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Resumo

Este relatorio final apresenta os resultados do projeto de pos-doutorado realizado por
Lisieux Franco Fuzessy, sob supervisdo do Prof. Dr. Marco Aurélio Pizo, no Instituto de
Biociéncias da UNESP — Rio Claro, com apoio da FAPESP (Processo 2023/12469-5).
O projeto teve como objetivo central compreender como fatores ecoldgicos e evolutivos
moldam redes de interagdes frugivoras entre vertebrados e plantas na regido
Neotropical. Para isso, foi elaborada uma base de dados inédita e abrangente —
NeoFrugivory — que compila 10.175 interagdes Unicas entre 2.375 espécies de plantas
e 758 espécies de vertebrados frugivoros, oriundas de 419 estudos publicados entre
1967 e 2023. Além de integrar informagdes taxondmicas e geograficas, o banco de
dados inclui atributos funcionais de frutos e frugivoros, como dieta, massa corporal,
morfologia do fruto e caracteristicas das sementes. A NeoFrugivory representa uma
ferramenta inovadora para analises macroecologicas e evolutivas, permitindo o
mapeamento de padrdes de modularidade, sinal filogenético e a identificagao de
mecanismos que promovem a resiliéncia de redes mutualisticas frente s mudangas
ambientais. O projeto também resultou na publicacdo de uma revisdo conceitual sobre
"rewiring" , a reorganiza¢do de interagdes ecologicas, na revista Oikos, e na submissao
de um artigo a revista Functional Ecology, onde se demonstra que, embora haja um
legado evolutivo detectavel nas interagdes frugivoras, sdo os tragos ecoldgicos e
funcionais que desempenham papel preponderante na sua estrutura¢do. Assim, este
trabalho contribui de forma significativa para a compreensdo da estabilidade e do
funcionamento das redes mutualisticas tropicais e oferece subsidios importantes para
estratégias de conservagdo baseadas em interagdes ecoldgicas.

Introduciao

A ecologia das interagdes mutualisticas, como a frugivoria, ¢ fundamental para entender
processos ecologicos que sustentam a biodiversidade tropical. No entanto, permanece
uma lacuna importante quanto aos determinantes ecoldgicos e filogenéticos dessas
interagdes, especialmente frente as rdpidas mudancas ambientais contemporaneas. O
presente projeto visou integrar abordagens filogenéticas, funcionais e de rede ecologica
para compreender a estrutura, o funcionamento e a resiliéncia de redes de frugivoria,
com foco na regido Neotropical. Esta abordagem integrativa ¢ essencial para elucidar
como a diversidade funcional e evolutiva influencia a estabilidade dessas redes e para
orientar acdes de conservagdo. Este relatorio apresenta o detalhamento das atividades
desenvolvidas no ambito do Programa de P6s-Doutorado da UNESP, com foco no
cumprimento dos objetivos cientificos propostos, produ¢ado e divulgacio de resultados,
formagdo de recursos humanos e atividades académicas complementares. O projeto
concentrou-se na compreensao dos padrdes ecoldgicos e evolutivos que estruturam
redes de interacdes entre frugivoros vertebrados e plantas na regido Neotropical, com
avangos importantes para o campo da ecologia de intera¢des e biologia evolutiva.

Objetivos
O projeto foi desenhado com cinco objetivos principais: (1) compilar uma base de dados
ampla e geograficamente diversa de interagdes frugivoras na regido Neotropical; (2)



avaliar a sobreposi¢do dietética entre aves, morcegos e primatas; (3) identificar tracos
de frutos associados ao consumo por diferentes guildas de frugivoros; (4) testar a
existéncia de sinal cofilogenético nas interagdes; e (5) quantificar a contribuigdo relativa
de tragos funcionais versus historia evolutiva na estrutura das redes

Materiais e Métodos

Para compilar os dados, realizou-se uma extensa revisao da literatura cientifica,
abrangendo mais de 400 estudos empiricos. As interagdes documentadas entre
vertebrados e plantas foram integradas ao banco de dados NeoFrugivory, que contempla
informagdes taxondmicas, funcionais e geograficas. As analises incluiram modelos
lineares mistos, detec¢do de modularidade em redes ecoldgicas, andlises filogenéticas
(pacotes R ape, phytools), e cofilogenia com o método PACo (Procrustean Approach to
Cophylogeny). Foram também aplicadas anélises de sinal filogenético para comparar
padrdes entre tragos de frugivoros e de frutos.

Resultados
O projeto envolvia o cumprimento de 5 objetivos principais. Segundo o cumprimento de
cada um deles, detalhados abaixo, foram encontrados os resultados:

Objetivo 1: Compilar uma base de dados geograficamente diversa de interagdes
frugivoras na regido Neotropical.

Resultado: Publicagdo do artigo “NeoFrugivory: A comprehensive database for
Frugivory interactions and functional traits in the Neotropics”, na

revista Ecology (2025). O banco de dados inclui 10.175 interagdes unicas entre 2.375
espécies de plantas e 758 espécies de vertebrados (mamiferos, aves e répteis), com
cobertura espacial ampla em toda a regido Neotropical. Os dados estao publicamente
disponiveis no FigShare (http://doi.org/10.6084/m9.figshare.28197497)

Objetivo 2: Avaliar a sobreposi¢do no consumo de frutos entre aves, morcegos e
primatas.

Resultado: Artigo “Ecological function over evolutionary legacy: the limited role of
shared evolutionary history in shaping modern frugivory interactions”, atualmente em
revisdo na revista Functional Ecology. Os resultados indicam que caracteristicas
ecoldgicas, como dieta e massa corporal, explicam melhor os padrdes de interacdao do
que a histdria evolutiva compartilhada.

Objetivo 3: Investigar as caracteristicas dos frutos associadas ao consumo por diferentes
grupos de vertebrados.

Resultado: Andlises integradas no NeoFrugivory e no artigo acima, mostrando que
tracos como tamanho do fruto, coloracdo, presenca de casca e composi¢ao nutricional
influenciam as preferéncias das guildas frugivoras (aves, morcegos e primatas).

Objetivos 4 e 5: Avaliar o sinal cofilogenético e o papel dos tragos funcionais nas
interacdes.



Resultado: Aplicagdo do método PACo (Procrustean Approach to Cophylogeny)
demonstrou a existéncia de um sinal filogenético fraco, porém estatisticamente
significativo. Os tragos ecoldgicos foram mais relevantes na explicagdo das interagdes,
reforgando a importancia de abordagens funcionais.

Avancos Cientificos do Projeto

O conjunto de estudos desenvolvidos no escopo deste projeto contribuiu de maneira
significativa para o avanco do conhecimento cientifico sobre interagdes mutualisticas,
especialmente frugivoria vertebrada, ao explorar dimensdes pouco abordadas e integrar
abordagens inovadoras para compreender a resiliéncia, estrutura e funcionamento de
redes ecoldgicas sob diferentes contextos ambientais.

1. Ampliacio conceitual e metodologica sobre “rewiring” em interacoes
mutualisticas

No artigo “Navigating a changing world: on the significance of rewiring for mutualistic
interactions, caveats and future directions”, publicado na Oikos
(https://nsojournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/0ik.11230 ) o conceito de
“rewiring”, a reorganizac¢ao ou formac¢ao de novas intera¢des ecoldgicas, ¢ expandido
criticamente. A partir de uma revisao abrangente da literatura, o trabalho identifica
lacunas conceituais e metodologicas, e propde um conjunto robusto de mecanismos
ecoldgicos e evolutivos que devem ser considerados em estudos futuros. Ao enfatizar
aspectos como variagao intraespecifica, quimica dos frutos, competi¢ao, interagdes raras
e modos alternativos de dispersao de sementes, o artigo oferece um framework mais
realista e abrangente para prever a reconfiguragdo de redes mutualisticas em cenarios de
mudancas ambientais. Essa contribui¢do ¢ essencial para melhorar a acuracia de
modelos preditivos e subsidiar estratégias de conservagao focadas em funcionalidade e
resiliéncia ecossistémica.

2. Criacao do maior banco de dados de frugivoria do Neotropico

A base de dados NeoFrugivory, publicado na Ecology
(https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ecy.70049 ) apresentada
no segundo artigo (NeoFrugivory: A comprehensive database for Frugivory interactions
and functional traits in the Neotropics), representa uma conquista inédita na
sistematizagdo de interagdes frugivoras envolvendo vertebrados terrestres em toda a
regido Neotropical. O banco retine mais de 10 mil interagdes tnicas entre 2.375 espécies
de plantas e 758 espécies de vertebrados, consolidando informagdes funcionais e
taxondmicas obtidas de mais de 400 estudos. Essa compilagdo fornece um recurso
valioso e de acesso aberto para analises ecoldgicas, evolutivas e aplicadas, permitindo,
por exemplo, a identificagdo de espécies-chave, avaliacdo da resiliéncia de redes
mutualisticas e o planejamento de estratégias de conservagdo baseadas em interagdes e
ndo apenas em espécies. Trata-se de uma infraestrutura cientifica essencial para avancar
no entendimento da dindmica ecoldgica e evolugao de mutualismos tropicais.



3. Compreensio refinada da influéncia da historia evolutiva e da filtragem
ecologica nas redes de frugivoria

O artigo “Ecological function over evolutionary legacy: the limited role of shared
evolutionary history in shaping modern frugivory interactions”, em segunda ronda de
revisdo na Ecology Letters, oferece uma abordagem quantitativa e integrativa para testar
a influéncia relativa da historia evolutiva e de atributos ecoldgicos contemporaneos
sobre a formacao de redes mutualisticas. A partir da analise de redes de frugivoria de
morcegos, aves e primatas, os autores demonstram que, embora exista um sinal
cofilogenético detectavel, os padrdes de intera¢dao sdo moldados principalmente por
tracos funcionais atuais, como especializagdo dietética e caracteristicas dos frutos. Além
disso, revelam uma assimetria evolutiva relevante: os tragos dos vertebrados sdo mais
conservados filogeneticamente que os tracos das plantas, indicando maior labilidade
evolutiva no componente vegetal. Essa descoberta desafia pressupostos classicos sobre
coevolugdo e sugere que as plantas tropicais podem responder mais rapidamente a
pressdes ecologicas, com implicagdes diretas para previsdes sobre a resiliéncia e
reestruturacao de mutualismos em tempos de mudangas globais.

Producao Cientifica

Fuzessy, L. F. & Pizo, M. A. 2025. NeoFrugivory: a comprehensive database of
Neotropical frugivory interactions between vertebrates and plants". Ecology.
https://doi.org/10.1002/ecy.70049 Volumel06, Issue3 70049

Fuzessy, L. F., Verdi, M. & Pizo, M. A. Under Review. Ecological function over
evolutionary legacy: the limited role of shared evolutionary history in shaping modern
frugivory interactions. Segunda rodada de revisdo na Functional Ecology.

Fuzessy, L. F. & Pizo, M. A. 2025. Navigating a changing world: functional and
phylogenetic signals of frugivore extinction and their impact on seed dispersal
networks. Oikos. https://doi.org/10.1002/0ik.11230

Crestani, A. C., Monteiro, E., Fuzessy, L. F., Gelambi, M., Whitehead, S. R., & Pizo,
M. A. (em preparagao para Oikos). Ecological and phylogenetic drivers of frugivory:

The role of bird digestive morphology in shaping mutualistic interactions. Em revisao
na Oikos

Godoi, M. F. R., Nascimento, D. O., Anselmo, P. A, Silveira, F. A. O., Santos, F. M.
G., Bonifacio-Leite, V., Karam, T., Pizo, M. A., Christianini, A. V., & Fuzessy, L. F.
(em preparagdo para Oikos). Beyond the forest canopy: Contrasting strategies of

frugivory and seed dispersal across tropical forest-savanna-grasslands gradients.

Apresentagoes em Eventos:

— 8th International Frugivores and Seed Dispersal Symposium (FSD2024) — Ilhéus,
Bahia (maio/2024).
Apresentagdo oral: “What does phylogenetic congruence tell us about evolutionary
history and how can we apply this knowledge to restoration ecology?”’

— Palestra convidada — Programa de P6s-Graduagdo em Ecologia e Evolugdo, UFMG
(abril/2024): “Ecologia e Evolugdo de redes ecoldgicas”. O resultado foi uma
parceria em um artigo em preparacao para ser submetido ao periddico Oikos:


https://doi.org/10.1002/ecy.70049
https://doi.org/10.1002/oik.11230

“Beyond the forest canopy: Contrasting strategies of frugivory and seed dispersal
across tropical forest-savanna-grasslands gradients.”

Repositorios de Dados:
Base de dados NeoFrugivory: http://doi.org/10.6084/m9.figshare.28197497

Participagao em Bancas
Durante a vigéncia da bolsa, participei como banca de um TCC, quatro dissertagdes de
mestrado e duas teses de doutorado

UNESP - Rio Claro, Sao Paulo:

— Projeto de Mestrado — Guilherme Henrique Mugnaini (PPG Ecologia, Evolugdo e
Biodiversidade) — 08/11/2024

- Projeto de Mestrado — Rafael Tuanami Tata (PPG Ecologia, Evolucao e
Biodiversidade) — 08/11/2024

- Projeto de Doutorado — Dominee Grace Cagle (PPG Ecologia, Evolugao e
Biodiversidade) — 14/06/2025

— Defesa de Mestrado — Breno de Lima Souza — 10/10/2024

- TCC — Aline Zambretti Pires (Bacharelado em Ciéncias Biologicas) — 30/06/2025

UFMG - Belo Horizonte, Minas Ferais:
— Defesa de Mestrado — Maria Fernanda Regiolli Godoi (PPG Ecologia, Conservagao
e Manejo da Vida Silvestre) — 20/08/2024

UESC — Ilhéus, Bahia:
— Defesa de Doutorado — Leticia Leite Ferraco (PPG Zoologia) — 15/02/2025

Coorientacdo

Atualmente sou coorientadora da Dissertacao de Mestrado de Isabella Nunes de Melo
(PPG Ecologia, Evolugao e Biodiversidade, UNESP Rio Claro), orientada pela
professora Laurence Culot, com tema sobre impactos antropicos em interagdes
mutualisticas com primatas neotropicais. A data prevista para defesa ¢ no final do
primeiro semestre de 2026.

Principais habilidades desenvolvidas

Durante o desenvolvimento do projeto da bolsa melhorei e desenvolvi novas

habilidades:

— Analises de dados ecologicos e evolutivos: Ecologia de redes (pacote bipartite),
modelagem filogenética (pacotes ape, phytools), e cofilogenia (PACo).

— Escrita cientifica: Producao de manuscritos para periddicos de alto impacto.

- Gestao de projetos: Submissao de proposta ao programa Jovem Pesquisador da
FAPESP (Projeto CliMateNet, processo #2024/22436-0).



— Colaboracao internacional: Parceria em curso com o laboratério do Dr. Miguel
Verdu (Centro de Investigaciones sobre Desertificacion — Espanha), visando
analises evolutivas comparadas.

Discussao

Os resultados alcangados neste projeto de poés-doutorado avangam de maneira
significativa o entendimento sobre os mecanismos que estruturam redes mutualisticas
na regido Neotropical, em especial aquelas mediadas por frugivoria. A construgdo e
disponibilizagdo do banco de dados NeoFrugivory preenche uma lacuna histdrica no
campo da ecologia de interagdes, ao compilar de forma padronizada uma ampla
diversidade de interacdes entre plantas e vertebrados, associadas a atributos funcionais e
filogenéticos. A partir dessa base de dados, foi possivel demonstrar que tragos
ecoldgicos contemporaneos, como dieta, massa corporal e caracteristicas do fruto,
explicam com maior robustez os padrdes de interacdo do que a histdria evolutiva
compartilhada entre espécies. A andlise de cofilogenia revelou um sinal filogenético
fraco, porém significativo, o que indica que a evolug@o deixa um rastro nas interagoes,
mas este ¢ em grande parte sobreposto por processos ecologicos atuais, como filtragem
por tragos e disponibilidade local dos parceiros.

Um achado particularmente relevante foi a assimetria entre os componentes das
interagdes: os tragos de vertebrados apresentaram forte sinal filogenético, ao passo que
os tragos dos frutos mostraram-se mais labeis evolutivamente. Esse padrao sugere que
as plantas podem responder de forma mais rapida e plastica as pressdes ecologicas, o
que pode ter implicacdes importantes para a reorganizacgao de redes sob cendrios de
perturbacdo ambiental. Nesse contexto, a revisdo publicada em Oikos aprofunda a
discussdo sobre rewiring, propondo um novo arcabouco conceitual para compreender
como e por que novas interagdes surgem ou se reorganizam. O trabalho desafia a visao
tradicional de que o rewiring ocorre apenas em fun¢do da abundancia e coocorréncia
dos parceiros, enfatizando o papel de fatores frequentemente negligenciados, como a
variacdo intraespecifica, a quimica dos frutos, interagdes raras ou proibidas, e vieses
metodoldgicos.

Combinados, esses resultados indicam que a resiliéncia das redes mutualisticas
tropicais depende menos de vinculos historicos rigidos entre espécies, e mais da
flexibilidade funcional e ecoldgica dos organismos. Essa conclusdo reforga a
necessidade de conservar ndo apenas espécies isoladas, mas as interagdes ecologicas
que sustentam a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas. A proposta de um
framework integrativo, que considere simultaneamente tragos, filogenia, abundancia e
contexto ambiental, oferece uma base sdlida para investigagdes futuras e para o desenho
de politicas de conservagao mais eficazes.

Conclusoes

O periodo de pos-doutorado foi cumprido com éxito, respeitando o cronograma de
atividades proposto e consolidando uma linha de pesquisa original e relevante sobre
redes de frugivoria na regido Neotropical. Os principais resultados incluem:



— A criagdo do maior banco de dados sobre interagdes frugivoras tropicais ja
publicado.

— Avangos conceituais na integrag@o de tracos ecologicos e filogenéticos para
explicar padrdes de mutualismo.

- Ampliagdo da rede de colaboragdes académicas, incluindo uma publicagdo com o
professor Miguel Verdu del Campo, do CSIC, Espanha.

- Participagdo ativa na formacgao de recursos humanos por meio de bancas e
coorientagoes.

Os resultados obtidos reforcam minha consolidagdo como pesquisadora independente,

capacitada a liderar projetos interdisciplinares na area da ecologia de interagdes, com

aplicagdes relevantes para conservagdo da biodiversidade e previsao dos impactos das

mudangas ambientais.



