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RESUMO

O objetivo deste trabalho consistiu na avaliacéo
dos efeitos do condicionamento fisiolégico e do
armazenamento aplicados a sementes de cenoura
(cultivar Brasilia) e do condicionamento fisiolégico de
sementes de pimentdo (cultivar lkeda) através de
andlise da germinacdo e vigor. O procedimento de
condicionamento foi realizado em um sistema
integrado de bombeamento e umedecimento do ar
para promover a aeracdo da solugdo de
condicionamento, em um potencial osmético de -1,0
MPa por 24 h. Para as sementes de cenoura, 0
condicionamento foi estabelecido em agua e solugao
de PEG6000 e KNO3 a 15°C. Para as sementes de
pimentdo, o condicionamento foi realizado em agua e
em solucao de PEG6000, KNO; e &cido giberélico nas
concentracdes de 250 e 500 mg kg™ a 25°C. Apds a
realizacdo dos tratamentos, as sementes foram
lavadas para remocdo do PEG6000 e desidratadas
sob ar ambiente até retornarem ao teor de agua inicial.

Avaliou-se a germinagéo (G), primeira contagem de
germinagdo (PCG), indice de velocidade de emissao
de radicula (IVER), indice de velocidade de
germinagédo (IVG), teor de agua, condutividade elétrica,
primeira contagem de germinacdo a 15°C e
germinagdo a 15°C com excec¢do das duas Ultimas
variaveis para as sementes de pimentdo. A andlise dos
resultados mostra que o condicionamento de sementes
de cenoura com PEG6000 mantém a viabilidade e
incrementa o vigor imediatamente apés o
condicionamento e aos 30 dias de armazenamento e
gue o condicionamento em solucéo de acido giberélico
€ 0 melhor tratamento para incrementar o vigor das
sementes de pimentéo.

Palavras-chave : Daucus carota L., Capsicum annuum
L., embebicéo, vigor.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of
priming and storage applied to carrot seed (cultivar
Brasilia) and of priming in pepper (cultivar Ikeda)
through analysis of seed germination and vigor. The
conditioning procedure was conducted in an integrated
system of pumping and damping of the air to promote
aeration of the conditioning solution in an osmotic
potential of -1.0 MPa for 24 h. For carrot seed,
conditioning was established in water and solution of
PEG6000 and KNOj; at 15° C. For pepper seed,
conditioning was conducted in water and in PEG6000,
KNO; and %ibberellic acid in concentrations of 250 and
500 mg kg™ solution at 25° C. After the treatments, the
seeds were washed to remove the PEG6000 and dried
under room air to return to the initial water content. We
evaluated the germination (G), first germination (PCG),
rate of emission of radicle (IVER), index of germination
rate (IVG), water content, electrical conductivity, the
first count germination at 15°C and germination at 15°C
with the exception of the last two variables for the
pepper seeds. The analysis shows that the conditioning
of carrot seeds with PEG6000 maintains viability and
increases the vigor immediately after conditioning and
after 30 days of storage and conditioning in gibberellic
acid solution is the best treatment for increasing the
vigor pepper.

Key words: Daucus carota L., Capsicum annuum L.,
imbibition, vigor.

INTRODUCAO

O sucesso da producdo de hortalicas como a
cenoura (Daucus carota L.) e o pimentdo (Capsicum
annuum L.) dependera, dentre outros aspectos, do
estabelecimento de plantas no campo, fator esse
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diretamente relacionado com a germinagéo e vigor das
sementes. As espécies olericolas, com semeadura
direta no campo, sdo na maioria das vezes mais
afetadas por condicdes desfavoraveis durante a
semeadura (NASCIMENTO, 2005), de forma que é
importante a inclusao de técnicas visando obtencao de
plantulas mais vigorosas, estandes mais uniformes e
precoces no campo e também, aumento da
uniformidade de germinagéo entre lotes de sementes.
Métodos de condicionamento fisiolégico, como o
osmocondicionamento e hidrocondicionamento,
permitem aumentar o vigor das sementes. Nessa
técnica, as sementes sdo submetidas a pré-embebicao
em agua ou em solu¢do osm@tica durante intervalo de
tempo e temperatura determinados, permitindo a pré-
germinacgdo das sementes sem a emissdo da radicula.

As técnicas de condicionamento fisiol6gico
podem ser associadas a outras, entre elas a adicao de
reguladores de crescimento e tratamentos de protecao
de sementes contra microrganismos patogénicos.
Varios trabalhos demonstram que o condicionamento
fisiolégico melhora o desempenho de sementes de
diferentes espécies, como: berinjela (Solanum
melongena) (FANAN & NOVEMBRE, 2007), couve-flor
(Brassica oleracea) (MARCOS FILHO & KIKUTI,
2008), aspargo (Asparagus officinalis L.)
(BITTENCOURT et al., 2004), cenoura, (PEREIRA et
al., 2008), tomate (Lycopersicun esculentum L.)
(NASCIMENTO, 2005), alface (Lactuca sativa L.)
(MENEZES et al., 2006), pepino (Cucumis sativus)
(LIMA & MARCOS FILHO, 2009), pimentdo
(ALBUQUERQUE et al., 2009) e diversas outras.

A secagem apés o condicionamento é desejavel,
pois possibilita 0 manuseio e 0o armazenamento das
sementes. O condicionamento osmotico € uma técnica
promissora com resultados positivos em sementes,
principalmente de olericolas, que sdo as menos
prejudicadas pela secagem ap6s condicionamento
(SANTOS et al.,, 2008). BALBINOT & LOPES (2006)
relataram que o condicionamento de sementes de
cenoura seguido de secagem néo afetou a germinacgao
e contribuiu para aumentar o vigor. PEREIRA et al.
(2005) relataram que sementes de pimentdo
condicionadas e depois revestidas com areia ou
calcario se deterioraram mais rapidamente quando
comparadas as ndo submetidas a condicionamento.

O armazenamento das sementes condicionadas
pode ser realizado sem prejuizos a sua qualidade
fisiolégica. Em POSSE et al. (2004) sementes de
pimentdo condicionadas e armazenadas por quatro
meses mantiveram a sua porcentagem de germinagao.

De acordo com NASCIMENTO (2004), o fato de
sementes condicionadas ndo serem utilizadas é a
inconsisténcia dos resultados obtidos nas pesquisas,
que variam entre espécies, métodos de
condicionamento, cultivares e mesmo entre lotes de
uma mesma espécie.

Assim, o objetivo deste estudo consistiu em

avaliar o efeito do condicionamento fisiolégico e do
armazenamento, sobre a viabilidade e o vigor de
sementes de cenoura cv. Brasilia, assim como, avaliar
o condicionamento fisiolégico na qualidade fisiologica
de sementes de pimentéo cv. lkeda.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Controle de Qualidade de Sementes do
Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Lotes de sementes de cenoura cv. Brasilia e de
pimentdo cv. lkeda foram utilizados em dois
experimentos  individuais de  condicionamento
fisiolégico.

Experimento 1: Condicionamento fisiolégico e
armazenamento de sementes de cenoura cv.
Brasilia

Amostras de 6 g de sementes de cenoura com
7,9% de umidade foram imersas em 100 mL de
solucdo aerada de PEG6000 e de KNO; nas
concentracdes de 273,24 (VILLELA et al.,, 1991) e
42,42 g L', obtida pela equacdo de Van't Hoff:
concentracdo molar = potencial osmético em atm/ (-
0,082 x temperatura em graus Kelvin),
respectivamente, o0 que equivale a um potencial
osmético de -1,0 MPa e em 100 mL de &gua
deionizada na relacdo 1:10 (volume de semente :
volume de solucéo). O condicionamento foi realizado a
temperatura de 15°C (NASCIMENTO, 2009) e a
aeracdo das solugdes foi obtida através de um
compressor de ar ligado aos recipientes colocados
sobre uma mesa de agitagdo a 150 rpm por 24 h. O ar
foi umedecido previamente pela sua passagem dentro
de um erlenmeyer com agua destilada (NASCIMENTO,
2004).

ApGs o periodo de condicionamento, as sementes
foram removidas, lavadas e submetidas a desidratagcéo
até obtencéo de teores de agua préximos aos valores
iniciais e posteriormente divididas em duas sub-
amostras. As sementes da primeira amostra (amostra
A) foram avaliadas logo apds o tratamento (zero),
enquanto que as sementes da segunda amostra
(amostra B) foram acondicionadas em embalagem
impermeéavel e conservadas a temperatura de 10°C,
sendo avaliadas apés 30 e 90 dias de armazenamento.
O delineamento experimental utilizado em cada
periodo de armazenamento foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos contendo quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram da testemunha
(sementes nao condicionadas) e dos
condicionamentos com agua, KNO; e PEG6000. As
médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Experimento 2: Condicionamento fisiolégico em
sementes de pimentdo cv. lkeda

Amostras de 7,5 g de sementes de pimentdo com
5,5% de teor de agua foram imersas em 150 mL de
solucdo aerada de PEG6000 e de KNOj; nas
concentracdes de 295,71 (VILLELA et al.,, 1991) e
40,79 ¢ L™, obtida pela equacdo de Van't Hoff:
concentracdo molar = potencial osmético em atm/ (-
0,082 x temperatura em graus Kelvin),
respectivamente, equivalentes ao potencial osmético
de —1,0 MPa, em solucdes de acido giberélico (GAz)
nas concentracdes de 250 e 500 mg kgt e em agua
deionizada, obedecendo a relagdo 1:10 (volume de
semente : volume de solugéo). O condicionamento foi
realizado a 25°C (JOSE et al., 2000) por 24 h nas
mesmas condi¢bes do experimento anterior. Apos o
condicionamento, as sementes foram lavadas e
submetidas a desidratagdo até teores de &gua
proximos aos Vvalores iniciais. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos em quatro repeticdes. Os
tratamentos constaram da testemunha (sementes ndo
condicionadas), e dos condicionamentos com agua,
KNO3;, PEG6000, e GA; nas concentragbes de 250 e
500 250 mg kg™. As médias foram comparadas entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As avaliacdes em ambos os experimentos foram
realizadas através dos seguintes testes e
determinagbes: a) teor de agua - foi realizado pelo
método da estufa, segundo as Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 2009). Foram pesadas quatro
repeticbes de 2 g de cada lote e de cada uma das
espécies, que em seguida foram colocadas em estufa
termoelétrica por 24 h a 103 * 2°C; b) primeira
contagem do teste padrdo de germinacdo  (PCG) -
foi realizada em conjunto com o teste padrdo de
germinagdo, registrando-se a porcentagem de
plantulas normais para ambas as espécies apds sete
dias da implantagédo do teste (BRASIL, 2009); c) teste
padrdo de germinacdo (G) - foi conduzido com quatro
repeticbes de 50 sementes distribuidas sobre papel
umedecido com 4gua destilada em caixas plasticas
tipo “gerbox”, na proporcdo 2,5:1 (mL de &gua
destilada : massa do papel (g)) sob temperatura
alternada de 20-30°C para as sementes de cenoura
(BRASIL, 2009) e 25°C para as sementes de pimentdo
(POSSE et al.,, 2001). As plantulas normais foram
registradas aos 14 dias de acordo com as
recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009); d) teste de germinacéo sob baixa
temperatura — foi realizado para as sementes de
cenoura seguindo o mesmo procedimento do teste
padrdo de germinagdo, de modo que as sementes
foram mantidas a 15C (NASCIMENTO, 2005). As
plantulas normais foram registradas em duas
contagens, aos 7 (PCG15°C) e 14 (G15°C) dias
(BRASIL, 2009); e) teste de condutividade elétrica

(CE) - para as sementes de cenoura, foi efetuado com
quatro repeticdes de 50 sementes, que foram pesadas,
imersas em 75 mL de agua deionizada e mantidas por
24 h a temperatura de 25°C (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999). No caso das sementes de
pimentdo, foram pesadas quatro repeticbes de 50
sementes, que foram imersas em 50 mL de agua
deionizada e mantidas por 4 horas a temperatura de
25°C (TORRES & MINAMI, 2000). A leitura da
condutividade foi realizada com o auxilio de um
condutivimetro e os resultados expressos em uS cm™
g" (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999); f) indice de
velocidade de emisséo de radicula (IVER) e indice
de velocidade de germinacgdo (IVG) - foram obtidos
utilizando-se 0 mesmo procedimento do teste de
germinacdo. Porém, o numero de sementes que
emitiram radicula e o nimero de plantulas normais foi
registrado diariamente. O IVER e o IVG foram
calculados segundo o procedimento descrito por
MAGUIRE (1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os dados de porcentagem de primeira
contagem do teste padrdo de germinacdo das
sementes de cenoura cv. Brasilia observa-se que o
condicionamento com PEG6000 apos o]
condicionamento (zero) foi significativamente superior
aos demais tratamentos. Aos 30 dias de
armazenamento o condicionamento com PEG6000
nao diferiu significativamente do tratamento com
KNOs, porém significativamente superior a testemunha
(sementes ndo condicionadas) e ao condicionamento
com 4gua. Ja aos 90 dias de armazenamento o
tratamento que teve significativamente o melhor
desempenho quanto a variavel porcentagem de
primeira contagem do teste padrdo de germinacéo foi o
condicionamento com agua deionizada com 31% de
plantulas normais (Tabela 1).

A porcentagem do teste padrdo de germinagéo
das sementes de cenoura do condicionamento com
PEG6000 e KNO;3; apés o condicionamento foram
significativamente superiores a da testemunha e do
condicionamento com &gua. Aos 30 dias de
armazenamento a testemunha e o tratamento com
PEGG6000 tiveram valores significativamente superiores
de porcentagem do teste padrdo de germinag¢do. Em
relacdo a essa mesma variavel, aos 90 dias de
armazenamento, foram estatisticamente superiores 0s
tratamentos com PEG6000 e agua. Observa-se que
nos trés periodos de armazenamento avaliados neste
estudo o condicionamento com PEG6000 esteve
sempre entre 0os melhores resultados para a variavel
porcentagem do teste padrdo de germinagdo (Tabela
1). Resultado similar foi mostrado por PEREIRA et al.
(2008) confirmando que ¢é possivel melhorar a
qualidade fisioldgica de sementes de cenoura por meio
do condicionamento com PEG6000 pelos métodos em
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solucédo aerada.

Ap6s o condicionamento e 30 dias de
armazenamento as sementes de cenoura dos trés
tratamentos de condicionamento apresentaram valores
de porcentagem de primeira contagem do teste padrédo
de germinagdo e de porcentagem do teste padrédo de

germinagdo a 15°C significativamente superiores aos
da testemunha (Tabela 1). O efeito benéfico desta
técnica de pré-germinacao foi confirmado, podendo ser
atii em semeaduras sob temperaturas sub-6timas
(NASCIMENTO, 2004).

Tabela 1. Porcentagem de plantulas normais obtidas a partir do teste de primeira contagem do teste padrdo de
germinagdo (PCG), teste padrdo de germinacdo (G), primeira contagem do teste padrdo de germinacdo a 15°C
(PCG15°C), teste padrao de germinacdo a 15°C (G15°C) de cenoura (Daucus carota L.), cv. Brasilia, em funcao do
condicionamento fisioldgico a que foram submetidas as sementes aos zero (apdés condicionamento), 30 e 90 dias de

armazenamento.
PCG G PCG15 °C G15°C

Tratamentos (%)

Zero
Testemunha 54 C* 81B 0C 64 C
Agua 49 D 80 B 31A 65C
KNO; 60 B 87 A 28B 79B
PEG6000 67 A 89 A 31A 85A
CV(%) 10,04 4,92 14,48 5,74

Trinta dias
Testemunha 26 C 84 A 0C 44 D
Agua 63 B 76 B 19 AB 50 C
KNO; 64 AB 75B 20A 98B
PEG6000 66 A 83A 18 B 93A
CV(%) 10,46 5,38 25,59 4,39
Noventa dias

Testemunha 0B 61 B 0A 72A
Agua 31A 71A 0A 65B
KNO; 0B 22C 0A 4C
PEG6000 1B 73A 0A 0D
CV(%) 32,27 14,58 0,00 7,49

*Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O indice de velocidade de emissédo de radicula
dos tratamentos com PEG6000 e KNO3; em sementes
de cenoura apés o condicionamento foram
significativamente superiores aos obtidos pela
testemunha e condicionamento com agua. Aos 30 dias
de armazenamento o condicionamento com PEG6000
apresentou valor de indice de velocidade de emissao
de radicula estatisticamente superior ao da
testemunha, sementes de cenoura condicionadas com
agua e KNOs. Aos 90 dias o indice de velocidade de
emissdo de radicula do condicionamento com agua foi
o0 significativamente superior ao da testemunha,
condicionamento com KNO; e PEG6000 (Tabela 2).

O indice de velocidade de germinagcdo das
sementes de cenoura condicionadas com PEG6000 foi
estatisticamente  superior ao da testemunha,
condicionamento com agua e KNO; apés o
condicionamento e aos 30 dias de armazenamento.
Aos 90 dias de armazenamento o indice de velocidade
de germinacdo das sementes da testemunha foi
significativamente superior aos demais tratamentos
(Tabela 2).

Como ja esperado, houve reducdo significativa
dos valores de condutividades elétrica apdés o
condicionamento das sementes de cenoura. NoO
tratamento com PEG6000 a condutividade -elétrica
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apo6s o condicionamento foi significativamente inferior a
da testemunha, condicionamento com agua e KNOs.
Aos 30 dias de armazenamento ndo houve diferencas
nos valores de condutividade elétrica para o0s
tratamentos com agua e PEG6000. Aos 90 dias de
armazenamento o condicionamento com agua foi o
gue apresentou menor valor de condutividade em

relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Segundo
MARCOS FILHO (2005) sementes com menor vigor
apresentam menor velocidade de restabelecimento da
integridade de membrana liberando maior quantidade
de solutos, entre eles ions inorgéanicos, para a solucao
de embebicao.

Tabela 2. indice de velocidade de emissdo de radicula (IVER), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
condutividade elétrica (CE) de sementes de cenoura (Daucus carota L.), cv. Brasilia, em fungdo do condicionamento
fisiolégico a que foram submetidas as sementes aos zero (ap6s condicionamento), 30 e 90 dias de armazenamento.

IVER IVG CE (uScm™ g™
Tratamentos
Zero
Testemunha 11,3C* 4,7C 652,87 A
Agua 12,7B 44D 29,63 D
KNO; 13,7A 52B 201,09 B
PEG6000 13,4 A 58A 66,50 C
CV(%) 7,03 4,33 7,80
Trinta dias
Testemunha 92C 48B 677,65 A
Agua 12,8 B 4,7B 30,75 C
KNO, 129B 52B 159,32 B
PEG6000 13,7A 6,7A 67,80 C
CV(%) 8,02 20,87 11,77
Noventa dias
Testemunha 10,0D 4,7 A 614,84 A
Agua 11,6 A 43B 23,86 D
KNO; 11,2 B 42B 226,52 B
PEG6000 10,4 C 3,9C 118,90 C
CV(%) 4,75 7,00 8,77

* Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O condicionamento de sementes de pimentéo
com GA; nas concentragbes de 250 e 500 mg kg'1
proporcionou aumento na primeira contagem do teste
padrdo de germinagdo e aumento indice de velocidade
de germinagcdo em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 3). Os tratamentos com GA; ndo diferiram
estatisticamente do condicionamento com PEG6000
na porcentagem do teste padrdo de germinagdo, 0s
quais mostraram resultados melhores que os demais
tratamentos (Tabela 3). O condicionamento fisioloégico
combinado com &cido giberélico demonstrou eficiéncia
para melhorar a germinacdo de sementes de pimentao
e reduziu, em média, de dois a trés dias o tempo de
germinagcdo (ANDREOLI & KHAN 1999). Nesse
sentido, ALBUQUERQUE et al. (2009) observaram
aumento da germinagdo em sementes de pimentdo

submetidas a condicionamento associado com GAg,
Foi observado no tratamento com PEG6000, que
embora tenha ocorrido redugdo na velocidade de
germinagdo ndo diferiu da testemunha (sementes néo
condicionadas) (Tabela 3). Isso pode ter ocorrido pelo
fato da solugdo de PEG6000 poder causar
“dificuldades” na absorcdo de oxigénio pelas
sementes, devido a sua alta viscosidade, prejudicando
a germinagdo. Em condi¢cdes em que a difusédo do
oxigénio é dificultada o processo de germinacdo das
sementes pode ser paralisado podendo necessitar de
maior periodo de dias para germinar (MARCOS
FILHO, 2005). O indice de velocidade de emissédo da
radicula no tratamento com PEG6000 também nao
diferiu da testemunha. Segundo JOSE et al. (2000)
maiores de indices de velocidade de germinacdo em
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sementes de pimentdo osmocondicionadas entre papel
com PEG6000 a 25°C podem ser obtidos nos periodos
de condicionamento mais prolongados de 8 e 12 dias.
O indice de velocidade de germinagdo e a
porcentagem de primeira contagem do teste padréo de
germinagdo obtidos no tratamento em solugdo de
KNO3; néo diferiu significativamente da testemunha
(Tabela 3). KIKUTI et al. (2005), testaram os periodos
de condicionamento de trés, seis e nove dias e a
medida que se aumentou o tempo de imersdo das
sementes nas solugbes de KNO;, observou-se maior
velocidade de germinacdo, evidenciando que
provavelmente haveria a necessidade de um periodo
de embebigdo superior ao de 24 h nesta solugéo para

gue fosse possivel a obtencdo de valores superiores
de velocidade de germinacdo em relagdo aos
apresentados neste estudo.

Em relagdo a condutividade elétrica as sementes
de pimentdo da cv. Ikeda, todos os tratamentos, exceto
em solugdo de KNOj; ndo diferiram dos valores
apresentados pelas sementes ndo condicionadas
(Tabela 3). Segundo ALBUQUERQUE et al. (2009) é
comum observar altos valores de condutividade em
condicionamento osmotico com solugdes salinas, pois
os ions dissociados dessas solucdes podem penetrar
nos tecidos das sementes e, posteriormente serem
liberados na solugdo de embebigéo, contribuindo para
alterar os resultados.

Tabela 3. Porcentagem de plantulas normais obtidas a partir do teste de primeira contagem do teste padrdo de
germinagéo (PCG), teste padrdo de germinagéo (G), indice de velocidade de emissdo de radicula (IVER), indice de
velocidade de germinacado (IVG) e condutividade elétrica (CE) de sementes de pimentdo (Capsicum annuum L.), cv.
Ikeda, em funcdo do condicionamento fisiolégico a que foram submetidas as sementes.

PCG G CE
Tratamentos IVER VG
-------- (%) === (uscm™g?)

Testemunha 28 C* 79 CD 9,40 E 4,00 CD 29,98 B
GA; (250 mg kg™) 61A 88 AB 15,81 B 6,00 A 13,04 B
GA; (500 mg kg™) 59 A 88 AB 14,38 C 6,00 A 13,69 B
Agua 47 B 85 BC 19,47 A 490B 12,84 B

KNO3 36 C 76 D 11,05 D 4,50 BC 196,33 A
PEG6000 8D 94 A 10,57 DE 3,35D 13,69 B

CV% 9,50 3,50 4,00 6,20 17,50

* Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
CONCLUSOES

O condicionamento fisiolégico de sementes de
cenoura cv Brasilia em solu¢des aeradas de PEG6000
mantém a viabilidade e incrementa o vigor
imediatamente apods o condicionamento e apds 30 dias
de armazenamento.

O condicionamento em solugdo de &cido
giberélico, nas duas concentragfes testadas, € o
melhor tratamento para aumentar o vigor das
sementes de pimentéo cv. lkeda.
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