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Introducao

A cafeicultura € uma das principais atividades agricolas do Brasil, e a
qualidade das mudas influencia diretamente a produtividade e a
sustentabilidade das lavouras. Tradicionalmente cultivadas em tubetes
plasticos, essas mudas geram residuos de dificil reciclagem, estimulando
a busca por alternativas biodegradaveis. Nesse contexto, este trabalho
desenvolve tubetes a base de PLA, PBAT, amido e glicerina, dopados
com hidroxidos duplos lamelares (HDLs), visando unir resisténcia
mecanica, biodegradabilidade e a liberacao lenta de nutrientes. Os HDLs
atuam como reservatorios i0nicos, liberando nutrientes de forma gradual e
reduzindo perdas por lixiviagao, enquanto a matriz polimérica garante
estabilidade até o transplante da muda. Assim, a proposta alia inovacao
tecnologica e sustentabilidade, oferecendo uma solugcao promissora para
a producao de mudas de café mais eficientes e ambientalmente corretas.

Objetivos

Desenvolver e avaliar tubetes biodegradaveis produzidos a partir de PLA,
PBAT, amido e glicerina, incorporando HDL para promover a liberacao
lenta de nutrientes no cultivo de mudas de cafe. E avaliar a estabilidade
estrutural, resisténcia, comportamento de degradacao e potencial para
liberacao lenta de nutrientes dos tubetes no cultivo de mudas de café.

Material e Métodos

O desenvolvimento focou na criacao de tubetes cilindricos a partir de uma
matriz polimérica composita composta por PLA, PBAT, amido e glicerina.
Para garantir a funcionalidade, hidroxidos duplos lamelares de Mg:Al
foram sintetizados por coprecipitacao e incorporados a mistura, visando a
intercalacao e liberacao controlada de nutrientes. O processo de
fabricacao envolveu a extrusao termoplastica dos materiais para obtencao
de granulos, seguida de moldagem por injecao em molde metalico
especifico. Por fim, os tubetes foram caracterizados por analises fisico-
guimicas e termicas para avaliar sua estabilidade, resisténcia e o potencial
de liberacao lenta de nutrientes para o cultivo de mudas de cafe.

Tabela 01. Formulacdes dos tubetes biodegradaveis com diferentes teores de

hidroxido duplo lamelar (HDL) adicionado em percentual de massa.

Black, em % PLA, em % Amido,em % Glicerina, em % HDL
A 30 30 30 10 00*
B 30 30 30 10 02**
C 30 30 30 10 03**

*trata do material puro, denominado branco
“*em % em relagcao ao percentual total da formulacao
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Figura 01. Curvas de TG e de DTA obtidas para Figura 02. Espectros Raman das amostras A, B

as amostras A, B e C evidenciando os eventos e C evidenciando bandas caractensticas da
termicos caracteristicos de cada formulacao. mairiz polimerica e variacoes no teor de HDL.

conclusoes

O estudo comprova a viabilidade de tubetes biodegradaveis dopados
com HDL para mudas de café, demonstrando boa estabilidade térmica
(=200°C), resisténcia adequada ao processamento e potencial de
liberacao gradual de nutrientes. Apesar da fragilidade mecanica exigir
ajustes na formulacao, o grande potencial agronémico € confirmado, pois
os tubetes mantém a integridade até o plantio. Esta solugcao inovadora,
gue integra biodegradabilidade e nanotecnologia, contribui para praticas
mais sustentaveis, reduzindo residuos plasticos e perdas por lixiviagao.
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