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A adubacéo é uma das praticas agricolas que mars @ancusto de produgdo das culturas comerciais.
Deste modo, a otimizacédo no uso de fertilizantetepeduzir os custos de producédo e elevar o luegro d
produtor. Em lavouras comerciais, na compra dasutacdes mistas, o produtor pode reduzir o custo de
aquisicdo ao optar por fontes de nutrientes quedate as necessidades agrondmicas ao menor custo e
com o maior nivel de concentracdo. Desse modo qqao@r esse processo de tomada de decisédo, este
trabalho teve por objetivo desenvolver uma ferrdmeue realize os calculos e a analise de maneira
rapida e exata das questdes referentes aos cus®suantidades das fontes de nutrientes. Pamg tant
desenvolveu-se o sistema FOS (Fertilizer Optiminaystem), o mesmo foi estruturado no programa
Excel versdo 2003 (Microsoft Office) e os comanduacros foram implementados na linguagem de
programacédo Visual Basic. Seus resultados forampacemos por meio do programa “Fertilizer
Chooser”. O sistema FOS apresenta-se como umaniemia para selegdo e quantificagéo de fertilizantes
para composicao de misturas de adubos.
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Fertilization is one of the agricultural practicdsat most impact the average production cost of
commercial crops. Therefore, optimized fertilizeewcan reduce production costs, raising producsit.pr
In commercial farming, producers can reduce theuiaitpn cost of mixing formulations by opting for
nutrient sources that take care of agronomic ne¢dswer cost and with higher concentration levels.
Thus, to support this decision-making process, wosk was carried out with objective of providviag
free tool to calculate and analyze, in a fast arwliaate way, questions referring to costs and amtsoofn
nutrient sources. This way, a tool called FOS (kzst Optimization System), was implemented byngsi
Excel 2003 (Microsoft Office) and Visual Basic pramming language. The results from the FOS
software were compared using “Fertilizer Choos@ftvgare. The FOS software is a tool for fertilizer
selection and quantification for mix formulationngposition.

Keywords: fertilization; amounts of fertilizer mignts; operational research..

1. INTRODUCAO

As cadeias produtivas do agronegdcio brasileircsgraspor uma fase de aprimoramento
tecnolégico, devido a necessidade de aperfeicograsessos de producdo. Isto implica em
reduzir custos, aumentar a produtividade e geaatypos de melhor qualidade.

No setor primério de producdo os fertilizantes geativos sdo insumos empregados para
corrigir ou melhorar a fertilidade dos solos, delese considerar a caracterizacdo fisico-
quimica do solo e a cultura a ser implantada. SEg@MNDEF (2007), o custo de aquisi¢do de
fertilizantes no Brasil representa aproximadamédgé do custo de producdo de algodao, 37%
para o milho e 17% para soja. Sendo assim, a @g@@no uso de fertilizantes pode reduzir os
custos de producédo e conseqientemente elevarcodog@rodutor.

De forma simplificada tem-se que a industrializacgo fertilizantes envolve trés fases:
(i) extracdo e producdo de matérias primas baggas natural, rochas fosfética, enxofre) e
matérias primas intermediarias (acido sulfuricagd@dosférico e acido nitrico); (ii) producéo
dos fertilizantes bésicos nitrogenados (uréiaatutde amonio, nitrocalcio e sulfato de aménio),
fosfatados (superfosfato simples, superfosfatdotrifosfatos de amoénio e fosfato natural
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acidulado) e potassicos (cloreto de potéssio eatsulfie potassio); e (iii) elaboracdo das
misturadoras que misturam os fertilizantes basioogue resulta em formulagdes NPK com
diferentes doses de nitrogénio, fésforo e potassipectivamente.

Com o advento da informética nas atividades agrécoprogramas para célculo de
recomendacbes agronbmicas de fertilizantes e bmsetda acidez do solo tém sido
desenvolvidos. Gubiani et al. (2007), desenvolvenamprograma que fornece as necessidades
de nitrogénio, fosforo e potassio para a adubaedwade e cobertura e a necessidade de calcario
para as culturas produtoras de grdos, hortalicésrrageiras. Também h& uma série de
programas computacionais comerciais que realizameasnas funcdes, entre eles pode-se citar:
Agroprecisa (2007), Agrotis (2003), entre outrassds programas tém em comum a finalidade
de calcular as necessidades de nutrientes paradateeminada situa¢do, porém nem todos
proporcionam ao usuario a possibilidade de calcufae combinacdo de fertilizantes que
satisfacam uma determinada condicdo de nutriemegjatla, ou seja, ndo disponibilizam uma
ferramenta para calcular possiveis misturas ddifarttes para atender uma determinada
concentracdo de nutrientes. Fairhurst et al. (2a02Benvolveram um programa computacional
que calcula a partir de uma formulacdo NPK desejmad@mbinacdo de fertilizantes que busca
atender as concentracdes de nutrientes solicitadas.

O presente trabalho teve por objetivo promover rapresas e profissionais da area de
producdo vegetal, uma ferramenta que possibilitedloulo e a analise do custo total da
quantidade de cada fertilizante a ser misturadoa Ranto, foi desenvolvido um modelo
computacional que utiliza 0 método de pesquisaamp@nal denominado programacéo linear,
com o objetivo de selecionar e quantificar os lfeatintes na elaboracdo de misturas tipo NPK
(inclusive os micronutrientes), preconizando unicéefa agrondmica e a reducao de custos.

2. MATERIAIS E METODOS

Como o intuito de promover uma ferramenta que passautilizada na maioria dos
computadores pessoais, a planilha foi estruturadprograma Excel versdo 2003 (Microsoft
Office) e os comandos macros foram implementadosingaagem de programacado Visual
Basic. O modelo implementado baseia-se em progi@riagar e o algoritmo utiliza 0 método
simplex desenvolvido por Dantzig (1951). A funcdmetivo busca selecionar os fertilizantes
com menores custos, mas que atendam as concesti@gdritrientes desejadas. As variaveis
sdo os fertilizantes com suas respectivas cong@esade nutrientes e preco de venda ao
consumidor. As quantidades de fertilizantes bass@oscalculadas em funcédo da concentracao
de nutrientes recomendados e do fator de erro moemim da mistura, € valido salientar que a
concentracdo de nutrientes e a porcentagem denergrocesso de mistura é inserida pelo
usuario.

Para avaliacdo do programa desenvolvido, foi atiliz 0 programa “Fertilizer Chooser”,
desenvolvido pelo Instituto Internacional de Pesgaie Arroz, situado na cidade Los Bafios na
provincia de Laguna, Filipinas, que consiste em gistema computacional de apoio para
otimizacdo da combinacdo de fertilizantes, objetiase a reducdo de custos,
Fairhurst et al. (2004). Apesar do “Fertilizer Ceexd ndo se tratar de uma ferramenta de
referéncia na area, na execucdo dos seus procedsremesmo utiliza o algoritmo do método
simplex, assim como, o sistema FOS. Dessa formaueget em utiliza-lo para validacdo do
sistema desenvolvido.

Nos testes realizados, a configuragcdo dos progracpasistiu em permitir que ambos
trabalhassem em dois cenérios. O primeiro cen&ib foi formado por duas fontes de
fertilizantes, sendo uma o superfosfato simplesSjSm concentracbes de 15%0OF 8% de
S, 16% de Ca e custo ficticio de 0,80 délares pdo,ga outra fonte foi o superfosfato triplo
(SPT) com concentracdes de 36%4 10% Ca e custo ficticio de 1,10 délares por gulo
segundo cenério (C2) além das duas fontes contida€1, inseriu-se mais uma fonte de
fertilizante, o sulfato de potassio (SP) com cotregbes de 50% O, 18% de S e custo
ficticio de 0,75 ddlares por quilo. Para cada derféi solicitado aos programas a otimiza¢ao
de duas formulacbes, sendo a primeira uma mistBta 0i14-0 e a segunda mistura NPKS 0-
14-0-7.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A interface do software consiste em uma planillviditia em “dados de entrada” e “dados de
saida” (figura 1). Nos dados de entrada o progrpemmite ao usuario cadastrar 14 tipos de
fertilizantes, com suas respectivas concentragéesuttientes e valores de comercializacéo.
Apés preencher os campos com os fertilizantes alde®] o usuario pode inserir as
concentracdes de nutrientes da formulacdo NPK rexdata, assim como, as concentracdes de
outros nutrientes desejados, como calcio, enxofegnésio, zinco, cobre, manganés e boro. Se
desejavel, ainda é permitido inserir um fator de em porcentagem da variacdo dos nutrientes.
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Figura 1: a) Interface para inserir os dados de rada conforme a necessidade do usuario. b)
Interface para inserir a recomendacao agrondmiageesentacao dos dados de saida.

ApOs inserir as caracteristicas dos fertilizanteaseconcentracdes desejadas para ambos
cenarios (C1 e C2), realizou-se a simulagéo ensistema FOS e Fertilizer Chooser, obtendo-
se os dados expressos tabela 1.

Tabela 1: Resumo dos resultados gerados pelos anoas para as formulagfes desejadas.

Fonte de Fertilizantes Balanco de Nutrientes (Kg t

Cenario Programa  Formulagio Cust(i SPS SPT
(USs ) SP(kg) N POs KO S Ca

(Kg) (Kg)
Fertilizer NPK 0-14-0 4278 0  389,0 * 0 140 O 0
o1 Chooser Npks 0-14-0-7  726,7 875024,3  ** 0 140 O 70w
o NPK 0-14-0 427,78 0,00388,8¢ ** 0 1400 O 0,0 3889
NPKS 0-14-0-7 726,74 875,024,31 ** 0 1400 O 70,0 142,43
Fertilizer NPK 0-14-0 4278 0 3889 O 0 140 O 0
Chooser NpKS 0-14-0-7 * * * * * * * * *
© - NPK 0-14-0 427,78 0,0 388,8¢ 0,00 0 140 O 0 3889

NPKS 0-14-0-7 719,44 0,0 388,8¢ 388,89 0 140 1944 70 38,89
* Sem solucdo. ** Nao faz parte de C1. *** Inforn@exs ndo disponibilizadas pelo programa.

Nota-se na Tabela 1 que para o cenario C1, ondenfdrsponibilizados os fertilizantes SPS
e SPT, os programas apresentaram os mesmos cugiastélades necessarias de fertilizantes
para satisfazer as condic6es de ambas formulagdegadas, ou seja, selecionaram as mesmas
guantidades de SPS e SPT. Porém, o “Fertilizer &hdapresenta os valores com apenas uma
casa decimal e 0 “FOS” com duas casas decimaisnpa desses dados concluiu-se que as
informacfes geradas pelo “FOS” sdo iguais as genaela “Fertilizer Chooser”. Dessa forma &
possivel afirmar que para o propésito do prograsnesultados estdo corretos.
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Outro detalhe observado, é que o sistema “FOS” dstroum balango completo de todos os
nutrientes que compdes a mistura calculada, diflemmmte do “Fertilizer Chooser” que apenas
demonstra um balanco dos nutrientes solicitados. .

Para o cenéario C2, ambos os programas apresemnsaltados iguais para a formulagédo que
nado solicitou uma quantidade de S, foram selecemad mesmas quantidades encontradas no
cenario C1. No entanto, no cenéario C2, para a flagdo que solicitou uma quantidade de
enxofre, o “Fertilizer Chooser” ndo apresentou Gitu Ja o sistema “FOS”, alterou as
guantidades dos fertilizantes para a sugestao stenaj propondo uma quantidade de 388,89 kg
de SPT e 388,89 kg de SP, formando um custo dé# ti)ares por tonelada, uma diferenca de
7,30 dolares por tonelada em relacéo ao cenariga@la mesma formulacéo.

O motivo pelo qual o programa “Fertilizer Choose&b proporcionou uma solucao € que o
algoritmo implementado nesse programa nao pogailgjlie a mistura tenha outros nutrientes
além do desejados. No cenéario C2, o fertilizante @®Bsui além dos 18% de S, uma
concentracdo de 50% de®& Como a recomendac¢do (0-14-0-7) ndo solicitodgsid e a
concentracdo de S no SPS néo é suficiente pardeaterrecomendagédo solicitada, o programa
“Fertilizer Chooser” ndo apresentou resultados.

O algoritmo do sistema “FOS” possibilitou gerar usaéugéo para 0 usudrio, pois permite a
inclusdo de outros nutrientes n&do especificadosenamendagdo. Como o sistema “FOS”
exibiu um balanco dos nutrientes da solucdo ermdatrfoi possivel constatar a presenca de
194,4 kg t de KO para na mistura sugerida pelo programa, dess@forusuario pode avaliar
se a mesma estd, ou ndo, de acordo com a suaidadess

Uma desvantagem do sistema computacional desedwadvgue para seu funcionamento ha
necessidade da instalagcéo prévia do Microsoft Exagencente ao pacote do Microsoft Office,
haja vista que seu desenvolvimento foi realizadcefexida planilha eletrénica juntamente com
a linguagem de programacéo Visual Basic. Por datto, seu codigo fonte & aberto e pode ser
adaptado para outra linguagem de programacao, rala,apode receber alteracBes em suas
configuragdes de calculo de acordo com as necegsiddo usuario. Sendo assim, o sistema
“FOS” trata-se de uma ferramenta computacional s livre, que poder ser alterada por
qualquer profissional.

4. CONCLUSAO

O sistema FOS apresentou-se como uma ferramertteapré selecdo e quantificacdo de
fertilizantes para composicéo de fertilizantes ogisO sistema “FOS” e o programa “Fertilizer
Chooser” apresentaram os mesmos resultados paéeates realizados. O sistema “FOS” pode
ser utilizado por todos os profissionais envolvidos processos de produgao vegetal, desde que
0s mesmos tenham conhecimentos técnicos ha argaestdo.
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