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CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA DE CLASSIFICACAO ECOLOGGICA
PROPOSTO POR HOLDRIDGE*
J.C. Chagas Campos**

1. INTRODUCAO

0 conhecimento dos fatores ecolGgicos, bem como da sua in-
ter-relagdao, & importante para se fazer melhor uso dos recur-
sos do meio ambiente. A aplicacio do conceito de '"zoneamento"
ecoldgico & o resultado dessa preocupagdo de ordenar dados co-
nhecidos, de natureza ecolégica, proporcionando a definicao de
areas de condigdes especificas. Da mesma forma, existe o zo-
neamento econdémico, que trata da ordenacdo de dados de nature-
za econdmica.

Desde a primeira tentativa de classificagao da vegetacdo
feita por Humboldt, diversos outros sistemas foram propostos
para este fim, persistindo, contudo, '"deficiéncia" de alguma
natureza em todos eles, o0 que se traduz pela complexidade que
envolve o estudo da matéria.

Porquanto persista o propésito de definir areas com deter-
minadas condigdes especificas proprias, existe, por vezes,
certa confusao quando se fala de sistema de classificacao de
clima e de vegetagdo. Exemplos do primeiro sdo os sistemas de
Kdppen e Thorntwaite, podendo-se citar o sistema de RaunKiir
como de classificagao de vegetacdo.

Em 1947, HOLDRIDGE (1), um ecologista norte-americano, pu-
blicou pela primeira vez o atualmente conhecido sistema de
classificacao de zonas de vida. Este sistema, -embora se baseie
de modo especial nos dados climdticos-precipitacdo e tempera-
tura - também considera fatores de ordem fisogrdfica, edifica,
além da fisionomia da vegetacdo. Este sistema de classificagdo
deve entdo ser considerado como sendo de ordem ecoldgica. Até
hoje, o sistema vem sofrendo aprimoramentos.

Segundo aquele autor, o sistema por ele proposto tem alcan-
ce mundial, ou seja, permite a classificacdo de areas situadas
em qualquer parte da Terra. Ele toma por referéncia.‘em prin-
cipio, a vegetacao natural existente na area, embora isso pos-
sa ser prescindivel. ~

Dada a grande extensdo do territdorio brasileiro e sendo em
grande parte coberto com vegetagdo natural, considera-se opor-

* Aceito para publicacdo em 31-3-1973.

** Professor Assistente da Universidade Federal de Vigosa.
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tuno divulgar o citado método, dependendo a sua aceitagdo do
julgamento dos especialistas, wuma vez que O propdsito de se
realizar estudos dessa natureza parece ser reconhecido por to-
dos.

Devido dificuldades inerentes
termos técnicos das figuras 1 e 2,
to original de HOLDRIGE (2).

traducdo de determinados
oportuno consultar o tex-

Lels )

2. BASES DO SISTEMA

0 sistema de Holdridge fundamenta-se no principio de que,
geralmente, a agdo do clima sobressai dentre os demais fatores
do meio. Sendo assim, o clima pode ser considerado como um fa-
tor primordial ou independente, enquanto os fatores de ordem
edifica, bidtica e fisiogrdfica geralmente atuam de forma de-
pendente ou subordinada. 5

0 sistema leva em consideragdo a existéncia de dreas ecolo-
gicamente equivalentes, embora distanciadas geograficamente. A
vegetagao natural existente pode diferir taxonomicamente entre
essas areas, mas ndo a sua fisionomia.

Esse modo de interpretacdo é de importancia quando se trata
de introducdo de especies exdticas, em que a equivalencia na
taxonomia de espécies de ocorréncia natural nao deve ter cara-
ter decisivo.

HOLDRIDGE (2) menciona que, embora a possibilidade de defi-
nir agrupamento de esgécies com base na taxonomia seja tenta-
dora para uma definigdo da ecologia local, nao serve, todavia,
para um contexto mundial, ainda mais que seria impossivel al-
guém conhecer todas as plantas da Terra.

Este sistema original procura evitar a subjetividade na de-
finicdo de areas ecoldgicas, tendo o seu autor utilizado dados
quantitativos que sdo definidos pelos valores dos parametros
climaticos - precipitacdo e biotemperatura.

Segundo HUNTER (3), o sistema e dos mais completos e serve
para determinar, classificar e correlacionar a ecologia vege-
tal das diferentes areas do mundo.

As unidades bioclimiaticas maiores, denominadas '"zonas de
vida", sdo determinadas pelo sistema utilizando-se de um enge-
nhoso diagrama triangular através dos parametros - precipita=
c3o e biotemperatura (figura 1).

A umidade, que & uma interacdo entre estes dois fatores,
estando representada no diagrama pela 'relagao de evapotrans-
piragdao potencial”, nao participa diretamente na determinagao
das zonas de vida ficando automaticamente definida com a pro-

jecao das coordenadas daqueles dois parametros mencionados. Os
virios limites das relagoes de evapotranspiracdo potencial de-
nominam-se "provincias de umidade'.

Embora nio seja determinada pelo diagrama, o sistema define
uma outra unidade bioclimiatica menor, chamada ‘'associacao".

Sao estas, definidas por observacbes feitas no campo.
3. O DIAGRAMA DE DETERMINACAO DAS ZONAS DE VIDA

0 diagrama proposto por HOLDRIDGE (2), conforme a figura 1,
serve para determinar a unidade bioclimatica de certo lugar,
baseando-se em valores climidticos quantitativos.

Essa unidade bioclimatica, chamada Zona de Vida, €& aquela
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compreendida dentro de cada hexagono, conforme a referida fi-
gura. Os pequenos triangulos invertidos existentes entre os
hexdgonos referem-se a Aareas de transicdo entre duas zonas de
vida. O procedimento de se basear em dados quantitativos, se-
gundo o autor & uma tentativa de eliminar a subjetividade, co-
mum em estudos de classificacdo de ordem ecoldgica.

Os parametros climaticos que determinam a zona de vida sao:
a biotemperatura anual, a precipitagdo anual e a relagdo de e-
vapotranspiracao potenc1a1 sendo esta a expressao da umidade
do lugar.

Esses parametros climdticos, contidos no diagrama, obedecem
uma escala de progressao logarltmlca que, segundo observagao
daquele autor, ''para cada mudanca unitaria na vegetacao € ne-
cessario que o fator limitante do meio ambiente se dobre', ha-
vendo assim uma consondncia com o pr1nc1p10 de Mitscherlich.

Por Biotemperatura & chamada a média das temperaturas com-
preendidas entre =zero e 30°C. Esta & uma inovacdo destacada
nesse sistema, e que segundo o seu proponente & a medida mais
apropriada para se correlacionar o fator calor com a vegeta-
cao. Afirma, ainda, que a maneira mais correta de se determi-
nar a blotemperatura anual €& somando as biotemperaturas dia-
rias e dividindo por 365.

Alega ainda HOLDRIDGE (2) que a razdao da definicao desses
dois limites de temperatura € que abaixo de zero grau a ativi-
dade flslologlca da planta cessa, enquanto que, acima de 30°C,
a respiracao aumenta em tal 1nten51dade que o produto lfquido
da fotossintese & zero ou até negativo.

A Precipitagdo Anual em mm & outro fator climidtico conside-
rado pelo autor do sistema na determinagdo da zona de vida. A-
1ém da prec1p1tagao em forma de chuva, podem também ser consi-
deradas precipitagdes em forma de neve ou granizo. A escala da
precipitagdo, conforme ainda a figura 1, decresce da-direita
para a esquerda.

0 terceiro pardmetro constante do diagrama € a Relacao de
Evapotranspiragdo Potencial, como expressao da umidade.

HOLDRIDGE expressa essa relagao como a razao entre a evapo-
transpiragao potencial anual e a precipitagdo anual. A evapo-
transpiracdo total anual, por sua vez, pode ser calculada mul-
tiplicando-se a biotemEeratura anual pelo fator 58,93, o gue
traz grande simplificacao de calculos em relagdo a metodologla
usual. Esse terceiro fator, embora nao participe diretamente
na determinacao do nome da zona de vida, & uma conseqliéncia
dos outros dois fatores ji comentados.

A pro;egao dos pontos limites da escala da relacdo de eva-
potranspiracdo potencial sobre a escala da base do triangulo
(figura 1), define as Provincias de Umidade. Elas definem, por
sua vez, a relagdo entre 4 biotemperatura e precipitagdo.

Havendo um decréscimo de temperatura com um acrescimo de
altitude ou de latitude, o diagrama mencionado prevé a possi-
bilidade de correcdo da temperatura para uma altitude igual a
do nivel do mar e latitude 0°.

Para designar o nome completo da zona de vida, aquele autor
definiu diversas Regides Latitudinais e Pisos Altitudinais, em
funcao da latitude e altitude do_lugar, os quais estao dlspos—
tos a4 esquerda e direita do triangulo, respectivamente. Com-
plementarmente ao uso do diagrama, conforme a flgyra.l,
HOLDRIDGE (2) propds um outro esquema (figura 2) que indica,
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de modo aproximado, os pisos altitudinais em fungao da altitu-
de e da biotemperatura corrigida.

Entre os limites de Biotemperatura 12 e 24°C, conforme ain-
da a figura 1, existe a Linha de Geada, sendo que a incidéncia
deste fenomeno uma ou mais vezes por ano pode determinar a mu-
danga do nome da regido latitudinal. A definigdo da regido la-
titudinal nesta faixa_de biotemperatura estd condicionada ape-
nas a ocorréncia ou nao de geada, ndo sendo levado em conside-
ragao qualquer valor de biotemperatura para tal efeito dentro
desses limites. Assim, por exemplo, se pelos dados de precipi-
tagao e blotemperatura foi definida a zona de vida Bosque Seco
Subtropical, o fato da ocorréncia de geada leva d& denominagdo
de Bosque Seco Temperado.

Todavia, quando a biotemperatura corrigida for maior que

240C, deve ser observado o quadro 1 para confirmacdo da regido
latitudinal (cujo nome, preliminarmente, & dado pela figura
1}

Sabe-se que o decresc1mo da temperatura em funcdo do de-
créscimo da latitude & mais irregular do que em fungﬁo da al-
titude. Mesmo assim, o autor desse sistema propSe um modelo
teorlco conforme o quadro 1, da localizagao das classes de
regides latitudinais. Assim, por exemplo, a definigao da re-
giao latitudinal para a Cidade do México (estagdo 3 do quadro
2) necessitou do concurso do quadro 1, em razdo da altitude e
latitude do lugar.

QUADRO 1 - Extensdes tedricas aproximadas das regides de vege-
tacao em graus de latitude (2)

Classes de biotem-

Regides _ Classes de
latitudinais Eﬁ;:tgaga?ntzz léc latitude
Polar 0 - 1,5 90 - 67922
Subpolar 1,5 - 3,0 67022' - 63045"
Boreal 3,0 = 6,0 63045"' - 56930
Temperado frio 6,0 - 12,0 56030' - 420
Temperado 12,0 - 17,0 420 - 27030°
Subtropical 17,0 - 24,0 27930' - 13°
Tropical > 24,0 130 - 00

4. CONCEITUAGRO DE ZONA DE VIDA E ASSOCIACAO SEGUNDO O SISTEMA

A Zona de Vida pode ser entendida como uma primeira catego-
ria de divisdo do meio ambiente, estando definida por classes
de amplitudes dos fatores climdticos - precipitacdo, biotempe-
ratura e umidade. Uma zona de vida pode compreender somente
uma aSSOC1agao ou ate quatro, podendo haver, todavia, varias
comblnagoes. A associagao, por sua vez, compreende uma divisdo
mais especifica do meio, estando definida por fatores de se-
gunda ordem (2) como: solo, drenagem, topografia, vento, entre
outros, os quais podem ser de grande influencia local.

E 1mp0rtante lembrar que pelo sistema, uma determinada zona
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de vida, e conseqllentemente a associacdo, pode ser encontrada
em regides distantes, mesmo em diferentes continentes, nao
bastando haver apenas coincidéncia taxondmica. A fisionomia da
vegetagao devera ser a mesma, nos diferentes lugares.

Percebe-se que o conceito de associagdo, aqui, difere da-
quele usual em que hd uma vinculagdo de um grupo de espécies
para cada uma delas.

0 nome da zona de vida, conforme ainda o diagrama (figura
1), refere-se aos tipos originais de vegetagao em estadio de
climax. Isso deve ser considerado, porque mesmo lugares sem
vegetagao podem ser classificados, bastando, neste caso, re-
correr aos dados dos dois parametros climiticos basicos. Tam-
bém, segundo o autor_do sistema, em lugares onde o estadio da
vegetagao original n3o & cllmax e ndo ha dados meteorologl—
cos, pode ser determinada a zona de vida, pois havera um pa-
drao definido, tanto de ordem flslonomlca como blotlca. Toda-
via, sem os dados meteorologlcos, essa habilidade sG se conse-
gue apds certa experiéncia no campo, onde, conforme menc1ona
HOLDRIDGE (2), ''um quadro geral emerge da mente da pessoa'
definindo as condigdes do lugar.

0 autor deste sistema define quatro classes de associagao:
climatica, hidrica, atmosférica e edafica, havendo a possibi-
lidade de combinagdes. A nomenclatura da associagdo refere-se
a _predominancia de qualquer dos quatro fatores, na determina-
¢do das condigdes de vida. Segundo ainda o autor do sistema,
um pantano, por exemplo, & conseqliéncia do fator solo pr1nc1-
palmente, correspondendo entdo a uma associagao edafica.

Atualmente, ha uma proposicao do autor deste sistema mos-
trando a p0551b111dade de se _caracterizar uantitativamente
uma associacdo, através de um indice denominado Indice de Com-
plexidade. Este indice e expresso por: I = 10-3 x altura das
arvores dominantes x area basal/0,1 ha x nimero de drvores/
0,1 ha x nimero das espécies mais frequentes. _Quanto menor
for o indice de complexidade, tanto menos favoraveis sdo as
condicdes do meio. Aquele autor menciona ser este indice um
significante caracteristico fisiondmico florestal.

5. EXEMPLOS DE DETERMINACAO DE ZONAS DE VIDA COM AUXILIO
DO DIAGRAMA

Em funciao de dados relativos a altitude, biotemperatura mé-
dia anual e precipitacao anual de algumas localidades, foram
determinadas as correspondentes zonas de vida, pisos altitudi-
nais e regloes latitudinais, conforme o quadro 25

Mesmo nao sendo muito diferentes os valores de biotempera-
tura e precipitacdo das estacgbes I e 2, a diferenga de 600 m
na altitude determinou uma mudanga de regido latitudinal, em-
bora correspondam a uma mesma zona de vida. A citagdo do piso
altitudinal da estag3c 1 pode ser omitida, por ser ao nivel do
mar. A fisionomia da vegetagdo devera_ser a mesma nessas duas
estagoes. Verifica-se que a determinagdo da regido latitudinal
para a estacdo 2 foi feita wutilizando o _esquema, conforme a
figura 2, de forma a se proceder a corregao segundo a altitude
e a biotemperatura corrigida.

Conforme foi mencionado anteriormente, as informagdes mais
detalhadas da drea, compreendida pela zona de vida, como por
exemplo, sobre o tipo de associagdo, wusos alternativos etc,
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somente serdo possiveis com uma constatacdo no campo.
6. CONSIDERACOES GERAIS

O sistema de classificacdo ecoldgica de Holdridge, por ser
relativamente recente, pode ser esquematizado a par do conhe-
cimento das bases dos sistemas de classificag@o climatica ou
de vegetacdo até entdo publicados.

Seu autor procurou evitar a subjetividade comumente exis-
tente na_classificagao de tipos de vegetagdo, dai a razdo da
utilizagido de parametros numericos na detPrmlnagao das zonas
de vida. Todavia, ao descer a niveis menores, como o das Asso-
c1agoes, essa subJethldade nao pdode ser totalmente evitada, e
continua a requerer do individuo certa experiéncia no conheci-
mento de certas peculiaridades do lugar, como por exemplo, co-
nhecimento taxonomico, de solo, de morfologia de plantas, en-
tre outros.

O fato de se usar uma amplitude muito grande entre os limi-
tes de temperatura e precipitagao _é apontado por alguns auto-
re's como uma das imperfeicoes do método. Contudo, é reconheci-
da, por outro lado, a contribuicdo trazida pelo ‘referido sis-
tema em estudos de ecologla Assim, conceito como o do uso da
escala logaritmica, conceitos de blotemperatura e de linha
critica de geada, s3o entendidos como inovacdes na matéria.
Também, a conceltuagﬁc dada a associagdo vegetal & completa-
mente dlferente da usual, nao sendo considerada a taxonomia,
porém, a morfologia das plantas

Por ltimo, deve ser mencionado o método pratico proposto
para a determinagao da evagotransplragao potencial anual, onde
o valor da biotemperatura & multiplicado pelo fator 58 93

7. RESUMO

Para se utilizar eficientemente os recursos do meio ambien-
te & importante conhecer _0s fatores ecologlcos e suas 1nter-
relagoes A definigdo de areas de condigbes ecoldgicas especi-
ficas € chamada 'zonemanto ecoldgico".

Um sistema, relativamente recente, para classificar regides
ecoldgicas terrestres foi proposto por Holdridge. Este autor
procurou evitar a subjetividade na deflnlgao de dreas ecoldgi-
cas, utilizando dados climaticos quantitativos.

Embora este sistema se baseie, pr1nc1palmente. na precipi-
tacdo e biotemperatura, ele também considera fatores fisiogra-
ficos, eddficos e a fisionomia da vegetacdo, sendo considerado
de alcance mundial.

Pelo sistema, uma primeira categoria de divisdo do meio am-
biente & denominada por ''zona de vida'"; dentro de uma zona de
vida pode ocorrer uma ou mais assoc1agoes" de plantas. Na 15
dentificagao de uma associagao, a taxonomia das mesmas nao &
fundamental, mas sim, a sua _fisionomia.

0 nome da zona de vida € acompanhado pelo nome do piso al-
tltudlnal e da regido latitudinal, sendo estes encontrados a-
través de quadro e grdficos apr0prlad05.

A c0n51deragao de uma grande classe de amplitude em tempe-
raturas e precipitagdes, entre os limites das zonas de vida as
vezes € apontada como uma das imperfeigdes do sistema.

E reconhecido, por outro lado, que este sistema contribuiu
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com 1n0vagoes para o estudo da ecologia podendo ser apontados
como inovagdes, o uso da escala logaritmica, a introdugdo do
conceito de biotemperatura e de linha de geada e o método pra-
tico para a determinagao da evapotranspiracdo potencial.

§. SUMMARY

In order to utilize efficiently environmental resources it
is important to understand ther ecological factors and their
inter-actions. The definition of areas with specific ecolo-
gical conditions is called ecological zoning.

A relatively recent system for classifying land based e-
cological regions has been proposed by Holdridge. This author
has attempted to avoid subjectivity in defining ecological
areas, by utilizing quantitative climatic data.

While this system is based principally on precipitation and
bio-temperature, it also takes into consideration physiografic
and edafic factors and phisiognomic characteristics of vege-
tation, and is considered to be of worlowide usefulness.

Using this system the initial category for division of the
environment is called '"life zone'. Within a life zone one or
more ''associations" of plant may occur. In the identification
of such on association physiognomic characteristics are funda-
mental, and not the taxonomy of the plants involved.

The name of a life zone is accompanied by the name of the
latitudinal regions, which are determined by use of apropriate
tables and graphs.

The inclusion of a large range 1in temperature and precipi-
tation within the limits of life zones is considered to be one
of the imperfections of the system.

It is recognized, on the other hand, that this system has
contributed inovations to the study of ecology, including the
use of a logarithmic scale, introdution of the concept of
biotemperature and of frost line or critical temperature line,
and a practical method for determination of potential evapo-
transpiration.
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