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NOTA CIENTIFICA

EFECTO DE LATEMPERATURAY LA LUZ EN LA GERMINACION DE SEMILLAS DE
Paspalum guenoarum'

MONICABEATRIZ OTEGUI2, MARIAALEJANDRA PEREZ 3, MANOEL DE SOUZAMAIA*

RESUMEN - Paspalum guenoarum es una forrajera recientemente adaptada al subtropico argentino,
con capacidad para cubrir la deficiencia estacionaria de forraje de la region. Para la produccion y
comercializacion de sus semillas, es necesario contar con metodologias adecuadas para el control
de calidad de las mismas. El ensayo de germinacion constituye una herramienta eficaz para establecer
calidad de lotes de semillas, sin embargo hasta el momento no se cuenta con especificaciones
precisas para el desarrollo de esta metodologia en P. guenoarum. La temperatura como la luz son
determinantes en la expresion del méaximo potencial germinativo, pero las magnitudes y regimenes
mas favorables deben ser establecidos para cada especie. Por estas razones el objetivo del presente
trabajo fue determinar las condiciones de temperatura e iluminacion mas adecuadas para estimar la
calidad mediante el ensayo de germinacion en laboratorio. Se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo factorial de 2 x 2 con cuatro repeticiones de 100 semillas cada uno. Los factores
fueron temperatura constante de 27 °C y alterna de 20-35 °C y luz continua y en ciclos de 8 hluz'y
16 h oscuridad. Se determiné el indice de velocidad de germinacion (IVG) y el porcentaje de
germinacion (PG). Los resultados sefialan que el régimen de temperatura alterna de 20-35°C es el
mas apropiado para expresar el potencial germinativo, independientemente del régimen luminico.

Términos para indexacion: vigor, semillas forrajeras, analisis de semillas.

EFFECT OF TEMPERATURE AND LIGHT ON Paspalum guenoarum SEEDS GERMINATION

ABSTRACT - Paspalum guenoarum is a forage species recently adapted to the Argentine
subtropical area, which would offer advantages to producers by covering the seasonal pasture
deficiency of the region. Adequate methodologies of quality control should be taken into account
for seed production and trading. The germination assay is an effective tool to establish the quality
of seed lots, but to date, there are no precise specifications for the development of this methodology
in P. guenoarum. Both temperature and light are determinant in the expression of the maximum
germinative potential, but the most favourable magnitudes and regimens must be found for each
species. For these reasons, the objective of this study was to establish the adequate temperature
and light conditions to evaluate the quality by means of the germination assay in the laboratory. A
completely randomised 2 x 2 factor design with four replications of 100 seeds was used. Factors
were constant temperature at 27°C and alternating temperature at 20-35°C and continuous light and
in cycles of 8 h light and 16 h darkness. The germination rate and the germination percentage were
determined. The results indicated that the alternating temperature at 20-35°C was the most
appropriate to express the germination potential, regardless of the light regime.

Index terms: vigor, forage seeds, seeds analysis
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INTRODUCCION

Paspalum guenoarum, es una graminea forrajera nativa
del nordeste de Argentina, sur de Brasil y Paraguay. Presenta
buena produccion de forraje en cantidad como en calidad y
relativa tolerancia a heladas y sequias, extendiendo su
produccioén hasta el otofio, cuando otras pasturas nativas son
escasas (Urbani et al. 1996).

Para lograr una adecuada implantacion se requiere contar
con semillas de buena calidad, por lo que es necesario
establecer su capacidad de germinacion.

Las Reglas Internacionales para el Anélisis de Semillas
(ISTA, 2004) recomiendan las condiciones del ensayo de
germinacion para varias especies del género Paspalum no
existiendo todavia informaciones para P. guenoarum.

Escasos estudios se han realizado en relacion a las
condiciones necesarias para la germinacion de pastos nativos
de interés forrajero, particularmente en relacion a la magnitud
y el régimen de temperaturas como asi también a los de
iluminacion. (Trask & Pyke, 1998). Las gramineas en general,
varian considerablemente en cuanto a los requerimientos de
germinacion ya sea entre las especies, entre poblaciones de
una especie y también dentro de poblaciones.

Mayer & Poljakoff-Mayber (1989) consideran que la
temperatura Optima de germinacion es aquella en la que se
obtiene el mas alto porcentaje de plantulas normales y en el
menor tiempo. Para el caso de las poaceas forrajeras tropicales,
ésta se encuentra proxima a 35 °C (Yoon et al. 1985). En
cuanto al régimen de temperaturas, la mayoria de las especies
que poseen dormicion alcanzan porcentajes de geminacion
mas altos cuando se las somete a temperaturas alternas como
es el caso de Panicum maximum var. trichoglume (Harty &
Butler, 1975), Bothriochloa laguroides y Chaetotropis
elongata (Ferrari, 1999), Briza subaristata (Ferrari et al.,
2002), Andropogon hallii (Stubbendieck & McCully, 1972),
Brachiaria humidicola (Carneiro et al., 1986), y Bromus
catharticus (Larsen et al.,, 1973), mientras que aquellas que
no se presentan dormidas o han superado este estado,
responden mejor con temperaturas constantes, como es el
caso de Bromus mollis (Young et al., 1973), Andropogon
gerardii, Botriochloa caucasica, Sorghastrum nutans,
Panicum virgatum y Digitaria sanguinalis (Hsu et al., 1985).

Las semillas en general necesitan niveles adecuados de
oxigeno, humedad y temperatura para germinar, pero muchas
especies requieren ademas determinadas condiciones de
iluminacion para lograrlo (Copeland & McDonald, 1995). Se
ha comprobado que la luz no influye en forma aislada, sino

que es la combinacion entre ciertas temperaturas y la luz la
que favorece la germinacion (Toole, 1976).

La mayoria de las especies de Paspalum necesitan luz
para germinar, a excepcion de P. atratum que germina tanto
en luz como en oscuridad (Kalmbacher et al., 1999). Las
restantes especies estudiadas hasta el momento: P, plicatulum
(Flenniken & Fulbright, 1987) y P. dilatatum (Schrauf et al.,
1995) y las incluidas en las Reglas para el Analisis de Semillas
(Brasil, 1992): P. conspersum, P. notatum, P. scrobiculatum,
P urvillei, P. wettsteinii manifiestan mejor su potencial
germinativo en presencia de luz.

En cuanto al régimen de iluminacion Fulbright &
Flenniken (1988), demostraron en distintos cultivares de P.
plicatulum que la respuesta al fotoperiodo es dependiente de
la procedencia geografica del local de produccion de las
semillas.

En el caso de P. guenoarum, las Reglas para el Analisis
de Semillas de Brasil (1992) recomiendan utilizar luz alterna
para el ensayo de germinacidn, aunque aclaran que es una
especie que aun permanece en estudio.

Dado que no se cuenta con informacion relacionada con
las condiciones de germinacion mas adecuadas para P.
guenoarum, el objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos
de la temperatura y de la luz, constantes y alternas, sobre la
velocidad y el porcentaje final de germinacion.

MATERIALY METODOS

Los ensayos se realizaron con un lote semillas de
Paspalum guenoarum cosecha 2000, provenientes del campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina con tres meses
de almacenamiento en condiciones de laboratorio a 17-25+5
°C y 40-90 £ 5% de humedad.

Se trabajo con cuatro repeticiones de 100 semillas por
tratamiento sembradas en cajas plasticas sobre papel
humedecido con agua destilada. Se determiné el indice de
velocidad de geminacion (IVG) (Maguire, 1962) y el
porcentaje de germinacion (PG) de plantulas normales para
cuya evaluacion se utilizaron los criterios establecidos para el
género Paspalum (Bekendam & Grob, 1979). Los recuentos
de germinacion se realizaron cada tres dias hasta completar
los 28 dias recomendados por ISTA (2004) para otras especies
de Paspalum.

Los tratamientos realizados fueron:

1. luz constante y temperatura constante de 27 °C
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(LC+TC);

2. luzalterna 8 h/16 h oscuridad y temperatura constante
de 27 °C (LA+TC);

3. luzalterna y temperaturas alternas de 16 h oscuridad
a20°Cy8hluza35°C (LA+TA);

4. luz constante y temperaturas alternas de 20-35 °C
por 16 y 8 h respectivamente (LC+TA).

El disefio empleado fue completamente aleatorizado. Los
resultados de PG se transformaron en arco seno /w100
previo al analisis de varianza (ANOVA, Statgraphic, 1997).
Debido al efecto significativo de los tratamientos, se empled
el test de comparacion de medias de Tukey (P<0.05). E11IVG
fue analizado por regresion, las variables utilizadas fueron,
Y=n°de plantulas normales registradas en el dia X, siendo X
= dias desde el inicio del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dos tratamientos que generaron los porcentajes de
germinacién mas altos fueron los que contaban con
temperaturas alternas (LC+TA: 64,75% y LA+TA: 58%),
mientras que LA+TC presento el valor mas bajo y fue diferente
al resto de los tratamientos (Figura 1).

En general los tratamientos con TA presentaron mayor
valor de germinacion respecto a los tratamientos con TC. Es
de destacar que la combinacion de LC + TA beneficié ademas
la velocidad de germinacion.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos con
el analisis de regresion de los IVG. La funcion que mejor
describid el comportamiento de la variable en todos los
tratamientos es la reciproca-X: Y = a + b/X.. Las curvas de
regresion se compararon a través del calculo de los limites de
confianza para la pendiente y la ordenada al origen de cada
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FIGURA 1. Germinacién de semillas de Paspalum guenoarum
cv. Chané FCA en diferentes condiciones de
temperatura e iluminacion.
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una de ellas, encontrandose que solamente LC+TA y LA+TA
producen curvas similares. Estos resultados concuerdan con
los expresados para PG, indicando que estos dos tratamientos
serian los que permiten la mejor expresion de la germinacion
y que es la temperatura alterna, la condicion mas importante
para que las semillas expresen el maximo potencial germinativo.

La respuesta germinativa observada con respecto al
efecto de la luz, estd asociado con el fitocromo, que controla
la mayoria si no todas las respuestas de las semillas a la luz
(Duke, 1985). Asi las semillas de P. guenoarum que recibieron
el tratamiento de luz continua, mantuvieron el balance
fotoestacionario mas conveniente a la induccién de la
germinacion que las que recibieron el tratamiento con luz
alterna.

La respuesta germinativa observada con respecto a la
luz, esta asociado con el fitocromo, que controla la mayoria
sino todas las respuestas de las semillas a la luz (Duke, 1985).
Asi las semillas de P. guenoarum que recibieron el tratamiento
de luz continua, mantuvieron el balance fotoestacionario mas
conveniente a la induccion de la germinacion que las que
recibieron el tratamiento con luz alterna.

En esta especie en estudio la respuesta fotoperiddica
resulté dependiente de la temperatura de acuerdo a lo propuesto
por Koller (1971). Al respecto Copeland & McDonald (1995),
sostienen que las especies sensibles a la longitud del dia
disminuyen este requerimiento si se producen aumentos de
temperatura. La alternancia de temperatura en nuestros
ensayos fue suficiente para estimular la germinacion,
independientemente del régimen luminico. El efecto estimulante
de las temperaturas alternas ha sido comprobado en muchas
forrajeras tropicales, tales como Agropyron smithii (Toole,
1972), Paspalum plicatulum (Fullbright & Flenniken, 1988),
Paspalum notatum (Marousky & West, 1988) y Paspalum
dilatatum (Schrauf et al., 1995). Al parecer las semillas que
responden a la alternancia de este factor presentan mecanismos
enzimaticos que funcionan en diferentes temperaturas
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1987) y esa respuesta
se corresponde probablemente, con una adaptacion a las
fluctuaciones naturales del ambiente (Borges & Rena, 1993).
Por lo que se deduce que la alternancia de temperatura mejora

TABLA 1. Analisis de regresion de los indices de velocidad de
germinacion (IVG) alcanzados con cada tratamiento.

Tratamiento R-cuadrado % Funcion

LC+TC 96,22 Y =51,39 - 121,15/X
LC+TA 92,43 Y =77,83 - 166,74/X
LA+TC 89,32 Y = 30,73 - 56,82/X

LA+TA 93,31 Y =65,25 - 212,91/X
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el balance y la interaccion de las hormonas con las enzimas,
los sustratos y el fitocromo preexistente.

Por otra parte en la naturaleza, las fluctuaciones térmicas
diarias, tipicas de climas tropicales, subtropicales y
mediterraneos, provocan un debilitamiento progresivo de las
cubiertas duras e impermeables induciendo a la germinacion
(Bewley & Black, 1982). Este tipo de respuesta también ha
sido demostrado por Thompson et al. (1977), induciendo la
germinacion de Cenchrus arvensis. Al respecto Taylor (1981)
y Fairbrother (1991), sostienen que las fluctuaciones térmicas
en condiciones naturales, producen la expansion y contraccion
de los tejidos de la cubierta seminal provocando fracturas
que favorecen la entrada del agua necesaria para la germinacion.

La presencia de cubiertas seminales impermeables ha sido
estudiada en otras especies de Paspalum (Flenniken &
Fulbright, 1987; Marousky & West, 1988), de modo que es
posible pensar que los mayores porcentajes de germinacion
alcanzados en P. guenoarum con temperaturas alternas se
deben al efecto de las fluctuaciones térmicas sobre las cubiertas
seminales.

CONCLUSIONES

La germinacion de semillas de Paspalum guenoarum
depende de la temperatura y la luz, y es la alternancia de
temperatura suficiente estimulo para favorecer tanto el
porcentaje de germinacion como la velocidad de emergencia.

La alternancia de temperatura (20-35 °C) activa el
metabolismo e induce al debilitamiento de las cubiertas
impermeables, favoreciendo la imbibicion y desencadenando
el proceso de germinacion.

REFERENCIAS

BEWLEY,J. D.; BLACK, M. Physiology and biochemistry of seeds
in relation to germination. Vol. II. Viability, dormancy and
environmental control. Berlin: Springer-Verlag, 1982. 375p.

BORGES, E.E.L.; RENA, A.B. Germinacao da sementes. In:
AGUIAR LB.; PINA-RODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLIA, M.B. (Ed.)
Sementes florestais tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. p.83-
135.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria. Regras
para analise de sementes. Brasilia: SNDA/DNDV/CLAY, 1992. 365p.

CARNEIRO, J. W. P.; ROSSETO, M. Z.; GIOVANNI, R. Influéncia
da posigdo da semente no substrato ¢ da temperatura de
germinacdo no desempenho de dois lotes de sementes de
Brachiaria humidicola. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
v.8,n.3,p.41-46, 1986.

COPELAND, A. D.; MC DONALD, M. B. Seed germination. In:
COPELAND, A. D.; MC DONALD, M. B. (Ed.). Principles of
Seed Science and Technology. 3 ed. Boston: Kluwer Academic
Publishers, 1995. p.59-110.

DUKE, S. O. Reproduction and ecophysiology. In: DUKE, S. O.
(Ed.). Weed Physiology. Boca Raton: CRC Press Inc., 1985. p.165.

FAIRBROTHER, T. E. Effect of fluctuating temperatures and
humidity on the softening rate of hard seed of subterraneum clover
Trifolium subterraneum L. Seed Science and Technology, Ziirich,
v.19,n.1,p.93-105, 1991.

FERRARI, L. Efectos de la temperatura y de pretratamientos en la
germinacion de Bothriochloa laguroides (DC.) Herter y
Chaetotropis elongata (Knut) Bjorkman. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.21,n.2, p.84-87, 1999.

FERRARI, L.; POSTULKA, E. B.; LOPEZ, C. Condiciones de
germinacion de semillas de Briza subaristata Lam. recolectadas
en diferentes sitios de la pampa deprimida (Argentina). Revista
de Investigacién Agraria, Serie Produccion y Proteccién Vegetal,
INIA, Espana, v.17,n.2, p.157-162, 2002.

FLENNIKEN, K. S.; FULBRIGHT, T. E. Effects of temperature,
light and scarification on germination of brownseed Paspalum
seeds. Journal of Range Management, Denver, v. 40, n. 2 p.175-
179, 1987.

FULBRIGHT, T. E.; FLENNIKEN, K. S. Causes of dormancy in
Paspalum plicatulum (Poaceae) seeds. The Southwestern
Naturalist, Kansas, v.33, n.1, p35-39, 1988.

HARTY, R. L.; BUTLER, J. E. Temperature requirements for
germination of green panic, Panicum maximum var. trichoglume,
during the after-rippening period. Seed Science and Technology,
Ziirich, v. 3,n.2, p.529-536, 1975.

HSU, F. H.; NELSON, C.; J.; MATCHES, A. G. Temperature effects
on germination of perennial warm-season forage grasses. Crop
Science, Madison, v.25, n.2, p.215-220, 1985.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION.
International Rules for Seed Testing. Ziirich: ISTA, 2004. 333p.

KALMBACHER,R.S.; WEST, S. H.; MARTIN, F. G. Seed dormancy
and aging in atra paspalum. Crop Science, Madison, v.39, n.6,
p-1847-1852,1999.

KOLLER, D. Analysis of the dual action of white light on
gemination of Atriplex dimorphostegia (Chenopodiaceae). Israel
Journal of Botany, Jerusalem, v.19, sin nimero, p.499-516, 1971.

LARSEN, A. L.; MONTIGILLION, D. P.; SCHROEDER, E. M.
Germination of dormant and nondormant rescuegrass seed on
the thermogradient plate. Agronomy Journal, Madison, v.65, n.1,
p.56-59. 1973.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and
evaluation for seedling emergence and vigor. Crop Science,
Madison, v.2,n.2, p.176-177, 1962.

MAROUSKY, F. J.; WEST, S. H. Germination of bahiagrass in
response to temperature and scarification. Journal of the
American Society for Horticultural Science, Alexandria, v.113,
n.6,p.845-849, 1988.

MAYER, A. M.; POLJAKOFF-MAYBER, A. The Germination of
Seeds. 2 ed. New York: Pergamon Press Ltd., 1989. 192p.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n° 1, p.190-194, 2005



194 M.B. OTIGUI et al.

SCHRAUF, G. E.; CORNAGLIA, P. S.; DEREGIBUS, V. A;
RISSOLA, M. G. Improvement germination behaviour of Paspalum
dilatatum Poir. seeds under different pre-conditioning treatments.
New Zealand Journal of Agricultural Research, Wellington,
v.38,n.3, p.501-509, 1995.

STATGRAPHIC PLUS for Windows 3.0. Serial Number: 3872170.
Copyright© 1994-1997 by Statistical Graphics Corp. Licensed to:
UNaM-LAS.

STUBBENDIECK, J.; MCCULLY, W. G. Factors affecting
germination, emergence and establishment of sand bluestem.
Journal of Range Management, Denver, v.25,n.5, p.383-385, 1972.

TAYLOR, G. B. Effect of constant temperature treatments followed
by fluctuating temperatures on the softening of hard seeds of
Trifolium subterraneum L. Australian Journal of Plant
Physiology, Melbourne, v.8, n.2, p.547-558, 1981.

THOMPSON, K.; GRIME, J. P.; MASON, G. Seed germination in
response to diurnal fluctuations of temperature. Nature, London,
v.267, p.147-149, 1977.

TOOLE, V. K. Light and temperature control of germination in
Agropyron smithii seeds. Plant Cell Physiology, Oxford, v.17,
n.11,p.1263-1267,1972.

TOOLE, VK. Effects of light, temperature and their interaction on

the germination of seeds. Seed Science and Technology, Ziirich,
v.1,n.2,p.339-396, 1976.

TRASK, M. M.; PYKE, D. A. Variability in seed dormancy of three
Pacific Northwestern grasses. Seed Science and Technology,
Ziirich, v.26,n.1, p.179-191, 1998.

URBANI, M. H.; QUARIN, C. L.; ESPINOZA, F; NORMAN, G. A.
Domesticacion de gramineas apomicticas nativas como forrajeras
para el subtropico hiimedo. In: REUNION DE COMUNICACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS, 11., 1996, Corrientes.
Resumens... Corrientes: UNNE, 1996. p.81-84.

VAZQUEZ-YANES, C.; OROZCO-SEGOVIA, A. Fisiologia
ecoldgica de semillas en la Estacion de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas”, Veracruz, México. Revista de Biologia Tropical, Costa
Rica, v.35,n.1, p.85-96, 1987.

YOON, S.; MURUYAMA, S; KOSAKA, S. Studies on temperature
responses of grasses: 2. Comparison on germination of temperate
and tropical grasses in various temperature conditions. Journal
of the Yamagata Agriculture and Forestry Society, Japan, v.42,
n.1,p.21-26, 1985.

YOUNG, J. A.; EVANS, R. A.; KAY, B. L. 1973. Temperature
requeriments for seed germination in an annual-type rangeland
community. Agronomy Journal, Madison, v. 65, n.3, p. 656-659,
1973.

+o+o+

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n° 1, p.190-194, 2005




<<
  /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 1.3
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


