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RESUMO

O uso de bioindicadores pode constituir uma importante ferramenta para monitoramen-
to ambiental, e para ecossistemas aquáticos o uso de espécies de peixes é bastante eficiente, 
pois são componentes comuns e de fácil amostragem, bem como podem apresentar diferentes 
estilos de vida e habitats durante seu ciclo de vida. Neste artigo utilizamos como critérios para 
a seleção das espécies indicadoras, as seguintes características: ser taxonomicamente bem defi-
nido e facilmente reconhecível por não-especialistas, apresentar distribuição geográfica ampla, 
ser abundante ou de fácil coleta, preferencialmente possuir tamanho médio/grande, apresentar 
baixa mobilidade e longo ciclo de vida, dispor de características ecológicas conhecidas e ter 
possibilidade de uso em estudos em laboratório. Desta forma, indicamos oito espécies de peixes 
típicos das várzeas amazônicas: Pellona castelneana, Potamorhina altamazonica, Prochilodus 
nigricans, Mylossoma duriventre, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus rhombeus, Triportheus 
angulatus e liposarcus pardalis, para uso como bioindicadores em programas de monitoramento 
ou de avaliação de alterações ambientais.

 
INTRODUÇÃO

O termo “bioindicadores” pode ser definido como a escolha de espécies dada sua sensi-
bilidade ou tolerância a diversos tipos de alterações ambientais, geralmente causadas por ações 
antropogênicas, como poluição orgânica, assoreamento, construção de barragens, pesca predatória 
entre outros (Washington, 1984, Agostinho et al., 2005). Os indicadores biológicos são muito úteis 
por sua especificidade em relação a certos tipos de impacto, já que inúmeras espécies são compro-
vadamente sensíveis a um tipo de poluente e mais tolerantes a outros (Washington, 1984). Assim 
índices podem ser criados especificamente, conforme o tipo de impacto ambinetal, para se detectar 
derramamento de óleo, poluição orgânica, alteração de pH e oxigênio na água, lançamento de pes-
ticidas, entre outros fatores (Buss et al., 2003).

De forma geral, quanto mais rápido for a identificação de fatores que propiciem condições 
adversas ao ambiente, maior será as chances de mitigação deste impacto aos níveis superiores da 
organização biológica como comunidades e ecossistemas (Arias et al., 2007) (Figura 01) 

Figura 01 - Representação esquemática da organização biológica durante um tipo de impacto ne-
gativo no ambiente (adaptado de Arias et al., 2007).



40

O USO DE PEIXES COMO BIOINDICADOR AMBIENTAL EM ÁREAS 
DE VÁRZEA DA BACIA AMAZÔNICA

O termo “resposta biológica” se refe-
re ao conjunto de reações de um indivíduo ou 
de uma comunidade em relação a um estímu-
lo ou a um conjunto de estímulos (Armitage, 
1995). Por estímulo, podemos entender uma 
ação (fator) que gere algum tipo de reação no 
indivíduo, que possa ser refletido ou medido 
na população ou na comunidade (Buss et al., 
2003). 

Os peixes são um componente comum 
e familiar nos ecossistemas aquáticos, sendo 
vistos como excelentes indicadores das condi-
ções ambientais, uma vez que podem refletir 
os distúrbios em diversas escalas, devido às 
suas características de mobilidade, estilo de 
vida e por sua posição próxima do topo da ca-
deia alimentar. 

A biodiversidade, representada pela 
riqueza e abundância de espécies, por núme-
ros/índices ou por modelos ecológicos, assim 
como os fatores e interação de fatores que a 
determinam, tem sido objeto de muitos estu-
dos, principalmente nesta época em que os im-
pactos antrópicos resultam na extinção de inú-
meras espécies antes mesmo que elas sejam 
descritas pela Ciência (Freitas et al., 2007). 

De acordo com Karr (1981), Ramelow 
et al. (1989) e Schulz & Martins-Junior (2001) 
os peixes são excelentes ferramentas no mo-
nitoramento de ambientes aquáticos, servindo 
como importantes bioindicadores, pois respon-
dem de várias maneiras à contaminação, como 
por exemplo, mudanças na taxa de crescimen-
to e na maturação sexual. Modificações na es-
trutura da comunidade de peixes, tais como a 
abundância e diversidade de espécies, também 
podem refletir os efeitos de vários estressores 
da integridade biótica do rio como um todo 
(Fausch et al., 1990). 

A comunidade de peixes inclui uma 
variedade de espécies e níveis tróficos que 
seguramente pode ter reflexo no grau do dis-
túrbio ambiental. Algumas espécies de peixes 
são mais sensíveis a alterações nas caracterís-
ticas químicas e físicas da água, tais como pH 

ou oxigênio dissolvido, as quais podem ser 
causadas por perturbações ambientais como 
revolvimento do sedimento de fundo de lagos 
e igarapés; contaminação por vários tipos de 
poluentes orgânicos ou inorgânicos, variações 
naturais, dentre outros fatores. Comparados 
com outros grupos, como invertebrados, os 
peixes podem fornecer uma quantidade maior 
de informações, além de serem facilmente 
capturáveis e identificáveis. 

Os distúrbios do ambiente podem ser 
refletidos nos peixes por meio de diferentes 
respostas nos diversos níveis da organização 
biológica, respostas estas que variam de acor-
do com o grau de plasticidade fenotípica que 
cada grupo de peixes possui. Esta plasticida-
de fenotípica (ou somática) pode ser definida 
como os limites da variação morfológica e 
fisiológica na expressão de um dado genóti-
po quando exposto a mudança nas condições 
ambientais.

O uso de peixes como ferramenta no 
monitoramento biológico assume extrema im-
portância na Amazônia, uma vez que, nesta 
região, o consumo de peixes pela população, 
principalmente a ribeirinha, é muito alto, che-
gando a 454 g/dia por pessoa (Ruffino, 1999). 
Como os peixes são bioacumuladores, o cons-
tante monitoramento em áreas de risco é fun-
damental para que não ocorra contaminação 
da população humana.

MATERIAL E MÉTODOS

Durante os últimos seis anos, diversos 
pesquisadores, dentre estes os autores deste 
artigo, participaram da elaboração e realização 
de Estudos de Impactos Ambientais/EIA e Re-
latório de Impacto Ambiental/RIMA no estado 
do Amazonas, tais como o Gasoduto Coari-
Manaus, a recuperação da Rodovia BR-319 e 
o Gasoduto Juruá-Urucu, empreendimentos de 
médio e grande porte (os dois últimos citados, 
ainda estão em processo de licenciamento pelo 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
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Recursos Naturais - IBAMA e pelo Instituto 
de Proteção Ambiental do Amazonas - IPA-
AM), de forma que diversos grupos bióticos 
da fauna e flora puderam ser identificados e 
evidenciados nos diferentes ambientes avalia-
dos nos estudos. 

Paralelo a realização de tais estudos, 
um projeto de pesquisa de longa duração e 
grande relevância Nacional e Internacional de-
nominado inteligência Socioambiental Estra-
tégica da indústria do Petróleo na Amazônia - 
PiATAM, que teve início em 2001 e se estende 
até o presente, também propiciou a pesquisa 
de componentes bióticos no que tange as ques-
tões ambientais em ambientes de várzea. 

Como o elemento objeto deste artigo 
é a ictiofauna como indicador ambiental, foi 
realizado um levantamento minucioso com 
base nas séries históricas obtidas dos EIA 
mencionados e as provenientes das pescarias 
experimentais realizadas no âmbito do Projeto 
Piatam, de forma a se ter grande informações 
sobre a riqueza e abundância dos peixes das 
várzeas amazônicas que norteassem a compo-
sição deste estudo. 

Neste sentido, apresentamos uma pro-
posta de espécies de peixes bioindicadoras, 
usando como base os critérios propostos por 
Johnson et al. (1993), que estabeleceram que 
um indicador biológico “ideal” deve possuir 
as seguintes características:

• ser taxonomicamente bem definido e facil-
mente reconhecível por não-especialistas;

• apresentar distribuição geográfica ampla;

• ser abundante ou de fácil coleta;

• preferencialmente possuir tamanho grande;

• apresentar baixa mobilidade e longo ciclo 
de vida;

• dispor de características ecológicas bem 
conhecidas e;

• ter possibilidade de uso em estudos em la-
boratório.

RESULTADOS

A partir dos critérios anteriormente lis-
tados, consideramos que as espécies que po-
dem ser indicadas como bioindicadoras são: 
Pellona castelneana, Potamorhina altamazo-
nica, Prochilodus nigricans, Mylossoma du-
riventre, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus 
rhombeus, Triportheus angulatus e liposar-
cus pardalis.

Uma breve descrição da ecologia des-
tas espécies, a partir de Soares et al. (2007) é 
fornecida a seguir:

Nome Científico: Pellona castelnaeana (Va-
lenciennes, 1847)
Nome comum: apapá amarelo, sardinhão 
Informações ecológicas: apapá amarelo é pe-
lágico, habita os paranás, lagos e rios de águas 
brancas, claras e pretas. Nos lagos pode ser 
capturado na floresta alagada e na água aberta 
durante os períodos diurno e noturno. É piscí-
voro, alimenta-se principalmente de pequenos 
Characiformes e Perciformes, mas, os cama-
rões e os invertebrados aquáticos podem fazer 
parte da dieta. Espécie de hábitos noturnos, 
migradora, desova total e fecundação externa. 
A reprodução ocorre entre a seca (novembro) 
e enchente (abril). As fêmeas iniciam o pro-
cesso de maturação sexual aos 32cm de com-
primento padrão.

Nome científico: Potamorhina altamazonica 
(Cope, 1878)
Nome comum: branquinha-cabeça-lisa
Informações ecológicas: branquinha-cabeça-
lisa é bentopelágica, habita as margens de 
lagos e rios de água branca e preta. Nos la-
gos pode ser capturada na floresta alagada e 
na água aberta, principalmente durante o dia. 
É iliófaga, possui dieta constituída de matéria 
orgânica, algas e microorganismos que vivem 
na lama. O estômago adaptado a esse tipo de 
alimentação tem paredes musculosas em for-
ma de moela e um intestino longo e enovela-



42

O USO DE PEIXES COMO BIOINDICADOR AMBIENTAL EM ÁREAS 
DE VÁRZEA DA BACIA AMAZÔNICA

do. Os jovens também podem são capturados 
na vegetação aquática. Espécie de hábitos 
diurnos, desova total, migradora, fecundação 
externa, que na época de reprodução forma 
grandes cardumes para desovar rio acima em 
ambientes de águas brancas. A reprodução 
ocorre provavelmente, durante a enchente. As 
fêmeas iniciam processo de maturação sexual 
aos 13,7cm.

Nome Científico: Prochilodus nigricans 
(Agassiz, 1829)
Nome comum: curimatã
Informações ecológicas: curimatã é bentope-
lágica, habita os paranás, lagos e rios de águas 
brancas, claras e pretas. Nos lagos pode ser 
capturada na floresta alagada e na água aber-
ta, em ambos os períodos, diurno e noturno. 
É detritívora, alimenta-se de detritos, material 
amorfo de material orgânico ou litter associa-
dos com o sedimento, microflora (bactérias e 
fungos) e ocasionamente, invertebrados aquá-
ticos. Espécie de hábitos diurnos, migradora, 
desova total, fecundação externa, que na va-
zante forma grandes cardumes que se deslo-
cam em direção ao encontro dos rios de águas 
brancas e pretas para desovar. Depois da de-
sova retornam as áreas alagadas para se ali-
mentar. A reprodução ocorre do final da seca 
(dezembro) a início da enchente (janeiro a 
março). As fêmeas iniciam o processo de ma-
turação sexual aos 26,2cm de comprimento 
padrão. Sobrevive em ambientes com baixas 
concentrações de oxigênio por meio da respi-
ração na superfície aquática (ASR).

Nome científico: Mylossoma duriventre 
(Cuvier, 1817)
Nome comum: pacu-comum, pacu-manteiga. 
Informações ecológicas: pacu-comum é pe-
lágico, habita lagos de rios de águas brancas, 
claras e pretas. Nos lagos os adultos são cap-
turados na água aberta e na floresta alagada 
ao passo que os jovens na vegetação aquática. 
É onívoro, mas há variações ontogênicas na 

alimentação. Os adultos alimentam-se princi-
palmente de frutos e sementes das florestas de 
várzea alagadas, folhas e de invertebrados ter-
restres e aquáticos. Os juvenis têm preferência 
por capins, gramíneas e moluscos. Espécie de 
hábitos diurnos, migradora, desova total, fe-
cundação externa, que na vazante forma car-
dume junto com Mylossoma aureum e migra 
rio acima para desovar nas confluências de rios 
de águas pretas com rios de águas brancas. O 
período de reprodução é longo, abrange a seca 
(novembro) e a cheia (maio), sendo a desova 
mais intensa entre dezembro e fevereiro. As 
fêmeas iniciam o processo de maturação se-
xual aos 15,5cm e os machos aos 14,8cm de 
comprimento total, a fecundidade varia de 
25.000 a 100.000 ovócitos. Sobrevive em am-
bientes com baixas concentrações de oxigênio 
por meio da respiração na superfície aquática 
(ASR) e que após longo tempo de exposição 
ocorre a expansão do lábio da mandíbula infe-
rior denominada localmente de “uaiu”.

Nome científico: Pygocentrus nattereri (Kner, 
1860)
Nome comum: piranha-vermelha, piranha-
caju
Informações ecológicas: piranha-caju é pe-
lágica, habita os lagos e remansos de rio de 
águas brancas, águas claras e pretas com baixa 
correnteza. Nos lagos são capturadas princi-
palmente na água aberta em ambos os perío-
dos, diurno e noturno. É piscívora e tem am-
plo espectro alimentar. Ingere principalmente 
peixes, arrancando pedaços por meio de mor-
didas, e ocasionalmente artrópodes terrestres, 
crustáceos e material vegetal, além de escamas 
e nadadeiras. Os adultos alimentam-se princi-
palmente ao anoitecer e alvorecer enquanto 
os jovens são ativos durante o dia. Espécie de 
hábitos diurnos, sedentária, desova parcelada, 
fecundação externa. A reprodução ocorre entre 
o final da seca (dezembro) e a enchente (abril). 
As fêmeas atingem o processo de maturação 
sexual aos 13cm e a fecundidade é varia en-
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tre 2768 a 27711 ovócitos que são dispersos 
entre vegetação aquática e galhadas no lago. 
O casal protege a prole. Na época de águas 
baixas (seca), forma pequenos cardumes que 
ficam confinados dentro dos lagos, podendo 
se tornar agressiva e potencialmente perigosa, 
uma vez que sua dentição pode infligir terrí-
veis mordidas.

Nome científico: Serrasalmus rhombeus (Lin-
naeus, 1766)
Nome comum: piranha-preta, piranha
Informações ecológicas: piranha-preta é ben-
topelágica, habita os lagos e rios de águas 
brancas, claras e pretas, sendo mais abundan-
te nos rios pobres em nutrientes, como o rio 
Negro. Nos lagos os adultos são capturados 
principalmente na água aberta ao passo que 
os alevinos e jovens ocorrem na vegetação 
aquática peixes. É piscívora, mas pode oca-
sionalmente ingerir insetos, camarões, frutos, 
sementes e material vegetal. Os jovens con-
somem nadadeiras de outros peixes, insetos 
aquáticos e microcrustáceos. Espécie de há-
bitos diurnos, sedentária, desova parcelada, 
fecundação externa, que desova em ambien-
tes lênticos, nas raízes de vegetação aquática. 
A reprodução ocorre durante longo período, 
com dois picos de desova, na cheia (junho) e 
final de seca (dezembro). As fêmeas iniciam 
o processo de maturação sexual entre 16,0 a 
17,9cm e os machos e 14,0 a 15,9cm de com-
primento total. A fecundidade média total é 
de 4303 ovócitos. Esta espécie cuida da pro-
le, sendo o casal que protege os alevinos por 
cerca de três semanas.

Nome científico: Triportheus angulatus (Spix 
& Agassiz, 1829)
Nome comum: sardinha-papuda
Informações ecológicas: sardinha-papuda é 
pelágica, abundante nos lagos e rios de águas 
brancas, claras e pretas. Nos lagos de água 
branca, os adultos são capturados na água 
aberta e na floresta alagada ao passo que os 

jovens na vegetação aquática. É onívora, 
adaptada a se alimentar de frutos/sementes e 
invertebrados da floresta alagada que caem na 
superfície da água. Espécie de hábitos diurnos, 
migradora, desova total, fecundação externa, 
que na vazante forma cardumes e se deslocam 
em direção às águas turvas dos rios de água 
branca para desovar. Depois da desova retor-
nam as áreas alagadas para se alimentar. A re-
produção ocorre no final da seca (dezembro) 
e início da enchente (fevereiro), coincidindo 
com o período de chuvas. As fêmeas iniciam 
o processo de maturação sexual aos 13cm de 
comprimento padrão e a fecundidade total va-
ria entre 17450 e 32030 ovócitos. Sobrevive 
em ambientes com baixas concentrações de 
oxigênio por meio da respiração na superfície 
aquática (ASR) e após longo tempo ocorre a 
expansão do lábio da mandíbula inferior de-
nominada localmente de “uaiu”. Durante res-
piração na superfície aquática a sardinha pro-
jeta as barbelas que auxiliam na aeração das 
brânquias.

Nome científico: liposarcus pardalis (Caste-
lnau, 1855)
Nome comum: bodó, acari-bodó
Informações ecológicas: acari-bodó é bentô-
nico, habita os lagos e rios de águas brancas, 
claras e pretas. Nos lagos ocorre na vegetação 
aquática e na floresta alagada. É detritívora, 
alimenta-se de material orgânico amorfo, se-
dimentos e algas. Espécie de hábitos diurnos e 
noturnos, sedentária, desova total, fecundação 
externa, que no período reprodutivo constrói 
ninhos em tocas no fundo ou nos barrancos de 
rios e lagos. A reprodução ocorre entre a seca 
(agosto) e meados de enchente (maio). As fê-
meas iniciam o processo de maturação sexual 
aos 24 e os machos aos 27cm de comprimento 
padrão. A fecundidade total varia entre 856 a 
1964 ovócitos. Sobrevive em ambientes com 
baixas concentrações de oxigênio utilizando o 
estômago como órgão acessório para a respi-
ração aérea. 
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DISCUSSÃO

Segundo Lowe-McConnell (1999) a 
ictiofauna da Região Neotropical é caracteriza-
da por uma leve dominância de Characiformes 
sobre Siluriformes, com pequena representa-
ção de outros grupos. Entretanto, resultados 
de pesquisas nas várzeas amazônicas indicam 
que essa dominância é realmente mais eviden-
ciada (Siqueira-Souza & Freitas, 2004; Sousa 
& Freitas, 2008).

Esta dominância de Characiformes, 
observada também nas amostragens realiza-
das nos estudos de avaliação de impactos am-
bientais, traduziu-se na indicação de seis espé-
cies desta ordem: Potamorhina altamazonica, 
Prochilodus nigricans, Mylossoma duriventre, 
Pygocentrus nattereri, Serrasalmus rhombeus 
e Triportheus angulatus como bioindicadores, 
pois atenderiam aos critérios de distribuição 
geográfica ampla e abundância.

A única representante de Clupeiformes 
incluída na lista de bioindicadores proposta foi 
Pellona castelneana que também atende aos 
critérios mencionados e apresenta tamanho 
relativamente grande, além de ciclo de vida 
longo.

Além da grande abundância nas várze-
as e do ciclo de vida longo, um outro aspecto 
positivo de liposarcus pardalis como bioin-
dicador é sua baixa mobilidade, uma vez que 
não realiza migrações.

Dois aspectos não considerados por 
Johnson et al. (1993) são: 1) a vantagem de 
apresentar bioindicadores de diferentes níveis 
tróficos, pois este procedimento pode assegu-
rar a detecção de alterações ambientais de di-
ferentes escalas de intensidade. Peixes planc-
tófagos, que filtram a coluna d’água, podem 
ter uma resposta biológica mais rápida, prin-
cipalmente para poluentes que interfiram no 
processo de absorção do oxigênio pelas brân-
quias. Por outro lado, predadores do topo da 
cadeia alimentar podem desenvolver proces-
sos de bioacumulação de poluentes que se en-

contram em baixas concentrações no ambiente 
aquáticos e 2) o fato das espécies selecionadas 
apresentarem grande importância na atividade 
de pesca na região, sendo itens importantes 
na dieta alimentar dos moradores ribeirinhos/
citadinos que alimentam-se principalmente de 
peixe ao longo do ano e como tal a seleção das 
espécies também apresenta, neste sentido, um 
fator social/econômico no resultado. 

É importante mencionar que a lista 
das oito espécies apresentadas, é uma indica-
ção para trabalhos de monitoramento em am-
bientes de várzea da Amazônia, uma vez que 
características específicas do ambiente, que 
pode sofrer algum tipo de impactado, podem 
determinar a necessidade de se optar por ou-
tras espécies. 
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