Entropia aproximada e entropia da amostra para diferenciar altas diluicoes
Approximate entropy and sample entropy to differentiate high dilutions
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: Diversos métodos tém sido relatados para diferenciagcdo de preparados
homeopaticos usados na agricultura organica e agroecologia. O uso do GDV, tem
alcangado bons resultados, entretanto, a grande quantidade de amostras se faz necessario.
Nos ultimos anos a manipulagdo de dados tem otimizado a necessidade de amostras, no
caso do GDV, essa redugao pode otimizar o tempo de analise aumentar a precisdo dos
resultados, o uso da entropia aproximada e entropia da amostra, pode ser uma alternativa
para redugcdo da quantidade de imagens analisadas com GDV. A validacdo desses
métodos, pode viabilizar o uso do GDV para diferenciar amostras. O objetivo deste trabalho
foi avaliar séries de dados obtidas a partir de imagens GDV e submeté-las as analises de
entropia aproximada e entropia da amostra. Foi possivel verificar a adequacdo do método
para a diminuicdo de amostras.

Palavras-chave: Altas diluicdes dinamizadas.

Introducgao

A agroecologia € um ramo da ciéncia que busca o entendimento do funcionamento

de agroecossistemas complexos, suas diferentes interacdes, principios que
envolvem a conservagao e a ampliagdo da biodiversidade dos sistemas agricolas
(ASSIS & ROMEIRO, 2002; CANUTO, 1998). A homeopatia € amplamente utilizada
em sistemas agroecoldgicos, no entanto, um dos maiores desafios na pesquisa em
homeopatia € evidenciar, cientificamente, a identidade particular das preparagoes
dinamizadas nas poténcias em que métodos fisico-quimicos convencionais nao sao
capazes de detectar a presenga de soluto (DEMANGEAT, 2013). Nos ultimos anos,
houve aumento significativo do uso do GDV para avaliagbes em diversas areas da
pesquisa, como da saude, educacéo, psicologia, medicina do trabalho e desportiva,
teste em plantas, avaliagéo de liquidos, inclusive altas diluicées (ZIBETTI, 2016).

Uma das dificuldades no uso do GDV, é a grande quantidade de dados necessarios

para estimativas mais precisas, ja que os dados das interagdes elétricas, sao
irregulares. O objetivo da entropia aproximada (ApEn) e da entropia da amostra
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(SampEn) é estimar a aleatoriedade de uma série de dados sem qualquer
conhecimento prévio sobre a fonte geradora do conjunto de dados
(DELGADO-BONAL & MARSHAK, 2019). A Entropia Aproximada foi derivada da
entropia de Kolmogorov-Sinai (K-S) que permite estimar a taxa de geragdo de
informagdes de um sistema. A entropia K-S, foi modificada por diversos autores, até
que Pincus (1991) fez adaptagcbes para analise das propriedades de sinais com
pequeno numero de amostras, fornecendo informagdo sobre o nivel de
complexidade dos mesmos (BURIOKA et al., 2005). A Entropia Aproximada
pertence a um grupo de metodologias estatisticas que permite investigar o nivel de
regularidade de um sinal (PINCUS & KEEFE, 1992; PINCUS & GOLDBERG, 1994).

Na pratica, o viés da ApEn tem duas implicagdes importantes. A primeira é que, a
consisténcia relativa ndo é garantida, e dependendo do valor de r, os resultados
podem ser diferentes. A segunda é que o valor de ApEn depende do comprimento
da série de dados. Para evitar esses dois problemas, Richman e Moorman (2000)
definiram o SampEn, uma estatistica que ndo possui auto contagem. SampEn (m, r,
N) €& o valor negativo do logaritmo da probabilidade condicional de que duas
sequéncias semelhantes de m pontos permanecam semelhantes no préximo ponto
m+1, contando cada vetor sobre todos os outros vetores, exceto sobre si mesmo.
Isso implica que SampEn mantém a consisténcia relativa e, também é
principalmente independente do comprimento da série. O objetivo deste trabalho, foi
aplicar SampEn e ApEn, em dados de GDV, como alternativa que viabilize a
diminuicdo dos dados amostrais, focando nas diferencas apresentadas nos
primeiros dados obtidos.

Metodologia

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratério de Biologia e de
Solos da Escola de Educagao Basica 25 de Maio, Fraiburgo, SC. Inicialmente, foi
necessario coletar amostras de solo para o experimento. As amostras de solo foram
obtidas em area de APP (area de preservagao permanente). Tomou-se cuidado para
coletar solo ndo antropizado para que houvesse diversidade de microrganismos.
Foram coletados cerca de 65 kg de solo da camada superficial que corresponde a
uma profundidade maxima aproximada de 15 cm. Em seguida, o solo restante foi
homogeneizado e entdo passado por peneiras de 10 mm e na sequéncia por
peneiras de 5 mm, para que as amostras de solo tivessem homogeneidade
granulométrica. Foram entdo separados em 4 cubas com 15 kg, onde cada cuba
recebeu seu respectivo tratamento: agua destilada, alcool etilico 30%, Calcarea
carbonica 30CH e Silicea terra 30CH. A agua destilada foi a mesma utilizada para
preparacao do alcool etilico 30% e o alcool etilico 30%, foi a mesmo utilizado na
preparacao de Silicea terra 30CH e Calcarea carbonica 30CH. Posteriormente o
solo foi distribuido em 15 parcelas com 3 plantas por vaso, contendo 1 Kg de solo
tratado com altas diluicoes. A analise das folhas com GDV foi realizada quando as
plantas atingiram o estagio de desenvolvimento V2 (OLIVEIRA et al., 2018). Foi
retirado uma folha por vaso que possuia ao menos 3 cm de comprimento de cada
vaso e desta folha foi realizado um corte circular de 65 mm com auxilio de um
cilindro oco de metal, especialmente projetado para este fim. Este segmento foi

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do Xl Congresso
Brasileiro de Agroecologia, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - v. 19, n. 1, 2024



imediatamente submetido ao GDV, tendo cuidado de manter a amostra mais
centralizada possivel. Através das imagens, foram usados os dados de area,
parametro ndo processado, apenas mensurado. As analises foram feitas com auxilio
do software R Core Team (2020), com o pacote PRACMA instalado.

Resultados e Discussao

A entropia aproximada das amostras das altas diluicdes submetidas ao GDV,
mostrou que o comportamento da area da agua destilada, foi menor que os demais
tratamentos, Calcarea carbonica 30CH e Silicea terra 30CH, obtiveram valores
intermediarios, enquanto o tratamento composto por alcool etilico 30%, foi o que
mais apresentou diferencas. Para as comparagdes que nao dependem do tamanho
da amostra, o SampEn, os valores obtidos foram extremamente baixos, onde
mesmo a agua destilada que obteve o maior valor, SampEn = 0,235, ndo pode ser
considerado alto, pois a grosso modo, valores proximos a zero, mostram séries com
pouco grau de aleatoriedade. Esse tipo de observagdo nos remete a ideia de
normalidade, em termos estatisticos, ndo € uma medida totalmente adequada ao
GDV, e assim como muitos fendmenos fisicos e bioldgicos, carecem de
metodologias adequadas as condi¢gdes que apresentam.

Os valores obtidos da Entropia aproximada para folhas demonstram que agua
destilada apresentou os maiores valores, ApEn = 1,4099, isso significa que houve
maior aleatoriedade nos dados da série temporal, 0 menor valor de ApEn foi obtido
na avaliagao da série de dados da Calcarea carbonica 30CH. Para os valores de
entropia da amostra, que independe do N amostral, Silicea terra 30CH obteve
menor valor com SampEn = 1,8195, desta vez o maior valor de entropia ficou com o
tratamento com agua destilada. Nos dois casos, as altas diluicbes apresentaram
maior regularidade, ou seja, comparados pelo N amostral, ApEn, e por uma
estimativa que nao leva em consideragdo o numero de amostras, o SampEn.
Ressalta-se que esse tipo de avaliagdo, comum em séries temporais nao lineares,
pode contribuir para dar mais clareza aos dados obtidos pelo GDV, que por sua
natureza elétrica, produzem sinais ruidosos passando a impressdao de
aleatoriedade.

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do XII Congresso
Brasileiro de Agroecologia, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - v. 19, n. 1, 2024



Figura 1. Entropia da amostra e Entropia aproximada.

Entropia da amostra (parametro area)

27 —=— SampEn=1,8001 - dgua destilada
—+— SampEn=1,6598 - 4gua destilada + alcool 30%
+ 4 —4— SampEn=1,8399 - Calcarea carbonica 30CH
—+— SampEn=1,8195 - Silicea terra 30CH
e
[=]
B @
o
i
o
(=
E ™
o
w
o
T T T T T
0 1 2 3 4
noise filter, ri's
Entropia aproximada (parametro area)
W | —=— ApEn=13202 - dgua destilada
- —e— ApEn =14099 - 4gua destilada + dlcool 30%
—4— ApEn=1,3172 - Calcarea carbonica 30CH
= —*— ApkEn=13344 - Silicea terra 30CH
[l
£ o |
o -
z
[}
E
g
5 v |
o (o]
=X
=
(]
T T T T T
0 1 2 3 4
noise filter, /s
Conclusoes

As diferengas sutis, apresentadas em sistemas agroecoldgicos tratados com altas
diluicdes, carecem de interpretacbes adequadas, o uso do GDV, mostra-se uma
alternativa viavel. O GDV produz séries ndo lineares, o estudo da entropia da
amostra e da entropia aproximada, pode ajudar a caracterizar diferentes matérias.
Pela natureza elétrica, a interagdo entre o sinal gerado e a amostra produz padrdes
unicos, que tratados de forma adequada podem contribuir com a interpretagdo dos
dados obtidos das imagens de GDV. O uso da ApEn e SampEn, pode ajudar na
diminuicdo das quantidades de dados para posteriores analises.
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