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O solo e o valor da matéria orgânica
A manutenção de teores adequados de matéria 
orgânica no solo é um dos principais desafios da 
agricultura. Os solos cultivados no sul da Europa 
tendem a apresentar baixos teores de carbono or-
gânico. Isso deve-se a várias razões: valores eleva-
dos de temperatura, que aceleram a decomposição 
da matéria orgânica; períodos de seca, que redu-
zem a incorporação de resíduos vegetais; práticas 
agrícolas intensivas, com mobilizações frequentes, 
que favorecem a mineralização do húmus (Tadiello 
et al., 2022).
A matéria orgânica desempenha três funções fun-
damentais: 1) estrutural, evitando a dispersão das 
partículas, a formação de crostas e a compactação; 
2) hídrica, atuando como reserva de humidade e 
atenuando os efeitos da seca; e 3) biológica, sus-
tentando a atividade microbiana responsável pela 
libertação gradual de nutrientes (Zhan, 2024).
Quando o teor de matéria orgânica está abaixo de 
valores críticos (geralmente considerados entre 
1,5% e 2% em solos franco-argilosos), o agricultor 
vê-se forçado a aumentar as doses de adubo mi-
neral para manter a produtividade. Esta dependên-
cia crescente tem custos económicos e ambientais. 
Daí o interesse em valorizar subprodutos pecuá-
rios, como chorumes e estrumes compostados, 
para reintroduzir carbono no solo e fechar ciclos 
de nutrientes, segundo os princípios da economia 
circular (Sadeghpour & Afshar, 2024).
No entanto, nem todos os materiais orgânicos se 
comportam da mesma forma. O chorume de suíno 
é um efluente líquido rico em azoto amoniacal, mas 
com elevada condutividade elétrica e teores signi-
ficativos de sódio.
O estrume de aves compostado é um material só-
lido resultante de um processo de compostagem 
controlado. Durante a compostagem, a fração or-
gânica mais lábil é estabilizada, a relação carbono/ 
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/azoto reduz-se a valores adequados e os teores de 
sais solúveis, incluindo o sódio, diminuem por lixi-
viação ou por imobilização em complexos húmicos. 
O produto final é muito menos agressivo para as 
raízes e fornece carbono orgânico de forma gra-
dual (Bernal et al., 2009).
O tomate (Solanum lycopersicum) é uma cultura 
moderadamente sensível à salinidade. Quando os 
iões de sódio se acumulam na solução do solo, per-
turbam a absorção de água e de nutrientes (espe-
cialmente potássio e cálcio), induzindo um estado 
de stress osmótico que se traduz em menor cresci-
mento, menor área foliar e queda na produção (Guo 
et al., 2022).

Delineamento do estudo
O estudo foi conduzido numa parcela comercial de 
tomate para a indústria (variedade H1015) na re-
gião de Santarém, no âmbito do projeto LivingLab. 
Compararam-se três tratamentos de fertilização:
1.	 Fertilização exclusivamente mineral (controlo): 

adubo de síntese nas doses recomendadas.
2.	Fertilização mineral + chorume de suíno: aplica-

da antes da plantação, na dose correspondente a 
um acréscimo de 30 kg N ha-1.

3.	Fertilização mineral + estrume de aves compos-
tado: aplicada antes da plantação, na dose cor-
respondente a um acréscimo de 30 kg N ha-1.

O solo da parcela apresentava textura franco-ar-
gilosa, pH ligeiramente alcalino (7,9), baixo teor de 
matéria orgânica (1,72%) e níveis elevados de fósfo-
ro e potássio, uma situação típica de explorações 
com longo historial de fertilização mineral inten-
siva. A gestão da rega (gota a gota) e da proteção 
fitossanitária ficaram a cargo do agricultor.

Resultados: Produção diferenciada, 
qualidade preservada
Impacto na produtividade
Os dois materiais orgânicos apresentaram com-
portamentos claramente distintos. O chorume de 
suíno induziu uma redução da produtividade de 
cerca de 17% face ao controlo e ao tratamento com 
estrume de aves compostado. As produções médias 

foram de aproximadamente 119 t ha-1 no tratamen-
to com chorume de suíno, em comparação com 
142–147 t ha-1 nos restantes tratamentos. As análi-
ses foliares revelaram elevada acumulação de sódio 
nas plantas do tratamento com chorume de suíno, 
confirmando que o stress salino foi provavelmente 
o mecanismo responsável pela quebra, conforme 
antecipado pela caracterização do efluente.
Em contraste, a aplicação de estrume de aves 
compostado não afetou a produtividade: os valo-
res mantiveram-se equivalentes aos do controlo. A 
compostagem prévia reduziu os riscos de fitotoxi-
cidade e de salinidade associados à aplicação direta 
de efluentes. O tratamento com estrume de aves 
compostado revelou-se, assim, o único dos dois ma-
teriais capaz de fornecer matéria orgânica ao solo 
sem penalizar a produção na campanha em curso.

Ponto-chave – Salinidade como fator limitante
O chorume de suíno frequentemente apresenta 
condutividade elétrica elevada (acima de 5–8 dS m-1) 
e teores de sódio capazes de induzir stress osmóti-
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co em culturas sensíveis, sobretudo em solos com 
drenagem fraca ou histórico de acumulação de sais. 
O estrume de aves compostado, devido à sua maior 
estabilidade e à redução dos sais solúveis durante o 
processo de compostagem, revela-se mais seguro 
para aplicação direta no solo.

Qualidade do fruto: estabilidade em todos 
os tratamentos
Os parâmetros de qualidade, essenciais para a acei-
tação pela indústria transformadora, não foram afe-
tados por nenhum dos tratamentos. O peso médio 
do fruto (≈ 62 g), as dimensões (50,9 × 39,7 mm), a 
cor (a* ≈ 20,3), o teor de sólidos solúveis (≈ 4,2 °Brix) 
e a acidez titulável (≈ 0,6% em ácido cítrico) manti-
veram-se dentro dos intervalos de referência para 
processamento industrial, independentemente do 
tipo de fertilização aplicada.
No plano nutricional e funcional, os teores de lico-
peno (5,1–5,9 mg/100 g), compostos fenólicos totais 
(≈ 47 mg GAE/100 g), vitamina  C (≈ 19 mg/100 g) e 
capacidade antioxidante (DPPH ≈ 2664 µmol Tro-

lox/100 g) também não diferiram significativamen-
te entre os tratamentos. O licopeno, principal caro-
tenoide do tomate e marcador de qualidade para a 
indústria de concentrados, manteve-se, em todos os 
casos, acima do limiar de referência (> 5 mg/100 g) 
exigido para a pasta de tomate premium.

Implicações práticas para a gestão 
da fertilização
Estrume de aves compostado 
– opção segura e estratégica
Os resultados consolidam o tratamento com es-
trume de aves compostado como uma opção viável 
para complementar a fertilização mineral na cultu-
ra do tomate destinado à indústria. A sua incorpo-
ração anual ou bienal permite aumentar o teor de 
matéria orgânica do solo, melhorando progressiva-
mente a estrutura, a retenção hídrica e a atividade 
biológica, sem comprometer a produtividade nem 
a qualidade do fruto. Para explorações que pre-
tendam iniciar uma transição para sistemas mais 
sustentáveis, o tratamento com estrume de aves 
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compostado é, neste contexto, uma ferramenta 
adequada e de baixo risco.

Chorume de suíno 
– potencial com condicionantes
A valorização direta do chorume de suíno exige 
maior prudência técnica. Antes de aplicá-lo, é reco-
mendável analisar o solo e o próprio efluente, com 
atenção à condutividade elétrica, ao teor de sódio 
e ao histórico de salinidade da parcela. Em solos 
com valores elevados de sódio ou de condutividade 
elétrica, o chorume deve ser evitado ou submetido 
a estratégias de mitigação. Entre estas, incluem-se 
a compostagem prévia com materiais carbonados 
(palha ou aparas de madeira), a aplicação fracio-
nada em doses mais baixas, ou a combinação com 
rega abundante para promover a lixiviação dos sais. 
O potencial agronómico do chorume não deve ser 
descartado, mas o seu uso exige um enquadramen-
to técnico mais rigoroso do que o aplicável ao tra-
tamento do estrume de aves compostado.

Perspetiva de economia circular
Para além dos resultados agronómicos imediatos, 
este estudo evidencia o valor destes materiais co-
mo instrumentos de economia circular. Tanto o 
chorume como o estrume compostado represen-
tam formas de valorizar resíduos pecuários que, de 
outro modo, constituiriam um problema de gestão 
ambiental. Quando integrados nos planos de fer-
tilização, contribuem para reduzir os custos com 
adubos minerais, diminuir a dependência de mer-
cados externos e melhorar a resiliência dos ecos-
sistemas. Em solos pobres em carbono orgânico, 
historicamente fragilizados pela agricultura inten-
siva, a reposição regular de matéria orgânica é um 
investimento na fertilidade a longo prazo.

Conclusão
Os resultados são promissores: a integração de 
subprodutos pecuários na cultura do tomate para 
a indústria afigura-se viável, sem comprometer a 
qualidade do fruto, condição necessária à aceitação 
pela indústria transformadora. A escolha do mate-
rial e o conhecimento prévio das características do 

solo são, porém, determinantes: o estrume de aves 
compostado revelou-se neutro em termos de pro-
dutividade e de baixo risco, enquanto o chorume 
de suíno exige critérios técnicos mais rigorosos, 
sobretudo em solos sensíveis ao sódio.
A investigação em curso no projeto LivingLab pros-
segue com a avaliação de estratégias de mitigação 
do chorume de suíno (compostagem ligeira, adição 
de corretivos) e com a análise dos efeitos cumula-
tivos da aplicação repetida de matéria orgânica na 
saúde do solo a médio prazo, em condições repre-
sentativas da realidade produtiva portuguesa. 
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