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RESUMO___________________________________________________________ 
 
A Neurobiologia Vegetal é a área de pesquisa que procura entender como vegetais percebem 
as alterações no meio e respondem a estes estímulos na qual ondas mecânicas é um estudo 
que pode ser utilizado para tal proposito, porém ainda não estão classicamente incluídas 
como um estudo em Neurobiologia Vegetal.  Deste modo, respostas estímulos sonoros por 
ondas mecânicas é proposto como um tópico de estudo da Neurobiologia Vegetal ou dos 
estudos sobre Sinalização e Comportamento Vegetal. Ondas mecânicas, incluindo as ondas 
sonoras, são estímulos ambientais presentes em ecossistemas naturais ou modificados pelo 
ser humano, os chamados Agroecossistemas. Entender como vegetais respondem, emitem e 
se comportam em relação a estes estímulos pode corresponder à uma importante ferramenta 
para o futuro da produção de alimentos, conservação e sustentabilidade da vida no planeta.   
Portanto, o objetivo deste trabalho foi propor uma quarta linha de estudo: Formas pelas quais 
organismos vegetais percebem e reagem a estímulos mecânicos ou simplesmente “Ondas 
Mecânicas”. Foi possível observar a evolução dos trabalhos relacionados as respostas de 
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plantas as ondas mecânicas bem como entender a importância destes estudos e suas 
possíveis contribuições para a agricultura. Além disso, este estudo demonstra a percepção e 
estímulo provocado por ondas mecânicas em plantas, bem como a emissão destas ondas por 
elas. 
 
Palavras-chave: sinalização vegetal, comportamento vegetal, ondas mecânicas, 
desenvolvimento vegetal. 
 

ABSTRACT_________________________________________________________ 

Plant Neurobiology is a research topic that seeks to understand how plants perceive and 
respond to changes in the environment stimuli in which mechanical waves is a study that can 
be used for that purpouse, yet isn’t classically included as a study in Plant Neurobiology. 
Therefore, responses to sound stimuli by mechanical waves are proposed as a topic of Plant 
Neurobiology and Plant Signaling and Behavior. Mechanical waves, including sound waves, 
are environmental stimuli present in natural or human-modified ecosystems, the so-called 
Agroecosystems. Understanding how plants respond, emit, and behave in relation to these 
stimuli can be an important tool for the future of food production, conservation, and 
sustainability of life on the planet. Therefore, the objective of this work was to propose a fourth 
line of study: Ways in which plant organisms perceive and react to mechanical stimuli or simply 
“Mechanical Waves”. It was possible to observe the evolution of works related to plant 
responses to mechanical waves as well as to understand the importance of these studies and 
their possible contributions to agriculture. In addition, this research was able to demonstrate 
the perception and stimulation caused by mechanical waves in plants, as well as the emission 
of these waves by them. 
 
Keywords: plant signaling, plant behavior, mechanical waves, plant development. 
 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

Segundo Brenner el al. (2006), Neurobiologia Vegetal é a área de pesquisa que 

procura entender como os vegetais percebem as alterações no meio e respondem a 

estes estímulos de forma integrada, levando em conta a combinação de componentes 

moleculares, químicos e elétricos na sinalização celular.  O estudo da neurobiologia 

vegetal pode ser divido em linhas de pesquisa: Eletrofisiologia, Inteligência Vegetal, e 

Neurotransmissores.  

Antes de definir cada uma das áreas de estudo, é importante ressaltar que o 

termo Neurobiologia Vegetal vem sendo cada vez menos usado em virtude da falta 

de precisão visto que o prefixo “neuro” exprime a ideia de nervo ou tendão, estruturas 

ausentes em plantas. Deste modo o termo Sinalização e Comportamento Vegetal vem 

sendo usado em substituição existindo inclusive a revista Plant Signaling e Behavior, 

periódico publicado desde o ano de 2006. Além disso, a Sociedade de Neurobiologia 
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Vegetal, fundada em 2005 foi rebatizada em 2009 como nome Sociedade de 

Sinalização e Comportamento Vegetal. 

A Eletrofisiologia é a linha de pesquisa que estuda a excitabilidade elétrica e 

sinalização, frequentemente associada com respostas rápidas aos estímulos 

ambientais.  Esse é um fenômeno bem conhecido em algumas algas e plantas 

superiores (Fromm & Lautner, 2007) . É possível se obter predições a respeito do 

status da vida vegetal de acordo com as amplitudes e as frequências dos sinais 

elétricos observados em plantas (Kai et al., 2011).   

Para se falar sobre Inteligência Vegetal, inicialmente deve-se ressaltar que 

evidentemente, a atribuição de inteligência aos diferentes sistemas depende do 

conceito do que se entende por inteligência.   Um conceito amplo utilizado em 

diferentes áreas, inclusive na psicologia, é o de que inteligência compreende as 

habilidades mentais necessárias para a adaptação ao ambiente, bem como a seleção 

e modelagem de qualquer contexto ambiental. De acordo com esta definição, o 

comportamento rotulado como inteligente pode diferir de acordo com contexto 

ambiental (Sternberg, 1997). Porém para Brenner et al. (2006), a inteligência vegetal 

pode ser definida como a  habilidade intrínseca de processar informações de 

estímulos bióticos e abióticos que permite a tomada de decisões sobre atividades 

futuras num dado ambiente. Segundo Trewavas (2005), o número de ambientes 

possíveis de acordo com a percepção das plantas e com os sinais bióticos e abióticos 

seria muito expressivo.  Desta forma, seria muito improvável que estas respostas 

sejam em virtude de uma pré-programação genética.  

Parise, Gagliano e Souza (2020) propuseram um mecanismo de cognição 

estendida encontrado em plantas que pode explicar parcialmente a complexidade do 

comportamento vegetal. Os autores sugerem que as plantas possam estender suas 

habilidades cognitivas ao ambiente que manipulam através da zona de influência das 

raízes e dos fungos micorrízicos que se associam a elas. 

Trabalhos já identificaram em plantas, substâncias que em animais geralmente 

apresentam a função neurotransmissora, entre eles catecolaminas, acetilcolina e 

GABA (Ácido gama aminobutírico)  (Świȩdrych et al., 2004; Tretyn & Kendrick, 1991; 

Bouché & Fromm, 2004) . A acetilcolina foi identificada em diversas formas de vida 

desprovidas de sistema nervoso, uni e pluricelulares, dentre elas, fungos, bactérias, 
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algas e plantas  (Horiuchi et al., 2003; Kawashima et al., 2007; Wessler et al., 2001). 

Além disso, o mesmo neurotransmissor, segundo Horiuchi et al. (2003) também foi 

detectado em células não neuronais de mamíferos. Ainda sobre a acetilcolina,  Bamel, 

Gupta & Gupta (2007), testando o efeito enraizador da acetilcolina em explantes 

foliares de tomate cultivados in vitro, concluíram que a acetilcolina induz o 

enraizamento destes. 

 Baluska et al. (2008) sugerem que as plantas conseguem estabelecer meios 

de troca de informações que tem propriedades em comum com sinapses animais. Os 

mesmos autores ainda concluem que é concebível que a auxina tenha papel nessas 

sinapses promovendo comunicação elétrica célula a célula. Já Khurana et al. (1987), 

trabalhando com lentilha concluíram que se catecolaminas são fornecidas para as 

plantas antes do início do regime de dias curtos, eles não só induzem mais primórdios 

florais, mas, também melhoram significativamente o desenvolvimento da flor. Booz et 

al. (2009), trabalhando com goiabeira serrana (Acca sellowiana (O.Berg) Burret) 

mostraram viabilidade do uso de suplementação de GABA no meio de cultura para 

indução da embriogênese somática desta espécie.  

Inicialmente, pode se dividir o campo da Neurobiologia Vegetal de acordo com 

as três áreas citadas acima, porém, existem poucos trabalhos publicados que incluem 

o estudo de estímulos mecânicos em plantas como uma área de estudo da 

Neurobiologia Vegetal.  

Ondas mecânicas, incluindo as ondas sonoras, são estímulos ambientais 

constantemente presentes em ecossistemas naturais ou modificados pelo ser humano 

para seu benefício, os chamados Agroecossistemas. Entender como os organismos 

vegetais respondem, emitem e se comportam em relação a estes estímulos pode 

corresponder à uma importante ferramenta para o futuro da produção de alimentos, 

conservação ambiental e sustentabilidade da vida no planeta.   

Portanto, o objetivo principal da presente revisão de literatura foi propor uma 

quarta linha de estudo: Formas pelas quais organismos vegetais percebem e reagem 

a estímulos mecânicos ou simplesmente “Ondas Mecânicas”.  

Os objetivos específicos do trabalho foram conceituar e atualizar o termo 

“Neurobiologia Vegetal” e suas áreas de estudo e apresentar uma revisão dos 

principais resultados já encontrados em estudos relacionados às respostas de plantas 

às ondas mecânicas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Ondas mecânicas  

Onda mecânica é uma perturbação que se desloca através de um material 

chamado meio, no qual a onda se propaga. As partículas que constituem o meio 

sofrem deslocamentos de diversas direções, dependendo da natureza da onda (Lima, 

2020). As ondas sonoras são exemplos de ondas mecânicas longitudinais com 

frequência variando entre 20 e 20000 Hertz (Cai et al., 2014).  

As ondas sonoras possuem propriedades às quais são utilizadas para 

descrevê-las.  Dentre estas características se encontra a frequência e o comprimento 

de onda, intensidade sonora. Segundo Eliopoulos (2006), a frequência da vibração de 

som é o número de ciclos de mudanças de pressão em consideração ao tempo e é 

expressa em ciclos por segundo ou Hertz no Sistema Internacional. Ainda segundo o 

autor, o comprimento de onda, é a distância percorrida por um ciclo de oscilação e 

depende da velocidade da perturbação do meio e, consequentemente, da densidade 

do meio. Já a intensidade sonora se relaciona com a amplitude de pressão da onda 

no meio em que se desloca e representa a energia mecânica contida na vibração.   

De forma resumida a frequência do som determina a altura (grave ao agudo) 

ao passo que a intensidade do som é definida como uma grandeza sem dimensões 

medida em decibéis (dB) (Jiang et al, 2014). 

De forma generalizada, a mensagem sonora na natureza é constituída por uma 

mistura da frequência fundamental e de seus harmônicos. Seres vivos não emitem 

tons puros. Logo não encontramos na natureza sons formados por apenas uma 

frequência (Cypriano, 2013). O som emitido por grilos é o que mais se aproxima de 

um tom puro (Greenfield, 2002). 

Gagliano (2012) propôs que organismos vegetais podem ter sido selecionados 

de acordo com a sensibilidade ao som durante sua evolução. O autor também afirma 

que essa sensibilidade é um modo de perceber o ambiente que as rodeia, e que essa 

característica pode ter sido evolutivamente fixada no grupo. 

Apesar do termo “ondas mecânicas” demonstrar a possibilidade de organismos 

reagirem a qualquer frequência de onda, a maioria dos trabalhos encontrados na 
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literatura foram realizados com a aplicação de frequências dentro da faixa audível pelo 

ser humano, ou seja, a maioria dos pesquisadores trabalha com ondas sonoras, 

provavelmente por estas possuírem frequência e intensidade mais fáceis de monitorar 

e controlar. 

Demonstrando que a sensibilidade ao som não é característica exclusiva de 

animais,  Matsuhashi et al. (1998) observaram que a eficiência na formação de 

colônias de bactérias Bacillus carboniphilus aumentaram quando estas foram 

expostas à sons em intervalos de frequência entre 6-10, 18-22 e 28-38 KHz. 

 

2.2 Mecanosenssibilidade  

Os mecanismos sensoriais específicos disponíveis nas plantas para a detecção 

de som ainda não são claros, porém desconfia-se de fenômenos de  

mecanossensibilidade, a capacidade intrínseca de perceber e responder a 

perturbações mecânicas, que todos os organismos exibem, a fim de crescer e se 

desenvolver (Gagliano, 2012). Todos os organismos, de bactérias a animais 

multicelulares e plantas, devem sentir e responder à força mecânica no seu meio 

externo (por exemplo, à força de cisalhamento, à gravidade, ao toque) e no seu meio 

interno (incluindo a pressão osmótica e a deformação da membrana) para o bom 

crescimento e desenvolvimento. (Gillespie & Walker, 2001; Hamill & Martinac, 2001; 

Sukharev & Corey, 2004; Kung, 2005; Vogel & Sheetz, 2006; Sachs, 2010). 

Embora exista uma diversidade estrutural ampla, e esta pareça ter evoluído 

para acomodar a necessidade fisiológica de detectar forças de diferentes magnitudes 

(Sukharev e Anishkin, 2004), canais de mecanossensibilidade em diferentes 

organismos podem servir, no entanto, para funções semelhantes (Gagliano, 2012). 

Arnadóttir e Chalfie (2010) observaram que em animais, por exemplo, alguns canais 

de mecanossensibilidade estão implicados na percepção de estímulos mecânicos, tais 

como toque e sons indicativos do ambiente onde esses animais estão inseridos como 

por exemplo vozes, sons provocados por movimentos de árvores e cursos d’água e 

sensibilidade ao toque por insetos ectoparasitas e demais hematófagos. 

  

Existem evidências que sugerem que os canais de mecanossensibilidade 

ligados a mudanças nos fluxos de íons (principalmente em Ca2+ citossólico) pode 
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desempenhar uma função semelhante em plantas (Haswell et al., 2008) e, portanto, 

este pode ser um ponto de partida fértil para investigar as vias de resposta 

desencadeada por estímulos acústicos (Gagliano, 2012). 

De acordo com o modelo proposto por Gagliano (2012) células vegetais vibram 

como resultado do movimento ativo de organelas dentro da célula (ou seja, a fluidez 

citoplasmática). A fluidez citoplasmática é causada pela atividade de proteínas 

motoras, miosinas, que deslizam ao longo de filamentos de actina, usando a energia 

da hidrólise da adenosina trifosfato. Como o movimento do nanomecanismo gerado 

dentro de uma célula reflete o status metabólico único da célula, esta informação está 

contida na onda vibracional emitida. Vibrações de células individuais se propagam 

através do meio como ondas sonoras e atingem células vizinhas. Se as células de 

recebimento são receptivas a essa frequência em particular, elas também vão 

começar a vibrar proporcionalmente à intensidade do sinal recebido e quando todas 

as células estão "em sintonia", o sinal é amplificado. O sinal se estende para fora da 

folha ou raiz da planta e transmite informações sobre aquela planta para plantas 

vizinhas ou outro organismo. 

O som é  um estímulo ambiental e pode ser detectado por organismos vivos e 

influenciar seu desenvolvimento (Greenfield, 2002; Reguera, 2011; Aggio, Obolonkin 

& Villas-Bôas, 2012; Gagliano, 2012). Como definido anteriormente, a Neurobiologia 

Vegetal é a área de pesquisa que procura entender como os vegetais percebem as 

alterações no meio e respondem a estes estímulos (Brenner et al., 2006). Deste modo 

propõe-se as respostas aos estímulos sonoros como área de estudo da Neurobiologia 

Vegetal ou dos estudos sobre Sinalização e Comportamento Vegetal. 

 

2.3 Respostas de plantas a ondas mecânicas 

2.4  Alterações na germinação e desenvolvimento inicial 

Bochu et al. (2003), trabalhando com germinação de arroz, verificaram que o 

som com 106 dB e 400 Hz ou 1000 Hz, aplicado em dois intervalos de 30 min diários, 

afetou o tamanho do hipocótilo e epicótilo e a matéria fresca das plântulas, enquanto 

sob outras combinações de intensidades e frequências de som não foram obtidas 

respostas significativas. 
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Foi verificado por Cai et al. (2014) que o tratamento com frequência de 2000Hz 

sob intensidade de 90dB provocou aumento significativo no crescimento além de 

reduzirem o período de germinação do feijão chinês. Foi concluído pelos mesmos 

autores que o tratamento com ondas audíveis pode promover o crescimento do feijão 

chinês de forma diferente para a frequências e intensidades distintas.  

Bochu et al. (2004) testando o efeito de simulação sonora em calos maduros 

de crisântemo observou que a frequência de 1400 hertz sob intensidade sonora de 

95db por 30 minutos diários e duas vezes ao dia aumentou significativamente o teor 

de ácido indolacético (AIA) e reduziu os teores de ácido abscísico (ABA) em relação 

ao controle. Os autores ainda concluem que esta alta relação AIA/ABA contribuiu para 

o crescimento e diferenciação de calos maduros.   

Firoozi et al. (2019) avaliando os efeitos de ultra-sonografia (35 kHz) e de 

reguladores de crescimento de plantas na calogênese in vitro e produção de 

metabólitos secundários em calos de açafrão (Curcuma longa) observou-se que a 

sonificação dos explantes de açafrão possibilitou aumento significativo na indução e 

crescimento de calos in vitro, sendo a maior indução de calo (100%) e rendimento 

(4,68 g) obtido com explantes sonificados cultivados em meio MS (Murashige e 

Skoog) suplementado com 2 mg L-1 1-naftalenoacético e 0,5 mg L-1 de cinetina.  

Sementes de milho (Zea mays L.) tratadas sob frequências de 200 Hz por 12 e 

24 horas antes de serem postas para germinar apresentaram incremento nos 

parâmetros referentes ao índice de velocidade de germinação (IVG), porcentagem de 

plântulas normais, comprimento da maior raiz, comprimento de parte aérea e massa 

fresca e massa seca de raízes e parte aérea (SANTOS, 2016).  

 

2.4.1 Alterações em atividades metabólicas 

Yi et al. (2003a) trabalhando com crisântemo (Gerbera jamesonii) concluíram 

que a atividade de raízes e conteúdo de proteínas solúveis aumentou sob estimulação 

sonora durante 60 minutos por dia à 100db de intensidade e frequência de 1000 Hertz 

por 3, 6, 9, 12 e 15 dias. Sendo que o aumento mais expressivo foi obtido pelo 

tratamento durante 9 dias.  Ainda sobre crisântemo, no trabalho de Yi et al. (2003b) 

foi verificado que o mesmo tratamento acelerou o crescimento das raízes bem como 

elevou significativamente o conteúdo de açúcares solúveis, proteínas e atividade de 
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amilase. Isso os levou a concluir que estes resultados indicam que a estimulação 

sonora pode melhorar o metabolismo das raízes e crescimento desta planta.  

Qin et al. (2003) estudando os efeitos de ondas mecânicas em couve chinesa 

e pepino observaram que ambos apresentarem aumento no nível de poliaminas e 

captação de oxigênio sob exposição sonora de 20000 hertz.    

Já existem evidências de que a estimulação sonora apresenta efeito no 

crescimento e desenvolvimento de plantas. Mas o mecanismo de como som afeta o 

crescimento das plantas ainda não é claro. Em vista disto, Xiujuan et al. (2003a) 

estudaram o efeito de som no ácido nucleico e proteína solúvel para explorar o 

mecanismo do efeito biológico do som. Os autores verificaram que a onda sonora não 

teve nenhuma influência evidente no conteúdo de DNA, mas acelerou a síntese de 

RNA e de proteína solúvel. Por meio do ensaio de relação, o teor de proteína solúvel 

apresentou uma relação muito próxima com a do RNA. Este resultado indicou que 

alguns genes induzidos por estresse podem ser ligados sob estimulação sonora. Além 

disso, foi observado também o aumento no nível de transcrição.  

Jeong et al. (2008) testando a resposta de genes de arroz à sinais sonoros 

verificaram que a expressão de Ald RNAm aumentou significantemente com o 

tratamento a 125 e 250 Hz, enquanto os níveis diminuíram significativamente com o 

tratamento em 50 Hz, indicando uma resposta específica para diferentes frequências.  

Li et al. (2008) testando os efeitos de estresse sonoro em atividade enzimática 

e peroxidação lipídica em orquídea constataram que a atividade de enzimas em todos 

os órgãos da planta foi aumentada geralmente atingindo o valor máximo ao nono dia 

de tratamento e o conteúdo de malondialdeído se elevou rapidamente até o terceiro 

dia de tratamento, reduzindo logo após para alcançar o menor valor ao nono dia de 

tratamento.   

Xiaocheng at al. (2003) testando os efeitos de simulação sonora no 

metabolismo energético de calos de kiwi (Actinidia chinensis Planch.) concluíram que 

intensidade de som de cerca de 100 dB e frequência de cerca de 1000 Hz são tensões 

externas ideais para o metabolismo energético provocando diferenças significativas 

no conteúdo de ATP.   

Plantas da espécie Impatiens walleriana Hook.f., que foram submetidas ao som 

natural gravado e a esse mesmo som após ter sido fragmentado e rearranjado 
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aleatorizadamente e ao som gravado no modo reverso apresentaram alterações nos 

parâmetros fluorométricos, decorrente dos tratamentos sonoros (Salgado, 2019).  

 

2.4.2 Alterações na morfologia externa e produtividade 

Gagliano, et al. (2017), investigando o mecanismo pelo qual as raízes detectam 

e localizam a água, descobriram que as raízes foram capazes de localizar uma fonte 

de água detectando as vibrações geradas pela água se movendo dentro dos canos, 

mesmo na ausência de umidade do substrato. Quando tanto a umidade quanto as 

pistas acústicas estavam disponíveis, as raízes usavam preferencialmente a umidade 

no solo sobre as vibrações acústicas, sugerindo que os gradientes acústicos permitem 

que as raízes detectem amplamente uma fonte de água à distância, enquanto os 

gradientes de umidade as ajudam a atingir seu alvo com mais precisão.  

Santos (2016) demonstrou que plantas de milho (Z. mays L.) tratadas com 

frequência de 300 Hz sob intensidade de 60 dB no estágio V5, apresentaram maior 

altura. Já plantas oriundas de sementes tratadas com frequência de 300 Hz 

apresentaram maior altura a partir da quarta semana de condução e maior diâmetro 

de caule.  

Plantas de rabanete (Raphanus sativus L.) tratadas com frequência de 300 Hz 

apresentaram maiores quantidades de massa fresca de parte aérea e raízes, bem 

como maiores diâmetros longitudinal e transversal da raiz axial. Plantas tratadas com 

frequências de 300 e 1.000 Hz apresentaram maior teor de água na parte aérea.  

 

2.4.3 Outros alterações e observações   

Appel e Cocroft (2014) observaram que as rosetas de Arabidopsis thaliana (L.) 

Heynh pré-tratadas com vibrações da alimentação de lagartas apresentaram maiores 

concentrações de glicosinolatos e antocianinas. Além disso, as plantas foram capazes 

de discriminar as vibrações causadas pela alimentação daquelas ocasionadas pela 

comunicação entre os insetos. 

Meng et al. (2012), testando respostas na fotossíntese e fluorescência da 

clorofila de plantas de morango sob ondas sonoras, observaram que os conteúdos de 

flores, frutos e clorofila aumentaram em tratamentos com estimulação sonora. 
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Xiujuan et al. (2003b) observaram mudanças no ciclo celular de crisântemo em 

plantas estressadas por estimulação sonora sob frequência de 1.000 Hz e intensidade 

de 100 dB por nove dias com duração de 60 minutos por dia. 

Khait et al. (2023) foram capazes de gravar sons ultrassônicos emitidos por 

plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) e tabaco (Nicotiana tabacum L.) dentro 

de uma câmara acústica e em casa de vegetação, enquanto monitoravam os 

parâmetros fisiológicos da planta. Foram desenvolvidos modelos de aprendizado de 

máquina que conseguiram identificar a condição das plantas, incluindo nível de 

desidratação e injúrias, com base apenas nos sons emitidos. Os autores esclarecem 

que esses sons informativos também podem ser detectados por outros organismos e 

afirmam que o trabalho abre caminhos para a compreensão das plantas e suas 

interações com o meio ambiente e pode ter um impacto significativo na agricultura. 

 

3. CONCLUSÃO 

As plantas são constantemente estimuladas pelos fatores bióticos e abióticos 

do meio ambiente e o pensamento de que as respostas a estes estímulos são pré-

programadas já não é mais adequado para explicar o comportamento vegetal.  

Diversos relatos de respostas morfológicas, anatômicas e metabólicas de 

plantas aos estímulos do meio são encontrados na literatura e neste contexto surgiu 

o estudo da Neurobiologia Vegetal ou da Sinalização e Comportamento vegetal 

procurando entender e explicar as formas pelas quais as plantas reagem à tais 

estímulos.  

Eletrofisiologia, Inteligência Vegetal e o estudo de Neurotransmissores em 

plantas são as áreas geralmente exploradas e inseridas no contexto da Neurobiologia 

Vegetal. Entretanto a revisão da literatura demonstra as ondas mecânicas, entre elas 

as ondas sonoras, como estímulos ambientais capazes de provocar alterações 

metabólicas e morfológicas sendo possível encontrar alterações desde a germinação 

e desenvolvimento inicial até incrementos em produtividade e alterações de massa e 

tamanho em plantas adultas.  

Diante do exposto, fica claro que o estudo da percepção e estímulo provocado 

por ondas mecânicas em plantas, bem como a emissão destas ondas por elas pode 
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ser adequadamente inserido no campo das pesquisas em Sinalização e 

Comportamento Vegetal.   
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