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Chrysomya albiceps (Wiedemann) (Diptera: Calliphoridae) Developmental Rate on Artificial Diet with
Animal Tissues for Forensic Purpose

ABSTRACT - Forensic entomology uses biological and ecological aspects of necrophagous insects
to help in criminal investigations to estimate the post-mortem interval (PMI) or to determine the
cause of death. Recent papers demonstrated that the presence of toxins in decomposing tissues may
alter the insect developmental rate of insects exploiting such tissues as food. Thus, preliminary tests
with artificial diets in laboratory are necessary to create a database to investigate and quantify the
modifications that can occur with the collected insects from a criminal scene, avoiding any errors on
the PMI estimates. The present study aimed to evaluate the developmental rate of Chrysomya albiceps
(Wiedemann) reared on: a) artificial diets containing animal tissues: bovine liver (D1), raw muscle
(D2), stomach (D3), and chicken heart (D4); b) artificial diet without animal tissue (D5); and ¢) a
control group (C), which had only meat. The efficiency of each substrate was assessed by immature
weight gain (mg), larval developmental time, larval and pupal survival, emergence interval and adult
size. D1 to D4 diets did not restrict C. albiceps development; however, larvae reared on D1 and D2
diets presented a lower adult emergence rate. D3 and control group showed similarities regarding
the efficiency parameters (rate and emergence interval). Thus, the use of diet D3, artificial diet with
stomach, is the most recommended.

KEY WORDS: Nutritional source, immature rearing, blowfly, forensic entomology

RESUMO - A entomologia forense utiliza dados bioldgicos e ecologicos de insetos necréfagos com
o0 objetivo de auxiliar as investigagdes criminais, na estimativa do intervalo poés-morte (IPM) ou na
descoberta da causa da morte. Trabalhos recentes tém demonstrado que a presenca de toxinas nos tecidos
em decomposigdo pode alterar a taxa de desenvolvimento de insetos que usam esse recurso. Assim,
testes preliminares usando dietas artificiais em laboratdrio sdo necessarios para a criagao de um banco
de dados como padrao para investigar e quantificar as possiveis modificacdes em insetos coletados da
cena criminal, para ndo gerar dados imprecisos sobre o IPM. No presente estudo objetivou-se avaliar
a taxa de desenvolvimento de imaturos de Chrysomya albiceps (Wiedemann) criados em diferentes
substratos: a) dietas artificiais contendo tecido de origem animal: figado (D1), mtsculo moido (D2) e
ramen (D3) bovinos, além de coragdo de frango (D4); b) dieta sem tecido animal (D5) e; ¢) um grupo
controle (C), somente em carne bovina. A eficiéncia de cada substrato foi observada pelo ganho de massa
dos imaturos, tempo de desenvolvimento larval, sobrevivéncia larval e pupal, intervalo de emergéncia
e tamanho dos adultos. As dictas D1 a D4 néo restringiram o desenvolvimento larval de C. albiceps,
no entanto, D1 e D2 apresentaram baixa emergéncia de adultos. D3 e o grupo controle foram muito
similares em relac@o a alguns fatores de eficiéncia (taxa e intervalo de emergéncia). Assim, o uso da
dieta D3, dieta artifical mais rimen de bovinos ¢ o mais recomendado.

PALAVRAS-CHAVE: Fonte nutricional, criacdo de imaturos, varejeira, entomologia forense
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As dietas artificiais para criagdo e manutencao de insetos
em laboratorio t€ém aplicacdes tanto na pesquisa basica
quanto na aplicada. Na literatura sdo encontrados diferentes
tipos de dietas artificiais para mais de 1300 espécies de
insetos, sendo que mais de 200 referem-se somente a
criagdo de dipteros de importancia agricola (Singh & Moore
1985). Entretanto, o nimero de trabalhos destacando o
desenvolvimento e o aperfeicoamento das dietas artificiais
€ pequeno, principalmente para alguns grupos de insetos
que apresentam dificuldade natural para serem mantidos em
criag¢@o no laboratorio (D’ Almeida & Oliveira 2002).

Chrysomya albiceps (Wiedemann), conhecida
popularmente como varejeira, foi introduzida no Brasil a
partir da década de 70 (Guimaraes et a/ 1978) e, atualmente,
encontra-se distribuida em quase todo o territorio nacional
dada sua consideravel habilidade de disperséo e adaptacdo, ¢
ganhando importancia na area econdmica por estar associada
a quadros de miiases (Guimaraes et a/ 1979).

Em diversos levantamentos realizados na regidao de
Campinas, SP, utilizando carcagas de animais como iscas
(Mendes & Linhares 1993, Souza & Linhares 1997, Carvalho
et al 2004) e nas coletas em cadaveres no Instituto Médico
Legal (Carvalho et al 2000), ela foi a espécie predominante
entre os dipteros coletados, devido a sua abundancia e a
frequéncia com que explora esse tipo de recurso. Zumpt
(1965) a caracterizou como especialista, por ela utilizar
apenas um tipo de substrato para cria¢do de suas larvas, nesse
caso, material de origem animal em decomposi¢do. Além
disso, ¢ um dos primeiros insetos a colonizar os corpos em
decomposigdo (Carvalho et al 2004), demonstrando o seu
grande potencial para uso como vestigio dentro das pegas
periciais.

Na maioria das vezes, ha dificuldade de adaptagao dessa
espécie a uma dieta especifica, o que mostra seu alto grau de
especializa¢do. Dada a inexisténcia de um meio universal,
que possibilite a manuten¢do da maioria dos necrofagos
coletados nos corpos em decomposi¢do, juntamente com a
necessidade de investigar o tempo ou a causa do dbito em
casos de crimes violentos, somente a carne pura ¢ eleita para
utilizagdo como substrato de criagdo e desenvolvimento de
imaturos. Porém, um dos grandes problemas acarretados ¢
o odor caracteristico de matéria organica em decomposigao,
bastante desagradavel no local em que as amostras sdo
depositadas, além da maior possibilidade de contaminagdo
secundaria por insetos atraidos para esses recintos.

A Entomotoxicologia, uma area recente dentro da
Entomologia Forense, vem mostrando que certas substancias,
especialmente aquelas ligadas a alimentagdo, podem afetar
a taxa de desenvolvimento de insetos necréfagos, uma vez
que ao ingerir os tecidos, essas substancias sdo introduzidas
no seu organismo (Introna ef a/ 2001). Desse modo, a
investigagdo dos efeitos causados por certas substancias no
desenvolvimento de insetos deve ser levada em conta, visto
que, gerando dados imprecisos sobre a sua idade, podem
prejudicar a estimativa do intervalo pos-morte (IPM), quando
esta ¢ baseada no aspecto biologico, ou seja, no periodo de
desenvolvimento dos insetos.

Nao ha duvida de que testes preliminares sdo cruciais para
investigar e quantificar esses efeitos, assim como, a criagéo de
um banco de dados que possa ser util na pratica forense. Por

isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a taxa de
desenvolvimento pds-embrionario de C. albiceps em dietas
artificiais, preparadas com diferentes tecidos animais (figado,
rimen e musculo bovino ou coragdo de frango).

Material e Métodos

Obtencido dos exemplares para o estudo. A coleta de
espécimes adultos foi realizada em ambiente urbano
no municipio de Campinas, SP, utilizando armadilhas
apropriadas ¢ modificadas a partir da proposta por Ferreira
(1978). As armadilhas continham como iscas figado bovino,
peixe e visceras de frango, expostas no ambiente por 24h.
Apbs a coleta, os espécimes foram anestesiados durante 90
segundos a -20 °C, em laboratério, para permitir sua correta
identificagao (Dear 1985).

Apos a identificac@o, os insetos foram transferidos para
gaiolas plasticas transparentes (30 x 30 x 50 cm), mantidas
em sala climatizada (27 + 1°C, fotofase de 12h e 70 £
10% de UR). Os adultos foram alimentados com solugdo
acucarada, além de figado bovino cru para maturacao de seus
foliculos ovarianos. Para obtenc¢do dos ovos foram colocados
aproximadamente 50 g de carne bovina moida crua.

Os ovos foram retirados cuidadosamente da carne com
auxilio de um pincel fino, mantidos em papel de filtro
umedecido com agua destilada e contados sob microscopio
estereoscopico. Apods terem sido depositados sobre os
diferentes tipos de dietas para evitar dessecagao, foi avaliada
a porcentagem de eclosdo em cada recipiente.

Descri¢io das dietas e montagem do experimento. Foram
testados cinco tipos de dietas, com e sem acréscimo de
tecidos animais, comparando a eficiéncia de cada uma para o
desenvolvimento dos imaturos em relagdo a um grupo controle,
mantido somente em carne bovina moida (Tabela 1).

O preparo das dietas consistiu em misturar o tecido animal

Tabela 1 Composi¢do para o preparo de 1 kg das dietas
artificiais usadas para o desenvolvimento de imaturos de
Chrysomya albiceps.

Tecidos animais +

Grupos . . Demais
experimentais quantidade de dgua para componentes
P dissolugdo do tecido P
DI 300 g de figado bovino )
fatiado + 700 ml 100 g de leite em
300 & de miseulo bovi p6 integral
g de mésculo bovino
D2 moidocru +900mi | 100 g delevedo
. de cerveja em po
D3 200 e%j de rimen bo(\)f(l)nrcr)ﬂ em | 5¢ de caseina
pedagos cru +9 2 g de nipagin
D4 200 g de coragdo de frango 15 g de agar
integro cru +900 ml
4 g de nipagin’
D5’ 1000 ml 8 ce mpagih
20 g de agar

"Proposta por Leal et al 1982.
2A quantidade dos outros componentes (leite, levedo de
cerveja e caseina) ¢ semelhante a usada nas demais dietas.
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fresco adquirido em mercado varejista a uma parte de agua
destilada até a completa homogeneizacao em liquidificador,
sendo depois acrescidos os demais componentes basicos a
mistura, exceto o agar, que foi preparado com 330 ml de agua
aquecida a uma temperatura proxima da fervura. Em seguida,
o agar preparado foi misturado aos demais componentes,
homogeneizando-se o meio pela tltima vez. Cada tipo de
dieta foi usado, no maximo, 30 min apds o seu preparo.

Os testes foram realizados com 450 ovos divididos em
trés réplicas, mantendo a propor¢do de 1 g de alimento
para cada larva eclodida. Essa proporg¢do foi selecionada
a partir do estudo elaborado por Godoy et a/ (2001), os
quais observaram que adultos, cujos imaturos foram criados
em seis densidades diferentes, tiveram o melhor indice de
sobrevivéncia e fecundidade em densidades entre 100 e 200
larvas por recipiente. Todos os imaturos foram mantidos
em camara BOD, sob temperatura controlada de 25 + 1°C,
fotofase de 12h e 70 £ 10% de UR.

Parametros biologicos. A eficiéncia de cada dieta foi
observada levando-se em conta o ganho de peso dos imaturos
(mg), o tempo de desenvolvimento larval (h), a sobrevivéncia
larval e pupal (%), o intervalo de emergéncia (h) e o tamanho
dos adultos.

O ganho de peso foi determinado em larvas a cada 12h
apos a eclosdo até a transformagdo em pupas. Os residuos de
dieta foram removidos de todos os espécimes apds lavagem e
secagem em papel de filtro e o peso determinado em balanga
analitica. Dez espécimes eram retirados de duas réplicas,
entre aqueles que se apresentavam mais na superficie do
meio para ndo alterar a consisténcia da dieta, pesados
individualmente e devolvidos ao substrato.

Para observacdo dos demais parametros descritos
anteriormente, uma das réplicas foi mantida sob as mesmas
condi¢des que as outras, porém livre de manipulacdo e
da retirada de quaisquer amostras, aguardando apenas o
abandono natural das larvas de cada tipo de dicta para efetuar
as contagens.

Analise estatistica. O teste de Duncan para comparagdes
multiplas foi utilizado para avaliar a ocorréncia de diferengas
entre as médias observadas para o ganho de peso apenas dos
imaturos que se encontravam na fase de pré-pupa (os quais
abandonam o recurso espontancamente) para cada tipo de dieta.
A analise foi feita utilizando o procedimento PROC GLM do
pacote estatistico SAS® (SAS Inc. 20006).

Resultados e Discussio

Ao desenvolver dietas artificiais em laboratorio, deve-se
sempre considerar, além dos aspectos nutricionais importantes
para o desenvolvimento do inseto, as caracteristicas que
regem as exigéncias fisicas, quimicas e biologicas durante
a alimentacdo. Parra (1990) destaca serem importantes para
os insetos os aspectos de dureza, textura, homogeneizagao
e conteudo de dgua presente nas dietas. Todas as dietas
desenvolvidas neste trabalho apresentaram as condig¢des
minimamente suficientes para a analise dessas exigéncias.

A consisténcia das dietas foi estabelecida com equilibrio
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entre as porcentagens de dgua presente e as caracteristicas de
cada tecido. As dietas D1 e D2 apresentaram caracteristicas
pastosas, embora D2 tenha sido mais consistente,
provavelmente pelo fato de o figado ndo apresentar a mesma
quantidade de fibras musculares que o musculo bovino.
D3 ¢ D4 apresentaram textura de mousse e, desta forma, a
consisténcia menos rigida nao dificultou a alimentacao das
larvas.

As dietas de D1 a D4 ndo restringiram o desenvolvimento
larval de C. albiceps até a transformag@o em pupa, sendo
que a maioria dos espécimes (Fig 1, Tabela 2) atingiu peso
na fase de pré-pupa superior ao peso minimo necessario (42
mg) para o inicio da fase de pupa (Queiroz & Milward-de-

Massa corporal (mg)
N W A W N 0 O
S O O O O o o O

—_
(=]

0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Idade (h)
—— Controle =+=—D1 ——D2 ——D3 —-D4 ——D5
Fig 1 Peso (mg) de imaturos de Chrysomya albiceps ao
longo de seu desenvolvimento em diferentes dietas artificiais e
em carne moida bovina, a partir de 12h p6s-eclosao, até o final
do terceiro estadio larval.

Azevedo 1991). As moscas adultas foram maiores quando
provenientes de pupas mais pesadas, evidenciando que
essas dietas podem ser apropriadas para o desenvolvimento
e continuidade da manuten¢@o de coldnias em laboratorio,
visto que o grau de desenvolvimento ovariano e a fecundidade
sdo fatores dependentes, sobretudo do tamanho das moscas
adultas (Lopes 1941).

O alto ganho de peso dos espécimes alimentados com
as dietas D1 e D2 em relag@o aos demais pode ter resultado
do acréscimo de figado e musculo bovino, respectivamente,
os quais contém proteina animal de alto valor nutritivo,
suplementando as proteinas ja presentes no leite em po.
Porém, a alta quantidade de glicidios, proteinas, vitaminas
e hormonios no figado, além de sua a¢do como filtro de
impurezas e de diversas toxinas transportadas via sanguinea
ou transformadas em subprodutos, podem ter acelerado
a taxa de desenvolvimento e afetado a assimilagdo dos
nutrientes mais importantes para o desenvolvimento do
inseto, reduzindo a sobrevivéncia pupal (50%) (Fig 1,
Tabelas 2 e 3).

O musculo bovino, acrescido a dieta D2, ndo apresenta
as mesmas desvantagens citadas acima. Contudo, a alta
quantidade de tecido gorduroso que entremeia a carne
dificultou obter um bom grau de homogeneizagao da dieta,
prejudicando sua utilizagdo em bioensaios, especialmente na
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Tabela 2 Tempo médio de desenvolvimento (h) e peso (mg) ao final de cada estadio larval de Chrysomya albiceps

considerando as diferentes dietas artificiais testadas.

Dietas 2° estadio 3° estadio Pré-pupa Tempo 'total de
Tempo Peso Tempo Peso Tempo Peso desenvolvimento (h)
D1 84 7,9 +1,50 84 61,9+530 A 12 54,6 +5,30 180
D2 84 6,2 +0,87 84 69,8+7,95B 24 55,8 +3,53 192
D3 72 8,1+0,54 84 65,6 £5,52 A 48 46,8 £4,16 204
D4 72 8,2+0,78 84 61,1 £4,62 A 48 39,7+4,72 204
D5 120 3,840,99 —2 — — — —
C 60 16,1 £3,24 60 84,9+10,22C 12 65,0 +£4,35 132

Teste de Duncan: médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes; ?Os dados ndo foram avaliados ou estdo
incompletos em decorréncia da mortalidade de 100% dos individuos.

Tabela 3 Sobrevivéncia pupal e intervalo de emergéncia
de Chrysomya albiceps em diferentes tipos de dieta
comparados ao grupo controle. (n = 150)

Grupo Sobrevivéncia pupal Inter\falq de
total (%) emergéncia (h)

Dieta D1 75 (50) 108
Dieta D2 51 (34) 96
Dieta D3 139 (92,6) 93
Dieta D4 102 (68) 60
Dieta D5 - -
Controle 134 (89,3) 96

area de entomotoxicologia, que exige um substrato padrdo
e uniforme para a adigdo de drogas ou outras substancias a
serem testadas.

A falta de uniformidade da dieta também pode ter
contribuido para o prolongamento da fase larval como
estratégia para compensar a queda na qualidade nutricional
do alimento consumido, uma vez que parte dos nutrientes
estavam indisponiveis pela insolubilidade da gordura
(Ullyett 1950). O reflexo disso pode ser observado na
baixa sobrevivéncia pupal (34%), revelando que a dieta é
inapropriada para a criacdo e manutengdo de colonias em
laboratorio (Tabela 3).

A dieta D4 apresentou sobrevivéncia pupal adequada
(proximo a 70%) e bom grau de homogeneizagao (Tabela
3). Porém, ¢ importante considerar que coragdo de frango
proveniente de aves ndo-alimentadas com hormonios nao ¢
facilmente encontrado no mercado, além de ter custo mais
elevado.

Na dieta D5, proposta por Leal et al (1982), sem
acréscimo de tecido animal, foi registrada mortalidade
de 100% dos imaturos apés 144h de desenvolvimento,
quando eles se encontravam no inicio do terceiro estadio
larval, embora uma parcela dos espécimes tenha morrido
no primeiro e segundo estadios larvais (Fig 1, Tabela 2).
Isso sugere que os ingredientes dessa dieta sdo insuficientes
ou inadequados para o completo desenvolvimento pés-
embrionario de C. albiceps.

A dieta D3 foi mais eficiente e bastante similar ao grupo
controle em dois parametros importantes, na sobrevivéncia
pupal e no intervalo de emergéncia, sendo este tltimo um dos
mais eficientes na avaliagdo das dietas artificiais (D’ Almeida
et al 2001). No entanto, no que diz respeito a outros fatores,
foi observado um aumento de 36h no tempo que as larvas
levaram para atingir o final do terceiro estadio entre a dieta
(156h) e o controle (120h), além de uma redugao de peso, em
média, de 19 mg no primeiro grupo (Fig 1, Tabela 2).

Obviamente, como observado por D’Almeida et al
(2000), o grupo controle sempre tera maior eficiéncia, ja que
em condigdes naturais o desenvolvimento pos-embrionario
ocorre em substrato rico em proteina animal, como carcagas
de animais em decomposic¢do. Contudo, as dietas trazem uma
gama de vantagens, desde a grande redugdo do odor putrido e
da contaminagao secundaria por outros insetos eventualmente
atraidos pelos odores desagradéaveis da carne que se decompoe
no ambiente de trabalho, além de poder dispensar o uso de
cobaias em analises toxicologicas, diminuindo o custo da
pesquisa e priorizando ao maximo a ética experimental. Com
base nesse contexto e na comparagdo dos parametros acima
mostrados, sugerimos o uso da dieta D3, dieta artificial com
ramen de bovinos, na manutencao de coldnias de dipteros
muscoéides em laboratorio, em especial C. albiceps.

Agradecimentos

Este trabalho contou com o apoio da Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), com auxilio
financeiro vinculado a um Projeto Tematico (processo n°
04/08544-0), sob forma de concessdo de bolsa (IC com
processo n° 06/55206-9 ¢ PD com processo n® 05/5448-0),
além do apoio da Coordenadoria de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) sob forma de concessao
de bolsa.

Referéncias

Carvalho L M L, Thyssen P J, Goff M L, Linhares A X (2004)
Observations on the succession patterns of necrophagous insects



March - April 2009

onto a pig carcass in an urban area of Southeastern Brazil.
Aggrawal’s Int J Forensic Med Toxicol 5: 33-39.

Carvalho L M L, Thyssen P J, Linhares A X, Palhares F B (2000)
A checklist of arthropods associated with carrion and human
corpses in southeastern Brazil. Mem Inst Oswaldo Cruz 95:
135-138.

D’Almeida J M, Ferro C L, Fraga M B (2001) Desenvolvimento
pos-embrionario de C. putoria em dietas artificiais. Acta Biol
Leopold 23: 25-30.

D’Almeida J M, Fraga M B, Ferro C L (2000) Desenvolvimento
pos-embrionario de Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
(Diptera: Calliphoridae), em dietas artificiais. Entomol Vect 7:
155-162.

D’Almeida J M, Oliveira V C (2002) Dietas artificiais para a
criagdo, em laboratorio, de Chrysomya (C. megacephala, C.
albiceps e C. putoria) (Diptera: Calliphoridae). Entomol Vect
9:79-91.

Dear J P (1985) A revision of the New World Chrysomyini (Diptera)
(Calliphoridae). USA, Joyce Print Shop, 182p.

Ferreira M J M (1978) Sinantropia de dipteros muscoideos de
Curitiba, Parand. 1. Calliphoridae. Rev Bras Biol 38: 445-54.

Godoy W A C, Von Zuben F J, Von Zuben C J, Reis S F (2001)
Spatio-temporal dynamics and transition from asymptotic
equilibrium to bounded oscillations in Chrysomya albiceps
(Diptera, Calliphoridae). Mem Inst Oswaldo Cruz 96: 627-
634.

Guimaraes J H, Prado A P, Buralli G M (1979) Dispersal and
distribution of three newly introduced species of Chrysomya
Robineau-Desvoidy in Brazil (Diptera, Calliphoridae). Rev Bras
Entomol 23: 245-255.

Guimaraes J H, Prado A P, Linhares A X (1978) Three newly
introduced blowfly species in Southern Brazil (Diptera:
Calliphoridae). Rev Bras Entomol 22: 53-60.

Neotropical Entomology 38(2)

207

Introna F, Campobasso C P, Goff M L (2001) Entomotoxicology.
Forensic Sci Int 120: 42-47.

Leal T T, Prado A P, Antunes J A (1982) Rearing the larvae of
the blowfly Chrysomya cloropyga (Wiedemann) (Diptera:
Calliphoridae) on oligidic diets. Rev Bras Zool 1: 41-44.

Lopes H S (1941) Sobre o aparelho genital dos Sarcophagidae
(Diptera) e sua importancia na classificagdo. Rev Bras Biol 1:
215-221.

Mendes J, Linhares A X (1993) Atratividade por iscas e estagios
de desenvolvimento ovariano em fémeas de varias espécies
sinantropicas de Calliphoridae (Diptera). Rev Bras Entomol
37:157-166.

Parra J R (1990) Técnicas de criagdo de insetos para programas de
controle bioldgico. Piracicaba, ESALQ, 125p.

Queiroz M M C, Milward-de-Azevedo W M V (1991) Técnicas de
criagdo e alguns aspectos da biologia de Chrysomya albiceps
(Wiedemann) (Diptera, Calliphoridae), em condigdes de
laboratorio. Rev Bras Zool 8: 75-84.

SAS Inc (2006) SAS for Microsoft Windows Professional. Versao
9.1. Cary, NC, 1028p.

Singh P, Moore R F (1985) Handbook of insects rearing. Elsevier
Science Publishing, Amsterdam, 600p.

Souza AM, Linhares A X (1997) Diptera and Coleoptera of potential
forensic importance in Southeastern Brazil: relative abundance
and seasonality. Med Vet Entomol 11: 8-12.

Ullyet G C (1950) Competition for food and allied phenomena
in sheep-blowfly populations. Phill Trans R Soc Lond 234:
77-174.

Zumpt F (1965) Myiasis in man and animals in the old world.
Butherworths, London, 267p.

Received 25/X/07. Accepted 07/X11/08.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /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 false
  /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 false
  /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 true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <>
    /CHT <>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents that are to be checked or must conform to PDF/X-1a:2001, an ISO standard for graphic content exchange.  For more information on creating PDF/X-1a compliant PDF documents, please refer to the Acrobat User Guide.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 4.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF che devono essere conformi o verificati in base a PDF/X-1a:2001, uno standard ISO per lo scambio di contenuto grafico. Per ulteriori informazioni sulla creazione di documenti PDF compatibili con PDF/X-1a, consultare la Guida dell'utente di Acrobat. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 4.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die moeten worden gecontroleerd of moeten voldoen aan PDF/X-1a:2001, een ISO-standaard voor het uitwisselen van grafische gegevens. Raadpleeg de gebruikershandleiding van Acrobat voor meer informatie over het maken van PDF-documenten die compatibel zijn met PDF/X-1a. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 4.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /PTB <>
  >>
  /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
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


