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Título da dissertação: Distribuição potencial de Nephus reunioni Fürsch (Coleoptera:                                                    

Coccinellidae) com base no modelo bioclimático CLIMEX 

 

 
Resumo 
 

Este trabalho teve como objectivo a previsão da distribuição geográfica potencial da espécie 

Nephus reunioni Fürsch, predadora da cochonilha-algodão-dos-citrinos, Planococcus citri (Risso), na 

Europa, usando como ferramenta o modelo bioclimático CLIMEX. Modelou-se, também, a distribuição 

de P. citri, uma vez que a presença, ou não, da presa condiciona a presença do predador. A possível 

interacção entre N. reunioni e outra espécie predadora da cochonilha-algodão, Cryptolaemus 

montrouzieri (Mulsant), foi igualmente modelada, segundo vários cenários. Consideraram-se, ainda, 

diferentes cenários de alterações climáticas. 

Conclui-se que Portugal apresenta condições climáticas favoráveis para N. reunioni, com 

excepção da zona Norte do país. De igual modo, outros países do Sul da Europa evidenciaram reunir 

condições favoráveis a esta espécie. Pelo contrário, segundo a previsão do CLIMEX, Portugal não 

apresentaria condições climáticas adequadas a P. citri. Este resultado pouco realista evidencia a 

importância da qualidade dos dados subjacentes ao modelo, tanto biológicos, como climáticos, para 

se obter previsões fidedignas. Em relação à interacção entre N. reunioni e C. montrouzieri, o CLIMEX 

indicou um predomínio de N. reunioni num cenário de coexistência das duas espécies. Os cenários 

de alterações climáticas, com aumento de temperatura, indicam uma expansão para norte da área 

climaticamente adequada para N. reunioni. 

 

 

Palavras-Chave: alterações climáticas, biogeografia, luta biológica, coccinelídeos, predadores, 

pseudococcídeos 
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Title: Potential distribution of Nephus reunioni Fürsch (Coleoptera: Coccinellidae) based on the 

bioclimatic model CLIMEX 
 
 
Abstract 
 

This work aimed at studying the potential geographic distribution of Nephus reunioni Fürsch, a 

predator of the citrus mealybug, Planococcus citri (Risso), in Europe, based on the bioclimatic model 

CLIMEX. The geographical distribution of the prey, P. citri, was further modeled, since its presence 

affects the presence of the predator. The possible interaction of N. reunioni with another predator of P. 

citri, Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant), was also studied with CLIMEX, under several scenarios. 

Different climate change scenarios were further considered.  

We concluded that Portugal presents favorable climatic conditions for the establishment of N. 

reunioni, with the exception to the northern region. Several southern European countries were also 

predicted to have favorable climate conditions for this species. The model predicted that Portugal does 

not present favorable climatic conditions for P. citri. This unrealistic result emphasizes the importance 

of the bioclimatic data subjacent to the model. In relation to the interaction with C. montrouzieri, the 

model predicts the predominance of N. reunioni in a scenario of co-existence of the two species. The 

climatic change scenarios with an increment of temperature indicate an expansion to north of the 

suitable climatic area for N. reunioni. 

 

 

Key Words: climatic change, biogeography, biological control, coccinellids, predators, mealybugs 
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Title: Potential distribution of Nephus reunioni Fürsch (Coleoptera: Coccinellidae) based on the 

bioclimatic model CLIMEX 
 
 
Extended Abstract  
 

The climate is the critical factor that farmers have in mind on his decision making in agriculture. To 

understand the consequences of climate change on species, populations, communities and 

ecosystems are of relevant importance to mankind. This work aimed at studying the potential 

geographic distribution of Nephus reunioni Fürsch, a biocontrol agent of the citrus mealybug, based on 

the bioclimatic model CLIMEX. This ladybird species was described from Reunion Island and is 

considered to be native of Southern Africa. It was introduced in Portugal and other South European 

countries, in the 1980s. The potential distribution of its prey, Planococcus citri (Risso), and the 

interaction with another predator of mealybugs, the Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant), was further 

modeled. 

CLIMEX was design by the “Australian Commonwealth Scientific and Research Organization” 

(CSIRO Entomology) since 1985. The model helps to understand the impact of climate change on 

species distribution and the potential risk of invasive species to an agricultural region. CLIMEX 

enables to assess the risk of a pest establishing in a new location and the potential success or failure 

of a biological control agent with no knowledge of the species, except for knowing the current locations 

they do occur.  

CLIMEX has been used worldwide to model, predict and help to control invasive insects. Insect 

infestation destroys billions of dollars worth of commercial crops annually and monitoring and 

controlling invasive insects in a warming world is increasingly important. 

The CLIMEX software contains two quite different climate-matching tools: i) the CLIMEX model, 

and ii) the CLIMEX ‘Match Climates’ function. The model is based on the assumption that if we know 

where a species lives it is possible to infer what climatic conditions it can tolerate. In other words, 

CLIMEX attempts to mimic the mechanisms that limit species’ geographical distributions and 

determine their seasonal phenology and to a lesser extent their relative abundance. The ‘Match 

Climates’ function is a tool for comparing the meteorological data of different places without reference 

to any particular species. 

CLIMEX enables to estimate the potential geographical distribution and seasonal abundance of a 

species in relation to climate. It does not try to match the patterns of climate and species’ distribution 

in the same way that a statistical fitting would seek to achieve. 

CLIMEX is applied to a species by selecting values for a set of parameters that describe its 

response to temperature, moisture and light. The term ‘population’ is used as the target entity, 

representing an average population of an animal or plant species or biotype for example.  An Annual 

Growth Index (GI) describes the potential for growth of a population during the favorable season. Four 
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stress indices (Cold, Hot, Wet and Dry), and in some cases their interactions, describe the extent to 

which the population is reduced during the unfavorable season. The Growth and Stress Indices are 

combined into an Ecoclimatic Index (EI), to give an overall measure of favorableness of the location or 

year for permanent occupation by the target species. Two limiting conditions, the length of the growing 

season and obligate diapause, act as overall constraints to the EI value where relevant. Results are 

presented as tables, graphs, or maps. 

A species’ climatic requirements are inferred from its known geographical distribution (either in its 

native range or in another region where it has been established for a long time), relative abundance 

and seasonal phenology. Some laboratory data, such as developmental threshold temperatures, can 

be used to fit or fine tune CLIMEX parameter values. Initial estimates of parameter values are fine-

tuned by comparing the indices with the known presence or absence, seasonal phenology and, 

preferably, relative abundance of the species in each location. Once the parameter values have been 

estimated and validated, CLIMEX can be used to make predictions for other, independent locations.   
In the present work, the CLIMEX prediction indicates that Portugal presents favorable climatic 

conditions for N. reunioni, with the exception of the Northern region. On the other hand, the model 

predicts that Portugal does not present favorable climatic conditions for P. citri. This contradicting 

result in respect to the actual distribution of this mealybug species points out the importance of the 

bioclimatic data quality and/or parameter tuning.  In the interaction with C. montrouzieri, the model 

predicts a predominance of N. reunioni in the scenario of co-existence of these two ladybeetles. The 

climatic change scenarios of temperature increase indicate an expansion to the north of the suitable 

climatic area for N. reunioni.  

The bioclimatic models are ways to describe environmental phenomena, that can’t be directly 

observed, and are used to represent simplifications of the reality, which originates new informations, 

that allows to support the solution of some specific problem. The interpretation of the results provided 

by the bioclimatic models must be carefully interpreted, to define problems, organize concepts, 

analyze data available and identify gaps on it, generate hipotheses and make cientific comparisons. 

CLIMEX is a tool to support decision making: the previsions are based only on climate data, and must 

be paid attention to other factors, like competition, habitats, presence of suitable hosts, or another 

factors responsibles for the geographical limiting of the species. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
_____________________________________________________________________________ 

vii 
 

 
 

ÍNDICE 
 

 

Agradecimentos...........................................................................................................................i 
Resumo ........................................................................................................................................... iii 

Abstract ........................................................................................................................................... iv 
Extended Abstract ......................................................................................................................... v 
ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................................................... ix 

ÍNDICE DE QUADROS ................................................................................................................. xi 

ABREVIATURAS .......................................................................................................................... xii 

1.  Introdução .......................................................................................................................... 1 

2.  Influência das condições climáticas nas relações planta/insecto ...................... 6 

3.  Modelos de análise bioclimática ................................................................................ 10 

3.1. Software CLIMEX ........................................................................................................ 11 

3.1.1. Modelo CLIMEX .................................................................................................. 12 

3.1.2. ‘Comparação climática’ CLIMEX ......................................................................... 13 

3.2. Base conceptual do CLIMEX ...................................................................................... 13 

3.2.1. Distribuição e abundância das espécies ............................................................. 13 

3.2.2. Índices do CLIMEX .............................................................................................. 14 

3.2.3. Índices de stress .................................................................................................. 20 

3.2.4. Restrições à persistência .................................................................................... 20 

3.2.5. Índice ecoclimático .............................................................................................. 21 

3.3. Índices de ‘Comparação Climática’ CLIMEX .............................................................. 22 

3.4. Vantagens e limitações do CLIMEX ............................................................................ 23 

3.5. Aplicações do CLIMEX ................................................................................................ 24 

4.  Caracterização sumária da espécie em estudo: Nephus reunioni .................... 26 

5.  Material e Métodos ......................................................................................................... 30 

5.1. ‘Comparação Climática’ entre a Europa e a região de origem de Nephus reunioni ... 30 

5.2. Ajustamento dos parâmetros de Nephus reunioni ...................................................... 30 

5.3. Ajustamento dos parâmetros de Planococcus citri ..................................................... 31 

5.4. Ajustamento dos parâmetros para a interacção entre Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri ..................................................................................................... 32 

5.5. Elaboração de mapas.................................................................................................. 32 

6.  Resultados ....................................................................................................................... 35 

6.1. ‘Comparação Climática’ entre Europa e região de origem de Nephus reunioni ......... 35 



 
_____________________________________________________________________________ 

viii 
 

6.2. Distribuição potencial de Nephus reunioni .................................................................. 36 

6.3. Distribuição potencial de Planococcus citri ................................................................. 43 

6.4. Distribuição potencial de Nephus reunioni em interacção com Cryptolaemus 
montrouzieri ............................................................................................................................. 48 

7.  Discussão ......................................................................................................................... 53 

8.  Conclusões ...................................................................................................................... 56 

Referências bibliográficas…………………………………………………………………….57 

ANEXOS ......................................................................................................................................... 65 

Anexo 1. Quadro relativo à comparação climática entre a Europa e África do Sul (Bird 
Island). CMI – Índice de Composição de Comparação; Tmédia – Temperatura Média; Tmax – 
Temperatura Máxima; Tmin – Temperatura Mínima; Rtotal – Precipitação Total; HR – 
Humidade Relativa; SM – Humidade do Solo ......................................................................... 66 

Anexo 2. Quadro relativo à distribuição potencial de Nephus reunioni (comparação entre 
locais) na Europa (4º cenário). GI – Índice de Crescimento; EI – Índice Ecoclimático; TI – 
Índice de Temperatura; MI – Índice de Humidade; CS – Stress pelo Frio; HS – Stress pelo 
Calor; DS – Stress pela Secura; WS – Stress pela Humidade ............................................... 77 

Anexo 3. Espécies de plantas estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados 
estudos de aplicação do CLIMEX. .......................................................................................... 88 

Anexo 4. Doenças estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de 
aplicação do CLIMEX.............................................................................................................89  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
_____________________________________________________________________________ 

ix 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1 - Interacção dos componentes básicos necessários a ter em consideração na 
dinâmica populacional dos agentes de luta biológica. O clima é a força primária que afecta 
cada componente directamente como as suas interacções (Adaptado de Zalucki & Klinken, 
2006). ............................................................................................................................................ 3 
Figura 2 - O triângulo hospedeiro-patogénio-vector-ambiente incluindo intervenções de gestão 
de forma a minimizar a vulnerabilidade das plantas, animais e humanos às 
doenças/pragas/parasitas em condições de alterações climáticas (adaptado de Sutherst, 2004).
 ..................................................................................................................................................... 10 
Figura 3 - O indice de temperatura (TI) como função dos respectivos parâmetros (DV) 
(Adaptado de Sutherst, et al., 2007). .......................................................................................... 16 
Figura 4 - O índice de humidade (MI) como função da humidade do solo disponível (SM) 
(Adaptado de Sutherst, et al., 2007). .......................................................................................... 17 
Figura 5 - O índice de radiação (RI) como função da radiação terrestre  (RV) (Adaptado de 
Sutherst, et al., 2007). ................................................................................................................. 17 
Figura 6 - O índice de substrato (SVI) como função da variável substrato (SV) (Adaptado de 
Sutherst, et al., 2007). ................................................................................................................. 18 
Figura 7 - A função índice de luminosidade calcula o LI semanal através do comprimento dos 
dias e o valor dos parâmetros LT0 e LT1 (Adaptado de Sutherst, et al., 2007). ........................ 19 
Figura 8 - Comparação do stress semanal e acumulado (Adaptado de Sutherst, et al., 2007). 20 
Figura 9 - Larva do quarto instar e adulto de Nephus reunioni (Magro, 1992; Moura, 1994). ... 27 
Figura 10 - Imagem de satélite da região de origem de Nephus reunioni (Fonte: Google Earth).
 ..................................................................................................................................................... 28 
Figura 11 - Comparação climática entre a Europa e a Ilha de Madagáscar: os círculos azuis 
(CMI) indicariam a existência de afinidade climática entre as regiões. ...................................... 35 
Figura 12 - Comparação climática entre a Europa e a África do Sul: a área dos círculos azuis é 
proporcional aos valores de CMI................................................................................................. 36 
Figura 13 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (1º cenário). ........ 37 
Figura 14 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (1º cenário). ........................ 37 
Figura 15 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (2º cenário). ........ 38 
Figura 16 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (2º cenário). ........................ 38 
Figura 17 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (3º cenário). ........ 39 
Figura 18 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (3º cenário). ........................ 39 
Figura 19 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (4º cenário). ........ 40 
Figura 20 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (4º cenário). ........................ 40 
Figura 21 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações 
climáticas correspondente a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (3º 
cenário). ....................................................................................................................................... 41 
Figura 22 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações 
climáticas correspondente a um aumento de 3º C (3º cenário). ................................................. 42 
Figura 23 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações 
climáticas correspondente a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (4º 
cenário). ....................................................................................................................................... 42 
Figura 24 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações 
climáticas correspondente a um aumento de temperatura de 3ºC (4º cenário). ........................ 43 
Figura 25 - Distribuição potencial de Planococcus citri em termos mundiais (1º cenário). ....... 44 
Figura 26 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa (1º cenário). ....................... 44 
Figura 27 - Distribuição potencial de Planococcus citri em termos mundiais (2º cenário). ....... 45 
Figura 28 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa (2º cenário). ....................... 45 
Figura 29 - Distribuições potenciais de Nephus reunioni (3º cenário) e Planococcus citri na 
Europa. ........................................................................................................................................ 46 



 
_____________________________________________________________________________ 

x 
 

Figura 30 - Distribuições potenciais de Nephus reunioni (4º cenário) e Planococcus citri na 
Europa. ........................................................................................................................................ 46 
Figura 31 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa em condições de alterações 
climáticas correspondentes a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (2º 
cenário). ....................................................................................................................................... 47 
Figura 32 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa em condições de alterações 
climáticas correspondentes a um aumento de temperatura de 3 ºC (2º cenário). ..................... 47 
Figura 33 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (1º cenário). ................................................................... 48 
Figura 34 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (1º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC 
por grau de latitude. .................................................................................................................... 49 
Figura 35 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (1º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 
graus de temperatura. ................................................................................................................. 49 
Figura 36 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (2º cenário). ................................................................... 50 
Figura 37 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (2º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC 
por grau de latitude. .................................................................................................................... 50 
Figura 38 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (2º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 
graus de temperatura. ................................................................................................................. 51 
Figura 39 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (3º cenário). ................................................................... 51 
Figura 40 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (3º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC 
por grau de latitude. .................................................................................................................... 52 
Figura 41 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri na Europa (3º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 
graus de temperatura. ................................................................................................................. 52 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
_____________________________________________________________________________ 

xi 
 

ÍNDICE DE QUADROS 
 

 
Quadro 1 - Consequências previstas das alterações climáticas para as interacções 
plantas/herbívoros nas florestas tropicais (adaptado de Coley, 1998). ........................................ 6 

          Quadro 1a – Vantagens do CLIMEX…………………………………………………………………..22 
Quadro 2b – Limitações do CLIMEX…………………………………….......................................22  
 Quadro 3 – Espécies estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de 
aplicação do CLIMEX……………………………………………………….....................................25   
Quadro 4 - Distribuição geográfica de Nephus reunioni, com referência às regiões onde a 
espécie é nativa ou foi introduzida e o respectivo resultado da sua introdução. N – nativo; E – 
estabelecido; NE – não estabelecido .......................................................................................... 29 
Quadro 5 - Valores utilizados nos parâmetros do CLIMEX, com base em quatro cenários, para 
a modelação da distribuição potencial de Nephus reunioni. DV0 – limiar mínimo de 
temperatura; DV1 – valor óptimo mais baixo de temperatura; DV2 – valor óptimo mais alto de 
temperatura; DV3 – limiar máximo de temperatura; SM0 – limiar mínimo de humidade; SM1 – 
valor óptimo mais baixo de humidade; SM2 – valor óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar 
máximo de humidade; TTCS - limiar de temperatura do stress pelo frio; THCS - taxa de 
acumulação do stress pelo frio; TTHS - limiar de temperatura do stress pelo calor; THHS - taxa 
de acumulação do stress pelo calor; SMDS - limiar do stress pela secura; HDS - taxa de 
acumulação do stress pela secura; SMWS - limiar do stress pela humidade; HWS - taxa de 
acumulação do stress pela humidade; PDD - Graus-dias por geração/ constante térmica.…..31 
Quadro 6 - Valores utilizados nos parâmetros do CLIMEX, com base em dois cenários, para a 
modelação da distribuição potencial de Planococcus citri. DV0 – limiar mínimo de temperatura; 
DV1 – valor óptimo mais baixo de temperatura; DV2 – valor óptimo mais alto de temperatura; 
DV3 – limiar máximo de temperatura; SM0 – limiar mínimo de humidade; SM1 – valor óptimo 
mais baixo de humidade; SM2 – valor óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar máximo de 
humidade; TTCS - limiar de temperatura do stress pelo frio; THCS - taxa de acumulação do 
stress pelo frio; TTHS - limiar de temperatura do stress pelo calor; THHS - taxa de acumulação 
do stress pelo calor; SMDS - limiar do stress pela secura; HDS - taxa de acumulação do stress 
pela secura; SMWS - limiar do stress pela humidade; HWS - taxa de acumulação do stress pela 
humidade; PDD - Graus-dias por geração/ constante térmico…………………………………….32  
Quadro 7a - Valores utilizados para os parâmetros do CLIMEX, com base em três cenários, 
para a modelação da distribuição potencial, com influência de interacção, entre as espécies 
Nephus reunioni. DV0 – limiar mínimo de temperatura; DV1 – valor óptimo mais baixo de 
temperatura; DV2 – valor óptimo mais alto de temperatura; DV3 – limiar máximo de 
temperatura; SM0 – limiar mínimo de humidade; SM1 – valor óptimo mais baixo de humidade; 
SM2 – valor óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar máximo de humidade; TTCS - limiar 
de temperatura do stress pelo frio; THCS - taxa de acumulação do stress pelo frio; TTHS - 
limiar de temperatura do stress pelo calor; THHS - taxa de acumulação do stress pelo calor; 
SMDS - limiar do stress pela secura; HDS - taxa de acumulação do stress pela secura; SMWS - 
limiar do stress pela humidade; HWS - taxa de acumulação do stress pela humidade; PDD - 
Graus-dias por geração/ constante térmica; SIP0(1,2) – Parâmetro das espécies (1 e 2, 
respectivamente) em interacção………………………………………………………………………34 
Quadro 7b - Valores utilizados para os parâmetros do CLIMEX, com base em três cenários, 
para a modelação da distribuição potencial, com influência de interacção, entre as espécies 
Cryptolaemus montrouzieri…………………………………………………………………………….34 

 
 



 
_____________________________________________________________________________ 

xii 
 

ABREVIATURAS

 

BI 

CMI 

CS 

DI 

DV0 

DV1 

DV2 

DV3 

DS 

EI 

GIA 

GIw 

HDS 

HS 

HWS 

Ihum 

Itmax 

Itmin 

Irain 

Irpat 

Ism 

LI 

LT0 

LT1 

MI 

 

Índice Biótico 

Índice de Comparação Climática 

Stress pelo Frio  

Índice de diapausa   

Limiar mínimo de temperatura  

Valor óptimo mais baixo de temperatura  

Valor óptimo mais alto de temperatura  

Limiar máximo de temperatura  

Stress pela secura  

Índice Ecoclimático  

Índice de crescimento anual  

Índice de crescimento semanal  

Taxa de acumulação do stress pela secura 

Stress pelo calor  

Taxa de acumulação do stress pela humidade 

 Índice de similaridade de humidade relativa 

Índice de similaridade de temperatura máxima 

Índice de similaridade de temperatura mínima 

Índice de similaridade da precipitação total 

Índice de similaridade do padrão de precipitação 

Índice de similaridade de humidade do solo 

Índice de luminosidade  

Duração do dia (em horas) acima da qual o 
crescimento da população é máximo 

Duração do dia abaixo da qual o crescimento da 
população é nulo 

Índice de humidade 



 
_____________________________________________________________________________ 

XIII 
 

 

PDD 

RI 

RV0 

RV1 

RV2 

RV3 

SI 

SIP0(1,2) 

SMDS 

SM0 

SM1 

SM2 

SM3 

SMWS 

SVI 

SV0 

SV1 

SV2 

SV3 

SX 

TGIW 

THCS 

THHS 

TIA 

TIW 

TTCS 

TTHS 

WS 

 

Graus-dias por geração/ constante térmica/ 
duração da época de crescimento  

Índice de radiação  

Limiar mínimo de radiação  

Valor óptimo mais baixo de radiação  

Valor óptimo mais alto de radiação  

Limiar máximo de radiação  

Índices de stress 

Parâmetro das espécies (1 e 2, 
respectivamente) em interacção 

Limiar do stress pela secura 

Limiar mínimo de humidade  

Valor óptimo mais baixo de humidade  

Valor óptimo mais alto de humidade  

Limiar máximo de humidade  

Limiar do stress pela humidade 

Índice de substrato  

Limiar mínimo da variável substrato  

Valor óptimo mais baixo da variável substrato  

Valor óptimo mais alto da variável substrato 

Limiar máximo da variável substrato  

Índice de interacção entre os diferentes tipos de 
stress 

Índice semanal de crescimento termo-
hidrológico  

Taxa de acumulação do stress pelo frio 

Taxa de acumulação do stress pelo calor 

Índice de temperatura anual  

Índice de temperatura semanal  

Limiar de temperatura do stress pelo frio 

Limiar de temperatura do stress pelo calor 

Stress pela humidade

 



Introdução 
_____________________________________________________________________________ 

1 
 

 

1. Introdução 
 
 
O Homem, desde os primórdios da agricultura, utilizou sempre os primeiros sinais da Primavera 

(e.g., as primeiras folhas, as primeiras inflorescências) como marcas do fim do Inverno; no Outono, 

outros sinais eram utilizados, como a mudança da cor das folhas, comprovando a grande afinidade 

entre o clima e a agricultura (Parmesan, 2006). O clima é o factor crítico que os agricultores têm 

sempre em conta nas suas tomadas de decisão (Sutherst, et al., 1996). As pragas, doenças e 

infestantes, os parasitas do gado e os vectores de doenças têm em comum: elevadas taxas de 

reprodução, tempos de geração curtos e mecanismos eficientes de dispersão, o que lhes permite 

responder rapidamente a alterações no clima, em termos de distribuição e abundância (Sutherst, et 

al., 1996).  

Durante os últimos 100 anos, a temperatura média global subiu aproximadamente 0,6ºC (o maior 

aumento nos últimos 1000 anos), tendo sido a década de 1990 a mais quente de sempre e 1998 o 

ano mais quente, desde que começaram a efectuar-se registos de temperatura (Bale, et al., 2002). O 

4º Relatório do “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC) prevê que as temperaturas 

globais subam entre 1 a 5ºC durante o século XXI, afectando directamente o biota (IPCC, 2007). As 

Nações Unidas definiram as Alterações Climáticas como “alterações no clima atribuídas directamente 

ou indirectamente à actividade humana, que altera a composição atmosférica e que, conjuntamente 

com a variabilidade natural climática, se observam sobre os ciclos temporais, alterações essas que 

poderão ter efeitos nos ecossistemas, sistemas sócio-económicos e bem-estar humano e animal” 

(Miraglia, et al., 2009). A consequência de tais alterações nos ecossistemas naturais representa um 

grande desafio para a humanidade, sendo importante perceber como os efeitos das alterações 

climáticas afectarão as espécies, populações, comunidades e ecossistemas (Bale, et al., 2002; Day 

Jr., et al., 2009). Referem-se alguns exemplos que testemunham estas alterações: a borboleta 

Danaus chrysippus estabeleceu a sua primeira população no Sul de Espanha, em 1980, e nos anos 

1990s estava estabelecida, com grandes metapopulações (Haeger, 1999); nos últimos 32 anos, a 

processionária dos pinheiros, Thaumetopoea pityocampa, expandiu 87 km para norte, em França, e 

110-230 m do seu limite em altitude, em Itália (Battisti, et al., 2005); nos EUA, o escaravelho dos 

pinheiros, Dendroctonus ponderosae, respondeu às alterações climáticas, alterando o seu ciclo de 

vida, levando actualmente um ano a produzir uma geração, em vez dos usuais dois anos, permitindo 

assim acentuado aumento na abundância das suas populações, que, por sua vez, conduziram ao 

aumento da incidência do fungo Cronartium ribicola (Logan, et al., 2003).  

As alterações climáticas não afectam apenas os níveis de rendimentos potenciais, mas também 

alteram os efeitos das pragas e doenças e a composição da flora infestante que acompanha as 

culturas (Goudriaan & Zadoks, 1995). Alterações nos padrões dos ventos poderão auxiliar a migração 

de pragas para novas áreas, a rotura da relação entre a fenologia das pragas e os seus hospedeiros 

vegetais, ou entre as pragas e os seus inimigos naturais, podendo ter implicações significativas nos 

ecossistemas naturais, bem como em programas de luta biológica (Fig. 1) (Sutherst, et al., 1996). As  
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invasões bióticas têm acompanhado as alterações atmosféricas e oceânicas suportadas pelo 

Homem.  Nas viagens de Cristovão Colombo, existe a indicação de transporte deliberado de 

espécies agrícolas e animais, sendo as invasões bióticas consideradas como eventos 

predominantemente pós-Colombo (Crosby, 1972). Portugal, nos fins do século XIX, alcançou a 

posição de pioneiro na luta biológica clássica na Europa, com a introdução do predador 

coccinelídeo Rodolia cardinalis para combater a cochonilha Icerya purchasi (Amaro, 2003). A 

proeminência da introdução deliberada de espécies que mais tarde se tornam invasoras enfatiza 

que nem todas as pragas chegam sem aviso e incospicuamente, muitas são produto de 

desastrosos equívocos de premeditação humana. De facto, Snyder & Evans (2006) alertam para 

os perigos ecológicos derivados dos efeitos de difusão, em luta biológica  ou introduções não 

intencionais, de espécies invasoras de artrópodes predadores, podendo estes ter efeitos adversos 

nas espécies nativas, através de competição, predação, transmissão de doenças. Uma pequena 

fracção dos imigrantes naturaliza-se. Algumas espécies naturalizadas tornam-se invasoras, 

podendo ser favorecidas pelos distúrbios provocados pelo Homem nas comunidades nativas, 

nomeadamente por operações de cultivo e exploração agrícola, que aumentam a probabilidade de 

populações não indígenas se estabelecerem. A agricultura inclui actividades que protegem 

populações imigrantes, de perigos ambientais como a seca, a inundação, a geada, parasitas e 

competidores (Mack, et al., 2000). Day & McAndrew (2002) referem a existência de dois 

paradigmas sobre a pesquisa de potenciais agentes de luta biológica contra infestantes: o 1º 

paradigma defende que a pesquisa de agentes de luta biológica deve ser feita em plantas 

diferentes das espécies alvo, uma vez que a planta e o insecto não co-evoluíram, sendo, por isso, 

de esperar que a planta não tenha desenvolvido estratégias de defesa contra o insecto; o 2º 

paradigma defende que, para ser bem sucedida, a introdução de agentes de luta biológica deve 

ser feita com base em espécies colhidas nas mesmas plantas, na sua região de origem, por 

estarem melhor adaptadas ao hospedeiro. van Klinken, et al. (2002) utilizam a seguinte metáfora: 

“o “Santo Graal” da luta biológica (e da ecologia) é a capacidade de previsão  da dinâmica 

esperada da população do agente biológico introduzido (ou de qualquer organismo)”.         
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Figura 1 - Interacção dos componentes básicos necessários a ter em consideração na dinâmica populacional dos 
agentes de luta biológica. O clima é a força primária que afecta cada componente directamente como as suas 
interacções (Adaptado de Zalucki & Klinken, 2006). 

 

A passagem de imigrante a invasor envolve muitas vezes uma fase de retardação, seguida de 

uma fase de rápido aumento exponencial, que continua até que a espécie alcance os limites da sua 

nova distribuição geográfica e a taxa de crescimento da sua população  estabilize (Mack, et al., 2000). 

Este cenário simplificado tem muitas variantes, o caso da invasão das abelhas africanas na América 

passou, apenas, por uma breve fase de retardação, ou até mesmo nenhuma (Mack, et al., 2000). Por 

outro lado, muitas espécies imigrantes não se tornam abundantes e bem difundidas em vastas áreas 

durante décadas, tempo esse em que permanecem imperceptíveis. O exemplo mais espectacular é o 

do fungo Entomophaga maimaiga, introduzido nos Estados Unidos para luta contra Lymantria dispar. 

Depois de ter desaparecido efectivamente durante 79 anos, reapareceu em 1989 causando 

substancial mortalidade neste lepidóptero, no noroeste dos EUA (Hajek, et al., 1995).  

Uma questão-chave das invasões biológicas é a interdependência com a ecologia e economia. 

Enquanto as consequências económicas das alterações dos ecossistemas produzidas pelas espécies 

invasoras são bem publicitadas, as invasões por si mesmo são consequências ecológicas dos 

processos económicos (Holmes, et al., 2009). As invasões bióticas provocam duas categorias 

principais de impactos económicos: potenciais prejuizos na produção agrícola e custos de combate 

(Mack, et al., 2000). Definições do termo biosegurança, implicam a protecção contra espécies nocivas 

invasoras, que são uma das mais importantes ameaças mundiais à biodiversidade nativa e 

rentabilidade económica em vários sectores, incluindo a agricultura (Ceddia, et al., 2008). As invasões 

têm elevados custos económicos, ocorrendo numa escala global, sendo de prever que continuem a 

aumentar com as alterações climáticas, conjuntamente com a globalização dos mercados e o 

aumento no comércio mundial, viagens e turismo. As políticas de biosegurança têm como objectivo 

proteger a produção, ecossistemas e saúde humana da ameaça de espécies de pragas e doenças 

exóticas (Ceddia, et al., 2008). Mack, et al. (2000) referem que a renovação das leis de quarentena e 

adoptação do princípio do “culpado até prova em contrário” deverão ser os primeiros passos a 

efectuar para a prevenção.  
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Pimentel (2008) refere que 99% de todas as culturas e espécies pecuárias são introduzidas e que 

cerca de 60% dos artrópodes que atacam as espécies introduzidas são nativos. Refere, ainda, que 

mais de 40% de toda a produção mundial de alimentos é perdida para os inimigos das culturas em 

pré e pós-colheita, isto apesar da aplicação de mais de 3 biliões de quilogramas de pesticidas nas 

culturas, entre outros meios de luta. Apesar de ter havido aumento considerável do uso de pesticidas 

e variedades resistentes, os prejuízos na agricultura não diminuíram significativamente durante os 

últimos 40 anos (Strand, 2000; Oerke, 2006). Nem plantando cultivares mais produtivas ou 

aumentando a área de cultivo se pode satisfazer as necessidades alimentares, se o rendimento e as 

perdas em pré e pós-colheita, provocadas pelos inimigos das culturas, permanecerem nos níveis 

actuais (Strand, 2000). Tem-se verificado, também, a expansão das culturas para regiões menos 

adequadas, onde as plantas estão menos adaptadas e as variedades melhoradas substituem as 

variedades locais, com elevada incidência de pragas (Oerke, 2006). As técnicas tradicionais de 

protecção das culturas dependem das condições sazonais, escolha da cultura, variedade e 

localização, são influenciadas pelo clima e afectam o complexo de pragas. Muitas técnicas ancestrais 

de protecção das plantas permanecem efectivas actualmente, com a vantagem de poderem ser 

aplicadas rapidamente em resposta às alterações climáticas, conjuntamente com outras técnicas 

modernas: rotação de culturas, alteração da data de plantação, interplantação, variedades resistentes 

e enrelvamento (Strand, 2000).    

É opinião generalizada que as interacções entre as culturas, pragas, doenças e infestantes são 

complexas e pouco percebidas no contexto das alterações climáticas (Goudriaan & Zadoks, 1995; 

Patterson, et al., 1999; Frescata, 2001; Olesen, 2002; Stacey, 2003; Madeira, 2003; Gregory, et al., 

2009). Muitos estudos continuam direccionados para a resposta das culturas em relação às pragas 

em variáveis isoladas, como a concentração de CO2 elevada ou a temperatura. No entanto, tem sido 

salientada a importância da combinação das variáveis para cenários mais realistas de alterações 

climáticas (Hoover & Newman, 2004; Guerenstein & Hildebrand, 2008; Chakraborty, et al., 2008; 

Gregory, et al., 2009). Por exemplo a influência do ozono, poluente secundário altamente fitotóxico, 

que altera as respostas das plantas em relação ao stress biótico, através de efeitos provocados na 

fotossíntese, área foliar e duração da área foliar, provoca intensificação do ataque do oídio (Erysiphe 

graminis), de septoríose (Septoria nodorum) e de helmintosporíose (Bipolaris sorokiniana), em folhas 

de trigo (von Tiedemann, et al., 1991).  

Chakraborty, et al. (2008) consideram que, dados os grandes impactos que as condições 

climáticas têm nas plantas, é importante perceber a influência destes factores (temperatura, CO2, O3, 

UV-B) com as doenças e pragas, existindo duas maneiras de conseguir entender esta interacção: 

1. Trabalho experimental que lida com um ou vários elementos do clima ou constituintes da 

atmosfera em condições controladas (ex.: FACE – “Free-Air CO2 Enrichment”); 

2. Modelos bioclimáticos computorizados de previsão, que através de parâmetros 

matemáticos fazem estimativas sobre a distribuição, severidade, prevalência e controlo de 

determinado inimigo das culturas (ex.: CLIMEX).   
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O tema desta tese tem como base a aplicação do modelo bioclimático CLIMEX ao estudo da 

distribuição geográfica em Portugal e na Bacia do Mediterrâneo do predador de cochonilhas-algodão, 

Nephus reunioni (Coleoptera, Coccinellidae), espécie que foi introduzida em Portugal e em outros 

países do Sul da Europa, nos anos 1980, em programas de luta biológica clássica. O modelo CLIMEX 

foi desenvolvido em 1985 pela “Australian Commonwealth Scientific and Research Organization” 

(CSIRO Entomology), tendo sido originalmente concebido para efectuar previsões de possíveis locais 

onde espécies exóticas de plantas e animais poderiam sobreviver, se fossem introduzidos no 

continente australiano. 
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2. Influência das condições climáticas nas relações planta/insecto 
 
 
Existe alguma evidência de que, por causa das alterações climáticas, o risco de prejuízos nas 

culturas irá aumentar, devido à expansão da distribuição geográfica dos insectos (Quadro 1). Os 

sistemas agrícolas criaram habitats modificados e instáveis que favorecem os insectos migratórios 

que possuem altas taxas de reprodução e mortalidade (Patterson, et al., 1999). As condições são 

mais favoráveis para a proliferação de insectos, uma vez que conseguem completar maior número de 

gerações, reduzindo a duração do ciclo de desenvolvimento e aumentar, assim, a sua taxa de 

crescimento populacional. Por outro lado, poderão hibernar em áreas onde actualmente estão 

limitados pelas baixas temperaturas, diminuir a sua taxa de mortalidade e alterar o sincronismo com 

as culturas (Olesen & Bindi, 2002; Noyes, et al., 2009). Porter et al. (1991) enumeram os seguintes 

efeitos da temperatura nos insectos: limitação da distribuição geográfica; hibernação; dispersão e 

migração; taxa de crescimento da população; número de gerações por ano; duração da época de 

crescimento; sincronização cultura-praga; interacções interespecíficas; e disponibilidade de plantas 

hospedeiras e refúgios. As interacções tróficas, num contexto de alterações climáticas, têm sido 

pouco estudadas e os estudos existentes não são comparáveis, uma vez que não utilizaram as 

mesmas metodologias (Hoover & Newman, 2004). Espécies com ampla distribuição geográfica 

tendem a ser menos afectadas, por apresentarem maior plasticidade fenotípica e genotípica (Bale, et 

al., 2002). 

 
Quadro 1 - Consequências previstas das alterações climáticas para as interacções planta/herbívoro nas florestas 
tropicais (adaptado de Coley, 1998). 

 
Possíveis consequências das alterações climáticas nas relações planta/herbívoros 
 
Aumento da herbivoria e da frequência de pululações de populações de herbívoros 

Favorecimento das espécies de plantas mais bem defendidas quimicamente 

Favorecimento das plantas fixadoras de N2 

Maior severidade dos impactos da herbivoria 

Maior susceptibilidade dos organismos com hábitos alimentares especializados 

Alteração da abundância relativa das espécies 

Declínio da biodiversidade 

 

Os insectos herbívoros possuem diferentes estratégias para explorar as plantas, as quais podem 

ser diferenciadamente afectadas pelas alterações climáticas. O clima pode ter menos influência em 

insectos que se alimentam em plantas de crescimento determinado, do que em plantas com 

crescimento indeterminado1 (Bale, et al., 2002). O aquecimento global afectará as espécies 

univoltinas e multivoltinas de diferentes maneiras e graus. No caso das espécies multivoltinas (e.g., 

                                                            
1 Plantas de crescimento determinado: a época de floração ocorre durante um período de poucos dias a seguir ao fim 
do crescimento vegetativo, típico em cereais e girassol; Plantas de crescimento indeterminado: a época de floração 
sobrepõe-se com o crescimento vegetativo e pode-se prolongar durante semanas ou meses, típico em culturas como o 
algodão e leguminosas para grão, como a soja (Loomis & Connor, 2003). 
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afídeos), altas temperaturas deverão permitir desenvolvimento mais rápido, permitindo que haja maior 

número de gerações anuais (Bale, et al., 2002). Espécies com ciclos anuais, em geral, desenvolvem-

se mais rapidamente do que as com ciclo de vida longo. Assim, o aquecimento global poderá, reduzir 

o tempo que passam no estado larvar ou ninfal (os estados mais expostos à predação), permitindo a 

sua expansão a maiores latitudes e altitudes (Bale, et al., 2002).  

Para muitas espécies, o impacto primário das alterações climáticas pode ser mediado através dos 

efeitos no sincronismo com o alimento e outros recursos, nomeadamente insectos herbívoros e as 

suas plantas hospedeiras, parasitóides e os seus insectos hospedeiros e insectos polinizadores e as 

plantas com flor (Parmesan, 2006). Van Nouhuys & Lei (2004) verificaram que o sincronismo 

hospedeiro-parasitóide é influenciado, de forma significativa, por temperaturas mais altas na 

Primavera, ou seja, Primaveras mais quentes favorecem o parasitóide Cotesia melitaearum, ao 

promoverem maior sincronismo com o hospedeiro, o lepidóptero Melitaea cinxia. Por outro lado, a 

maioria dos lepidópteros possuem como característica a protandria (os machos emergem mais cedo 

do que as fémeas), pelo que as alterações climáticas podem afectar a proporção entre sexos, como 

resultado da interacção com os respectivos parasitóides (Parmesan, 2006). 

Condições de CO2 e temperatura elevados podem afectar a produção de compostos secundários 

das plantas, com impactos nas interacções cultura-praga, afectando a forma como as plantas 

distribuem o carbono entre os seus orgãos (Olesen & Bindi, 2002; Madeira, 2003). Alterações 

qualitativas nos tecidos (níveis mais altos de hidratos de carbono, fenóis sóluveis e compostos 

estruturais, e diminuição da concentração de nutrientes) poderão também ocorrer, com 

consequências nas relações planta/herbívoro, planta/microrganismo e no solo (decomposição e ciclo 

de nutrientes) (Madeira, 2003). A resistência indirecta (recrutamento de antagonistas das pragas) 

também pode ser afectada pelas alterações climáticas (Stacey, 2003). Por exemplo, elevados níveis 

de CO2 alteram a produção dos compostos voláteis de defesa na couve, Brassica oleracea, 

responsáveis pela atracção do parasitóide Cotesia plutellae da traça Plutella xylostella (Vuorinen, et 

al., 2004).  

Em atmosferas experimentais enriquecidas em CO2, a qualidade nutricional das folhas diminui 

substancialmente, devido à diluição do azoto em 10-30%, provocando aumento da razão 

carbono/azoto e levando à diminuição das defesas baseadas em azoto (alcalóides) e ao aumento das 

defesas baseadas em carbono (taninos) (Coley, 1998). O baixo teor em azoto nas folhas, devido ao 

efeito do aumento do CO2 atmosférico, provoca aumento de cerca de 40% do consumo pelos 

herbívoros. Este aumento percentual permite que o insecto possa compensar a baixa qualidade 

nutricional das plantas e beneficia, de uma forma geral, as pragas generalistas, que mais facilmente 

mudam de dieta, em comparação com as pragas especialistas, que, em condições de declínio 

nutricional das folhas dos seus hospedeiros específicos, têm maior dificuldade na adaptação a outros 

hospedeiros (Goudriaan & Zadoks, 1995; Coley, 1998; Stacey, 2003). Coviella, et al. (2000) 

mostraram que alterações na razão C:N causadas por CO2 elevado reduziram a eficácia da toxina Bt 

expressa em folhas de algodão transgénico e o facto dos insectos consumirem mais folhagem em 

plantas com baixo teor em azoto, não é compensado por causa da redução na produção da toxina. O 

uso das plantas transgénicas resistentes a pragas tem aumentado de importância. O aumento do CO2 
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atmosférico pode afectar a eficácia desta táctica de protecção. No entanto, Coviella & Trumble (2000) 

referem que condições elevadas de CO2 aumentam a eficácia das aplicações foliares de Bacillus 

thuringiensis, uma vez que a maior ingestão de folhas pelas larvas aumenta a ingestão da toxina Bt. 

Possivelmente, o mesmo se aplicará a entomopatogénios e insecticidas. Contudo, também apresenta 

desvantagens, como a possibilidade de ocorrerem resistências.  

De forma semelhante, existe também o risco de ocorrer stress nutricional no gado, dado que 

temperaturas mais altas diluirão o conteúdo em azoto das plantas e, desta forma, reduzirão o teor 

proteico das pastagens (Campbell, et al, 1996), provocando redução na resistência do gado aos 

parasitas (Sutherst, 1987). O aumento do nível de energia atmosférico é provável que altere os 

padrões dos ventos, afectando a dispersão de insectos voadores, como os mosquitos (Culicoides 

spp.) que ameaçam seriamente a produção animal (Sutherst, 2001). 

Um aumento de tempo gasto a alimentarem-se, devido ao previsível aumento da taxa de consumo 

das folhas pelos insectos, em resultado das alterações climáticas, pode conduzir a que os insectos 

herbívoros fiquem mais vulneráveis aos seus predadores e parasitóides. Muitas espécies herbívoras 

que se alimentam em folhas de alta qualidade podem completar o seu desenvolvimento tão 

rapidamente que conseguem assim escapar à acção dos seus inimigos naturais (Lindroth, et al., 

1993; Roth & Lindroth, 1994; Coley, 1998). Assim, a forma como as alterações climáticas afectam a 

regulação das populações pelos predadores ou parasitóides não está ainda muito clara, existindo 

evidência de que baixa qualidade nutricional das folhas cria insectos herbívoros que constituem 

hospedeiros que afectam negativamente a sobrevivência e fecundidade dos seus parasitóides (Coley, 

1998; Stacey, 2003). A susceptibilidade dos herbívoros pode ser compensada pela reduzida 

fecundidade dos parasitóides, resultando em pequenas alterações no tamanho das populações, tanto 

dos inimigos naturais, como dos herbívoros. A resistência dos insectos à infecção por vírus também é 

determinada pela qualidade das plantas hospedeiras, que por sua vez pode ser influenciada pelas 

alterações climáticas (Keating & Yendol, 1988; Keating, et al., 1990). 

Outros estudos referem que, em níveis de reduzido teor em azoto, devido a alterações climáticas, 

os afídeos, que utilizam o azoto e excretam a maioria dos açúcares da seiva floémica (Rossing & van 

de Wiel, 1990; Dik, et al., 1991), poderão aumentar a sua excreção, conduzindo a maior quantidade 

de melada e fumagina e, consequentemente, maior intensidade de estragos nas plantas (Goudriaan 

& Zadoks, 1995). Simultaneamente, as plantas hospedeiras poderão tornar-se menos atractivas para 

os insectos (Tripp, et al., 1992). O resultado líquido da compensação destes dois possíveis efeitos é 

desconhecido (Goudriaan & Zadoks, 1995).  

O CO2 tem papel importante como sinal sensorial, com múltiplas finalidades, no comportamento 

dos insectos, nas interacções insecto-planta e no comportamento de oviposição dos insectos 

herbívoros, nas interacções insecto-vertebrado e no comportamento dos insectos sociais (abelhas e 

formigas) (Guerenstein & Hildebrand, 2008). Por exemplo, o piralídeo Cactoblastis cactorum efectua a 

postura dos ovos na planta CAM, Opuntia stricta, sendo possuidor de um órgão especializado de 

detecção do CO2 , através do qual diferencia as plantas, de acordo com as suas taxas fotossintéticas. 
As plantas CAM assimilam o CO2 durante a noite, são portanto “sink” de CO2. Plantas que tenham 

maior actividade fotossintética durante o dia, recebem maiores posturas à noite do piralídeo (Myers, 
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et al., 1981). Com comportamento contrário, o esfingídeo Manduca sexta procura hospedeiros 

“source”, e não “sink”, de CO2 durante a noite (Guerenstein, et al., 2004), usando os altos níveis de 

CO2 gerados pelas plantas como sinais do seu estado fisiológico (Abrell, et al., 2005). Também deve-

se ter em conta o impacto do CO2 elevado nos insectos, através dos seus efeitos nos inimigos 

naturais (Guerenstein & Hildebrand, 2008). Os entomopatogénios são particularmente sensíveis a 

alterações na temperatura e humidade. Um aumento da temperatura pode diminuir o tempo 

necessário para os seus hospedeiros sucumbirem à infecção, beneficiando os agricultores que 

utilizam biopesticidas (Stacey, 2003). Temperaturas mais elevadas resultam num aumento do 

metabolismo pelo insecto e mudas mais frequentes (James, et al., 1998), podendo contribuir para a 

redução do sucesso da infecção pelos entomopatogénios (Stacey, 2003). O aumento da taxa de 

consumo de folhas pelos insectos, em resultado do aumento da temperatura e de alterações na 

qualidade foliar causadas pelo enriquecimento em CO2, levará a maior consumo de patogénios como 

Bacillus thuringiensis (Bt) ou baculovírus (Stacey, 2003). O aumento em CO2 também leva a um 

aumento dos níveis de taninos nas folhas (Peñuelas & Estiarte, 1998; Goverde, et al. 1999), 

conferindo maior resistência aos insectos relativamente aos entomopatogénios (Keating & Yendol, 

1988; Bourchier, 1991).  
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3. Modelos de análise bioclimática 
 

 
A ecologia e epidemiologia das doenças transmitidas por vectores pode ser descrita pelo “triângulo 

da doença” de hospedeiro-patogénio-ambiente, originalmente desenvolvido pelos patologistas 

vegetais. O conceito do triângulo foi alargado por Sutherst (2004) (Fig. 2), de forma a enfatizar o 

papel da gestão na adaptação aos riscos associados a espécies invasoras e parasitas animais. Numa 

avaliação do risco, a primeira característica do habitat normalmente considerada é o clima. Por 

razões pragmáticas, os dados meteorológicos são mais rapidamente disponíveis do que outros tipos 

de dados, mas tem que se ter em conta outras características. No contexto da detecção dos riscos, a 

questão que se põe é saber onde a espécie é capaz de persistir. Por isso, é útil a utilização de 

ferramentas analíticas de previsão da resposta das espécies às novas condições ambientais 

(Sutherst, 2004). 

 

                                                                   Hospedeiros 
                                                      (Humanos/Animais/Vectores) 
 

 

 

                Exposição/Sensibilidade                                           Exposição/Sensibilidade 

 

 

 

 

 
              Patogénios                                                                                       Ambiente (Físico/ 
   (Humanos/Zoonoses/Vegetais)      Exposição/Sensibilidade            Biológico/Socioeconómico) 

                                                                                                              
Figura 2 - O triângulo hospedeiro-patogénio-vector-ambiente incluindo intervenções de gestão de forma a minimizar a 
vulnerabilidade das plantas, animais e humanos às doenças/pragas/parasitas em condições de alterações climáticas 
(adaptado de Sutherst, 2004). 
 

 

A questão seguinte relaciona-se com a sensibilidade e imunidade da população local de 

hospedeiros em relação à doença e, por outro lado, a necessidade de estimativas da abundância do 

vector ou da doença no habitat. A localização geográfica é um factor-chave determinante da 

sensibilidade da espécie às alterações ambientais (Sutherst, 2004). O mapeamento das espécies é 

um dos métodos-chave para avaliação da vulnerabilidade dos sistemas ecológicos (Sutherst, et al., 

2007). Em escalas regionais, informação sobre alterações potenciais na distribuição geográfica e 

abundância relativa das espécies é de grande importância. Modelos simplificados de mapeamento 

das espécies podem fornecer informação útil de interpretação sobre alterações nas escalas regionais 

(Sutherst, et al., 2007). Alterações na adequabilidade do ambiente vão influenciar o desenvolvimento, 

Gestão 
Sustentável 
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sobrevivência e taxa de reprodução dos vectores e patogénios e afectar a transmissão da doença e a 

exposição resultante da população à doença. Os modelos de computador ajudam a identificar lugares 

onde as alterações nos valores das variáveis climáticas se situam dentro da amplitude de 

sensibilidade de um vector ou patogénio, o que se designa por “envelope climático” (climatic 

envelope) (Sutherst, 2004). As alterações climáticas, o comércio e o transporte em particular têm 

potencial para afectar a distribuição geográfica dos vectores. Os modelos estatísticos (regressão 

logística e funções discriminantes) falham nesta análise, de natureza predictiva, porque confiam 

unicamente em padrões de ajustamento com dados meteorológicos e, por isso, não estão habilitados 

para superar novas condições climáticas ou efectuar extrapolação para outras localizações com 

diferentes padrões de temperatura e precipitação, mesmo que consigam descrever com exactidão a 

distribuição actual das espécies (Sutherst, 2004). Ulrichs & Hopper (2008), defendendo os modelos 

estatísticos, referem que o modelo CLIMEX, ao confiar em dados baseados nas tolerâncias 

fisiológicas de cada espécie de insecto para predição da sua distribuição, tem duas limitações: 1) 

dados pormenorizados sobre as tolerâncias fisiológicas não estão disponíveis para a maioria das 

espécies; e 2) se os dados estão disponíveis, são normalmente obtidos em laboratório, não 

reflectindo o ambiente complexo da Natureza. Contudo, Sutherst (2004) refere que a maior vantagem 

dos modelos dinâmicos (que têm em conta o tempo), sobre os modelos estatísticos é a sua 

capacidade para detectar novidades ou propriedades emergentes nos sistemas, como os limiares ou 

a não linearidade nos processos biológicos. O modelo CLIMEX incorpora um modelo hidrológico para 

descrever a disponibilidade de humidade e tem em conta as alterações na temperatura, precipitação 

e evaporação, na avaliação dos riscos derivados das alterações climáticas. Automaticamente, tem em 

conta qualquer interacção temperatura-humidade, de acordo com os dados meteorológicos 

disponibilizados.  

 

3.1. Software CLIMEX    
 

Neste capítulo, faz-se uma descrição do software CLIMEX e da sua base conceptual. Não se 

procurou fazer uma descrição intensiva do funcionamento e da teoria subjacente ao CLIMEX, mas 

apenas referir os conceitos teóricos e bases consideradas como fundamentais para o entendimento 

do seu funcionamento. Para o efeito, utilizou-se como fonte de informação o Guia de Utilizador do 

CLIMEX (Sutherst et al., 2007).  

O software CLIMEX incorpora duas ferramentas diferentes de avaliação climática, designadas 

modelo CLIMEX e função ‘Comparação Climática’ CLIMEX. Esta última é uma ferramenta de 

comparação de dados meteorológicos de diferentes locais, sem referência a uma espécie particular. 

O modelo é baseado na assunção de que se pode inferir as condições climáticas que determinada 

espécie tolera, com base no conhecimento da sua distribuição geográfica. Por outras palavras, o 

CLIMEX tenta mimetizar os mecanismos que limitam a distribuição geográfica de uma espécie e 

determinar a sua fenologia e abundância relativa. Permite estimar a distribuição geográfica potencial 

e a abundância de determinada espécie, em função do clima.  
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O CLIMEX é aplicado a uma espécie utilizando valores gerados de temperatura, humidade e luz, 

que são os elementos meteorológicos que determinam a sua resposta. O termo ‘população’ é usado 

para a entidade alvo, representando uma população média de uma espécie de animal, vegetal ou 

biótipo, por exemplo. O Índice de Crescimento Anual (GIA) descreve o potencial para o crescimento 

de uma população, durante a época favorável. Quatro Índices de Stress (Frio, Calor, Humidade e 

Secura) e, em alguns casos, as suas interacções, descrevem a amplitude desfavorável, sobre a qual, 

a população é reduzida. Os índices de crescimento e stress são combinados num Índice Ecoclimático 

(EI), que dá uma medida global da adequação do local ou do ano para ocupação permanente da 

espécie. Duas condições limitantes, a duração da época de crescimento e a diapausa obrigatória, 

actuam no geral, restringindo a valor de EI. Os resultados são apresentados em quadros, gráficos ou 

mapas (outputs), representando os valores de EI calculados para cada estação meteorológica. 

Os requisitos climáticos de determinada espécie são inferidos a partir do conhecimento existente 

sobre a sua distribuição geográfica, abundância relativa e fenologia sazonal. Alguns dados 

laboratoriais podem ser usados para ajustar e refinar os valores dos parâmetros do CLIMEX, como o 

limiar da temperatura de desenvolvimento. Estimativas iniciais dos valores dos parâmetros são 

ajustadas, comparando os índices com a presença conhecida, ou ausência, fenologia e, se possível, 

a abundância relativa da espécie, em cada local. 

 

3.1.1. Modelo CLIMEX 
 

O modelo CLIMEX descreve a resposta de determinada espécie ou outra unidade taxinómica, em 

relação com o clima. Opera em dois modos: Comparação de Locais e Comparação de Anos. No 

primeiro, é comparada a resposta da espécie a uma média de dados climáticos em diferentes locais, 

enquanto que o segundo analisa e compara a resposta da espécie a condições climáticas de 

diferentes anos no mesmo local. 

 

Comparação de locais  
 

Permite prever a potencial distribuição geográfica de determinada espécie em função do clima. 

Esta função usa uma base de dados meteorológica contendo médias climáticas, para diversas 

regiões, a nível mundial. Um processo iterativo de comparação das distribuições conhecidas e 

previstas para a mesma região é usado para derivar os valores dos parâmetros. Uma vez definidos e 

validados, os parâmetros podem ser usados para efectuar a previsão da distribuição potencial da 

espécie em diferentes regiões.  

 

Comparação de anos 
 

Utiliza uma base de dados, composta por valores mensais de anos consecutivos para a mesma 

localização, permitindo estudar o efeito das variações climáticas no crescimento potencial da 

população e na sobrevivência das espécies em anos consecutivos.  
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3.1.2. ‘Comparação climática’ CLIMEX  
 

A comparação climática permite pesquisar locais que tenham clima semelhante ao de determinado 

local seleccionado. Trata-se de uma função menos “inteligente” que o Modelo CLIMEX. Permite 

simplesmente comparar dados meteorológicos de diferentes lugares, sem o conhecimento da biologia 

de determinada espécie. Permite a resposta a questões como: se os extremos de temperatura 

(máximo e mínimo) são similares; se os níveis e padrões sazonais de precipitação são semelhantes 

entre locais seleccionados. A comparação de condições climáticas, em diferentes locais tem, no 

entanto, implicações para as espécies. Se dada espécie ocorre num determinado local X e se se 

pretende introduzir essa espécie no local Y, como agente de luta biológica, esta função permite 

analisar se o clima do local de destino (Y) é similar ao clima do local de origem (X).  

 

3.2. Base conceptual do CLIMEX 
 

O CLIMEX é um modelo dinâmico simplificado, que permite estimar os processos relacionados 

com o clima, que determinam a abundância relativa, variação sazonal e distribuição geográfica das 

espécies.  

 

3.2.1. Distribuição e abundância das espécies 
 

Há muito que se sabe que o limite de distribuição da maioria dos animais poiquilotérmicos, é 

determinada pelo clima (Andrewartha & Birch, 1954; Krebs, 1978). Para além do clima, componentes 

físicos e bióticos do habitat (e.g., tipo de solo, disponibilidade de hospedeiros, competidores ou 

predadores) estão igualmente envolvidos. No entanto, o clima é o único factor para o qual existem 

dados globais, geralmente, disponíveis, de modo a fornecer estimativas iniciais sobre o alcance 

potencial das espécies sob a influência de outros componentes do habitat, o designado ‘nicho 

realizado’. Todos estes factores devem ser considerados quando se fazem previsões com base no 

CLIMEX. Estudos pormenorizados são necessários para definir o papel dos factores não climáticos.   

O CLIMEX funciona com a assunção de que a distribuição das espécies é determinada pelo clima, 

no contexto de fundo de resistência biótica, isto é, usa os limites ecológicos (nicho realizado), em vez 

dos limites fisiológicos (nicho fundamental), na inferência da resposta dos limites das espécies pelo 

clima.2 Constitui, pois, uma ferramenta pragmática, que necessita de ser manejada de acordo com o 

guia fornecido, sem qualquer pretensão de obter grande precisão geográfica. O CLIMEX, também, 

assume que todas as populações de animais e plantas possuem uma estação favorável ao 

crescimento populacional e uma desfavorável, que pode impedir a permanência de determinada 

espécie num dado local.  

                                                            
2 Nicho realizado: amplitude das condições e recursos sob os quais uma determinada espécie persiste na presença de 
competidores e predadores; Nicho fundamental: quando determinada espécie é introduzida num ambiente exótico, no 
qual, livre de muitos dos seus competidores e predadores, pode tirar maior partido das condições climáticas (Kriticos, et 
al., 2005). 
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O CLIMEX contém uma base de dados meteorológica, com cerca de 3000 locais seleccionados, a 

nível mundial, bem como grelhas climáticas interpoladas fornecidas pela Cimatic Research Unit 

(CRU), instituição componente da Universidade East Anglia. As bases de dados estão disponíveis 

desde 1982, incluindo dados sobre a temperatura da superfície terrestre, com médias para os 

Hemisférios Norte e Sul e para o Globo. Foram desenvolvidas com base em dados adquiridos em 

estações meteorológicas de todo o mundo, a maior parte das quais são geridas pela National 

Meteorological Services (NMSs), que disponibiliza os dados através da rede CLIMAT, da World 

Meteorological Organization’s (WMO). O modelo faz “interagir” as preferências climáticas das 

espécies com as bases de dados. O principal objectivo do modelo é fornecer um número singular (EI), 

que indica o nível de adequação do clima de determinado local para a espécie em estudo. O CLIMEX 

apresenta os resultados em mapas, na forma de círculos sombreados, cuja dimensão é proporcional 

ao valor do índice.   

 

3.2.2. Índices do CLIMEX 
 

O CLIMEX usa vários índices e duas restrições para estimar o crescimento potencial e 

sobrevivência de determinada população num dado local. São considerados dois grupos de índices: 

os índices relacionados com o crescimento e os índices de stress. Todos são calculados 

semanalmente, sendo os valores mensais usados para obter um índice derivado (crescimento) ou 

combinados num valor anual do índice. O CLIMEX combina os índices de crescimento e de stress 

num índice ecoclimático, através da atribuição de um valor entre 1 e 100, que descreve a 

adequabilidade climática de um local para determinada espécie. 

A filosofia do CLIMEX é a de que o crescimento da população ocorre dentro do limite dos 

parâmetros climáticos definidos pelos índices de crescimento. As condições de stress, descritas 

através dos respectivos índices, levam a um crescimento negativo da população, assumindo-se que a 

sua acumulação se verifica fora do intervalo de valores apropriados para o crescimento. O EI assume 

o valor zero se não se verificar qualquer uma das seguintes restrições: mínimo de acumulação de 

temperaturas durante a época de crescimento (PDD); e condições que permitem que as espécies 

com diapausa/dormência obrigatória ou vernalização (DI) a possam completar. 

 
 

Índice de crescimento  
 

O CLIMEX usa um índice semanal de crescimento termo-hidrológico (TGIW), numa escala de 0 a 

1, para descrição das condições que favorecem o crescimento da população. O organismo-alvo pode 

ser qualquer entidade biológica (e.g., espécie, variedade, biótipo): 

 

TGIW = TIW + MIW + RIW + SIW + LIW + DIW 
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Onde TIW, MIW, RIW, SIW, LIW e DIW são, respectivamente, índices semanais de temperatura, 

humidade, radiação, substrato, luz e diapausa. Todos ou alguns destes índices podem ser incluídos, 

dependendo dos requisitos da análise. MIW, TIW, RIW e DIW modelam a resposta do organismo em 

relação à humidade, temperatura, radiação e luz, enquanto que DIW tem em conta os efeitos dos 

períodos de dormência nas plantas, ou a diapausa nos insectos. SIW modela a resposta em relação a 

um substrato específico (como o tipo de solo). Um índice de crescimento semanal (GIw) mais 

completo inclui, também, como componente o índice biótico (BIW), que reflecte os efeitos no 

crescimento das populações de espécies em interacção: 

  

GIW = TGIW + BIW  

 

BIW reflecte a presença de uma segunda espécie, que tanto pode diminuir ou aumentar o ritmo 

potencial de crescimento da espécie em estudo. BIW é igual a 1, quando se considera, apenas, uma 

espécie. A média de valores de GIW fornece o índice de crescimento anual (GIA), com valores entre 0 

e 100.  

 

GIA = 100 .   ∑
 

ହଶ
௜ୀଵ .GIW i / 52 

 

GIW descreve a adequabilidade climática semanal para o crescimento de, por exemplo, uma planta 

ou uma população de insectos (desenvolvimento, reprodução e sobrevivência). GIA descreve o 

crescimento potencial total e fornece indicação da dimensão populacional ou abundância relativa de 

uma espécie, através da sua distribuição geográfica determinada unicamente com base no clima.   

 

Índice de temperatura  
 

O índice de temperatura semanal (TIW) descreve a resposta das espécies ao ciclo diário da 

temperatura. Varia entre 0 e 1, sendo o crescimento da população maximizado quando TIW = 1, e nulo 

quando TIW = 0.  

Os quatro parâmetros (Fig. 3) utilizados no cálculo de TIW definem o raio de acção da 

adequabilidade da temperatura para o crescimento e desenvolvimento de determinada população: 

• DV0 – limiar mínimo de temperatura (temperatura base) 

• DV1 – valor óptimo mais baixo de temperatura  

• DV2 – valor óptimo mais alto de temperatura  

• DV3 – limiar máximo de temperatura  
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crescimento, para completar o desenvolvimento e/ou reprodução. Em elevadas latitudes e altitudes, a 

duração da época de crescimento (PDD), frequentemente, limita a distribuição das espécies 

univoltinas, impedindo que completem o ciclo de vida. As espécies perenes podem também falhar o 

estabelecimento das suas populações, se a acumulação de temperatura não for suficiente para se 

reproduzirem. PDD é estabelecido pelo número acumulado de ºC.dia acima da temperatura base 

para o desenvolvimento (DV0). PDD pode ser estimado com base em estudos de campo ou de 

laboratório.  

 

Diapausa obrigatória  
 

O CLIMEX permite modelar os efeitos das restrições sobre as necessidades da diapausa 

obrigatória, ao estabelecer uma série de requisitos correspondentes às condições de indução e 

quebra da diapausa. A diapausa pode ser induzida por condições específicas de temperatura e 

fotoperíodo, e terminada em função de condições específicas de temperatura. Se o número 

necessário para o desenvolvimento da diapausa não for alcançado, a espécie fica excluída desse 

local. GIW=0 durante o período de desenvolvimento da diapausa. GIA=0 se as condições para a 

diapausa não forem satisfeitas. Em consequência, o índice ecoclimático assume o valor zero e as 

espécies são excluídas do local.  

 

3.2.5. Índice ecoclimático  
 

O índice ecoclimático (EI) integra o GIA, que descreve o potencial de crescimento de uma 

população, com níveis de stress anuais, que limitam a sobrevivência durante a época desfavorável. O 

EI fornece, assim, uma medida geral do potencial dum dado local para suportar uma população 

permanente. O índice foi projectado para fornecer informação simples e concisa, numa forma 

rapidamente interpretável por não cientistas, como os decisores políticos.  

EI varia entre 0 e 100. Um valor próximo de 0 indica que o local não é muito favorável para a 

sobrevivência a longo prazo da espécie. O valor 100 só é alcançado em condições constantes e 

ideais.  

 

EI = GIA + SI + SX 

 

Onde GIA, SI e SX correspondem aos índices de crescimento anual, stress anual e de interacção 

entre os diferentes tipos de stress, respectivamente.  
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3.3. Índices de ‘Comparação Climática’ CLIMEX 
 

A aplicação ‘Comparação Climática’ do CLIMEX compara os dados meteorológicos para a 

localização seleccionada ‘Away’ com o clima da localização ‘Home’. O nível de similaridade é dado 

pelo índice de comparação (CMI), que é o produto de seis componentes: Itmax (similaridade da 

temperatura máxima); Itmin (similaridade da temperatura mínima); Irain (similaridade da precipitação 

total); Irpat (similaridade do padrão de precipitação); Ihum (similaridade da humidade relativa) e Ism 

(similaridade da humidade do solo). Cada um destes índices varia entre 0 e 1, com o valor de 1 

indicando uma correspondência exacta com a localização ‘Home’.  

A comparação de climas pode ser feita usando a base de dados de um país, continente ou 

mundial. Os resultados dos índices de comparação climática são apresentados em mapas, tabelas ou 

gráficos. Os mapas mostram o grau de similaridade através de círculos cujo tamanho é proporcional à 

diferença entre os valores dos índices de comparação e os limiares seleccionados (nível de 

comparação). Apenas os locais com índice superior ao nível de comparação são apresentados nos 

mapas e tabelas resultantes. 
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3.4. Vantagens e limitações do CLIMEX 
 
As vantagens e limitações do CLIMEX encontram-se sumarizadas nos Quadros 2a e 2b, 

respectivamente. 

 

 
Quadro 2a – Vantagens do CLIMEX. 

Vantagens Referências 

De fácil aplicação Coetzee, et al., 2007 

Importante para a escolha de áreas climaticamente adequadas para a introdução de 
agentes de luta biológica, bem como avaliação do seu risco ecológico 

Palmer, et al., 2007; 
Poutsma, et al., 2008; 
Rafter, et al., 2008 

Evita problemas a respeito de discrepâncias entre medições derivadas de métodos 
laboratoriais e médias climáticas, e os dados geográficos são obtidos mais facilmente  

Yonow, et al., 2004 

 

Em programas de melhoramento genético se uma característica particular está associada 
a determinada condição climática, pode contribuir para a redução do número de linhas de 
um banco de genes que têm de ser testadas 

Bennett, et al., 1998 

Permite reconhecer precocemente os riscos potenciais de invasões biológicas, de modo a 
que se possa responder de forma económica e efectiva 

Kriticos, et al., 2005 

 
 

Quadro 2b – Limitações do CLIMEX. 

Desvantagens Referências 

Dificuldades interpretativas dos parâmetros do software (e.g., a humidade do solo não 
é a mesma coisa que humidade relativa) 

Allen, et al., 1993; Venette 
& Cohen, 2006; Pivonia & 
Yang, 2004 

O clima não é o único factor que influencia o estabelecimento, ou não, de determinada 
espécie  

Samways, et al., 1999 

Não está equipado para permitir a entrada de dados sobre a temperatura do solo Olfert, et al., 2004 

Não permite avaliar os diferentes eventos meteorologicos temporais que podem 
decorrer  ao longo do ano. 

Olfert, et al., 2004 

A existência de pouca informação sobre a distribuição da espécie no seu habitat nativo, 
limita a eficácia do modelo 

Bennett, et al., 1998; 
Palmer & Senaratne, 2007; 
Heard, et al., 2009 

Não consegue prever onde as espécies podem ser encontradas e não considera a 
possibilidade da evolução adaptativa das mesmas 

Mika, et al., 2008 

Limitações relativamente às doenças, devido à ocorrência de diferentes estados 
morfológicos e funcionais no seu ciclo biológico 

Desprez-Loustau, et al., 
2007 

Ao fazer-se uma comparação climática, esta só contém parte do nicho fundamental 
onde a espécie se desenvolve, sendo assim uma modelação incompleta  

Robertson, et al., 2008 

 

     

 

 

 

 

 



Revisão Bibliográfica 
_____________________________________________________________________________ 

24 
 

 

3.5. Aplicações do CLIMEX 
 

O CLIMEX tem sido utilizado com diferentes objectivos e a diferentes grupos de organismos 

(Quadro 3, Anexos 3 e 4). No que diz respeito a insectos e ácaros, incluindo pragas e auxiliares, são 

de referir oito objectivos principais: 1) Alterações climáticas; 2) Biogegrafia; 3) Biosegurança; 4) 

Comparação de modelos; 5) Estimativas económicas; 6) Introdução de linhas transgénicas; 7) Luta 

biológica; e 8) Risco de pragas de quarentena. Os estudos realizados têm envolvido regiões em todos 

os continentes e grande diversidade de espécies de insectos, incluindo coleópteros (24), dípteros (6), 

hemípteros (5), himenópteros (7), lepidópteros (6) e tisanópteros (1), e alguns ácaros (4) (Quadro 4).    



 

 
 

Quadro 3 – Espécies estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de aplicação do CLIMEX. 

Ordem Espécie 
Objectivos Continente 

Nº Países Referências 
1 2 3 4 5 6 7 8 A B C D E F 

Acari Metaseiulus occidentalis      X    X     1 McDermott & Hoy, 1997 
 Penthaleus major  X           X  1 Robinson & Hoffmann, 2001 

 Rhipicephalus (Boophilus) microplus  X  X       X    - Sutherst & Bourne, 2009 
 Tetranychus evansi  X            X - Migeon, et al., 2009 

Coleoptera Aerenicopsis championi       X      X  1 Palmer, et al., 2000 
 Agonosoma trilineatum       X      X  1 Heard, et al., 2009 
 Anoplophora glabripennis        X    X   1 MacLeod, et al., 2002 

 Ceutorhynchus obstrictus X         X     1 Olfert & Weiss, 2006 
 Charidotis pygmaea       X      X  1 Day & McAndrew, 2002 
 Chilocorus angolensis  X     X   X X    3 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus bipustulatus  X     X  X X X X X  12 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus cacti  X     X  X X X    14 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus circumdatus  X     X  X X X X X  8 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus distigma  X     X  X X X  X  5 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus hauseri  X     X   X   X  3 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus infernalis  X     X  X X X X   7 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus kuwanae  X     X  X X X X   8 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus nigritus  X     X  X X X  X  27 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus politus  X     X  X    X  2 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus renipustulatus  X     X  X      1 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus rubidus  X     X  X X     3 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus schioedtei  X     X  X X X  X  6 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus stigma  X     X   X  X X  6 Samways, et al., 1999 
 Chilocorus wahlbergi  X     X   X   X  2 Samways, et al., 1999 
 Harmonia axyridis  X            X - Poutsma, et al., 2008 
 Homichloda barkeri       X      X  1 Lockett & Palmer, 2003 
 Meligethes viridescens X         X     1 Olfert & Weiss, 2006 
 Oulema melanopus X X        X     1 Olfert, et al., 2004 

 
1 – Alteracções climáticas; 2 – Biogeografia; 3 – Biosegurança; 4 – Comparação de modelos; 5 – Estimativas económicas; 6 – Libertação de linhas transgénicas; 7 – Luta biológica; 8 – Risco de pragas 
de quarentena; A - Ásia; B – América; C - África; D - Europa; E – Oceânia; F - Mundial   
 
 
 
 



 

 
 

Quadro 3 (cont.) – Espécies estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de aplicação do CLIMEX. 

 

Ordem Espécie 
Objectivos Continente Nº 

Países Referências 
1 2 3 4 5 6 7 8 A B C D E F

Diptera Bactrocera dorsalis X X            X - Stephens, et al., 2007 
 Bactrocera tryoni  X           X  1 Dominiak, et al., 2006 
 Contarinia nasturtii X         X     2 Mika, et al., 2008 
 Culex gelidus  X           X  2 Williams, et al., 2005 
 Drosophila serrata  X           X  1 Jenkins & Hoffmann, 2001 
 Ophiomyia camarae  X     X      X  2 Day, et al., 2009 

Hemiptera Eccritotarsus catarinensis 
  

X 
     

X 
   

X
 

X 
    

2 
 
Coetzee, et al., 2007; 2009 

 Essigella californica  X           X  1 Wharton & Kriticos, 2004 
 Homalodisca coagulata  X        X    X - Hoddle, 2004 
 Maconellicoccus hirsutus     X     X     1 Ranjan, 2006 
 Podisus maculiventris  X            X - Legaspi & Legaspi Jr., 2007 

Hymenoptera Binodoxys communis  X     X   X     1 Wyckhuys, et al., 2009 
 Eretmocerus emiratus       X      X  1 Goolsby, et al., 2005 
 Eretmocerus hayati       X      X  1 Goolsby, et al., 2005 
 Eretmocerus melanoscutus       X      X  1 Goolsby, et al., 2005 
 Eretmocerus mundus       X      X  1 Goolsby, et al., 2005 
 Eretmocerus sp. (Etiópia)       X      X  1 Goolsby, et al., 2005 
 Sirex noctilio  X            X - Carnegie, et al., 2006 

Lepidoptera Chiasmia assimilis       X      X  1 Palmer, et al., 2007 
 Chiasmia inconspicua       X      X  1 Palmer, et al., 2007 
 Cometaster pyrula       X      X  1 Palmer & Senaratne, 2007 
 Euclasta whalleyi       X      X  1 Mo, et al., 2000 
 Lymantria dispar  X        X     1 Allen, et al., 1993 
 Uraba lugens  X     X      X X - Kriticos, et al., 2007 

Thysanoptera Caliothrips fasciatus        X     X  1 Hoddle, et al., 2006 

ND ND   X          X  1 Peacock & Worner, 2006 
 
1 – Alteracções climáticas; 2 – Biogeografia; 3 – Biosegurança; 4 – Comparação de modelos; 5 – Estimativas económicas; 6 – Libertação de linhas transgénicas; 7 – Luta biológica; 8 – Risco de pragas 
de quarentena; A - Ásia; B – América; C - África; D - Europa; E – Oceânia; F - Mundial   
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4. Caracterização sumária da espécie em estudo: Nephus reunioni  
 

 

Nephus reunioni (Fig. 9), espécie descrita por Fürsch, em 1974, a partir de exemplares da ilha de 

Reunião, é considerada originária da região Sul-Africana, estendendo a sua presença até à África 

Central (Fig. 10) (Magro, 1992; Magro, et al., 1992; Fürsch, 2007). Foi posteriormente (a partir do final 

dos anos 1970) introduzida em vários países da Região Mediterrânica, na Geórgia, Azerbeijão e Ásia 

Central, em programas de luta biológica clássica contra a cochonilha-algodão-dos-citrinos, 

Planococcus citri (Risso), da qual é considerada um predador bastante específico (Quadro 4) (Magro, 

et al., 1992). Não se conhece o seu comportamento em relação a outras espécies de 

pseudococcídeos. Em Portugal, a sua presença foi assinalada, pela primeira vez, em 1990, em dois 

pomares de citrinos, na região de Setúbal, apontando no sentido duma introdução em 1988/89, na 

região (Raimundo, 1992; Magro, et al., 1992). Contudo, segundo Carey (1992), o processo de 

estabelecimento de uma espécie, numa dada região, tem uma duração significativamente superior 

àquela que é geralmente admitida. Pelo que, a introdução de N. reunioni poderá ser anterior a 

1988/89 (Raimundo, 1992; Magro, et al., 1992).  

 

 

 

 
Figura 9 - Larva do quarto instar e adulto de Nephus reunioni (Magro, 1992; Moura, 1994). 
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Figura 10 - Imagem de satélite da região de origem de Nephus reunioni (Fonte: Google Earth). 

 

Segundo Magro et al. (1992), no início dos anos 1980, teriam sido importadas pelo Departamento 

de Entomologia da Estação Agronómica Nacional, a partir de Antibes, algumas colónias de N. 

reunioni, com o objectivo de proceder a estudos de biologia. Em 1984, não tendo sido possível 

prosseguir com a criação desta espécie, os exemplares existentes foram libertados num pequeno 

pomar de citrinos, existente na Qta. do Marquês, em Oeiras. Não se tendo tratado de uma introdução 

programada, será de admitir a hipótese de uma entrada acidental, através de material de propagação 

vegetativa ou de frutos e/ou da população detectada em Setúbal ter resultado da reprodução e 

dispersão dos exemplares libertados em Oeiras (Magro, e tal., 1992). Segundo A. Panis, foram 

efectuadas largadas de N. reunioni, juntamente com o parasitóide Leptomastix dactilopii, no dia 

14/11/1980, em pomares de citrinos em Tavira, no Algarve (Moura, 1994). Contudo, este coccinelídeo 

nunca foi, posteriormente, encontrado nesta região. 

Os estudos de prospecção efectuados em Portugal permitiram constatar que a presença de 

Nephus reunioni se restringia a uma região de cerca de 80 km de diâmetro em redor de Lisboa 

(Franco, et al., 1994; Magro, et al., 1999). Contudo, observações mais recentes sugerem que a 

espécie se encontra em expansão, para sul (JC Franco, com. pess.). 
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Quadro 4 - Distribuição geográfica de Nephus reunioni, com referência às regiões onde a espécie é nativa ou foi 
introduzida e o respectivo resultado da sua introdução: N – nativo; E – estabelecido; NE – não estabelecido. 

País Estado Referência 

África do Sul N Magro, 1992; Magro, et al., 1992; Fürsch, 2007 
Espanha E Duverger, 1990 
França E Duverger, 1990 
Geórgia E Ershova & Orlinsky, 1982 
Israel E Bar-Zakay, et al., 1988 
Itália NE Longo & Russo, 1986; Longo & Benfatto, 1987 
Marrocos E Jourdheuil, 1986 
Ilhas Maurícias N Fürsch, 2007 
Portugal E Raimundo, 1992; Magro, et al., 1992 
Reunião N Magro, 1992; Magro, et al., 1992; Fürsch, 2007 
Rússia NE Jourdheuil, 1986; Izhevsky & Orlinsky, 1988 

 

 

 

Nephus reunioni é uma espécie multivoltina, sendo o número de gerações anuais variável, 

consoante as condições ambientais (Moura, 1994). O estudo da evolução das populações de 

cochonilhas algodão e N. reunioni revela padrões típicos de uma relação predador-presa (Magro, 

1997). Nephus reunioni apresenta um tipo de dinâmica populacional que corresponde, 

aparentemente, a uma resposta característica de um predador selectivo, uma vez que a um pico de 

abundância de cochonilhas algodão se segue, posteriormente, um pico de abundância do 

coccinelídeo (Franco, et al., 1992; Moura, 1994). 

Izhevsky & Orlinsky (1988) estudaram, em laboratório, o efeito da temperatura e da humidade 

relativa do ar no desenvolvimento e sobrevivência de N. reunioni, tendo concluído que este 

coccinelídeo é pouco sensível à humidade relativa do ar e consegue desenvolver-se num largo 

espectro de temperaturas (entre 11,9 e 40,7ºC). Estes autores defendem, por isso que, devido à 

grande plasticidade ecológica deste predador, o seu estabelecimento é possível sob grande 

variedade de condições climáticas. Será de admitir que, face a esta característica, ele possa vir a ser 

utilizado em outras áreas nas quais ainda não foi introduzido (Moura, 1994).  

Recentemente, o descritor de N. reunioni, num artigo de revisão das espécies africanas do género 

Nephus (Fürsch, 2007), refere que esta espécie tem distribuição, aparentemente, restringida à Ilha de 

Reunião e Ilhas Maurícias e que as referências à sua presença na África do Sul e outros países 

mediterrânicos, como Portugal e Israel, se devem a identificações incorrectas, nomeadamente feitas 

pelo próprio autor, correspondendo possivelmente a N. derroni Fürsch, espécie descrita de S. Tomé e 

comum na África do Sul. 
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5. Material e Métodos 
 

5.1. ‘Comparação Climática’ entre a Europa e a região de origem de Nephus 

reunioni 
 
Efectuou-se uma análise de comparação climática (“Match Climates”) entre a Europa e a região de 

origem de Nephus reunioni. Uma vez que o software não incorpora nenhuma estação meteorológica 

da ilha de Reunião, nem das ilhas Maurícias, optou-se por efectuar duas comparações climáticas. A 

primeira foi entre a Europa e a ilha de Madagáscar. Apesar de não haver informação sobre a 

presença do coccinelídeo nesta ilha, foi efectuada por razões de proximidade geográfica (Fig. 10). A 

estação meteorológica escolhida foi Ihosy. A segunda comparação climática foi entre a Europa e a 

África do Sul, de onde Nephus reunioni também é considerada nativa. A estação meteorológica 

escolhida foi Bird Island. Com base no recomendado em CSIRO (2008), escolheu-se como critério 

valores de CMI (índice de comparação) superiores a 70%.  

 

5.2. Ajustamento dos parâmetros de Nephus reunioni 
 

Com base em Izhevsky & Orlinsky (1988), efectuou-se uma comparação de localizações 

(“Compare Locations”). Uma vez que o ajustamento dos parâmetros é dos procedimentos mais 

críticos no CLIMEX, optou-se por considerar vários cenários correspondentes a vários critérios de 

parametrização. No primeiro cenário, utilizou-se os dados obtidos por Izhevsky & Orlinsky (1988), 

referentes aos efeitos de temperatura e humidade, não se tendo considerado o efeito do stress 

(Quadro 5).   

No segundo cenário incluíram-se os índices de stress. Os valores dos índices de stress foram 

seleccionados fora dos intervalos correspondentes aos índices de temperatura e humidade, 

respeitando as relações matemáticas do modelo. Para as diferentes taxas, e de acordo com CSIRO 

(2008), ao efectuar o processo iterativo, executando e re-executando, optou-se por inserir todas as 

taxas com o mesmo valor absoluto (0,0001 ou -0,0001) (Quadro 5). 

No terceiro cenário, alteraram-se os valores dos índices de stress, de forma a que não estivessem 

fora dos limites dos índices de temperatura e humidade, uma vez que as condições de stress podem 

ocorrer antes de se chegar aos pontos DV0 e DV3. Apesar deste cenário não respeitar as relações 

matemáticas do modelo, vários autores têm adoptado o mesmo critério nos seus trabalhos (e.g., 

Wharton & Kriticos, 2004; Kriticos et al., 2007). Usou-se como base as equações descritas por 

Izhevsky & Orlinsky (1988) sobre a sobrevivência de N. reunioni em função da temperatura (eq.1) e 

humidade relativa (eq.2),  

 eq.1           b = -0,97 + 0,131t  - 0,0026t2  

 eq.2          b = -0,01 + 0,022P – 0,0002P2 

 em que b é a taxa de sobrevivência, t a temperatura e P a humidade relativa (Quadro 5). 

Para parametrizar os índices de stress, utilizou-se como critério os valores de temperatura e 

humidade relativa nos quais a taxa de sobrevivência correspondia a um decréscimo de 40% e 75%, 
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respectivamente, em relação à taxa máxima de sobrevivência registada por Izhevsky & Orlinsky 

(1988). 

No quarto cenário, considerou-se uma maior amplitude de valores para o intervalo (DV1-DV2), 

uma vez que estes dois parâmetros descrevem um intervalo de valores óptimos de temperatura e não 

um único valor, como no conceito de temperatura óptima, i.e., temperatura para a qual a taxa de 

desenvolvimento é máxima. Assim, definiu-se uma amplitude de 10ºC, entre DV1 e DV2, de acordo 

com o critério adoptado por diferentes autores (Mo, et al., 2000; Olfert, et al., 2004; Carnegie, et al., 

2006; Poustma, et al., 2008; Pattison & Mack, 2008; Day, et al., 2009; Migeon, et al., 2009). Alargou-

se também o intervalo óptimo para a humidade, devido ao facto de N. reunioni apresentar grande 

plasticidade em relação a este factor (Izhevsky & Orlinsky, 1988; Magro, 1992; Moura, 1994), e 

manteve-se os valores de stress utilizados no terceiro cenário (Quadro 5).  

 
Quadro 5 - Valores utilizados nos parâmetros do CLIMEX, com base em quatro cenários, para a modelação da 
distribuição potencial de Nephus reunioni. DV0 – limiar mínimo de temperatura; DV1 – valor óptimo mais baixo de 
temperatura; DV2 – valor óptimo mais alto de temperatura; DV3 – limiar máximo de temperatura; SM0 – limiar mínimo 
de humidade; SM1 – valor óptimo mais baixo de humidade; SM2 – valor óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar 
máximo de humidade; TTCS - limiar de temperatura do stress pelo frio; THCS - taxa de acumulação do stress pelo frio; 
TTHS - limiar de temperatura do stress pelo calor; THHS - taxa de acumulação do stress pelo calor; SMDS - limiar do 
stress pela secura; HDS - taxa de acumulação do stress pela secura; SMWS - limiar do stress pela humidade; HWS - 
taxa de acumulação do stress pela humidade; PDD – somatório de ºC.dia por geração/ constante térmica. 

Parâmetro 1º Cenário 2º Cenário 3º Cenário 4º Cenário 

Temperatura 

DV0 11,9 ºC       11,9 ºC       11,9 ºC       11,9 ºC 

DV1 24 ºC         24 ºC         24 ºC         20 ºC 

DV2 25 ºC         25 ºC         25 ºC         30 ºC 

DV3 40,7 ºC      40,7 ºC      40,7 ºC      40,7 ºC 

Humidade 

SM0 0,1              0,1            0,1            0,1 

SM1 0,5              0,5            0,5            0,45 

SM2 0,6             0,6           0,6           0,65 

SM3 0,95           0,95           0,95           0,95 

Stress pelo frio 

TTCS -      11,8 ºC      14,8 ºC      14,8 ºC 

THCS -      -0,0001      -0,0001      -0,0001 

Stress pelo calor 
TTHS -      40,8 ºC      35,6 ºC      35,6 ºC 

THHS -     0,0001     0,0001     0,0001 

Stress pela secura 

SMDS -          0,09          0,28          0,28 

HDS -       -0,0001       -0,0001       -0,0001 

Stress pela humidade 

SMWS -         0,96         0,82         0,82 

HWS -      0,0001      0,0001      0,0001 

PDD 469,5 ºC.dia 469,5 ºC.dia 469,5 ºC.dia 469,5 ºC.dia 

 

Considerou-se, ainda, dois cenários de simulação de alterações climáticas, tendo por base a 

parametrização utilizada nos cenários 3 e 4, e considerando as seguintes hipóteses de alteração da 
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temperatura e precipitação: 0,1ºC, nas temperaturas máximas e mínimas, por grau de latitude, a partir 

do equador, com decréscimo de 20% na precipitação de inverno e acréscimo de 20% na precipitação 

de verão (cenário 5); acréscimo de 3ºC nas temperaturas mínima e máxima, em todos os locais e 

épocas, com decréscimo de 20% na precipitação de inverno e acréscimo de 20% na precipitação de 

verão (cenário 6). 

 

5.3. Ajustamento dos parâmetros de Planococcus citri 
 

Como a presença de N. reunioni está condicionada pela presença da sua presa preferencial, a 

cochonilha-algodão-dos-citrinos, Planococcus citri, decidiu-se modelar, também, a distribuição 

potencial desta espécie. Para o efeito, consideram-se dois cenários. No primeiro, não se inclui os 

índices de stress. A parametrização dos índices de temperatura e humidade foi feita com base em 

Franco (1997) e Franco et al., (2000). Em relação a DV0 seleccionou-se 12,9ºC, valor estimado por 

Tingle (1985) e intermédio entre os valores obtidos por Sayed et al. (1962) e Islam (1993): 12,3-

13,3ºC. A constante térmica (PDD) correspondente estimada por Tingle (1985) foi 416,7ºC.dia. Para 

DV3 considerou-se o valor 35ºC, temperatura à qual a mortalidade se aproxima de 100%, segundo 

Nelson-Rees (1960) (Quadro 6). 

 
Quadro 6 - Valores utilizados nos parâmetros do CLIMEX, com base em dois cenários, para a modelação da distribuição 
potencial de Planococcus citri. DV0 – limiar mínimo de temperatura; DV1 – valor óptimo mais baixo de temperatura; DV2 – 
valor óptimo mais alto de temperatura; DV3 – limiar máximo de temperatura; SM0 – limiar mínimo de humidade; SM1 – valor 
óptimo mais baixo de humidade; SM2 – valor óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar máximo de humidade; TTCS - limiar 
de temperatura do stress pelo frio; THCS - taxa de acumulação do stress pelo frio; TTHS - limiar de temperatura do stress pelo 
calor; THHS - taxa de acumulação do stress pelo calor; SMDS - limiar do stress pela secura; HDS - taxa de acumulação do 
stress pela secura; SMWS - limiar do stress pela humidade; HWS - taxa de acumulação do stress pela humidade; PDD – 
somatório de ºC.dia por geração/ constante térmica.  

 

Índice Parâmetro 1º Cenário 2º Cenário 

Temperatura DV0 12,9 ºC 12,9 ºC 

 DV1 27 ºC 27 ºC 

 DV2 30 ºC 30 ºC 

 DV3 35 ºC 35 ºC 

Humidade SM0 0,3 0,3 

 SM1 0,6 0,6 

 SM2 0,7 0,7 

 SM3 0,9 0,9 

Stress pelo frio TTCS - 12 ºC 

 THCS - -0,0001 

Stress pelo calor TTHS - 36 ºC 

 THHS - 0,0001 

Stress pela secura SMDS - 0,29 

 HDS - -0,0001 

Stress pela humidade SMWS - 0,91 

 HWS - 0,0001 

- PDD 416,7 ºC.dia 416,7 ºC.dia 
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No segundo cenário, incluiu-se os índices de stress. Consideram-se os dois critérios de 

parametrização dos índices de stress aplicados em N. reunioni. Tal como em N. reunioni, utilizou-se o 

mesmo valor numérico para as taxas de stress (0,0001 ou -0,0001), depois de ser efectuado o 

processo de ajustamento dos parâmetros (quadro 6).  

Simulou-se, também, o efeito das alterações climáticas, para os mesmos cenários estudados em 

N. reunioni.   

 

 

5.4. Ajustamento dos parâmetros para a interacção entre Nephus reunioni e 
Cryptolaemus montrouzieri 

 

Estudou-se, também, os efeitos da interacção entre N. reunioni e Cryptolaemus montrouzieri 

(Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae), espécie predadora de cochonilhas algodão. A hipótese de 

competição entre estas duas espécies poder condicionar a sua distribuição foi sugerida por Magro 

(1992, 1997) e Franco et al. (1994). Cryptolaemus montrouzieri tem maior fecundidade que N. 

reunioni, dá origem a descendência com maior capacidade de exploração do meio e é mais voraz, 

necessitando de maior quantidade de alimento para atingir o estado adulto (Magro, 1997). Na Grécia, 

Michelakis & Hamid (1995) constataram que C. montrouzieri reduziu melhor as populações de P. citri 

do que N. reunioni. Assim, para N. reunioni considerou-se a parametrização utilizada no quarto 

cenário. Em relação a C. montrouzieri, a parametrização foi feita com base em Magro (1992, 1997). 

No processo de ajustamento dos parâmetros, considerou-se o valor -0,00001 para a taxa de stress 

pelo frio, de forma a permitir que os resultados do modelo incluíssem a possibilidade de 

estabelecimento de C. montrouzieri na Rússia e Geórgia, países onde a presença deste coccinelídeo 

está assinalada (Magro, 1992, 1997). No caso dos índices de stress pelo calor, secura e humidade, 

utilizaram-se os valores 0,0001, -0,0001 e 0,0001, respectivamente (CSIRO, 2008). Consideram-se, 

assim, três cenários possíveis para a interacção entre as duas espécies: 1) nenhuma das duas 

espécies interfere na outra; 2) C. montrouzieri interfere negativamente e N. reunioni não tem nenhum 

efeito sobre C. montrouzieri; 3) ambas as espécies interferem negativamente, mas o efeito de C. 

montrouzieri sobre o N. reunioni é maior do que o inverso (Quadros 7a e 7b).  

Também neste caso, se estudou o efeito de alterações climáticas, considerando os mesmos 

cenários referidos anteriormente.  

 

5.5. Elaboração de mapas 
 

Depois de efectuados os ajustamentos dos parâmetros para as espécies, exportou-se os mapas 

resultantes para ArcGIS (ESRI), de forma a permitir melhorar a sua leitura interpretativa. Não foi 

possível trabalhar todos os mapas no ArcGIS, uma vez que nalguns casos o formato de gravação dos 

resultados produzidos pelo CLIMEX o não permitiu.  
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Quadro 7a - Valores utilizados para os parâmetros do CLIMEX, com base em três cenários, para a modelação da 
distribuição potencial, com influência de interacção, entre as espécies Nephus reunioni. DV0 – limiar mínimo de 
temperatura; DV1 – valor óptimo mais baixo de temperatura; DV2 – valor óptimo mais alto de temperatura; DV3 – limiar 
máximo de temperatura; SM0 – limiar mínimo de humidade; SM1 – valor óptimo mais baixo de humidade; SM2 – valor 
óptimo mais alto de humidade; SM3 – limiar máximo de humidade; TTCS - limiar de temperatura do stress pelo frio; 
THCS - taxa de acumulação do stress pelo frio; TTHS - limiar de temperatura do stress pelo calor; THHS - taxa de 
acumulação do stress pelo calor; SMDS - limiar do stress pela secura; HDS - taxa de acumulação do stress pela 
secura; SMWS - limiar do stress pela humidade; HWS - taxa de acumulação do stress pela humidade; PDD – 
somatório de ºC.dia por geração/ constante térmica; SIP0(1,2) – Parâmetro das espécies (1 e 2, respectivamente) em 
interacção. 

Índice Parâmetro 1º Cenário 2º Cenário 3º Cenário 

Temperatura DV0 11,9 ºC 11,9 ºC 11,9 ºC 

 DV1 20 ºC 20 ºC 20 ºC 

 DV2 30 ºC 30 ºC 30 ºC 

 DV3 40,7 ºC 40,7 ºC 40,7 ºC 

Humidade SM0 0,1 0,1 0,1 

 SM1 0,45 0,45 0,45 

 SM2 0,65 0,65 0,65 

 SM3 0,95 0,95 0,95 

Stress pelo frio TTCS 14,8 ºC 14,8 ºC 14,8 ºC 

 THCS -0,0001 -0,0001 -0,0001 

Stress pelo calor TTHS 35,6 ºC 35,6 ºC 35,6 ºC 

 THHS 0,0001 0,0001 0,0001 

Stress pela secura SMDS 0,28 0,28 0,28 

 HDS -0,0001 -0,0001 -0,0001 

Stress pela humidade SMWS 0,82 0,82 0,82 

 HWS 0,0001 0,0001 0,0001 

Biótico SIP01 0 -3 -3 

- PDD 469,5 ºC.dia 469,5 ºC.dia 469,5 ºC.dia

 

 
Quadro 7b - Valores utilizados para os parâmetros do CLIMEX, com base em três cenários, para a modelação da 
distribuição potencial, com influência de interacção, entre as espécies Cryptolaemus montrouzieri. 

Índice Parâmetro 1º Cenário 2º Cenário 3º Cenário 

Temperatura DV0 10 ºC 10 ºC 10 ºC 

 DV1 20 ºC 20 ºC 20 ºC 

 DV2 30 ºC 30 ºC 30 ºC 

 DV3 40 ºC 40 ºC 40 ºC 

Humidade SM0 0,4 0,4 0,4 

 SM1 0,7 0,7 0,7 

 SM2 0,8 0,8 0,8 

 SM3 0,9 0,9 0,9 

Stress pelo frio TTCS 15 ºC 15 ºC 15 ºC 

 THCS -0,00001 -0,00001 -0,00001 

Stress pelo calor TTHS 35 ºC 35 ºC 35 ºC 

 THHS 0,0001 0,0001 0,0001 

Stress pela secura SMDS 0,45 0,45 0,45 

 HDS -0,0001 -0,0001 -0,0001 

Stress pela humidad SMWS 0,85 0,85 0,85 

 HWS 0,0001 0,0001 0,0001 

Biótico SIP02 0 0 -1 

- PDD 486,6 ºC.dia 486,6 ºC.dia 486,6 ºC.dia 
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6. Resultados  
 

6.1. ‘Comparação Climática’ entre Europa e região de origem de Nephus 

reunioni 
 

A Europa não apresenta afinidades climáticas com a ilha de Madagáscar, segundo o processo de 

comparação climática usado pelo CLIMEX (Fig. 11). 

 

 

 
Figura 11 - Comparação climática entre a Europa e a Ilha de Madagáscar: os círculos azuis (CMI) indicariam a 
existência de afinidade climática entre as regiões. 

 
Já no que respeita à comparação efectuada em relação à África do Sul, o CLIMEX mostrou existir 

afinidades climáticas com o Sul da Europa (Fig. 12). Os países que apresentaram registos de CMI 

iguais ou superiores a 70% foram a Bulgária, Croácia, França, Grécia, Itália, Mónaco, Portugal e 

Espanha. Em Portugal, Lagos foi o local com maior CMI (80%), seguido por Évora e Lisboa, ambas 

com CMI=70% (Anexo 1). 
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Figura 12 - Comparação climática entre a Europa e a África do Sul: a área dos círculos azuis é proporcional aos 
valores de CMI. 

 

6.2. Distribuição potencial de Nephus reunioni 
 

No processo de ajustamento dos parâmetros de Nephus reunioni, nos quatro cenários 

considerados, constatou-se que a distribuição potencial foi diminuindo à medida que se aplicavam 

valores de stress mais restritivos (Figs. 13 a 20). A distribuição obtida  no quarto cenário revelou-se 

ser a mais consistente, na medida em que revelou valores de EI mais elevados em Madagáscar e 

África do Sul, as regiões de origem da espécie, tal como seria de esperar. Por outro lado, verificou-se 

que Portugal apresentava, em geral, clima marginal para a espécie (5<EI<10), com excepção da 

Região Norte (Bragança e Porto), que registou valores não adequados (EI<5). O modelo indicou que 

as zonas de Lagos, Coimbra e Évora possuem condições climáticas marginais para N. reunioni. 

Lisboa aparenta ser uma zona climaticamente adequada (10<EI<20), tendo apresentado o maior 

valor de EI registado no país. Na Europa, os países que registaram valores de EI correspondentes a 

clima adequado foram a Albânia, Croácia, Itália, Grécia, França, Monáco e Espanha. Em Espanha, 

Barcelona e Las Palmas surgem como zonas de clima óptimo (EI>20), para N. reunioni (Anexo 2, Fig. 

20). 
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Figura 13 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (1º cenário). 

 

 
Figura 14 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (1º cenário). 
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Figura 15 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (2º cenário). 

 

 
Figura 16 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (2º cenário). 
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Figura 17 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (3º cenário). 

 

 
Figura 18 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (3º cenário). 
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Figura 19 - Distribuição potencial de Nephus reunioni em termos mundiais (4º cenário). 

 

 
Figura 20 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa (4º cenário). 
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Relativamente aos dois cenários de alterações climáticas, o CLIMEX prevê a expansão para norte 

da área de distribuição potencial de N. reunioni na Europa, nomeadamente até ao Sul da Noruega e 

Dinamarca (Figs. 21 a 24).  

 

 

 

 

 
Figura 21 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações climáticas 
correspondente a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (3º cenário). 
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Figura 22 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações climáticas 
correspondente a um aumento de 3º C (3º cenário). 
 

 
Figura 23 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações climáticas 
correspondente a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (4º cenário). 
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Figura 24 - Distribuição potencial de Nephus reunioni na Europa para um cenário de alterações climáticas 
correspondente a um aumento de temperatura de 3ºC (4º cenário). 
 

 

De acordo com estes cenários, Croácia, França, Itália, Monáco, Grécia, Espanha e Portugal 
passariam a apresentar condições climáticas óptimas para a espécie. 
 
 

6.3. Distribuição potencial de Planococcus citri 
 

A distribuição potencial de P. citri, no cenário correspondente a condições sem stress, é maior do 

que no cenário com stress, sendo mais restritiva do que a de N. reunioni (ver figuras 25 a 30). O 

CLIMEX indicou a não adequabilidade climática (EI<5) de Portugal relativamente a esta cochonilha, 

nos dois cenários estudados. Nos cenários das alterações climáticas, os valores de EI sobem, em 

especial em Lagos, para valores marginais (5<EI<10), no cenário +3 ºC, e para valores adequados 

(10<EI<20), no cenário de +0,1ºC por grau de latitude. Verifica-se, também, grande probabilidade de 

expansão a zonas mais a norte da Europa (Figs. 31 a 32).  
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Figura 25 - Distribuição potencial de Planococcus citri em termos mundiais (1º cenário). 

 

 
Figura 26 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa (1º cenário). 
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Figura 27 - Distribuição potencial de Planococcus citri em termos mundiais (2º cenário). 

 

 
Figura 28 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa (2º cenário). 
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Figura 29 - Distribuições potenciais de Nephus reunioni (3º cenário) e Planococcus citri na Europa. 

 
 
 

 
Figura 30 - Distribuições potenciais de Nephus reunioni (4º cenário) e Planococcus citri na Europa. 
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Figura 31 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa em condições de alterações climáticas 
correspondentes a um aumento de temperatura de 0,1ºC por grau de latitude (2º cenário). 

 

 
Figura 32 - Distribuição potencial de Planococcus citri na Europa em condições de alterações climáticas 
correspondentes a um aumento de temperatura de 3 ºC (2º cenário). 
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6.4. Distribuição potencial de Nephus reunioni em interacção com 
Cryptolaemus montrouzieri 
 

 

Em relação à interacção entre N. reunioni e C. montrouzieri, constatou-se, nos três cenários 

estudados que N. reunioni apresentava valores de EI marginais (5<EI<10) e que C. montrouzieri 

apresenta valores não adequados (EI<5) em Portugal (Figs. 33, 36 e 39). Tal, explica-se, 

possivelmente, pela grande plasticidade ecológica de N. reunioni e/ou também pela utilização de 

parâmetros menos apropriados para C. montrouzieri, a par do que aconteceu para P. citri. Nos três 

cenários de alterações climáticas, a espécie N. reunioni é, aparentemente, favorecida em detrimento 

de C. montrouzieri, os valores de EI de N. reunioni sobem para niveis adequados (10<EI<20) e os de 

C. montrouzieri mantêm-se inalterados (Figs. 34 a 35; 37 a 38; e 40 a 41). Contudo, nas regiões do 

Norte da Europa observa-se prevalência de C. montrouzieri, em detrimento de N. reunioni, o que 

pode resultar de C. montrouzieri ser fisiologicamente mais resistente ao stress pelo frio, comparado 

com N. reunioni.  

 
 

 
Figura 33 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (1º cenário). 
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Figura 34 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (1º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC por grau de latitude. 
 
 
 

 
Figura 35 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (1º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 graus de temperatura. 
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Figura 36 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (2º cenário). 
 
 
 

 
Figura 37 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (2º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC por grau de latitude. 
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Figura 38 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (2º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 graus de temperatura. 
 

 

 

 
Figura 39 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (3º cenário). 
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Figura 40 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (3º cenário) com impacto de alterações climáticas 0,1ºC por grau de latitude. 
 

 

 

 
Figura 41 - Distribuições potenciais da interacção entre as espécies Nephus reunioni e Cryptolaemus montrouzieri na 
Europa (3º cenário) com impacto de alterações climáticas +3 graus de temperatura. 
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7. Discussão 
 
 

A análise de comparação climática usando o CLIMEX indicou que a Europa, não apresenta 

semelhanças climáticas com a ilha de Madagáscar. Já no que se refere à comparação com a África 

do Sul, verificou-se que o Sul de Portugal, a costa mediterrânica de Espanha e de parte de Itália e 

Grécia, bem como as Ilhas Baleares e a Sardenha possuem clima com características semelhantes 

àquela região africana. É de realçar o facto de, segundo esta análise, o clima do Sul de Itália, 

incluindo a Sicília, não apresentar correspondência com o da África do Sul. Este resultado aproxima-

se da distribuição conhecida de N. reunioni no Sul da Europa, uma vez que esta espécie está 

referenciada como se tendo estabelecido em Portugal, Espanha, França e Geórgia, com excepção do 

Sul de Itália (ver 4.). Por outro lado, o resultado da comparação climática entre as duas regiões é 

compatível com o referido por Fürsch (2007), relativamente à possibilidade das referências a N. 

reunioni na Região Mediterrânea corresponderem a N. derroni, espécie nativa da Àfrica do Sul, 

estando a presença de N. reunioni restringida às Ilhas de Reunião e Maurícias. Ou seja, de acordo 

com o previsto pelo CLIMEX, seria mais provável que uma espécie nativa da África do Sul (N. derroni) 

se estabelecesse na  Região Mediterrânea do que um espécie originária da Ilha de Reunião (N. 

reunioni). Contudo, dada a sua natureza taxinómica, o esclarecimento desta questão está para além 

do âmbito do presente trabalho. Daí a opção de se ter mantido a referência a N. reunioni, ao longo do 

trabalho. 

Em relação aos vários cenários de parametrização utilizados para N. reunioni, os valores dos 

parâmetros do 4º cenário revelaram-se os mais consistentes, uma vez que esta parametrização 

permite valores de EI mais elevados na região nativa do coccinelídeo, o que é desejavel para 

possibilitar que a previsão do modelo, seja o mais realista possível. Sobre a sua distribuição 

potencial, as zonas de Lagos, Coimbra e Évora apresentam condições climáticas marginais (5<EI<10) 

para N. reunioni. Lisboa aparenta ser uma zona adequada climaticamente (EI>10), acontecendo o 

contrário em relação à zona Norte (Porto e Bragança), com valores de EI nulos. No Sul da Europa, 

duma forma geral, registaram-se valores de EI adequados climaticamente para a maior parte da 

região mediterrânea.  

Relativamente a P. citri, de acordo com os dados utilizados o CLIMEX prevê a não adequabilidade 

climática de Portugal à espécie, relativamente aos dois cenários utilizados, o que obviamente não 

corresponde à realidade, uma vez que esta cochonilha está referenciada em grande parte do País, 

com presença frequente na região Sul, em particular no Algarve, mas distribuindo-se também para 

Norte, pelo menos, até à região de Coimbra (Franco, et al., 2000). Este resultado deve-se 

possivelmente a uma parametrização inadequada do modelo relativamemente a P. citri, hipótese que 

não foi possível estudar, neste trabalho, por limitação de tempo. O facto de existirem vários estudos 

sobre o efeito da temperatura no desenvolvimento e sobrevivência de P. citri, com resultados 

diferentes, contribuiu para dificultar a selecção dos valores a utilizar na parametrização.     
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Em relação à interacção entre N. reunioni e C. montrouzieri, o CLIMEX, nos três cenários 

estudados, prevê maior presença N. reunioni, em Portugal. A par do que aconteceu para P. citri, a 

possível utilização de parâmetros menos apropriados pode ter contribuido de alguma forma para este 

facto, mas é preciso ter em atenção que estes cenários correspondem à hipótese de N. reunioni 

coexistir com C. montrouzieri nas várias regiões do país, o que, de facto, não acontece, uma vez que 

ao contrário desta última espécie, a primeira tem a sua distribuição limitada a uma região de cerca de 

80 km de diâmetro em redor de Lisboa, em expansão para Sul (ver 4.; Magro, 1992, 1997;  Magro, et 

al., 1999). Por outro lado, observações efectuadas em Sétubal (Franco, et al., 1992; Magro, et al., 

1992) parecem corroborar as previsões do CLIMEX relativamente à interacção destes dois 

coccinelídeos, já que se verificou que as populações de C. montrouzieri diminuíram após a introdução 

de N. reunioni. Em trabalhos futuros, é importante efectuar um melhor ajustamento dos parâmetros 

para P. citri, e rever os parâmetros de C. montrouzieri no CLIMEX, efectuando vários cenários com 

base em diferentes critérios, fazendo alterar também os valores das taxas de stress, para valores que 

se demonstrem mais congruentes dos que os utilizados nesta tese e verificar assim qual ou quais os 

cenários que melhor se adaptam à realidade, possibilitando que a previsão do modelo seja o mais 

realista possível.  

Assim, neste trabalho, as previsões do CLIMEX obtidas através da comparação climática, foram 

as que se mostraram mais consistentes com a distribuição conhecida de Nephus reunioni, na Europa. 

Sobre a distribuição das espécies, o processo de parametrização revelou ser um passo crítico, que 

implica uma selecção cuidadosa e criteriosa dos valores a utilizar, de forma a que os resultados 

obtidos se aproximem o mais possível da realidade. Segundo Sutherst, et al. (2007), o ajustamento 

dos parâmetros e a comparação das condições climáticas pode levar a alterações na direcção da 

investigação ou eliminar hipóteses de suporte, com respeito à distribuição da espécie em estudo. 

 O mapeamento das espécies com o CLIMEX apresenta algumas limitações, devido à restrição da 

resolução espacial, nas bases de dados, na dificuldade de incorporar outras variáveis abióticas e 

bióticas e de considerar os efeitos das alterações anuais e sazonais na distribuição geográfica das 

espécies. No presente trabalho, procurou-se minimizar estas limitações, nomeadamente na resolução 

espacial, utilizando software SIG. Segundo MacLeod, et al. (2002) e Ponti, et al. (2008), os modelos 

demográficos baseados em dados fisiológicos devem ser integrados em Sistemas de Informação 

Geográfica (SIG), fornecendo assim um  conhecimento dinâmico, através de mapeamento do 

complexo sistema agrícola face às alterações climáticas, nomeadamente em relação à gestão de 

pragas, com especial relevo na região mediterrânica, identificando assim os pontos críticos 

ambientais, espécies invasoras, luta biológica e de desertificação. Nesse sentido, no caso de N. 

reunioni, seria interessante, em trabalhos futuros, integrar em SIG as previsões do CLIMEX, com a 

distribuição potencial de P. citri e distribuição de áreas de culturas (e.g., citrinos), no país e/ou 

Europa, onde estas espécies ocorrem. 

Samways et al. (1999) são muito críticos sobre a utilização de modelos bioclimáticos, com especial 

referência ao CLIMEX, referindo que a fenologia, o tipo e disponibilidade de hospedeiros, presença 

de inimigos naturais e locais de hibernação representam um papel mais importante que o clima, na 

determinação do estabelecimento das espécies em novos locais, e os respectivos níveis de 
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abundância. No entanto, Sutherst (2004) criticou a análise efectuada por Samways et al. (1999), 

afirmando que o modelo CLIMEX não pretende prever o resultado de um evento particular, mas 

apenas analisar o papel do clima, como factor determinante do estabelecimento potencial. 

Relativamente aos cenários de alterações climáticas na distribuição potencial de N. reunioni, os 

valores dos índices ecoclimáticos sobem acentuadamente, na Europa, atingindo valores óptimos em 

Portugal. Nestes cenários, verifica-se a ocorrência de valores de EI adequados (10<EI<20) para a 

região escandinava e valores óptimos (EI>20) no Reino Unido. No caso da interacção entre espécies, 

prevê-se que o aumento de temperatura favoreceça N. reunioni, em detrimento de C. montrouzieri, 

nas regiões onde as duas espécies coexistam, em todos os três cenários estudados. Constata-se, no 

entanto, nas regiões do norte da Europa, uma prevalência de C. montrouzieri em detrimento de N. 

reunioni, o que se pode dever ao facto de C. montrouzieri ser fisiologicamente mais resistente ao 

stress pelo frio.  

Num estudo recente, Lawson et al. (2010) com o objectivo de perceber os difentes tipos de dados 

qualitativos e quantitativos nas previsões bioclimáticas no CLIMEX, verificaram que as previsões 

através da combinação da informação biológica com a informação da distribuição geográfica foram as 

que apresentaram maior precisão. Os resultados obtidos no presente trabalho apontam no mesmo 

sentido. É pois necessário encontrar um equilíbrio entre os dados biológicos e os dados geográficos 

ao trabalhar com o CLIMEX. Tal equilíbrio dependerá da espécie em estudo e respectiva biologia. Por 

exemplo, nos cenários da parametrização de N. reunioni, o cenário mais consistente (4º cenário) 

resultou do equilíbrio dos dados biológicos com os da sua distribuição na região nativa. Em relação à 

parametrização de P. citri, que foi unicamente baseada em dados biológicos, as previsões revelaram-

se irrealistas. Por sua vez, em relação a C. montrouzieri, cuja parametrização também foi baseada 

apenas em dados biológicos, as previsões foram, aparentemente, consistentes. 

Dada a importância do conhecimento sobre o possível impacto das alterações climáticas nos 

ecossistemas, em particular na área da protecção das plantas (invasões bióticas, luta biológica, etc.), 

onde se considera existir as maiores incógnitas sobre o seu real e potencial impacto (Goudriaan & 

Zadoks, 1995; Patterson, et al., 1999; Frescata, 2001; Olesen, 2002; Stacey, 2003; Madeira, 2003; 

Gregory, et al., 2009), ferramentas como o CLIMEX assumem grande interesse. Contudo, Parmesan 

(2006) refere que é preciso ter em conta que a distribuição das espécies é um processo dinâmico. 

Historicamente, tem-se considerado o nicho ecológico de cada espécie como algo estático e as 

mudanças da sua distribuição geográfica ao longo do tempo como respostas passivas às maiores 

alterações ambientais. No entanto, os processos evolutivos podem influenciar substancialmente os 

padrões e as taxas das respostas às alterações climáticas. As espécies existentes aparentam mudar 

a sua distribuição geográfica, em resposta às alterações climáticas, evoluindo em novas formas 

(Parmesan, 2006).   

Segundo Legaspi & Legaspi Jr. (2007), deve-se utilizar e analisar, com cuidado, os resultados que 

os modelos bioclimáticos fornecem, para definição de problemas, organização de conceitos, 

percepção dos dados adquiridos e identificação de falhas nesses dados, gerar hipóteses e fazer 

comparações científicas. Deve sempre ter-se em conta que o CLIMEX é uma ferramenta de suporte 

para auxílio da tomada de decisão, cujas previsões são baseadas, apenas, em dados climáticos.  
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8. Conclusões  
 

 

Dado as ameaças que as alterações climáticas e espécies invasoras provocam sobre a 

biodiversidade, agricultura e saúde humana, têm sido desenvolvidos inúmeras ferramentas para 

estimação das alterações na distribuição geográfica das espécies. Estatísticas multi-variadas com 

variáveis ambientais, dados de estações meteorológicas e imagens de satélite têm sido amplamente 

usados para efectuar projecções de distribuições geográficas potenciais de espécies sob condições 

climáticas actuais e futuras. Apesar de, por vezes, estes modelos apresentarem projecções muito 

diferentes, são muito usados para decisões políticas e de gestão. 

Novas tecnologias, como os SIG, e tecnologias emergentes, como a nanotecnologia, terão um 

papel na prevenção e gestão dos sistemas agrícolas e florestais, sobre a possível emergência de 

novas pragas e doenças. Dada a grande diversidade de culturas e a riqueza faunística associada, a 

globalização, através essencialmente do comércio mundial e turismo, tem colocado o conceito de 

biosegurança (protecção contra pragas e doenças) como uma questão-chave em áreas como a 

protecção das plantas, saúde humana, veterinária e segurança alimentar. 

Os modelos são, assim, formas de descrever algo que não pode ser directamente observável, 

como os fenómenos ambientais, constituindo representações simplificadas da realidade. Os modelos 

são uma abstracção, com base em procedimentos analíticos, claramente definidos para derivar nova 

informação. A modelação espacial é o processo de análise de características num dado conjunto de 

mapas, para cada localização, por forma a resolver um problema. A qualidade e confiança da 

previsão vai ser determinada, também, pela qualidade dos dados de suporte. As previsões vão ser 

mais fiáveis se elas forem baseadas em mapas de distribuição precisos, dados de actividade sazonal 

e abundância, dados de suporte experimental, entre outros.   

O presente trabalho teve como objectivo aplicar o modelo bioclimático CLIMEX ao estudo da 

distribuição geográfica em Portugal e na Bacia do Mediterrâneo do coccinelídeo N. reunioni. Os 

resultados obtidos permitiram concluir que:  

• Seria mais provável que uma espécie nativa da África do Sul (N. derroni) se estabelecesse 

na  Região Mediterrânea do que um espécie originária da Ilha de Reunião (N. reunioni);  

• As previsões obtidas através da comparação climática, foram as que se mostraram mais 

consistentes com a distribuição conhecida de N. reunioni na Europa;  

• Sobre a interacção entre N. reunioni e C. montrouzieri, o modelo, nos três cenários 

estudados, prevê maior presença N. reunioni, em Portugal; 

• Nenhum dos cenários estudados se revelou consistente com a distribuição geográfica de 

P. citri; 

• No processo de calibração dos parâmetros do modelo é essencial encontrar um equilíbrio 

entre a informação biológica e a informação sobre a distribuição geográfica da espécie em 

estudo. 
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Anexo 1. Quadro relativo à comparação climática entre a Europa e África do Sul (Bird Island). CMI – Índice de Composição de Comparação; Tmédia – Temperatura Média; 
Tmax – Temperatura Máxima; Tmin – Temperatura Mínima; Rtotal – Precipitação Total; HR – Humidade Relativa; SM – Humidade do Solo 

Continente País Localização CMI Latitude Longitude Tmédia Tmax Tmin Rtotal HR SM 
Europe Albania Durres 0.6 41.300 19.500 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.6 
Europe Albania Shkoder 0.5 42.000 19.500 0.4 0.4 0.5 0.4 0.2 0.5 
Europe Austria Eisenerz 0.4 47.500 14.900 0.2 0.3 0.1 0.4 0.3 0.4 
Europe Austria Feldkirch 0.4 47.300 9.600 0.2 0.3 0.2 0.5 0.2 0.4 
Europe Austria Graz 0.5 47.100 15.500 0.3 0.3 0.2 0.6 0.2 0.6 
Europe Austria Innsbruck 0.5 47.300 11.400 0.2 0.3 0.2 0.6 0.1 0.7 
Europe Austria Klagenfurt 0.5 46.600 14.300 0.2 0.3 0.2 0.5 0.2 0.5 
Europe Austria Linz 0.5 48.300 14.300 0.2 0.3 0.2 0.6 0.2 0.5 
Europe Austria Salzburg 0.4 47.800 13.000 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 0.4 
Europe Austria Sonnblick 0.2 47.000 12.900 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.4 
Europe Austria Wien 0.6 48.300 16.400 0.3 0.3 0.2 0.8 0.2 0.8 
Europe Belarus Brest 0.5 52.100 23.700 0.2 0.2 0.2 0.8 0.3 0.9 
Europe Belarus Minsk 0.5 53.900 27.500 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.8 
Europe Belarus Vasilevichi 0.5 52.300 29.800 0.2 0.2 0.1 0.8 0.2 0.9 
Europe Belgium Brussels 0.5 50.800 4.300 0.3 0.3 0.2 0.6 0.4 0.6 
Europe Belgium Huy 0.6 50.500 5.200 0.3 0.4 0.2 0.7 0.5 0.7 
Europe Belgium Oostende 0.5 51.200 2.900 0.3 0.3 0.3 0.7 0.5 0.6 
Europe Bosnia-Herzegovina Sarajevo 0.5 43.900 18.400 0.3 0.4 0.2 0.6 0.1 0.7 
Europe Bulgaria Pleven 0.6 43.400 24.600 0.3 0.3 0.2 0.8 0.1 0.9 
Europe Bulgaria Plovdiv 0.6 42.200 24.800 0.4 0.3 0.3 0.9 0.1 0.8 
Europe Bulgaria Sliven 0.6 42.700 26.300 0.4 0.4 0.3 0.8 0.1 0.9 
Europe Bulgaria Sofiya 0.6 42.700 23.300 0.3 0.3 0.2 0.8 0.1 0.9 
Europe Bulgaria Varna 0.7 43.200 27.900 0.4 0.4 0.3 1.0 0.3 0.9 
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Europe Croatia Hvar 0.7 43.200 16.400 0.6 0.5 0.6 0.6 0.2 0.7 
Europe Croatia Senj 0.5 45.000 14.900 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 
Europe Croatia Slavonski Brod 0.6 45.200 18.000 0.3 0.4 0.2 0.7 0.4 0.8 
Europe Croatia Split 0.6 43.500 16.500 0.5 0.5 0.5 0.6 0.1 0.7 
Europe Croatia Zagreb 0.5 45.800 16.000 0.3 0.4 0.3 0.6 0.2 0.6 
Europe Czech Republic Brno 0.6 49.200 16.500 0.3 0.3 0.2 0.9 0.2 0.9 
Europe Czech Republic Ceske Budejovice 0.5 49.000 14.500 0.2 0.3 0.2 0.8 0.2 0.8 
Europe Czech Republic Praha 0.6 50.100 14.400 0.2 0.3 0.2 1.0 0.1 0.8 
Europe Czech Republic Prerov 0.5 49.500 17.500 0.2 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Czech Republic Snezka 0.3 50.700 15.700 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.4 
Europe Denmark Aarhus 0.5 56.100 10.200 0.2 0.2 0.2 0.7 0.4 0.7 
Europe Denmark Kobenhavn 0.5 55.700 12.600 0.2 0.2 0.2 0.8 0.4 0.7 
Europe Denmark Odense 0.5 55.400 10.400 0.2 0.2 0.2 0.8 0.4 0.7 
Europe Denmark Sandvig (Bornholm) 0.6 55.300 14.800 0.2 0.2 0.2 0.9 0.6 0.7 
Europe Denmark Skagen 0.5 57.700 10.600 0.2 0.2 0.2 0.8 0.6 0.6 
Europe Denmark Studsgard 0.5 56.100 8.900 0.2 0.2 0.2 0.6 0.3 0.6 
Europe Denmark Thorshavn (Faroe) 0.4 62.000 -6.800 0.2 0.1 0.2 0.4 0.6 0.4 
Europe Denmark Vestervig 0.5 56.800 8.300 0.2 0.2 0.2 0.7 0.5 0.6 
Europe Estonia Tallinn 0.5 59.400 24.800 0.1 0.1 0.1 0.9 0.5 0.7 
Europe Estonia Tartu 0.5 58.400 26.700 0.1 0.1 0.2 0.9 0.3 0.7 
Europe Finland Helsinki 0.4 60.200 25.000 0.1 0.1 0.1 0.7 0.4 0.6 
Europe Finland Kajaani 0.4 64.200 27.700 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Finland Kuopio 0.4 62.900 27.700 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.6 
Europe Finland Mariehamn 0.5 60.100 19.900 0.1 0.1 0.1 0.8 0.4 0.7 
Europe Finland Pielisjarvi 0.4 63.300 30.100 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.7 
Europe Finland Tampere 0.4 61.500 23.800 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Finland Turku 0.4 60.500 22.300 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Finland Vaasa 0.5 63.100 21.600 0.1 0.1 0.1 0.9 0.4 0.8 
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Europe France Ajaccio (Corsica) 0.7 41.900 8.600 0.6 0.6 0.5 0.7 0.2 0.7 
Europe France Auxerre 0.6 47.800 3.600 0.3 0.4 0.2 0.7 0.2 0.8 
Europe France Bagneres do Bigo 0.5 43.100 0.200 0.3 0.5 0.2 0.4 0.1 0.5 
Europe France Belfort 0.5 47.600 6.900 0.3 0.3 0.2 0.6 0.3 0.6 
Europe France Bordeaux 0.6 44.800 -0.600 0.4 0.5 0.3 0.6 0.2 0.7 
Europe France Brest 0.6 48.400 -4.500 0.4 0.4 0.3 0.6 0.7 0.6 
Europe France Calais 0.5 50.900 1.700 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.5 
Europe France Cherbourg 0.5 49.700 -1.600 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 0.5 
Europe France Clermont Ferrand 0.6 45.800 3.100 0.3 0.4 0.2 0.8 0.1 0.9 
Europe France Dijon 0.6 47.300 5.100 0.3 0.4 0.2 0.7 0.2 0.8 
Europe France La Rochelle 0.7 46.200 -1.200 0.4 0.5 0.4 0.8 0.4 0.8 
Europe France Laquenexy 0.5 49.100 6.300 0.3 0.3 0.2 0.6 0.3 0.7 
Europe France Le Puy 0.6 45.000 3.900 0.3 0.4 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe France Lille 0.6 50.600 3.100 0.3 0.4 0.3 0.7 0.3 0.7 
Europe France Limoges 0.6 45.900 1.300 0.3 0.4 0.2 0.6 0.2 0.7 
Europe France Lyon 0.6 45.700 4.800 0.3 0.4 0.3 0.7 0.2 0.8 
Europe France Marseille 0.7 43.300 5.400 0.5 0.5 0.4 0.8 0.1 0.8 
Europe France Nancy 0.6 48.700 6.200 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 0.7 
Europe France Nantes 0.6 47.300 -1.600 0.4 0.4 0.3 0.6 0.3 0.7 
Europe France Nice 0.7 43.700 7.300 0.6 0.6 0.5 0.6 0.2 0.7 
Europe France Orleans 0.6 47.900 1.900 0.3 0.4 0.2 0.8 0.2 0.8 
Europe France Paris 0.6 48.800 2.500 0.3 0.4 0.2 0.9 0.2 0.9 
Europe France Perpignan 0.7 42.700 2.900 0.5 0.6 0.4 0.8 0.1 0.8 
Europe France Poitiers 0.6 46.600 0.300 0.3 0.4 0.3 0.8 0.3 0.8 
Europe France Reims 0.6 49.300 4.000 0.3 0.4 0.2 0.8 0.2 0.8 
Europe France Rennes 0.6 48.100 -1.700 0.3 0.4 0.3 0.7 0.4 0.7 
Europe France Strasbourg 0.6 48.600 7.800 0.3 0.4 0.2 0.7 0.2 0.7 
Europe France Toulon 0.7 43.100 5.900 0.5 0.6 0.5 0.7 0.2 0.7 
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Europe France Toulouse 0.7 43.500 1.400 0.4 0.5 0.3 0.7 0.2 0.8 
Europe Germany Berlin 0.6 52.500 13.300 0.2 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Germany Bremen 0.5 53.100 8.800 0.2 0.3 0.2 0.8 0.4 0.7 
Europe Germany Brocken 0.3 51.800 10.600 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 
Europe Germany Dresden 0.6 51.000 13.800 0.3 0.3 0.2 0.7 0.2 0.9 
Europe Germany Frankfurt 0.6 50.100 8.700 0.3 0.3 0.2 0.8 0.2 0.8 
Europe Germany Freiburg 0.5 48.000 7.800 0.3 0.3 0.2 0.6 0.3 0.5 
Europe Germany Hamburg 0.5 53.500 10.000 0.2 0.2 0.2 0.7 0.3 0.6 
Europe Germany Hannover 0.6 52.400 9.700 0.2 0.3 0.2 0.8 0.4 0.8 
Europe Germany Helgoland 0.5 54.200 7.800 0.2 0.2 0.3 0.7 0.6 0.5 
Europe Germany Hof 0.5 50.300 11.900 0.2 0.2 0.1 0.7 0.3 0.7 
Europe Germany Kassel 0.6 51.300 9.500 0.2 0.3 0.2 0.8 0.3 0.8 
Europe Germany Kiel 0.5 54.300 10.100 0.2 0.2 0.2 0.7 0.5 0.6 
Europe Germany Koln 0.6 50.900 6.900 0.3 0.3 0.3 0.7 0.3 0.7 
Europe Germany Leipzig 0.6 51.300 12.400 0.2 0.3 0.2 0.8 0.3 0.9 
Europe Germany Luneburg 0.5 53.300 10.400 0.2 0.3 0.2 0.8 0.3 0.8 
Europe Germany Munchen 0.5 48.200 11.600 0.2 0.2 0.2 0.6 0.2 0.5 
Europe Germany Munster 0.5 52.000 7.600 0.2 0.3 0.2 0.7 0.2 0.7 
Europe Germany Nurnberg 0.5 49.500 11.100 0.2 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Germany Stuttgart 0.6 48.800 9.200 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 0.8 
Europe Germany Zugspitze 0.2 47.400 11.000 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.4 
Europe Greece Alexandroupolis 0.7 40.800 25.900 0.5 0.5 0.4 0.8 0.2 0.7 
Europe Greece Athinai 0.7 38.000 23.700 0.5 0.5 0.6 0.9 0.1 0.7 
Europe Greece Iraklion (Crete) 0.8 35.300 25.100 0.7 0.6 0.7 1.0 0.2 0.7 
Europe Greece Kastron (Limnos) 0.7 39.900 25.100 0.5 0.5 0.6 0.8 0.2 0.7 
Europe Greece Kerkira (Corfu) 0.6 39.600 19.900 0.6 0.5 0.6 0.4 0.3 0.6 
Europe Greece Khalkis 0.7 38.500 23.600 0.5 0.5 0.5 1.0 0.1 0.7 
Europe Greece Kithira 0.7 36.200 23.000 0.6 0.6 0.6 0.8 0.2 0.6 
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Europe Greece Larissa 0.7 39.600 22.400 0.4 0.4 0.4 0.9 0.1 0.8 
Europe Greece Mitilini (Lesbos) 0.6 39.100 26.600 0.5 0.5 0.5 0.7 0.2 0.6 
Europe Greece Naxos 0.8 37.100 25.400 0.7 0.7 0.7 0.9 0.3 0.7 
Europe Greece Patrai 0.7 38.300 21.700 0.6 0.5 0.6 0.7 0.1 0.7 
Europe Greece Thessaloniki 0.7 40.600 23.000 0.5 0.4 0.5 1.0 0.2 0.8 
Europe Greece Vathi (Samos) 0.6 37.700 27.000 0.6 0.5 0.6 0.6 0.1 0.6 
Europe Greece Zakinthos (Zante) 0.6 37.800 20.900 0.6 0.6 0.6 0.5 0.2 0.6 
Europe Hungary Budapest 0.6 47.500 19.000 0.3 0.3 0.3 0.8 0.1 0.8 
Europe Hungary Debrecen 0.6 47.600 21.600 0.3 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Hungary Eger 0.6 47.900 20.400 0.3 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Hungary Keszthely 0.6 46.800 17.200 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 0.8 
Europe Hungary Mosonmagyarovar 0.6 47.900 17.300 0.3 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Hungary Szeged 0.6 46.300 20.100 0.3 0.3 0.3 0.9 0.2 0.9 
Europe Iceland Reykjavik 0.4 64.200 -21.900 0.1 0.1 0.1 0.6 0.6 0.5 
Europe Iceland Stykkisholmur 0.4 65.100 -22.800 0.1 0.1 0.1 0.8 0.6 0.6 
Europe Iceland Teigarhorn 0.4 64.700 -14.400 0.1 0.1 0.1 0.4 0.8 0.4 
Europe Iceland Vestmannaeyjar 0.4 63.400 -20.300 0.1 0.1 0.2 0.4 0.8 0.4 
Europe Italy Ancona 0.7 43.600 13.500 0.5 0.5 0.5 0.8 0.4 0.8 
Europe Italy Bologna 0.6 44.500 11.300 0.4 0.4 0.4 0.8 0.2 0.7 
Europe Italy Bolzano 0.6 46.500 11.300 0.4 0.4 0.2 0.8 0.1 0.8 
Europe Italy Brindisi 0.7 40.700 18.000 0.6 0.6 0.6 0.8 0.4 0.7 
Europe Italy Cagliari (Sardinia 0.8 39.300 9.100 0.6 0.6 0.6 0.9 0.3 0.8 
Europe Italy Firenze 0.6 43.800 11.200 0.5 0.4 0.4 0.6 0.2 0.7 
Europe Italy Foggia 0.7 41.400 15.600 0.5 0.4 0.4 1.0 0.1 0.8 
Europe Italy Genova 0.6 44.400 9.000 0.5 0.5 0.6 0.4 0.2 0.6 
Europe Italy Livorno 0.8 43.500 10.300 0.6 0.6 0.6 0.8 0.4 0.7 
Europe Italy Lugano 0.4 46.000 8.900 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.4 
Europe Italy Messina (Sicily) 0.6 38.200 15.600 0.6 0.6 0.7 0.5 0.2 0.6 
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Europe Italy Milano 0.6 45.500 9.200 0.4 0.4 0.3 0.6 0.3 0.7 
Europe Italy Napoli 0.6 40.900 14.300 0.6 0.5 0.6 0.6 0.2 0.7 
Europe Italy Nuoro (Sardinia) 0.7 40.300 9.300 0.5 0.4 0.4 0.9 0.2 0.7 
Europe Italy Palermo (Sicily) 0.7 38.100 13.300 0.6 0.5 0.6 0.7 0.2 0.7 
Europe Italy Pantelleria 0.7 36.800 11.900 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 0.8 
Europe Italy Perugia 0.6 43.100 12.400 0.4 0.4 0.4 0.7 0.2 0.7 
Europe Italy Pescara 0.7 42.400 14.200 0.5 0.5 0.4 0.8 0.3 0.7 
Europe Italy Roma 0.7 41.800 12.600 0.5 0.5 0.5 0.8 0.1 0.7 
Europe Italy San Remo 0.8 43.800 7.800 0.6 0.6 0.6 0.9 0.6 0.7 
Europe Italy Sassari (Sardinia) 0.8 40.700 8.600 0.6 0.5 0.6 0.9 0.2 0.7 
Europe Italy Siracusa (Sicily) 0.7 37.000 15.300 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 
Europe Italy Taranto 0.7 40.500 17.300 0.5 0.5 0.6 0.8 0.1 0.7 
Europe Italy Venezia 0.6 45.400 12.400 0.4 0.4 0.4 0.7 0.4 0.7 
Europe Italy Verona 0.6 45.400 10.900 0.4 0.4 0.3 0.7 0.2 0.8 
Europe Latvia Riga 0.5 57.000 24.100 0.2 0.2 0.2 0.9 0.3 0.8 
Europe Latvia Ventspils 0.5 57.400 21.600 0.1 0.1 0.2 0.8 0.6 0.6 
Europe Lithuania Kaunas 0.5 54.900 23.900 0.2 0.2 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Luxembourg Luxembourg 0.5 49.600 6.100 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 0.7 
Europe Macedonia Skopje 0.6 42.000 21.500 0.4 0.3 0.2 0.9 0.1 0.8 
Europe Monaco Monaco 0.7 43.700 7.400 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 
Europe Netherlands Amsterdam 0.6 52.400 4.900 0.3 0.3 0.3 0.8 0.4 0.6 
Europe Netherlands Den Helder 0.5 53.000 4.800 0.3 0.2 0.3 0.7 0.6 0.6 
Europe Netherlands Groningen 0.5 53.200 6.600 0.2 0.3 0.2 0.7 0.3 0.6 
Europe Netherlands Rotterdam 0.6 51.900 4.500 0.3 0.3 0.3 0.7 0.3 0.6 
Europe Netherlands Winterswijk 0.5 52.000 6.700 0.3 0.3 0.2 0.7 0.3 0.7 
Europe Norway Bergen 0.4 60.400 5.300 0.2 0.3 0.1 0.3 0.5 0.4 
Europe Norway Bronnoysund 0.4 65.500 12.200 0.1 0.1 0.2 0.5 0.6 0.4 
Europe Norway Dalen 0.4 59.500 8.000 0.1 0.1 0.1 0.6 0.3 0.5 
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Europe Norway Dombas 0.4 62.100 9.100 0.1 0.1 0.1 1.0 0.2 0.9 
Europe Norway Fanaraken 0.2 61.500 7.900 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 
Europe Norway Krakenes 0.4 62.000 5.000 0.2 0.2 0.2 0.4 0.7 0.4 
Europe Norway Kristiansand 0.4 58.200 8.000 0.2 0.2 0.2 0.4 0.5 0.5 
Europe Norway Kristiansund 0.4 63.100 7.800 0.2 0.1 0.2 0.5 0.6 0.5 
Europe Norway Laerdal 0.5 61.100 7.500 0.2 0.2 0.2 1.0 0.3 0.8 
Europe Norway Lillehammer 0.4 61.100 10.500 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Norway Oslo 0.5 59.900 10.700 0.2 0.2 0.1 0.7 0.2 0.7 
Europe Norway Roros 0.4 62.600 11.400 0.1 0.1 0.0 1.0 0.4 0.9 
Europe Norway Stavanger 0.4 59.000 5.700 0.2 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5 
Europe Norway Trondheim 0.4 63.400 10.400 0.1 0.1 0.1 0.6 0.4 0.6 
Europe Poland Gdansk 0.5 54.400 18.700 0.2 0.2 0.2 0.9 0.4 0.9 
Europe Poland Krakow 0.5 50.100 20.000 0.2 0.3 0.2 0.7 0.3 0.7 
Europe Poland Ostroda 0.5 53.700 20.000 0.2 0.2 0.2 0.9 0.3 0.9 
Europe Poland Poznan 0.6 52.400 16.900 0.2 0.3 0.2 0.9 0.3 0.9 
Europe Poland Szczecin 0.6 53.400 14.600 0.2 0.2 0.2 0.9 0.2 0.8 
Europe Poland Warszawa 0.5 52.200 21.000 0.2 0.2 0.2 0.9 0.3 0.9 
Europe Poland Wroclaw 0.6 51.100 17.100 0.2 0.3 0.2 0.8 0.3 0.9 
Europe Poland Zakopane 0.4 49.300 20.000 0.1 0.2 0.1 0.5 0.3 0.4 
Europe Portugal Braganca 0.4 41.800 -6.800 0.3 0.4 0.2 0.4 0.3 0.6 
Europe Portugal Coimbra 0.6 40.200 -8.400 0.6 0.6 0.5 0.5 0.1 0.6 
Europe Portugal Evora 0.7 38.600 -7.900 0.6 0.5 0.5 0.8 0.1 0.7 
Europe Portugal Lagos 0.8 37.100 -8.600 0.7 0.7 0.7 1.0 0.2 0.7 
Europe Portugal Lisbon 0.7 38.700 -9.100 0.7 0.6 0.6 0.7 0.2 0.7 
Europe Portugal Porto 0.6 41.100 -8.600 0.5 0.6 0.4 0.5 0.3 0.6 
Europe Republic of Ireland Birr 0.5 53.100 -7.900 0.3 0.3 0.2 0.6 0.5 0.5 
Europe Republic of Ireland Blacksod Point 0.5 54.100 -10.000 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.4 
Europe Republic of Ireland Cork 0.5 51.900 -8.500 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 



 
 

73 
 

Europe Republic of Ireland Dublin 0.5 53.400 -6.300 0.3 0.3 0.2 0.7 0.4 0.6 
Europe Republic of Ireland Malin Head 0.5 55.300 -7.400 0.3 0.2 0.3 0.5 0.4 0.5 
Europe Republic of Ireland Shannon Airport 0.5 52.700 -8.900 0.3 0.3 0.3 0.6 0.5 0.5 
Europe Republic of Ireland Valentia 0.5 51.900 -10.200 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.4 
Europe Romania Buchresti 0.6 44.400 26.100 0.3 0.3 0.2 0.8 0.1 0.9 
Europe Romania Cluj 0.5 46.800 23.700 0.2 0.3 0.2 0.8 0.2 0.9 
Europe Romania Constanta 0.6 44.200 28.600 0.3 0.3 0.3 0.9 0.6 0.8 
Europe Spain Albacete 0.6 39.000 -1.800 0.4 0.4 0.3 0.8 0.1 0.7 
Europe Spain Alicante 0.7 38.300 0.500 0.6 0.6 0.5 0.8 0.1 0.6 
Europe Spain Almeria 0.7 36.800 -2.100 0.7 0.6 0.7 0.7 0.3 0.6 
Europe Spain Avila 0.6 40.700 -4.700 0.3 0.4 0.2 0.9 0.1 0.7 
Europe Spain Badajoz 0.7 38.900 -7.000 0.5 0.5 0.5 1.0 0.1 0.8 
Europe Spain Barcelona 0.8 41.400 2.200 0.6 0.6 0.6 0.8 0.2 0.9 
Europe Spain Burgos 0.6 42.300 -3.700 0.3 0.4 0.2 0.9 0.2 0.8 
Europe Spain Ciudad Real 0.7 39.000 -3.900 0.4 0.4 0.3 0.9 0.2 0.7 
Europe Spain Cuenca 0.6 40.100 -2.100 0.4 0.4 0.2 0.9 0.1 0.9 
Europe Spain Finisterre 0.7 42.900 -9.300 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 0.6 
Europe Spain Gibraltar 0.7 36.200 -5.300 0.7 0.7 0.8 0.7 0.3 0.6 
Europe Spain Granada 0.7 37.200 -3.600 0.5 0.5 0.4 0.9 0.2 0.8 
Europe Spain La Coruna 0.6 43.400 -8.400 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 
Europe Spain Las Palmas (Canary 0.7 28.200 -15.500 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 
Europe Spain Madrid 0.7 40.400 -3.700 0.4 0.4 0.3 0.9 0.1 0.8 
Europe Spain Mahon (Minorca) 0.7 39.900 4.300 0.6 0.6 0.6 0.8 0.3 0.7 
Europe Spain Malaga 0.8 36.700 -4.400 0.7 0.7 0.7 1.0 0.3 0.8 
Europe Spain Murcia 0.7 38.000 -1.100 0.6 0.5 0.5 0.7 0.8 0.7 
Europe Spain Palma (Mallorca) 0.8 39.600 2.800 0.6 0.6 0.6 1.0 0.3 0.8 
Europe Spain Pamplona 0.6 42.800 -1.600 0.4 0.4 0.3 0.6 0.3 0.6 
Europe Spain Salamanca 0.7 41.000 -5.700 0.4 0.4 0.2 0.9 0.1 0.8 
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Europe Spain Santander 0.6 43.500 -3.800 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 
Europe Spain Sevilla 0.7 37.500 -6.000 0.6 0.4 0.6 0.8 0.2 0.7 
Europe Spain Soria 0.6 41.800 -2.500 0.3 0.4 0.2 0.9 0.2 0.8 
Europe Spain Tortosa 0.8 40.800 0.500 0.6 0.6 0.5 0.9 0.2 0.8 
Europe Spain Valencia 0.8 39.500 -0.400 0.6 0.6 0.5 0.9 0.1 0.7 
Europe Spain Valladolid 0.7 41.610 -4.700 0.4 0.4 0.2 0.9 0.1 0.7 
Europe Spain Zaragoza 0.7 41.600 -0.900 0.5 0.5 0.4 0.8 0.1 0.7 
Europe Sweden Falun 0.5 60.600 15.600 0.1 0.2 0.1 0.9 0.2 0.9 
Europe Sweden Goteborg 0.5 57.700 12.000 0.2 0.2 0.2 0.7 0.3 0.6 
Europe Sweden Harnosand 0.4 62.600 18.000 0.1 0.1 0.1 0.7 0.4 0.6 
Europe Sweden Jonkoping 0.5 57.800 14.200 0.2 0.2 0.1 0.9 0.3 0.8 
Europe Sweden Kalmar 0.5 56.700 16.400 0.2 0.2 0.2 1.0 0.5 0.9 
Europe Sweden Karlstad 0.5 59.400 13.500 0.2 0.2 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Sweden Ostersund 0.4 63.200 14.600 0.1 0.1 0.1 0.9 0.3 0.8 
Europe Sweden Sarna 0.4 61.700 13.100 0.1 0.1 0.1 0.8 0.2 0.7 
Europe Sweden Stensele 0.4 65.100 17.200 0.1 0.1 0.1 1.0 0.3 0.9 
Europe Sweden Stockholm 0.5 59.300 18.100 0.2 0.2 0.1 0.8 0.3 0.7 
Europe Sweden Storlien 0.3 63.300 12.100 0.1 0.1 0.1 0.5 0.4 0.5 
Europe Sweden Uppsala 0.5 59.800 17.600 0.1 0.2 0.1 0.9 0.2 0.8 
Europe Sweden Vastervik 0.5 57.800 16.600 0.2 0.2 0.2 0.9 0.3 0.8 
Europe Sweden Visby (Gotland) 0.5 57.700 18.300 0.2 0.2 0.2 0.9 0.5 0.7 
Europe Switzerland Basel 0.5 47.500 7.600 0.3 0.4 0.2 0.6 0.3 0.6 
Europe Switzerland Bern 0.5 47.000 7.400 0.2 0.3 0.2 0.5 0.3 0.5 
Europe Switzerland Geneve 0.5 46.200 6.200 0.3 0.3 0.2 0.6 0.2 0.6 
Europe Switzerland Santis 0.2 47.300 9.300 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 0.3 
Europe Switzerland St Moritz 0.4 46.500 9.900 0.1 0.2 0.1 0.6 0.1 0.5 
Europe Switzerland Zermatt 0.5 46.000 7.800 0.1 0.2 0.1 0.8 0.0 0.8 
Europe Ukraine Chernovtsy 0.5 48.300 25.900 0.2 0.3 0.2 0.8 0.3 0.9 
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Europe Ukraine Dnepropetrovsk 0.6 48.500 35.100 0.2 0.2 0.2 0.9 0.1 0.9 
Europe Ukraine Khar'kov 0.5 50.000 36.200 0.2 0.2 0.1 0.9 0.2 0.9 
Europe Ukraine Kirovograd 0.5 48.500 32.300 0.2 0.2 0.2 0.9 0.1 0.8 
Europe Ukraine L'vov 0.5 49.800 24.000 0.2 0.2 0.2 0.8 0.3 0.9 
Europe Ukraine Odessa 0.6 46.500 30.700 0.3 0.2 0.3 0.9 0.2 0.8 
Europe Ukraine Sevastopol 0.6 44.600 33.500 0.3 0.3 0.3 0.8 0.3 0.7 
Europe United Kingdom Aberdeen 0.5 57.200 -2.100 0.2 0.2 0.2 0.6 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Aldergrove 0.5 54.700 -6.200 0.2 0.3 0.2 0.6 0.5 0.5 
Europe United Kingdom Birmingham 0.5 52.500 -1.900 0.3 0.3 0.2 0.7 0.4 0.6 
Europe United Kingdom Braemar 0.4 57.000 -3.400 0.2 0.2 0.1 0.6 0.2 0.5 
Europe United Kingdom Cambridge 0.6 52.200 0.100 0.3 0.3 0.2 0.9 0.5 0.8 
Europe United Kingdom Cardiff 0.5 51.500 -3.200 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 
Europe United Kingdom Castle Archdale 0.5 54.500 -7.700 0.3 0.3 0.3 0.5 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Douglas 0.5 54.200 -4.500 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6 0.4 
Europe United Kingdom Edinburgh 0.5 56.000 -3.200 0.2 0.2 0.2 0.7 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Eskdalemuir 0.4 55.300 -3.200 0.2 0.2 0.2 0.3 0.5 0.4 
Europe United Kingdom Great Yarmouth 0.6 52.600 1.700 0.3 0.3 0.3 0.8 0.6 0.7 
Europe United Kingdom Greenwich 0.6 51.500 0.000 0.3 0.3 0.3 0.8 0.3 0.8 
Europe United Kingdom Holyhead 0.5 53.300 -4.600 0.3 0.3 0.3 0.6 0.7 0.5 
Europe United Kingdom Inverness 0.5 57.400 -4.200 0.2 0.2 0.2 0.7 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Lerwick (Shetland 0.4 60.100 -1.200 0.2 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Liverpool 0.5 53.400 -3.100 0.3 0.3 0.3 0.7 0.5 0.6 
Europe United Kingdom Lympne 0.6 51.100 1.000 0.3 0.3 0.3 0.7 0.5 0.7 
Europe United Kingdom Oxford 0.6 51.800 -1.300 0.3 0.3 0.2 0.8 0.6 0.7 
Europe United Kingdom Plymouth 0.5 50.300 -4.100 0.3 0.3 0.3 0.5 0.7 0.5 
Europe United Kingdom Renfrew 0.5 55.900 -4.400 0.2 0.3 0.2 0.5 0.4 0.5 
Europe United Kingdom Rhayader 0.4 52.300 -3.500 0.2 0.3 0.2 0.4 0.5 0.4 
Europe United Kingdom Ross-on-Wye 0.6 51.900 -2.600 0.3 0.3 0.2 0.7 0.4 0.7 
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Europe United Kingdom Scilly Isles 0.6 49.900 -6.300 0.3 0.3 0.4 0.6 0.6 0.5 
Europe United Kingdom Skegness 0.6 53.200 0.300 0.3 0.3 0.2 0.9 0.5 0.7 
Europe United Kingdom Southampton 0.6 50.900 -1.400 0.3 0.4 0.3 0.6 0.5 0.6 
Europe United Kingdom St Ann's Head 0.5 51.700 -5.100 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 
Europe United Kingdom Stornoway 0.4 58.200 -6.300 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 0.4 
Europe United Kingdom Tynemouth 0.5 55.000 -1.400 0.2 0.2 0.3 0.7 0.7 0.5 
Europe United Kingdom Wick 0.5 58.400 -3.100 0.2 0.2 0.2 0.7 0.5 0.5 
Europe United Kingdom York 0.6 54.000 -1.100 0.3 0.3 0.2 0.8 0.6 0.7 
Europe Yugoslavia Beograd 0.6 44.800 20.400 0.4 0.4 0.3 0.8 0.1 0.9 
Europe Yugoslavia Nis 0.6 43.300 21.900 0.4 0.4 0.2 0.9 0.1 0.9 
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Anexo 2. Quadro relativo à distribuição potencial de Nephus reunioni (comparação entre locais) na Europa (4º cenário). GI – Índice de Crescimento; EI – Índice 
Ecoclimático; TI – Índice de Temperatura; MI – Índice de Humidade; CS – Stress pelo Frio; HS – Stress pelo Calor; DS – Stress pela Secura; WS – Stress pela Humidade 

Continente País Localização GI EI TI MI CS HS DS 
Europe Albania Durres 21 15 52 21 23 0 0 
Europe Albania Shkoder 16 9 47 16 44 0 0 
Europe Austria Eisenerz 0 0 19 0 653 0 0 
Europe Austria Feldkirch 0 0 23 0 559 0 0 
Europe Austria Graz 1 0 28 7 520 0 0 
Europe Austria Innsbruck 25 0 28 53 595 0 0 
Europe Austria Klagenfurt 0 0 27 0 600 0 0 
Europe Austria Linz 0 0 25 0 519 0 0 
Europe Austria Salzburg 0 0 23 0 563 0 0 
Europe Austria Sonnblick 0 0 0 0 999 0 0 
Europe Austria Wien 25 0 27 59 119 0 0 
Europe Belarus Brest 19 0 20 97 607 0 0 
Europe Belarus Minsk 14 0 14 62 729 0 0 
Europe Belarus Vasilevichi 19 0 19 82 695 0 0 
Europe Belgium Brussels 14 0 21 28 500 0 0 
Europe Belgium Huy 19 0 23 40 504 0 0 
Europe Belgium Oostende 8 0 17 16 449 0 0 
Europe Bosnia-Herzegovina Sarajevo 21 0 34 36 519 0 0 
Europe Bulgaria Pleven 24 1 42 77 95 0 0 
Europe Bulgaria Plovdiv 12 1 44 60 95 0 0 
Europe Bulgaria Sliven 19 4 42 64 78 0 0 
Europe Bulgaria Sofiya 21 0 35 83 516 0 0 
Europe Bulgaria Varna 19 5 41 69 74 0 0 
Europe Croatia Hvar 21 15 51 23 27 0 0 
Europe Croatia Senj 15 8 46 15 43 0 0 
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Europe Croatia Slavonski Brod 23 0 38 34 106 0 0 
Europe Croatia Split 18 11 49 20 39 0 0 
Europe Croatia Zagreb 21 2 36 27 88 0 0 
Europe Czech Republic Brno 26 0 27 82 105 0 0 
Europe Czech Republic Ceske Budejovice 21 0 22 97 615 0 0 
Europe Czech Republic Praha 18 0 25 83 492 0 0 
Europe Czech Republic Prerov 24 0 25 91 573 0 0 
Europe Czech Republic Snezka 0 0 0 0 942 0 0 
Europe Denmark Aarhus 14 0 15 34 543 0 0 
Europe Denmark Kobenhavn 15 0 17 46 535 0 0 
Europe Denmark Odense 14 0 15 43 563 0 0 
Europe Denmark Sandvig (Bornholm) 15 0 16 36 474 0 0 
Europe Denmark Skagen 11 0 13 30 506 0 0 
Europe Denmark Studsgard 11 0 14 27 605 0 0 
Europe Denmark Thorshavn (Faroe) 0 0 0 0 599 0 0 
Europe Denmark Vestervig 8 0 11 21 524 0 0 
Europe Estonia Tallinn 10 0 11 45 697 0 0 
Europe Estonia Tartu 14 0 15 41 155 0 0 
Europe Finland Helsinki 11 0 12 26 672 0 0 
Europe Finland Kajaani 9 0 10 37 890 0 0 
Europe Finland Kuopio 9 0 10 26 864 0 0 
Europe Finland Mariehamn 9 0 11 33 657 0 0 
Europe Finland Pielisjarvi 8 0 10 36 963 0 0 
Europe Finland Tampere 11 0 13 36 766 0 0 
Europe Finland Turku 10 0 11 38 747 0 0 
Europe Finland Vaasa 8 0 9 50 741 0 0 
Europe France Ajaccio (Corsica) 18 10 54 24 42 0 0 
Europe France Auxerre 21 0 31 44 460 0 0 
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Europe France Bagneres do Bigo 4 0 27 6 455 0 0 
Europe France Belfort 16 0 24 27 525 0 0 
Europe France Bordeaux 20 0 38 30 376 0 0 
Europe France Brest 16 0 23 27 332 0 0 
Europe France Calais 1 0 16 2 445 0 0 
Europe France Cherbourg 7 0 19 13 322 0 0 
Europe France Clermont Ferrand 22 0 30 89 514 0 0 
Europe France Dijon 22 0 31 42 477 0 0 
Europe France La Rochelle 23 7 35 43 71 0 0 
Europe France Laquenexy 20 0 28 34 487 0 0 
Europe France Le Puy 18 0 25 89 572 0 0 
Europe France Lille 21 0 26 38 446 0 0 
Europe France Limoges 19 0 31 32 475 0 0 
Europe France Lyon 27 0 35 45 435 0 0 
Europe France Marseille 18 7 45 53 64 0 0 
Europe France Nancy 19 0 23 43 529 0 0 
Europe France Nantes 18 0 30 32 427 0 0 
Europe France Nice 19 12 50 22 37 0 0 
Europe France Orleans 17 0 27 39 453 0 0 
Europe France Paris 16 0 27 57 469 0 0 
Europe France Perpignan 16 8 47 51 52 0 0 
Europe France Poitiers 16 0 30 35 433 0 0 
Europe France Reims 18 0 27 43 508 0 0 
Europe France Rennes 16 0 26 36 447 0 0 
Europe France Strasbourg 27 0 30 44 470 0 0 
Europe France Toulon 16 9 48 19 40 0 0 
Europe France Toulouse 18 3 40 36 83 0 0 
Europe Germany Berlin 17 0 21 60 544 0 0 
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Europe Germany Bremen 16 0 18 44 506 0 0 
Europe Germany Brocken 0 0 0 0 817 0 0 
Europe Germany Dresden 24 0 24 69 505 0 0 
Europe Germany Frankfurt 20 0 25 53 487 0 0 
Europe Germany Freiburg 7 0 26 12 480 0 0 
Europe Germany Hamburg 8 0 16 17 497 0 0 
Europe Germany Hannover 19 0 20 58 520 0 0 
Europe Germany Helgoland 0 0 12 0 433 0 0 
Europe Germany Hof 12 0 15 48 712 0 0 
Europe Germany Kassel 19 0 20 60 543 0 0 
Europe Germany Kiel 6 0 14 13 524 0 0 
Europe Germany Koln 23 0 25 49 426 0 0 
Europe Germany Leipzig 22 0 23 69 525 0 0 
Europe Germany Luneburg 16 0 19 53 576 0 0 
Europe Germany Munchen 0 0 18 0 595 0 0 
Europe Germany Munster 18 0 20 43 536 0 0 
Europe Germany Nurnberg 21 0 22 69 553 0 0 
Europe Germany Stuttgart 24 0 25 67 495 0 0 
Europe Germany Zugspitze 0 0 0 0 999 0 0 
Europe Greece Alexandroupolis 11 5 46 21 51 0 0 
Europe Greece Athinai 9 7 55 32 24 0 1 
Europe Greece Iraklion (Crete) 15 13 69 22 14 0 1 
Europe Greece Kastron (Limnos) 12 8 52 22 31 0 0 
Europe Greece Kerkira (Corfu) 14 10 58 14 25 0 0 
Europe Greece Khalkis 10 7 55 28 31 0 1 
Europe Greece Kithira 13 10 59 18 17 0 0 
Europe Greece Larissa 13 6 48 33 53 0 0 
Europe Greece Mitilini (Lesbos) 12 8 57 15 28 0 0 
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Europe Greece Naxos 15 14 66 26 10 0 1 
Europe Greece Patrai 15 12 59 18 22 0 0 
Europe Greece Thessaloniki 16 9 50 62 41 0 0 
Europe Greece Vathi (Samos) 13 10 59 15 18 0 0 
Europe Greece Zakinthos (Zante) 13 11 62 14 15 0 0 
Europe Hungary Budapest 19 1 38 44 93 0 0 
Europe Hungary Debrecen 20 0 34 72 536 0 0 
Europe Hungary Eger 21 0 34 74 548 0 0 
Europe Hungary Keszthely 28 1 35 47 98 0 0 
Europe Hungary Mosonmagyarovar 21 0 32 56 488 0 0 
Europe Hungary Szeged 21 1 39 67 95 0 0 
Europe Iceland Reykjavik 1 0 1 14 658 0 0 
Europe Iceland Stykkisholmur 0 0 0 23 774 0 0 
Europe Iceland Teigarhorn 0 0 1 0 713 0 0 
Europe Iceland Vestmannaeyjar 0 0 0 0 623 0 0 
Europe Italy Ancona 26 17 47 40 34 0 0 
Europe Italy Bologna 16 6 46 23 64 0 0 
Europe Italy Bolzano 28 0 43 78 513 0 0 
Europe Italy Brindisi 18 13 55 27 29 0 0 
Europe Italy Cagliari (Sardinia 18 12 57 57 33 0 0 
Europe Italy Firenze 19 7 47 22 62 0 0 
Europe Italy Foggia 13 6 48 52 53 0 1 
Europe Italy Genova 20 14 52 20 27 0 0 
Europe Italy Livorno 25 19 51 29 25 0 0 
Europe Italy Lugano 0 0 39 0 93 0 0 
Europe Italy Messina (Sicily) 16 14 63 17 14 0 0 
Europe Italy Milano 24 8 43 28 68 0 0 
Europe Italy Napoli 21 14 54 24 34 0 0 



 
 

82 
 

Europe Italy Nuoro (Sardinia) 11 5 44 31 58 0 0 
Europe Italy Palermo (Sicily) 16 14 64 18 17 0 0 
Europe Italy Pantelleria 13 10 54 53 18 0 1 
Europe Italy Perugia 20 10 42 30 52 0 0 
Europe Italy Pescara 19 9 46 31 51 0 0 
Europe Italy Roma 18 10 52 29 47 0 0 
Europe Italy San Remo 18 13 50 23 28 0 0 
Europe Italy Sassari (Sardinia) 17 12 52 30 29 0 0 
Europe Italy Siracusa (Sicily) 18 13 60 20 24 0 0 
Europe Italy Taranto 11 8 52 51 29 0 1 
Europe Italy Venezia 26 13 45 31 50 0 0 
Europe Italy Verona 25 4 44 43 82 0 0 
Europe Latvia Riga 17 0 17 53 603 0 0 
Europe Latvia Ventspils 3 0 8 10 618 0 0 
Europe Lithuania Kaunas 15 0 16 52 687 0 0 
Europe Luxembourg Luxembourg 19 0 23 39 499 0 0 
Europe Macedonia Skopje 9 0 42 52 108 0 0 
Europe Monaco Monaco 22 17 50 22 19 0 0 
Europe Netherlands Amsterdam 18 3 21 33 86 0 0 
Europe Netherlands Den Helder 9 0 15 18 404 0 0 
Europe Netherlands Groningen 16 0 19 34 482 0 0 
Europe Netherlands Rotterdam 19 0 21 34 402 0 0 
Europe Netherlands Winterswijk 19 0 21 42 516 0 0 
Europe Norway Bergen 0 0 17 0 641 0 0 
Europe Norway Bronnoysund 0 0 4 0 629 0 0 
Europe Norway Dalen 5 0 9 14 721 0 0 
Europe Norway Dombas 3 0 4 84 949 0 0 
Europe Norway Fanaraken 0 0 0 0 999 0 0 
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Europe Norway Krakenes 0 0 4 0 478 0 0 
Europe Norway Kristiansand 4 0 14 7 619 0 0 
Europe Norway Kristiansund 0 0 3 0 555 0 0 
Europe Norway Laerdal 5 0 8 55 618 0 0 
Europe Norway Lillehammer 11 0 11 47 828 0 0 
Europe Norway Oslo 15 0 17 40 663 0 0 
Europe Norway Roros 2 0 2 97 999 0 0 
Europe Norway Stavanger 0 0 10 0 494 0 0 
Europe Norway Trondheim 6 0 6 26 716 0 0 
Europe Poland Gdansk 16 0 16 74 549 0 0 
Europe Poland Krakow 15 0 25 39 559 0 0 
Europe Poland Ostroda 17 0 18 78 615 0 0 
Europe Poland Poznan 20 0 25 91 552 0 0 
Europe Poland Szczecin 16 0 21 59 543 0 0 
Europe Poland Warszawa 21 0 23 86 585 0 0 
Europe Poland Wroclaw 23 0 23 89 533 0 0 
Europe Poland Zakopane 0 0 10 0 801 0 0 
Europe Portugal Braganca 6 0 30 15 518 0 0 
Europe Portugal Coimbra 14 7 54 19 51 0 0 
Europe Portugal Evora 10 6 49 23 45 0 0 
Europe Portugal Lagos 12 9 61 24 24 0 1 
Europe Portugal Lisbon 13 10 52 19 25 0 0 
Europe Portugal Porto 14 0 42 19 269 0 0 
Europe Republic of Ireland Birr 1 0 14 2 487 0 0 
Europe Republic of Ireland Blacksod Point 0 0 9 0 378 0 0 
Europe Republic of Ireland Cork 6 0 15 13 447 0 0 
Europe Republic of Ireland Dublin 10 0 12 31 510 0 0 
Europe Republic of Ireland Malin Head 0 0 6 0 407 0 0 
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Europe Republic of Ireland Shannon Airport 1 0 15 3 444 0 0 
Europe Republic of Ireland Valentia 0 0 12 0 337 0 0 
Europe Romania Buchresti 19 0 41 71 106 0 0 
Europe Romania Cluj 25 0 30 89 573 0 0 
Europe Romania Constanta 13 3 36 70 79 0 0 
Europe Spain Albacete 4 0 41 34 88 0 1 
Europe Spain Alicante 9 6 62 25 34 0 1 
Europe Spain Almeria 7 6 65 24 15 0 1 
Europe Spain Avila 4 0 28 58 507 0 0 
Europe Spain Badajoz 11 6 49 47 45 0 1 
Europe Spain Barcelona 30 22 54 64 27 0 0 
Europe Spain Burgos 7 0 26 43 502 0 0 
Europe Spain Ciudad Real 7 2 42 51 77 0 1 
Europe Spain Cuenca 10 0 36 65 500 0 0 
Europe Spain Finisterre 21 13 38 28 38 0 0 
Europe Spain Gibraltar 14 13 69 16 9 0 0 
Europe Spain Granada 10 4 45 56 62 0 0 
Europe Spain La Coruna 20 9 33 28 54 0 0 
Europe Spain Las Palmas (Canary 28 28 92 34 0 0 1 
Europe Spain Madrid 7 2 42 59 73 0 0 
Europe Spain Mahon (Minorca) 19 15 55 22 21 0 0 
Europe Spain Malaga 20 16 66 39 16 0 1 
Europe Spain Murcia 12 7 59 32 38 0 1 
Europe Spain Palma (Mallorca) 22 15 57 51 34 0 0 
Europe Spain Pamplona 17 0 35 25 401 0 0 
Europe Spain Salamanca 6 0 38 57 491 0 0 
Europe Spain Santander 0 0 37 0 41 0 0 
Europe Spain Sevilla 14 10 54 19 29 0 0 
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Europe Spain Soria 9 0 30 47 519 0 0 
Europe Spain Tortosa 24 15 57 62 36 0 0 
Europe Spain Valencia 15 10 56 48 32 0 1 
Europe Spain Valladolid 5 0 38 55 463 0 0 
Europe Spain Zaragoza 5 2 46 28 62 0 1 
Europe Sweden Falun 10 0 11 80 743 0 0 
Europe Sweden Goteborg 12 0 14 28 550 0 0 
Europe Sweden Harnosand 7 0 8 30 793 0 0 
Europe Sweden Jonkoping 11 0 12 72 666 0 0 
Europe Sweden Kalmar 10 0 13 77 583 0 0 
Europe Sweden Karlstad 12 0 15 41 664 0 0 
Europe Sweden Ostersund 6 0 6 77 832 0 0 
Europe Sweden Sarna 7 0 7 52 999 0 0 
Europe Sweden Stensele 4 0 5 84 999 0 0 
Europe Sweden Stockholm 11 0 12 47 644 0 0 
Europe Sweden Storlien 0 0 2 0 958 0 0 
Europe Sweden Uppsala 10 0 12 64 740 0 0 
Europe Sweden Vastervik 11 0 14 51 618 0 0 
Europe Sweden Visby (Gotland) 9 0 10 47 577 0 0 
Europe Switzerland Basel 19 0 30 30 503 0 0 
Europe Switzerland Bern 0 0 22 0 541 0 0 
Europe Switzerland Geneve 20 0 29 27 463 0 0 
Europe Switzerland Santis 0 0 0 0 999 0 0 
Europe Switzerland St Moritz 0 0 8 0 999 0 0 
Europe Switzerland Zermatt 8 0 8 68 755 0 0 
Europe Ukraine Chernovtsy 29 0 29 100 598 0 0 
Europe Ukraine Dnepropetrovsk 15 0 32 64 121 0 0 
Europe Ukraine Khar'kov 13 0 29 74 690 0 0 
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Europe Ukraine Kirovograd 9 0 28 66 639 0 0 
Europe Ukraine L'vov 24 0 26 98 142 0 0 
Europe Ukraine Odessa 10 1 34 63 89 0 0 
Europe Ukraine Sevastopol 4 1 36 55 73 0 0 
Europe United Kingdom Aberdeen 0 0 7 0 485 0 0 
Europe United Kingdom Aldergrove 0 0 10 1 485 0 0 
Europe United Kingdom Birmingham 11 0 15 30 457 0 0 
Europe United Kingdom Braemar 4 0 6 19 673 0 0 
Europe United Kingdom Cambridge 15 0 19 48 502 0 0 
Europe United Kingdom Cardiff 0 0 16 0 440 0 0 
Europe United Kingdom Castle Archdale 0 0 10 0 453 0 0 
Europe United Kingdom Douglas 0 0 9 0 423 0 0 
Europe United Kingdom Edinburgh 0 0 9 0 491 0 0 
Europe United Kingdom Eskdalemuir 0 0 6 0 634 0 0 
Europe United Kingdom Great Yarmouth 14 0 15 38 404 0 0 
Europe United Kingdom Greenwich 13 0 21 43 452 0 0 
Europe United Kingdom Holyhead 0 0 12 0 361 0 0 
Europe United Kingdom Inverness 0 0 7 1 528 0 0 
Europe United Kingdom Lerwick (Shetland 0 0 2 0 539 0 0 
Europe United Kingdom Liverpool 4 0 12 9 422 0 0 
Europe United Kingdom Lympne 14 0 16 35 448 0 0 
Europe United Kingdom Oxford 16 0 19 40 474 0 0 
Europe United Kingdom Plymouth 0 0 15 0 361 0 0 
Europe United Kingdom Renfrew 0 0 10 1 516 0 0 
Europe United Kingdom Rhayader 0 0 10 0 550 0 0 
Europe United Kingdom Ross-on-Wye 14 0 17 39 455 0 0 
Europe United Kingdom Scilly Isles 0 0 15 0 286 0 0 
Europe United Kingdom Skegness 13 0 14 50 460 0 0 
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Europe United Kingdom Southampton 17 0 20 35 439 0 0 
Europe United Kingdom St Ann's Head 0 0 11 0 338 0 0 
Europe United Kingdom Stornoway 0 0 5 0 479 0 0 
Europe United Kingdom Tynemouth 0 0 9 0 426 0 0 
Europe United Kingdom Wick 0 0 3 0 514 0 0 
Europe United Kingdom York 15 0 16 42 477 0 0 
Europe Yugoslavia Beograd 23 3 42 64 86 0 0 
Europe Yugoslavia Nis 17 0 42 67 107 0 0 
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Anexo 3. Espécies de plantas estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de aplicação do CLIMEX. 

Ordem Espécies Objectivos Continente Nº Países Ref. Biblio. 

1 2 3 4 5 6 A B C D E F

Asterales Chromolaena odorata  X X      X  X X - Kriticos, et al., 2005; Robertson, 
et al., 2008; McFayden &Skarrat, 

1996 
Euphorbiales Sauropus spp.  X         X  1 Hunter, 2005 

Triadica sebifera X X      X     1 Pattison & Mack, 2008 

 

Fabales 
 

Acacia nilotica ssp. Indica 

 

X

  

X

        

X

  

1 Senaratne, et al., 2006; 
Kriticos, et al., 2003b 

Cytisus scoparius ssp. scoparius X           X 1 Potter, et al., 2009 

Senna obtusifolia  X         X X - Dunlop, et al., 2006 

Gentianales Cryptostegia grandiflora X          X X - Kriticos, et al., 2003a 

Malvales Gossypium hirsutum     X X     X  1 Addison, et al., 2007; Rogers, et. 
Al., 2007 

Myrtales Melaleuca quinquenervia X X          X - Watt, et al., 2009 

Polypodiales Lygodium microphyllum  X      X     1 Goolsby, 2004 

Scrophulariales Macfadyena unguis-cati  X       X  X  2 Rafter, et al., 2008 

ND ND    X   X  X  X  3 Bennett, et al., 1998 
1 – Alterações climáticas; 2 – Biogeografia; 3 – Luta biológica; 4 – Melhoramento genético; 5 – Risco de naturalização de linha transgénica; 6 – Risco de invasão por linhas transgénicas; 

A - Ásia; B – América; C - África; D - Europa; E – Oceânia; F - Mundial 
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Anexo 4. Doenças estudadas, objectivos e regiões onde foram efectuados estudos de aplicação do CLIMEX. 

 

1 – Alterações climáticas; 2 – Biogeografia; 3 – Luta biológica; A - Oceânia; B – América; C - Europa; D - Mundial 
 

Ordem Espécies Objectivos Continente Nº Países Ref. Biblio. 

  1 2 3 A B C D   

Botryosphaeriales Guignardia citricarpa 
Sphaeropsis sapinea 

 
X 

X    X 
X 

X - 
1 

Paul, et al., 2005 
Desprez-Loustau, et al., 2007 

 

Capnodiales 

Dothistroma spp 
 

Mycosphaerella pini 
 

 
 

X 

X 
 

    
 

X 

X 
 

- 
 
1 

Watt M. S., et al., 2009 
 

Desprez-Loustau, et al., 2007 

Diaporthales 

Cryphonectria parasitica 

 
X 

  
 

   
X 

 
 

 
1 Desprez-Loustau, et al., 2007 

Peronosporales Phytophthora cinnamomi X     X  1 Desprez-Loustau, et al., 2007 
Phytophthora ramorum  X   X   1 Venette & Cohen, 2006 

Pleosporales Pyrenophora semeniperda  X     X - Yonow, et al., 2004 

 

Pucciniales 

Endophyllum osteospermi   X X    1 Wood, et al., 2004 
Melampsora alli-populina X     X  1 Desprez-Loustau, et al., 2007 

Melampsora larici-populina X     X  1 Desprez-Loustau, et al., 2007 

Melampsora medusae 
 

X 
   

X 
  

X 
  

1 Desprez-Loustau, et al., 2007 
Melampsora pinitorqua X     X  1 Desprez-Loustau, et al., 2007 
Phakopsora pachyrhizi X      X - Pivonia & Yang, 2004 

Xanthomonadales Xylella fastidiosa  X   X  X - Hoddle, 2004 

Xylariales Biscogniauxia mediterranea X     X  1 Desprez-Loustau, et al., 2007 
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