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Resumo: Estudos de biomassa e estoque de carbono são indispensáveis para o entendimento da dinâmica do 

carbono em plantações florestais. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo quantificar a biomassa 

acima do solo e o estoque de carbono de um povoamento de Pinus elliottii Engelm. Para estimar a biomassa foi 

utilizado o método destrutivo de quantificação com amostragem de quatro árvores, distribuídas no centro de cada 

classe. A biomassa foi fracionada nos seguintes componentes: acículas, galhos, madeira do fuste e casca do 

fuste. A quantidade de biomassa total e de carbono foi de 173,0 e 74,7 Mg ha-1, respectivamente. Ao se tratar os 

componentes separadamente, tanto em relação à produção de biomassa como acúmulo de carbono, a distribuição 

percentual seguiu a seguinte ordem: madeira do fuste > casca do fuste > galhos > acículas.  

Palavras-chave: Biomassa acima do solo, Estoque de Carbono, Sustentabilidade, Produtividade. 

 

Abstract: Biomass and carbon studies are fundamental for the understanding of carbon in forest plantations. The 

objective of the present research was to quantify the aboveground biomass as well as the carbon stock of a Pinus 

elliottii Engelm stand. To estimate the biomass, the destructive quantification method was used, with sampling 

or four trees. The biomass was fractionated in needles, branches, stemwood and stembark. The amount of total 

biomass and carbon was 173.0 and 74.7 Mg ha-1, respectively. When treating the components separately, both in 

relation to biomass production and carbon accumulation, the percentage distribution followed the order: 

stemwood> stembark> branches> needles.  
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1. Introdução 

 O aquecimento global é causado pelo aumento das concentrações de gases do efeito 

estufa na atmosfera, especialmente de dióxido de carbono (CO2) (Dai et al., 2013). Em virtude 

disso, existe um grande interesse em relação às florestas plantadas de rápido crescimento pela 

sua eficiência em fixação de carbono (Lisboa et al., 2015). O Brasil, por apresentar clima 

favorável e grandes extensões territoriais, possui muitos recursos para a produção de 

biomassa florestal contribuindo para a mitigação do efeito estufa (Sette Junior et al., 2004).  

 Durante o crescimento das árvores ocorre a absorção de CO2 da atmosfera, por meio 

da fotossíntese, e o armazenamento de grandes quantidades de carbono na madeira e demais 

componentes (Lisboa et al., 2015). Assim, a quantificação do carbono orgânico presentes nas 

plantações florestais torna-se importante, pois durante seu ciclo são imobilizadas quantidades 

significativas de carbono existentes na atmosfera (Caldeira et al., 2003). 

 Das inúmeras espécies do gênero Pinus que foram trazidas pelos imigrantes europeus, 

o Pinus elliottii Engelm foi uma das espécies que mais se destacaram devido a facilidade nos 

tratos culturais, rápido crescimento e reprodução intensa no sul e sudeste do Brasil (Schimizu 

& Sebbenn, 2008). O P. elliottii é proveniente da América do Norte, sendo muito plantado na 

região sul do Brasil. Esta espécie é uma grande produtora de resina e de seus produtos 

derivados (terebintina e breu), além de ser muito apreciada em serrarias por suas 

características madeireiras (Foelkel, et al. 1971). 
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 A quantificação da biomassa e estoque de carbono permite uma melhor tomada de 

decisões no manejo dos recursos florestais, o interesse na completa utilização da árvore, além 

de fornecer elementos para cálculos das emissões de gases do efeito estufa pela queima e 

decomposição da matéria orgânica em sistemas naturais e antropizados. Sendo assim, as 

estimativas de biomassa e estoque de carbono nas plantações florestais são necessárias para 

um melhor entendimento sobre as mudanças ambientais globais (Silveira et al., 2008; Uri et 

al., 2012). 

 Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo estimar a produção de biomassa 

acima do solo e o estoque de carbono em um povoamento de Pinus elliottii Engelm, aos 19 

anos de idade.  

  

2. Materiais e Métodos 

2.1 Localização e caracterização da área do estudo 

O estudo foi realizado em um povoamento de Pinus elliottii aos 19 anos de idade, com 

espaçamento inicial de 3,0 m x 2,0 m, localizado no campus da Universidade Federal de Santa 

Maria, na cidade de Santa Maria, RS. O local está situado sob as coordenadas geográficas 

29º43’10” de latitude Sul e 53°43’38” de longitude Oeste, com altitude média de 100 m.  

Segundo a classificação climática de Köppen, o clima da região é classificado como 

subtropical úmido (Cfa), apresentando temperatura média do mês mais frio de 14,1 ºC e 24,8 

ºC do mês mais quente. A precipitação média anual chega a 1.589 mm (Matzenauer et al. 

2011).  

O solo da região pertence à unidade de mapeamento São Pedro, sendo classificado 

como Argissolo Vermelho Distrófico de textura média e relevo suavemente ondulado (Streck 

et al., 2008). Para caracterizar o solo do talhão do povoamento, a fim de avaliar as principais 

características químicas do solo (Tabela 1), foram abertas três trincheiras aleatórias, onde 

foram coletadas amostras em quatro camadas do solo (0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; e 20-40 

cm). 

 

Tabela 1 - Características químicas do solo, em diferentes camadas, do povoamento de P. elliottii aos 19 

anos de idade 

  

Profundidade Argila M.O pH  Al Ca Mg P K V M 

(cm) (%) (H2O) -----cmolc dm-3----- --mg dm-3-- % 

0-5 20,8 3,5 4,9 0,9 6,0 2,9 3,5 68,7 42,6 8,9 

5-10 24,8 2,6 4,8 2,0 4,7 2,7 2,5 38,4 31,1 22,4 

10-20 26,8 2,3 4,8 2,6 4,2 2,6 2,6 101,1 24,5 27,7 

20-40 26,8 3,4 4,7 3,0 3,4 2,1 2,3 32,0 19,6 36,8 

Onde: M.O: matéria orgânica, digestão por combustão úmida (K2Cr2O7 + H2SO4); pH em água (1:1); Al, Ca e 

Mg trocáveis, extração por solução de KCl (1 mol L-1); P disponível e K trocável, extração do solo com solução 

Mehlich-1; V = saturação por bases; m = saturação por alumínio.   
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2.2 Características dendrométricas do povoamento 

Foram demarcadas quatro parcelas de 15 m por 30 m, distribuídas aleatoriamente na 

área de estudo, onde foram medidos todos os diâmetros a altura do peito (DAP – 1,3 m do 

nível do solo) e 20 % das alturas com o uso de um hipsômetro Vertex. As demais alturas 

foram estimadas por meio de equação de regressão com base na seguinte relação 

hipsométrica, onde Y representa a altura estimada (m) e x o DAP (m). 

  

Y= -0,016x2 + 1,187x + 3,852 

  

A Tabela 2 apresenta as variáveis dendrométricas do povoamento de P. elliottii, aos 19 

anos de idade estabelecido em Santa Maria, RS. 

  

Tabela 2: Variáveis dendrométricas do povoamento de P. elliottii, aos 19 anos de idade 

 

Variáveis Valores 

DAP (cm) 24,4 

Altura (m) 22,5 

Densidade (ind. ha-1) 722 

Volume (m3 ha-1) 171,6 

  

2.3 Amostragem e estimativa da biomassa e do estoque de carbono 

A partir das informações dendrométricas coletadas, a amplitude diamétrica do 

povoamento foi dividida em quatro classes de diâmetro (15,2 cm; 21,7 cm; 28,1 cm e 34,6 

cm), com amostragem de uma árvore distribuída no centro de cada classe, totalizando quatro 

árvores. 

As árvores selecionadas foram seccionadas ao nível do solo e a biomassa foi separada 

nos seguintes componentes: acículas, galhos, madeira do fuste e casca do fuste. 

Posteriormente foram coletadas amostras representativas para cada componente da biomassa, 

as quais foram pesadas no campo com balança de precisão e acondicionadas em sacos de 

papel. No laboratório, as amostras foram secas em estufa de circulação e renovação de ar a 

temperatura de 70 ºC por um período de 72 horas, pesadas em balança de precisão (± 0,01 g).  

A quantidade de carbono foi obtida mediante o uso de fatores de conversão. Para tal 

foram utilizados dados de Schumacher et al. (2002) os quais estabeleceram, para Pinus taeda, 

aos 20 anos de idade, um fator de conversão de 0,44, 0,37, 0,38 e 0,44 para as acículas, 

galhos, casca e madeira, respectivamente. 

  

3. Resultados e discussão 

Na Tabela 3, é possível verificar a distribuição absoluta e relativa da biomassa e do 

estoque de carbono estimados nos diferentes componentes das árvores de P. elliottii.  

  

Tabela 3: Biomassa e estoque de carbono nos diferentes componentes de Pinus elliottii 
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Componentes  
Biomassa  Carbono 

(Mg ha-¹) (%) (Mg ha-¹) (%) 

Acículas 8,2 4,7 3,6 4,8 

Galhos 14,8 8,5 5,5 7,3 

Casca 16,5 9,5 6,2 8,3 

Madeira 133,6 77,2 59,4 79,6 

Total 173,0 100,0 74,7 100,0 

  

A biomassa total e estoque de carbono resultaram em 173,0 e 74,7 Mg ha-1, 

respectivamente. Resultado similar foi encontrado por Watzlawick e Caldeira (2004) 

avaliando a biomassa e estoque de carbono em um povoamento de P. taeda com 14 anos de 

idade em General Carneiro, PR (171,72 e 75,94 Mg ha-1). Na mesma cidade, resultados 

superiores foram constatados por Watzlawick et al. (2013), estudando as mesmas variáveis, 

em P. taeda aos 21 anos (273,34 e 114,49 Mg ha-1). 

Para o estoque de carbono, resultado inferior ao presente estudo foi encontrado por 

Balbinot et al. (2003), estimando carbono orgânico em um povoamento de P. taeda com cinco 

anos de idade (18,8 Mg ha-1). Já os pesquisadores Sette Junior; Nakajima e Geromini (2006), 

estudando a captura de carbono orgânico em povoamentos de P. taeda aos 5, 12, 14, 18, 25 e 

anos, em Rio Negrinho, SC, encontraram 6,5; 82,2; 41,8; 109,9; 91,4 e 91,9 Mg C ha-1, 

respectivamente. 

Em relação à biomassa, os valores encontrados são semelhantes aos obtidos por 

Giongo et al. (2011), estudando P. elliottii aos 23 anos de idade, em Rio Branco do Sul, PR 

(161,32 Mg ha-1). Valores superiores, foram encontrados por Schumacher et al. (2013) 

estudando um povoamento de P. taeda aos 27 anos de idade em Cambará do Sul, RS (266,08 

Mg ha-1); e por Witschorek (2008), na mesma cidade, avaliando um povoamento de P. taeda 

com 17 anos de idade (253,56 Mg ha-1). Já Londero et al. (2011) e Viera et al. (2011) 

estudando um povoamento de P. taeda com 9 anos, também em Cambará do Sul, RS, 

encontraram valores de biomassa inferiores ao presente estudo, 44,5 e 35,7 Mg ha-1, 

respectivamente. 

Ao se tratar os componentes separadamente, tanto em relação à produção de biomassa 

como acúmulo de carbono, a distribuição percentual seguiu a seguinte ordem: madeira do 

fuste > casca do fuste > galhos > acículas. A sequência de acúmulo de biomassa coincide com 

os resultados obtidos por: Viera et al. (2011), para um povoamento de P. taeda com 9 anos de 

idade em Cambará do Sul, RS; e por Witschoreck (2008), avaliando um povoamento de P. 

taeda aos 17 anos de idade, também em Cambará do Sul. Já Watzlawick e Caldeira (2004), 

estimando a biomassa e carbono em povoamentos de P. taeda com 14 anos, encontraram a 

seguinte sequência de produção de biomassa: madeira do fuste > galhos vivos > casca > 

acículas > galhos secos.  

No presente trabalho, a madeira representou o maior percentual de biomassa e estoque 

de carbono. Sendo que o estoque de carbono acumulado na biomassa da madeira representou 

79,6 % de todo carbono fixado. Balbinot et al. (2008) avaliando plantações de Pinus spp. em 

diferentes classes de idade, constataram que o carbono presente na biomassa da madeira 

representou cerca de 70% de todo o carbono fixado. De acordo com Watzlawick et al. (2013), 

as diferenças encontradas no rendimento da biomassa e níveis de carbono orgânico podem ser 

afetadas pela área basal, volume, número de árvores por hectare, sítio, entre outros. 
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A biomassa da copa (folhas + galhos) e a biomassa do fuste (madeira + casca) 

representaram 13,3 e 86,7 % da biomassa total, respectivamente. Resultados semelhantes 

foram encontrados em trabalho de Giongo et al. (2011), no qual a porcentagem de biomassa 

da madeira representou 85,0 % do total produzido, enquanto a biomassa da copa representou 

apenas 15 %. No entanto, resultados distintos foram constatados por Cubas et al. (2016) 

avaliando P. taeda no município de Três Barras, SC; e por Schumacher et al. (2013) também 

estudando P. taeda, aos 27 anos de idade em Cambará do Sul, RS. 

Schikowski et al. (2013), avaliando a crescente proporção percentual do fuste de Pinus 

spp. ao longo das classes de idade, observaram que para as classes iniciais (de zero a cinco 

anos) foi de 37,8%, chegando a mais de 70,0% para as árvores mais velhas. O contrário 

ocorre com as acículas, que na classe inicial representou 16,0% da biomassa, caindo para 

7,7% nas idades intermediárias (classe de 5 a 10 anos), chegando a 1,4% nas idades 

superiores a 20 anos. 

  

4. Conclusões 

 A quantidade de biomassa e de carbono foi de 172,9 e 74,7 Mg ha-1, respectivamente. 

A madeira de Pinus elliottii representa um importante dreno para o carbono, ressaltando a 

importância do uso desta matéria prima quando objetiva-se o sequestro de carbono e 

minimização do efeito estufa. 
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