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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo investigar o crescimento da espécie vegetal Ruta graveolens L.
(arruda) sob diferentes frequéncias e intensidades sonoras. Para isso, utilizamos 30 repeti¢cdes
individuais de arruda distribuidas em 5 tratamentos com 6 repeti¢cdes vegetais cada. Os tratamentos
investigados foram T1 (controle com condi¢des naturais de ondas sonoras); T2 [90 decibéis (dB) &
2000 hertz (Hz)]; T3 [90 dB & 1000 Hz]; T4 [60 dB & 2000 Hz]; T5 [60 dB & 1000 Hz] e cada uma
destas repeticbes foram espacadas entre si a fim de que ndo houvesse sobreposi¢cdo entre os
tratamentos. As plantas foram cultivadas por 21 dias e as frequéncias sonoras foram adicionadas
durante o periodo compreendido entre 07h00min e 08h00min, diariamente. O experimento mensurou
o crescimento de folhas, caules e raizes. Apos a obtengcdo da massa de matéria seca vegetal,
verificamos o efeito promotor dos tratamentos ‘T3’ e ‘T5’ nos valores biomassa da raiz. Especulamos
gue houve alteracdo do crescimento promovida por fitohorménios, embora esses ndo foram avaliados
no presente estudo. Por fim, aceitamos a hip6tese de que a espécie vegetal Ruta graveolens L. (arruda)
sobrevive na presenca de diferentes intensidades e frequéncias sonoras.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento-vegetal. Ondas-sonoras. Propagacao-vegetal.

ABSTRACT

The present study aimed to investigate the growth of the plant species Ruta graveolens L. (rue) under
different frequencies and sound intensities. For this purpose, we used 30 individual repetitions of rue
distributed across 5 treatments with 6 plant repetitions each. The investigated treatments were T1
(control with natural sound wave conditions); T2 [90 decibels (dB) & 2000 hertz (Hz)]; T3 [90 dB & 1000
Hz]; T4 [60 dB & 2000 Hz]; T5 [60 dB & 1000 Hz], and each of these repetitions was spaced apart to
avoid overlap between treatments. The plants were cultivated for 21 days, and sound frequencies were
added between 07:00 AM and 08:00 AM daily. The experiment measured the growth of leaves, stems,
and roots. After obtaining the dry plant matter mass, we observed the promoting effect of treatments 'T3'
and 'T5' on root biomass values. We speculate that growth alteration was promoted by phytohormones,
although these were not evaluated in the present study. In conclusion, we accept the hypothesis that
the plant species Ruta graveolens L. (rue) survives in the presence of different intensities and
frequencies of sound.

KEYWORDS: Plant growth. Sound waves. Plant propagation.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo investigar el crecimiento de la especie vegetal Ruta graveolens
L. (ruda) bajo diferentes frecuencias e intensidades sonoras. Para ello, utilizamos 30 repeticiones
individuales de ruda distribuidas en 5 tratamientos con 6 repeticiones vegetales cada una. Los
tratamientos investigados fueron T1 (control con condiciones naturales de ondas sonoras); T2 [90
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decibelios (dB) y 2000 hertzios (Hz)]; T3 [90 dB y 1000 Hz]; T4 [60 dB y 2000 Hz]; T5 [60 dB y 1000
Hz], y cada una de estas repeticiones fue espaciada entre si para evitar la superposicion entre los
tratamientos. Las plantas fueron cultivadas durante 21 dias, y las frecuencias sonoras se agregaron
entre las 07:00 a.m. y las 08:00 a.m. diariamente. El experimento midié el crecimiento de hojas, tallos
y raices. Después de obtener la masa de materia seca vegetal, observamos el efecto promotor de los
tratamientos 'T3' y 'T5' en los valores de biomasa de la raiz. Especulamos que la alteracién del
crecimiento fue promovida por fitohormonas, aunque estas no fueron evaluadas en el presente estudio.
En conclusién, aceptamos la hipétesis de que la especie vegetal Ruta graveolens L. (ruda) sobrevive
en presencia de diferentes intensidades y frecuencias sonoras.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento vegetal. Ondas sonoras. Propagacién de plantas.

1. INTRODUCAO

As crengas populares, por exemplo, os intitulados ‘mitos botanicos’, se relacionam por meio
das culturas e sua fungéo é explicar os fendmenos naturais que ocorrem ao seu redor. Essa palavra
deriva do grego mythos, que significa "histéria", a qual permite afirmar que o mito se refere a um
conjunto de relatos por meio de uma ‘interpretagédo ingénua’. O mito do “mau olhado em plantas”, muitas
vezes atribuido a vegetais, refere-se a cobica e a inveja diante de algo material/imaterial pertencente a
uma pessoa e/ou familia. Os crentes nessas histérias associam as observacdes de alteracdes
morfofisiolégicas com a capacidade do vegetal em capturar “maus pensamentos” (Baron et al., 2021).

A espécie Ruta graveolens L. (popularmente conhecida como arruda), pertencente a familia
botanica Rutaceae, apresenta caracteristicas fenolégicas de arbustos aroméaticos. Nessa familia, os
vegetais possuem folhas compostas ou simples e alternas ou opostas, sem estipulas. As caracteristicas
predominantes que se diferenciam de outras familias da mesma classe (Magnolipsida) séo plantas com
glandulas translicidas nas folhas e o desenvolvimento de 6leos fortemente arométicos, associados a
defesa das espécies vegetativas contra insetos-pragas a partir de seu metabolismo especializado (De
Freitas et al., 2021).

Os metabodlitos secundarios em arruda favorecem estudos cientificos por apresentarem
propriedades quimicas como quercetina, associada a acéo anti-inflamatoria; rutina com caracteristicas
antibacterianas; psoraleno que apresenta caracteristicas quimicas relacionadas a boa alimentacao; e
alantoina com agéo cicatrizante. Além das referéncias quimicas, essa espécie é associada a atividade
‘mistica curativa’. Tal atividade metabdlica pressupbe “afastar energias negativas” de algum local
especifico, comumente inserida em quintais de casas a fim de se “proteger” o interior da casa de “coisas
ruins” (De Freitas et al., 2021).

Apesar da comparagéo de ‘efeitos miticos’, torna-se importante adaptar testes para comprovar
se ha alteracdes metabdlicas que possam influenciar no desenvolvimento de alguma espécie vegetal.
De todo modo, um mito botanico ndo consegue ser testado experimentalmente, porém, podemos
especular a possibilidade em se adaptar/aferir variaveis mensuraveis que sejam “associadas” ao efeito
observado. A proposta em se "desmistificar" um mito botanico € um item completamente ‘subjetivo’ e
traz dificuldades para se elaborar/implantar uma metodologia experimental. Dessa forma, conduzimos

nosso experimento a partir do ‘método cientifico’, em que adaptamos um procedimento experimental
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inovador para se mensurar as ondas sonoras, em que as mesmas sao invisiveis (analogia indireta com
0s mitos botanicos), porém quantificaveis e que estdo presentes em nosso dia a dia e que interagem
com a matéria por possuir frequéncia e intensidade. Diante do exposto, investigamos se espécie vegetal
indicada no imaginério popular com possiveis atividades misticas sobrevive na presenca de ondas

sonoras sob diferentes intensidades e frequéncias.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de marcgo a abril de 2023 na Fazenda Figueira
Branca, localizada no municipio de Angatuba/SP, com as coordenadas geogréficas de latitude (-
23,399768 S) e longitude (-48,482701 O). Utilizamos como planta modelo de estudo a espécie Ruta
graveolens L. (popularmente conhecida como arruda), produzidas via seminifera, foram adquiridas em
feira de produtos hortifrutigranjeiros em margo de 2023, no municipio de Angatuba/SP.

O experimento adotou o delineamento em blocos casualizados (DBC) e, com isso, conduzimos
5 tratamentos com intensidades e frequéncias sonoras T1 (controle com condi¢fes naturais de ondas
sonoras); T2 [90 decibéis (dB) & 2000 hertz (Hz)]; T3 [90 dB & 1000 Hz]; T4 [60 dB & 2000 Hz]; T5
[60 dB & 1000 Hz] ilustradas na tabela 1, em que cada um desses possui 6 repeticdes, totalizando 30

repeticfes vegetais de arruda.

Tabela 1. Resumo geral dos tratamentos sonoros aplicados em plantas de Ruta graveolens (L.)

(arruda)
Tratamentos Intensidade (dB) Frequéncia (Hz)
T1 0 0
T2 90 2000
T3 90 1000
T4 60 2000
T5 60 1000

Para a realizag@o das avaliagbes experimentais, utilizamos materiais permanentes, materiais
de consumo e utensilios gerais, tais como 4 caixas de som para a exibicdo de ondas sonoras, 4 cartdes
de memdria removiveis para a proje¢do do som nas caixas, 3 protetores auditivos, 1 trena para a medir
a distancia entre as caixas sonoras, 4 extensdes para a ligagdo das caixas de som na fonte de energia,
1 tesoura, 1 fita dupla face, 6 canetas, 1 trena, 1 régua e 6 blocos de anotacgao coloridos para delimitar
0 espaco experimental, 1 ambiente protegido dotado de telhas, fibrocimento, bambu, sombrite, plastico,
madeira, arames e pregos. Por volta das 18h30min, diariamente, as mudas de arruda eram recolhidas

para o interior da cobertura a fim de se evitar ataques de animais e/ou sofresse intempéries climaticas.

Em seguida, as caixas de som foram posicionadas a uma distancia de aproximadamente 30

metros entre si, para que as ondas sonoras ndo interferissem umas nas outras. Ademais, entre as
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caixas de som e as mudas de R graveolens a distancia foi de 0,03 metros, distancia essa padronizada
entre todas as caixas de som, medida a partir do uso de decibelimetro (smartphone). Os tratamentos
com ondas sonoras foram conduzidos durante 21 dias, entre 07h00min e 08h00min de modo que as
repetices vegetais permaneceram expostas aos sons do ambiente, tais como ruidos de automoveis,
animais, pessoas e outros. Durante o experimento foram registradas as temperaturas e umidades entre
os dias 26 de marco a 16 de abril de 2023, por meio de uma estacdo meteorolégica portatil sem fio
Wireless Weather Station (FanJu ®).

Além disso, analisamos os pardmetros de crescimento referentes a cada 6rgéo vegetal (folha,

caule, raiz). Assim, contabilizamos o crescimento das folhas a partir do nimero de folhas (NF), area
foliar (AF) e massa de matéria seca da folha (MSF). A AF foi obtida a partir de desenhos da amostra
vegetal foliar em papéis quadriculados de 1 cm2. Em seguida, mensuramos o caule, tais como diametro
do caule (DC), altura do caule (AC) e massa de matéria seca do caule (MSC). O DC foi aferido com o
uso de paquimetro. Quanto as raizes, mensuramos 0 crescimento baseado em diametro da raiz
principal (DRP), tamanho da raiz principal (TRP), massa de matéria seca da raiz (MSR) e niumeros de
raizes secundarias (NRS). Para obtencéo da MSF, MSC e MSR as amostras vegetais foram embaladas
em sacos de papéis identificados, sendo entdo colocadas em estufa com circulacéo forcada de ar 65°C
por 72 horas e obtida a sua massa a partir de balanca analitica de precisédo (0,001g). Apos a coleta de
dados, as variaveis aferidas foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) e suas médias obtidas
submetidas ao teste de Tukey (x = 0,05).

3. RESULTADOS

A partir da estacdo meteoroldgica coletamos os resultados na temperatura e umidade entre o
periodo de 26 de marco a 16 abril de 2023, conforme descrito nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Dados de temperatura (graus celsius,oC) registrados durante a implantagdo experimental entre os dias
26 de margo a 16 de abril de 2023. Figura 1A - T°C registrada entre os dias 26 e 30 de marco. Figura 1B - T°C
registrada entre os dias 31 e 4 de abril. Figura 1C - T°C registrada entre os dias 5 e 9 de abiril. Figura 1D - T°C

registrada entre os dias 10 e 14 de abril. Figura 1E - T°C registrada entre os dias 15 e 16 de abril
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Figura 2. Dados de umidade (%) registrados durante a implantacdo experimental entre os dias 26 de marco a 16
de abril de 2023. Figura 2A - T°C registrada entre os dias 26 e 30 de margo. Figura 2B - T°C registrada entre os
dias 31 e 4 de abril. Figura 2C - T°C registrada entre os dias 5 e 9 de abril. Figura 2D - T°C registrada entre o0s
dias 10 e 14 de abril. Figura 2E - T°C registrada entre os dias 15 e 16 de abril

Apbs os testes estatisticos, observamos que o Unico érgdo vegetal que sofreu influéncia
(diferencas estatisticas) no crescimento, quando expostas as ondas sonoras, foram as raizes (Tabela
2). De todo modo, embora ndo tenhamos registrado diferencas estatisticas significativas no
desenvolvimento das folhas e do caule, manteremos as informacdes delas nesta secdo (Tabela 3 e 4).
De maneira geral, reportamos que as plantas cultivadas em ‘T3’ (90 dB/1000 Hz) e ‘T5’ (60 dB/1000
Hz) , apresentaram os maiores valores de MSR.

Tabela 2. Diametro da raiz principal (DRP), tamanho da raiz principal (TRP), massa de matéria seca
de raiz (MSR) e numeros de raizes secundérias (NRS) dos tratamentos sonoros aplicados em plantas
de Ruta graveolens (L.) (arruda)

Tratamento Intensidade Frequéncia DRP TRP MSR NRS
Sigla dB Hz mm cm g o]
| ] ]
T1 0 (Controle) 0 (Controle) 0.0200 + 0.000a 2.6000 + 0.5656a  0.2733 + 0.0728ab  7.5000 + 1.0488a
T2 90 2000 0.0216 + 0.0040a 2.3166 £ 0.3816a  0.2783 £ 0.0655ab  7.1666 + 1.7224a
T3 90 1000 0.0200 = 0.0000a  2.2000 + 0.5099a  0.2083 = 0.0462b 7.1666 = 0.7527a
T4 60 2000 0.0183 £ 0.0040a 2.4333 £ 0.4802a  0.2850 + 0.0413ab  7.6666 + 1.2110a
T5 60 1000 0.0200 + 0.0000a  2.5667 + 0.4633a  0.3316 + 0.0832a 7.6666 = 1.2110a
| ] | | ] |
F 125 0.72 2.86 0.17
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P>F 0.3157 0.5835 0.0444 0.9515
C.V. (%) 12.90 19.97 23.19 17.92

Tabela 3. Numero de folhas (NF), area foliar (AF) e massa de matéria seca de folhas (MSF) dos
tratamentos sonoros aplicados em plantas de Ruta graveolens (L.) (arruda)

Tratamento Intensidade Frequéncia NF AF MSF
Sigla dB Hz Unitéaria cm? g
I T T T T T 1
T1 0 (Controle) 0 (Controle) 12.0 £ 0.6a 158.5 + 18.6a 0.8966 + 0.1968a
T2 90 2000 12.5+0.8a 185.2 + 34.9a 0.8850 + 0.1186a
T3 90 1000 10.8+1.4a 152.1 + 33.2a 0.7583 = 0.1579a
T4 60 2000 11.8+0.7a 196.9 + 29.9a 0.8850 + 0.1040a
T5 60 1000 12.8+2.0a 168.2 + 52.4a 0.8883 + 0.1988a
[ T T T T T 1
F 2.19 1.65 0.80
P>F 0.0996 0.1941 0.5355
C.V. (%) 10.54 20.64 18.55

Tabela 4. Diametro de caule (DC), altura do caule (AC) e massa de matéria seca de caule (MSC) dos
tratamentos sonoros aplicados em plantas de Ruta graveolens (L.) (arruda)

Tratamento Intensidade Frequéncia DC AC MSC
Sigla dB Hz mm cm [o}
| | | ]
T1 0 (Controle) 0 (Controle)  0.0183 + 0.0040a 10.2833+1.1373a  0.2033 + 0.039%a
T2 90 2000 0.0183 £ 0.0040a 10.5166 + 0.9928a  0.2083 + 0.0306a
T3 90 1000 0.0166 + 0.0051a  9.6833 + 1.3526a 0.1733 + 0.0492a
T4 60 2000 0.0150 + 0.0054a 11.1333+1.3125a  0.2233 £ 0.0417a
T5 60 1000 0.0150 £ 0.0054a 9.7833 £ 1.0571a 0.1950 * 0.0361a
| |
F 0.69 1.50 1.27
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P>F 0.6029 0.2333 0.3070
C.V. (%) 29.39 11.46 19.94
4. DISCUSSAO

A literatura reporta que os vegetais, inevitavelmente, enfrentam diversos estresses bidticos
(ex.: insetos-praga, patdgenos, herbivoros etc.) (Curvélo et al., 2013; Moreno et al., 2021) e abidticos
(ex.: temperatura, 4gua, luminosidade etc.) (Ferraz et al., 2006; Lucena et al., 2013; Nunes et al., 2013),
para garantir sua sobrevivéncia. De todo modo, ao elencarmos as ondas sonoras como possiveis
agentes estressantes, 0s vegetais também necessitardo expressar caracteristicas metabdlicas para
enfrentar esse suposto estresse. As ondas sonoras podem interferir nas plantas, pois a intensidade
(dB) representa o volume do som, bem como sua frequéncia (Hz) representa a amplitude, seja aguda
ou grave (Cypriano et al., 2013). Nossos resultados com a espécie R. graveolens podem ser
indiretamente relacionados ao mito do “mau olhado em plantas”, entretanto, cabe aqui reforgar que as
comparagdes entre efeitos de ondas sonoras e “crengas” de que energias invisiveis “maléficas” atuam
sobre as plantas precisam ser realizadas com cautela, e ndo se propor relagbes associativas/diretas
entre eles.

Nossos achados experimentais, os quais consideramos como preliminares, nos permitem
especular que as ondas sonoras foram capazes de induzir possiveis respostas fisiolégicas. Por
exemplo, houve ganho de biomassa radicular influenciada diretamente pela aplicacdo de ondas
sonoras. Diante disso, Viana et al., (2020) relataram que fitohorménios promotores do crescimento
tenham contribuido diretamente para esse efeito fisiolégico, todavia, nosso experimento ndo quantificou
essas moléculas.

Entre os fitohormdnios promotores de crescimento, Bochu e colaboradores (Bochu et al., 2004),
reportaram efeitos fisiolégicos promovidos por ondas sonoras modulados por auxina (AX) e citocinina
(CK). A literatura indica que a AX é a responsavel pelo efeito fisioldgico descrito como ‘crescimento
acido’ da célula, bem como a CK é a responsavel pela divisdo do nucleo celular (Nunes et al., 2015).
Desse modo, podemos supor que as diferencas de biomassa radicular entre os tratamentos testados
tenham sido reportadas por acdo direta desses hormoénios vegetais. Vale destacar que outros
fitohormdnios também podem ser relacionados com o crescimento celular, por exemplo, as giberelinas
(GA), conforme documentado por Pires et al., (2020). Esses fitohormbnios, conforme Fachinello et al.,
(2005) sédo os responsaveis diretos pelo alongamento celular, o que resulta diretamente em células
maiores e, consequentemente, maior chance de acumulo de matéria seca.

Além disso, nossa equipe de pesquisa especula também que a variabilidade genética,
naturalmente expressa pelos individuos vegetais, possa ser um fator determinante para 0S nossos
achados. O método de propagacéo escolhido para a obtencao das repeticdes vegetais (via seminifera),

indica que, cada individuo vegetal, apresenta entre si possivel genétipo com variabilidade de alelos
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(Amaya et al., 2018). Essa abordagem pode permitir a interpretacdo de que a diferenca entre os
tratamentos seja pela variabilidade genética, e ndo pela aplicagdo dos tratamentos com ondas sonoras.
Se essa deducao for valida, futuras investigacdes cientificas deverdo ser conduzidas com individuos
vegetais propagados vegetativamente (clones). De acordo com Ciriello (2010), a propagacao clonal
apresenta a vantagem de se utilizar individuos vegetais sem variabilidade genética e, desse modo,

garantira que os resultados obtidos sejam reflexos diretos dos tratamentos aplicados.

5. CONSIDERAGOES

Especulamos que, a partir da promocao de crescimento das raizes expostas as ondas sonoras,
aceitamos a hipétese de que a espécie Ruta graveolens L. (arruda) sobrevive em diferentes frequéncias
e intensidades sonoras. Nao obstante, vale destacar que se houvesse uma ‘pseudo-relagao’ entre
ondas sonoras (equivalente a “possiveis energias ruins”, em outras palavras, algo invisivel), o suposto
mito botanico ndo acarretou prejuizo no desenvolvimento vegetativo da espécie supracitada. Por fim,
0 aumento da biomassa radicular obtido em alguns dos tratamentos sonoros pode ser entendido como
uma caracteristica inata da espécie vegetal investigada, pois a via seminifera se vale do uso de

propagulos com variabilidade genética natural e aleatéria entre os individuos.
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