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Ondas sonoras tem efeito positivo na germinacao de sementes e producao de
mudas de hortalicas

Sound waves have a positive effect on seed germination and seedling
production in vegetables
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RESUMO

O som é conhecido por afetar diretamente sistemas bioldgicos, incluindo aqueles envolvidos na
germinacdo de sementes e desenvolvimento inicial de plantas. Seu efeito na aceleracdo da
germinacdo de sementes tem sido demostrado em diversas pesquisas, com bons resultados sendo
observados também sobre a porcentagem de germinacdo. O som também apresenta efeitos positivos
no desenvolvimento de plantulas, estimulando o alongamento de raiz e da parte aérea, 0 que pode
estar relacionado a elevacao dos niveis de fitorménios promotores de crescimento e incremento na
divisdo mitotica. Em mudas, tem sido observado a influéncia do som contribuindo com elevacdes
significativas no nivel de poliaminas, que regulam o desenvolvimento das plantas e aumento na
captagdo de oxigénio O em comparagdo aos controles. As ondas sonoras também podem ser
utilizadas de forma combinada com a técnica da micropropagacdo ou cultura de tecidos, ambas
contribuindo concomitantemente para o aumento na organogénese. Sendo assim, a aplicacdo de
vibragdes sonoras pode estimular uma série de processos bioquimicos nas células das plantas,
contribuindo positivamente para o seu desenvolvimento inicial.

Palavras-chave: Vibrag6es sonoras, ruido, fitormonios, frequéncia, crescimento.

ABSTRACT

Sound is known to directly affect biological systems, including those involved in seed germination
and initial plant development. Its effect of accelerating seed germination has been demonstrated in
various studies, with good results also being seen for percentage germination. Sound also has
positive effects on seedling development, stimulating root and shoot elongation, which may be
related to an increase in the levels of growth-promoting phytohormones and increased mitotic
division. In seedlings, the influence of sound has been seen to contribute to significant increases in
the level of polyamines, which, compared to the controls, regulate plant development and increase
oxygen (02) uptake. Sound waves can also be used together with the technique of micropropagation
or tissue culture, both contributing simultaneously to an increase in organogenesis. The application
of sound vibrations can therefore stimulate a series of biochemical processes in plant cells,
contributing positively to their initial development.

Keywords: Sound vibrations, noise, photormones, frequency, growth.
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1 INTRODUCAO

As plantas podem responder fisiologicamente e fenotipicamente a fatores externos
(BHANDAWAT et al., 2020). Um desses fatores sdo as ondas sonoras, que sdo medidas com base
na vibracdo e com frequéncias e intensidades especificas podem ter efeitos positivos na fisiologia
das plantas. Por toda a biosfera, todo nicho habitado por plantas estd rodeado por vibracGes
produzidas por sons de origem biol6gica e/ou fisica (GHOSH et al., 2016). Nesse sentido, estudos
vém sendo realizados sobre a resposta das plantas as ondas sonoras. Tais estudos tem indicado que
as plantas sdo organismos altamente sensiveis que geram e reagem a sinais sonoros do seu ambiente
(MISHRA et al., 2016)

De forma geral, uma vez aplicada a energia vibracional, ha sua dispersdo através de um
determinado meio, no caso das hortalicas, essa propagacdo pode ocorrer por um meio sélido
(solo), liquido (4gua), em caso de cultivos hidropdnicos e também pelo ar, neste Gltimo caso
podendo ser sentida pelos 6rgaos aéreos como folhas, flores e futos. Quando os sinais sonoros
sdo recebidos pelas plantas, eles irdo estimular uma resposta por canais sensiveis que fazem parte
da constituicdo de membranas das células (JOSHI et al., 2011; TAIZ et al., 2017).

A existéncia de mecanismos moleculares de percepc¢do sonora e transducéo de sinal, em
plantas, estimulam positivamente varios de seus estadios de crescimento fisiolégico por interferir
em diferentes atividades metabdlicas, incluindo ativagdo enzimatica e alteracbes hormonais. Tais
inferéncias ja foram citadas por pesquisadores que indicam que o som pode afetar diretamente
sistemas biologicos, o que inclui aqueles envolvidos na germinacdo de sementes (CHOWDHURY
et al., 2014; CHANDRAKALA).

Devido a germinacéo da semente ser um ponto critico no desenvolvimento de uma planta e
sua ocorréncia ter impacto diretamente na continuidade da espécie no ambiente natural e na
produtividade, melhorar o estabelecimento dessas plantulas aumentara o seu rendimento
(ANOSHEH et al., 2011, TIZAZU et al., 2019). Nesse sentido, a presente revisdo de literatura
aborda sobre vibragdes sonoras ou ondas acusticas com frequéncias e intensidades especificas
aplicadas na germinacao de sementes e producdo de mudas de hortalicas.

2 METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho ocorreu por meio de um levantamento bibliografico de trabalhos
encontrados nas bases de dados (SciELO; Science Direct e Google Scholar), aléem de resumos,
livros, teses e dissertagdes. A busca limitou-se aos trabalhos publicados até o ano de 2020. A selecéo

de artigos foi feita inicialmente a partir dos resumos e, posteriormente, os documentos completos
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foram analisados. Os critérios utilizados na selecdo dos trabalhos basearam-se em periddicos com
indexacOes e com conceitos Qualis emitido pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - CAPES, publicacfes que retratavam o assunto em questao, sendo priorizadas as
publicacBes mais recentes sobre o tema.

A busca pelos artigos desta revisdo foi realizada por meio de um levantamento de
publicacGes sobre o tema ondas sonoras na germinacdo de sementes e de plantulas. As palavras-
chave empregadas foram: ondas sonoras, germinacao, plantulas, vibracGes sosnoras e hortaligas nos

idiomas, portugués e inglés.

3 APRESENTAQAO DOS RESULTADOS

O efeito do som na aceleracdo da germinacdo de sementes e no crescimento de plantulas
pode ser devida a elevacdo dos niveis de fitormdnios promotores de crescimento, ja que a aplicacdo
do som aumentaria os niveis de hormoénios como o acido giberélico, a citocinina e o etileno,
resultando em quebra de dorméncia e aceleragéo da germinacdo (MISHRA et al., 2016; TIZAZU et
al., 2019).

Na germinacdo de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo) e quiabo (Hibiscus esculentus
L.) tratadas com som, continuamente, por 16 horas diarias com duas diferentes composicdes de som
(1- péssaros e ecos e 2- ruidos aleatorios), foi demonstrado que as sementes germinam mais
rapidamente quando sdo expostas a som de passaros e ecos em comparac¢do ao tratamento com ruido
e sem som (CREATH et al., 2004). Tal resultado indica que a percepcdo do som, por parte das
plantas, pode ser seletiva, porque as sementes expostas ao ruido ndo germinaram tdo rapidamente
como aquelas expostas ao outro som. Segundo 0s pesquisadores, outro ponto que merece destaque
é que o pior resultado observado para o som de ruido pode ser explicado pelo fato do mesmo ser
constante, sendo entdo interpretado pela planta como um som indesejado, formado por sons
aleatdrios e desarmonicos, o que poderia causar perurbacédo ao organismo, planta (FAROOQ, 2015).

Em estudo sobre a germinagdo e crescimento de feijio-mungo (Vigna radiate) com
tratamentos sonoros de som audivel variando de 1.000 a 1.500 Hz, 1.500 a 2.000 Hz e de 2.000 a
2.500 Hz com intensidades de 80; 90 e 100 dB por um periodo de 72 horas foi observado que a
freqiiéncia de 2000 Hz combinada com intensidade de 90 dB, possibilitaram a obtencdo dos
melhores resultados, ou seja, houve redugéo no periodo de germinagéo do feijao-mungo (CAl et al.,
2001).

Uma vez que a semente germina, o alongamento da raiz esta diretamente relacionado ao

metabolismo celular, sendo relagdes positivas entre o crescimento das raizes e sua exposi¢ao a
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diferentes tipos de musica relatadas. Em cebola, a musica classica ritmica e a masica ritmica com
letras dindmicas por 6 horas diérias possibilitaram a alteracdo positiva do alongamento da raiz e
incremento na divisdo mitotica do apice das raizes (EKICI et al., 2007).

O alongamento da raiz em resposta ao som também foi estudado em pléantulas de ervilha
(Pisum sativum). Nesse trabalho, os autores utilizaram um labirinto em Y personalizado com uma
plantula no centro de cada labirinto para observar em que dire¢do as raizes iriam crescer e 0s
resultados mostraram que as raizes das plantas cresceram em direcdo ao som de agua
(GAGLIANO et al., 2017).

Além das raizes, a parte aérea das plantulas também pode ser influenciada pelo som. Em
experimento com Feijdo mungo (Vigna radiate) com som sanscrito sholkas (cantos antigos
tradicionais indianos) submetido com frequéncia de 528 Hz por duas horas diarias, possibilitou o
alongamento da parte aérea, sendo o comprimento do eixo das folhas também foram maiores em
comparacéo a testemunha sem som. (ANKUR et al., 2016).

Os efeitos de duas diferentes exposicdes sonoras ao repolho chinés e pepino, em duas fases
de crescimento, incluindo mudas e plantas maduras também foram investigados (QUIN et al.,
2003). De acordo com os pesquisadores, 0s organismos expostos a 3 hs de ondas sonoras de 20 kHz
ou "mausica verde", que compreendiam mdasica classica e sons naturais como passaros, insetos e
agua, causaram elevacdes significativas no nivel de poliaminas (PAs) e aumento na captagdo de
oxigénio O2 em comparacdo aos controles.

A producdo de mudas também pode ser obtida a partir da micropropagacéo ou cultura de
tecidos e, nessas condicdes, as ondas sonoras também podem ser utilizadas de forma combinada a
essas técnicas proporcionando aumento na organogénese. Ja se sabe, por exemplo, que o ultra-som
pode ser utilizado como um tipo de estimulo para se iniciar uma série de processos bioguimicos nas
células das plantas (SILVA et al., 2020; FIROOZI et al., 2019).

Em uma pesquisa avaliando os efeitos de ultra-sonografia (35 kHz) e de reguladores de
crescimento de plantas na producdo de calogénese in vitro e de metabdlitos secundarios em calos
de acafrdo (Curcuma longa) observou-se que a sonificacdo dos explantes de acafrdo possibilitou
aumento significativo na indugédo e crescimento de calos in vitro, sendo a maior inducdo de calo
(100%) e rendimento (4,68 g) obtido com explantes sonificados cultivados em meio MS
suplementado com 2 mg L 1-naftalenoacético (ANA) e 0,5 mg L™ de cinetina (Kin). (FIROOZI et
al., 2019). Também em cultura de tecidos com segmentos de um unico nd de batata (Solanum
tuberosum) expostos a ultra-som de 35 kHz, 70 W, por 20 min, pesquisadores observaram que o

som atuou como um estimulante de crescimento positivo. (DOBRANSZKI et al., 2017).
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4 CONCLUSAO

As vibragOes causadas por ondas sonoras podem contribuir para formacdo de mudas e
modificar a sintese de hormonios nas plantulas. Os horménios regulam os processos celulares
vegetais e orquestram a maioria dos aspectos da fisiologia vegetal, incluindo crescimento e

desenvolvimento das plantas.
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