
 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 

Chamada CNPq Nº 22/2018 

PDJ - Pós-doutorado Júnior/151925/2019-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUÇÃO DE MINIESTACAS DE Eucalyptus spp. EM RESPOSTA A 

SUPLEMENTAÇÃO DE DIFERENTES COMPOSIÇÕES DE LUZ LED 

(LIGHT EMITTING DIODES) 
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RESUMO 

 

A propagação clonal tem sido uma das principais ferramentas utilizadas para a produção de 

mudas florestais visando o estabelecimento de florestas comerciais com elevada produtividade 

e crescimento no Brasil. A técnica de miniestaquia tem permitido o aprimoramento do 

enraizamento e qualidade superior na produção de mudas clonais. No entanto, vários fatores 

influenciam a produtividade de miniestacas, como as condições ambientais do local, 

destacando-se a luminosidade. Dessa forma, foi proposta a instalação de luzes LED em 

minijardim clonal visando o incremento na produção de miniestacas de clones de Eucalyptus 

dunnii e Eucalyptus benthamii, relacionando também outras variáveis importantes na 

propagação vegetativa. Assim, buscou-se responder às seguintes indagações: as luzes LED 

apresentam efeito sobre as brotações das minicepas de Eucalyptus? É possível perceber 

diferenças na resposta das minicepas ao longo das avaliações? Os clones respondem da mesma 

maneira ao estímulo luminoso? Há influência no enraizamento e sobrevivência das 

miniestacas? Ocorrem alterações nos níveis de clorofila devido ao estímulo luminoso? O 

experimento foi instalado no Viveiro de Pesquisa Florestal da Empresa Klabin S/A (Otacílio 

Costa/SC). Foram testados três clones no experimento, sendo A e B pertencentes à espécie 

Eucalyptus benthamii e C de Eucalyptus dunnii. No estufim em que foi instalado o experimento 

foram instaladas lâmpadas LED nas cores branca, vermelha e mistura entre azul e vermelho. 

As minicepas receberam diariamente quatorze horas de iluminação artificial, no período das 6 

horas da manhã às 10 horas da noite. Foram realizadas avaliações de produtividade de 

miniestacas aos 30, 60, 90, 150, 180 e 210 dias seguindo o padrão adotado pela empresa 

(brotações apicais com aproximadamente 8 cm de altura). Os dados foram submetidos a análise 

variância e se significativo, ao teste de médias de Scott-Knott. A suplementação com luz LED 

vermelha favoreceu o crescimento vegetativo e consequentemente, maximizou a produção de 

miniestacas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii. Entretanto, em alguns casos a luz 

vermelha provocou o estiolamento das brotações. A produção de miniestacas aumentou ao 

longo das coletas, podendo este comportamento ser associado à estação do ano. As variáveis 

climáticas temperatura média, radiação solar global e radiação solar fotossinteticamente ativa 

apresentaram forte correlação com o número médio de brotações. Os clones testados 

apresentaram comportamentos distintos na produção de miniestacas, com o clone C, de E. 

dunnii apresentando maior número de brotações. As miniestacas provenientes de plantas 

suplementadas com luz branca obtiveram menor porcentagem de enraizamento, e a menor taxa 

de sobrevivência foi referente às minicepas submetidas ao tratamento com luz vermelha, fato 

que demanda atenção em estudos futuros. Para a clorofila, os tratamentos suplementados com 

luzes branca e vermelha se mostraram com níveis de clorofila inferiores. Dessa forma, 

recomenda-se a suplementação com luz LED vermelha, porém, devem ser realizados mais 

estudos, avaliando a ocorrência de estiolamento. Podem ser testados diferentes proporções de 

luz vermelha e azul ou a utilização das luzes somente em épocas determinadas do ano, como 

no inverno, período crítico para produção de miniestacas 

 

Palavras-chave: silvicultura clonal, propagação vegetativa, miniestaquia, enraizamento de 

miniestacas, teor de clorofila. 



 

 



 

DECLARAÇÃO

Declaro que Mariane de Oliveira Pereira, CPF: 008.305.430-82, Doutora em Engenharia 

Florestal pela Universidade Federal do Paraná (UFPR), realizou sob minha supervisão PÓS-

DOUTORADO na modalidade Pós-Doutorado Júnior – PDJ/CNPq no período entre 01 de fevereiro 

de 2020 até 31 de janeiro de 2021. O projeto realizado foi intitulado “Produção de miniestacas 

de Eucalyptus spp em resposta a suplementação de diferentes composições de luz led (light 

emitting diodes)”. O referido projeto foi elaborado em parceria entre a UDESC (Departamento 

de Eng.ª Florestal e o Programa de Pós-graduação em Produção Vegetal) e a Empresa Klabin 

S.A. em Otacílio Costa/SC. A pós-doutoranda atuou na gestão e avaliação do projeto, voltado a 

multiplicação de plantas via miniestaquia e microestaquia. 

Lages,SC, 08 de abril de 2021

Atenciosamente,

_________________________________
Prof. Cassandro Vidal Talamini do Amarante

Professor do Departamento de Agronomia/CAV/UDESC
Professor do Programa de Pós-graduação em Produção Vegetal/CAV/UDESC

P
ar

a 
ve

rif
ic

ar
 a

 a
ut

en
tic

id
ad

e 
de

st
a 

có
pi

a 
im

pr
es

sa
, a

ce
ss

e 
o 

si
te

 h
ttp

s:
//p

or
ta

l.s
gp

e.
se

a.
sc

.g
ov

.b
r/

po
rt

al
-e

xt
er

no
 e

 in
fo

rm
e 

o 
pr

oc
es

so
 U

D
E

S
C

 0
00

11
26

0/
20

21
 e

 o
 c

ód
ig

o 
26

D
F

G
87

Y
.

O
 o

rig
in

al
 d

es
te

 d
oc

um
en

to
 é

 e
le

tr
ôn

ic
o 

e 
fo

i a
ss

in
ad

o 
ut

ili
za

nd
o 

A
ss

in
at

ur
a 

D
ig

ita
l S

G
P

-e
 p

or
 C

A
S

S
A

N
D

R
O

 V
ID

A
L 

T
A

LA
M

IN
I D

O
 A

M
A

R
A

N
T

E
 e

m
 1

4/
04

/2
02

1 
às

 2
1:

38
:5

0,
 c

on
fo

rm
e 

D
ec

re
to

 E
st

ad
ua

l n
º 

39
, d

e 
21

 d
e 

fe
ve

re
iro

 d
e 

20
19

.

2















Governo do Estado de Santa Catarina
Sistema de Gestão de Processos Eletrônicos - SGP-e
TERMO DE AUTUAÇÃO

Processo FAPESC 00001727/2023

Dados da Autuação

Autuado em: 27/06/2023 às 13:33
Setor origem: FAPESC/GEPCT/DIF - Setor de Difusão

Setor de competência: FAPESC/GEPCT/DIF - Setor de Difusão
Interessado: Mariane de Oliveira Pereira

Classe: Exposição de Motivos sobre Processo Administrativo
Assunto: Processo Administrativo

Detalhamento: Vinculação de bolsista no projeto " Suplementação de luz na miniestaquia de
Eucalyptus spp, aprovado no edital de chamada pública 38/2022

1



TERMO DE DISPONIBILIDADE DE CARGA HORÁRIA 

Pelo presente instrumento, eu, Mariane de Oliveira Pereira com RG nº 4089564531 e CPF 

nº 008.305.430-82 declaro que: ( X ) não possuo vínculo de qualquer natureza

Declaro, também, que tenho disponibilidade de carga horária para dedicar-me integralmente 

às atividades objeto do EDITAL DE CHAMADA PÚBLICA FAPESC Nº 38/2022 – Programa 

de Apoio à Pesquisa Aplicada para Fixação de Jovens Doutores em Santa Catarina. 

Florianópolis, 01 de julho de 2023. 

Atenciosamente,

___________________________________________

Mariane de Oliveira Pereira
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Assinaturas do documento

Código para verificação: A9317VLC

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatários nas datas indicadas:

MARCIO CARLOS NAVROSKI (CPF: 011.XXX.380-XX) em 27/06/2023 às 16:32:29
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:44:33 e válido até 30/03/2118 - 12:44:33.

(Assinatura do sistema)

LETICIA SEQUINATTO ROSSI (CPF: 968.XXX.200-XX) em 27/06/2023 às 16:58:24
Emitido por: "SGP-e", emitido em 02/06/2023 - 14:28:19 e válido até 02/06/2123 - 14:28:19.

(Assinatura do sistema)

FÁBIO WAGNER PINTO (CPF: 024.XXX.479-XX) em 29/06/2023 às 17:50:09
Emitido por: "SGP-e", emitido em 18/01/2023 - 15:49:03 e válido até 18/01/2123 - 15:49:03.

(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta cópia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/RkFQRVNDXzQzMDVfMDAwMDE3MjdfMTcyOF8yMDIzX0E5MzE3VkxD ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo FAPESC 00001727/2023 e o código
A9317VLC ou aponte a câmera para o QR Code presente nesta página para realizar a conferência.
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Assinaturas do documento

Código para verificação: 4I3TBV15

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatários nas datas indicadas:

MARCIO CARLOS NAVROSKI (CPF: 011.XXX.380-XX) em 27/06/2023 às 16:32:29
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:44:33 e válido até 30/03/2118 - 12:44:33.

(Assinatura do sistema)

LETICIA SEQUINATTO ROSSI (CPF: 968.XXX.200-XX) em 27/06/2023 às 16:58:24
Emitido por: "SGP-e", emitido em 02/06/2023 - 14:28:19 e válido até 02/06/2123 - 14:28:19.

(Assinatura do sistema)

FÁBIO WAGNER PINTO (CPF: 024.XXX.479-XX) em 29/06/2023 às 17:50:10
Emitido por: "SGP-e", emitido em 18/01/2023 - 15:49:03 e válido até 18/01/2123 - 15:49:03.

(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta cópia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/RkFQRVNDXzQzMDVfMDAwMDE3MjdfMTcyOF8yMDIzXzRJM1RCVjE1 ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo FAPESC 00001727/2023 e o código
4I3TBV15 ou aponte a câmera para o QR Code presente nesta página para realizar a conferência.
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RELATÓRIO TÉCNICO DE BOLSISTA

Edital de Chamada Pública Fapesc/CNPq nº 38/2022 – 
Programa de Apoio à Pesquisa Aplicada para Fixação de 

Jovens Doutores em Santa Catarina

Tipo de Relatório: (   ) PARCIAL                (  X  ) FINAL
Período do Relatório Técnico: 01 /07/2023    a   31 /08/2023

1 – Dados pessoais
Nome: Mariane de Oliveira Pereira
E-mail: maripereira.florestal@gmail.com 
Telefone: (49) 99103-3460
Título do Projeto: Suplementação de luz na miniestaquia de Eucalyptus spp.

2 – Resumo da proposta inicial do Projeto

A propagação clonal tem sido uma das principais ferramentas utilizadas para a produção de 
mudas  florestais  visando  o  estabelecimento  de  florestas  comerciais  com  elevada 
produtividade e crescimento no Brasil. A técnica de miniestaquia tem permitido a otimização 
do  enraizamento  e  qualidade  superior  de  mudas  clonais.  No  entanto,  vários  fatores 
influenciam  na  produtividade  de  miniestacas,  como  as  condições  ambientais  do  local, 
destacando-se a luminosidade. Na região de estudo, durante o inverno, momento o qual é 
realizada grande parte da produção de mudas de eucalipto, existe a falta de luminosidade 
natural, dificultando a clonagem da espécie. Desta forma este projeto tem por objetivo avaliar 
o efeito da suplementação com luz artificial  LED (diodos emissores de luz) na produção e 
enraizamento de miniestacas de clone de  Eucalyptus dunnii. O trabalho será conduzido no 
Viveiro de Pesquisa Florestal da empresa Klabin S/A no município de Otacílio Costa/SC. Para 
a produção de miniestacas, o experimento será realizado em esquema fatorial, sendo um dos 
fatores constituídos por luzes LED: controle (luz natural); lâmpada azul (450 mµ); lâmpada 
vermelha/azul (660:450 mµ) e vermelha (660:730 mµ). O outro fator será o local de produção: 
cobertura do minijardim clonal com estufim com 40 cm de altura e aquecimento no leito de 
areia; sem presença do estufim e com aquecimento no leito de areia; cobertura do minijardim 
clonal com estufim com 40 cm de altura sem aquecimento no leito de areia, e; sem cobertura 
de estufim e sem aquecimento do leito de areia. Serão realizadas avaliações de produtividade 
de  miniestacas  por  minicepa,  taxa  de  enraizamento  e  sobrevivência,  além  de  avaliações 
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fisiológicas,  clorofila,  densidade  estomática,  determinação  de  açúcares  solúveis  totais  e 
peroxidação de lipídeos, e identificação e quantificação de auxinas. Também serão testadas 
as  diferentes  luzes  no  processo  de  enraizamento,  utilizando-se  as  mesmas  lâmpadas 
descritas.  Serão  avaliadas  variáveis  como  sobrevivência  (%)  e  enraizamento  (%).  Assim, 
espera-se identificar a melhor combinação de luz LED na produção de miniestacas e posterior 
enraizamento, visando elevar a produção de mudas em períodos de baixa irradiância solar e 
seu efeito no metabolismo e crescimento das plantas. A carência de informações sobre o 
efeito  da  luminosidade  artificial  na  produção  de  miniestacas  em  minijardins  clonais  e  o 
enraizamento  torna  o  presente  estudo  inédito  para  a  produção  de  mudas  florestais  de 
qualidade superior. Além disso, pode se tornar referência para outras áreas do agronegócio.

3 – Resumo do Projeto no momento da apresentação deste relatório

A propagação clonal é uma técnica fundamental para a produção eficiente de mudas florestais 
no Brasil, especialmente para o cultivo comercial de árvores como o eucalipto. A miniestaquia 
é uma abordagem que melhora o enraizamento e a qualidade das mudas clonais. No entanto, 
vários fatores, incluindo as condições ambientais, especialmente a falta de luz natural durante 
o  inverno  em  determinadas  regiões,  podem  afetar  a  produtividade  das  miniestacas  de 
eucalipto.  Para  abordar  esse desafio,  este  projeto  tem como objetivo  investigar  o uso da 
iluminação artificial LED no cultivo e enraizamento de miniestacas do clone de  Eucalyptus 
dunnii. O estudo será realizado no Viveiro de Pesquisa Florestal da Klabin S/A, em Otacílio 
Costa/SC.  Será  realizado  um  experimento  com  diferentes  tipos  de  luz  LED  (luz  natural, 
lâmpada azul, lâmpada vermelha/azul e lâmpada vermelha) e diferentes condições de cultivo 
(com estufa e aquecimento, sem estufa e com aquecimento, com estufa sem aquecimento e 
sem estufa sem aquecimento). Serão avaliados vários aspectos, como a produtividade das 
miniestacas, taxa de enraizamento, sobrevivência das mudas e aspectos fisiológicos, como 
clorofila, densidade estomática, açúcares solúveis totais e peroxidação de lipídeos, além da 
identificação e quantificação de auxinas. Também serão testados diferentes tipos de luz LED 
no  processo  de  enraizamento,  avaliando  a  sobrevivência  e  o  enraizamento  das  mudas. 
Espera-se encontrar  a combinação mais  eficaz de luz LED para melhorar  a produção de 
miniestacas e o enraizamento, especialmente em condições de baixa luz solar, e compreender 
como isso afeta o metabolismo e o crescimento das plantas. Este estudo é inovador na área 
de  produção  de  mudas  florestais  e  pode  servir  como  referência  para  outras  áreas  do 
agronegócio, devido à falta de informações sobre o uso de iluminação artificial nesse contexto.

4 – Resultados alcançados pelo Projeto no período deste relatório de acordo com o 
cronograma apresentado no Plano de Trabalho do bolsista

O experimento foi iniciado com a instalação do minijardim clonal e o plantio das minicepas. 
Atualmente  está  passando  por  podas,  nas  três  primeiras  colheitas,  que  serão 
subsequentemente descartadas. A coleta de dados está programada para começar a partir de 
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setembro. Um marco significativo nessa fase inicial  foi a precisa definição da metodologia, 
aperfeiçoamento dos tratamentos e a identificação das variáveis a serem registradas.

5 – Produção gerada pelo projeto, com a participação do bolsista (Entregáveis) do 
Plano  de  Trabalho  do  bolsista  (Breve  descrição  das  Atividades  complementares, 
produção  técnica  e  artística/cultural,  eventos  científicos,  publicações,  tecnologias 
desenvolvidas, produção passível de Propriedade Intelectual)

Eventos científicos:
- Participação na V Expoforest;
- Participação na capacitação em “Coleta de Sementes e Práticas de Viveiro com enfoque 

em Restauração Ecológica;
- Revisora de trabalhos no “II Encontro de Botânicos da Região Sul do Brasil”;

Publicação de artigo:
NASCIMENTO, B.;  SÁ,  A.  C.  S.;  CORRÊA,  B.  J.  S.;  SCHILISTING, T.;  PEREIRA,  M. O.; 
NAVROSKI,  M.  C.;  MANTOVANI,  A.  Vegetative  rescue  and  propagation  of  native  Ilex 
paraguariensis populations in Santa Catarina state, Brazil. Revista Árvore (on-line), v. 47, p. 1-
12, 2023.

6 – Conclusões (parciais ou finais) do projeto

Como o projeto está em fase inicial as conclusões são superficiais, sendo possível observar 
que houve uma boa adaptação das minicepas ao minijardim clonal.  Espera-se aumentar a 
produtividade  de  miniestacas,  principalmente  em  períodos  com  condições  ambientais 
desfavoráveis,  melhorando  as  taxas  de  enraizamento,  sobrevivência  e  crescimento  das 
mudas, além de verificar a eficiência do sistema LED como alternativa de fonte de luz para a 
produção de mudas florestais com qualidade superior.

7 – Sugestão de continuação do projeto ou nova etapa

O projeto terá continuidade, com início das coletas a partir do mês de setembro. As avaliações 
fisiológicas serão realizadas uma ou duas vezes por estação do ano. Já as avaliações de 
produtividade  e  enraizamento  serão  realizadas  periodicamente  conforme  a  produção  de 
estacas, em geral, a cada 15 dias nos períodos quentes e 30 dias nos períodos frios.

8 – Desempenho do bolsista* (Comentar sobre o desempenho do bolsista no decorrer 
do projeto)
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A bolsista desempenhou todas as atividades propostas no período, como auxílio na definição 
de metodologia e acompanhamento da implantação do experimento.

* A ser preenchido pelo Coordenador ou Supervisor

_________________________________

Bolsista

Mariane de Oliveira Pereira 

_________________________________

Coordenador

Marcio Carlos Navroski

___________________________________

Supervisor

Marcio Carlos Navroski

Lages, 13/09/2023
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Assinaturas do documento

Código para verificação: 2X1NLL15

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatários nas datas indicadas:

MARIANE DE OLIVEIRA PEREIRA (CPF: 008.XXX.430-XX) em 13/09/2023 às 17:39:35
Emitido por: "AC Final do Governo Federal do Brasil v1", emitido em 26/06/2023 - 17:43:56 e válido até 25/06/2024 - 17:43:56.

(Assinatura Gov.br)

MARCIO CARLOS NAVROSKI (CPF: 011.XXX.380-XX) em 13/09/2023 às 17:53:20
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:44:33 e válido até 30/03/2118 - 12:44:33.

(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta cópia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFU0NfMTIwMjJfMDAwMDU2MTRfNTYxNl8yMDIyXzJYMU5MTDE1 ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00005614/2022 e o código
2X1NLL15 ou aponte a câmera para o QR Code presente nesta página para realizar a conferência.

56



57


