas 100 réplicas bootstrap, de n igual a matriz 
original, que deram origem ao cálculo de 100 novos índices  de diversidade (E(Sn), Evar e H’). 
A partir desta matriz de índices (bootstrap) foi calculado um intervalo de confiança de 95% para 
os índices originais, ou seja, aqueles calculados a partir da matriz original. A escolha do 
número de réplicas (n = 100) e o cálculo do erro padrão, com o subsequente intervalo de 
confiança, foi baseada na metodologia proposta em Efron & Tibshirani (1993, p.48 e 153).  
 
 
3 – RESULTADOS 
 
3.1. – Parâmetros ambientais 
 Através da observação dos dados mensais de precipitação pluviométrica e da salinidade 
entre agosto/1996 e agosto/2000, e sua comparação com as médias mensais históricas, foi 
possível caracterizar um período chuvoso com baixa salinidade entre julho de 1997 e setembro 
de 1998 (Fig. 2). Este período coincide com uma defasagem de aproximadamente dois meses 
com a evolução das anomalias positivas da temperatura superficial do mar no Pacífico 
Equatorial que caracterizaram o evento El Niño 1997-1998 (Slingo 1998, Mcphaden 1999a, 
1999b, Changnon & Bell 2000), e com o excesso de chuvas observado e previsto para a região 
sul do Brasil (Pisciattano et al., 1998, Grimm et al. 1998, Oliveira & Satyamurty 1998, Kane 
1999, Grimm et al. 2000). 
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FIGURA 2 – a) médias mensais e anomalias da temperatura da superfície do mar (TSM) no Oceano 
Pacífico Equatorial (região ‘Nino3.4’) entre agosto/1996 e agosto/2000; b) taxas mensais de precipitação na cidade 
de Rio Grande entre agosto/1996 e agosto/2000 e diferenças entre a taxa mensal e a média de 14 anos (1988-
2001); c) médias mensais de salinidade no estuário da Lagoa dos Patos entre agosto/1996 e agosto/2000 e 
diferenças entre a taxa  mensal e a  média de 12 anos 1978-1983 e 1996-2001. 
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3.2. – Composição de espécies e diversidade 
 A variação sazonal nas capturas e número de espécies dos grupos estuarino residentes 
(RESI), estuarino dependentes (DEPE), visitantes de água  doce (DOCE) e os visitantes 
marinhos (MARI) podem ser observados na tabela 1. Baseado no percentual numérico (PN%) 
e na frequência de ocorrência (FO%) os grupos com maior importância relativa foram os RESI 
e DEPE (Tabela 2), seguidos de dois grupos pouco abundantes e infreqüentes, os DOCE 
(Tabela 3) e os MARI (Tabela 4). 
 

I P V O I P V O I P V O I P V O I

RESI 726 3445 6835 3601 3363 927 483 319 269 771 3185 2532 2555 1371 7995 4156 1459

DEPE 1403 4057 7540 3875 1153 676 295 640 247 4471 4726 4740 2511 4101 7621 15819 921

DOCE 1 1 4 223 142 40 123 126 44 9 3 1 1 11 8

MARI 71 13 135 319 25 6 1197 176 149 6 163 416 9

T. ind. 2200 7516 14510 7796 4545 1826 926 999 639 6565 8131 7430 5069 5479 15780 20402 2397

Nº amo 40 60 60 60 60 60 60 60 60 56 50 50 60 50 55 60 40

S 10 17 22 23 19 22 25 15 15 24 23 22 14 18 18 26 12

E[S] 8,0 10,6 10,8 12,0 12,5 16,1 20,7 13,6 14,8 14,4 13,4 11,3 9,6 9,9 11,0 12,0 8,9

Tabela 1 - Número total de indivíduos capturados (N) e de espécies (S) para os peixes estuarino
residentes (RESI), estuarino dependentes (DEPE), visitantes água doce (DOCE) e visitantes marinhos
(MARI) em cada estação do ano (I = inverno, P = primavera, V = verão, O = outono) entre 1996 e 2000
no estuário da Lagoa dos Patos. As estações foram agrupadas como: V (jan-fev-mar), O (abr-mai-jun),
I (jul-ago-set) e P (out-nov-dez), sendo exceções o I-96 e I-00 que foram compostas apenas por ago-set
e jul-ago, respectivamente. A região em cinza delimita o período de ocorrência do El Niño  1997-1998.

1996 1997 1998 1999 2000

 
 
 

ESTUARINO-RESIDENTE I P V O I P V O I P V O I P V O I
Atherinella brasiliensis
Jenynsia multidentata
Odontesthes argentinensis
Ramnogaster arcuata
Platanichthys platana
Gobionellus shufeldti
Genidens genidens
Syngnathus folletti
ESTUARINO-DEPENDENTE
Mugil platanus
Mugil curema
Brevoortia pectinata
Mugil gaimardianus
Micropogonias furnieri
Lycengraulis grossidens
Paralichthys orbignyanus
Menticirrhus americanus
Netuma barba

Abundante-Frequente Pouco Abundante-Frequente
Abundante-Pouco Freq. Pouco Abundante-Pouco Freq.

Tabela 2 - Variação sazonal da dominância (importância relativa: percentual numérico - PN% e
frequência de ocorrência - FO%) dos peixes estuarino-residentes e estuarino-dependentes
capturados entre o inverno de 1996 e o inverno de 2000 na região estuarina da Lagoa dos Patos.
Estações do ano: I = inverno, P = primavera, V = verão, O = outono. O quadro delimita o período
de ocorrência do El Niño  1997-1998. 

Legenda:

1996 1997 1998 1999 2000

 
 
 

Comparando os grupos de espécies entre si, as espécies visitantes (DOCE e MARI) 
foram aquelas que tiveram a sua composição mais alterada na passagem do evento El Niño. 
No período anterior ao El Niño o grupo DOCE foi praticamente ausente no estuário, porém 
durante a ocorrência do fenômeno este grupo aumentou muito em importância relativa e 
riqueza de espécies (Tabela 1 e 3). Por outro lado, MARI apresentou um padrão inverso; no 
período anterior e posterior ao evento El Niño este grupo representou um componente 
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característico da assembléia de peixes do estuário, porém durante a passagem do El Niño sua 
importância diminuiu (Tabela 1 e 4). 

 

VISITANTES-ÁGUA DOCE I P V O I P V O I P V O I P V O I
Astyanax eigenmanniorum
Parapimelodus nigribarbis
Oligosarcus jenynsii
Phalloceros caudimaculatus
Geophagus brasiliensis
Oligosarcus robustus
Pimelodus maculatus
Poecilia vivipara
Cyphocharax voga
Hyphessobrycon bifasciatus
Phalloptychus sp
Rhamdia sp
Crenicichla lepidota
Loricariichthys anus
Cnesterodon decemmaculatus
Macropsobrycon uruguayanae
Hyphessobrycon luetkenii
Hoplias malabaricus
Cheirodon  interruptus 

Abundante-Frequente Pouco Abundante-Frequente
Abundante-Pouco Freq. Pouco Abundante-Pouco Freq.

Legenda:

Tabela 3 - Variação sazonal da dominância (importância relativa: percentual numérico - PN% e
frequência de ocorrência - FO%) dos peixes visitantes-água doce capturados entre o inverno de 1996
e o inverno de 2000 na região estuarina da Lagoa dos Patos. Estações do ano: I = inverno, P =
primavera, V = verão, O = outono. O quadro delimita o período de ocorrência do El Niño  1997-1998. 

1996 1997 1998 1999 2000

 
 

VISITANTES-MARINHOS I P V O I P V O I P V O I P V O I
Anchoa marinii
Ulaema lefroyi
Eucinostomus gula
Umbrina canosai
Trachinotus marginatus
Menticirrhus littoralis
Harengula clupeola
Citharichthys spilopterus
Eucinostomus melanopterus
Prionotus punctatus
Oncopterus darwinii
Trachinotus falcatus
Stellifer rastrifer
Trichiurus lepturus
Gobionellus oceanicus
Symphurus jenynsi
Trachinotus carolinus
Epinephelus sp
Sardinella brasiliensis
Porichthys porosissimus
Eucinostomus argenteus
Diapterus rhombeus
Lagocephalus  laevigatus
Pomatomus saltator 
Selene vomer

Abundante-Frequente Pouco Abundante-Frequente
Abundante-Pouco Freq. Pouco Abundante-Pouco Freq.

Legenda:

Tabela 4 - Variação sazonal da dominância (importância relativa: percentual numérico - PN% e
frequência de ocorrência - FO%) dos peixes visitantes-marinhos capturados entre o inverno de 1996
e o inverno de 2000 na região estuarina da Lagoa dos Patos. Estações do ano: I = inverno, P =
primavera, V = verão, O = outono. O quadro delimita o período de ocorrência do El Niño  1997-1998. 

1996 1997 1998 1999 2000
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Estas mudanças na composição de espécies tiveram reflexos no padrão de dominância 
e na diversidade da assembléia de peixes do estuário. Ao longo de todo o período a 
assembléia de peixes foi amplamente dominada, em termos de PN% e FO%, pelos grupos 
RESI e DEPE. Dentre o grupo RESI as espécies de maior dominância foram os peixes-rei 
Atherinella brasiliensis e Odontesthes argentinensis e o barrigudinho Jenynsia multidentata, 
enquanto no grupo DEPE as espécies dominantes foram as tainhas (Mugil platanus, M. curema 
e M. gaimardianus), o clupeídeo Brevoortia pectinata e a corvina Micropogonias furnieri (Tabela 
2). Durante as fortes chuvas e baixa salinidade associadas ao evento El Niño as espécies 
dominantes diminuíram em importância relativa, enquanto as espécies do grupo DOCE, 
representadas especialmente pelo lambari Astyanax eigenmanniorum e pelo mandí 
Parapimelodus nigribarbis, que até aquele momento estavam ausentes no estuário, 
aumentaram substancialmente em termos de PN% e FO% (Tabela 3). O decréscimo na 
importância relativa das espécies dominantes concomitante com o aumento das espécies 
visitantes de água doce, acarretou mudanças nos padrões de dominância da assembléia de 
peixes do estuário (Fig. 3). Porém, estas alterações não permaneceram por muito tempo, e 
logo após a passagem do evento El Niño, com o restabelecimento das condições anteriores, o 
padrão de dominância das espécies retornou aos patamares observados inicialmente.  

 

1996 1997 1998 1999 2000

C
P

U
E

I P V O I P V O I P V O I P V O I
0%

20%

40%

60%

80%

100%
El Niño

Estuarinos-
Residentes

Estuarinos-
Dependentes

Visitantes-
Água doce

Visitantes-
Marinhos  

 
FIGURA 3 –  Variação sazonal do CPUE (indivíduos por arrasto – em percentual) das quatro categorias de 

peixes no estuário entre o inverno/1996 e o inverno/2000. O período El Niño 1997-1998 está demarcado no 
quadro acima do gráfico. 

 
 A síntese destas mudanças na estrutura da assembléia de peixes do estuário durante a 
ocorrência do fenômeno El Niño foi representada na análise da diversidade (H’) e de seus 
componentes (riqueza esperada de espécies – E(Sn) e equitatividade – Evar) (Fig. 4). Houve 
um aumento na diversidade de peixes do estuário durante a ocorrência do El Niño, que 
persistiu ao longo das estações do ano, com exceção do outono/1998. A partir da análise 
separada dos componentes da diversidade (E(Sn) e Evar) (Fig. 4b,c) foi possível observar qual 
componente foi determinante no aumento observado no índice de diversidade de Shannon-
Wiener - H’ (Fig. 4a). Embora, ambos componentes apresentaram um aumento durante a 
ocorrência do evento El Niño, as variações na riqueza esperada de espécies (E(Sn)) foram 
mais marcantes do que as observadas na equitatividade (Evar).  
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FIGURA 4 – Variação sazonal da diversidade e seus dois componentes (riqueza de espécies e equitatividade) 
entre o inverno/1996 e o inverno/2000. O período El Niño 1997-1998 está demarcado na área em cinza. a) 
diversidade: calculada pelo índice de Shannon-Wiener (H’); b) riqueza esperada de espécies: calculada pelo 
método de rarefação a partir de uma amostra padronizada de 500 indivíduos e c) equitatividade: calculada pelo 
índice Evar, variando entre 0 e 1, sendo 1 a máxima equitativade possível. Os intervalos de confiança de 95% 
foram obtidos pelo método de bootstrap (n = 100). 
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As mudanças na riqueza esperada de espécies (E(Sn)) foram bastante conspícuas, 
ocorrendo um marcado aumento em E(Sn) durante o El Niño, especialmente na primavera e 
verão do evento (Fig. 4b). Este aumento esteve diretamente ligado ao aumento repentino, 
neste período, do número de espécies de origem líminica e fluvial presentes na região 
estuarina. No período anterior ao El Niño, foi registrada somente a presença do cará 
Geophagus brasiliensis, porém durante a ocorrência do fenômeno um total de 12 espécies 
deste grupo (DOCE) foram capturadas no estuário (Tabela 3). Após a passagem do El Niño, a 
maior parte destas espécies foi retirada do sistema estuarino ao longo da primavera/1998 e 
verão/1999, e a partir deste momento, apenas 1 a 3 espécies do grupo DOCE foram 
registradas em cada estação do ano. 
 Em geral, os valores de Evar foram baixos e tiveram poucas variações em amplitude (< 
0,3; quando o máximo possível seria 1) ao longo de todo o período estudado (Fig. 4c). Esta 
baixa equitatividade foi ocasionado pelo alto grau de dominância em abundância relativa de 
algumas espécies da assembléia em relação as demais, principalmente o peixe-rei A. 
brasiliensis (RESI) e a tainha M. platanus (DEPE). Porém, embora em pequena escala, foi 
possível detectar através do índice Evar, um aumento em equitatividade no verão, outono e, 
especialmente, durante o inverno do evento El Niño. Este aumento relativo foi resultado do 
decréscimo na importância relativa dos grupos dominantes RESI e DEPE e do aumento, no 
mesmo período, das espécies do grupo DOCE (Fig. 3). Porém, estas mudanças não foram 
persistentes no tempo, e os valores de equitatividade voltaram aos níveis iniciais logo após a 
passagem do El Niño. 
 
 
4. – DISCUSSÃO 
 
4.1. – Os visitantes de água doce 
 A maior riqueza de espécies observada durante o El Niño 1997-98 foi ocasionada 
principalmente pela presença de 12 espécies de peixes de água doce, que devem ter 
acompanhado de modo passivo ou ativo, a elevada descarga fluvial provocada pelo excesso 
de chuvas e, assim, foram carreados para o ambiente estuarino da Lagoa dos Patos. Embora 
este tipo de transporte no estuário da Lagoa dos Patos já tenha sido mencionada por outros 
autores (Chao et al. 1985, Muelbert & Weiss 1991, Vieira et al. 1998, Sinque & Muelbert 1998), 
seu mecanismo ainda não é bastante conhecido, especialmente durante episódios anômalos 
como o El Niño.  
 Durante o El Niño as espécies de água doce mais frequentes e abundantes foram o 
mandí Parapimelodus nigribarbis, o lambari Astyanax eigenmaniorum e o peixe-cachorro 
Oligosarcus jenynsii. Estas espécies são comuns na região costeira do sistema da Lagoa dos 
Patos e na planície interior do Rio Grande do Sul especialmente nos arroios, rios e lagos 
(Menezes 1987, Malabarba 1989, Grosser et al. 1994, Behr & Baldisserotto 1994, Tagliani 
1994), porém existem poucas informações sobre a sua biologia e ecologia (Bertaco & Becker 
2000). As informações disponíveis mostram que estas espécies ocorrem desde a porção norte 
da Lagoa dos Patos, como no saco de Tapes e no lago Guaíba (Lucena et al. 1994, Bertaco & 
Becker 2000), até a sua porção sul, como na Estação Ecológica do Taim (Grosser et al. 1994) 
e nos arroios adjacentes ao estuário da Lagoa dos Patos (Tagliani 1994). 
 Dentre os inúmeros tributários do sistema lagunar e estuarino da Lagoa dos Patos, os 
arroios Bolacha, Senandes e Martins que deságuam nas enseadas rasas do Saco do Arraial e 
Mangueira, podem representar uma fonte importante de peixes de água doce para a porção sul 
do estuário da Lagoa dos Patos. Estes riachos apresentam um rica ictiofauna formada por 
cerca de 32 espécies, dominada amplamente pela família Characidae, como os lambaris do 
gênero Hyphessobrycon e a espécie Astyanax eigenmanniorum (Tagliani 1994). Estes arroios 
apresentam pouca declividade, fluxo suave durante a maior parte do ano e mostram marcadas 
flutuações no nível de água, associadas às variações meteorológicas sazonais. Por exemplo, 
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durante períodos de estiagem prolongada, quando ocorre um acentuado déficit hídrico, o 
aumento da temperatura associada ao consumo de oxigênio pela ictiofauna pode levar a 
eventuais episódios de mortandade de peixes neste ambientes por anoxia (Tagliani et al. 
1992). Da mesma forma podemos supor que durante períodos de excesso de chuvas, como o 
observado durante o El Niño 1997-1998, o nível da água e o fluxo em direção a região 
estuarina tenha aumentado, possibilitando que espécies de água doce alcançassem as 
enseadas rasas estuarinas. Assim, parece provável que os indivíduos de A. eigenmanniorum 
capturados durante o El Niño no estuário são procedentes dos arroios que circundam a região, 
especialmente quando consideramos que esta espécie é uma das mais abundantes e 
frequentes nestes ambientes (Tagliani 1994). Entretanto, a mesma relação não parece tão 
evidente em relação as demais espécies de água doce abundantes no período El Niño, como o 
peixe-cachorro O. jenynsii e o mandí P. nigribarbis. Segundo Tagliani (1994), O. jenynsii é uma 
espécie frequente, porém pouco abundante no arroio Bolacha, enquanto P. nigribarbis não é 
registrado nestes riachos. Portanto, o local de proveniência destas espécies, especialmente do 
mandí, deve estar relacionado com outros ambientes fluviais localizadas mais ao norte do 
estuário.  

Segundo Lucena et al. (1992) o mandí P. nigribarbis possui distribuição restrita ao 
sistema da Lagoa dos Patos. Nas margens do lago Guaíba sua abundância varia 
sazonalmente, com maiores capturas no verão e menores no inverno, quando a espécie 
provavelmente afasta-se da região litorânea em direção as regiões mais centrais e profundas. 
A espécie é planctívora, e uma grande mortandade destes indivíduos foi registrada no lago 
Guaíba em agosto de 1996, com fortes indícios do episódio estar associado a florações de 
algas nocivas (Microcystis) ocorridas na região (Yunes et al. 1998, Bertaco & Becker 2000). 
Durante o El Niño 1997-1998, P. nigribarbis aumentou bastante em importância relativa na 
região estuarina da Lagoa dos Patos, chegando em algumas ocasiões a alcançar a região 
marinha adjacente (Garcia et al. prelo). Porém, na ocasião da sua captura, os indivíduos 
apresentavam em muitos casos sinais de estresse fisiológico, como perda de peso e, em 
alguns casos, os indivíduos estavam moribundos. Na ausência de estudos específicos torna-se 
difícil atribuir quais foram as causas determinantes deste estado, sejam elas, as dificuldades 
osmoregulatórias e/ou  efeitos nocivos causados pelas microalgas, como o episódio observado 
no lago Guaíba (Bertaco & Becker 2000). 
 O peixe-cachorro O. jenynsii é uma das espécies mais constantes e abundantes nas 
lagoas costeiras do litoral norte do Rio Grande do Sul, representando um dos itens na pesca 
artesanal da região (Hartz & Barbieri 1995). A espécie possui hábito carnívoro, tendo como 
itens alimentares preferenciais peixes e insetos (Hartz et al. 1996). Sua desova múltipla ocorre 
no inverno, coincidindo com temperaturas mais baixas e maior nível das águas (Hartz et al. 
1997). Este período é distinto da maioria das espécies da ordem Characiformes que 
reproduzem-se na primavera e verão, o que normalmente correspondem as estações quentes 
e chuvosas (Vazzoler & Menezes 1992). Fialho e colaboradores (1998) sugerem que com esta 
estratégia reprodutiva os juvenis estariam mais aptos para garantir o seu alimento nos meses 
subsequentes, do que os juvenis das demais espécies que se reproduzem na primavera.  
 Partindo do pressuposto de que a estratégia reprodutiva de O. jenynsii nas lagoas 
costeiras do norte também se aplica para os arroios que circundam o estuário da Lagoa dos 
Patos, é possível entender melhor porque os juvenis desta espécie aumentaram em 
importância relativa no estuário durante o El Niño 1997-1998. Este período teve início 
justamente durante as temperaturas baixas do inverno de 1997 quando os rios da região sul do 
Brasil apresentaram grande aumento na vazão e no nível das águas (Villar & Bonetto 2000), 
devido as fortes chuvas causadas pelo fenômeno El Niño 1997-1998 (Oliveira & Satyamurty 
1998, Pisciottano et al. 1998, Kane 1999). Além disso, Fialho e colaboradores (1998) observam 
que esta espécie permanece abundante na lagoa costeira de Custódia mesmo nos meses 
onde há maior salinidade devida a entrada de água marinha. Portanto, embora característico 
de água doce, os autores sugerem a hipótese de que esta espécie esteja fisiologicamente bem 
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adaptada a um ambiente com a presença eventual de águas salobras. A permanência de O. 
jenynsii no estuário da Lagoa dos Patos durante o El Niño, parece em princípio, corroborar esta 
hipótese. Porém, o seu aparente desaparecimento do sistema estuarino após o El Niño, o que 
correspondeu ao retorno da entrada da cunha salina, sugere que a adaptação desta espécie a 
condições estritamente estuarinas por períodos prolongados dever ser limitada. 
 
4.2. – As espécies dominantes e a diversidade 

Vieira & Musick (1993) apontam a importância das espécies oportunistas e visitantes na 
determinação da riqueza de espécies no estuário da Lagoa dos Patos e em outros estuários do 
Oceano Atlântico. Segundo os autores, a riqueza de espécies em estuários tropicais é função 
do grande número de espécies estuarino oportunistas presentes na província zoogeográfica na 
qual o estuário esta inserido. Na verdade, os peixes residentes nos estuários tropicais e 
temperados representam um grupo pequeno, comparado aquele dos peixes oportunistas e 
migrantes sazonais, e geralmente, perfazem menos do que 13% da lista de espécies destes 
ambientes (Day et al. 1989).  Desse modo, a diversidade da assembléia de peixes estuarinos é 
determinada pela combinação de flutuações temporais na abundância das espécies residentes 
e pelo recrutamento e oportunismo das espécies de origem marinha e límnica.   
 Outro fator responsável pela maior diversidade durante o El Niño foi a diminuição da 
abundância das espécies dominantes, especialmente M. platanus e A. brasiliensis, levando a 
uma maior equitatividade da assembléia de peixes, principalmente no inverno/1998. Portanto, a 
diversidade foi maior durante o El Niño porque houve um decréscimo na abundância das 
espécies dominantes (maior equitatividade), ao mesmo tempo em que aumentou a abundância 
das espécies raras de água doce (maior riqueza de espécies). Segundo Thiery (1982) e Vieira 
& Musick (1993), distúrbios ambientais moderados que acarretam flutuações extremas na 
temperatura e salinidade podem interromper a competição entre as espécies e, assim, 
aumentar a diversidade da comunidade, através da mortalidade ou migração em massa das 
espécies dominantes. Nesta situação, a disponibilidade dos recursos aumenta e as espécies 
raras podem aumentar em abundância durante este período anômalo, até quando as 
condições benignas retornem, e as espécies dominantes regressem aos patamares iniciais de 
abundância. 

Em síntese, a forte descarga de água doce no estuário da Lagoa dos Patos ocasionada 
pelo excesso de chuvas durante o episódio El Niño 1997-1998 aumentou a diversidade da 
assembléia de peixes das enseadas rasas do estuário, principalmente devido ao aumento no 
número de espécies de água doce. Um resultado semelhante é bastante comum na região 
equatorial do Pacífico em anos de El Niño. Nesta região, várias espécies de peixes tropicais 
ampliam sua área de distribuição e começam a ser capturados na região costeira do Peru, 
caracterizando um fenômeno conhecido como  “tropicalização” (Arntz & Fahrbach 1996, 
Lehodey et al. 1997). Neste contexto, é possível fazer uma analogia entre o fenômeno de 
“tropicalização” observado no Pacífico, pela presença de espécies de peixes marinhos, durante 
um evento El Niño, com a “limnização” do estuário da Lagoa dos Patos, pela presença de 
espécies de peixes de água doce, durante as chuvas provocadas pelo El Niño 1997-1998.  
 Porém, é importante frisar que este estudo inclui apenas um evento El Niño, não 
incluindo outras réplicas temporais do  fenômeno, limitando assim o poder de verificação 
estatística e a generalização dos resultados (Underwood 1997). Os estudos das consequências 
biológicas de fenômenos climáticos globais, como o El Niño, geralmente apresentam tais 
restrições uma vez que a escala temporal e a natureza dos fenômenos investigados dificultam 
a manipulação experimental e o uso sem restrições de réplicas temporais (Grant et al. 2000). 
Desse modo, os resultados obtidos aqui não podem ser estendidos para os eventos El Niño em 
geral. Contudo, como afirma Davis (2000), na medida em que os modelos preditivos dos 
eventos El Niño aumentam em eficácia, facilitando o planejamento futuro de estudos e 
experimentos, os resultados e as hipóteses geradas em estudos englobando os efeitos 
ecológicos de um único evento El Niño poderão ser testadas e comparadas. 
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