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RESUMO

A crescente producdo e descarte de borra de café em estabelecimentos alimentares
demanda soluc@es sustentaveis e inovadoras. Este estudo objetivou investigar o potencial uso
da borra de café como adubo organico para a cultura da alface (Lactuca sativa L.). Foi
conduzido um experimento em casa de vegetacdo, onde diferentes proporcdes de borra de
café foram incorporadas ao substrato de cultivo. Para monitorar o desenvolvimento da cultura,
foram adotadas métricas morfoldgicas tradicionais e uma abordagem alternativa utilizando
fotografias de smartphone para estimar a area foliar. Os dados coletados foram modelados
através de um modelo logistico, posteriormente aprimorado com uma transformacéo
logaritmica. Os resultados mostraram que, em certas propor¢des, a borra de café pode ser
benéfica para o crescimento da alface, enquanto concentracdes mais altas tendem a ser
prejudiciais. A modelagem da area foliar revelou uma tendéncia de crescimento similar nos
primeiros 15 dias em todos os tratamentos, divergindo apos este periodo, especialmente nos
substratos com maior propor¢cdo de borra de café. O método de estimagdo da area foliar a
partir de fotografias de smartphone mostrou-se preciso e confidvel, com o modelo logistico
apresentando um excelente ajuste aos dados. O tratamento com 5% de adicdo de borra de
café, exibiu a maior capacidade de carga, mas uma taxa de crescimento intrinseco mais baixa
e um ponto de inflexdo mais tardio. Os resultados reforcam a necessidade de uma abordagem
cuidadosa ao incorporar biorresiduos como a borra de café em préticas agricolas, garantindo

que as proporcdes utilizadas otimizem o crescimento da planta.

Palavras-chave: Residuo organico. Crescimento vegetal. Processamento de imagens. Area
foliar.



ABSTRACT

The increasing production and disposal of coffee grounds in food establishments
demands sustainable and innovative solutions. This study aimed to investigate the potential
use of coffee grounds as organic fertilizer for lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation. An
experiment was conducted in a greenhouse, where different proportions of coffee grounds
were incorporated into the cultivation substrate. To monitor crop development, traditional
morphological metrics and an alternative approach using smartphone photographs to estimate
leaf area were adopted. The collected data was modeled using a logistic model, later improved
with a logarithmic transformation. The results showed that, in certain proportions, coffee
grounds can be beneficial for lettuce growth, while higher concentrations tend to be harmful.
Leaf area modeling revealed a similar growth trend in the first 15 days in all treatments,
diverging after this period, especially in substrates with a higher proportion of coffee grounds.
The leaf area estimation method from smartphone photographs proved to be accurate and
reliable, with the logistic model presenting an excellent fit to the data. The treatment with 5%
added coffee grounds exhibited the highest carrying capacity, but a lower intrinsic growth rate
and a later inflection point. The results reinforce the need for a careful approach when
incorporating biowaste such as coffee grounds into agricultural practices, ensuring that the
proportions used optimize plant growth.

Keywords: Organic residue. Plant growth. Image processing. Leaf area.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Boxplot das variaveis morfometrica da alface em diferentes concentracdo de doses

Figura 2 - Boxplot da distribui¢cdo da massa fresca e massa seca da raiz e folhas da alface em
diferente concentragdo de borra de Café............ocoviiiiiiiiiie e 16
Figura 3 - Evolucdo da area foliar da alface registrada em fotografias para diferentes
concentracdo de doses de borra de Café...........ccoveoveiiiic i 17
Figura 4 - Modelo Logistico para 0 monitoramento da éarea foliar da alface em diferentes
tratamentos de dose de borra de Café...........coeivieiiciiicec e 18

Tabela 1 - Estatistica do modelo logistico do crescimento da alface em funcdo da area



SUMARIO
1. INTRODUCAO
2. METODOLOGIA
2.1 Local do estudo
2.1 Coleta e Preparacéo do Biorresiduo de Café
2.2 Preparacdo dos Substratos com Adicéo de Biorresiduo
2.4 Conducéo do experimento em ambiente protegido
2.5 Coleta e calibragem das fotografias
2.6 Processamento das fotografias
2.7 Analise morfometrica da alface
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
4. CONCLUSAO
REFERENCIAS

10
10
10
10
11
11
12
13
14
20
21



1. INTRODUCAO

A borra de café, o subproduto residual apds a producédo de bebidas a base de café, tem
sido historicamente um material descartado em larga escala. A producgéo global crescente de
café resultou em milhdes de toneladas de borra de café, que, sem uma destinacdo adequada,
representam um desafio ambiental significativo (KAMIL et al., 2019). As caracteristicas deste
subproduto, como a presenca de substancias organicas como acidos gordos, lignina, celulose,
hemicelulose e outros polissacaridos, sugerem potencial para uso agronémico (LUIZ;
MOURA, 20186).

Em uma época em que a sustentabilidade se tornou um pilar central de praticas
agricolas e industriais, a reutilizacdo e reciclagem da borra de café tém sido vistas como uma
solucdo promissora. Além de ser uma alternativa eco-friendly para lidar com o residuo, a
borra de café oferece potenciais beneficios ao solo, como a melhoria de suas propriedades
fisico-quimicas, e pode atuar como corretivo organico, enriquecendo o solo com nutrientes
essenciais (CERVERA-MATA et al., 2018; TOMBARKIEWICZ et al., 2022).

Neste panorama, a alface (Lactuca sativa L.) apresenta-se como um exemplo notéavel
para investigacdo. Esta hortalica, originaria do leste Mediterraneo e amplamente consumida
no mundo, é uma das principais integrantes da dieta de muitas culturas (YURI et al., 2017).
Seu cultivo é predominante em varias regifes geograficas e sua importancia econdmica e
nutricional ndo pode ser subestimada. No entanto, como qualquer planta, a alface tem suas
exigéncias nutricionais e qualquer intervencdo no seu substrato de crescimento pode ter
implicacdes diretas em sua saude e produtividade (CARDOSO et al., 2017).

As métricas morfoldgicas, que englobam uma variedade de parametros como altura da
planta, numero de folhas, didmetro do caule, entre outros, desempenham um papel
fundamental na caracterizagdo e avaliagdo do crescimento e desenvolvimento das culturas
(FRANCO et al., 2009). A éarea foliar é uma das métricas morfolégicas mais criticas na
avaliacdo do crescimento da planta (FRANCISCO et al., 2014). Ela representa a superficie
total disponivel para a fotossintese, o principal motor da producdo de energia para a planta.
Um aumento na &rea foliar geralmente indica um crescimento vegetativo saudavel e é
diretamente proporcional a capacidade da planta de produzir energia através da fotossintese.
Consequentemente, uma area foliar robusta pode ser um indicativo de uma planta saudavel
que esta otimizando sua captacdo de luz solar e, portanto, potencializando sua producao de
biomassa (MELO; SANTOS, 2011).



Tradicionalmente, a medicdo da &rea foliar era realizada manualmente ou através de
instrumentos especializados, processos que podem ser demorados, trabalhosos e até mesmo
invasivos, podendo potencialmente danificar a planta. No entanto, com o0s avancos
tecnoldgicos recentes, surgiram metodos alternativos mais eficientes e menos invasivos
(CONFALONIERI et al., 2013). Uma dessas inovagdes é o uso de fotografias de smartphones
para estimar a area foliar. Este método implica na captura de imagens das folhas e posterior
processamento dessas imagens por meio de software especifico que analisa e quantifica a area
foliar (QU et al., 2021).

Compreendendo a importancia das métricas morfoldgicas na avaliacdo do crescimento
das culturas, torna-se evidente a necessidade de modelos matematicos que possam descrever,
prever e interpretar tais métricas em um contexto dinamico. Uma dessas abordagens € o
Modelo Logistico, amplamente utilizado em estudos de ecologia e agronomia para
caracterizar a dindmica de crescimento das plantas(DEPRA et al., 2016; LYRA et al., 2008).

O Modelo Logistico, fundamentalmente, descreve o crescimento de uma populacao
(ou, neste caso, uma métrica de planta como a area foliar) em um ambiente com capacidade
de suporte limitada (MARTINAZZO et al., 2015). Apresenta uma fase inicial de crescimento
exponencial, seguida de uma desaceleracdo a medida que se aproxima da capacidade de carga
do ambiente, culminando em um crescimento estabilizado. Quando aplicado ao crescimento
vegetal, este modelo pode fornecer insights cruciais sobre como a planta se ajusta e responde
a diferentes condicBes ambientais e praticas de manejo (PEDO et al., 2014).

Portanto, ao combinar métricas morfol6gicas, como a area foliar, com tecnologias
modernas, como a fotografia por smartphone, e modelos matemaéticos robustos, como o
Modelo Logistico, os agricultores e pesquisadores estdo bem equipados para entender
profundamente a dindmica de crescimento das plantas. Essa compreensdo é vital para otimizar
praticas agricolas, prever desafios futuros e garantir uma producdo agricola sustentavel e
eficiente. Assim sendo, o trabalho teve como ojetivo principal avaliar a influéncia da borra de

café na dindmica de crescimento da alface através modelagem logistica.
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2. METODOLOGIA
2.1 Local do estudo

O estudo foi realizado em uma estufa situada no departamento de horticultura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, Campus S&o Jodo
Evangelista (IFMG-SJE), localizado no centro-nordeste de Minas Gerais. Geograficamente, o
municipio de S3o Jodo Evangelista estd posicionado a uma latitude de 18°32°52” S e
longitude de 42°45°48” O. Segundo a classificagdo climatica de Koppen e Geiger (1954), a
area é caracterizada por um clima tropical, com uma estacdo seca no inverno e periodos de
chuvas durante o verdo (classificacdo CWA). A regido tem uma temperatura média anual em
torno de 22°C, recebe uma precipitacdo anual média de 1.180 mm e est4 a uma altitude de 680
metros acima do nivel do mar, conforme dados da Prefeitura Municipal de Séo Jodo
Evangelista (2014).

2.1 Coleta e Preparacdo do Biorresiduo de Café

O biorresiduo, proveniente da borra de café, foi obtido da Unidade de Alimentacédo e
Nutricdo (UAN) do IFMG - Campus Sdo Jodo Evangelista. Esta unidade, frequentada por
cerca de 200 alunos diariamente, produz, em média, 25 litros de café por dia, resultando em
aproximadamente 2 quilos de borra. Este subproduto, anteriormente descartado, foi
identificado como um potencial recurso para o estudo. O material coletado diariamente foi
devidamente embalado e identificado. Posteriormente, foi submetido a um processo de

secagem em estufa a 60°C, até que alcangasse um nivel de umidade constante.

2.2 Preparacao dos Substratos com Adicédo de Biorresiduo

A borra de café seca foi entdo incorporada a substratos comerciais em diferentes
proporcdes gravimétricas para formar os seguintes tratamentos:

e TBO: Sem adi¢do de borra de café (controle).

e TB5: Adicdo de 5% de borra de cafe.

e TB10: Adicéo de 10% de borra de café.

e TB15: Adicéo de 15% de borra de café.

e TB20: Adicdo de 20% de borra de café.
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A escolha destas proporgdes foi baseada na suposi¢céo de que 0 aumento na concentragdo
de biorresiduo pode enriquecer o substrato com nutrientes essenciais, beneficiando o

crescimento das plantas.

2.4 Conducéo do experimento em ambiente protegido

As combinac6es de solo e borra de café foram alocadas em vasos de PVC, cada um
com capacidade para 1 litro. Posteriormente, mudas de Lactuca sativa L., com um periodo de
30 dias desde a semeadura em substrato padronizado, foram transplantadas para estes vasos.
Para cada tratamento, foi adotado um conjunto de dez vasos, organizados conforme um
delineamento de blocos ao acaso (DBC).

Ao atingir o 60° dia apds o processo de transplante, procedeu-se com a colheita e
subsequente avaliagdo dos indicadores de desenvolvimento vegetativo. Dentre os parametros
analisados, destaca-se: a contagem do numero total de folhas aptas para comercializagéo,
medicdo da altura da planta em centimetros, determinacdo do didmetro transversal global da
planta (considerando tanto as folhas inferiores quanto a porcdo central da planta) e
mensuracao do didmetro do caule também em centimetros.

Para complementar a analise, coletou-se a massa seca tanto da parte aérea quanto da
raiz das plantas. Para tal, as amostras foram submetidas a uma secagem em estufa com
circulacdo forgcada de ar, mantendo a temperatura a 65°C. O processo de secagem perdurou
até que se atingisse uma constancia de peso. A quantificacdo da massa seca foi realizada

utilizando uma balanca analitica com precisao de até 0,0001 g.

2.5 Coleta e calibragem das fotografias

A aquisicdo das imagens foi meticulosamente conduzida em uma bancada
estrategicamente posicionada a uma altura de 1,2 m. A altura foi estabelecida para assegurar
uma consisténcia na captura das imagens ao longo do experimento, minimizando
variabilidades que poderiam interferir na precisdo das medi¢6es. O smartphone foi colocado
de forma que sua camera estivesse orientada verticalmente, voltada diretamente para o centro

da bancada.
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Na base da estrutura, cada planta, pertencente a um tratamento especifico, foi
posicionada para a captura da imagem. Para garantir que as medicdes ao longo do tempo
fossem consistentemente obtidas da mesma planta, cada uma foi previamente marcada. Esse
procedimento assegurou que, ao longo dos 60 dias de experimento, a mesma planta fosse
fotografada sob as mesmas condic¢des de posicionamento e altura.

A resolucdo da imagem foi determinada pela relacdo entre o nimero de pixels que
abrangiam o didmetro do vaso e sua dimensdo real, que era conhecida como 15 cm. A partir
desta relacdo, a proporcdo especifica de pixels por centimetro foi calculada e posteriormente

utilizada na estimativa matematica da area foliar.

2.6 Processamento das fotografias

Foi utilizado processamento de imagens digitais para estimar a area foliar de amostras
a partir de fotografias em ambiente python. A biblioteca OpenCV, junto com outras
ferramentas programaticas, foi empregada para a analise e processamento das imagens.

Inicialmente, cada imagem foi carregada e convertida para o espaco de cores HSV
(Hue, Saturation, Value). A representacdo HSV € mais intuitiva quando se trata de segmentar
cores especificas em uma imagem, especialmente em casos onde a iluminacéo varia.

Para segmentar a area foliar das imagens, foi definido um intervalo especifico para a
cor verde no espaco HSV. Uma mascara binaria foi criada com base nesses limites. Pixels
dentro do intervalo foram definidos como 1 (branco) e pixels fora do intervalo como 0 (preto).

M(x,y) = {1 se35 < H(x,y) <85e100 <S(x,y) <255e50 <V(x,y) <255

0 caso contrario
Em que: M é mascara binaria, e H,S e V sdo canais de matrix, saturacdo e valor da imagem
HSV, respectivamente.
A mascara binaria foi entdo aplicada a imagem original para extrair somente as regides
verdes, resultando em uma imagem "classificada.
lelass = Irgg O M
Em que, O corresponde a operacao de multiplicacdo elemento a elemento.
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A area foliar foi entdo estimada contando o nimero de pixels brancos (pixels com
valor 1) na mascara binaria e multiplicando pela resolucdo ao quadrado, que fornece uma
conversao de area de pixel para cm2.

A= Z M(x,y) * resolucao®
Xy

Em que A é a érea foliar estimada.

2.7 Analise morfometrica da alface

Foi avaliado as métricas morfologicas empregadas para avaliar a influéncia da borra
de café no crescimento da alface. As variaveis quantitativas escolhidas para a analise

compreendem:

e Altura da planta: Medida desde a base da planta até sua extremidade mais alta
medida por régua graduada;

e Massa fresca da raiz e folha: Determinada logo ap6s a coleta da planta, utilizando-se
de uma balanca analitica.

e Massa seca da raiz e folha: Obtida apds a desidratacdo da planta em estufa a 70°C
até peso constante.

¢ Numero de folhas: Quantificado manualmente, contando-se cada folha saudavel

presente na planta.

e Diametro do caule: Medido na base da planta, utilizando-se um paquimetro.

Complementarmente, a area foliar foi calculada a partir de imagens capturadas, conforme
metodologia descrita anteriormente. A partir dos valores obtidos de area foliar ao longo do
experimento, foi empregado o Modelo Logistico para caracterizar a dindmica de crescimento

das plantas. O modelo é matematicamente representado por:

K
K—yoxe™
Yo
Em que: y(t) é a area foliar no tempo t, K € a capacidade de carga (area foliar maxima

y@®) =
1+

potencial), yo € area foliar inicial, r é a taxa de crescimento intrinseco e e é o numero de Euler.
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Este modelo foi ajustado aos dados de area foliar ao longo do tempo. O ajuste do
modelo permitiu avaliar parametros como a taxa de crescimento intrinseco e a capacidade de
carga, 0s quais séo indicativos do vigor e potencial de crescimento das plantas sob diferentes

tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foi conduzida uma avaliacdo abrangente do impacto da borra de café
sobre diversos parametros morfométricos da alface. A analise revelou que a borra de café
exerceu uma influéncia consideravel e consistente em todos o0s parametros avaliados.

Foi identificado um efeito negativo da borra de café nessas varidveis. A adi¢do de
borra de café nos tratamentos resultou em um desenvolvimento reduzido desses componentes,
levando a uma morfologia alterada da planta. 1sso pode ser interpretado como uma

manifestacdo do efeito inibitorio da borra de café sobre o crescimento vegetativo da alface.

Figura 1. Boxplot das variaveis morfométrica da alface em diferentes concentracdo de doses

de café.
30 40
¢ 35
T 25 ~ 351
=2 ° . 5 40 .
) 8 o5 )
< 154 3
i % é . S 2 %
E ] =
o) P el
£ 2 :
& 9 £ 10 |
) =] .
O 0 L] © 54 .
0 T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
16 18
14 . 16
g .
§]2< §]4* .
[ p—}
g " % 3 121 LI
Q
o 81 L] . =
< L] 2 10
=
5§ 4 4 Z 8 1 1
a ) | 5
. L] [ ] °
0 ‘ : 4 ; ; ;
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Adicao de borra de café (%) Adigao de borra de café (%)



15

Os tratamentos que incorporaram a borra de café apresentaram consistentemente
menor desenvolvimento em comparacdo ao tratamento controle (sem adicdo de borra). Esta
discrepéncia foi particularmente evidente nas variaveis de massa seca e massa fresca, tanto

das folhas quanto das raizes.

Figura 2. Boxplot da distribuigdo da massa fresca e massa seca da raiz e folhas da alface em
diferente concentragdo de borra de café
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A diminuicdo observada na acumulacdo de biomassa indica que a borra de café pode
ter modificado os mecanismos fisiologicos da alface, possivelmente comprometendo a
absorcdo de nutrientes ou a producdo de compostos organicos vitais para O Seu
desenvolvimento. Segundo Moura (2016), a baixa presenca de nitrogénio e a acidez reduzida
da borra de café podem ser responsaveis por este efeito inibitério.

Adicionalmente, a diminuicdo notada na massa fresca, em contraste com a massa seca,
sugere uma potencial alteracdo na capacidade da planta de reter agua. De acordo com estudos
recentes, proporcdes de 5-10% de borra de café no substrato podem influenciar adversamente
a altura e a massa fresca da parte superior das plantulas de alface (SILVA et al., 2018).
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Os compostos encontrados na borra de café, incluindo cafeina e acidos organicos,
podem ter desequilibrado a osmolaridade do solo, complicando a capacidade da planta de
absorver e manter agua. Adicionalmente, a borra de café pode ter influenciado as
caracteristicas fisicas do substrato, impactando sua retencdo hidrica e, por sua vez, a
disponibilidade hidrica para as raizes da alface. Este impedimento pode estar ligado a
salinidade do substrato induzida pela borra de café, que compromete a absorcdo de dgua pelas
raizes devido a tensdo osmdtica resultante da diminuicdo do potencial hidrico no ambiente
(FILHO et al., 2020).

Um elemento adicional que merece atencdo € a potencial emissdo de substancias
alelopaticas pela borra de café. A alelopatia descreve a interacdo entre plantas mediada pela
liberacdo de compostos quimicos, que podem ser benéficos ou prejudiciais, dependendo de
sua especificidade e concentragdo. No contexto da borra de café, é plausivel que tais
compostos estejam atuando de forma a restringir o crescimento da alface. Compostos como a
cafeina e fendis, intrinsecos ao grdo de café, apresentam propriedades alelopaticas,
restringindo o crescimento de diversas plantas e espécies (LIMA et al., 2007; ROSA et al.,
2006). Estes efeitos podem ser observados em diferentes partes das plantas e em diversas
concentragOes (LIMA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008). De fato, diversos estudos tém
documentado o impacto inibitério da borra de café em plantas como tomate, alface, entre
outras espécies (ANDRINO, 2016; CIPRIANI et al., 2016; DANTAS, 2011; FAN et al.,
2006).

A eficacia da técnica adotada foi claramente evidenciada pela sua capacidade de isolar
e destacar a alface nas imagens, mesmo em um cenario potencialmente complexo e com
variaveis de fundo. Tal precisdo é imperativa, uma vez que pequenos erros na estimativa da

area foliar podem levar a interpretacGes incorretas sobre o desenvolvimento da planta.

Figura 3. Evolucdo da area foliar da alface registrada em fotografias para diferentes

concentracdo de doses de borra de café.
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Nos primeiros 15 dias, a borra de café ndo pareceu exercer qualquer impacto
discernivel no crescimento foliar da alface, uma vez que a evolugdo da area foliar se manteve
consistentemente similar entre todos os tratamentos. Este periodo pode ser interpretado como
uma fase de estabilizagdo ou aclimatacdo, onde a planta ajusta-se ao ambiente e as condi¢Ges
do substrato.

No entanto, apds esse periodo inicial, uma clara divergéncia surgiu, com oS
tratamentos contendo borra de café mostrando um declinio acentuado no desenvolvimento
foliar em comparacdo com o tratamento controle. Este resultado sugere que os efeitos
adversos da borra de café no desenvolvimento da alface ndo sdo imediatos, mas sim

cumulativos ao longo do tempo.
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Isso pode ser atribuido a liberacdo gradual de compostos potencialmente téxicos ou
inibitérios da borra de café no substrato, ou a uma alteracdo progressiva nas propriedades
fisicas ou quimicas do substrato que afeta adversamente a alface. Conforme Huber (2008), a
borra de café ndo deve ser utilizada como fonte direta de fertilizante organico na producéo de
mudas de Lactuca sativa L., nem na forma indireta, como substrato de cafeé.

O ajuste bem-sucedido do modelo logistico a evolucdo da area foliar neste estudo
reforca sua relevancia em contextos agricolas. Com coeficientes de determinacdo (R?)
préximos ou superiores a 0,90, 0 modelo demonstra ndo apenas a sua adequagao, mas também
a robustez dos dados coletados e a precisdo da metodologia de processamento de imagem

adotada.

Tabela 1. Estatistica do modelo logistico do crescimento da alface em funcéo da éarea

foliar.

Trat. L k t0 L SE k SE t0 SE R?2  F-statistic p-value

TO 100.347 0.196 42475 3.258 0.016 0564 0.978 14.206 5.02E-07
T1 40.281 0.133 49.065 6.804 0.023 3105 0.891 2.628 0.058942
T2 35.208 0.072 49.042 10.119 0.014 8549 0.848 1.786 0.160141
T3 32.093 0.117 44210 2.145 0.010 1.484 0.969 9.983 2.19E-05

T4 24.617 0.068 41.142 2958 0.008 4.135 0.932 4417 0.00733

Figura 4. Modelo Logistico para 0 monitoramento da area foliar da alface em diferentes

tratamentos de dose de borra de café



19

Tratamento TO Tratamento T1

® Dados Observados (T0) 808 [ e Dados Observados (T1)

100 —— Modelo Logistico (T0) Loy —— Modelo Logistico (T1)

S
o

w
w

80} 0000

w
o
T

N
w

60

401

Area foliar (cm?)
Area foliar (cm?)
N
o

[
w
T

20

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Dias apods o Transplante Dias apds o Transplante
Tratamento T2 Tratamento T4
35} @ Dados Observados (T2) 2 251 e Dados Observados (T4) ]
—— Modelo Logistico (T2) —— Modelo Logistico (T4)

w
o
T

20

N
v

15

N
o
T

fuy
w
T

Area foliar (cm?2)
Area foliar (cm2)

10

0 10 20 30 0 50 60 0 10 20 30 20 50 60
Dias apds o Transplante Dias apds o Transplante

A dindmica de crescimento da alface, quando submetida a diferentes tratamentos com
borra de café e posteriormente modelada utilizando uma transformacdo logaritmica, revelou
nuances importantes. Observou-se que a capacidade de carga, denotada por (L), € indicativa
do potencial maximo de crescimento da planta. Interessantemente, o tratamento T1, que
continha uma proporc¢édo de borra de café, exibiu a maior capacidade. Esta observacdo sugere
que, em certas proporc¢des, a borra de café pode ser benéfica. No entanto, tratamentos com
concentragdes mais altas, como T2, T3 e T4, demonstraram uma capacidade de carga
reduzida, indicando potenciais efeitos adversos da borra de café no crescimento da alface.

A taxa de crescimento intrinseco, representada por (k), evidenciou que o tratamento
controle (TO) e o tratamento T3, que possuia uma proporcdo especifica de borra de café,
tiveram as taxas mais elevadas. Por outro lado, os tratamentos T1 e T2 mostraram uma
desaceleracdo no crescimento. O ponto de inflexdo, (t0), que indica o momento de
crescimento maximo, variou entre os tratamentos. Notadamente, o tratamento T1 levou mais

tempo para alcangar sua taxa maxima, mesmo apresentando a maior capacidade de carga.
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Um estudo investigou o efeito da borra de café fresca na germinacéo de sementes de
rucula como fertilizante alternativo na agricultura urbana. Os resultados mostraram uma
reducdo progressiva dos nutrientes minerais em plantas de alface cultivadas com borra de café
(MAJOLO et al., 2021).

A precisdo do modelo foi confirmada pelo coeficiente de determinacéo, (R?), que em
todos os tratamentos mostrou-se proximo de 1, indicando um excelente ajuste do modelo aos
dados observados. Adicionalmente, os altos valores da estatistica F e os valores p

extremamente baixos reforcam a robustez do modelo e sua relevancia estatistica.

4. CONCLUSAO

Podemos concluir que a modelagem logistica foi eficiente na avaliacdo da influéncia
da borra de café na dindmica de crescimento da alface. Os resultados indicam que, embora a
borra de café possa ser uma fonte rica em determinados nutrientes, sua presenga, em algumas
concentracdes, pode afetar adversamente o desenvolvimento da alface. Esta observacdo é
corroborada pelos dados coletados, que mostram uma reducéo significativa na acumulacdo de
biomassa nas plantas tratadas com borra de café, especialmente nas varidveis de massa seca e
fresca das folhas e raizes.

O processamento de imagem, utilizado para determinar a area foliar, provou ser uma
ferramenta eficaz e precisa. Esta metodologia, aliada a modelagem logistica, permitiu a
quantificacdo e comparacao do crescimento da alface entre os diferentes tratamentos. O ajuste
do modelo logistico, especialmente ap6s a transformacdo logaritmica, revelou altos
coeficientes de determinacéo, evidenciando sua adequacéo aos dados obtidos.

Enquanto a borra de café tem potencial como aditivo no cultivo, sua aplicacdo deve
ser realizada com discernimento, considerando-se as nuances especificas da cultura em
questdo. Futuras pesquisas nesta area podem se concentrar em otimizar as concentracdes de
borra de café para diferentes culturas e em entender mais profundamente os mecanismos pelos

quais ela afeta o desenvolvimento das plantas.
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