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RESUMO 

O objetivo neste trabalho foi avaliar a produção de forragem hidropônica de aveia preta 
sob diferentes intensidades luminosas com LEDs. Para a realização do experimento 
foram utilizadas sementes de aveia preta cultivar BRS 139. As sementes da aveia 
preta foram desinfestadas com uma solução com 2,0% de hipoclorito de sódio, 
durante três minutos. Transcorrido esse período, foi realizado o tríplice enxague, para 
que as sementes não tenham residual de hipoclorito de sódio. Após o exangue o 
recipiente com as sementes é completado coma água, e deixado em repouso por 12 
horas. Posteriormente, realizou-se a substituição da água e deixou-se por mais 12 
horas. As sementes desinfestas foram colocadas em bandejas plástica com 61,5 cm 
de comprimento por 40 cm de largura e 3,5 cm de profundidade. Em cada bandeja 
colocou-se uma camada de semente com aproximadamente 1 cm de altura. 
Diariamente as plantas eram regadas com solução hidropônica de Hoagland com pH 
ajustado para 6,5.  Os tratamentos foram constituídos por diferente intensidade 
luminosas (0 ;25 ;50; 75 e 100 µmol·m-2·s-1), sendo o fotoperíodo de 16 horas. O 
tratamento controle (zero) consistiu da ausência de luz artificial.  O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três repetições por tratamento.  
Após 11 dias de cultivo sob as diferentes intensidades luminosas foram avaliados o 
comprimento da parte aérea, o comprimento das raízes e a massa fresca da planta 
(parte aérea e raízes). Observou-se efeito significativo do fator intensidade luminosa 
para todas as variáveis analisadas (altura da planta, comprimento médio das raízes e 
massa fresca da parte aérea). Em relação a variável altura da planta, obteve-se 
comportamento quadrático a medida que a intensidade luminosa é aumentada. O 
comprimento máximo estimado (15,15 cm) foi determinado na intensidade luminosa 

de 36,45 mol m-2 s-1. O uso de luz artificial poderá contribuir para a otimização do 
crescimento das plantas até a intensidade máxima estimada, pois na ausência de luz 
artificial, a altura média da planta foi 12 cm. Quanto a variável comprimento das raízes 
das plantas de aveia preta, pode-se observar um comportamento linear crescente a 
medida que a intensidade luminosa é aumentada. O maior comprimento médio das 

raízes de aveia preta (4,7 cm) foi obtido na intensidade de 100 mol m-2 s-1.  Quanto 
a variável massa fresca da parte aérea nota-se um comportamento linear com 
tendência constante, a média que a intensidade luminosa foi aumentada. 

 

Palavras-chave: Qualidade da luz, diodos emissores de luz, forragem. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Registros arqueológicos indicam que o centro de origem da aveia está 

localizado na região do Oriente Médio. A aveia cultivada apareceu acerca de 1.000 

a.C., na Europa Central, entretanto foi, no norte e oeste da Europa, que este cereal 

evoluiu como cultura secundária, e sofreu alterações genéticas importantes, como a 

perda da debulha natural do grão e da dormência, vantagens que foram seletivas para 

o seu cultivo (LUIZ,1999).  

A aveia preta (Avena strigosa Schreb) oferece alta produtividade de massa 

verde, é menos vulnerável às doenças, é recomendada preferencialmente para 

pastagem, de forma isolada ou consorciada com outras forrageiras, a aveia tem sido 

reconhecida por possuir altos conteúdos proteicos, várias cultivares recentes 

possuem mais de 20% de teor proteico, balanço de aminoácidos bastante equilibrado, 

lipídios com composição de ácidos graxos adequada, amido e fibra dietética solúvel 

(LUIZ,1999).  

A redução do uso da água na agricultura, mantendo ou melhorando a 

produtividade econômica do setor agrícola é um grande desafio, portanto, métodos 

como a hidroponia, podem contribuir para uma melhor utilização da água e sua 

eficiência e produtividade. A adoção do sistema de cultivo hidropônico de forragem, 

impacta beneficamente, tanto na produtividade, como no uso de recursos naturais, 

melhorando a produção sem necessitar o uso do cultivo tradicional, onde este requer 

grande quantia de espaço comparada a produção hidropônica, seu fácil manejo, e seu 

ciclo curtos e a proteção do que o cultivo oferece contra doenças e ataque de praga, 

fazem com que este seja uma opção de excelente custo benefício para produtores. 

O cultivo de forragem hidropônica pode ser considerado como uma tecnologia 

e/ou ferramenta tecnológica de produção de fitomassa obtida por meio da germinação 

de sementes viáveis e do crescimento inicial de plantas (FAO, 2001). Ela se destaca 

por ser constituída de plantas com crescimento acelerado, ciclo curto de produção, 

elevado rendimento de fitomassa fresca e excelente qualidade nutricional, por se 

encontrar em fase inicial de formação, contendo grande quantidade de aminoácidos 

livres que serão facilmente aproveitados pelos animais (SANTOS et al., 2004). 

Pode-se produzir forragem hidropônica de espécies como arroz, aveia, cevada, 

centeio, milheto, milho, trigo, sorgo, em diversas condições ambientais. A colheita 
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deve ser realizada num período de 7 a 10 dias, período suficiente para atingir boa 

produção em sistema hidropônico, sendo que idades mais avançadas seriam 

inconvenientes devido à diminuição de fitomassa seca e da qualidade nutricional 

(FAO, 2001). No entanto, de acordo com HENRIQUES (2000), na produção de 

forragem hidropônica, colheitas precoces podem resultar em baixo rendimento por 

área; entretanto, colheitas tardias podem acarretar grande competição entre plantas 

e perda de qualidade nutricional. Assim, sob condições favoráveis, a colheita deve ser 

feita entre 16 e 20 dias. Já SANDIA (2003) menciona que o período de crescimento 

da forragem hidropônica deve compreender de 8 a 12 dias. 

A hidroponia pode ser utilizada para a produção de forragens verdes em um 

ambiente higiênico livre de produtos químicos tais como inseticidas, herbicidas, 

fungicidas, é uma técnica bem conhecida para elevada produção de forragem, a 

produção em todo o ano e o menor consumo de água, ao contrário de sistema de 

produção no campo que usam práticas de irrigação, o sistema de forragem 

hidropônica usa sistema de recirculação, reduzindo assim as águas residuais. 

Contudo, também são observadas algumas desvantagens do cultivo 

hidropônico, e dentre elas pode-se destacar o custo inicial de implantação é elevado, 

exige um alto grau de tecnologia e acompanhamento permanente do sistema, 

dependência de energia elétrica ou de sistema alternativo e fácil disseminação de 

patógenos pelo sistema, pela própria solução nutritiva. Por essa razão, muitos cultivos 

hidropônicos não obtêm sucesso devido, principalmente, a falta de conhecimento dos 

aspectos nutricionais da planta (MARTINEZ & SILVA FILHO, 2006). 

Nos últimos anos, o avanço tecnológico ocorrido nos diodos emissores de luz 

(LEDs) têm contribuído para que eles alcancem larga aplicação comercial. Seu uso 

tem sido impulsionado com o aquecimento global e com a preocupação ambiental, 

pois, cada vez mais, tem-se buscado equipamentos mais eficientes e menos 

poluentes (NHUT et. al, 2003). Os LEDs são considerados como uma alternativa 

bastante promissora, com aplicação comercial por apresentar características ímpares 

em relação às lâmpadas convencionais. Entre suas vantagens estão seu tamanho 

reduzido, otimizando espaço, comprimento de onda especifico, intensidade e 

qualidade de luz ajustáveis, alta eficiência de conversão fotoelétrica, baixa emissão 

de calor, ausência de substância tóxica como mercúrio, longo período de vida útil, 

podendo atingir até 100.000 horas (NHUT & NAM, 2010). Além disso, de acordo com 

SKIN et al., (2008), proporcionam aumento da quantidade de clorofila e de 
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carotenoides nos tecidos vegetais, maior taxa de multiplicação dos explantes e maior 

comprimento das brotações, como principal desvantagem dessas lâmpadas, é que 

ainda não há produção de LED no Brasil, fato que aumenta o custo de produção. 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 

- Avaliar a produção de forragem hidropônica de aveia preta sob diferentes 

intensidades luminosas com LEDs. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

- Definir a melhor intensidade luminosa do LEDs para a produção de forragem 

hidropônica de aveia preta. 

- Definir o efeito da intensidade luminosa no crescimento da parte aérea, 

sistema radicular e produção de massa fresca da parte aérea e das raízes em aveia 

preta. 

 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

3.1 Características do cultivar aveia preta 

 

Aveia preta é mais rústica, possui maior capacidade de perfilhamento, panícula 

mais aberta e sementes menores, quando comparada à avia branca e à amarela, é 

bastante resistente à incidência de ferrugem e ao ataque de pulgões, além disso, é 

mais resistente à seca e menos exigente em fertilidade (SILVEIRA FEROLLA, 2005). 

A época do plantio desta gramínea de inverno é a partir de março, podendo 

estender-se até maio em regiões mais quentes e em regiões mais frias pode ser 

semeada até junho. O ciclo da cultura normalmente varia de 140 a 180 dias, a 

forragem de aveia preta possui um alto conteúdo de proteína bruta e baixos teores de 

componentes da fração fibrosa (SILVEIRA FEROLLA, 2005) 

 O sistema radicular da aveia preta é composto por raízes seminais e 

adventícias, três ou quatro raízes seminais desenvolvem-se a partir da raiz primordial, 
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presente no embrião da semente e as raízes adventícias originam-se da base dos nós 

da haste principal e perfilhos que formam a coroa (CASTRO et al., 2012). 

As folhas são desprovidas de aurícula e apresentam lígula bem desenvolvida, 

tendo as lâminas foliares de 14 a 40 cm de comprimento e 5,5 a 22,0 mm de largura 

(PRIMAVESI et al., 2000). 

Aveia é uma planta de clima temperado, pode ser cultivada em clima 

subtropical, temperaturas acima de 32ºC no florescimento podem provocar 

esterilidade e acelerar as maturidades dos grãos (PRIMAVESI et al., 2000). 

 

3.2 Forragem hidropônica  

 

A hidroponia é derivado de duas palavras gregas hidro significa 'água' e pônia 

'trabalho'. Assim, forragens produzidas por cultivo de plantas em água ou solução de 

nutriente, mas sem usar qualquer tipo de solo é conhecido como hidropônica (DUNG 

et al., 2010).  

Uso de forragem hidropônica como fonte de alimentação animal, pode melhorar 

a produção animal, sendo que suas exigências nutricionais estão sendo atendidas 

(MÜLLER et al., 2006). 

Diferentes tipos de culturas forrageiras como a cevada, a aveia, o trigo, o 

sorgo, a alfafa, o feijão, podem ser produzidos por tecnologia de hidroponia. No 

entanto, a escolha de ser produzido a forragem hidropônica depende das condições 

geográficas e agroclimáticas e a fácil disponibilidade de sementes (NAIK et al., 2015). 

Ao fornecer o ambiente ideal a produção de forragens é aumentada 

extraordinariamente, sistemas hidropônicos minimizam o desperdício de água, já que 

é aplicado diretamente às raízes, foi relatado que cerca de 1,5 - 2 litros são 

necessários para a produção de 1 kg de forragens hidropônica em comparação com 

73 a 85 litros para produzir 1 kg de forragem verde de cevada, alfafa (BAKSHI et al., 

2017). 

Sistemas hidropônicos requerem muito menos espaço e de tempo que os 

sistemas convencionais, os sistemas radiculares de plantas de forragem hidropônica 

são muito menores do que forragens cultivadas tradicionalmente, o que significa que 

um maior número de plantas por unidade de espaço. Usando a tecnologia de 

hidroponia, cerca de 600-1000 kg de forragem de milho pode ser produzido 
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diariamente em 7-8 dias do ciclo de crescimento, em apenas 45-50 m2 de área, 

quando comparada com um hectare requerido na agricultura tradicional, apenas um 

metro quadrado é necessário para produzir forragens para duas vacas por dia, e a 

produção de leite foi aumentada em 13% (BAKSHI et al., 2017). 

Na agricultura tradicional deve-se contar com o uso de herbicidas, fungicidas 

ou inseticidas para a produção ideal, forragens hidropônicas são cultivadas num 

ambiente controlado, sem solo, não é susceptível a doenças como as de origem no 

solo, pragas ou fungos, minimizando o uso de agroquímicos (BAKSHI et al., 2017). 

 

3.3 Preparação das sementes 

 

Para a produção de forragens hidropônica necessita-se da aquisição de 

sementes limpas, intactas, não tratadas e com bom percentual de germinação 

(SNEATH, R. et al., 2003).  

Imersão de sementes e a rápida absorção de água para facilitar o 

metabolismo e utilização da reserva materiais das sementes para o crescimento e 

desenvolvimento de as plantas são muito importantes para a produção de forragem 

hidropônica (MORGAN et al.1992). 

As sementes devem ser embebidas em 0,1-1,5% de solução de lixívia 

(hipoclorito de sódio) ou 1-2% de solução de peroxido de hidrogênio por 30-60 minutos 

e depois lavado em água da torneira, as sementes devem ser embebidas em água 

aerada por diferentes períodos, dependendo da dureza da semente, temperatura da 

água ou solução usada para a imersão também afeta a taxa de germinação, a 

temperatura ótima para imersão das sementes é de 23ºC (BAKSHI et al., 2017) 

Após imersão, as sementes são espalhadas em até um cm de profundidade em 

plástico ou bandejas metálicas leves com furos para facilitar drenagem da solução 

nutritiva, que pode ser coletado em um tanque e reciclado. A quantidade de sementes 

carregadas por unidade de superfície, varia com o tipo de sementes e também afeta 

o rendimento da forragem (BAKSHI et al., 2017) 
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3.4 Diodos emissores de luz  

 

O sol transmite toda a energia consumida na terra, a fotossíntese em plantas é 

a maneira mais importante para armazenar energia solar e transformá-los nos 

nutrientes necessários para as plantas, entre a energia solar, dentro da gama de 400 

a 700nn espectro de luz, por exemplo, gama de luz visível, pode proporcionar a 

energia mais importante para a fotossíntese da planta, esta gama do espectro é 

chamado de radiação fotossinteticamente ativa (PAR), (YEN et al., 2013). 

Diodo emissor de luz (LED) é uma fonte de luz artificial promissora que está 

recebendo mais atenção para o cultivo de plantas em interiores, pois o LED de 

iluminação pode proporcionar vantagens, incluindo menor consumo de energia, menor 

geração de calor, em comparação com a iluminação convencional, tal como vapor de 

sódio, um halogeneto de metal ou lâmpada fluorescente, no geral, os LEDs podem 

ser agrupados em LEDs de baixa potência com corrente nominal que varia de 1 a 20 

mA, de potência média com classificação da corrente em cerca de 100 mA e com alta 

potência com centenas de mA (CHIN et al., 2012). 

Desde o ano 2009, a tecnologia LED tem-se tornado mais eficiente de energia 

com uma eficiência de conversão de energia tão elevado como 14,9% a 25 ° C de 

temperatura com a utilização de novos materiais de construção, isto é,  alumínio, gálio 

fosforeto (AlInGaP), índio, nitrato de gálio (InGaN), estes materiais podem produzir 

elevado fluxo de radiação em alta corrente de funcionamento 700 mA e à temperatura 

de operação de 135 ° C AlInGaP, quando submetido a corrente de 1000 mA operando 

a 150 ° C de temperatura de funcionamento de InGaN. Estes tipos de LEDs também 

são chamados de LED de alta potência porque consome 1W energia eléctrica ou mais, 

um único AlInGaP LED (modelo lxml-PD01-0030 da Philips Lumileds) pode produzir 

62 lumens de fluxo radiante no comprimento de onda de 627 nm, com a entrada de 

tensão de corrente 700 mA, 60V, respectivamente, a 25° C (CHIN et al.,2012). 

Os LEDs AlInGaP e InGaN produzem a irradiância nos comprimentos de onda 

de 620 a 645 nm e 440-490 nm, respectivamente, que estão dentro do intervalo útil 

de clorofila da maioria das plantas para a fotossíntese (CHIN et al., 2012). 

O uso de luz LED vermelho na fotossíntese tem sido amplamente aceito, 

indicam que os comprimentos de onda vermelhos (600 a 700 nm) são eficientemente 

absorvido por pigmentos de plantas. Outro comprimento de onda estudado é o azul 

(400 a 500 nm) do espectro visível, a quantidade de luz azul necessária ou ideal para 
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diferentes espécies é uma contínua questão, a luz azul tem uma variedade de 

importantes funções foto morfogênicas em plantas, incluindo controle estomático, que 

afeta as relações hídricas e troca de CO2, alongamento do tronco e fototropismo 

(MASSA et al., 2008) 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado nas dependências do Departamento de Ciências 

Agrarias da Universidade Regional e Integrada do Alto Uruguai e das Missões- URI 

Campus Erechim, RS, que está localizada em uma altitude de 760 m e, coordenadas 

geográficas de 27°37’46”S e 52°16’33” W. 

Para a realização do experimento foram utilizadas sementes de aveia preta, 

cultivar BRS 139. As sementes da aveia preta foram desinfestadas com uma solução 

com 2,0% de hipoclorito de sódio, durante três minutos. Transcorrido esse período, foi 

realizado o tríplice enxague, para que as sementes não tenham residual de hipoclorito 

de sódio. Após o exangue o recipiente com as sementes é completado coma água, e 

deixado em repouso por 12 horas. Posteriormente, realizou-se a substituição da água 

e deixou-se por mais 12 horas. 

As sementes desinfestas foram colocadas em bandejas plástica com 61,5 cm 

de comprimento por 40 cm de largura e 3,5 cm de profundidade. Em cada bandeja 

colocou-se uma camada de semente com aproximadamente 1 cm de altura. Logo 

após, as bandejas contendo as sementes foram cobertas para impedir a entrada de 

luz. 

Diariamente as sementes eram hidratadas com água com o auxílio de um 

borrifador, visando manter a umidade e evitar o excesso de água para não 

comprometer a germinação. Após a germinação das sementes, as bandejas foram 

transferidas para câmara de crescimento, onde foram mantidas sob lâmpadas LEDs 

constituídas por 80% de LEDs vermelhos e 20% de LEDs azuis. 

Diariamente as plantas eram regadas com solução hidropônica de Hoagland e 

Arnon (1952) com pH ajusto para 6,5.  Os tratamentos foram constituídos por 

diferentes intensidades luminosas (0 ;25 ;50; 75 e 100 µmol·m-2·s-1), sendo o 

fotoperíodo de 16 horas. O tratamento controle (zero) consistiu da ausência de luz 
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artificial. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três 

repetições por tratamento. 

Após 11 dias de cultivo sob as diferentes intensidades luminosas foram 

avaliados o comprimento da parte aérea, o comprimento das raízes e a massa fresca 

da planta (parte aérea e raízes).  

Os dados obtidos foram submetidos a análise da variância, sendo as médias 

relacionadas do fator intensidade luminosa submetidas a análise de regressão. 

Adotou-se cinco por cento de probabilidade de erro.  

 

5 RESULTADOS E DISCUSÃO 

 

Observou-se efeito significativo do fator intensidade luminosa para todas as 

variáveis analisadas (altura da planta, comprimento médio das raízes e massa fresca 

da parte aérea. 

 Em relação a variável altura da planta, pode-se observar na Figura 1 um 

comportamento quadrático a medida que a intensidade luminosa é aumentada. O 

comprimento máximo estimado (15,15 cm) foi determinado na intensidade luminosa 

de 36,45 mol m-2 s-1. Ainda na mesma figura, pode-se notar que o uso de luz artificial 

poderá contribuir para a otimização do crescimento das plantas até a intensidade 

máxima estimada, pois na ausência de luz artificial a altura média da planta foi 12 cm. 

O presente resultado obtido para a testemunha é semelhante aos obtidos por Santos 

et al. (2010) que avaliou o cultivo de aveia, cevada e centeio por 14 dias.  

É conhecido que a radiação solar é o principal fator que limita o rendimento 

(crescimento e desenvolvimento) das espécies tanto no campo, como em ambientes 

protegidos, especialmente nos meses de inverno e em altas latitudes (TAIZ & ZIGER, 

2004). As distintas regiões do Brasil, em geral, mostram uma redução da radiação 

solar incidente no interior do ambiente protegido. A necessidade de suplementação 

de luz artificial nos ambientes de cultivos protegido está relacionado com a época do 

ano.  
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Figura 1. Altura da planta de aveia preta cultivadas sob diferentes intensidades luminosas com LEDs, 

após 11 dias de cultivo.  URI Erechim-RS, 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quanto a variável comprimento das raízes das plantas de aveia preta, 

(Figura2) pode-se observar um comportamento linear crescente a medida que a 

intensidade luminosa é aumentada. O maior comprimento médio das raízes de aveia 

preta (4,7 cm) foi obtido na intensidade de 100 mol m-2 s-1.  Embora na produção de 

pastagem hidropônica o interesse maior seja pela maior produção de massa verde 

(parte aérea), plantas que apresentam melhor sistema radicular (número e 

comprimento das raízes) poderão contribuir para a maior eficiência na absorção dos 

nutrientes da solução nutritiva. 

 

Figura 2.  Comprimento das raízes das plantas de aveia preta cultivada sob diferentes intensidades 

luminosas com LEDs, após 11 dias de cultivo.  URI Erechim-RS, 2018. 
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Quanto a variável massa fresca da parte aérea nota-se um comportamento 

linear com tendência constante, a média que a intensidade luminosa foi aumentada 

(Figura 3). Ainda na mesma figura pode-se verifica-se que a massa fresca por planta 

variou de 0,107 mg (tratamento controle) a 0,115 mg na intensidade de 25 µmol m-2 s-

1, nota-se, portanto, que em termos absolutos entre a menor e maior média não 

ocorreu efeito significativo da intensidade luminosa para esta variável (Figuras 4, 5, 6 

7, 8 e 9).   

Figura 3. Massa fresca da parte aérea da aveia preta cultivada sob diferentes intensidades luminosas 
com LEDs, após 11 dias de cultivo.  URI Erechim-RS, 2018. 

 

Figura 4. Germinação de aveia preta após 72 horas após embebição, sem tratamento. URI Erechim-

RS, 2018. 
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Figura 5. Aveia preta cultivada sob a intensidade luminosa 0 mol m-2 s-1, após 11 dias de cultivo.   
URI Erechim-RS, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Aveia preta cultivada sob a intensidade luminosa 25mol m-2 s-1, após 11 dias de cultivo. 

URI Erechim-RS, 2018. 
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Figura 7 Aveia preta cultivada sob a intensidade luminosa 50 mol m-2 s-1, após 11 dias de cultivo.  
URI Erechim-RS, 2018. 
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Figura 8. Aveia preta cultivada sob a intensidade luminosa 75 mol m-2 s-1. URI Erechim-RS, 2018 
após 11 dias de cultivo. 
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Figura 9.  Aveia preta cultivada sob a intensidade luminosa 100 mol m-2 s-1. após 11 dias de cultivo.  
URI Erechim-RS, 2018. 
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Figura 10. Comparativo aveia preta submetida sob diferente intensidade luminosa, após 11 dias de 

cultivo. URI Erechim-RS, 2018. 
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6 CONCLUSÃO 

 Para as condições usadas neste trabalho pode-se concluir que o uso de LEDs 

como fonte de iluminação para cultivo hidropônico de aveia preta em ambiente 

protegido poderá contribuir para o crescimento da planta. A altura da planta e 

comprimento das raízes são influenciados pela intensidade luminosa. No geral, a 

intensidade luminosa que possibilitara a maior altura da planta é 36,45 mol m-2 s-1.  
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