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Resumo Dois experimentos foram realizados para
avaliar a sobrevivéncia e o desempenho de juvenis
do robalo-flecha  Centropomus undecimalis
expostos a diferentes salinidades. No primeiro,
grupos de 15 peixes com peso médio (+ DP) de 88,7
g (x 23,6) foram transferidos diretamente da
salinidade 15 para as salinidades 0, 5, 15, 25 e 35.
Amostras de sangue foram coletadas de trés peixes
por tratamento apos 0, 4, 24 e 96 h. Nenhuma
mortalidade foi registrada. A concentracdo media de
glicose (114,3 + 32,0 mg/dL) ndo diferiu entre as
salinidades, enquanto a osmolaridade do plasma
variou marginalmente, mas, apos 96 h, convergiu
para 350-385 mOsm/kg. No segundo experimento
ndo foram observas mortalidade e nem diferencas
no nivel glicémico ap6s 45 dias de criagdo nas
salinidades 0, 10, 20, 30 e 40. N&o foram observadas
diferencas no ganho de peso e na taxa de
crescimento especifico, mas o peso final foi maior
na salinidade 30 do que nas salinidades 10 e 40. A
inexisténcia de alteracdes significativas em grande
parte dos parametros mensurados neste estudo
confirma a capacidade osmorregulatéria de C.
undecimalis e, a0 mesmo tempo, sugere a
possibilidade de sua criagdo em ambientes com
variadas condigdes de salinidade.

Palavras-Chave: estresse, osmorregulacdo; aquicultura,
piscicultura marinha.

Abstract Two trials were conducted to evaluate the
survival and growth performance of juveniles of the
common snook Centropomus undecimalis exposed
to different salinities. In the first trial, groups of 15
fish with mean (x SD) weight of 88.7 g (+ 23.6)
were transferred directly from salinity 15 to
salinities 0, 5, 15, 25 and 35. Blood samples were
collected from three fish per treatment after 0, 4, 24
and 96 h. No mortality was recorded. The mean
glucose concentration (114.3 + 32.0 mg/dL) was not
different between salinities, whereas plasma
osmolarity varied slightly, but after 96 h it
converged to 350-385 mOsm/kg. In the second trial
no mortality and no differences in glycemic level
were observed after rearing for 45 days at the
salinities of 0, 10, 20, 30 and 40. No differences
were observed in weight gain and specific growth
rate, but the final weight was higher in fish reared at
salinity 30 than at 10 and 40. The lack of significant
changes in most of the parameters measured here
confirms the osmoregulatory capacity of C.
undecimalis and, at the same time, suggests the
possibility of its culture in areas with varying
salinity.
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Introducéo

O robalo-flecha ou camurim (Centropomus undecimalis) é um peixe marinho com alto potencial para a
aquicultura (Cerqueira, 2004; Cavalli & Hamilton, 2007; Alvarez-Lajonchére & Tsuzuki, 2008; Winner et al.,
2010), devido, principalmente, ao seu alto prego e grande demanda no mercado (Cerqueira, 2005; Alvarez-
Lajonchére & Tsuzuki, 2008; Cerqueira & Tsuzuki, 2009; Liebl et al., 2016). Além disso, a tecnologia para a
producdo de juvenis dessa espécie em laboratorio esta razoavelmente bem desenvolvida (Alvarez-Lajoncheére
etal., 2002; Alvarez-Lajonchere & Tsuzuki, 2008). Apesar disso, ndo ha registros sobre a criagdo dessa espécie
no Brasil (MPA, 2013), embora seja alternativa para os mais de 25.000 ha de viveiros utilizados unicamente
na producdo do camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei.

O robalo-flecha se distribui naturalmente no Oceano Atlantico desde o sul do Brasil aos Estados Unidos
(Rivas, 1986), onde realiza migracdes entre as areas costeiras e estuarinas (Figueiredo & Menezes, 1980;
Rivas, 1986; Cerqueira, 2005). Como esses ambientes costumam apresentar variagbes de salinidade, a
sobrevivéncia e o crescimento dessa espécie podem ser afetados (Boeuf & Payan, 2001; Sampaio & Bianchini,
2002; Barman et al., 2005; Tsuzuki et al., 2007b). As espécies do género Centropomus sdao comumente
encontradas em ambientes de baixa salinidade (Eskinazi, 1972; Gilmore et al., 1983; McMichael Jr. et al.,
1989; Pérez-Pinzon & Lutz, 1991; Pope et al., 2006), sendo, portanto, consideradas eurihalinas. Apesar disso,
o conhecimento dos efeitos da salinidade sobre C. undecimalis ainda é limitado. Por exemplo, especificamente
em relacdo a criacdo dessa espécie em cativeiro, Cerqueira & Tsuzuki (2009) ressaltam a importancia de se
determinar com precisdo os limites de tolerancia a salinidade, visto que diferentes ambientes poderdo ser
usados na aquicultura dessa espécie. Em vista disso, os efeitos da salinidade sobre a sobrevivéncia,
osmolaridade plasmatica e glicose sanguinea, e parametros de desempenho dessa espécie foram avaliados em
dois experimentos.

Material e Métodos

Juvenis de C. undecimalis obtidos no Laboratorio de Piscicultura Marinha - Lapmar, UFSC, Florianépolis,
SC, foram transportados de avido até Recife, PE. No Laboratorio de Piscicultura Marinha, UFRPE, os peixes
foram mantidos em tanques circulares de fibra de vidro de 450 L, com a sistemas de recirculacdo de agua.

Os sistemas de recirculagéo de dgua foram compostos por um tanque de sedimentacao, filtros mecanico e
bioldgico, fracionador de espumas (skimmer) e dois esterilizadores ultravioleta com Iampadas de 95 W. Os
tanques experimentais, o filtro bioldgico e o skimmer recebiam ar injetado por meio de pedras porosas
conectadas a um compressor radial. A temperatura, salinidade e concentracdo de oxigénio dissolvido foram
monitoradas diariamente com um medidor multipardmetro. As concentracbes de amdnia e nitrito foram
estimadas diariamente com kits comerciais, enquanto a alcalinidade foi medida por titulagéo.

Com excecdo da salinidade, a qual variou conforme o delineamento experimental, as variaveis de qualidade
da agua ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos nos dois experimentos. A temperatura
da 4gua foi mantida entre 27,0 e 29,5°C por meio do aquecimento da sala experimental, quando necessario. A
concentracdo de oxigénio dissolvido manteve-se acima de 5,0 mg/L (x 0,5), enquanto as concentragdes
maximas de amonia total e nitrito foram 0,25 e 0,50 mg/L, respectivamente. Embora varie com a salinidade, a
alcalinidade foi mantida acima de 150,0 mg de CaCO3 por L por meio da adicdo de bicarbonato de sodio
(NaHCO:s) aos sistemas de recirculacéo.

Uma racdo comercial especifica para peixes marinhos contendo 54% de proteina bruta e 15% de lipidios
foi fornecida duas vezes ao dia (09:00 e 16:00 h) até a saciedade aparente. Restos de ra¢éo e residuos organicos
foram sifonados diariamente do fundo dos tanques.

Experimento I: Toleréncia a salinidade

Este experimento foi realizado em 15 tanques idénticos aos utilizados na aclimatacdo, com trés repeti¢oes
cada e 15 peixes por tanque. Peixes com tamanho similar foram selecionados e aclimatizados as condigdes
experimentais por duas semanas. No inicio do periodo experimental, o peso e 0 comprimento total dos robalos
eram 88,7 g (£ 23,6) e 23,5 cm ( 2,4), respectivamente. Apds 24 h de jejum, os peixes foram transferidos
diretamente da salinidade 15 para 0, 5, 15 (controle), 25 e 35. As diferentes salinidades foram obtidas pela
diluicdo de 4gua do mar com &gua doce aerada durante 24 h. A alimentacdo dos peixes e a manutencdo das
variaveis ambientais foram idénticas ao periodo de aclimatac&o.

No inicio do periodo experimental (Tempo 0), amostras de sangue foram coletadas de trés peixes. Apds 4,
24 e 96 h do choque agudo de salinidade, amostras de sangue também foram coletadas de trés peixes por
tratamento (um peixe de cada tanque/repeticdo). Todas as amostras foram obtidas aleatoriamente por puncgéo
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na linha lateral com seringa de 1,0 ml e agulha de 13 x 4,5 mm. Uma aliquota de sangue sem EDTA foi
utilizada imediatamente para estimar a glicose com um glicosimetro manual, enquanto outra seringa
heparinizada foi utilizada para coletar sangue para a analise da osmolaridade plasmatica. As amostras foram
refrigeradas e centrifugadas por 8 min a 4.575 g para separacdo do plasma, os quais foram mantidos a -18°C.
Amostras de agua coletadas nos mesmos horarios que o sangue também foram mantidas a -18°C. A
osmolaridade das amostras de plasma e de agua de cada tratamento foi determinada com um osmémetro de
pressdo a vapor. As andlises de sangue foram feitas no Laboratério de Andlises Clinicas do Departamento de
Farmacia - UFPE, enquanto as medi¢cdes de osmolaridade foram realizadas no Laboratério de Andrologia,
Departamento de Medicina Veterinaria, UFRPE.

Experimento I1: Crescimento em diferentes salinidades

Os procedimentos de manejo e alimentacdo, o monitoramento da qualidade de &gua e o sistema de
manutencdo dos peixes foram idénticos aos utilizados no Experimento |. Este estudo, porém, contou com
quatro repeticbes por tratamento, sendo, portanto, utilizados 20 tanques experimentais. Inicialmente, foram
selecionados peixes com tamanhos similares, a fim de obter-se uma biomassa préxima em cada unidade
experimental. Os peixes foram acondicionados a uma densidade de 15 individuos por tanque e aclimatizados
por duas semanas a temperatura entre 27 e 29°C, fotoperiodo natural e aeracdao constante. A salinidade foi
elevada de 15 para 20 com a gradativa adi¢do de agua do mar ao sistema de recirculacao.

O periodo experimental teve duracdo de 45 dias. No inicio desse periodo, peixes com médias (+ DP) de
peso e comprimento total de 48,4 g (+ 4,9) e 18,7 cm (£ 0,5), respectivamente, foram submetidos a um jejum
de 24 h, e transferidos diretamente da salinidade de 20 para as salinidades de 0, 10, 20 (controle), 30 € 40. Com
excecdo da salinidade 40, as demais salinidades foram obtidas como no experimento anterior. A salinidade 40
foi alcancada com a adicéo de sal marinho sintético a agua do mar (salinidade 35).

Apos anestesia com 6leo de cravo (50 mg/L), o peso (g) e o comprimento total (cm) de cinco peixes por
tanque (20 peixes por tratamento) foram medidos aleatoriamente a cada 15 dias. Ao final do periodo
experimental (dia 45), foram aferidos o peso e o comprimento total de todos os peixes. A sobrevivéncia (S),
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condigdo (K) e o coeficiente de variacdo
do peso (CV) foram calculados por:

S (%) = (Nf /Ni) * 100

GP (%) = (Pf—Pi)/ Pi * 100

TCE (%/dia) = (In Pf — In Pi)/ 45 * 100

K = (Pf/Cf3) * 100

CV = DP do Pf/Média do Pf

Quando:

Nf = nimero de peixes ao final do experimento;
Ni = namero de peixes no inicio do experimento;
Pf = peso ao final do experimento;

Pi = peso no inicio do experimento;

Cf = comprimento total ao final do experimento;
DP = desvio padrao.

Dois peixes de cada tanque (oito por tratamento) foram aleatoriamente amostrados e o sangue coletado para
medir a glicose e a osmolaridade plasmatica da mesma forma gque no experimento anterior.

Teste estatistico

Os resultados foram inicialmente submetidos as analises de normalidade e de homogeneidade utilizando-
se os testes de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respectivamente. Posteriormente, utilizou-se a analise de variancia
(Anova) e o teste de Tukey (o = 5). Os resultados sdo apresentados como média + desvio padrao (DP).

Resultados

Experimento I: Toleréncia a salinidade

As salinidades médias da agua efetivamente medidas em cada tratamento foram 0,0 (x 0,0), 5,4 (x 0,9),
14,6 (£1,5),24,2(£1,1) e 34,4 (£ 0,5), respectivamente. Por outro lado, a osmolaridade da &gua nas salinidades
0, 5, 15, 25 e 35 foi 46,4 (+ 16,9), 178,8 (x 20,2), 428,4 (+ 16,9), 676,8 (+ 15,7) e 1.005,8 (z 8,4) mOsm/kg,
respectivamente.
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A sobrevivéncia foi 100% em todos os tratamentos. A concentracdo média da glicose no sangue dos peixes
nos diferentes tratamentos apresentou ampla variacdo (de 63,7 a 168,3 mg/dL). N&o foram observadas
diferencas significativas apos 0, 4, 24 e 96 h do choque de salinidade (Tabela 1). Por sua vez, a osmolaridade
do plasma dos peixes apresentou diferencas significativas (Tabela 1). No inicio do periodo experimental, a
osmolaridade média do plasma era 378,7 mOsm/kg. Entretanto, 4 h apds o choque, a osmolaridade dos peixes
mantidos na salinidade 35 (412,3 mOsm/kg) era maior que a dos peixes nas salinidades 0 e 5 (368,3 e 364,7
mOsm/kg, respectivamente). Apos 96 h, embora a osmolaridade tenha convergido para a faixa de 352-383
mOsm/kg, diferencas significativas ainda eram observadas entre os peixes na salinidade 5 (352,0 mOsm/kg) e
25 (382,3 mOsm/kg) (Tabela 1).

Tabela 1. Concentracdo média (£ DP) de glicose (mg/dL) e osmolaridade plasmatica (mOsm/kg) de juvenis de robalo-
flecha (Centropomus undecimalis) no inicio do periodo experimental (Hora 0) e ap6s 4, 24 e 96 h da transferéncia da
salinidade (Sal) 15 para 0, 5, 15, 25 e 35. Letras diferentes indicam diferencas significativas em cada tempo.

Hora Salinidade Glicose osmolaridade
0 15 168,3+ 76,6 378,7+12,7
0 157,0+315 368,3 +8,3?
5 89,3+12.2 364,7 + 9,52
4 15 168,3+ 76,6 378,7+12,7®
25 121,3+81,6 399,7 +12,9%
35 161,0 +100,5 412,3 + 26,9°
0 151,3+37,1 360,3 £ 24,6
5 101,7+35.1 384,7+3,5
24 15 134,3+51,3 395,0 £ 26,1
25 141,3+17,8 374,757
35 92,7+ 38,6 380,7+7,0
95,3+ 18,0 366,7 + 20,8%®
63,7+21,1 352,0+£ 1,72
96 15 99,0+4,6 371,7 +£3,5®
25 117,0+ 36,8 382,335
35 88,7+8,7 371,3+3,1®

Experimento I1: Crescimento em diferentes salinidades

Ao final do periodo experimental de 45 dias, a sobrevivéncia foi de 100% em todos os tratamentos.

Assim como no experimento anterior, ndo foram observadas diferencas significativas nas concentragdes
médias de glicose sanguinea, mas a osmolaridade plasmatica variou significativamente entre os peixes
mantidos nas diferentes salinidades (Tabela 2). Ao final do periodo experimental, a concentracdo de glicose
no sangue variou de 174,5 a 219,9 mg/dL, sendo, mais uma vez, observada uma grande variagdo nesses
resultados, porém sem diferencas significativas. Por sua vez, a osmolaridade foi significativamente mais alta
nos peixes criados na salinidade 40 (382,4 mOsm/kg) do que nos mantidos em agua doce (346,5 mOsm/kg).
As médias de osmolaridade plasmatica dos peixes das demais salinidades ndo diferiram entre si (Tabela 2).

O peso final foi significativamente maior nos peixes criados na salinidade 30 do que nos mantidos nas
salinidades 10 e 40, enquanto o peso dos peixes mantidos nas salinidades 0 e 20 nédo se diferenciaram dos
demais (Tabela 2). Por sua vez, o comprimento total foi maior nos individuos da salinidade 30 do que nos da
salinidade 40. O comprimento dos peixes mantidos nas salinidades 0, 10 e 20 ndo se diferenciaram dos demais.

No inicio do periodo experimental, o fator de condi¢do (K) foi estimado em 0,686 (= 0,010), enquanto o
coeficiente de variacdo do peso (CV), em 0,057 (x 0,023). Assim, embora K néo tenha variado em relagdo ao
valor inicial, o CV aumentou significativamente ao final do periodo experimental em todos os tratamentos. Ao
final do periodo experimental ndo foram observadas diferencas significativas no GP, TCE, K e CV entre 0s
diferentes tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias (+ DP) da sobrevivéncia (%), concentracdo de glicose (mg/dL), osmolaridade (mOsm/kg), peso (g),
comprimento total (cm), ganho de peso (GP; %), taxa de crescimento especifico (TCE; %/dia), fator de condicédo (K), e
coeficiente de variacdo do peso (CV; %) de juvenis do robalo-flecha (Centropomus undecimalis) apds 45 dias de criacdo
nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40.

Salinidade 0 10 20 30 40
Sobrevivéncia 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0
Glicose 175,4+71,1 197,6 + 14,2 212,0 £ 64,0 216,8 £ 60,3 219,9+295
Osmolaridade 346,5+ 24,12 374,1+14,1® 360,9 + 3,6® 363,8 +12,4® 382,4 +13,5°
Peso 62,7 +3,8® 58,9+3,8° 67,3+4,1® 70,2 + 6,92 56,9 +5,1°
Comprimento 20,8 +£0,4%® 20,6 +0,4%® 21,3 +0,4® 21,6 £ 0,62 20,3 £0,6°
GP 295+3/4 31,2+6,1 26,0+5,0 33,547 32,8+4,7
TCE 0,57 £ 0,05 0,60+ 0,10 0,51 +£0,08 0,64 +0,07 0,62 +0,07
K 0,695 + 0,006 0,672 +0,013 0,692 + 0,012 0,696 + 0,015 0,681 + 0,030
CV 0,299 + 0,029 0,308 + 0,027 0,327 + 0,040 0,376 + 0,088 0,309 + 0,054

Discussao

Os juvenis de C. undecimalis apresentaram alta capacidade adaptativa frente a salinidade. A exposicao a
variagOes bruscas de salinidade, como ocorreu nos Experimentos | e I, e a posterior manutencdo dos peixes
em diferentes salinidades durante um longo prazo de tempo (Experimento Il) ndo resultaram em nenhuma
morte. Estes resultados concordam com os relatos de que C. undecimalis é naturalmente encontrada em
ambientes que apresentam baixas salinidades ou amplas variac@es deste parametro (Eskinazi, 1972; Chapman
etal., 1982; Gilmore et al., 1983; Rivas, 1986; McMichael Jr. et al., 1989; Pérez-Pinz6n & Lutz, 1991; Winner
et al., 2010). O ciclo de vida dos robalos do género Centropomus compreende a reproducdo e o inicio do
desenvolvimento larval em areas costeiras. Os juvenis, por sua vez, sao encontrados em manguezais, estuarios
e lagunas, onde se abrigam e se alimentam, mas também costumam penetrar nos rios e, ocasionalmente, em
lagoas hipersalinas (Cerqueira, 2005). Alta sobrevivéncia a exposicdo ao estresse salino também foram
relatadas para C. undecimalis (Rocha et al., 2004; Tsuzuki et al., 2007b) e para o linguado Paralychys
orbignyanus (Sampaio & Bianchini, 2002), também uma espécie estuarina-dependente como C. undecimalis.

Além da sobrevivéncia, os valores plasmaticos de glicose de C. undecimalis também ndo foram afetados
pela salinidade em nenhum dos dois experimentos. Embora variacGes nos niveis de glicose no sangue sejam
normalmente observadas em peixes expostos ao estresse (Wendelaar Bonga, 1997; Baldisserotto, 2013), os
indices glicémicos aqui observados ndo apresentaram diferencas significativas entre si, apesar de haverem
amplas variacbes em ambos os estudos. Ao transferir juvenis do robalo-peva Centropomus parallelus da
salinidade 30 para a 4gua doce, Woshick (2009) ndo detectou variacdes significativas nas concentracdes de
glicose sanguinea, embora também tenha observado alta variacdo nos niveis glicémicos (de 70 a 140 mg/dL).
Apesar do presente estudo e o de Wosnick (2009) terem sido realizados com espécies diferentes, embora
filogeneticamente préximas, os resultados concordam em gue nem choques agudos de salinidade e nem a
manutencdo de C. undecimalis em diferentes condicOes salinas durante 45 dias acarretam em respostas
secundarias ao estresse.

A reducdo da salinidade de 30 para 0 fez com que a osmolaridade do plasma em C. parallelus variasse entre
305 e 345 mOsm/kg (Wosnick, 2009), o que levou a concluir que essa espécie é capaz de manter a estabilidade
extracelular mesmo com a diminuicdo da salinidade. De modo similar, Pérez-Pinzén & Lutz (1991)
encontraram que, apesar da osmolaridade do plasma de C. undecimalis mantidos nas salinidades de 0 a 35 ter
aumentado marginalmente com a salinidade, esta variacdo ndo foi significativa, uma vez que a osmolaridade
se manteve estavel entre 352 e 367 mOsm/kg. No Experimento I, ndo foram detectadas variagbes na
osmolaridade do plasma dos robalos-flecha nas salinidades 0 (357,0 mOsm/kg) e 5 (358,8 mOsm/kg).
Entretanto, as osmolaridades do plasma dos peixes mantidos nessas salinidades foram menores do que as
observadas nos peixes mantidos nas salinidades 15, 25 e 35. Gracia-Lopez et al. (2006) também observaram
que a reducdo de salinidade levava a diminuicdo na osmolaridade plasmética de C. undecimalis. Por sua vez,
Liebl et al. (2016) relataram a alta sobrevivéncia de C. undecimalis em ambientes de dgua doce, 0 que estaria
relacionada & capacidade da espécie adaptar-se a diferentes salinidades, alcangando o equilibrio
osmorregulatério rapidamente ap6s mudancas na concentragdo iénica do ambiente, como foi claramente
demonstrado neste estudo. Estes resultados, portanto, confirmam que C. undecimalis consegue manter estavel
a osmolaridade plasmética quando exposto a variagdes bruscas de salinidade. Por outro lado, Gracia-Lopez et
al. (2006) encontraram que C. undecimalis mantidos em salinidades entre 0 e 35 apresentaram diferencgas
significativas na osmolaridade plasmatica. As diferencas entre esses estudos podem ser devidas a varias causas,
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incluindo variacOes no delineamento experimental, espécie-alvo, composicéo das dietas, duragdo do periodo
experimental, e/ou tamanho e idade dos peixes. Nesse sentido, Tsuzuki et al. (2007a) ressaltam que a idade
dos juvenis de Centropomus pode afetar a tolerancia a salinidade. Eles encontraram que juvenis do robalo-
peva C. parallelus com 52 dias apds a eclosdo (DAE) eram menos tolerantes a transferéncias abruptas a agua
doce do que individuos com 59 e 73 DAE.

Em relacdo ao crescimento, embora no Experimento 11 ndo tenham sido detectadas diferencas no ganho de
peso e nas taxas de crescimento especifico, o peso final foi maior na salinidade 30 do que nas salinidades 10 e
40. Alguns estudos relatam maior crescimento em peixes criados em salinidades intermediarias (Woo & Kelly,
1995; Martinez-Palacios et al., 2004), inclusive em Centropomus (Tsuzuki et al., 2007b). A exposicao a
salinidades mais baixas por um longo periodo de tempo pode acarretar na reducdo do crescimento,
possivelmente devido ao aumento do gasto energético associado a osmorregulacdo, como demonstrado em P.
orbignyanus (Sampaio & Bianchini, 2002).

A tolerancia a salinidade é de extrema importancia para a aquicultura, especialmente a realizada em
ambientes estuarinos. Como a salinidade é variavel nessas regifes e a osmorregulagdo é um processo que
demanda energia, certas salinidades podem maximizar o crescimento, diminuindo os gastos de energia com a
osmorregulacdo. A inexisténcia de alteracGes significativas em grande parte dos parametros mensurados neste
estudo confirma a capacidade osmorregulatéria de C. undecimalis e, a0 mesmo tempo, sugere a possibilidade
de sua criagdo em ambientes com variadas condi¢fes de salinidade.

Conclusoes

O choque agudo de salinidade ndo afetou a sobrevivéncia e nem gerou respostas classicas de estresse, como
variagBes no nivel glicémico, de juvenis do robalo-flecha. Esta espécie demonstrou ser altamente tolerante a
variacOes de salinidade no meio, contando, portanto, com uma 6tima capacidade osmorregulatéria. O robalo-
flecha pode ser criado em ambientes de &gua doce ou marinha e até mesmo os que apresentam amplas variacdes
de salinidade sem redugdes significativas de crescimento.
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