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RESUMEN

La cafia de azucar (Saccharum spp. hibrido), es de los cultivos comerciales que por su importancia econdémica
mas se ha trabajado sobre aspectos biotecnoldgicos. Cuando se utilizan explantes de campo del hibrido SP
70-1284, una vez que se manipulan, las heridas producidas por la incisidon provocan la oxidacion de los tejidos.
Con el fin de reducir la fenolizacion que afecta en el desarrollo de la callogénesis, en esta variedad se probé un
protocolo el cual mostré buenos resultados al seccionar los spindles sumergidos en una soluciéon con 200 mg.I-
" de acido citrico como agente antioxidante, asi como adicionar al medio de cultivo antioxidante acido a razén
de 50 mg.I"" . La seccién del explante que generd la mayor cantidad de callo fresco y la mejor calidad del
mismo, fueron los segmentos de las hojas mas jévenes situadas en los primeros cinco centimetros por enci-
ma del meristemo apical.
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ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum spp. hybrid) is the crop were more work has been done on biotechnological aspects
because of its economical importance among the comercial crops. When the explants from the field of the
hibrid SP 70-1284 are used and manipuled, the lesions produced by the incicion become oxidable. With the
objetive to reduce the phenolization that is present in the develoment of callogenesis, a protocol was tested,
which showed good results when the spindles were submerged and sectioned in a solution with 200 mg.I"" at
citric acid, as well as the adition of the antioxidant at 50 mg.I"" to the in vitro culture medium. The section of the
explants that generated the greated amount of fresh biomass of callus and the best quality of them were the
more young leaves situated above the meristen in the first 5 cm.
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INTRODUCCION

El desarrollo de callogénesis en la cafia de azucar
generalmente es afectado por la oxidacion fendlica
que ocurre en las heridas causadas por el corte
en los tejidos jévenes. Para reducir este efecto,
Enriquez (1997), Arencibia (1997) y (1999)
recomiendan la utilizacion de agentes quimicos
antifenolizantes al momento de la incision.

El explante mas utilizado para la induccién de
callogénesis son los segmentos inferiores de las
hojas mas jovenes situadas por encima de la ultima
zona visible en plantas de entre seis y nueve
meses de edad. Algunos autores como Guiderdoni
(1986) y Freire (1998) y (2001) han sugerido utilizar
hojas jévenes de plantas in vitro, otros como Ho y
Vasil (1983); Ahloocualia et al. (1983) y De Garcia
(1988) emplearon hojas jovenes pero de plantas
crecidas en campo o en invernadero; estos
estudios se han efectuado en diferentes variedades
de cafia de azucar.

Pérez (1993) mencion6 que en la practica se
recomienda la utilizacién de hojas jévenes que tengan
un rapido y vigoroso crecimiento y que se tomen 10
secciones de 0.5 a 1.0 cm de longitud por tallo, pero
que no se utilicen los meristemos subapicales por la
alta contaminacion microbiana y fenolizacién que
presentan.

Guiderdoni (1986) puso en evidencia la existencia
de un gradiente de callogénesis, en dependencia de
la posicion de las hojas, concluyendo que la hojaAy
B (las mas cercanas al meristemo) son las formadoras
de callos nodulares embriogénicos, anteriormente Ho
y Vasil (1983) observaron algo similar en las hojas
cuatro y cinco de sus ensayos que sufrieron oxidacion
fendlica.

Se ha establecido un gradiente de respuesta para la
callogénesis desde la base hasta el apice y también
en segmentos de hojas en los que el tejido vascular
esta completamente diferenciado (Haydu y Vasil,
1981y Liu y Vasil, 1981).
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Teniendo en cuenta lo anterior se realizo el presente
trabajo con el objetivo de controlar el fenémeno de
la fenolizacién en los explantes mediante la
utilizacién de un agente antioxidante, asi como
determinar la seccion mas adecuada para la
induccion de callo mediante el incremento de peso
en biomasa fresca de callo y de su mejor calidad
en la variedad SP 70 1284.

MATERIALES Y METODOS

Como material vegetal se utilizaron tallos tiernos
de cafia de azucar de la variedad SP 70-1284
suministrados por el EPICA, el medio de cultivo
utilizado en todos los experimentos para la fase de
establecimiento in vitro, fue el propuesto por Payan
(1967) que contenian 3 mg.I"" de la auxina 2, 4-D y
solidificado con 8 g.I"" agar. Se utilizaron en cada
caso 10 frascos de cristal de 250 ml con 25 ml de
medio de cultivo y una densidad de cuatro explantes
(secciones de hojas jovenes enrolladas de un cm
de longitud y 0.5 cm de diametro) por frasco. Los
explantes una vez inoculados en el medio de cultivo
se mantuvieron en condiciones de oscuridad a una
temperaturade 26 + 2°C .

Estudio de Antioxidantes

Inicialmente se montd un experimento para
determinar que antioxidante podria reducir o atenuar
la oxidacion que presentan los explantes derivados
del hibrido de cafa de azucar ‘SP 70-1284’ después
de inoculados sobre el medio de cultivo. Se
evaluaron tres antioxidantes por separado, bajo un
arreglo factorial 2x2x2, con acido citrico, acido
ascorbico y cisteina, y dosis 50 y 100 mg.I" para
cada componente afiadidos al medio de cultivo. El
desarrollo de la fenolizacion fue evaluada durante
120 horas posteriores a la inoculacion del explante
con una periodicidad de 24 horas, determinandose
el numero de explantes no fenolizados para cada
tratamiento y dosis.

Los datos obtenidos fueron analizados en el paquete
de disefios experimentales FAUNAL, Ver 2.5, segun
Olivares (1994).

Tiempo de exposicion e inmersion de explantes
en acido citrico

Para determinar el tiempo que el explante debe
permanecer en la solucién compuesta por 200
mg.I"' de acido citrico, recomendada por Enriquez
etal. (1998), se establecié un experimento con cinco
tratamientos, tres de ellos fueron tiempos de
inmersion de 20, 30 y 40 segundos de permanencia
en la solucion, después de realizados los cortes.
Un cuarto tratamiento donde el corte de los tejidos
para conformar el explante se realizé dentro de la
solucioén e inmediatamente el explante fue colocado
en el medio de cultivo. El quinto tratamiento

(control), fue donde el corte de los segmentos
de hojas se realiz6 en condiciones normales sin
estar expuesto al acido citrico. Posterior a los
tratamientos con la solucién, los explantes se
sembraron en el medio de cultivo a una densidad
de cuatro explantes por frasco y 10 réplicas de
cada tratamiento. La evaluacion del efecto de la
fenolizacion se realizo durante 96 horas con una
periodicidad cada 24 horas y se cuantifico el
numero de explantes no afectados por la
fenolizacion.

Selecciéon del mejor explante para la
formacion de callo

Con el objetivo de estudiar la fraccion del
segmento de hojas enrolladas en la cual se
formaba la mayor cantidad de callo peso en masa
fresca y de mejor calidad, se fracciono el
segmento total de 10 centimetros de longitud en
tres partes: la primera, la mas cercana a la base
del meristemo; la segunda la seccidn intermedia,
considerando tres centimetros por encima de la
primera y la ultima seccion considerada seis
centimetros, después del meristemo. De cada
parte se tomaron tres explantes que se colocaron
conjuntamente en un frasco conteniendo el medio
de cultivo. Se utilizaron 10 repeticiones en cada
caso. La evaluacion final se realizé a los 21 dias
posteriores a la inoculacion, determinandose el
incremento en peso de masa fresca de callo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio de Antioxidantes

Los explantes de cafia de azucar (Saccharum spp.
hibrido var. SP 70-1284) tratados con los diferentes
antioxidantes, mostraron un comportamiento
diferenciado segun el tipo de antioxidante y la dosis
utilizada (Figura 1). Se puede apreciar que el mayor
porcentaje de explantes no fenolizados y con buen
crecimiento se logré al afadir acido citrico a una
concentracién de 50 mg.I'' al medio de cultivo,
con diferencias significativas respecto al empleo de
la cisteina y el acido ascérbico. La dosis de 100
mg.I"" presentdé un comportamiento inferior con
respecto alade 50 mg.l", peroigualmente el acido
citrico presenté un mejor comportamiento para
reducir la fenolizacion que el acido ascorbico y la
cisterna.

El control de la fenolizacién es un aspecto crucial
para el éxito de cualquier procedimiento de cultivo
de tejidos en cafa de azucar. Una vez que se
desencadenan las reacciones de oxidacion de
fenoles en los tejidos dafados por la manipulacion,
este proceso se hace irreversible, lo que conlleva a
una perdida significativa de la calidad de los
explantes y compromete la posterior regeneracion
de plantas (Perl et al. 1996).
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Figura 1. Efecto de tres antioxidantes en el control de la fenolizacién sobre explantes de cafia de azucar en la

variedad ‘SP 70-1284’.

La fenolizacion afecta a los explantes de cana
de azucar causandole la muerte o afectando la
formacién y calidad del callo. Enriquez et al.
(1997) han recomendado la utilizacién de estos
compuestos como via para reducir o atenuar el
dafo que causan las sustancias oxidantes que
se originan en los cortes a los tejidos al momento
de su manipulacion en el proceso de su
implantacién in vitro.

Manejo y tiempo de exposiciéon e inmersién
del explante en la solucién de acido citrico

El tratamiento (corte y siembra) en el cual se
realizé el corte del segmento de hojas jovenes
dentro de la solucion de acido citrico a 200 mg.I"'y
de inmediato la implantaciéon en el medio de
cultivo resulté el mejor con 68% de explantes no
fenolizados en las primeras 24 horas y 65% a las
48 horas, manteniéndose con valores superiores
a 60 % a partir de ese momento sin diferencias
significativas, entre los periodos evaluativos
(Figura 2). El tratamiento de inmersion durante
30 segundos y luego seccionar para formar los
explantes mostré6 un 60 % de explantes no
fenolizados a las 24 horas, pero este valor bajé
amenos de un 40 % alas 48 horas y su tendencia
posterior fue a disminuir. EI resto de los
tratamientos presentaron un bajo efecto para
impedir la fenolizacién en las zonas de corte.

El dafo por la fenolizacién impidi6 la formacion
de callos en la mayoria de los explantes (Figura

3A). Los resultados indicaron la necesidad de que
los cortes del segmento de hojas jévenes se
realizaran dentro de la solucién de acido citrico
para disminuir el efecto de la oxidacion fendlica
en las zonas de corte y obtener un explante sin
afectacion (Figura 3C). No todo el tejido fue
afectado por la fenolizacién, sin embargo, la
formacion de callo se inici6 en las zonas extremas
del segmento (Figura 3B) que forma el explante
y continud posteriormente en otras zonas del
mismo hasta formar una masa de callo friable y
compacta (Figura 3D).

Zona del segmento de tallo con mayor
eficiencia en la generacion de callos

La seccion del segmento de tallo que mostré tener
los valores mas altos en explantes no fenolizados
fue la mas cercana al meristemo (primera
seccion), durante 120 horas posteriores al
establecimiento (Figura 4). Se pudo apreciar que
en la primera evaluacion realizada transcurridas
24 horas esta seccién presentdé el 95% de
explantes sanos, una vez transcurridas 72 horas
mostré una tendencia hacia la estabilidad con
valores superiores al 75%. En la segunda seccion
el valor mas alto se observo a las 24 horas y
luego descendié a valores muy bajos a parir de
las 24 horas obteniéndose finalmente sélo un 8%
de explantes sanos. La tercera seccion fue
fuertemente afectado por la oxidacion fendlica
llegando a obtenerse solo el 2% de explantes sanos.
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Figura 2. Influencia del manejo del explante y tiempo de exposicion en la solucion de acido citrico sobre el
grado de fenolizacion en las zonas dafiadas por corte.

Figura 3. Efecto de la fenolizacion en la formacion de callo: A) explante mostrando la fenolizacion en la zona
del corte, B) explante con pobre formacion de callo por el efecto de la fenolizacion, C) explante tratados con
acido citrico a 200 mg.I"" al momento de realizar los cortes y D) explantes mostrando una adecuada formacion
de callos a los 20 dias de inoculado cuando no fueron afectados por la fenolizacion.
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Figura 4. Influencia de la seccion del segmento de hojas jévenes en la fenolizacion del explante en la

variedad SP 70 1284

Los callos formados en la primera seccién
presentaron la mayor ganancia en peso fresco
asi como la mejor calidad en cuanto a
consistencia y color. Similares resultados
obtuvieron Gnapragasan y Vasil (1990), citados
por Arencibia (1999), estos autores demostraron

Peso del callo (Mg)

que los explantes localizados entre 1-5 cm de la
base de las hojas 4 y 5 son los que producen
callo tipo Il (compacto de color amarillo, formado
por células pequenas, redondeadas y con
citoplasma denso) con alta capacidad
regenerativa.
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2
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Figura 5. Incremento del peso fresco de callos en dependencia de la seccion del segmento de hojas jovenes
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CONCLUSIONES

El acido citrico afiadido al medio de cultivo de Payan
et al. (1967) a la dosis de 50 mg.I"" o el corte de los
explantes dentro de una solucién del mismo acido a
200 mg.I"" , permitié un adecuado control de la
oxidacién fendlica en la implantacion in vitro de
segmentos de hojas jovenes de cafia de azucar var.
‘SP 70 1284,

La seccion de hojas jovenes mas cercana al
meristemo apical (hasta tres centimetros por encima)
fue la que presenta la menor oxidacion fendlica y la
que desarrollo la mayor cantidad de masa fresa de
callos con una buena calidad para el cultivo in vitro
de explantes de la variedad de cafia ‘SP 70 1284’.

AGRADECIMIENTOS

ANUIES-México. Por labeca otorgada para la realizacion
de la estancia doctoral COLEGIO DE
POSTGRADUADOS-CAMPUS TABASCO-México. Por
las facilidades brindadas para la realizacion del doctorado

REFERENCIAS

Ahloowalia, B y Maretzki A (1983) Plant regeneration via somatic
embryogenesis in sugarcane. Plat Cell. Rep. 2: 21-25

Arencibia, Ay Cornide M T (1999) Biodiversidad y biotecnologia de
la cafia de azucar. Métodos de transformacién genética de la cafia
de azucar. 107-119

Arencibia, A (1997) Transformacién directa de la cafia de azucar
(Saccharum spp) mediante electroporacion de células intactas:
Produccion de plantas resistentes al ataque de borer (Diatraea
saccharalis Fab). Tesis de Doctorado en Ciencias. CIGB. La
Habana, Cuba.

De Garcia, E (1988) Variaciones somaclonales y su aplicacion en
los estudios de mejoramiento genético de la cafia de azucar. En:
Leopoldo Villegas, Cultivo de tejidos vegetales aplicados a la
produccion agricola. IDEA. Caracas, Venezuela

Enriquez, GA, Vazquez P Roberto |, Dmitri L, Prieto-Samsonov, De
la Riva G y Selman-Housein G (1998) Herbicide-resistent

sugarcane (Saccharum officinarum L.) plants by
Agrobacterium-mediated transforamation. Planta 206: 20-27

Enriquez, GA, Roberto |, Vazquez P, Dmitri L, Prieto-Samsonov,
Pérez M y Selman-Housein G. (1997) Genetics transformation
of sugarcane by Agrobacterium tumefaciens using antioxidats
compouns. Biotecnol Aplic. 14: 169-174

Freire, M (1998) Embriogénesis somatica en cafia de azucar
(Saccharum sp. hibrido var. Cuba 87-51). Tesis para obtener
el grado de Magister Scientiae en Biotecnologia Vegetal.
Universidad Central de las Villas. Santa Clara, Cuba

Freire, M (2001) Nueva metodologia de embriogénesis somatica
en cafia de azucar (Saccharum spp. hibrido var. C 87-51)
empleando medios de cultivo liquidos. Tesis para aspirar al
grado cientifico de Doctor en Ciencias Agricolas. IBP.
Universidad central de las Villas.

Gnanapragasam, Sy Vasil, | (1990) Plant regeneration from a
cryopreserved embryogenic cell suspension of a comercial
sugarcane hybrid (Saccharum sp). 9: 419-423

Haydu, Z y Vasil, | (1981) Somatic embryogenesis and plant
regeneration from leaf tissue and anthers of Penisetum
purpureium. Theoret. Appl. Genet 59: 269-273

Ho, Wy Vasil, | (1983) Somatic embryogenesis in sugarcane
(Saccharum oficinarum L.). The morphology and physiology of
callus formation and the ontogeny of somatic embrios.
Protoplasma. 118 p: 169-180

Liu, M y Vasil, | (1981) Somatic embryogenesis and plant
regeneration from leaf tisues of Panicum amximun. Jacq. Theor.
Appl. Genet. 59: 275-280

Olivares, S (1994)Paquete de disefio experimentales, FAUANL.
Ver 2.5

Payan, F y Tarcon, G (1977) Técnicas para la micropropagacion
de la cafia de azucar mediante el cultivo de tejidos y yemas
axilares. Acta agronomica. 27: 43-49

Pérez, J (1993) Cultivo de tejidos en la cafia de azucar. En:
Roca W y Mrogrinski Cultivo de tejidos en la agricultura.
Fundamentos y Aplicaciones. CIAT. P. 555

Perl A, Lotan O, Abu-Abied M (1996) Holland D.
Establishment of an Agrobacterium-mediated transformation
system for Grape (Vitis vinifera L.): The role of antioxidants
during the grape-agrobacterium interaction. Nature
Biotechnology 8: 535-542




<<
  /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
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments 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
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


