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Utilização de tratamento homeopático e fitodisponibilidade de metais tóxicos em trigo para remediação do solo contaminado por cádmio (Cd) e chumbo (Pb)
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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência do medicamento homeopático Nux vomica na remediação de solo contaminado com metais tóxicos Cd e Pb em três níveis de concentração e a fitodisponibilidade para plantas de trigo. Para isso, foi realizado um experimento, com solos contaminados com três doses baseadas nos valores de investigação (VI) da resolução Nº 420 do CONAMA (dose 1 - valor preexistente no solo; dose 2 – o VI; dose 3 - três vezes VI) resultando em 0; 3 e 9 mg kg-1 para Cd e 19; 180 e 540 mg kg-1 para Pb. Foram avaliados o desenvolvimento das plantas, composição nutricional, componentes da produção e fitodisponibilidade dos metais. De acordo com os resultados, o medicamento homeopático interferiu na altura e diâmetro de colmo das plantas de trigo, sendo que a nutrição mineral, produtividade e a fitodisponibilidade dos metais para as plantas não foram significativas em função da homeopatia, sendo alterados apenas pelas concentrações de metais no solo, conclui-se que o medicamento homeopático influencia na altura e no diâmetro de colmo das plantas de trigo.
Introdução
A agricultura atual tem utilizado uma larga escala de agrotóxicos com moléculas de ação biocida. Um grande número destes produtos apresentam em sua formulação elementos poluidores, como metais tóxicos, surfactantes, emulsificantes, entre outros. Porém, o principal meio de contaminação dos solos em áreas agrícolas, ocorre pelo uso de fertilizantes, uma fonte de micronutrientes onde em sua composição pode conter concentrações de metais tóxicos ao meio ambiente como o Cd e Pb (Gonçalves Jr. et al., 2014).
Os metais Cd e Pb são elementos químicos tóxicos poluidores. Mesmo presentes em níveis baixos, apresentam efeitos prejudiciais a todo o ecossistema. Quando presentes, as qualidades físico-químicas do solo, água e ar são alteradas, acarretando mortalidade da fauna e flora, consequentemente prejudicando a saúde humana (Gonçalves Jr. et al., 2014).

Um método que merece atenção à alternativa sustentável de remediação de solo e está se popularizando pelo Brasil, é a ciência homeopática, esta busca remediar o solo por meio de um sistema orgânico de produção, apresentando entre suas aplicações a descontaminação de solos e águas utilizando medicamentos dinamizados, entre eles a Nux vomica (Bonato, 2014).
Desta forma, a preocupação com a alimentação é crescente e sendo o trigo (Triticum aestivum L.) um componente básico da alimentação mundial, é necessário compreender seu desempenho em áreas contaminadas (Xue et al., 2012) e a possível ação da ciência homeopática por meio do medicamento Nux vomica em solos contaminados com Cd e Pb e a fitodisponibilidade para esta cultura. 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Campus de Marechal Cândido Rondon – PR. 
Foi utilizado um Latossolo Vermelho eutroférrico para realização do experimento. A contaminação do solo foi realizada através da adição de soluções metálicas preparadas com sais de cádmio (CdCl2H2O) e chumbo (PbCl2). As doses utilizadas tem a legislação 420 do CONAMA (Brasil, 2009) como parâmetro, sendo a dose 1 o valor dos metais preexistentes no solo; dose 2 o limite do valor permitido para cada metal e; dose 3  o triplo do valor permitido por lei. O experimento com a cultura de trigo foi implantado no mês de maio de 2015. O medicamento homeopático Nux vomica tem como base a escala centesimal hahnemanniana (CH), 0 (testemunha), 12, 24, 48, 96, 200 e 400CH. A testemunha é em água destilada. As aplicações no solo foram realizadas, sete dias antes da semeadura, no dia da semeadura, sendo que após a germinação as aplicações foram feitas na planta em intervalos de 14 dias até terminar o ciclo. Foram analisadas a altura da planta e o diâmetro do caule por planta em intervalos de 14 dias, a fim de elaborar uma superfície de desenvolvimento das plantas com base nestes parâmetros biométricos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial duplo 3x7 sendo três doses de metais e sete dinamizações, com quatro repetições, sendo que após tabulação foi submetida a analise de variância (ANOVA) utilizando o programa estatístico Sisvar 5.0.

Resultados e Discussão
Com relação a fitodisponibilidade dos metais Cd e Pb para as plantas de trigo, as analises das partes vegetais: raiz, caule, folha e sementes, não representaram diferença significativa para as dinamizações do  medicamento homeopático Nux vomica.

De acordo com a figura 1, as dinamizações do medicamento homeopático Nux vomica exerceram interferência aumentando a altura das plantas cultivadas em todas as concentrações de metais, porém, não seguiram padrão. A dinamização 12CH aumentou a altura tanto de plantas com os níveis mais baixos como nos mais altos de contaminação dos metais no solo. A dinamização 96CH teve ação positiva em plantas cultivadas em níveis de investigação dos metais no solo, e a dinamização mais alta 200CH, teve ação positiva na altura de plantas cultivadas em solos com o maior índice de metais no solo.
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Figura 1: Altura de plantas de trigo durante o desenvolvimento cultivadas em solos com diferentes níveis de Cd e Pb, submetidas a dinamizações do medicamento homeopático Nux vomica. Níveis de Cd e Pb:  A) 0,0 e 89 mg kg-1; B) 3,0 e 180 mg kg-1; C) 9,0 e 540 mg kg-1. Letras minúsculas iguais nas CH avaliadas não diferem entre si.  Letras maiúsculas iguais nos solos avaliados (A, B e C) não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-Knott.
Segundo Vithoulkas (1980), quando há ressonância (similitude) entre o medicamento homeopático e o organismo, a energia vital responde em contrapartida à energia do medicamento. Assim, quando a similitude não é atingida, pode gerar um esforço do sistema de defesa do organismo gerando desordem no metabolismo, interferindo negativamente em aspectos do desenvolvimento como altura da planta.
Ao analisarmos o desenvolvimento das plantas de trigo cultivadas em solos contaminados (Figura 1), sem a interferência do medicamento homeopático Nux vomica (0CH), percebe-se a influência da toxicidade causada pelos metais principalmente na concentração mais elevada do presente estudo corroborando com Parra et al. (2014), que encontraram resultados que comprovam a influência negativa destes metais no desenvolvimento de plantas do gênero Laminaceae.
De acordo com a figura 2, os efeitos das dinamizações do medicamento homeopático na variável diâmetro de colmo foram similares aos obtidos na altura das plantas, não seguindo padrão, o que de acordo com Bonato & Silva (2003), os medicamentos homeopáticos se comportam como energia e quando dinamizados, a frequência de onda permanece fixa ocorrendo variação somente na amplitude de onda. Assim a planta responderá positivamente quando a frequência de onda do preparado homeopático for similar a sua.
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Figura 2: diâmetro de colmo de plantas de trigo durante o desenvolvimento e cultivadas em diferentes níveis de Cd e Pb no solo, submetidas a dinamizações do medicamento homeopático Nux vomica. Níveis de Cd e Pb:  A) 0,0 e 89 mg kg-1; B) 3,0 e 180 mg kg-1; C) 9,0 e 540 mg kg-1. Letras minúsculas iguais nas CH avaliadas não diferem entre si.  Letras maiúsculas iguais nos solos avaliados (A, B e C) não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-Knott.
De acordo com Bonato & Silva (2003), é comum observar na ciência homeopática, quando utilizado medicamento em dinamizações crescentes, alternância nos efeitos, hora estimulando, hora suprimindo, hora não provocando efeito algum. Este comportamento pode ser relacionado com os movimentos ondulatórios (resonância) percebidos na natureza e também com a similitude (ressonância) entre a dinamização (frequência) do medicamento e o organismo (ressonância) (Vithoulkas, 1980).

Conclusões
O medicamento homeopático Nux vomica não impede que as plantas de trigo sofram interferência dos metais Cd e Pb, mas proporciona condições para que a planta complete seu ciclo de desenvolvimento.
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QM biométricas

		

				Quadrados médios

		F.V		Altura		Diâmetro

		Solo		2505,7727*		34, 3219*

		Homeopatia		72,1557*		0,1884*

		D.A.E		10479,3481*		21,3527*

		Solo x Homeopatia		72,1973*		0,1404*

		Solo x D.A.E		151,4184*		0,9394*

		Homeopatia x D.A.E		8,0664ns		0,0457*

		Solo x Homeopatia x D.A.E		8,2302ns		0,0492ns

		Resíduo		16.626		0.0643

		CV (%)		12.06		11.82





Altura grafico

				solo A		solo B		solo C

		1		36.2785		36.4642		30.5642

		2		37.9142		35.4357		31.2571

		3		35.7642		35.475		27.8285

		4		33.5857		36.2107		28.5285

		5		34.4285		39.9857		29.4678

		6		35.2607		35.0785		32.2142

		7		34.9035		35.2357		28.0857
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Diametro

				solo A		solo B		solo C

		1		2.4285		2.3964		1.6678

		2		2.4071		2.2178		1.7321

		3		2.4107		2.3964		1.6035

		4		2.3285		2.3464		1.5928

		5		2.3535		2.5071		1.75

		6		2.4928		2.3892		1.7428

		7		2.3785		2.375		1.5535
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irga QM

		

				Quadrados médios

		F.V		A		gs		E

		Solo		275317 ns		0,0041 ns		1,9305 ns

		Homeopatia		3,3006 ns		0,0002 ns		0,1092 ns

		Solo x Homeopatia		14,198 ns		0,0005 ns		0,2241 ns

		Resíduo		16.626		0.0005		0.2204

		CV (%)		13.22		25.69		21.78

		colocar médias para discutir
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macro e micro

		

								Quadrados Médios

		F.v		N		P		K		Ca		Mg

		solo		616,6964*		14.883*		44,1202*		4598,7184*		23,9991*

		homeopatia		52,6239 ns		0,9435 ns		22,4319 ns		208,0307 ns		2,2235 ns

		soloxhomeopatia		115,0155ns		0,8668 ns		51,9879 ns		1636,6859 ns		7,6661 ns

		residuo		69.6249		1.2932		73.8368		550.4488		5.8812

		CV (%)		27.47		48.81		35.67		48.9		38.36

				Quadrados Médios

		F.v		Cu		Fe		Zn		Mn		Cd		Pb

		solo		2403,4506*		177262 ns		17053*		2420,1 ns		4428,2*		6824,9*

		homeopatia		222,4887 ns		53206 ns		869,9692 ns		2982,8 ns		83,5083 ns		531,327 ns

		soloxhomeopatia		767,2362 ns		17601 ns		435,2879 ns		4205,3 ns		116,2109 ns		351,92 ns

		residuo		588.2606		147078		784.362		4822.5		99.6592		464.79

		CV (%)		38.37		104.67		33.86		102.81		94.09		128.03





Componentes de prod.

		

				Quadrados Médios

		F.v		NEP		CE		NEE		NGE		VR		MSR		MSPA

		solo		0,0476 ns		49,75*		292,0119*		21559,3*		15,0476*		1,4542*		17,5119*

		homeopatia		0,2619 ns		0,5515 ns		2,8015 ns		113,5238 ns		3,4365 ns		0,0765 ns		1,0515 ns

		solo x homeopatia		0,3392 ns		0,5277 ns		1,498 ns		1225,1 ns		2,8115 ns		0,1778 ns		0,623 ns

		residuo		0.3281		0,6412 ns		2.2896		1546.27		5.0686		0.1769		0.9246

		CV (%)		34.62		13.43		12.75		40.63		34.76		4285		37.74





partes

		

		Quadrados médios

		FV		Cd						Pb

				Raiz		Parte Aérea				Raiz

		Solo		599727*		0,7619*				288509*

		Homeopatia		892,4365 ns		0,0396 ns				554,15 ns

		Solo x homeo.		769,8948 ns		0,0396 ns				212,365 ns

		Resíduo		2050		0.0793				671.04

		CV (%)		44.75		295.8				34.35





solo D.A.E Altu

				solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808		solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841		solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938

		14		19.6178		19.6428		18.4428

		28		21.4714		21.8535		18.5035

		42		29.0357		32.1892		21.3928																								14

		56		43.1464		43.9357		31.1857																								28

		70		47.5857		47.0857		39.1535																								42

		84		46.65		47.6178		42.875																								56

		98		40.6285		41.5607		36.3928																								70

																																84

																																98

				24,858 - 11,521x + 6,3677x2 - 0,6311x3

				R² = 0,9808

				20,765 - 6,3826x + 4,9673x2 - 0,5206x3

				R² = 0,9841

		32,095 - 20,175x + 7,677x2 - 0,6717x3

		R² = 0,9938





solo D.A.E Altu

		



solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938



Solo DAE diame

		



solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808

solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938

D.A.E

Altura (cm)



Plan1

		



solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808

solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938
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QM biométricas

		

				Quadrados médios

		F.V		Altura		Diâmetro

		Solo		2505,7727*		34, 3219*

		Homeopatia		72,1557*		0,1884*

		D.A.E		10479,3481*		21,3527*

		Solo x Homeopatia		72,1973*		0,1404*

		Solo x D.A.E		151,4184*		0,9394*

		Homeopatia x D.A.E		8,0664ns		0,0457*

		Solo x Homeopatia x D.A.E		8,2302ns		0,0492ns

		Resíduo		16.626		0.0643

		CV (%)		12.06		11.82





Altura grafico

				solo A		solo B		solo C

		1		36.2785		36.4642		30.5642

		2		37.9142		35.4357		31.2571

		3		35.7642		35.475		27.8285

		4		33.5857		36.2107		28.5285

		5		34.4285		39.9857		29.4678

		6		35.2607		35.0785		32.2142

		7		34.9035		35.2357		28.0857
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				solo A		solo B		solo C

		1		2.4285		2.3964		1.6678

		2		2.4071		2.2178		1.7321

		3		2.4107		2.3964		1.6035

		4		2.3285		2.3464		1.5928

		5		2.3535		2.5071		1.75

		6		2.4928		2.3892		1.7428

		7		2.3785		2.375		1.5535
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Diametro

		



solo A

solo B

solo C

Centesimal Hahnemanianna (CH)

Diâmetro de colmo (cm)
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irga QM

		

				Quadrados médios

		F.V		A		gs		E

		Solo		275317 ns		0,0041 ns		1,9305 ns

		Homeopatia		3,3006 ns		0,0002 ns		0,1092 ns

		Solo x Homeopatia		14,198 ns		0,0005 ns		0,2241 ns

		Resíduo		16.626		0.0005		0.2204

		CV (%)		13.22		25.69		21.78

		colocar médias para discutir





macro e micro

		

								Quadrados Médios

		F.v		N		P		K		Ca		Mg

		solo		616,6964*		14.883*		44,1202*		4598,7184*		23,9991*

		homeopatia		52,6239 ns		0,9435 ns		22,4319 ns		208,0307 ns		2,2235 ns

		soloxhomeopatia		115,0155ns		0,8668 ns		51,9879 ns		1636,6859 ns		7,6661 ns

		residuo		69.6249		1.2932		73.8368		550.4488		5.8812

		CV (%)		27.47		48.81		35.67		48.9		38.36

				Quadrados Médios

		F.v		Cu		Fe		Zn		Mn		Cd		Pb

		solo		2403,4506*		177262 ns		17053*		2420,1 ns		4428,2*		6824,9*

		homeopatia		222,4887 ns		53206 ns		869,9692 ns		2982,8 ns		83,5083 ns		531,327 ns

		soloxhomeopatia		767,2362 ns		17601 ns		435,2879 ns		4205,3 ns		116,2109 ns		351,92 ns

		residuo		588.2606		147078		784.362		4822.5		99.6592		464.79

		CV (%)		38.37		104.67		33.86		102.81		94.09		128.03





Componentes de prod.

		

				Quadrados Médios

		F.v		NEP		CE		NEE		NGE		VR		MSR		MSPA

		solo		0,0476 ns		49,75*		292,0119*		21559,3*		15,0476*		1,4542*		17,5119*

		homeopatia		0,2619 ns		0,5515 ns		2,8015 ns		113,5238 ns		3,4365 ns		0,0765 ns		1,0515 ns

		solo x homeopatia		0,3392 ns		0,5277 ns		1,498 ns		1225,1 ns		2,8115 ns		0,1778 ns		0,623 ns

		residuo		0.3281		0,6412 ns		2.2896		1546.27		5.0686		0.1769		0.9246

		CV (%)		34.62		13.43		12.75		40.63		34.76		4285		37.74





partes

		

		Quadrados médios

		FV		Cd						Pb

				Raiz		Parte Aérea				Raiz

		Solo		599727*		0,7619*				288509*

		Homeopatia		892,4365 ns		0,0396 ns				554,15 ns

		Solo x homeo.		769,8948 ns		0,0396 ns				212,365 ns

		Resíduo		2050		0.0793				671.04

		CV (%)		44.75		295.8				34.35





solo D.A.E Altu

				solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808		solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841		solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938

		14		19.6178		19.6428		18.4428

		28		21.4714		21.8535		18.5035

		42		29.0357		32.1892		21.3928																								14

		56		43.1464		43.9357		31.1857																								28

		70		47.5857		47.0857		39.1535																								42

		84		46.65		47.6178		42.875																								56

		98		40.6285		41.5607		36.3928																								70

																																84

																																98

				24,858 - 11,521x + 6,3677x2 - 0,6311x3

				R² = 0,9808

				20,765 - 6,3826x + 4,9673x2 - 0,5206x3

				R² = 0,9841

		32,095 - 20,175x + 7,677x2 - 0,6717x3

		R² = 0,9938





solo D.A.E Altu

		



solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938



Solo DAE diame

		



solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808

solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938

D.A.E

Altura (cm)



Plan1

		



solo A = 24,858 - 11,521x + 6,3677x² - 0,6311x³ R²=0,9808

solo B = 20,765 - 6,3826x + 4,9673x² - 0,5206x³ R²=0,9841

solo C = 32,095 - 20,175x + 7,677x² - 0,6717x³ R²=0,9938



				solo A = -1,0086 + 2,6462x - 0,576x² + 0,0345x³ R²=0,9352		solo B = 0,8385 + 2,4542x - 0,5236x² - 0,5206x³ R²=0,9753		solo C = 0,5684 + 0,5732x - 0,0599x² R²=0,9353

		14		1		1.0714		1

		28		2.5642		2.3964		1.5607

		42		2.65		2.7107		1.825

		56		2.6821		2.6928		1.9071

		70		2.775		2.6821		1.8392

		84		2.5857		2.5928		1.7928

		98		2.5428		2.4821		1.7178

				1,0086 + 2,6462x - 0,576x2 + 0,0345x3

				R² = 0,9352

		0,8385 + 2,4542x - 0,5236x2 - 0,5206x3

		R² = 0,9753

		0,5684 + 0,5732x - 0,0599x2

		R² = 0,9353





		



solo A = -1,0086 + 2,6462x - 0,576x² + 0,0345x³ R²=0,9352

solo B = 0,8385 + 2,4542x - 0,5236x² - 0,5206x³ R²=0,9753

solo C = 0,5684 + 0,5732x - 0,0599x² R²=0,9353

D.A.E

Diâmetro do caule (cm)



		






