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COMPORTAMIENTO DE GENOTIPOS DE ARROZ
(Oryza sativa L.) SELECCIONADOS PARA TOLERANCIA
A LAS BAJAS TEMPERATURAS EN SIEMBRA TEMPRANA

DE FRIO

Sandra H. Diaz®, R. Morejon, R. Castro y Noraida Pérez

ABSTRACT. Thework wascarried outin“LosPalacios’ Rice
Research Station, where the behavior of rice genotypes
selected for cold tolerance under field conditionsin early cold
seeding was studied. A group of morphologic and agronomic
traits previous to crop harvest was evaluated. Data were
statistically processed by multivariate techniques of Principal
Components and Cluster. Genotypes were grouped in 15
classes and there was adifferentiated answer of genotypesto
cold conditions.
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INTRODUCCION

El arroz forma parte importante de la dieta del cuba-
no, el cual consume mas de 60 kg per capita por afio. En
Cuba se siembran anualmente mas de 200 000 ha en
diferentes tecnologias y ecosistemas, todos ellos con
diferentes factores que limitan la produccion; dentro de
estos se puede sefialar la incidencia de factores abidticos
como la sequia, salinidad y bajas temperaturas (1).

Las bajas temperaturas provocan la aparicion de dis-
tintas alteraciones en el cultivo, como el crecimiento anor-
mal o los dafios en las distintas partes de la planta, lo que
depende del estado de desarrollo del arroz y la duracién e
intensidad del periodo de frio. En general, los sintomas
visibles provocados por temperaturas adversas durante el
estado vegetativo del cultivo, son la baja germinacion, de-
coloracion de las hojas, muerte de las plantas, bajo nime-
ro de tallos, detencion del desarrollo y reduccion de la
capacidad de macollamiento; durante el estado reproductivo
producen excersion incompleta de la panicula, degenera-
cién de las espiguillas, polen inviable, alteracién de la
antesis, esterilidad y deformacion de granos (2).

En este sentido, cada dia cobra mayor importancia
la busqueda de fuentes de resistencia en los programas
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RESUMEN. El trabajo serealiz6 enlaEstacion Experimental
del Arroz Los Palacios, donde se estudio €l comportamiento
de genotipos de arroz, seleccionados paratoleranciaalas ba-
jastemperaturas en condiciones de campo en siembratempra-
na de frio. Se evalué un grupo de caracteres morfolégicos y
agronomicos previo alacosechadd cultivo. Losdatosfueron
procesados estadisticamente mediante las técnicas
multivariadas de Componentes Principalesy Conglomerados.
L os genotipos fueron agrupados en 15 clasesy hubo respues-
ta diferenciada de los genotipos a las bajas temperaturas.

Palabrasclave: arroz, Oryza sativa L ., toleranciaal frio,
variedades, genotipos

de mejoramiento, con el propdésito de minimizar los cuan-
tiosos dafios que provocan las bajas temperaturas. Aten-
diendo a los criterios anteriores se realizé el presente
trabajo, con el objetivo de evaluar el comportamiento de
un grupo de genotipos de arroz seleccionados para toleran-
cia alas bajas temperaturas en siembra temprana de frio.

MATERIALES Y METODOS

Provenientes de la seleccion individual realizada en
condiciones controladas, se sembraron 46 genotipos de
diferentes generaciones procedentes de distintas combi-
naciones hibridas y 12 genotipos que incluyen varieda-
des resistentes a las bajas temperaturas (Tabla ).

La siembra se realiz6 primeramente en placas petri
el 24 de octubre de 2003 y 10 dias después se hizo el
transplante en condiciones de campo a surcos de 2 m,
con distancia de plantacién de 15x15 cm. Las atencio-
nes culturales de fertilizacién, riego y tratamientos
fitosanitarios se efectuaron segun lo estipulado en el Ins-
tructivo técnico del cultivo del arroz (3).

Previo a la cosecha del cultivo se evaluaron los si-
guientes caracteres:

X1. Altura Final

X2. Numero de paniculas por planta
X3. Granos vanos por panicula

X4. Peso de 1 000 granos

X5. Granos llenos por panicula

X6. Longitud de la panicula
X7.Rendimiento
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Tablal. Genotipos evaluados en condiciones de campo

Genotipo ~ Cruzamiento ~ Generacion ~ Genotipo Cruzamiento Generacion
1 J-104/ China F8 30 J-104/ China F5
2 J104/ China F8 31 J104/ China F5
3 J104/ China F8 32 J104/ China F5
4 J104/ China F8 33 J104/ China F5
5 J104/ China F8 34 J104/ China F5
6 J104/ China F5 K] J104/ China F5
7 J104/ China F5 36 J104/ China F5
8 J104/ China F5 37 J104/ China F5
9 J104/ China F5 38 Somewake/ INCA LP-11 F8
10 J104/ China F5 39 China/ INCA LP-2 F6
11 J104/ China F5 40 China/ INCA LP-2 F6
12 J104/ China F5 41 China/ INCA LP-2 F6
13 J-104/ China F5 42 China/ INCA LP-2 F6
14 J104/ China F5 43 China/ INCA LP-2 F6
15 J104/ China F5 44 China/ INCA LP-2 F6
16 J104/ China F5 45 China/ INCA LP-2 F6
17 J104/ China F5 46 China/ INCA LP-2 F6
18 J104/ China F5 47 Dodo
19 J104/ China F5 43 IR 837
20 J-104/ China F5 49 J104
21 J104/ China F5 50 China
22 J104/ China F5 51 INCA LP-2
23 J104/ China F5 52 INCA LP-5
24 J104/ China F5 53 INCA LP-11
25 J104/ China F5 54 Vietnamita 2084
26 J104/ China F5 55 ECIA 1715
27 J104/ China F5 56 IAC-22
28 J104/ China F5 57 8811
29 J104/ China F5 58 8822

El sistema de evaluacion estandar y el formulario de
descripcion varietal para el arroz fueron las metodologias
empleadas para realizar las evaluaciones. Los datos ob-
tenidos se analizaron utilizando las técnicas estadisti-
cas multivariadas de Componentes Principales y Conglo-
merados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla Il muestra las correlaciones entre los siete
caracteres evaluados. Se aprecian correlaciones fuertes
y positivas del rendimiento con el niimero de paniculas
por planta, la longitud de la panicula, los granos llenos
por paniculay la altura final, coincidiendo con otros resul-
tados obtenidos cuando se estudi6é el comportamiento
de variedades de arroz de diferente procedencia en Los
Palacios y la aplicacién de técnicas multivariadas en la
clasificacién morfoagrondmica de genotipos de arroz ob-
tenidos en este mismo lugar, respectivamente (4, 5).

Ademas, se ha examinado la relacion entre la tole-
rancia al frio y el tipo de planta o habilidad productiva.

Tabla Il. Matriz de correlaciones fenotipicas

Las lineas F3 derivadas de un cruce, en el cual
Somewake, un cultivo nativo con muy alta tolerancia al
frio, fue usado como uno de los progenitores, exhibio las
siguientes relaciones: una correlacion significativamente
positiva entre la tolerancia al frio y el ciclo, la longitud de
la paniculay el nUmero de granos por paniculay correla-
ciones significativamente negativas entre la tolerancia al
frioy el nimero de hijos y paniculas (6).

En Chile, se ha informado una relacion positiva entre
la temperatura media y el rendimiento en granos, siendo
este Ultimo afectado por la presencia de bajas tempera-
turas, especialmente en las etapas de germinacion y flo-
racién. Temperaturas bajo 20°C durante los primeros cin-
co dias posteriores a la siembra disminuyen la poblacion
de arroz; el periodo de la siembra a la floracién se prolon-
ga a 120 dias o mas, con temperaturas cercanas a los
16°C, y el porcentaje de esterilidad, que normalmente fluc-
tha entre 10y 12 %, puede aumentar hasta 60 % cuando
latemperatura, durante la floracién, es menor a 20°C (7, 8).

La longitud de la panicula aparece correlacionada
también directamente con la altura final y los granos lle-
nos por panicula, y de forma indirecta con los granos
vanos de estas.

Asimismo, numerosos estudios han sido conduci-
dos respecto a las relaciones entre la tolerancia al frio en
las etapas de inflorescencia y antesis (9). Sin embargo,
los resultados varian significativamente entre los estudios;
estas variaciones pueden en su mayoria deberse a dife-
rencias en los cultivares usados; por lo tanto, seran nece-
sarias futuras investigaciones en este sentido.

De igual forma, el caracter granos llenos por panicula
estuvo correlacionado inversamente con los granos va-
nosy el peso de 1 000 granos. Resultados similares se
obtuvieron en otras investigaciones al clasificar
morfoagronédmicamente genotipos de arroz usando técni-
cas multivariadas (5).

Teniendo en cuenta el Andlisis de Componentes Prin-
cipales (Tabla 1), las dos primeras componentes reco-
gen el 60.9 % de la variabilidad total observada. En este
caso el rendimiento, la longitud de la paniculay los gra-
nos llenos por panicula fueron las variables que caracteri-
zaron la componente 1y el peso de 1 000 granos y los
granos vanos por panicula a la componente 2.

Alturafina Numero Granos Peso Granos Longitud/panicula
paniculag/planta  vanos/panicula 1000 granos Ilenos/panicula
NUmero paniculas/planta 0.238
Granos vanos/panicula -0.122 -0.061
Peso 1000 granos 0.002 -0.065 0.363
Granos llenos/panicula 0.192 0.255 -0.514 -0.386
Longitud/panicula 0.397 0.353 -0.379 0.034 0.439
Rendimiento 0.410 0.593 -0.251 -0.061 0.415 0.526

Los coeficientes mayores a 0.3541 representan las asociaciones significativas para p=0.01
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Tabla Ill. Valores propios y porcentaje de contribuciéon y acumulado de las componentes y correlaciones

de estas con las variables originales

Cl C2 C3 C4 C5
Valores propios 2.8268 1.4368 0.8624 0.7169 0.4470
% contribucion 0.404 0.205 0.123 0.102 0.064
% acumulado 0.404 0.609 0.732 0.835 0.899
Alturafinal -0.319 0.310 -0.372 0.779 0.019
NUmero paniculas/planta -0.360 0.321 0.642 -0.107 0.225
Granos vanos/panicula 0.350 0.464 0.329 0.216 -0.634
Peso 1000 granos 0.182 0.610 -0.393 -0.471 -0.055
Granos llenos/panicula -0.436 -0.333 -0.008 -0.139 -0.731
Longitud/panicula -0.449 0.173 -0.374 -0.301 -0.076
Rendimiento -0.471 0.267 0.217 -0.053 0.071

También en otros trabajos se utilizé el Analisis de
Componentes Principales de varios caracteres, para es-
tudiar el efecto de la seleccién para tolerancia al frio so-
bre el tipo de panicula en generaciones avanzadas. Las
poblaciones hibridas sometidas al andlisis fueron resul-
tantes de un cruzamiento entre cultivares Indicas y
Japoénicas, con el objetivo de desarrollar genotipos
mejorados con tolerancia al frio y alta productividad (10).

La distribucién de los genotipos segun las componen-
tes consideradas (C1 y C2) se representa en la Figura 1,
apreciandose una gran dispersion, por lo que se decidio
no realizar ningun tipo de agrupamiento varietal; sin em-
bargo, es importante destacar que los individuos que se
encuentran a laizquierda de la componente 2, 0 sea, en
los cuadrantes Il y lll, resultaron ser los de mejor compor-
tamiento al presentar los mayores rendimientos, mas gra-
nos llenos por panicula y las paniculas mas grandes. A
suvez, los que se ubicaron en el cuadrante Il combinaron
las caracteristicas antes mencionadas con los mayores
valores para el peso de 1 000 granos y granos vanos por
panicula.

Segunda componente
o

Primera componente

Figura 1. Distribucion de los genotipos paralas dos
primeras componentes

Las bajas temperaturas afectan directamente la di-
ferenciacion de la panicula y el consiguiente potencial de
rendimiento y la fertilidad de las espiguillas, resultando
en unos pocos granos. Estos dafios son particularmente
significativos durante la etapa de microesporogénesis del
polen y causaron esterilidad masculina. Segundo, el dete-
rioro de la fotosintesis reduce el crecimiento y resulta en
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pérdidas directas del rendimiento, ya que estan menos dis-
ponibles los carbohidratos para la produccion de granos (11).

El dendrograma resultante del Andlisis de Conglo-
merados aparece en la Figura 2 y en la Tabla 1V se pre-
sentan las medias por variables y los genotipos pertene-
cientes a las 15 clases conformadas.

Similitud

=  —
| = N B E — T R R

AR CERET AL ARIAEThL -SSP LUF NE R TR FYE Y

Observaciones

Figura 2. Dendrograma obtenido a través del Analisis
de Conglomerados

Las clases XIV y XV integradas por las lineas 8811y
8822, respectivamente, se caracterizaron por presentar
mayor altura, paniculas por planta, paniculas méas gran-
des y mejores rendimientos, solo superadas en este Ulti-
mo caracter por la linea 13 de la combinacién hibrida
J-104/China, que se ubic6 de forma independiente en la
clase 7, presentando ademas el mayor nimero de gra-
nos llenos por panicula. Esta demostrado que dentro del
rango critico de bajas y altas temperaturas, estas pue-
den afectar el rendimiento de la planta a través de su
influencia sobre el macollamiento, la formacion de
espiguillas y su maduracion, lo cual puede cambiar de
acuerdo con el genotipo.

Por otra parte, la variabilidad entre los genotipos de
arroz se esperaba, debido a los diferentes origenesy las
subespecies a que pertenecen. Sin embargo, la variabili-
dad para la tolerancia a las bajas temperaturas dentro de
la subespecie Indica, resulta interesante para el mejora-
miento de genotipos tolerantes al frio y ser cultivados en
Rio Grande del Sur, asi como utilizados como progenito-
res, previniendo los problemas de esterilidad que se pre-
sentan en los cruzamientos de Indica x Japénica (12).
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Tabla IV. Distribucidn de los genotipos y las medias por clase, segun el Analisis de Conglomerados

Clases Altura NuUmero Granos Peso Granos Longitud/  Rendimiento
fina paniculas/planta  vanos/panicula 1000 granos  llenos/panicula panicula
| 67.0000 13.0000 19.0000 27.0500 140.0000 22.3700 3.2900
1 87.5000 10.0000 8.0000 30.3200 171.0000 25.8700 3.3600
11 96.1720 12.0000 14.9333 29.1300 154.4000 25.5447 4.2407
v 79.6250 10.2500 34.2500 30.0500 112.0000 22.2700 2.2575
\Y% 91.2500 12.3333 31.7222 29.1317 133.7778 23.7094 3.4583
Vi 94.5000 12.6250 23.2500 27.8275 181.8750 24.6038 3.5963
VIl 84.0000 11.0000 21.0000 29.1000 199.0000 24.6200 4.8400
VI 80.0000 13.0000 37.0000 28.8000 175.0000 25.2500 3.6300
1X 96.0000 13.0000 39.0000 31.6000 157.0000 25.2500 2.5300
X 100.0000 11.5000 38.5000 31.1500 106.0000 24.3100 3.1600
Xl 76.0000 14.5000 19.0000 30.1600 158.0000 24.4050 4.1300
X1 83.0000 10.0000 38.0000 31.0000 64.0000 21.0000 1.9200
X111 84.0000 11.0000 37.0000 31.0000 86.0000 21.4200 1.7000
X1V 123.5000 15.0000 24.0000 28.5700 128.0000 28.3600 4.6800
XV 113.0000 17.0000 25.0000 28.1700 188.0000 27.8900 4.3800
Clases Genotipos Efectivos
| 1 1
I 2 1
11 3.5.6.56.50.32.9.18.20.47.21.30.38.51.52 15
v 4.39.46.45 4
Vv 22.40.41.24.23.14.16.15.17.27.7.8.55.11.34.48.35.36 18
Vi 19.37.10.12.31.33.49.54 8
VII 13 1
VI 25 1
1X 26 2
X 28.29 2
X1 42.53 1
X1 43 1
X1 44 1
X1V 57 1
XV 58 1

Siguieron en orden con respecto al rendimiento, las
clases llly XI, donde se incluyen nueve lineas resultantes
del cruzamiento J-104/China, una linea de la combinacion
hibrida Somewake/INCA LP-11y otra de China/INCA LP-2.
En estas clases se encuentran también las variedades
INCALP-2,INCALP-5, INCALP-11, IAC-22, Dodo y Chi-
na. Estos genotipos se destacaron, ademas, al alcanzar
los menores valores para la variable granos vanos por
panicula, solo superados por la linea 2 (clase Il) del cru-
zamiento entre los cultivares J-104 y China, aspecto que
resulta sumamente importante en estas condiciones, ya
gue las bajas temperaturas pueden causar malformacio-
nesy elevar la tasa de esterilidad de las espiguillas, con
el correspondiente incremento del porcentaje de granos
vacios durante la fase reproductiva, desde la iniciacion de
la panicula hasta el final de la floracion. La persistencia
de dias frios y lluviosos al inicio del espigado puede retra-
sar la floracién. El frio también puede inducir esterilidad
durante la antesis, retrasando la apertura de las flores e
inhibiendo la frecuencia (13).

También estas clases presentaron un buen compor-
tamiento para el caracter granos llenos por panicula. Los
cultivares que acumularon mayores cantidades de
espermita en las plantulas produjeron mas cantidades de
biomasa (r=0.663; p<0.01), lo que trae como resultado la
menor esterilidad de las espiguillas o el incremento de la
tolerancia al estrés por frio en el estado reproductivo (11).

Los peores rendimientos fueron caracteristicos de
los genotipos correspondientes a las clases Xl y XlI; en
ese orden, estan integradas por dos lineas de la combi-
nacién hibrida China/INCA LP-2 (F6), las cuales estan
entre las de menor nimero de paniculas por planta, gra-
nos llenos por panicula, longitud de la paniculay un ma-
yor nimero de granos vanos, lo que pudo haber influido
negativamente en el rendimiento.

Temperaturas nocturnas por debajo de 17°C son sig-
nificativas para causar dafios en el desarrollo de la panicula
del arroz. Recientemente, el incremento de la profundi-
dad de la ldmina de agua (20 cm) es la mejor estrategia
de manejo para los productores, con el fin de proteger
sus cultivos de las bajas temperaturas durante la etapa
reproductiva (14).

Sin embargo, estas clases se destacaron por tener
valores altos para el peso de 1 000 granos; no obstante,
este caracter, de forma general, tuvo un buen comporta-
miento.

La pobre o falta de capacidad para acumular
osmoprotestantes puede ser una de las razones del po-
bre o débil vigor de las plantulas de arroz en condiciones
de bajas temperaturas. Aplicaciones extremas de
espermitay glicinebetaine han mostrado ser efectivas en
el incremento de la tolerancia al estrés de bajas tempera-
turas en arroz en las etapas de plantula y reproductiva.
Recientemente, se ha demostrado la importancia del aci-
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do giberélico para la tolerancia al frio en plantulas, a tra-
vés de la aplicacién externa de AG, mejorando
significativamente el vigor de los cultivares de arroz sus-
ceptibles al frio (11).

Lineas de las combinaciones hibridas J-104/Chinay
China/INCA LP-2 se concentraron en las clases |, 11, V,
VI, Vlll'y X; igualmente las variedades ECIA 1715, IR 837,
J-104 y Vietnamita 2084, que si bien no alcanzaron valo-
res significativos de rendimiento, para condiciones expe-
rimentales, superaron la media de produccién nacional, a
lo que hay que afiadir que estos valores corresponden a
siembras tempranas en la época de frio, donde se pre-
sentan las mayores afectaciones como consecuencia de
las bajas temperaturas.

Se encontraron diferencias en el comportamiento de
los genotipos sembrados en este periodo, resultando in-
teresante la respuesta de algunas lineas. No obstante,
considerando los cuantiosos dafios y pérdidas que ocu-
rren en la fase reproductiva, asi como la complejidad de
las relaciones causales entre la exposicion a las bajas
temperaturas y la esterilidad, resultaria esencial realizar
estudios en la floracién, usando pardmetros como el nd-
mero de polen y tamafio de la antera, entre otros.

REFERENCIAS

1. Hernandez, J.L.; Ginarte, A.; Gdmez, P. |.; Suérez, E.; Al-
fonso, R.; Polanco, R.; Avila, J. y Puldén, V. Estado actual
de la resistencia genética para estrés bioticos y abiéticos
en la politica varietal del arroz en Cuba. En: Encuentro
Internacional del Arroz. Programas y Resumenes.
(3:2005:La Habana), 2005. 137 p.

2. Castillo, D. y Alvarado, J. R. Caracterizacién de
germoplasma de arroz para tolerancia a frio en la etapa
de germinacion. Agric. Téc., 2002, vol. 62, no. 4, p. 12.

3. Cuba. MINAGRI. Instructivo técnico del arroz. La Haba-
na: Instituto de Investigaciones del Arroz, 2002.

4. Diaz, S. H. y Morejon, R. Comportamiento de variedades
de arroz de diferente procedencia en la localidad de Los
Palacios. Cultivos Tropicales, 2002, vol. 23, no. 2, p. 63-67.

75

10.

11.

12.

13.

14.

Morejon, R.; Diaz, S. H. y Pérez, N. Aplicacion de técnicas
multivariadas en la clasificacion morfoagronémica de
genotipos de arroz obtenidos en la Estacion Experimen-
tal del Arroz Los Palacios. Cultivos Tropicales, 2001, vol.
22, no. 1, p. 43-48.

Toriyama, N. Tolerance for environmental stress.
Inheritance of resistance. En: Differentiation and
inheritance of characters. Science of the Rice Plant
Genetics. Japan-Tokyo, 1962. t. 3.

Alvarado, R. y Grau, P. Mejoramiento del arroz en Chile
por tolerancia a frio. En: Reunién sobre mejoramiento
de arroz en el cono sur. Didlogo XXXIII. Goiania, Brasil.
1991. p. 105-114.

Alvarado, R. Influence of fair temperature on rice
population length of period from sowing to flowering and
spikelet sterility. En: 1l Temperate Rice conference.
University of California, Davis, California, ESA. 1999.
Matsuo, T. /et al./. Science of the Rice Plant Genetics.
Tokyo, Japan, Food and Agriculture Policy Research
Center, 1997, vol. 3.

Nishimura, T. /et al./. Tolerance for environmental stress.
Inheritance of resistance. En: Differentiation and
inheritance of characters. Science of the Rice Plant
Genetics. Japan-Tokyo, 1984. t 3.

Budapati, N; Gunawardena, T. y Fukai, S. Increasing cold
tolerance in rice by selecting for high polyamine and
gibberellic acid content. University of Queensland, School
of land and food sciences. RIRDC. Australia. 2005. 20 p.
Pereira da Cruz, R. y Kothe Milach, S. C. Cold tolerance
at the germination stage of rice: Methods of evaluation
and characterization of genotypes. Sci. Agri. Brazil., 2004,
vol. 61, no. 1, p. 1-6.

Aguilar, M. Cultivo del arroz en el Sur de Espafia. Centro
de Investigacion e Informacion Agraria. Sevilla. Espafia.
2001, 189 p.

Cooperative Research Centre for Sustainable Rice
Production. Cold tolerance at the plant level. Rice
Science. Australia, 2003.

Recibido: 19 de octubre de 2005
Aceptado: 16 defebrero de 2006



	Título
	Autores
	Abstract
	Key words
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


