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Resumo: O presente estudo investigou a adequabilidade do habitat da espécie Megalops
atlanticus na América do Sul sob diferentes cenarios climaticos. A espécie, classificada como
vulneravel e de ocorréncia esporadica no sudeste brasileiro, teve sua distribuicdo mapeada
através de registros no Global Biodiversity Information Facility e variaveis ambientais obtidas
do Bio-Oracle. Utilizando o Algoritmo de Maxima Entropia (Maxent), o estudo revelou alta
adequabilidade de habitat no norte do continente e sudeste brasileiro. A sobreposi¢éo de nicho
com os modelos atuais foi alta em ambos os cenarios de mudancas climéticas (RCP 2.6 e RCP
8.5), sugerindo pouca alteracdo para a espécie com base nas variaveis consideradas, reforcando
a hipotese de que as ocorréncias no sudeste brasileiro sdo provavelmente dispersdes individuais
e ndo uma populagéo estabelecida.
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Decoding the future habitat suitability of Megalops atlanticus in light of rare occurrences
in southeastern Brazil

Abstract: The present study investigated the habitat suitability of the species Megalops
atlanticus in South America under different climatic scenarios. The species, classified as
vulnerable and sporadic in southeastern Brazil, had its distribution mapped through records in
the Global Biodiversity Information Facility and environmental variables obtained from Bio-
Oracle. Using the Maximum Entropy Algorithm (Maxent), the study revealed high habitat
suitability in the north of the continent and southeastern Brazi. Niche overlap with current
model was high in both climate change scenarios (RCP 2.6 and RCP 8.5), suggesting little
change for the species based on the variables considered, reinforcing the hypothesis that
occurrences in southeastern Brazil are probably individual dispersals and not an established
population.
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A espécie Megalops atlanticus Valenciennes, 1847, popularmente conhecida como
tarpon ou tarpdo, tem sua presenca tradicionalmente destacada nas aguas tropicais do Atlantico
Ocidental e Oriental [1, 2]. No entanto, recentemente, essa espécie tem chamado atencdo devido
a novas ocorréncias no sudeste brasileiro, aparecendo em areas onde é habitualmente
considerada rara ou esporadica [1].

E fundamental observar que o tarpdo é uma espécie migratoria, apesar de sua
predominancia nas aguas tropicais, possui registros até mesmo em Portugal [3]. No entanto,
estudos demonstram uma distin¢do significativa entre a populacdo do Atlantico Ocidental e a
da costa africana [4]. Além disso, M. atlanticus é classificado como vulneravel pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) [5] e € alvo da pesca artesanal costeira
[6]. Notavelmente, existem poucos estudos sobre sua historia de vida na América do Sul, com
a maioria das pesquisas se concentrando na Flérida, Golfo do México e Bahamas, onde a

espécie é de interesse para a pesca recreativa [1, 6].

Objetivos

Objetivamos compreender mais profundamente as razGes por tras dos relatos
esporadicos da espécie M. atlanticus no sudeste brasileiro. Dado que a espécie €
predominantemente encontrada nas aguas tropicais do Oceano Atlantico, buscamos determinar
se essas ocorréncias no sudeste sao, de fato, registros de dispersfes naturais, ainda que atipicas,
indicando uma possivel regido de sumidouro. Alternativamente, investigamos se a
adequabilidade do habitat para M. atlanticus esta sofrendo alteracdes em virtude das mudancas

climaticas, favorecendo sua presenca na regido sudeste.

Material e Métodos

Os dados para modelar a distribuicdo de M. atlanticus foram coletados através do banco
de dados online Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org) [7], incluindo observacdes
humanas e espécimes preservados, sendo selecionado um total de 2965 registros da espécie. A
maioria desses registros estdo concentrados na costa do Oceano Atlantico Ocidental, em paises
como Estados Unidos, México, Colémbia e na Regido do Caribe. Na costa do Oceano Atlantico
Oriental, os principais registros provém de Camarfes e Gab&o. Os dados foram limpos para
eliminar duplicatas ou registros sem informacGes de coordenadas e convertidos em graus
usando o sistema de referéncia global WGS84, sobrando um total de 2619 registros. Seis
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registros de ocorréncia da espécie no sudeste brasileiro foram adicionados manualmente [1, 2].
Varidveis ambientais marinhas foram obtidas do banco de dados global Bio-ORACLE [8], com
uma resolucdo de 5 arcmin e selecionadas com base na disponibilidade para ambas condi¢oes:
atuais e futuras do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) [9]. Foram
consideradas as seguintes variaveis em profundidade média: temperatura media e variacdo de
temperatura, e em superficie: variacdo de salinidade e velocidade média das correntes. A
escolha das variaveis foi com base na grande variacdo de salinidade e de temperatura tolerada
pela especie [1, 2, 10]. A correlacdo entre as variaveis foi testada pela correlacdo de Pearson,
retendo-se apenas aquelas com valor de correlacéo inferior a 0,7. A similaridade ambiental entre
as variaveis para os periodos de 2090-2100 com as variaveis atuais foi comparada.

Os modelos foram ajustados conforme a distribuicdo populacional da América do Sul a
Ameérica do Norte, e foram feitas previsdes apenas para a costa da América do Sul (Figura 1),
avaliando a adequabilidade de habitat para o tempo atual e dois cenarios de mudancas climaticas
no periodo entre 2090 e 2100: leve (RCP 2.6) e severo (RCP 8.5). A técnica de modelagem
empregada foi o Algoritmo de Maxima Entropia (Maxent). 6.000 registros de pseudo-auséncia
foram gerados aleatoriamente dentro da faixa registrada das espécies e os modelos foram
testados por meio de réplicas de bootstrap com 30% dos dados, e a adequabilidade final
apresentada como a média de cinco modelos gerados. A sobreposi¢édo de nicho entre os modelos
futuros e atual foram calculadas, variando de 0 (sem sobreposicao), até 1 (distribuicdo idéntica)
[11]. Todas as analises foram realizadas utilizando o software R através do pacote
sdmpredictors [12] e os codigos disponibilizadas em um repositério do Git Hub
(https://github.com/JH-All/Megalops_atlanticus_ENPG).
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Figura 1. Distribuicdo dos registros da plataforma Global Biodiversity Information Facility
para Megalops atlanticus (tridngulos pretos), com o retdngulo vermelho representando a area
de calibracdo do modelo e o retangulo roxo a area predita para um cenario de mudancas
climaticas futuras.

Resultados

O modelo médio projetado para prever a adequabilidade do habitat de M. atlanticus
registrou um elevado valor de Area Sob a Curva ROC (AUC = 0,99) e uma Estatistica de
Habilidade Verdadeira robusta (TSS = 0,96). A importancia relativa das variaveis ambientais
para 0 modelo foram as seguintes: temperatura média em profundidade média (63,3%), variacao
de temperatura em profundidade média (15,4%), variacdo de salinidade em superficie (4,6%),
velocidade média das correntes em superficie (1,6%). As projecdes de adequabilidade para o
periodo atual e distintos cenarios climaticos ndo exibiram variac6es expressivas (Figura 2). As
projecOes para RCP 2.6 e RCP 8.5 apresentaram alta congruéncia com o modelo atual, com

sobreposicdes de nicho de 0,93 e 0,86, respectivamente.
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Figura 2. Adequabilidade de habitat de Megalops atlanticus na América do Sul para o presente
e dois cenérios futuros de mudancas climaticas de acordo com IPCC (RCP 2.6 e RCP 8.5).

Discusséo

Foi observada uma alta adequabilidade de habitat para M. atlanticus no norte da
América do Sul e sudeste brasileiro, permanecendo estavel apesar de diferentes cenarios
climaticos. A presenca da espécie no sudeste do Brasil parece ser devida a dispersoes isoladas
ao inves de uma populacédo estabelecida, possivelmente devido as limita¢fes de dispersao ou

fatores abidticos de grande importancia para a espécie, com a temperatura atuando de forma
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relevante para a espécie [10], corroborado pelo que encontramos no modelo, com as duas
variaveis de maior importancia apresentadas: temperatura media em profundidade média e
variacdo de temperatura em profundidade média. Este cenério corrobora as hipdteses propostas
por outros autores de que 0s espécimes capturados no sudeste brasileiro provém de individuos
desgarrados de cardumes apos longas migracdes [2]. Entretanto, apesar da espécie continuar
ocorrendo na regio, ainda ha lacunas sobre sua historia de vida [1]. E importante ressaltar que
futuras pesquisas devem considerar também sua presenca em estuérios, além do ambiente

marinho.

Concluséo

Em sintese, M. atlanticus demonstrou uma alta adequabilidade de habitat no norte da
Ameérica do Sul e sudeste brasileiro, corroborando hipoteses anteriores sobre a ocorréncia da
espécie. Houveram poucas mudancas de adequabilidade para cenarios futuros, contudo
recomenda-se que proximos estudos considerem a ocorréncia da espécie em ambientes

estuarinos.
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