
Relações entre lixiviação de nitrato e
produção de biomassa do milho com
dejetos suínos provenientes de
diferentes tratamentos

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação de dejetos de suínos na lixiviação do nitrogênio no solo
e na produção de biomassa de milho. Dois experimentos foram conduzidos, um em Latossolo Vermelho
eutroférrico e outro em Argissolo Vermelho Amarelo distrófico. Ambos foram acondicionados em vasos de
PVC, e adubados com dejetos de suínos provenientes de três diferentes tratamentos: biodigestor, pré-estabi-
lizado por 120 dias e dejeto não tratado, todos aplicados nas doses equivalentes a 60 e 150 m3 ha-1. Adotou-
se o delineamento experimental inteiramente casualizado com seis tratamentos, uma testemunha e quatro
repetições. Avaliaram-se os seguintes parâmetros: concentração de nitrato e amônio nas camadas de solo de
20, 40 e 60 cm e biomassa e concentração de nutrientes na parte aérea do milho. Verificou-se lixiviação de
nitrato apenas nas doses de 60 e 150 m3 ha-1 de dejeto não tratado e 150m3 ha-1 de dejeto pré-estabilizado.
A biomassa e a concentração de nutrientes no milho aumentaram conforme a quantidade de nutrientes
adicionados aos solos, menos para o cálcio. As maiores produções de biomassa ocorreram nas doses de 150
e 60 m3 ha-1 de dejeto não tratado e 150 m3 ha-1 de dejeto pré-estabilizado respectivamente.

Palavras-chave: Zea mays, amônio, nutrientes

Relationship between nitrate leaching and
biomass production of corn with pig slurry
from different treatments

ABSTRACT

This work aimed at analyzing the effects of the application of pig slurry in leaching of nitrogen in the
soil and biomass production of corn. Two experiments were conducted, one in Oxisol and the other in
Ultisol. Both were packed in vase PVC and fertilized with pig slurry submitted to three different treat-
ments: digester, stabilized for 120 days and slurry untreated, all applied in doses of 60 and 150 m³ ha-1.
It was adopted the completely randomized experimental design with six treatments, a witness and four
replications. The following parameters were evaluated: concentration of nitrate and ammonium in soil
layers of 20, 40 and 60 cm and biomass and concentration of nutrients in corn shoot. It was verified
leaching of nitrate only at doses of 60 and 150 m3 ha-1 of untreated slurry and 150m3 ha-1 of pre-stabi-
lized slurry. The biomass and the concentration of nutrients in corn have increased according the amount
of nutrients added to the soil, except for calcium. The biggest production of biomass occurred in doses of
150 and 60 m³ ha-1 slurry untreated and 150 m³ ha-1, pre-stabilized slurry respectively.
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INTRODUÇÃO

No ano de 2008 o abate de suínos no Paraná superou a
média brasileira, fazendo do estado o terceiro maior produtor
nacional, com um aumento de 5,6% em relação a 2007 (Agro-
soft, 2008). Porém, com o expressivo aumento na produção e
abate de suínos ocorre simultaneamente o aumento da quan-
tidade de dejetos que são produzidos pelas granjas, e que
devem ser cuidadosamente manejados para não provocar
impactos ambientais negativos, como a eutrofização de ma-
nanciais de água.

Os dejetos de suínos são muitas vezes descartados sem
antes passarem por qualquer processo de tratamento ou de
aproveitamento (Santos et al., 2007). Os dejetos provenien-
tes da suinocultura podem apresentar nutrientes em quanti-
dades suficientes para serem aproveitadas na fertirrigação de
culturas agrícolas, levando ao aumento da produção e pro-
dutividade, sendo que aproximadamente dois terços do nitro-
gênio, um terço do fósforo e quase 100% do potássio, en-
contram-se na água residuária na forma mineral, isto é, numa
forma prontamente assimilável pelas culturas (Gomes Filho et
al., 2001).

Em função da própria legislação, são crescentes as exigên-
cias quanto aos critérios de manejo de dejetos, tornando-se
significativamente mais rigorosas e acarretando elevados
custos aos produtores. Dessa forma, torna-se imperiosa a
evolução nos processos de tratamentos de resíduos que con-
duzam a uma redução do custo dos mesmos, tornando-os
acessíveis aos suinocultores.

Dentre os tratamentos de dejetos existentes destacam-se
a pré-estabilização em lagoas por 120 dias e a utilização de
biodigestores, está última tem se destacado como a mais pro-
missora, por reduzir a carga poluente e ainda produzir biogás
(Kunz et al., 2005). A biodigestão anaeróbia ocorrida em bio-
digestores consiste na otimização da degradação da matéria
orgânica contida nos dejetos, permitindo, também, a redução
das demandas química e bioquímica de oxigênio e de sólidos
voláteis, aumentando a disponibilidade dos nutrientes para
as plantas (Orrico et al., 2007).

Sanchez et al. (2005) relataram que esse processo pode
também destruir organismos patogênicos e parasitas, além da
produção de energia a partir do metano resultante. Estima-se
que a população brasileira de suínos gere dejetos suficientes
para produzir energia elétrica para atender mais de 350 mil
residências (Lima, 2007). No Paraná, desde janeiro de 2009,
os suinocultores podem vender a energia elétrica gerada pelo
biogás para a companhia de eletrificação do estado, agregan-
do renda. Esta realidade é um incentivo a este modelo de tra-
tamento dos dejetos de suínos.

A interação entre a lagoa de estabilização e biodigestão
de dejetos de suínos também já foi alvo de estudos por Vivi-
an et al. (2010), que verificaram significativa redução da car-
ga poluidora dos dejetos de suínos.

O nitrogênio é o nutriente encontrado em maior abundân-
cia nos dejetos de suínos. Conforme Scherer et al. (1998), em
pesquisa realizada com 118 amostras de dejetos líquidos de
suínos, sendo 78 provenientes de esterqueiras comuns e 40
de bioesterqueiras em 8 municípios de Santa Catarina, em 1

m3 de dejeto suíno obteve-se 6,83% de matéria seca, sendo:
2,92 kg de Nitrogênio, 1,03 kg de fósforo e 1,27 kg de potás-
sio. Por esse motivo, é grande a possibilidade de utilização
dos dejetos como fertilizantes na propriedade que o produ-
ziu, para diminuir a dependência de insumos externos e redu-
zindo os custos de produção.

Porém existem dificuldades para se recomendar uma dose
ideal para cada tipo de cultura, em função da grande variabi-
lidade na concentração de nutrientes nos dejetos, devido aos
diferentes tipos de manejos, tanto na granja quanto no trata-
mento dos dejetos.

Devido à complexidade de sua dinâmica no solo, o nitro-
gênio tem se constituído um nutriente problema, quando en-
contrado em alta concentração no solo, sendo isso objetivo
de muitos estudos realizados por vários autores (Fernandes
et al., 2006; Mantovani et al., 2007; Lara Cabezas & Souza,
2008; Boeira, 2009; Fernandes & Libardi, 2009). Estudos têm
demonstrado que apenas cinquenta por cento, em média, do
nitrogênio aplicado ao solo é utilizado pelas plantas, sendo o
restante perdido por vários processos entre os quais, desta-
ca-se a lixiviação (Guedes, 1974).

A lixiviação de nitrogênio ocorre na forma do íon nitrato
(NO3

-), Por ser um ânion, não é retido pela CTC dos solos,
podendo ser facilmente perdido por lixiviação, contaminando
o lençol freático (Luchese et al., 2002). Esta forma de nitrogê-
nio é preferencialmente assimilável pelas plantas, porém, com
o deslocamento do elemento para fora da zona de absorção
das raízes, tem-se a perda do nutriente no perfil do solo e a
indisponibilização para as plantas.

Em meio a esse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes tratamentos de dejetos de suínos, na lixiviação do
nitrogênio no solo e na produção de biomassa de milho.

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi em conduzido em casa de vegetação,
na Estação Experimental Prof. Dr. Mario César Lopes, na Uni-
versidade Estadual do Oeste do Paraná - UNIOESTE cam-
pus de Marechal Cândido Rondon – PR, localizada nas se-
guintes coordenadas 24O 04' 40" Sul, e 54O 04' 12" Oeste e
altitude de média de 420 metros.O clima da região, segundo
a classificação de Köppen (Critchfield, 1960), é classificado
como subtropical úmido, tipo Cfa. A temperatura média no
mês mais frio do ano é de 12ºC e a temperatura média do
mês mais quente é de 32ºC, com precipitação média anual
de 1500 mm.

Foram utilizados dois solos com características distintas
em relação aos teores de argila e areia, sendo classificados
como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) e Argissolo
Vermelho amarelo distrófico (PVAd) (Embrapa, 2006), coleta-
dos na região oeste e noroeste do Paraná respectivamente.

Os solos foram coletados nas seguintes camadas: 0-
20; 20-40; 40-60; e 60-80 cm de profundidade, e as amos-
tras foram separadas nas diferentes profundidades e acon-
dicionadas em sacolas plásticas et iquetadas.  No
laboratório, estes solos foram secos ao ar e peneirados
em peneira de 8 mm.
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Os resultados da análise química e granulométrica dos
solos na camada de 0 – 20 cm antes da realização do experi-
mento são apresentados na Tabela 1.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casu-
alizado, no qual obteve-se sete tratamentos, oriundos de duas
doses (60 e 150 m3) em três condições de dejetos (não trata-
do; pré-estabilizado e estabilizado em biodigestor), além da
testemunha, com quatro repetições, perfazendo um total de
28 vasos para cada solo.

Os dois solos foram acondicionados em vasos de PVC,
com as seguintes dimensões 15 cm de diâmetro por 75 cm de
comprimento, com um volume total de 13.246 cm3. Cada vaso
foi fechado em uma extremidade com plástico perfurado, para
escoamento do excesso de água. Foram realizadas perfurações
com diâmetro de cinco cm na lateral de cada vaso, nas pro-
fundidades de 20, 40 e 60 cm, totalizando três orifícios em cada
vaso os quais foram vedados com fita adesiva até o final do
experimento quando esta foi removida para retirar as amos-
tras de solo para posterior análise de NO3

- e NH4
+. Os vasos

foram preenchidos com solo, conforme a ordem das camadas
coletadas no campo: primeiramente a camada inferior de solo
de 60 a 80 cm, em seguida a camada de 40 a 60 cm, então a
camada de 20 a 40 cm e por fim, a camada superficial de solo
de 0 a 20 cm.

Utilizaram-se dejetos de suínos oriundos de três tratamen-
tos: efluente de biodigestor coletado na caixa de saída do
biodigestor, pré-estabilização por 120 dias que foi coletado
na lagoa de estabilização, e dejeto não tratado coletado na
saída da pocilga. As doses utilizadas foram de 60 e 150 m3

ha-1 de cada tratamento que foram incorporadas nos 10 cm
superficiais de cada solo.

Todos os materiais foram coletados na região oeste do
Paraná provenientes de atividade suinícola, de granjas que
trabalharam com animais entre 22 – 110 kg. Cada dejeto foi
homogeneizado no local, e acondicionado em garrafas plásti-
cas com volume de 2.000 cm3, e encaminhadas para o labora-
tório para serem submetidas à análise de N, P e K, micronutri-

entes, N-total, e metais poluentes (Pb, Cd, Cr), conforme me-
todologia descrita por Tedesco et al. (1995) (Tabela 2).

Foram semeadas 10 sementes de milho híbrido AS - 32 em
cada vaso e após a emergência foi realizado o desbaste, dei-
xando apenas duas plantas em cada vaso. Os vasos foram
irrigados com água destilada não excedendo o volume de um
litro por vaso dia em períodos irregulares, num volume equi-
valente a 300 mm mês para o solo LVef e 270 mm mês para o
solo PVAd, conforme média histórica de precipitação pluvio-
métrica para as respectivas regiões nos meses de verão e le-
vando em consideração a capacidade de campo de cada solo.

Aos 30 dias após a emergência do milho coletou-se amos-
tras de aproximadamente 200 g de solo em cada camada, atra-
vés dos orifícios laterais nos vasos, sendo acondicionado em
sacolas plásticas devidamente etiquetadas, armazenadas ime-
diatamente a -10ºC. Foram analisadas as amostras dos solos
até 60 cm para determinação de NO3

- e NH4, pelo método de
Kjeldahl por destilação a vapor, descrita por Tedesco et al.
(1995).

Também aos 30 dias após a emergência, as plantas foram
cortadas rente ao solo, pesadas e submetidas a análise quí-
mica segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995)
para determinação de N, P, K, Ca, Mg, Mn e Zn.

Os dados obtidos foram submetidos á análise de variância
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05), utilizan-
do o software estatístico SISVAR versão 4.0 (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Lixiviação de nitrato e amônio no solo
Na Figura 1 pode-se verificar que em ambos os solos,

houve movimentação do N em profundidade.
A lixiviação do nitrogênio ocorre na forma de nitrato (NO3

-).
O nitrato apresenta-se em maior concentração na camada mais
profunda, diferentemente do amônio (NH4

+), onde não houve

Solo P  
(mg dm-3) 

MO  
(g dm-3) 

pH Al+H Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V% CaCl2 cmolc dm-3 
LVef 1 87,40 26,80 6,67 2,74 0,00 0,3 10,84 1,56 12,70 15,44 82,25 
PVAd 2 19,72 8,71 4,26 3,97 0,25 0,2 1,00 0,30 1,50 5,47 27,42 

Solo Micronutrientes (mg dm-3)  Granulometria (g kg-1) 
Cu Mn Zn  Argila   Silte   Areia 

LVef 1 17,53 389,80 12,44  644,48   188,90   166,30 
PVAd 2 2,42 117,50 3,45  143,1   18,7   838,2 

 

Tabela 1. Características químicas e granulométricas dos solos antes da implantação do experimento. Marechal Cândido Rondon – PR

Table 1. Chemical and particle-size characteristics of soils before deployment of experiment. Marechal Candido Rondon – PR

1 Latossolo Vermelho eutroférrico; 2 Argissolo Vermelho amarelo distrófico

Efluente MS (dag kg-1) N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn 
kg m-3 mg dm-3 

Biodigestor 0,98 0,17 0,07 0,37 2,53 13,83 186,30 2,31 3,37 22,55 
Pre-Estabilizado 1,26 0,24 0,06 0,58 2,15 20,16 77,60 43,27 3,94 19,46 

Não tratado 6,19 0,61 0,22 0,99 11,51 29,16 119,99 55,30 12,89 44,36 
 

Tabela 2. Características químicas dos dejetos de suínos de cada tratamento utilizados no experimento. Marechal Cândido Rondon – PR

Table 2. Chemical characteristics of pig slurry from each treatment used in the experiment, Marechal Candido Rondon – PR

*Não foram encontrados metais poluentes (Pb, Cd e Cr), nos dejetos utilizados no experimento
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diferença significativa entre a camada 40 cm e 60 cm. Este fato
pode ser explicado pela natureza catiônica do elemento (NH4

+),
fazendo com que este elemento fique mais fortemente ligado
às cargas negativas dos colóides do solo. A lixiviação NO3

-

ocorreu com maior intensidade devido a seu caráter aniôni-
co, sendo repelido pela argila com carga negativa (Raij, 1991).

Considerando que as irrigações ocorreram em períodos inter-
mitentes, e a granulometria do solo PVAd ser arenosa, pode-se
dizer que neste solo a água permaneceu por menos tempo que
no solo LVef, reduzindo o tempo de umidade adequada a mine-
ralização. Cardoso et al. (1992), verificaram que a umidade do solo
atua como um dos fatores limitantes para uma rápida nitrifica-
ção, ou seja, passagem do amônio para o nitrato, o que explica
a maior concentração de NH4 no solo arenoso (Figura 1).

No solo LVef os tratamento com 60 e 150 m3 ha-1 de
efluente de biodigestor e 60 m3 ha-1 de dejeto preesta-
bilizado, comportaram-se de forma semelhante a testemu-
nha, ou seja, não houve deslocamento significativo do

nitrato da camada superficial para as camadas mais profun-
das. Os tratamentos com 60 e 150 m3 ha-1 de dejeto não
tratado e 150 m3 ha-1 de dejeto preestabilizado, o desloca-
mento foi significativo (P<0,05), com acúmulo de nitrato na
camada 40 a 60 cm. A percolação da água foi um fator im-
portante que contribuiu para a lixiviação do nitrato. Estes
resultados assemelham com os observados por Aita & Gi-
acomini (2008) em um Argissolo Vermelho distrófico arêni-
co durante três anos. Os autores e constataram que o NO3

-

é rapidamente transferido para camadas inferiores do per-
fil do solo, juntamente com a água das chuvas.

Outro fator que pode ter facilitado a lixiviação de nitrato
no solo LVef, é a alta concentração de fósforo presente neste
solo (87 mg dm-3). Conforme Guedes (1974), a concentração
de íons é fator de aumento da lixiviação de nitrato, principal-
mente quando concorrendo com PO4

-2, que é mais facilmente
adsorvido que o íon nitrato.

Figura 1. Quantidades de NO3
- e NH4

+ na camada de 0-60 cm no Latossolo Vermelho eutroférrico e Argissolo Vermelho amarelo distrófico 30 dias após a
emergência do milho. Marechal Cândido Rondon – PR. Nas profundidades em que existem barras horizontais, estas indicam diferença mínima significativa
(Tukey a 5 %)

Figure 1. Quantities of NO3- and NH4+ in layer 0 - 60 cm in Oxisol and Alfisol 30 days after the emergence of corn. Marechal Candido Rondon – PR. Into the depths
where there are horizontal bars, these indicate minimum significative difference (Tukey 5%)
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No solo PVAd, houve lixiviação apenas no tratamento
com 150 m3 ha-1 de dejeto não tratado e para todos os
outros tratamentos não houve deslocamento do nitrato.
Porém, quando analisamos os valores das concentrações,
vemos que elas são muito próximas as da testemunha.
Isso significa que existem apenas duas possibilidades de
onde estar todo o nitrato depositado neste solo: primei-
ra, estar na forma de amônio; segundo, ter sido lixiviado
abaixo da camada dos 60 cm.

A primeira possibilidade ocorreu em parte, para os tra-
tamentos com 150 m3 ha-1 de efluente de biodigestor, 60
m3 ha-1 de dejeto não tratado e 150 m3 ha-1 de dejeto pré-
estabilizado. Esta percolação de amônio ocorreu devido
à baixa CTC do solo PVAd. Porém, o restante do N na
forma de nitrato, possivelmente percolou para a camada
além dos 60 cm de profundidade, principalmente pelo fa-
tor relacionado à granulometria mais arenosa do solo
PVAd , favorecendo a movimentação de água e por sua
vez a perda de N na forma de nitrato.

Na Figura 1, apresenta-se a concentração de amônio pre-
sente nas camadas para o solo LVef, sendo que não apresen-
taram diferença significativa entre as camadas e valores pró-
ximos a testemunha. Isso demonstra que o N no solo LVef
esteve preferencialmente na forma de nitrato, e consequente-
mente susceptível a lixiviação, além da maior CTC do solo LVef
o que facilita sua percolação.

Para diminuir as perdas de N através da lixiviação, alguns
autores sugeriram fazer o parcelamento da quantidade de
dejetos a ser aplicada (Aita et al., 2006; Aita & Giacomini,
2008). Fey (2006) sugeriu ainda, o uso de plantas com maior
capacidade de extração de nutrientes, como é o caso da pas-
tagem Tifton-85.

Produção de biomassa e concentração de nutrientes no milho
Conforme apresentado na Tabela 3 os tratamentos com apli-

cação dos efluentes, aumentaram a biomassa das plantas sen-
do que isso ocorreu de forma mais acentuada no solo PVAd.

Aita et al. (2006) em experimento a campo em Argissolo
Vermelho distrófico arênico, estudando aplicação de dejetos
de suínos em aveia solteira e consórcio de aveia com ervilha-
ca também encontraram aumento de massa seca de plantas
com aplicação de dejetos, sendo o maior acúmulo de matéria
seca encontrado na dose de 65 e 72 m3 ha-1 respectivamente.
Durigon et al. (2002) observaram o incremento na produção
acumulada de matéria seca de 44 e 70 % com o uso das do-
ses de 20 e 40 m3 ha-1 de dejeto, respectivamente para pasta-
gem natural (gramíneas forquilha e desmodium). No solo LVef
o tratamento com o dejeto não tratado na dosagem de 150 m3

ha-1, diferenciou-se dos demais, sendo seguido pelos trata-

Figura 2. Teor de macro e micronutrientes em plantas de milho submetido a duas doses de dejetos de suínos com três diferentes tratamentos, em Latossolo Vermelho
eutroférrico

Figure 2. Content of macro and micronutrients in corn plants subjected to two doses of pig slurry from three different treatments in Oxisol

Tratamento Dose (m3) LVef PVAd 
(g vaso-1) 

Testemunha 0 7,47 c1 6,28 d 
Dejeto de Biodigestor 60 8,74 c 9,53 cd 

150 11,12 bc 11,25 bcd 
Dejeto Não tratado 60 13,49 a 17,59 ab 

150 17,45 a 20,16 a 

Dejeto Pré-estabilizado 60 8,90 bc 11,90 bcd 
150 13,93 ab 15,15 abc 

Tabela 3. Biomassa da parte aérea do milho aos 30 dias após a emergência em
função de duas doses de dejetos de suínos submetidos a três diferentes
tratamentos

Table 3. Shoot biomass of corn at 30 days after emergence regarding of two
doses of pig slurry subjected to three different treatments

1Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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mentos com dejeto não tratado na dosagem de 60 m3 ha-1 e
dejeto pré-estabilizado em esterqueira por 120 dias com dose
de 150 m3 ha-1. No solo PVAd o milho apresentou comporta-
mento semelhante ao LVef.

O maior ganho de biomassa pelo milho no tratamento com
150 m3 ha-1 de dejeto não tratado pode ser explicada por apre-
sentar maior concentração de nutrientes NPK neste volume
de resíduo (Tabela 2).

A concentração de nitrogênio (N) na parte aérea do milho
foi maior nos tratamentos com dejeto não tratado (Figuras 2
e 3), para ambos os solos, devido, a maior concentração de N
no dejeto não tratado (Tabela 1).

A dose de 150 m3 ha-1, em todos os efluentes foi superior
à dose de 60 m3, em relação ao teor de N na planta, concor-
dando com Aita & Giacomini (2008), que também observaram
aumento na concentração de N em plantas de aveia e vegeta-
ção espontânea à medida que a dose de dejeto aplicado au-
mentava. Os teores de Fósforo (P), potássio (K), manganês
(Mn) e zinco (Zn) na parte aérea do milho apresentaram com-
portamento semelhante ao do N.

Com o aumento das doses dos dejetos, observou-se que
o teor de cálcio na planta diminuiu, podendo ser atribuído a
maior absorção de nitrogênio que tem como consequência
maior produção de biomassa, porém a absorção de cálcio não
ocorre na mesma velocidade, ocorrendo assim diluição do
cálcio na planta. Resultados semelhantes foram encontrados
por Andrade et al. (2000) com capim Elefante cv. Napier que
trabalharam com diferentes doses de N e K. Outro fator que
contribui para a redução de Ca nas folhas do milho foi a alta
disponibilidade de K através dos dejetos, que é absorvido
preferencialmente em detrimento do Ca quando presente em
concentrações excessivas (Vilela & Büll, 1999).

CONCLUSÃO

Na avaliação dos efeitos da aplicação de diferentes for-
mas de dejetos de suínos na cultura do milho, em condições
de casa de vegetação nas condições climáticas de Marechal
Candido Rondon – PR:

A aplicação de dejetos de suínos (não tratado, resultante de
lagoa de estabilização por 120 dias ou como efluente de biodi-
gestor) promove aumento na produção de biomassa seca e na
concentração de nutrientes no milho, menos para o cálcio.

Doses de dejetos suínos, após tratamento em biodigestor,
até 150 m3 ha-1 não promovem a lixiviação de nitrato em LVef
e PVAd cultivado com milho.

A doses de dejeto suíno, pré-estabilizado em esterqueira
por 120 dias, superiores a 60 m3ha-1 oferecem riscos de lixivi-
ação de nitrato em LVef e PVAd, sendo maior no PVAd.

A utilização de dejeto de suínos sem tratamento em LVef e
PVAd na cultura do milho deve ser evitada.
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