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Resumo

Macrobrachium amazonicum e M. pantanalense sdo duas espécies de camardes
dulcicolas proximamente relacionadas que ocorrem no Brasil. Macrobrachium
pantanalense é uma espécie endémica das regiGes pantaneiras, e constituia um clado
presente dentro do complexo de M. amazonicum. A descri¢do dessa linhagem como
espécie gerou controvérsias quanto a sua validade, principalmente pela alta semelhanga
morfologica com M. amazonicum e por conta do baixo distanciamento genético entre as
espécies. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar se ferramentas
comumente utilizadas na taxonomia integrativa suportam a existéncia de M.
pantanalense. Foram utilizadas quatro ferramentas; experimentos de hibridizagéo,
morfometria geométrica, descricdo da anatomia do sistema reprodutor masculino (SRM)
e ultraestrutura do espermatozoide, e morfologia e morfometria larval. Em todas essas
abordagens integrativas foram observadas diferencas interespecificas. Nos experimentos
de hibridizacdo, foi constatado um isolamento reprodutivo entre esses organismos,
portanto, essas espécies ndo copulam naturalmente. A morfometria geométrica
evidenciou diferencgas no formato em cinco estruturas taxonomicamente relevantes. Nao
houve diferenca na morfologia do SRM, entretanto, ocorreram variagdes histoquimicas
nas secre¢Bes que compdem o espermatdforo. O formato do espermatozoide apresentou
variacOes entre as duas espécies. As larvas apresentaram variacOes heterocrénicas e
morfométricas ao longo do seu desenvolvimento. Desse modo, essas analises integrativas
demonstram que ocorrem variagdes entre tracos biologicos de M. amazonicum e M.
pantanalense, sustentando a separacdo de ambas as linhagens. Evidentemente, algumas
dessas diferencas séo sutis, 0 que pode estar correlacionado ao fato de que o processo de
especiacao entre esses grupos seja recente.

Palavras-chave: Hibridizacdo; Morfometria geométrica; Sistema reprodutor;

Desenvolvimento larval; Taxonomia integrativa
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Abstract

Macrobrachium amazonicum and M. pantanalense are two closely related freshwater
prawn species, the latter having been described from populations that were previously
considered M. amazonicum. Distinguishing these two lineages from the available
taxonomic description can be a complex task due to the morphological similarity of these
organisms. In these cases, the investigation of morphological characters that help in the
differentiation of these groups is of great value. Thus, the present study aimed to analyze
taxonomically informative structures through geometric morphometrics analyses,
evaluating the informative potential of these structures in the separation of these lineages.
The selected structures were carapace, dactyl, propodus, scaphocerite and telson. The
analyzed dactyl and propodus are from the second pair of pereiopods (chelipeds). Three
populations of each species were analyzed. All structures were photographed and marked
with landmarks and semilandmarks for the acquisition of shape variables. The shape and
size of all structures differed statistically between the two species, regardless of sex.
Among the observed morphometric variations, the most evident were in the carapace and
telson. In the carapace, the position of the first ventral tooth of the rostrum is different,
while the posterior region of the telson is proportionally thinner in M. amazonicum and
wider in M. pantanalense. Our results indicate that the carapace and the telson are
informative structures that can help distinguish these two groups. Furthermore, our results
support the proposal presented in other studies that M. amazonicum and M. pantanalense
may be in a relatively recent process of speciation.

Keywords: Integrative taxonomy; Macrobrachium amazonicum; Macrobrachium
pantanalense; Morphometry; Speciation
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We have shown the occurrence of marked differences in several traits of the male
reproductive system of M. amazonicum and M. pantanalense, specifically the
composition of secretions from some regions of the vasa deferentia and also in the size
and shape of the spermatozoa of both species. These results complement the findings on
reproductive behavior and geometric morphometrics of taxonomically important
structures, reinforcing that M. amazonicum and M. pantanalense are two distinct groups

that have undergone a process of speciation.
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two species even at the larval stage. Therefore, the differences observed here add to other
biological characteristics that vary between these two species (e.g., reproductive isolation,
reproductive aspects, and body shape) and corroborate that M. amazonicum and M.
pantanalense are two lineages separated by low genetic distance but with differences that

support the separation of these organisms as two taxonomic entities.
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Considerac0es finais

Com base nos resultados expostos em todos os capitulos, evidenciamos que
existem diferencas entre diversas caracteristicas biologicas de M. amazonicum e M.
pantanalense, o que confirma a hipotese central desse estudo. Em um primeiro momento
(Capitulo 1), foi observado que existe um isolamento reprodutivo entre esses organismaos,
ou seja, ambas as linhagens ndo se reconhecem sexualmente e, portanto, ndo copulam.
Possivelmente, essa falta de reconhecimento pode estar relacionada com os feromonios
sexuais, 0s quais tendem a ser especificos para cada espécie.

Foram observadas diferencas estatisticas no formato de todas as estruturas
analisadas com a ferramenta de morfometria geométrica. Duas delas foram sugeridas
como potenciais estruturas para serem utilizadas na identificacdo dos grupos, i.e., a
carapaca e o telson. Porém, como foi retratado no capitulo em questdo (Capitulo 2), o
presente estudo ndo possui escopo taxonémico. Portanto, recomendamos que sejam
realizadas analises adicionais com mais populacdes para verificar se o padrdo observado
nas seis populacGes aqui analisadas se repete em outras que estdo distribuidas ao longo
do Brasil.

As caracteristicas do sistema reprodutor masculino e a ultraestrutura do
espermatozoide também suportam a separacdo de M. amazonicum e M. pantanalense
(Capitulo 3), sendo evidenciadas diferencas nas secrecdes que compdem o espermatoforo
e no formato do espermatozoide. As diferencas nesses tragcos reprodutivos foram
inesperadas, uma vez que esses caracteres sdo altamente conservativos. Ainda assim, foi
possivel elencar algumas caracteristicas reprodutivas que divergem entre esses
organismos, e essas somam-se as caracteristicas que ja foram reportadas na descricéo e

em outros estudos sobre M. pantanalense.
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A morfologia e a morfometria larval (Capitulo 1V) forneceram informacdes que
seguem a mesma tendéncia exposta nos trés primeiros capitulos, ou seja, que M.
amazonicum e M. pantanalense séo linhagens distintas, com varias diferencas em seus
aspectos bioldgicos. Dentre as diferencas apontadas nesse capitulo, chamamos a aten¢éo
para a variacdo heterocronica do peredpodo 5, tempo de desenvolvimento e tamanho das
larvas das duas espécies. Essas diferencas somam-se aos achados descritos por Marco-
Herrero et al. (2019), consolidando que esses dois grupos apresentam variacoes
interespecificas desde a fase de vida larval.

Podemos concluir que essas duas linhagens sdo duas entidades taxonémicas que
apresentam diferencas em sua biologia, todas as ferramentas aqui utilizadas foram
eficazes na discriminacdo desses dois grupos, dando suporte a sua separacao. Entretanto,
entendemos que a descricdo original de M. pantanalense apresenta algumas
inconsisténcias pelo fato de que a maioria das informacdes descritivas sejam baseadas em
proporcdes de tamanho em relacdo a M. amazonicum, o que pode gerar problemas na
identificacdo, uma vez que M. amazonicum é uma espécie fenotipicamente plastica, com
populacdes de pequeno e grande porte ocorrendo ao longo do Brasil. Desse modo,
algumas das caracteristicas aqui levantadas podem ser muito Uteis em futuros estudos que
almejem redescrever M. pantanalense. Finalmente, reforcamos a importancia da
utilizacdo de ferramentas de taxonomia integrativa em estudos que abordem a

discriminacdo de espécies que sdo proximamente relacionadas.
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