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ABSTRACT  ∙ Males of the Violet‐crowned Plovercrest  (Stephanoxis  loddigesii) exhibit a  lekking reproductive system
where  agonistic  interactions  are  relatively  common.  Here we  describe  a  new  behavior  performed when  Violet‐
crowned Plovercrest males are alone on perches. This study was conducted in 2011 at two Violet‐crowned Plovercrest
leks located in semi‐deciduous forests of Rio Grande do Sul, Brazil. We performed ad libitum observations on seven
males. The new behavior  is always performed by solitary males. During the displays the hovering male with raised
crest, pointed the beak towards the display perch while flying sideways in semicircles or circles. This behavior is similar
to aggressive displays performed in front of perched rival males. Such a display is also present in other species of hum‐
mingbirds and may help to prepare males for aggressive aerial exhibitions or, alternatively, may represent a displace‐
ment behavior. 

RESUMO ∙ Um novo comportamento em leques de Beija‐flor‐de‐topete (Stephanoxis loddigesii) 
Machos do Beija‐flor‐de‐topete (Stephanoxis loddigesii) se agregam em leques, onde interações agonísticas são relati‐
vamente comuns. Aqui, nós descrevemos um novo comportamento que é realizado quando machos do Beija‐flor‐de‐
topete estão sozinhos nos leques. O estudo foi conduzido em 2011 em dois leques do Beija‐flor‐de‐topete localizados
em uma Floresta Semidecidual, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Nós utilizamos o método de ad libitum para
observar sete machos. O novo comportamento é realizado por machos solitários. Durante as exibições, os machos
pairam no ar com os seus topetes eriçados, dirigindo seus bicos para o poleiro de corte enquanto voam lateralmente
formando  círculos  e  semicírculos.  Este  comportamento  é  similar  às  exibições  agressivas  realizadas  na  frente  de
poleiros de machos rivais. Essa exibição também está presente em outras espécies de beija‐flores, e podem colaborar
para preparar os machos para exibições agressivas aéreas ou, alternativamente, podem representar um comporta‐
mento de deslocamento. 
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INTRODUCTION

The Violet‐crowned Plovercrest (Stephanoxis loddigesii Gould, 1831) is a small hummingbird (body mass 2.2–3.4
g, body length without bill 8.5–9.0 cm) with striking sexual dimorphism (Schuchmann 1999). Adult males of the
Violet‐crowned Plovercrest have a long iridescent blue crest with a conspicuous black patch on the underparts
(Cavarzere et al. 2014) while females are iridescent green with a gray belly and slightly elongated crown feathers
(Cavarzere  et  al.  2014).  This  species  is mainly  found  in  Brazil,  from  Rio  Grande  do  Sul  to  São  Paulo  state
(Cavarzere et al. 2014, Sick 1997, Schuchmann 1999), and also occurs in Argentina and Paraguay. Males have a
lek‐mating  system, where  the  individuals aggregate  to attract  females  for mating  (Pizo 2012). After mating,
males provide no resources or parental care to the females or offspring (Emlen & Oring 1977). 

During  the breeding season,  from August  to December, males of  the Violet‐crowned Plovercrest establish
territories within  the  leks  that  are  defended  against  other males  (Pizo  2012). Males  participate  in  leks  that
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contain up to seven territorial males (but not always
in visual contact with each other), and defense of ter‐
ritories  is performed through visual and vocal signal‐
ing  (Pizo  2012).  During  the  breeding  season,  each
male uses from two to five perches where the court‐
ship behavior is performed (Pizo 2012). In addition to
performing  courtship  displays,  males  also  perform
aerial displays during the breeding season. These dis‐
plays  are  associated  with  agonistic  encounters,  an
intruding male  generally  flies  close  and  around  the
territory owner, which  then  flies off  in pursuit  (Pizo
2012). During agonistic encounters, these individuals
maintain their crest erect while performing a series of
quick lateral flights of short duration. In this study, we
describe  a  similar  type  of  display which,  unlike  the
regular aerial display, is performed by adult males of
the Violet‐crowned Plovercrest without  the  immedi‐
ate presence of another male.

METHODS

The study was conducted at  two  leks  (23°40'28.9"S,
53°43'05.7"W  and  29°37'54.67"S,  53°54'8.64''W)
located  in Santa Maria city, Rio Grande do Sul state,
southern Brazil. The  leks were located at an average
altitude  of  280 m  a.s.l.  The  vegetation  consists  of
Atlantic Deciduous Forest, including several stages of
forest succession (Marchiori 2009).

Seven  Violet‐crowned  Plovercrest  males  were
observed ad libitum (Altmann 1974). All behaviors of
males were  recorded  from 07:00–12:00 h and  from
12:00–17:00  h  between  the months  of  September
and  October  2011.  Each  individual  was  observed
for  10 hours over  the  course of  seven days. During
the  observations,  we  used  a  video  camera  (Kodak
EasyShare Z981) to record the behavior of individuals
near  the  perches.  The  camera was  placed  at  a  dis‐
tance  of  about  10 m  away  of  each male  to  avoid
disturbing  their  behavior.  We  also  recorded  the
vocalizations  associated  with  the  display  using  a
Sennheiser  ME67  microphone  connected  to  a
Marantz  PMD661  recorder  (wav,  24  bit,  96  kHz).
Spectrograms  were  obtained  using  the  Seewave
package (Sueur et al. 2008) in R version 3.3.3 (R Core
Team 2016).

RESULTS

During  the  observations  at  both  leks, males  of  the
Violet‐crowned Plovercrest showed a behavior here‐
after referred to as “solitary aggressive display.” This
display was performed when Violet‐crowned Plover‐
crest males were  alone  on  perches.  Hovering  near
the  perches,  such  solitary males  would  raise  their
crest,  direct  the  beak  towards  their  own  display
perch  (or close  to  it), and, while  flying  from  side  to
side,  execute  circles  or  semicircles,  at  times  incline
their bodies forward (Figure 1). Eleven events of soli‐
tary  aggressive  display  were  observed  throughout
the 70 hours of observation (seven days). In general,
a single display took up to 20 seconds. 

In all  cases when  solitary aggressive display was
observed, the males emitted a characteristic vocaliza‐
tion  (“tipuí‐tipuí”)  before  starting  the  display.  This
sound  consists  of  two  syllables:  the  first  syllable
starts at about 12 kHz descending  in frequency with
one  or  two  harmonics, while  the  second  syllable  is
at a relatively constant frequency (∼5 kHz), shorter in
duration  and  with  a  greater  number  of  harmonics
(Figure 2).

DISCUSSION

During our observations, Violet‐crowned Plovercrest
males  presented  a  solitary  display  behavior, which
had been previously undescribed for the species. The
movements performed during the solitary aggressive
display are accompanied by a call and similar to aerial
displays  executed  between  two  adult males  of  the
Violet‐crowned Plovercrest. During the latter type of
display,  the male  intruder displays  itself hovering  in
front of  and  slightly  above  the  territory owner  and
then returns to its perch (Pizo 2012). This flight is per‐
formed laterally around the rival, which is perched at
a  lower  level  (Pizo 2012). The beak of the aggressor
remains  pointed  towards  the  rival  throughout  the
display. Thereafter, the attacker is usually pursued by
the  territory owner  (Pizo 2012). On  the other hand,
solitary  aggressive  display  is  performed  in  the
absence  of  conspecifics  and  directed  towards  an
inanimate object (i.e., perch). We hypothesize that it
may either constitute a form of training for the afore‐
mentioned aerial display or represent a displacement
behavior in the absence of females or rivals.  

Similar  agonistic  behavior  has  been  observed  in
other  species  of  the  family  Trochilidae.  In males  of
the Blue‐throated Hummingbird  (Lampornis clemen‐
ciae),  intruders hover within striking distance of  the
perched male  rival  (Ficken et al. 2002).  In  the Ame‐
thyst‐throated  Hummingbird  (Lampornis  amethysti‐
nus), males also perform a stereotyped aerial display
to deter  intruder males and, during  the  subsequent
chase, the territorial male also emits a specific vocal‐
ization  (Ornelas  et  al.  2002).  Long‐tailed  Hermits
(Phaethornis  superciliosus)  also  perform  aggressive
hovering  displays  in  front  of  rival males  at  the  lek,
which  can  be  sometimes  performed  solitarily,  per‐
haps by  young birds  (Stiles & Wolf  1970). Agonistic
behavior observed in these species, including the Vio‐
let‐crowned Plovercrest, may be related to territorial
overlap among males. As male territories of the Vio‐
let‐crowned Plovercrest are close to one another, and
males can use more than one perch during the breed‐
ing season (Pizo 2012), occasionally perches are sus‐
ceptible to visits from  intruder males. Therefore, the
aggressive training display could be a strategy to pre‐
pare  males  for  aerial  exhibitions  against  intruding
males. 

It is worth mentioning that in some hummingbirds
aerial  hovering  displays  are  performed  in  the  pres‐
ence of females. For example, males of Grey‐chinned
Hermit  (Phaethornis  griseogularis)  and  Amethyst‐
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throated  Hummingbird  (Lampornis  amethystinus)
perform aerial displays when a female visits the perch
(Schuchmann 1987a, Ornelas et al. 2002). In addition,
during  courtship males  of  the  Allen’s  Hummingbird
(Selasphorus  sasin)  fly  tracing  arcs  back  and  forth
over  the  female,  spreading  and  shaking  the  tail  in
association with high‐pitched sound (Wells & Baptista
1979). Males and  females of the Calliope Humming‐
bird (Stellula calliope) spin around in circle in the “cir‐
cle dance” (Tamm et al. 1989). Purple‐throated Carib
Hummingbirds  (Eulampis  jugularis)  perform  move‐
ments  called  “arc‐display”  (Schuchmann  &  Schuch‐
mann‐Wegert 1984). Finally, members of the racket‐
tail hummingbirds (Ocreatus) exhibit simple to more
complex aerial displays during courtship, which may

include for‐/backward and semi‐circular movements,
partly  accompanied  by  high‐pitched  calls  (Schuch‐
mann 1987b, Schuchmann et al. 2016). 

This description of the solitary aggressive display
contributes  to our understanding of  the natural his‐
tory of the Violet‐crowned Plovercrest. Basic studies
on  natural  history,  such  as  this  one,  often  provide
background information needed for the development
of  theory‐based  studies  (e.g.,  evolution  of  agonistic
behavior)  (Durães  et  al.  2011).  Nevertheless,  we
emphasize  that  further  studies are needed  to eluci‐
date whether  the  solitary  aggressive  display  in  the
Violet‐crowned Plovercrest is directly associated with
the  effectiveness of  agonistic displays  among males
and with mating success of males during the breeding

Figure 2. Spectrogram of characteristic vocalizations ("tipuí‐tipuí") emitted by Violet‐crowned Plovercrests males (Stepha‐
noxis loddigesii) before starting the "solitary aggressive display" in the perches at leks. Spectrogram produced by TV Sobroza.
Recording was made by Christian Beier in São Francisco de Paula (Brazil) in October 2013.

Figure 1. Schematic figure showing the sequence of “solitary aggressive display” of Violet‐crowned Plovercrest (Stephanoxis
loddigesii) males observed at leks in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. Note raised crest, inclined body, and spread tail
with beak directed towards the perch and sideward flight movements describing circles or semicircles. Schematic figure by
D. Vargas‐Peixoto.
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season,  or whether  it  simply  represents  a  displace‐
ment behavior.

ACKNOWLEDGMENTS

We thank Patricia Barcarolo and Diana María Bernal
Giménez, who  helped  us  to  conduct  the  fieldwork;
the owners of the study sites, Paulo Roberto Papan‐
dreu  and  Roberto  Scotti  do  Canto;  Christian  Beier,
who  provided  us  with  a  good  sound  record  of  S.
lodddigesii  vocalizations;  Cameron  Rutt  for  revising
the  English;  Franchesco  Della  Flora,  Nilton  Carlos
Cáceres,  and  Sonia  Zanini  Cechin  for  critical  com‐
ments  on  an  earlier  draft;  and  Marcos  Raposo,
Kaspar Delhey,  and André Weller  for  comments on
the manuscript.

REFERENCES

Altmann,  J  (1974) Observational  study of  behavior:  sampling
methods. Behaviour 49: 227–267.

Cavarzere, V, LF Silveira, MF de Vasconcelos, R Grantsau & FC
Straube (2014) Taxonomy and biogeography of Stephanoxis
Simon, 1897 (Aves: Trochilidae). Papéis Avulsos de Zoologia
54: 69–79.

Durães, R,  J Blake, BA  Loiselle,  TB Ryder, W  Tori &  J Hidalgo
(2011) Vocalization activity at leks of six manakin (Pipridae)
species  in  eastern  Ecuador.  Ornitología  Neotropical  22:
437–445.

Emlen, ST & LW Oring (1977) Ecology, sexual selection, and the
evolution of mating systems. Science 197: 215–223.

Ficken, M, K Rusch, S Taylor & D Powers  (2002) Reproductive
behavior and communication  in Blue‐Throated Humming‐
birds. Wilson Bulletin 114: 197–209.

Marchiori,  JN  (2009)  A  vegetação  nativa  em  Santa  Maria.
Balduinia 15: 5–23.

Ornelas, JF, C González & J Uribe (2002) Complex vocalizations
and aerial displays of the Amethyst‐Throated Hummingbird
(Lampornis amethystinus). The Auk 119: 1141–1149.

Pizo, MA  (2012)  Lek behavior of  the Plovercrest  (Stephanoxis
lalandi,  Trochilidae). Wilson  Journal  of  Ornithology  124:
106–112.

R Development Core Team (2016) R: A Language and Environ‐
ment for Statistical Computing, Version 3.3.3. R Foundation
for  Statistical  Computing,  Vienna,  Austria.  Available  at
http://www.R‐project.org/.

Schuchmann, KL (1987a) First record of the Grey‐chinned Her‐
mit  (Phaethornis  griseogularis)  west  of  the  Colombian
Andes, with notes on the displays of the species. The Wil‐
son Bulletin 99: 122–124.

Schuchmann,  KL  (1987b)  The  display  of  the  Booted  Racked‐
tailed Hummingbird Ocreatus underwoodii, with notes on
the systematic position of the genus. Bulletin of the British
Ornithologists’ Club 107: 20–22.

Schuchmann, KL (1999) Family Trochilidae (hummingbirds). Pp
468–680  in del Hoyo, J, A Elliott & J Sargatal  (eds). Hand‐
book  of  the  birds  of  the world.  Volume  5:  Barn‐owls  to
hummingbirds. Lynx Edicions, Barcelona, Spain.

Schuchmann, KL & G Schuchmann‐Wegert (1984) Notes on the
displays  and  mouthing  behavior  in  the  Purple‐throated
Carib Hummingbird  (Eulampis  jugularis). Bonner  Zoologi‐
sche Beiträge 35: 327–334.

Schuchmann, KL, AA Weller & D Jürgens (2016) Biogeography
and taxonomy of racket‐tail hummingbirds (Aves: Trochili‐
dae:  Ocreatus):  evidence  for  species  delimitation  from
morphology  and  display  behavior.  Zootaxa  4200  (1):
83–108.

Sick,  H  (1997)  Ornitologia  Brasileira.  Nova  Fronteira,  Rio  de
Janeiro, Brazil.

Stiles, FG & LL Wolf (1970) Hummingbird territoriality at a trop‐
ical flowering tree. The Auk 87: 467–491.

Sueur,  J,  T Aubin & C  Simonis  (2008)  Equipment  review  see‐
wave, a free modular tool for sound analysis and synthesis.
Bioacoustics 18: 213–226.

Tamm, SD, P Armstrong & ZJ Tooze (1989) Display behavior of
male Calliope Hummingbirds during  the breeding season.
The Condor 91: 272–279.

Wells, S &  LF Baptista  (1979) Displays and morphology of an
Anna x Allen Hummingbird hybrid. The Wilson Bulletin 91:
524–532.



<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


