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Pasture C: corn; P: potato;  W: wheat; S: sunflower; O: oats; Ov: oats + hairy vetch; ORc: oats + red clover 
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 Soil Organic Carbon (g kg-1)    

 1981 - 1989  1990 - 1993  

Light-fraction  
C (g kg-1) 

 

Microbial biomass 
N (g kg-1) 

 

Aggregate 
stability index Source of 

variation 

 df MS P  df MS P  df MS P  df MS P  df MS P 

Block (B)  2 34.1 <0.01  2 46.40 <0.1  2 0.60 <0.01  2 613.4 0.02  2 88.8 0.37 

Rotation (R)  6 63.20 <0.01  6 32.40 0.10  2 0.20 0.07  2 1228.8 0.02  6 3287.
3 <0.01 

Error a (B x R)  12 11.30  -   12 13.90  -   4 0.03  -   4 99.4  -   12 85.3  -  

N fertilization 
(F)   -   -   -   1 0.03 0.95   -   -   -    -   -   -    -   -   -  

R*F   -   -   -   6 2.20 0.98   -   -   -    -   -   -    -   -   -  

Error b  
(B x R x F)   -   -   -   14 4.30  -    -   -   -    -   -   -    -   -   -  

Year (Y)  8 12.40 <0.01  3 144.5
0 <0.01  4 0.10 0.36  4 605.7 <0.01  7 2632.

2 <0.01 

R x Y  48 5.70 <0.01  18 9.90 <0.01  8 0.33 <0.01  7 1224.9 <0.01  42 842.2 <0.01 

F x Y   -   -   -   3 0.20 0.91   -   -   -    -   -   -    -   -   -  

R x F x Y   -   -   -   18 1.50 0.37   -   -   -    -   -   -    -   -   -  

Experimental 
error  112 2.30  -   82 1.30  -   23 0.10  -   16 116.3  -   98 88.9  -  

CV   4.43    3.48    25.03    14.99    21.19  

n   189    168    44    36    168  

SE   0.11    0.09    0.05    1.80    0.73  
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Continuous cropping
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Dependent  Model parameters‡ R2 t1/2§ 

Variable†  Ve Vo r   

    yr-1  yr 

  Cropping 

SOCL¶, g kg-1
  29.29 37.18 0.117 0.76 5.92 

SOCS#, g kg-1
  29.29 34.45 0.068 0.44 10.19 

LFC, g kg-1  0.88 1.76 0.609 0.77 1.14 

MBN, mg kg-1  60.50 99.50 1.010 0.80 0.69 

ASI  32.81 76.67 0.973 0.72 0.71 

       

  Pasture 

SOC, g kg-1  39.62 29.47 0.418 0.90 1.66 

LFC, g kg-1  1.69 0.74 0.600 0.56 1.16 

MBN, mg kg-1  99.00 50.00 0.790 0.41 0.88 

ASI  93.53 27.93 0.661 0.76 1.05 
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Continuous cropping

4 to 5 yr previous pasture

2 yr previous pasture

SOC  =29.29-(29.29-37.18)*exp(-0.117*t)

SOC  =29.29-(29.29-34.45)*exp(-0.068*t) R2=0.44

a) Cropping

R2=0.76L
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4 yr previous cropping

6 to 7 yr previous croppping

SOC=39.62-(39.62-29.47)*exp(-0.418*t)

b) Pasture

R2=0.90
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SOC = 10.7 + 18.8 (RC) - 3.7 (RC)2    R2 = 0.84

SOC = 18.1 + 10.9 (RC) - 1.9 (RC)2     R2 = 0.87

20

25

30

35

1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

Residue carbon (RC) (Mg ha-1 yr-1)

S
o

il 
o

rg
an

ic
 c

ar
b

o
n

 (S
O

C
) (

g
 k

g
-1

)

G1 with N G2 with N
G1 without N G2 without N




:�/�"!
5242
	"(% !
  (0!"
 ?$� 
 $"/(.�<
 
 (*&!"
 33
 0"
 $*
 <$.>!.&�$.( 
 &�  (/!
 (?
 (

*�.<&�$.
 $*
 #!(.
 (..�( 
 "!?�'�!
 <("%$.
 "!&�".!'
 %0
 '�**!"!.&
 <"$@

?!R�!.<!?
(""(./!'
�.
&J$
/"$�@?�
�3)
.$.!
$"
$. 0
$.!
?�##!"
<"$@

!>!"0
 4
 0"O
 �+)
 &J$
 ?�##!"
 <"$@?
 !>!"0
 4
 0"2
 P�&D
 �
 N
 "!<!�>!'
 �

*!"&� �A!"
 4)
 6)
 7)
 9)
 $"
 33
 0!("?
 '�"�./
 &D!
 !I@!"�#!.&
 ��(% !
 523�O

P�&D$�&
�
N
.!>!"
"!<!�>!'
�
*!"&� �A!"2






 �'��
��� ��� 
�8�
� ����"
��
"�'�"�%
�8�
"�����
������� �
����$����
P��8
A��#��
BFKIKD


� �
���'�"
BFKKHD
P8�
��������
�8��
� -����� $
�8�
���! �
�+
�����!�
���!� ��
��
�8�


���"0
 ��
 ��$8�
 #�
 �����#"�
 ��
 � -�����
 ��
 �'� 
! ���
 -� '� ��� �"
 ��""�$�0
 ���#�#")


#�-�!��
�8�)
�������
�8���
��!����
��
�
"�P
��
"�'�"%



� ������ $
�8��
�8�
� ����"
��
"�'�"
P��
�8�
����
+��
�""
�8�
��6!� -��
� �
�8��


�8�)
 ����� ���
 ��++��� �
 "�'�"�
 �+
 ��
 �+���
 FF
 )�
 �+
 -� '� ��� �"
 -����� $0
 �8�


�) ���-�
 �+
 ��
 '������� 
 �!��
 �"��
 8�'�
 #�� 
 ��++��� �%
 ��#"�
 H%1
 �8�P�
 �8�


����������
���������
+��
�6%
dFe
� �
.�$%
H%H
�8�P�
�8�
���!"�� $
-!�'��%
�8�
$� ���"


�8���
�+
�8���
-!�'��
8��
�"����)
#�� 
�8�P 
#)
��'���"
�!�8���
P8� 
���-��#� $
�8�




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


IH


'������� 
�+
��
��
�
 +! -��� 
�+
 ����
! ���
-� '� ��� �"
-����� $
 B���#�""0
FKIJT


���#
 ��
 �"%0
 FKJMT
��"�"
 � �
��)��0
 FKJ3T
 ��!�����
 ��
 �"%0
 FKKID%
 ��"�"
 � �
��)��


BFKJ3D
 ��������
��++��� �
-!�'�
�8����
�--���� $
 ��
 �8�
�)��
�+
���"�
� �
�8�
O� �
�+


 ��!��"
'�$������ 
����� �
#�+���
-����� $
�����0
P8�����
���#
��
�"%
BFKJMD
�8�P��


��++��� �
-!�'�
�8����
 � 
 ��"���� 
 ��
 ��""�$�
�)�����%
� 
 �8��
��!�)
-!�'�
�8����
��++��


��� $
��6!� -��
� �
#��P�� 
�
+����"�>���� 
����!�%



��#"�
 H%1
 �8�P�
 �8��0
 � 
 ����
 -����
 � �
 �4-"!�� $
XX0
 � �
 ��
 �P�
 ��)#�� 


-����
�'��)
L
)�
� 
�8�
��6!� -�0
���!-��
���
� �
�
B1K%3
l
L%2
'�%
LL%2
l
F%M
$
O$CF


� �
 2%FIF
 l
 2%2JL
 '�%
 2%L1I
 l
 2%131
 )�CF
 P8� 
 ��)#�� 
 P��
 ����� �
 ��
  ��0


�����-��'�")D%
 .�$!��
 H%H
 �8�P�
 �8��
 P8� �'��
 �
 ��)#�� 
 -���
 ��
 ����� �
 � 
 �8�


��6!� -�0
�8�
-������� �� $
-!�'��
���
#�"�P
�8�
����0
P��8
�8�
�4-����� 
�+
.�$%
H%H�


� �
H%H#
P8���
-!�'��
������� �� $
��
'������� 
! ���
XX
P���
#�"�P
�8�
����
�+


�8�
-!�'��%
��O�P���0
P8� 
� �
B.�$%
H%H�CH%H�D
��
�P�
B.�$%
H%H�
� �
H%H+D
-�� 
-����


P���
� -"!���
�'��)
L
)�

� 
�8�
��6!� -�0
���!"�� $
-!�'��
���
�#�'�
�8�
����%

� 
�8�


��8��
8� �0
P8� 
�
P��
���"���0
���
� �
�
���
8�$8��
�8� 
P8� 
 �
�
P��
���"���


BL1%M
 l
 1%I
 � �
 L2%1
 l
 1%M
 $
 O$CF0
 � �
 2%LM1
 l
 2%1IL
 � �
 2%FJ1
 l
 2%23M
 )�CF0


�����-��'�")D%
X8� 
�
���"
��
�!�
! ���
-����� $0
���
��
�� ��
��
�
 �P
�6!�"�#��!�
� 


��"���� 
��
�8�
-� ����� �
�+
-����� $
BA��#��0
FKIKT
��#� �� 
��
�"%0
FKKHD%
���������


����������
�+
�6%
dFe
�""�P
��
-8���-����>�
8�P
�8�
��6!� -��
�� �
��
�8�
�6!�"�#��!�


�+
�� �$��� �
-� ����� �
P���
O���
-� ��� �%
:�$8��
���
'�"!��
� ��-���
�
���!-��� 


� 
�8�
����"
��
��-�����
�4��-���
��
�--!�0
P8�����
8�$8��
�
'�"!��
��� 
�8��
�!-8


��-"� �
�--!��
� 
�
�8�����
������%
�8�
"�����
-� 
#�
��� 
� 
8�"+C"�+�
����
� 
��#"�
H%1%


:�"+
"�+�
 ��
"�P��
P8� 
�8���
P���
 �
��)#�� 
-����
 � 
 �8�
��6!� -�
B1%J
l
F%L
)�D0


P8� 
 ��
"����
 � �
 -�� 
 -���
P��
 ����� �
 BL%F
l
 F%L
)�D0
 � �
P8� 
�
 +����"�>��
P��


���"���
 BL%L
 l
 1%J
 )�D
 �8� 
 P8� 
 ��
 "����
 � �
 ��)#�� 
 -���
 P��
 � -"!���
 � 
 �8�




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


IM





�(% !
52+2
�!?� &?
$*
*�&&�./
�("&D$ $#!J
(.'
L�"MD(#
�39-,�
#$'! 
&$
?$� 
$"/(.�<


����
(?
(
*�.<&�$.
$*
<"$@@�./
0!("?
*$"
'�**!"!.&
<"$@
?!R�!.<!?2




X��8�!�
�
 
 X��8
�i


����"

����������j



 ����"

����������j


���

��6!� -�

���!�g


���

��6!� -�h


���
 �

�1
 :�"+


"�+�k


 ���
 �


�1
 :�"+

"�+�k



 
 $
O$CF
 )�CF
 
 )�
 
 $
O$CF
 )�CF
 
 )�


�F
 XX
 1K%I
 2%LL1
 2%3M
 1%F
 
 L1%2
 2%MJJ
 2%LI
 F%1



 X�#
 L2%L
 2%1LJ
 2%3L
 1%K
 
 L1%M
 2%L13
 2%H3
 1%F



 �#X
 L2%F
 2%123
 2%IM
 L%H
 
 LL%2
 2%LFM
 2%HF
 1%1



 X�+
 L1%2
 2%FK2
 2%MH
 L%2
 
 LL%K
 2%LMI
 2%12
 F%K



 �+X
 L1%I
 2%1LH
 2%M2
 L%3
 
 LH%H
 2%MLL
 2%FI
 F%L



 X
 L1%3
 2%11M
 2%3I
 L%F
 
 LH%I
 2%J2L
 2%11
 2%K



 X
 L1%K
 2%1FL
 2%HK
 L%1
 
 LM%F
 F%2IL
 2%2J
 2%I


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�1
 �#�#
 1H%2
 2%2JH
 2%IK
 J%1
 
 1H%F
 2%2MK
 2%3K
 FF%J



 �#�+
 13%J
 2%2K2
 2%IM
 I%I
 
 1K%1
 2%F2L
 2%I1
 3%I



 �+�#
 1J%L
 2%F1M
 2%II
 M%M
 
 LF%M
 2%FMH
 2%31
 H%M



 �+�+
 1K%1
 2%F12
 2%IL
 M%J
 
 LF%3
 2%FH1
 2%33
 H%K



 �#
 1K%F
 2%FLJ
 2%JL
 M%2
 
 L1%H
 2%1F3
 2%3L
 L%1



 �#
 1K%3
 2%FLH
 2%IF
 M%1
 
 L1%K
 2%12M
 2%M2
 L%H



 �+
 L1%H
 2%11L
 2%I3
 L%F
 
 LH%F
 2%1KK
 2%LK
 1%L



 �+
 LF%J
 2%FI3
 2%3I
 L%K
 
 LL%J
 2%1LL
 2%H1
 L%2



 
 L1%L
 2%FK1
 2%JM
 L%3
 
 LH%H
 2%112
 2%L3
 L%F

g
�F5
 ��6!� -��
 �8��
 � -"!��
  � �
 ��
 � ")
 � �
 �!����
 -���
 B�#0
 �+0
 ��
 D
 �'��)
 �8���
 )����T
�15


��6!� -��
�8��
� -"!��
�P�
�!����
-����
B�#0
�+0
��
D
�'��)
�8���
)����

h
X5
P8���0
�#5
��)#�� 0
�+5
�! +"�P��0
5
-�� 
B���
��#"�
H%FD%

i
�4������ ��"
! ���
�8��
��-��'��
�
+����"�>��
L0
M0
I0
K0
��
FF
)����
�"� $
�8�
�4������ �%

j
���5
���"
��$� �-
-��#� 
��
�6!�"�#��!�T
�5
�4�� � ���"
����
�+
'������� %

k
:�"+
"�+�5
���������
�"�����
����
#��P�� 
-����� $
�����
� �
�8�
��-�����
�+
8�"+
�+
�8�
����"
���������


��-�����
]
2%3KL
�CF





��6!� -�0
 �
-�� 
-���
P��
� -"!���0
� �
�
+����"�>��
P��
 ��
���"���
BM%F
l
1%I0
H%H
l


1%J0
� �
H%L
l
F%J
)�0
�����-��'�")D%
�8���
���!"��
�$���
P��8
�8���
��������
#)
��8���


P��8
�����-�
 ��
 �8�
�++�-�
�+
 ��)#�� 
� �
-�� 
-����
 � 
 �8�
��6!� -�
BA��#��0
FKIKT


:�'"� 
 ��
 �"0
 FKK2T
 ���'�"0
 FKKHT
 �$8#�""
 ��
 �"%0
 FKKHT
:!$$� �
 ��
 �"%0
 FKKJD
 � �
 �


+����"�>���� 
BA��#��0
FKIKT
���'�"0
FKKHD
� 
��
"�'�"%


��#"�
 H%1
 �"��
 �8�P�
 �8��
�F
 ��6!� -��
 ���!"�
 � 
8�$8��
 ���
 � �
 �
 �8� 
�1


��6!� -��
BL1%3
l
F%I
� �
L2%H
l
L%F
$
O$CF0
� �
2%H21
l
2%13F
� �
2%F31
l
2%23L





 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


I3





28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

CC
SfC
CSf
SbC
CSb

e) without N

28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

CC
SfC
CSf
SbC
CSb

f) with N

28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

SfSf
SbSf
SfSb
SbSb

c) without N

28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

SfSf
SbSf
SfSb
SbSb

d) with N

28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

S
oi

l o
rg

an
ic

 c
ar

bo
n 

(g
 k

g-1
) WC CW

WSf SfW
WSb SbW
WW

a) without N

28

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8 10 12
Year

S
oi

l o
rg

an
ic

 c
ar

bo
n 

(g
 k

g-1
)

WC CW
WSf SfW
WSb SbW
WW

b) with N




:�/�"!
5252
D(./!
 �.
 ?$� 
 $"/(.�<
 
 (?
 (
 *�.<&�$.
 $*
 &�#!
 �.'!"
 <$.>!.&�$.( 

<"$@@�./
*$"
'�**!"!.&
<"$@
?!R�!.<!?2
�">!?
"!?� &
*"$#
*�&&�./
(
#$'! 

@"$@$?!'
 %0
 �("&D$ $#!J
 (.'
 L�"MD(#
 �39-,�2
 "$@
 ?!R�!.<!

'!?<"�@&�$.
 (.'
#$'! 
 @("(#!&!"?
<(.
 %!
 ?!!.
�.
 �(% !?
 523
 (.'
 52+)

"!?@!<&�>! 02
P�&D
�
N
"!<!�>!'
�
*!"&� �A!"
4)
6)
7)
9)
$"
33
0!("?
'�"�./

&D!
!I@!"�#!.&
��(% !
523�O
P�&D$�&
�
N
.!>!"
"!<!�>!'
�
*!"&� �A!"2




)�CF0
�����-��'�")D%
.�$!��
H%M
�8�P�
�8�
��"���� �8��
#��P�� 
���
� �
�8�
���! �
�+


�
���!� ��
#)
��-8
��6!� -�
! ��"
FKKM%
����"��")
��
P8��
P��
�8�P 
� 
.�$%
H%L0
��


�8�
����
"�'�"
�+
�0
�F
��6!� -��
 �� �
 ��
�
8�$8��
���
 �8� 
�1
��6!� -��%
�8��


��++��� -�
��
"��$��
P8� 
��
���
"�P��
���8��
�!�
��
��6!� -��
� -"!�� $
����
�����!�C

���!� 
-����
��
��
"�-O
�+
+����"�>���� 
B.�$%
H%10
��#"�
H%1D%
��O�P���0
�8���
P���
8�$8")


��$ �+�-� �
-����"���� �
#��P�� 
�  !�"
�
���!� 
�8��!$8
FKKM
� �
���������
�
+��
�F


B�
]
2%IH0
�
f
2%2F0
 
]
FHD
� �
�1
B�
]
2%K20
�
f
2%2F0
 
]
FJD
 ��6!� -��%
 ��
 ��


P���8
��� �� $
�!�
 �8��
6!������-
�6!���� �
 �8��
�4�"�� 
 �8�
��"���� �8��
#��P�� 
�


� �
���8��
��
��
���
+��
�F
��6!� -��
� 
.�$%
H%L
� �
H%M0
�����-��'�")0
���
�"����




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


II


�8�
����%
�8��
��� �
�8��
�F
��6!� -��
�"����
���-8��
���
� 
FF
)�
�+
-� '� ��� �"


-����� $%
 � 
 �8�
 ��8��
 8� �0
 P8�"�
 8�$8C�C���!� � $
 �1
 ��6!� -��
 ������-8��


�6!�"�#��!�
� 
�8�
����
������
B��
+��
�8���
��6!� -��
� 
.�$%
H%F
��
�"����
�8�
����


��
���
� 
��#"�
H%1D0
��
"�'�"�
�+
"�P��C�C���!� � $
�1
��6!� -��
P�!"�
-� �� !�


+�""� $
+��
"� $��
����
B��
+��
�8���
��6!� -��
� 
.�$%
H%F
��
8�$8��
�8� 
���
� 
��#"�


H%1D
 �+
 �� �$��� �
 -� ����� �
P���
 O���
 -� ��� �%
 �� -�
 �'���""
 �4�"����
 �� $�
 �


P��
 �"����
 �8�
 ����
 +��
�F
 � �
�10
 ��++��� -��
 #��P�� 
 �8��
 � 
 �8�
 ��"���� �8��


#��P�� 
 �
 � �
 ��
 � �
 ���
 �8�P 
 � 
 .�$%
 H%L
 � �
 H%M0
 �����-��'�")0
 -�!"�
 #�


�����#!���
��
�8�
P�)
��""�$�
�������� �
P���
�� �%





SOCeq = 10.4 + 18.6 (RC) - 3.5 (RC)2   R2 = 0.83

SOCeq = - 8.9 + 32.3 (RC) - 6.0 (RC)2     R2 = 0.91

20

25

30

35

1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

Residue carbon (RC) (Mg ha-1 yr-1)

S
o

il 
o

rg
an

ic
 c

ar
b

o
n

 a
t e

q
u

ili
b

ri
u

m
 

(S
O

C
eq

) (
g

 k
g

-1
)

G1 with N G2 with N
G1 without N G2 without N



:�/�"!
5262
	"(% !
  (0!"
 ?$� 
 $"/(.�<
 
 (&
 !R�� �%"��#
 (<<$"'�./
 &$
 &D!
 #$'! 


@"$@$?!'
 %0
 �("&D$ $#!J
 (.'
L�"MD(#
�39-,�
 (?
 (
*�.<&�$.
 $*
#!(.

(..�( 
"!?�'�!

"!&�".!'
%0
'�**!"!.&
<"$@
?!R�!.<!?
(""(./!'
�.
&J$

/"$�@?�
�3)
.$.!
$"
$. 0
$.!
?�##!"
<"$@
!>!"0
4
0"O
�+)
&J$
?�##!"

<"$@?)
!>!"0
4
0"2
P�&D
�
N
"!<!�>!'
�
*!"&� �A!"
4)
6)
7)
9)
$"
33
0!("?

'�"�./
 &D!
 !I@!"�#!.&
 ��(% !
 523�O
 P�&D$�&
 �
 N
 .!>!"
 "!<!�>!'
 �

*!"&� �A!"2







 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


IJ


� '� ��� �"
 ��""�$�
 �++�-��
 
 �) ���-�
 � 
 �8�
 ���"
 �8��!$8
 ���
 �++�-�
 � 
 -���


�����!�
��-��������� 
� �
� 
���"
������� 
� �
�8��!$8
���'�O� $
�8�
�4���!��
�+
��


+��-��� �
 �����-���
 P��8� 
 �8�
 �$$��$����
 B���� 
 � �
 ����80
 FKJIT
 �$8#�""
 ��
 �"%0


FKKHD%
��""�$�
������! ��)
� �
+��6!� -)
�"���
�8���
�++�-��
�� -�
�8�)
�"��
���
��"����


��
��������!��
� �
���"
P����
-� �� �%
��""�$�
�������� �
+��
�!����
-����0
���8��
+��


����
 #��
 ���������� 
 ��
 P���
 -� ���"0
 P���
 �� �
 ��� ")
 �!�� $
 ���� $
 � �
 ���")


�!����0
P8� 
 ��������!���
P���
8�$8��%
��6!� -��
 � 
�1
-��������
��$8�
�!����


-����
�!�
�+
�"�'� 
-����
 �8��!$8
�8�
�4������ �%
�8��
-�!"�
#�
����-�����
 ��
 +�����


�����!�
��-��������� 
� �
$������
��
�� ���"�>���� 0
� �
�4�"�� �
��++��� -��
�8�P 


� 
 .�$%
 H%L
 � �
 H%M%
 ����"��")0
 �8��
 ��"���� �8��
 #��P�� 
 ��""�$�
 ������! ��)
 � �
 ��


�) ���-�
-� 
�"��
�4�"�� 
�8�
�����-!"��
���!"��
�#���'��
! ���
�8�
XX
��6!� -�%



	�
 ������
 #�+���0
 ��
 �8�!"�
 #�
 ���!���
 �8��
 �
 ���!� ��
 #)
 XX
 P��


! ������������%
:�P�'��0
 �8�
���-!����
��"���� �8���
�+
��
 � 
FKKM0
���
 B.�$%
H%L


� �
H%M0
�����-��'�")D
� �
�
P��8
�
������
��
���")
�"��
��
XX
B.�$%
H%10
��#"�
H%1D%


�� -�
 � 
 ���"��)
 �
 P��
 8�$8��
 �8� 
 �8�
 ���������0
 �8�
 � ")
 �4�"� ���� 
 +��
 �8���


��"���� �8���
-�!"�
#�
8�P
��""�$�
P��
�� �%
��""�$�
�������� �
+��
����#��
���������� 


+��
P8���
P���
 �������
 ��
 ��� 
 ��
 �8�
���-��� $
 -���
P��
8��'�����%
 �8��
 -����� $


������$)
P8� 
P8���
P��
 ��P 
 �+���
P8���0
��� �
 �8��
 �8�
����
 �$$�����'�
 ��""�$�


�������� �
 8��
 ��
 #�
 �� �
 �!�� $
 �8�
 �!����
 � �
 ���")
 +�""0
 P8�-8
 -�!"�
 8�'�


���'�O��
����
� �� ��
��
�� ���"�>���� 0
�������
�8�
�!������")
8�$8��
�
��������%


��
8��
 #�� 
 ���� �������
 �8��
 ��
 �) ���-�
 -�!"�
 #�
 �� �$��
 �8��!$8
 �8�


��"�-��� 
�+
 �8�
-����
 � -"!���
 � 
 �8�
 ������� %
:�$8��
 +��6!� -)
�+
"�P
�#�'�$��! �


#������C����!-� $
-����0
�!-8
��
��)#�� 0
����!-�
$������
��-������
�+
��%
� 
�8�


-� ����)0
�8�
���! �
�+
�����!��
��
#�
���!� ��
��
�8�
���"
��)
#�
� -������
�8��!$8


�8�
� -"!��� 
� 
�8�
������� 
�+
8�$8
�#�'�$��! �
#������C����!-� $
-����
� �
�8��!$8




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


IK


+����"�>���� 0
�8!�
���� !��� $
��
��-�����%
:�P�'��0
�8�
��-���� 
�#�!�
�8�
-����
��


� -"!��
� 
�8�
������� 
�--���� $
��
�8�
���! �
�+
�����!��
����!-��
8��
��
#�
-�!�"��


P��8
�P��� ���
�+
 �8�
��""�$�
 � �� ���)
� �
������! ��)
����-�����
P��8
��-8
�+
�8��%


�8�
 ��"���� �8��
 #��P�� 
 �8�
 ���! �
 �+
 �����!��
 ��������
 ��
 �8�
 ���"
 � �
 ��


�) ���-�
 ! ���
 -� '� ��� �"
 ��""�$�
 ��)
 #�
 $����")
 �"�����
 #)
 �8�
 P�)
 � �
 �8�


���� �
��""�$�
�������� �
���
�� �%
�8�
8�$8
��
-� �� �
-8���-�������-
�+
�8�
���"�
�+


�8�
 ����
 ! ���
 ��!�)
 -�!"�
 #�
 ������'��
 �8��!$8
 �
 -���+!"
 -8��-�
 �+
 �8�
 -����
 ��


� -"!��
� 
�8�
������� 
� �
-���"��� �� $
�8��
P��8
��8��
�� �$��� �
���-��-��
�!-8


��
�"��� ���� 
�+
-����� $
� �
����!��
�������
 ��
 �������
��
"�'�"�
B��!�����
��
�"%0


FKKID
� �
!��
�+
-� ���'���� 
��""�$�
��
���� ��8
�8�
��
��-�����
B���#
��
�"%0
FKJMT


:�'"� 
��
�"%0
FKK2T
�$8#�""
��
�"%0
FKKHD%






5262
	L��P����������


�8��
��!�)
P��
����
�����#"�
�8� O�
��
�8�
"� $C����
-���
������� 
�4������ �


��
A�"-��-�0
	�$� �� �0
 -� �!-���
�� -�
FKJH
 � 
 �8�
� ����
 � ��$����
A�"-��-�
 B��AD


P��8
+� � -��"
�!�����
�+
�8�
� ����!��
��-�� �"
��
��- �"�$<�
	$����-!����%
X�
P� �
��


�4�����
�!�
$�����!��
��
�8�
�-�� �����
P8�
8�'�
�����-������
� �
8�'�
#�� 
� 
-8��$�


�+
 �8�
-� �!-�
�+
 �8�
�4������ �
�!�� $
��++��� �
�������0
 ��
 �8�
+��"�
�����  �"
P8�


8�'�
8�"���
P��8
����
�+
 �8�
+��"�
P��O0
� �
��
�8�
�����  �"
�+
�8�
���"0
�"� �0
� �


X����
	 �")���
��#������)
�+
�8�
��A
P8�
�� 
�
$����
����
�+
�8�
���"
� �")���%
X�
�"��


P� �
��
�4�����
�!�
�����-����� 
��
�8�
	$� -��
����=�"�
��
������-�& 
� ��� �-�� �"


�8��
 +! ���
 �8�
 ���)� $
�+
 �8�
 �� ���
 �!�8��
 � 
 ���� 
P8���
����
 �+
 �8��
 �����
P��


P����� %


 

52-2
��:������


	����-���0
�%�%
FKKM%
� ����)
� �
�!���� �#�"��)%
�!����� 
(%
���"
�-�%0
H35F3FCF3J%




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


J2


A��#��0
 �%	%
 FKIK%
 �� 
 �����!�
 �� �$��� �
 � �
 ���"
 ��$� �-
 ������%
 	$�� %
 (%0


IF531MC31I%


A���8�"���P0
 X%�%
 � �
 �%
 [��O8��%
 FK32%
 ���8�����-�"
 ���-������ �
 � �


� ����������� �
 �+
 -!"�!��
 � �!-��
 ���"
  ����$� 
 -8� $��%
 �%
 HIFCHII%
 � 
 ���"


A��"�$)%
 ��� �%
 I�8
 � �%
 � $�%
 ���"
�-�%
 ��"%
 ��
 ���%
 ���0
 � �%
 ��-%
 ���"
�-�%0


������ 0
X�0
FK32%


A!""�-O0
�%�%
FKK1%
���
������� %
����-�"
��'%
�"� 
�-�%0
FFBHD5L2KCL13%


���#�""0
 %	%
 FKIJ%
 ���"
 ��$� �-
 -��#� 0
  ����$� 
 � �
 +����"��)%
 �%
 FILC1IF%
 � 
 �%


�-8 ��>��
 � �
 �%�%
 [8� 
 B���%D
 ���"
 ��$� �-
 ������%
 ��'�"���� ��
 � 
 ���"


�-�� -�
J%
�"��'���
�-�� ��+�-
�!#"��8� $
�%0
	��������0
���8��"� ��%


���#�""0
 %	%
 � �
 �%�%
 Q� � ��%
 FKKL%
 ���"%
 ��$� �-
 ������
 ��
 � +"!� -��
 #)
 -���


������� �
� �
+����"�>���� %
���"
�-�%
��-%
	�%
(%0
MI5F2LHCF2H2%


�""� �0
:%�%0
 �%�%
����!��� 0
 � �
%�%
��!$"��0
(�%
 FKK1%
���
 ������� 
 � �
 �����!�


�� �$��� �
�++�-��
� 
���"
-��#� 
� �
��-��#��"
�) ���-�%
���"
�-�%
��-%
	�%


(%0
M35IJLCIJJ%


��"�"0
�%%
� �
�%(%
��)��%
FKJ3%
�� $C����
��� ��
� 
+����"��)
�+
���"�
! ���
-� �� !�!�


-!"��'���� 
� �
-����"
-����� $
� 
��!�8�� 
N!�� �"� �5
�%
����"
��$� �-
-��#� 


� �
����
�+
"���
+���
�8�
���"
���+�"�%
	!��%
(%
���"
���%0
1H51JFC1J1%


���P�-80
 �%	%
 FKKF%
 ������
 �-�!�"
)
�� �7�
 ��
"��
 ��-!����
  ��!��"��
 � 
"�
 ��$�& 


������ �
8U����
 �!�%
 �%
 MFC31%
 � 
 ���� ����
 (!�-��
 �
 �!�����
 	$��-!"�!��%


:�-��
 �"
 �������""�
 ��
 ! �
 �$��-!"�!��
 ����� �#"�%
 	-���
 ���� ����
 � ����!��


��-�� �"
 ��
 ��- �"�$<�
 	$����-!����0
 A!� ��
 	����0
 	�$� �� �0
 FHCFM
 ��'%


FKKF%
:����+����
�!�0
A!� ��
	����0
	�$� �� �%



���� 0
(%X%
 � �
 �%A%
 ���O� %
 FKKH%
 ��+� � $
 � �
 ������� $
 ���"
6!�"��)%
 ��%
 LC1F%
 � 


(%X%
���� 0
�%%
�"��� 0
�%.%
A�>��-�O
� �
A%	%
���P���
B���%D
��+� � $
���"




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


JF


6!�"��)
+��
�
�!���� �#"�
� '��� �� �%
���	
��%
�!#%
�b
LM%
���"
�-�%
��-%
	�%0


� -%T
	�%
��-%
	$�� %0
� -%T
������ 0
X�%


���� 0
(%X%
� �
�%�%
����8%
FKJI%
��$� �-
������
�� �$��� �
� �
!��"�>���� 
�+
���"


� �
 +����"�>��
 !���� ��%
��%
MLCI1%
 � 
�%.%
.�""���0
(%X%A%0
� �
%�%
�"�
B���%D


���"
 +����"��)
� �
 ��$� �-
������
 ��
 -����-�"
 -���� � ��
 �+
 ����!-��� 
 �)�����%


���	
��%
�!#%
�b
FK%
���"
�-�%
��-%
	�%0
� -%T
	�%
��-%
	$�� %0
� -%T
������ 0


X�%


�-8�'���<�0
:%�%
 � �
(%
 .������%
 FKKL%
��"�'���� ��
 ��
 �"$! ��
 -���-���<���-��
 ��
"��


�!�"��
 �$�<-�"��
 ��"
 �!�����
 #� ���� ��%
 ���	0
 �%�%A%	%�%0
 �%�%	%
 A�"-��-�0


A�"��< 
�9- �-�
�b
FF1%


�$8#�""0
A%0
�%�%
���"O�0
�%�%
�-�""�����0
� �
(%X%
���� %
FKKH%
������#!��� 
�+
��$� �-


-��#� 
 � �
 � ��$� �-
  ����$� 
 � 
 �
 ���"
 ! ���
 '����!�
 ��""�$�
 � �
 -���


��6!� -��%
(%
���"
X����
� �%0
HK512FC12M%


:�'"� 0
(%�%0
�%�%
[����"0
�%�%
����!40
�%�%
"���� 0
� �
(%:%
�� $%
FKK2%
���
������� 


� �
 ��""�$�
 �++�-��
 � 
 ���"
 ��$� �-
 -��#� 
 � �
  ����$� %
 ���"
 �-�%
 ��-%
 	�%
(%0


MH5HHJCHM1%


:!$$� �0
�%�%0
 %�%
"���0
�%�%
	""�����0
(%	%
 ���#0
 � �
�%.%
 ��)���%
FKKJ%
��#� 


�) ���-�
 � 
 -�� C��)#�� 
 ��6!� -��
 ��
 ���������
 +���
  ��!��"
 -��#� CFL


�#! �� -�%
���"
�-�%
��-%
	�%
(%0
315FKMC12L


[� �"0
	%
 � �
�%
[\""�%
 FKK3%
 � +"!� -�
�+
 -����� $
� 
 �8�
-� �� �0
 -��������� 0
 � �


�) ���-�
 �+
 ��$� �-
 �����!�
 � 
 �8�
 ���"
 �+
 �8�
 �"�!$8
"�)��%
A��"%
 .���%
 ���"�0


1L5FMLCF32%


���#0
(%	%0
�%	%
������� 0
� �
%�%
�"�%
FKJM%
X8���
+�""�P
��""�$�
�)������
�++�-��
� 


�
  �P")
 -!"��'����
 $����"� �
 ���"��
  ����$� 
 #!�$��%
 ���"
 �-�%
 ��-%
 	�%
 (%0


HK5LM1CLM3%




 
 

H%
��<�!"�
��


�!#"�-���
� 
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L
B1222D
B����5
2L3FCMKKMD


J1


����� 0
X%�%0
�%.%
:�"�0
� �
%X%
��"�� %
FKIJ%
�����!��
+��
���"
-� ���'���� %
��%
FC

FM%
 � 
X%�%
��-8P�"�
B��%D
���
�����!�
�� �$��� �
�)�����%
	�	
��%
�!#%


�b
LF%
	�%
��-%
	$�� %T
���
�-�%
��-%
	�%T
���"
�-�%
��-%
	�%T
������ 0
X�%


����"�0
�%�%
� �
.%(%
:�""�%
FKIJ%
	$��-!"�!��"
�4������ ����� %
����$ 
� �
� �")���%
(�8 


X�"�)
o
�� �0
��P
���O0
��%


�!�O� $0
�%	%
 � �
(%�%
 �-8�����%
 FKJM%
 8� $��
 � 
 ���"
 -��#� 
 � �
  ����$� 
 �!�
 ��


����$���� 
��'�"���� �
� 
��#���O���
�� �8�""
���"�%
���"
�-�%
��-%
	�%
(%0
HK5313C

3L2%



��"�� 0
 �%X%0
 � �
 �%�%
 �������%
 FKJ1%
 ����"
 -��#� 0
 ��$� �-
 -��#� 0
 � �
 ��$� �-


������%
 �%
 MLKCMIK%
 � 
	%�%
 ��$�
��
 �"%
 B��%D
���8���
�+
 ���"
� �")���%
����
1%


1 �
��%
	$�� %
�� �$�%
K%
	�	
� �
���	0
������ 0
X�%


��#� �� 0
%	%0
�%�%
�!��0
� �
[%	%
[�8"��%
FKKH%
���"
�� �$��� �%
��%
F2KCFLH%
� 


(%�%
:��+��"�
� �
�%�%
[��"� 
B���%D
�!���� �#"�
�$��-!"�!��
�)�����%
��P��
�!#%0


A�-�
���& 0
.�%


��!�����0
�%	%0
:%�%
�-8�'���<�0
� �
�%�%
��� �'��%
FKKI%
���C����!��
 ������� 
 +��


�!���� � $
�8�
6!�"��)
� �
����!-��'��)
�+
�
�)��-
��$�!��""%
���"
�-�%
��-%
	�%
(%0


3F5FH33CFHI1%


���'�"0
�%�%
FKKH%
������� 
� �
 ����$� 
+����"�>���� 
�++�-��
� 
-8� $��
� 
���"
-��#� 


� �
 ����$� %
	$�� 
(%
J35LF3CL1M%




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JL



































62
	�1����
���






 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JH


62
	�1����
���


�����	���
���
���������
�����	��Q	��
�	�	
��
������


��
�����
��
�������	�
������	�
��
�������


���  !"#$
	2
�&�''!"&)
�(�"(
�2
("(%(<()
�!".B.
�2
�<D!>!""C(


� ����
 � ��$����
 .�-%
 �� -���
 	$������
 B����DC
 ��	
 ���	
 A�"-��-�0
 %%
 1I30
 BI312D


A�"-��-�0
	�$� �� �%
�C���"5
$���!���a���%��!%��





��-�#���
K
��
+�#����
��
12220
�-������
13
��
��)�
��
1222





�����	����
�:
����
��������
�����	��Q	����
:��
������
P��	�
��


��::�����
���
��G�����





6232
	����	�


�����$� 
+����"�>���� 
���$ ����
+��
P8���
�8�!"�
� -"!��
 ��
� ")
�8�
�'�"!���� 
�+


�'��"�#"�
 ����$� 
 ��
 ��P� $
 #!�
 �"��
 �8�
 ����$� 
 ��
 #�
�� ���"�>��
�!�� $
 �8�
 -���


$��P� $
 ����� %
 ���"
  ����$� 
 �'��"�#�"��)
 �) ���-�
 ���� ��
 � 
 �8�
 ��>�
 �+
 ���"


���� ���"")
�� ���"�>�#"�
  ����$� 
 B��D0
P8�-8
 � 
 �!� 
 ��
 ���� �� �
 � 
"� $
 ����
 ���"


�� �$��� �0
 � �
 � 
 �8�
 -8���-�������-�
 �+
 �8�
 �"� �
 �������"
 ���!� ��
 ��
 �8�
 ���"0


������� ��
#)
�8�
���-��� $
-���%
��
8��
#�� 
8)���8���>��
�8��
�
����"
#����
� 
��


��
��������
 ����$� 
�� ���"�>���� 0
P�!"�
 ��
#�
�++�-��'�
�� -�
��
����
 ��
��O�
� ��


�--�! �
 �8�
�������"
���!� ��
 ��
 �8�
���"%
 � 
�
 +��"�
�4������ �
��
A�"-��-�0
 ����$� 


 !������ 
 � �
 )��"�
 �+
 P8���
 ��P 
 �+���
 +�!�
 ���-��� $
 -����
 B��)#�� 0
 P8���0


�! +"�P��0
� �
���>�D
P��8� 
+�!�
"� $
����
-���
��6!� -��
P��8
�
8�$8
+��6!� -)
�+


��-8
 �+
 �8��
P��
 ��!����%
 � 
 �
 "�#������)
 �4������ �
 ���"
 ��$� �-
 -��#� 0
 ��
 � �


�� ���"�>���� 
-� ��� �
BOD
P���
������� ��%
���� 
)��"�0
�#�'�$��! �
��)
������
� �




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JM


 ����$� 
 �--!�!"���� 
 � �
 ��8��
  ����$� 
  !������ 
 � ��-�����
 �8�P��
 �8�
 +�""�P� $


�����
 ��
 �
 +! -��� 
 �+
 �8�
 ���-��� $
 -���5
 ��)#�� pP8���p
 �! +"�P��p���>�%
 ���"


��$� �-
-��#� 0
��
� �
�� ���"�>��
���"
 ����$� 
���������
P��8
�8�
����"
�8�P��
�8�


��������
 �����
 �!�
 ��
 �8�
 "� $
 ����
 �++�-�
 �+
 �8�
 ��6!� -��%
 ��)#�� 
 �����!��


��-��������� 
��"�����
 ����$� 
� �
���>�
�����!��
���'�O��
 ����$� 
����#�"�>���� 


�8��
�"�����
P8���
 ����$� 
 !������ 
� �
P���
 ��
 ��O� 
 � ��
�--�! �
#)
�8�
����"%


�����$� 
�� ���"�>���� 
 ��������� 
 �8�!"�
 � -"!��
 �8�
 �8���
 ����
 �++�-�
 �+
 ���-��� $


-����
� 
�8�
��6!� -�%


L!0
J$"'?�
P8���0
 ����$� 
�� ���"�>���� 0
�����-��� 0
���-��� $
-����





62+2
����������


��
��+�-�� -��
��
 ���&$� �
� 
�"
-!"��'�
��
���$�
B�����-!�
�����'!�
�%0
�D
�!���


���!-��
 �"
 �� ����� ��0
 -���
 ���!"����
 ��
 "�
 ����� !-�& 
 ��"
 ;���
 +�"���
 )
 ��
 "�


� ���-��-�& 
��
"�
�����-�& 0
)0
-� ��-!� ���� ��0
��
"�
�+�-�� -��
��
-� '����& 
��
"�


�����-�& 
� 
�������
 ��-�%
 B	##���
 ��
 �"%
FKKHT
�;>���
FKK3D%
 ����
 ���"�>��
! 
#!� 


���$ &���-�
��
"�
 �-������
��
+����"�>�-�& 
 ����$� ���
� 
���$�
��
��#��<�
-� �������


 �
 �&"�
 �"
  ���&$� �
 �� ���"
 � 
 �"
 �!�"�
 �
 "�
 ����#��0
 �� �
 ���#�9 
 �"
 6!�
 ��


�� ���"�>��<�
 �!�� ��
 "�
 ����-�& 
 ��
 -��-���� ��
 ��"
 -!"��'�
 B��-�0
 :�'"� 
 FKKHT


�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD%
��
������-�& 
��
����
U"����
+��--�& 
��
�!)
-���"�7�
)�
6!�


��
'�
�+�-����
���
�!-8��
+�-�����
6!�
��� � 
�+�-��
��#��
"�
�� ;��-�
��"
-��#� �
)


��"
 ���&$� �
��"
�!�"�0
)
���; 
�!)
��"�-�� ����
-� 
"��
���-����
��
� ��'�"�>�-�& 
)


�� ���"�>�-�& 
6!�
�"���� 
"�
����� �#�"����
��
 ���&$� �
����
�"
-!"��'�
B������!
��
�"%


FKKHD%


��
�� ���"�>�-�& 
��
 ���&$� �
��"
�!�"�
����� ��
�
! �
-� 9��-�
��
������
���� 


B��-�0
:�'"� 
FKKHD
)�
6!�
"�
-� �����
 ���
6!�
��
�#��� �
���
� -!#�-�& 
��
�!������




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


J3


� 
 -� ��-�� ��
 ���-!����
 ����
 "�
 �-��'����
 ��-��#��"&$�-�0
 ��
 ����-���� ��


������-�� �"
�"
����=�
��"
���"
��
 ���&$� �
�� ���"�>�#"�
B��� +���0
����8
FKI1D%
��


� -!#�-�& 
 ��
 �!������
 ��
 �!�"�
 ���
 "��$��
 ���<����
 � 
 ����
 -� ��-�� ��
 �������


������� ��
 "�
 +��--�& 
 ��"
  ���&$� �
 ��$; �-�
 �!�-����#"�
 ��
 ���
 �� ���"�>���


B ���&$� �
���� -��"�� ��
�� ���"�>�#"�0
��D
)
"�
-� ��� ��
��
�� ���"�>�-�& 
BOD%
��


�#��� ��0
"�
O
��
'�
�+�-����
���
"�
��������!��
B�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD
)
�"
-� �� ���


��
 �$!�
 B��'����
 ��
 �"%
 FKKFD
 ��"
 �!�"�%
 ���
 �""�0
 ����
 �������
"�
 �� ���"�>�-�& 
 �


-����0
��
��6!����
-����$��
"�
O
���
"��
-� ��-�� ��
8<���-��
)
�9���-��
��"
���<���
�


�'�"!��
B�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD%



���
�!�"�
��� �
! �
������� ���
-���-����
��"���'�
��
�!�� �����
��
 ���&$� �


� 
+! -�& 
��"
�� �7�
�
6!�
8�
����
��������%
�-"��
�$�<-�"��
���"� $����
���'�-� 


�� ����
�� ����� ���
��
���$�
�� 
�"
�$��$���
��
 ���&$� �
B��!�����0
��>>�""�
FKKHD0


��#���
�
! �
����� !-�& 
��"
-� �� ���
��
�������
��$; �-�
B��� �'��
��
�"%
FKKMD
)0


-� ��-!� ���� ��0
��"
��
 B�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD%
��!�����
)
�-8�'���<�
B1222D
8� 


����������
6!�0
�� ���
��
"��
-�-"��
�$�<-�"��0
"��
��-!� -���
��
-!"��'��
6!�
������ 


��)��
 -� �����
��
 ������7��
 ��
���-�� 
�
��)����
 -� �� ����
��
�������
��$; �-�
)


����#"��� ��
 �
 �;�
 �"�'���
 -���-����
 ��
 �!�� ������
  ���&$� �0
 6!�
 ��
 ����<�


��� ��+�-��
�
���'9�
��
"�
������� �-�& 
��"
��%
�"
-� �-���� ��
��"
��
��������<�
�'�"!��


�"
�+�-��
��
��;-��-��
��
�� �7�
�
!��
��"
�!�"�
��#��
"�
-���-����
��"���'�
��"
�!�"�


��
�!�� ������
 ���&$� �
�
"��
-!"��'��
)
����<�
���
!��"�>���
� 
����"��
��
���!"�-�& 


����
 �����-��
"��
 ����#"��
 �������
 ��
  ���&$� �
 B�-8�'���<�
 ��
 �"%
 FKKHT
��-�0
:�'"� 


FKKHD%


���
 ����
 "���0
 �"
 -!"��'�
 � ��-����
 �"����
 �"
 ���-���
 ��
 �� ���"�>�-�& C

� ��'�"�>�-�& 
��
 ���&$� �
�� ��
���
�"
����
��
�����!�
6!�
��7�0
-���
���
�"
���<���


��
#��#�-8�
6!�
�������
���"�>��%
����
�"
�!�����
��
"�
���'� -��
��
A!� ��
	����
��




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JI


8�
� -� �����
6!�0
�� 
�"
�$��$���
��
�0
"��
� ��-������
��7�
B�")-� �
��4
�%
����%0


�D
 )
 $�����"
 B:�"�� �8!�
 �  !!�
 �%0
 �D
 B��"�-�& 
 Z�
 #�7�
 �
 �����D
 $� ����� 


�� ����� ���
 ��
 ���$�
 ����"����0
��� ����
6!�
 ��#��
��<>
BQ��
��)�
 �%0
�D
 B��"�-�& 


Z�
�"��D
"�
����!--�& 
��
�
+!�
� +�����
��#���
�
"�
� ��'�"�>�-�& 
���'�-���
���
�!�


������7��
 B�;>���
 FKK3D%
 ��"��
 ��+��� -���
  �
 �4������� 
 -!� ��
 ��
 ��"�-&
 +����"�>� ��


 ����$� ���%
 A����!��� 
 )
 ��)��
 BFKKHD
 ���#�9 
 �#���'��� 
 ��+��� -���
 � ���


� ��-������0
 )
 � -� ����� 
 ��)��
 �� ����� ��
 ��
 $�� �
)
�;�
  ���&$� �
 � �-��"
 � 


�!�"�
)
� 
�"� ��
-!� ��
�"
� ��-����
���
�
6!�
-!� ��
���
�0
"�
6!�
+!�
����#!���
�"


������
���
�� ���"�>�-�& 
��"
 ���&$� �
� 
"��
������7��
��
�%
�"
�+�-��
��
"��
�����!��


��
"��
 � ��-������
 ��#��
 �"
 ���-���
 ��
 �� ���"�>�-�& C� ��'�"�>�-�& 
 �!���
 ���������


�!�� ��
 �"
 -�-"�
 ��"
 -!"��'�
 ��
 �
 � +"!� -�� ��
 "�
 -���-����
 ��"
 �!�"�
 ����
 ���'���


 ���&$� �%
 ���
�� ����
 �� ����� ���
 ��
 �
 �#���'����
 ���
 �;>���
 BFKK3D
 -!� ��
 �"


� ��-����
 ���
 �
 �����-��
 �
 "��
 ���-�����
 �"
 � ��-����
 �0
 ��
 -� ����� � 
 -� 
 "��


��)����
)
�� ����
 -� �� ����
 ��
�������
 ��$; �-�
 �#���'����
 -!� ��
"�
 ��-!� -��


����� ��#�
 ! �
 �"��
 +��-!� -��
 ��
 ! �
 )
 ����
 -!"��'�0
 �����-��'��� ��
 B��!�����0


�-8�'���<�
1222D


��
 ������-�& 
 ��
 "�
 �� ���"�>�-�& 
 ��
  ���&$� �
  �
 �&"�
 ��#��<�
 � -"!��
 �"


�� ���"�>���
 �
 ������
 ��
"�
�������
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�
)
 �����
 +!� ���
 ��
  ���&$� �


��$; �-�0
�� �
���#�9 
�"
"�#�����
�
������
��
"��
�����!��
��
"��
-!"��'��
� ��-������


B��-�0
:�'"� 
FKKHD%
�"
�9����
��
��� +���
)
����8
BFKI1D
����
������-�& 
��"
��0
 �


-� ����"�
����
U"����0
)�
6!�
"��
�����!��
����� ���
� 
�"
�!�"�
�� 
�"��� ����%
����


������
�� ��
"�$���
! �
������-�& 
�4�-��
��
"�
�� ���"�>�-�& 
���� -��"
� 
�"
�������


�!�"�C-!"��'�0
-���
-� �-��
�"
�+�-��
��
"��
�����!��
��#��
�"
 ���&$� �
"�#�����
���
"�


�� ���"�>�-�& 
��
"�
+��--�& 
��$; �-�
��"
�!�"�%





 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JJ


��
8�
����!����
! 
����"�
����"�
����
�������
"�
�� ���"�>�-�& 
��
 ���&$� �


�!�� ��
 �"
 -�-"�
 ��
"��
 -!"��'��
 #�����
 � 
 �"
 ��
 )
 � 
"�
 -����--�& 
 ��
"�
 O
 ���
"��


-� ��-�� ��
�9���-��
�
8<���-��
��"
���<���
��
������-�& 
B�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD%
����


����"�
  �
 8�
 ����
 '�"�����
 � 
 -� ��-�� ��
 ��
 -����
 )0
 ��#���
 �
 6!�
 ��
 #���


�4-"!��'��� ��
� 
�"
��0
��
8�������>�
6!�
�!
-���-����
����
�����-��
"�
����� �#�"����


��
 ���&$� �
����
! 
-!"��'�
��
�
��#��
����� ���
� ��-������
��
"�������%
���
�#7���'��


��"
 ����� ��
 ���#�7�
 +!��� 5
 �D
 ������� ��
 �"
 ��
 ��
 �!�"��
 ���������
 �
 ����� ���


��-!� -���
�$�<-�"��
���
�!-8��
�=��0
��D
�'�"!��
�"
�+�-��
��
��"��
��-!� -���
��#��
"�


 !���-�& 
  ����$� ���
)
"�
 ����!-��'����
 ��
! 
 -!"��'�
 ��
 �
)
 ��#��
"�
 '����-�& 
 ��"


 ���&$� �
�� ���"
� 
�"
�!�"�
�!�� ��
�!
-�-"�
)0
���D
-�������
�����
'����#"��
�������


-� 
"��
���!"�����
��
"�
�����--�& 
��
�� ���"�>�-�& 
�
���'9�
��"
����"�
�������""���


���
�-8�'���<�
��
�"%
BFKKHD%





6242
�	����	���
�
�U�����


624232
�.?(0$
'!
<(#@$


����
� ��)�
��
""�'&
�
-�#�
�!�� ��
"�
-����=�
FKKMZK3
� 
"�
� ����
� ��$����


A�"-��-�
 B��AD
 BLIb
 HM�
 �0
 MJb
 FJ�
X0
 FLJ
�%�% %�%D0
 ��#��
! 
 -���"�7�
 ��
 �!�"��


	�$�!��"
 �<��-�
 +� �0
 ��4��0
 �9���-�
 )
 ��"�!��"
 �����-;"-�-�
 +� �0
 �"<��-�0
 �9���-�
 �� 


"�����-�� ��
+<��-��
����
�"
-!"��'�
��
�%
��
��"�--�� ��� 
"��
�!#���-�"��
�����$�
B�� 
�"


�$��$���
 ��
  ���&$� �D
 ��
 "��
 ��-!� -���
 ��7�C��7�C���$�
 B���D0
 $�����"C$�����"C���$�


B���D0
 $�����"C���$�C���$�
 B���D
 )
 ��<>C��<>C���$�
 B���D
 ��
 ! 
 � ��)�
 ��
 "��$�


�!��-�& 
-� �!-���
�����
FKJH%
����
���#�7�
��
���"�>&
��#��
�"
-!"��'�
��
�
��"
U"����


�=�
��
-���
! �
��
�""��0
�
���0
���"�>���
��#��
-!����
� ��-������
� ��������5
�0
�0
�


)
�%
�"
����=�
�4������ ��"
+!�
� 
#"�6!��
-���"����
�"
�>��
-� 
����
������-�� ��%
���


���#�7��
 ��
 �������-�& 
 ��"
 �!�"�
 +!��� 
 -� 
 �����
 ��
 ��7��
 )
 �������
 ��
 ���-�
 )




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


JK


��� ���%
���
#��#�-8��
+!��� 
� �-�����
� ��������� ��
����!9�
��
"�
-���-8�
��
"��


-!"��'��
 � ��-������
)
 �!'���� 
! �
�!��-�& 
��
1FK0
 M10
 F1F
)
F2I
�<��
 -!� ��
"��


� ��-������
+!��� 
�0
�0
�
)
�0
�����-��'��� ��%
��
!��"�>&
"�
'�������
��
���$�
�� 
���


���	
�����0
6!�
��
���#�&
�"
FJZJZKM
-� 
! 
����-����� ��
� ���
"< ���
��
FI%M
-�
)


! �
 �� �����
 ��
 ����#��
 ��
 H22
 ����""��
 �C1%
 ��
 ��"�-��� 
 1M
 O$
 �
 8�CF
 -���


�!���+��+���
����"�
��
-�"-��
� 
"�
"< ��
��
����#��
)
��
-� ���"��� 
"��
��"�>��
��$U 


"��
��-��� ��-�� ��
����
"�
>� �%


��
������ 
�!������
��
�!�"�
��
"��
-����
2C120
12CH20
H2CI2
)
I2CF22
-�
� 


-� -�
���� ���
 ��"
 -�-"�
��"
 -!"��'�
 d���C����#��
 B��0
 LFZ2IZKMD0
 ����$!�""�
 ����� �"


B��0
FKZF2ZKMD0
���C� �����
B�	0
FLZFFZKMD0
� �����
B	0
1FZFFZKMD
)
���!��>
+����"&$�-�


B�.0
FJZF1ZKMDe
����
������� ��
"��
-� �� ����
��
 ���&$� �
� ��$; �-�
B�� D
B�C�:H
c


c
�C��L
CD
)
��
�$!�%
���
�!������
��
"��
���
��������
-����
��
������ 
� 
�����
"��


! ������
�4������ ��"��0
)
"��
��
"��
���
-����
��$!�� ���0
��
������ 
� 
! �
��"�
��


"��
������-�� ��%
�"
-� �� ���
��
�$!�
+!�
������� ���
���
�"
�9����
$��'��9���-�
)
�"


-� �� ���
��
�� 0
���
��-�������"�-�& 
���
��������
-� 
'����
BA��� ��0
[�� �)
FKJMD


��#��
�4���-���
���"�>����
-� 
[1��H
�
������
��
"��
�!������
��-����
�"
����%


� 
��0
�	0
	
)
�.
��
-������ 
�"
���
��"
�!�"�
"��
�"� ���
��
L
������
��
�!�-�
�"


�>��
��
F
�
��
"� $��!�0
����
������� ��
"�
�-!�!"�-�& 
��
�������
��-�
B��0
O$
8�CFD


)
 ��
  ���&$� �
 ����"
 B��0
 O$
 �
8�CFD
 � 
"�
 �����
 �9���
 ��"
 -!"��'�%
 ���
 �!������
 ��


""�'��� 
�
���!+�
B-� 
-��-!"�-�& 
+��>���
��
����
�
32
bD
8����
����
-� ��� ��
)
"!�$�


+!��� 
��"����
8����
�����
���
����>
��
F
��%
��
������� &
�"
-� �� ���
��
 ���&$� �


���
��-��C[7�"��8"
BA��� ��0
�!"'� �)
FKJ1D
)
��
-�"-!"&
�"
��%
� 
�.
"��
�!������
��


�"� ���
 +!��� 
 +��--�� ����
 � 
 $�� �
 )
 �����
 ��
 "�
 �"� ��
 )
 ��
 8�-���� 
 "��


������� �-�� ��
 ���
 ��������%
 ��
 -���-8�
 ��
 ���"�>&
 �"
 LZFZK3
 )
 "��
 �� ����� ���


+!��� 
�4��������
� 
O$
8�CF
-����$����
�
FHY
��
8!�����%
��
"��
�!������
��
$�� �




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


K2


�#�� ����
� 
�.0
 ��
������ 
L
$�!���
��
F22
$�� ��
����
 -�"-!"��
�"
����
��
F222


$�� ��
)
�"
 U����
��
$�� ��
���
�1%


� 
"��
 '�"����
��
�� 0
)
"��
��
��0
 ��
 ���"�>&
! 
#�"� -�
 ����"�
��
 ���&$� �


B����� $��
FKJHD
��$U 5



��� 
C
����
]
�� B+D
c
��
_
�� B�D



































BFD


�� ��
��� 
��
�"
 ���&$� �
�� ���"�>���0
����
��
�"
 ���&$� �
�������0
�� B+D
��
�"
�� 


8����
 F22
 -�
)
��
 ��
 �"
�
 �-!�!"���
 � 
"�
 �����
 �9���0
 ����
 �"
�����<�
 +� �"&$�-�


-� ��������0
)
�� B�D
��
�"
�� 
8����
F22
-�
�
"�
����#��
��"
-!"��'�%
�����
"��
�9��� ��


��
�4������� 
� 
O$
�
8�CF%


6242+2
�.?(0$
'!
 (%$"(&$"�$


� 
��
��
 ������ 
�!������
-���!�����
��
"�
-���
2C12
-�
��"
�!�"�
��
-���


! ����
 �4������ ��"
)
 ��
 ����>��� 
 -� 
 ����>
 ��
 H%J
 ��
 �
 +� 
 ��
 �������
 ����
 �"


�������"
 '�$���"%
 ����������� ��0
 +!��� 
 ��-����
 �"
 ����
 )
 ��"����
 8����
 �����
 ���


����>
 ��
 1%2
 ��
 )
 ��
 "��
 ������� &
 �"
 -� �� ���
 ��
 -��#� �
 ��$; �-�
 ����� ��


-��#!���& 
 8U����
 B��"�� 0
 �������
 FKJ1D
 )
 ��
  ���&$� �
 ��$; �-�
 ���
 ��-��C

[7�"��8"
BA��� ��0
�!"'� �)
FKJ1D%


����
"�
������� �-�& 
��
��
)
O
��
!��"�>&
"�
������"�$<�
����!����
���
��� +���


)
����8
BFKI1D%
� 
�!#��
��
� ��)�
���+������
� 
�!
#���
��
-�"�-&
! �
��>-"�
��
F2


$
��
�!�"�
��-�
�"
����
)
"�#��
��
������
'�$���"��
��>-"����
-� 
L2
$
��
��� �
+� �%


	���;�0
 ��
 -�"�-��� 
 -����
��
 ��� �
$�!���
���
 ��#�7�
)
���
 � -���
��
"�
��>-"�


�!�"�C��� �
���������
���
���-��
��
+�#��
��
'�����%
����
"�
��� �
!��"�>���
8�#<�
����


���'���� ��
 "�'���
 -� 
 :"
 �
 ���:%
 ���
 �!#��
 +!��� 
 � -!#����
 �
 LM
 b
 -� 
! 


-� �� ���
��
�$!�
�6!�'�"� ��
�
"�
-���-����
��
-����
B2%2LL
���D
�!�� ��
11H
�<��%


��
8�-���� 
! 
"�'���
 � �-��"0
! �
-���
FH
�<��
8����
"��
1J
�<��
)
! �
-���
1J
�<��


8����
�"
+� �"
��
"�
 � -!#�-�& 0
-� 
F22
��
��
�"1
202F�
)
"��
������� �-�� ��
��




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KF


8�-���� 
���
��-�������"�-�& 
���
��������
-� 
'����
BA��� ��0
[�� �)
FKJMD%
����
"�


������-�& 
��
��
)
O0
"��
 '�"����
 �#�� ����
 ��
  ���&$� �
�� ���"�>���
 �-!�!"���
 ��


�7!����� 
���
 ��$����& 
 �
"� ��"
B�"$������
��
���6!����D0
�
! 
����"�
�4�� � -��"


��
! 
-���������� ��
B��� +���0
����8
FKI1D%


624242
�?&�#(<�=.
'! 
.�&"=/!.$
#�.!"( �A('$


����
 "�
 ������-�& 
 ��"
 �
 �� ���"�>���
 �!�� ��
 �"
 -�-"�
 ��"
 -!"��'�
 ��
 ���$�
 ��


���"�&
�"
����"�
����"�
����!����
���
�-8�'���<�
��
�"%
BFKKHD
-� 
! 
����
��
-;"-!"�


������5



��� B�D
]
Σ
dB���
C
��� B�DD
`
O�
`
�
`
10LHe






























B1D


�� ��
��� B�D
��
�"
��� 
BO$
�
8�CFD
8����
�"
�<�
�0
Σ
��
"�
�!�������
�����
�"
�<�
��
"�


�4���--�& 
��
"��
�!������
8����
�"
�<�
�0
���
��
�"
��
���� � ��
B�$
�
O$CFD0
��� B�D
��


�"
��� 
B�$
�
O$CFD
�"
�<�
� ������0
O�
��
"�
O
-����$���
���
"�
��������!��
��"
�!�"�
�


F2
-�
��
���+! �����
B�CFD
����
�"
�<�
-� ��������0
�
��
"�
�� ���"�>�-�& 
��"���'�
��


 ���&$� �
B�� 
! ������D
� 
+! -�& 
��"
-� �� ���
��
�$!�
��"
�!�"�
��������
�
12
-�


��
���+! �����
����
�"
�<�
-� ��������0
)
1%LH
��
�"
+�-���
��
-� '����& 
��
�$
�
O$CF


�
O$
�
8�CF
B�� �����
����� ��
��
F%FI
�$
�CLD%
����
"�
������-�& 
��"
��� B�D
8����
"��


F22
-�
��
���+! �����
��
��!��&
6!�
�"
�����
��"
���+�"
B12
�
F22
-�D
�� ���"�>&
! 


H2
Y
��
"�
�� ���"�>���
��
2C12
-�
B:%
�-8�'���<�0
-��! �-�-�& 
����� �"D%
�"
����"�


���-�����
 ���
 "�
 �-!�-�& 
 10
 +!�
 ��"�-���
 �
 ������
 ��"
 �<�
 ��
 "�
 �4���--�& 
 ��
 "��


�!������
��
�!�"�%
���
�� ��0
����
"�
������-�& 
��"
��� 
�!�� ��
�"
-�-"�
��"
-!"��'�0
�"


��������
 �����
 �6!�"
 ���� ��
 8����
 "�
 ����#��0
 +!�
 �������
 �"
 ���!"����
 ��
 "�


�-!�-�& 
1
)
�!����
�"
�� B�D
� 
"�
�-!�-�& 
F%


��
 -����--�& 
 ��
 "�
 O
 ���
 ��������!��
 )
 �"
 +�-���
 �
 ��
 "�
 �-!�-�& 
 1
 +!��� 


-�"-!"����
 ��$U 
"�
 ���-�����
 ���
 �-8�'���<�
 ��
 �"%
 BFKKHD%
 ��
 ��������!��
 �#��"!��


�����
������
��"
�!�"�
�
F2
-�
��
���+! �����
+!�
��������
�
������
��
"�
��������!��




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


K1


��"
����
-� 
"��
+&��!"��
����!�����
���
��'����
�!)��'�-8
��%
�"%
BFKJMD%
����
�""�
��


��-!���&
 �
 "��
 ��������!���
 ������
 �������
 ��"
 ����
 ��$��������
 � 
 "�
 ����-�& 


�������"&$�-�
��
"�
��A%
���
'�"����
��
-� �� ���
��
�$!�
� 
�"
�!�"�
&�����
����
"�


�� ���"�>�-�& 
��
  ���&$� �
 BC2%2F
���D
)
�6!9"
� 
6!�
�"
���-���
 ��
���� ��<�
���


-���"���
 BCH%22
���D0
 ��
 �������� 
 ��$U 
���'����
)
�!���
 BFKKHD%
 ���
 '�"����
 ��


-� �� ���
��
�$!�
� 
"��
��������
12
-�
��"
���+�"
+!��� 
���������
-� 
! 
����
��


-;"-!"�
 ������
 �
 ���'9�
 ��
 ! 
 #�"� -�
 8<���-�
 �� -�""�%
 ����
 �""�
 ��
 !��"�>��� 
 "��


���-�����-�� ��
)
"�
�'������ �����-�& 
���� -��"
�������
B����-�& 
�������"&$�-�
��
"�


��AD
 )
 �"
 -��+�-�� ��
 ��
 �'������ �����-�& 
 ��"
 -!"��'�
 )
 "�
 ������-�& 
 ��
 �$!�


-� �!����
 ���
 �"
 -!"��'�
 ��
"��
 ��������
 12
 -�
��
 ���+�"
 B	%
 ���$�)� 0
 -��! �-�-�& 


����� �"D%


624252
 �! (<�=.
 !.&"!
  (
 !?&�#(<�=.
 '!
  (
 #�.!"( �A(<�=.
 0
 ! 
 !.?(0$
 '!


<(#@$


�"
 ���$�
  �
 �!+��&
 �9+�-���
 ��
 �$!�
 6!�
 �!����� 
 8�#��
 -�����������
 �!


�� ����� ��
 �
 �����
 ��
 "�
 ��6!<�
 �-!�����
 �!�� ��
 �"
 � '��� �
 ��
 FKKM
 B�����
  �


���������D%
 ��
 +����
 � 
 6!�
 +!��� 
 ���"�>����
 "��
 "�#�����
 )
 "��
 ���-�����-�� ��


�-!������
�!�� ��
�"
���<���
-�<��-�
��"
-!"��'�
B����4������� ��
�����
FM
�<��
� ���


��
	
8����
FM
�<��
����!9�0
	##���
��
�"%
FKKHD0
���������� 
6!�
�"
-� �� ���
��
�$!�


��"
���+�"
+!���
�$!�"
�
�!������
�"
H2Y
��
�$!�
U��"
�!�� ��
"�
��)��
�����
��"
-�-"�%
� 


�����
 -� ��-�� ��0
 ��
 +�-��#"�
 ��!���
6!�
"��
 �9������
 $�������
 ��
  ���&$� �
 +!��� 


������-��#"��
 B����"�
 ��
 �"%
 FKK3T
 ��-� �0
 ����"�
 FKKJD
 )
 6!�
 �6!9""��
 ���
 "�'���


���#�9 
"�
+!��� 
-!� ��
�"
-!"��'�
����#�
�#���#�� ��
 ���&$� �
�-��'��� ��%
���
"�


�� ��0
 ��
 �!��
 ��!���
 6!�
 ����
 B�-!�-�& 
 FD
 +!�
 20
 "�
 6!�
 �������&
 8�-��
 "�


-������-�& 
� ���
�"
��� 
��������
���
�"
����"�
B�-!�-�& 
1D
)
�"
-�"-!"���
-� 
�"


#�"� -�
�
"�
"��$�
��"
-�-"�
��"
���$�
B�-!�-�& 
FD%




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KL





6252
������	���
�
��������


625232
�.?(0$
'!
(#@$


���
 ��-!� -���
���
)
���
 B� ��-������
�
)
�0
 �����-��'��� ��D
 ����� ���� 


��$ �+�-���'��� ��
 B�f202MD
 �� ����
 -� �� ����
 ��
 �� 
 � 
 "��
 ��������
 H2
 -�
 ��"


���+�"
 � 
 "��
 ���� ���
 ��
 )
 ��
 B.�$!��
 M%F�D
 6!�
 "��
 ��-!� -���
 ���
 )
 ���%
 ��


�!��-�& 
��"
#��#�-8�
-!� ��
�"
� ��-����
+!�
�
)
"�
-�"����
��"
������7�
��"
� ��-����


-!� ��
9���
+!�
�
����<� 
���-�����
�
! �
��)��
�� ���"�>�-�& 
��
 ���&$� �
"�
6!�0


7! ��
 -� 
"�
��)��
 � ��'�"�>�-�& 
���'�-���
 ���
"�
 ��"�-�& 
Z�
�;�
 �"�'���
��
"��


������7��
��
�
)
��
�
B�;>���
FKK3T
�; -8�>
��
�"%
FKKJD0
���<� 
"��
-�!���
��
��"��


���!"�����%
���
�� �� -���
���#�9 
+!��� 
��<
�"
-� �������
�"
�� 
� 
�"
���+�"
��
F22


-�
B.�$!��
M%F#D%
�!�$�
��
��
"��
-� �� ����
��
�� 
��"
�!�"�
����� !)��� 
� 
�����


"��
�������� ���
��#���
�"
-���� >�
��"
���<���
��
�;�
� �� ��
-� �!��
��
 ���&$� �


���
�����
��"
�
B	##���
��
�"%
FKKHD%



� 
"�
.�$!��
M%1
��
����� ��
"�
�-!�!"�-�& 
��
��
)
��
��
� 
"�
�����
�9���
��"


-!"��'�%
 !� ��
 �"
 � ��-����
 +!�
 �0
 "�
 �-!�!"�-�& 
 ��
 ��
 )
 ��
 ��
 +!�


��$ �+�-���'��� ��
�� ��
 B�f2%2MD
6!�
 � 
 �"
 �����
 ��
"��
 �������� ���
 � 
 �����
"��


���� ���
 ��
 �!������%
 ��
 �-!�!"�-�& 
 ��
 ��
 � 
 "��
 �����
 �������� ���
 ��+���&


��$ �+�-���'��� ��
 B�f2%2MD
 � ���
 �""��
 �&"�
 � 
 �.
 B���p���p���D
 �! 6!�
 ���


���� ���� ��
��
�#���'&
���#�9 
� 
�"
�����
��
"��
���� ���%
���
�-!�!"�-�& 
��
��


� 
���0
���
)
���
��$!�&
�� �� -���
 ����"����
�
"�
��
�-!�!"�-�& 
��
��0
����
"��


��+��� -���
 ��$ �+�-���'��
 B�f2%2MD
 � ���
 �""��
 -��� >��� 
 �
�� �+�������
 �
 ������
 ��


�	%
 �����
 ���!"�����
 -�� -��� 
 -� 
 "��
 ����������
 ���
 �;>���
 BFKK3D
 ����
 �����


���-�"��
 �����$�
 ��
 ���
 � ��)�
 6!�� 
 � -� ��&
 6!�
 -� 
 � ��-����
 �0
 "�
 ����
 ��


-��-���� ��
��"
-!"��'�
��
���$�
�!�� ��
�"
���<���
��
-��-���� ��
��
"��
����$��0

8�#<�




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KH





N
itr

óg
en

o 
in

or
gá

ni
co

 (k
g 

N
 h

a-1
)

0

20

40

60

80

100

120

140

PS ET PA A MF
Estadío fisiológico

SST GTT GGT MMT
a)

a

a

b b

a

b

cc

0

20

40

60

80

100

120

140

PS ET PA A MF
Estadío fenológico

b)

 

:�/�"(
6232
$.&!.�'$
'!
.�&"=/!.$
�.$"/B.�<$
!.
 $?
@"�#!"$?
5,
<#
'!
?�! $
�(�
0

D(?&(
 3,,
 <#
 '!
 @"$*�.'�'('
 �%�
 !.
 @"!E?�!#%"(
 ����)
 !?@�/��  (

&!"#�.( 
����)
@"!E(.&!?�?
��	�)
(.&!?�?
�	�)
#('�"!A
*�?�$ =/�<(
��:�
'! 

&"�/$
<$.
'�?&�.&$?
 (.&!<!?$"!?
�?$F(
�����)
 &"�/$
�����)
/�"(?$ 
�����)

#(CA
������2
 �(?
 %(""(?
 (<$#@(V('(?
 @$"
 (
 #�?#(
 !&"(
.$
 '�*�!"!.

?�/.�*�<(&�>(#!.&!
��T,2,6�2


.�$!��
M%F%
� ��$� �-
 ����$� 
-� �� �
� 
�8�
�!�+�-�
H2
-�
�+
���"
���+�"�
B�D
� �
!�
��
F22
-�

����8
B#D
��
���C��P� $
B��D0
����� �"
���O�"��
B��D0
���C� �8����
B�	D0
� �8����
B	D0

�8)���"�$�-�"
���!���)
B�.D
�+
P8���
�+���
��++��� �
���-��� $
-����
B��)#�� 
B���D0

P8���
 B���D0
 �! +"�P��
 B���D0
���>�
 B���DD%
 �8�
 -�"!� �
 �--���� ���
 #)
 �8�

����
"�����
���
 ��
��$ �+�-� �")
��++��� �
B�f2%2MD%




����
 HJ0
 LH
 )
 1HY
 �� ��
 6!�
 -!� ��
 "��
 � ��-������
 8�#<� 
 ����
 �0
 �
 )
 �0


�����-��'��� ��%
 ���
 ��+��� -���
 � 
 �-!�!"�-�& 
��
��
���'�-��� 
��+��� -���
 � 
"�


� ���-��-�& 
��
�����-�& 
+����� �9��-��� ��
�-��'�
)
� 
"�
�+�-�� -��
��
�!
!��"�>�-�& %


�����
 ���!"�����
 +!��� 
 ����#!����
 �"
�+�-��
 ��
"��
 � ��-������
 ��#��
"�
�� ;��-�
 ��




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KM


 ���&$� �
 � 
 �"
 �!�"�0
 )�
 6!�
 �"
 �$��$���
 ��
 +����"�>� ��
  ����$� ���
 ���!7�
 "��


��+��� -���
� ���
�������� ���%
���!"�����
����"����
+!��� 
� +�������
���
��#��O�
��


�"%
BFKK3D%






0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100 120 140

N
itr

óg
en

o 
to

ta
l (

kg
 N

 h
a-1

)

MFA

PA

ET

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 20 40 60 80 100 120 140

B
io

m
as

a 
aé

re
a 

(k
g 

M
S 

ha
-1

)

SST
GTT
GGT
MMT

MF

A
PA

ET

Días desde la siembra 


:�/�"(
62+2
	<�#� (<�=.
'!
#(&!"�(
?!<(
����
�(�
0
'!
.�&"=/!.$
�%�
!.
 (
%�$#(?(

(W"!(
 D(?&(
  (
 #('�"!A
 *�?�$ =/�<(
 '! 
 &"�/$
 <$.
'�?&�.&$?
 (.&!<!?$"!?

�?$F(
 �����)
 &"�/$
 �����)
 /�"(?$ 
 �����)
 #(CA
 ������2
 ��N
 !?@�/��  (

&!"#�.( )
 �	N
 @"!E(.&!?�?O
 	N
 (.&!?�?O
 �:N
 #('�"!A
 *�?�$ =/�<(2
 �(?

%(""(?
�.'�<(.
'�*!"!.<�(
#C.�#(
?�/.�*�<(&�>(
��T,2,6�2


.�$!��
M%1%
��)
������
 B��D
 B�D
 � �
  ����$� 
 B#D
 �--!�!"���� 
 � 
 �8�
 �#�'�$��! �
 #������

! ��"
�8)���"�$�-�"
���!���)
�+
P8���
�+���
��++��� �
���-��� $
-����
B��)#�� 
B���D0

P8���
 B���D0
 �! +"�P��
 B���D0
 ���>�
 B���DD%
 ��]����� �"
 ���O�"��0
 �	]���C
� �8����0
 	]� �8����0
 �.]�8)���"�$�-�"
 ���!���)%
 �8�
 #���
 � ��-���
 �8�
 "����

��$ �+�-� �
��++��� -�
B�f2%2MD%




�����
 "��
 �������� ���
 ��+������ 
 ��$ �+�-���'��� ��
 B�f2%2MD
 � ���
 �<
 � 


�� ����� ��
 BM3210
 HL3F0
 L3HK
 )
 1H1K
 O$
 8�CF
 ����
 ���0
 ���0
 ���
 )
 ���0


�����-��'��� ��D%
�"
���� 
��
"��
�������� ���
� 
�� ����� ��
+!�
�$!�"
�"
�#���'���


� 
�-!�!"�-�& 
��
��
)
��
�
 ����"
� 
"�
#������
�9���
B.�$!��
M%1D0
-� +���� ��
�


���'9�
��"
�� ����� ��
� 
$�� �
�"
�+�-��
��
"��
� ��-������
��#��
"�
����� �#�"����
��


 ���&$� �
����
�"
-!"��'�
B�;>���
FKK3D%





 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


K3


�#�
 �-"����
 6!�0
 �
 �����
 ��
 "��
 ��)����
 -� �� ����
 ��
 �� 
 � 
 "��
 -����


�!��������
��"
�!�"�
B.�$!��
M%F�D0
�"
�
��#��
�
����� �&
�� ����
'�"����
6!�
��#��
�


��
��
)
��
)
��
�� ���� ��%
��
�"�'���
+��-!� -��
��
�
� 
"�
��-!� -��
�!���
8�-��


6!�
����!�� 
����;$!"��
��
���!��  ��)-��
$���� ��
 �����-�0
 �"�'� ��
�"
����$�
��


�-!��� -��
 ��"
 ,����< /0
 � +�������
 6!�
 � 
 �����<��
 ������ ��
 ��"
 -!"��'�
 ����<�


"������
 "�
 -���-����
 ��"
 -!"��'�
 ����
 �#���#��
 �$!�
 )
  !���� ���
 B	%
 ��"�$���0


-��! �-�-�& 
����� �"D%


6252+2
�.?(0$
'!
 (%$"(&$"�$
0
!?&�#(<�=.
'!
#�.!"( �A(<�=.


��
 8!#�
 ��+��� -���
 ��$ �+�-���'��
 B�p2%2MD
 � ���
 ��-!� -���
 � 
 -� �� ���
 ��


 ���&$� �
 ��$; �-�
 B1%Hl2%F
 $
 O$CFD0
 ����
 �<
 "��
 8!#�
 B�f2%2MD
 � 
 -� �� ���
 ��


-��#� �
��$; �-�%
��
��-!� -��
���
����� �&
"��
'�"����
��$ �+�-���'��� ��
�;�
�"���


BLM%3
$
O$CFD0
��� ����
6!�
"��
��-!� -���
���
)
���
 �
��+������ 
� ���
�<
BLF%J
)
L1%L


$
 O$CF0
 �����-��'��� ��D0
 ����
 ��
"�
8�-���� 
 ��
 ���
 B1J%J
 $
 O$CFD%
 �����
 ���!"�����


-�� -��� 
-� 
"��
 ����������
���
��!�����
)
�-8�'���<�
B1222D%
�#�
�����-��
6!�
�"


���� 
 ��
 "��
 �������� ���
 ��
 �-!����
 -� 
 �"
 -� �� ���
 ��
 -��#� �
 ��$; �-�


B���p���p���p���D
��
� '����
�"
�� -�� ���
����
"��
'����#"��
��
-!"��'�%


:!#�
 ��+��� -���
 ��$ �+�-���'��
 B�f2%2MD
 � ���
 ��-!� -���
 � 
 ��
)
 � 
 O
 B��#"�


M%FD%
�&"�
"�
O
��
"�
��-!� -��
���
+!�
��$ �+�-���'��� ��
B�f2%2MD
�� ��
6!�
"�
��"


�����
 ��
 "��
 ��-!� -���0
 ����#"��� ��
 ��#���
 �
 ! �
 � �� ��
 �� ���"�>�-�& 
 ��
 "��


+��--�� ��
�;�
";#�"��
 ��
"�
�������
 ��$; �-�
 �!�� ��
 �"
 
 ���"� $���
 #��#�-8�
 B1FK


�<��D%
���
'�"����
��
O
�#�� ����
� 
����
�4����� -��
+!��� 
����"����
�
"��
����������


���
��>>�""�
��
�"%
BFKJHD
)
�-8�'���<�
��
�"%
BFKKHD
����
�!�"��
��"
�����
����%
���
����


"���0
 �"
 ���� 
 ��
 "��
 ��
 ��
 "��
 ��-!� -���
 ��
 -!"��'��
 +!�
 �!)
 ����"��
 �"
 ��
 "��


-� �� ����
��
-��#� �
��$; �-�
B���p���≈���p���D0
��� ��
�"
��
��
"�
��-!� -��


���
 ��$ �+�-���'��� ��
 B�f2%2MD
 ��)��
 6!�
 �"
 ��
 "�
 ��-!� -��
 ���%
 ��)����





 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KI





�(% (
6232
�!?� &('$?
'! 
(F�?&!
.$
 �.!( 
'!
 (
!<�(<�=.
�#N
�$�
�3E!EM&
�
��&(.*$"')

�#�&D
 397+�2
 �#N
.�&"=/!.$
 #�.!"( �A('$
 ( 
 &�!#@$
 &)
 �$�N
.�&"=/!.$

@$&!.<�( #!.&!
#�.!"( �A(% !
�?�.
<$.?�'!"("
 �I&"(#�.2�)
 MN
<$.?&(.&!

'!
#�.!"( �A(<�=.)
&N
&�!#@$
'!
�.<�%(<�=.
�'�)
�I&"(#�.2N
�#
'�"(.&!

 $?
 @"�#!"$?
 35
'
'!
�.<�%(<�=.)
�$N
�$�
#B?
 �I&"(#�.2)
 �N
?$F()
 �N

&"�/$)
�N
/�"(?$ )
�N
#(CA2


��#"�
M%F%
���!"��
 �+
 �8�
  � C"� ���
 +���� $
 �+
 �8�
 �6!���� 
��]
���
 BFC�CO�
 D
 B��� +���0
 ����8

FKI1D%
��]
�� ���"�>��
 ����$� 
��
 ����
 �0
���]
���� ���"")
�� ���"�>�#"�
 ����$� 

B�4-"!�� $
 �4����� %D0
 O]
 �� ���"�>���� 
 -� ��� �0
 �]
 � -!#���� 
 ����
 B�D0

�4����� %]
 ��
 �!�� $
 �8�
 +����
 FH
 �
 �+
 � -!#���� 0
 ��]
 ���
 �"!�
 �4����� %0

�]��)#�� T
�]P8���T
�]�! +"�P��T
�]���>�%





��-!� -��
 ���
 O
 �4����� %
 ��
 �1



 �$
�
O$CF
 �CF
 CCCCCCCCC


�$
�
O$CF


CCCCCCC
CC





���
 FF3%M
 2%22IF
 1J%3
 FHM%2
 2%KK


���
 FL2%3
 2%22M3
 1J%2
 FMJ%3
 2%KK


���
 F1L%3
 2%223K
 LH%2
 FMI%3
 2%KK


���
 FLI%J
 2%2233
 LH%2
 FIF%I
 2%KK


�
BYD`
 3%I
 M%H
 FH%I
 3%M
 C


���202M`
 ��`
 2%222I
 ��`
 12%M
 C


`
�5
-��+�-�� ��
��
'����-�& T
���5
��+��� -��
�< ���
��$ �+�-���'�T
��5
 �
��$ �+�-���'�%





-� �� ����
��
-��#� �
��$; �-�
����"
��
���-�� 0
���
"�
$� ���"0
�
��)����
-� �� ����


��
-��#� �
��$; �-�
";#�"
B��� �'��
��
�"%
FKKMD0
6!�
����� �� 
! �
����
��
��-�-"�


�;�
�"�'���
)
��
���-�� 
�
��)����
���� -��"��
��
�� ���"�>�-�& 
B!��� 0
X� 
FKKKD%


Q��"O�
 )
 8����� �� 
 BFKJ3D
 � -� ����� 
 ! �
 ��"�-�& 
 "� ��"
 � ���
 �"
 -� �� ���
 ��


-��#� �
��$; �-�
��
�!�"��
#�7�
��+��� ���
����-�� ��
)
�!
���� -��"
��
�� ���"�>�-�& %


	�������0
�6!�""��
�!�����
� -� ����� 
6!�
"�
��)��
+��-!� -��
��
�
� 
"�
��-!� -��0


��
 ��"�-�� �#�
 -� 
 ��)����
 -� �� ����
 ��
 -��#� �
 ��$; �-�
 )0
 ���
 "�
 �� ��0
 -� 


��)����
 ���� -��"��
 ��
 �� ���"�>�-�& 0
 ��"
 -���
 ��
 �#���'&
 � 
 ����
 � ��)�
 B��#"�


M%FD%



� 
"�
.�$!��
M%L
��
����� �� 
"��
���!"�����
��
"�
��"�-�-�& 
��"
����"�
���-�����


���
 "�
 �-!�-�& 
 1%
 �"
 ���� 
 ��
 "��
 ��-!� -���
 ��
 -!"��'��
 � 
 "�
 6!�
 �����-��
 �





 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KJ





0

25

50

75

100

0 20 40 60 80 100 120 140

Días desde la siembra

N
 m

in
er

al
iz

ad
o 

(k
g 

N
 h

a-1
)

SST
GTT
GGT
MMT

MF

A

PA

ET




:�/�"(
6242
��&"=/!.$
#�.!"( �A('$
(
@("&�"
'! 
?�! $
%(F$
'�?&�.&(?
<$.'�<�$.!?
'!

#(.!F$
 �?!<�!.<�(?
 '!
 <� &�>$�
 (<�#� ('$
 D(?&(
 '�?&�.&$?
 !?&('C$?

*!.$ =/�<$?
'! 
<� &�>$
'!
 &"�/$)
!?&�#('$
<$.
! 
#$'! $
@"$@�!?&$
@$"

�<D!>!""C(
!&
( 2
�3995�2
�!<�!.<�(?
���N
?$F(E?$F(E&"�/$O
���N
/�"(?$ E
&"�/$E&"�/$O
 ���N
 /�"(?$ E/�"(?$ E&"�/$O
 ���N
 #(CAE#(CAE&"�/$O
 ��N

!?@�/��  (
 &!"#�.( O
 �	N
 @"!E(.&!?�?O
 	N
 (.&!?�?O
 �:N
 #('�"!A

*�?�$ =/�<(2


.�$!��
M%L%
�� ���"�>��
  ����$� 
 +���
 ���"
! ���
 ��++��� �
 -���
 ��6!� -��0
 �--!�!"����
! ��"

��++��� �
���$��
�+
P8���0
���������
P��8
�8�
����"
��������
#)
�-8�'���<�
��
�"%

BFKKHD%
 ���]
 ��)#�� C��)#�� CP8���
 ��6!� -�T
 ���]
 �! +"�P��CP8���CP8���

��6!� -�T
���]
�! +"�P��C�! +"�P��CP8���
 ��6!� -�T
���]
���>�C���>�CP8���

��6!� -�T
��]
����� �"
���O�"��0
�	]
���C� �8����0
	]
� �8����0
�.]
�8)���"�$�-�"

���!���)%




�� ���"�>�-�& 
 ��
  ���&$� �
 ��������
 B���p���p���p���D
 +!�
 �$!�"
 �"
 �#���'���


����
�"
����!-��
 BO`��D
 BF%FLT
F%2KT
F%2L
)
2%JK
�$
O$CF
�CF
����
���0
���0
���
)


���0
 �����-��'��� ��0
 ��#"�
 M%FD
 6!�0
 ��$U 
 ���)
 )
 ���)
 BFKIKD0
 ��
 ! 
 ��7��


� ��-����
 ��"
 ���� -��"
 ��
 �� ���"�>�-�& 
 ��
 ! 
 �!�"�
 ����
 �����
 -�������
 � ���


����� ���
���!�-�� ��%
���
'�"����
��
 ���&$� �
�� ���"�>���
�!�� ��
�"
-�-"�
��"
-!"��'�


��
�
8����
"��
F22
-�
��
���+! �����
 +!��� 
KJ%FT
KM%HT
JK%I)
IJ%K
O$
�
8�CF
����


���0
���0
���
)
���0
�����-��'��� ��%











 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


KK


625242
 �! (<�=.
 !.&"!
  (
 !?&�#(<�=.
 '!
  (
 #�.!"( �A(<�=.
 0
 ! 
 !.?(0$
 '!


<(#@$


!� ��
"��
� ��-������
+!��� 
�0
�0
)
�0
"��
���!"�����
��"
#�"� -�
��
 ���&$� �


B��� C����0
 �-!�-�& 
FD
 � 
 �����
"��
���� ���
��
�!������
 ����� ����� 
�"
���� 


���p���p���
 B.�$!��
 M%HD%
 ��-8�
 ���� 
 ��
 �"
 �����
 6!�
 ��
 '���+�-���
 ����






0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140
Días desde la siembra

N
m

in
 - 

N
pe

r 
(k

g 
N

 h
a-1

)

SST
GTT
GGT
MMT

A

PA

ET

MF




:�/�"(
6252
�!?� &('$?
'! 
%( (.<!
'!
.�&"=/!.$
!.
! 
?�?&!#(
?�! $E@ (.&(
D(?&(
 $?

3,,
<#
'!
@"$*�.'�'('
@("(
'�?&�.&$?
!?&('C$?
*!.$ =/�<$?
'! 
<� &�>$
'!

&"�/$
<$.
'�?&�.&$?
(.&!<!?$"!?
�?$F(
�����)
&"�/$
�����)
/�"(?$ 
�����
0

#(CA
 ������2
 �#�.N�
 #�.!"( �A('$O
 �@!"N�
 @!"'�'$O
 ��N!?@�/��  (

&!"#�.( O
�	N@"!E(.&!?�?O
	N(.&!?�?O
�:N#('�"!A
*�?�$ =/�<(2


.�$!��
M%H%
���!"��
�+
�8�
 ����$� 
#!�$��
� 
�8�
���"C-���
�)����
!�
��
�8�
+����
F22
-�
�+
�8�

���"
 ���+�"�
 +��
 ��++��� �
 ���$��
 �+
P8���
 �+���
 ��++��� �
 ���-��� $
 -����
 B��)#�� 

B���D0
 P8���
 B���D0
 �! +"�P��
 B���D0
 ���>�
 B���DD%
 ��]����� �"
 ���O�"��0

�	]���C� �8����0
	]� �8����0
�.]�8)���"�$�-�"
���!���)%




�-!�!"�-�& 
��
��
)
��
��
� 
"�
�����
�9���
B.�$!��
M%1D
)
�� ����� ��
� 
$�� �%
���


����
"���0
 �"
�� -�� ���
 ���� 
 ��
 ��!����
 �"
 �#���'���
 ����
 ��0
 ����
 �"
 ����!-��


BO`��D
)0
-� ��-!� ���� ��0
����
�"
 ���&$� �
�� ���"�>���
��������
��$U 
�"
����"�


!��"�>���
 B�-!�-�& 
10
.�$!��
M%LD%
� 
"�
.�$!��
M%M
 ��
����� ��
"�
-������-�& 
� ���





 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F22





0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

Nmin balance (kg N ha-1)

N
m

in
 m

od
el

o 
(k

g 
N

 h
a-1

)

SST
GTT
GGT
MMT




:�/�"(
6262
$#@("(<�=.
 '! 
 .�&"=/!.$
 #�.!"( �A('$
 (
 @("&�"
 '! 
 ?�! $
 ��#�.�

!?&�#('$
<$.
 ! 
#$'! $
 @"$@�!?&$
 @$"
 �<D!>!""C(
 !&
 ( 2
�3995�
<$.
 ! 

<( <� ('$
@$"
%( (.<!
'�"(.&!
! 
<�< $
'! 
<� &�>$
'!
&"�/$
%(F$
'�?&�.&(?

?!<�!.<�(?
'!
<� &�>$2
 ���N
?!<�!.<�(
?$F(E?$F(E&"�/$O
���N
?!<�!.<�(

/�"(?$ E&"�/$E&"�/$O
 ���N
 ?!<�!.<�(
 /�"(?$ E/�"(?$ E&"�/$O
 ���N

?!<�!.<�(
#(CAE#(CAE&"�/$2
�(
"!<&(
�.'�<(
 (
"! (<�=.
3�32



.�$!��
M%M%
�������� 
�+
�� ���"�>��
���"
 ����$� 
B��� D
���������
P��8
�8�
����"
��������

#)
�-8�'���<�
��
�"%
BFKKHD
P��8
�8�
�� ���"�>��
���"
 ����$� 
-�"-!"����
�8��!$8
�

 ����$� 
 #!�$��
 �!�� $
 P8���
 $��P� $
 ����� 
 ! ���
 ��++��� �
 -���
 ��6!� -��%

���]
��)#�� C��)#�� CP8���
 ��6!� -�T
���]
�! +"�P��CP8���CP8���
 ��6!� -�T

���]
 �! +"�P��C�! +"�P��CP8���
 ��6!� -�T
���]
���>�C���>�CP8���
 ��6!� -�%

�8�
"� �
� ��-����
�8�
��"���� 
F5F%




����
U"����
'����#"�
)
�"
��� 
-�"-!"���
-� 
�"
#�"� -�
�
"�
"��$�
��"
-�-"�
��"
�%
���


�! ���
!#�-����
�
"�
����-8�
��
"�
"< ��
F5F
� ��-� 
6!�
�"
����"�
�!#������
�"
��� 0


)�
6!�
� 
"��
+��--�� ��
�'�"!����
��
��-!���&
�;�
 ���&$� �
6!�
�"
6!�
��&��-��� ��


8�#�<�
 ������
 ����� �#"�
 ����
 �"
 -!"��'�%
 ���
 ����
 "���0
 "��
 �! ���
 !#�-����
 �
 "�


�>6!�����
 ��
"�
"< ��
�� ��� 
6!�
 ��$U 
�"
����"�
��#��<�
8�#����
 ��-!������
�;�


 ���&$� �
6!�
�"
6!�
�+�-��'��� ��
��
��-!���&0
"�
6!�
����#"��� ��
��
��#�
�
6!�
�"


 ���&$� �
 �� ���"�>���
 �!�� ��
 �"
 -�-"�
 ��"
 -!"��'�
 ��
 � -� �����
 � 
 +��--�� ��
  �




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F2F


�'�"!����
� 
����
���!���
B�%�%
� ��'�"�>���
� 
"�
#������
��-��#�� �
�
� 
�"$! �
����


+��--�& 
��$; �-�
��� �������D%


�!�� ��
 ����
 �"
 ���<���0
 �"
 � ��-����
 �
 ��
 ���-�&
 �
 ��)����
 -� �������
 ��


 ���&$� �
6!�
 �
+!�
��-!������
� 
 � $! �
��
"��
+��--�� ��
�'�"!����
B.�$!��
M%MD0


"�
 6!�
 ����<�
 ��#����
 �
 "�
 ��"�-�& 
 Z�
 ��
 �!�
 �����!��0
 6!�
 ���'�-�
 ! �


�� ���"�>�-�& 
"� ��
)
! �
� �� ��
� ��'�"�>�-�& 
��"
 ���&$� �
���
"��
��-����$� �����


��"
 �!�"�
 B�; -8�>
 ��
 �"%
 FKKJD%
 �"
 � ��-����
 �
 �!'�
! 
 -���������� ��
 ����"��
 �"


� ������0
�! 6!�
��
�� ��
��$ ��!�
6!�
�"
� ��-����
�%
���
�!
�����0
�"
� ��-����
�


���'�-&
�! ���
8�-��
"�
����-8�
��
"�
��"�-�& 
F5F
�!�� ��
! �
#!� �
�����
��"
-�-"�


��"
 -!"��'�
 B.�$!��
 M%MD%
 ����
 �����<�
 �� �� ��
 ��
�� �+�����
"�
 �4���� -��
 ��
 �"$! �


+!� ��
 ���-�� �"
 ��
  ���&$� �
 �� ���"�>���
  �
 -� ����"���
 � 
"�
 �-!�-�& 
 F%
 ��"��


+!� ���
 ����<� 
 ���0
 ���
 ! 
 "���0
 "��
 �����!��
 ��
 �
 6!�
 ��
 8�#�<� 
 ���-���!����


�;������ ��
 ��#���
 �
 �!
 #�7�
 ��"�-�& 
 Z�
 B�; -8�>
 ��
 �"%
 FKKJD
)0
 ���
 �"
 ����0
"�


�4����� ���"�>�-�& 
 ��
 "�
 �������
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�
 6!�
 ����<�
 ���-�����
 -� 
 "�


� -������-�& 
��
�������"
��
"��
-���-���<���-��
��
"��
�����!��
��
�
� 
�"
�!�"�%


�"
� ��-����
�
����� �&
�! ���
8�-��
"�
 �>6!�����
��
"�
 ��"�-�& 
F5F
�!�� ��
"�


��)��
�����
��"
-�-"�
��"
�
B.�$!��
M%MD%
��
�4���� -��
��
����
��"�-�& 
� ���
�"
��� 


��������
)
�"
-�"-!"���
����<�
�����
� ��-� ��
���#�9 
6!�
��
����!7��� 
�9������
��


 ���&$� �
�;�
 �"�'����
6!�
"��
 ���������%
 � 
 �"
 -���
 ��"
 � ��-����
 �0
 ����
 ����<�


8�#����
��#���
�
�9������
���
"�'���
��"
 ���&$� �
����� �#"�
B�� 
c
��� D
)�
6!�
�!


�#���-�& 
8�#�<�
������
"�������
���
�"
����< 0
6!�
�+�-��
"�
-���-����
��"
-!"��'�
����


�#���#��
�$!�
)
 !���� ���%













 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F21


6262
����������


��
 �!��
 ��
 �� �+�����
 ! 
 � ��$� ����
 � ���
 "��
 �+�-���
 ��
 -����
 �"�>�


B���'�-����
���
"��
�����!��
��"
� ��-����
� �������D
)
"��
��
"��$�
�"�>�
B���'�-����


���
"�
 ��-!� -��
 � 
 �"
 ������D0
)�
6!�
 �"
 � ��-����
 �0
6!�
 ��
 ���-�&
 -� 
 �"
��7��


-���������� ��
 ��"
 �0
 +���&
 �����
 ��
 "�
 ��-!� -��
 6!�
 ����!7�
 "��
 �� ����


���� -��"��
��
�� ���"�>�-�& 
��
 ���&$� �
�
������
��"
�!�"�
)0
-� 
�""�0
"�
������-�& 


�;�
#�7�
��
��� %
� 
�"
� ��-����
�
)
"�
��-!� -��
� 
6!�
 � ���'� <�
����
-!"��'�


�!-���&
"�
-� ������%
 �����
 ��"�-�� ��
�����<� 
�� �� ��
��
�� �+�����
6!�
�"
����"�


����!����
 ���
 �-8�'���<�
 ��
 �"%
 BFKKHD0
 ��
 #�� 
 ��
 -�����
 !��"����
 ����
 ���"�>��


������-�� ��
 ��
"�
 -� �����
 ��
  ���&$� �
6!�
 ���<�
 -���>
 ��
�� ���"�>��
! 
 �!�"�
 �


������
 ��
 �!
 ���"
 �� ���"�>�#"�0
 ����� ��
 ��+�-!"�����
 ����
 ���
 !����


� ���� ��� ���� ��
��
�����
'����#"��
6!�
� +"!)� 
��#��
"�
�� ;��-�
��"
 ���&$� �
� 


�"
�!�"�
����
�����-��
"�
-� �����
��
���
 !���� ��
6!�
�����<�
�+�-��'��� ��
����� �#"�


����
! 
-!"��'�
��
�%
�"
"�$��
��
! �
��7��
-���-����
�����-��'�
��"
����"�
��6!����<�


��
"�
 �����--�& 
 ��"
�+�-��
 ��
 -����
 �"�>�
��
"�
 ����� -��
 � 
 �"
 �������
 ��
�������"


'�$���"
� 
���-������-�& 
� 
+! -�& 
��
�!
-�"����0
-� �����
)
+����
+<��-�%






62-2
	��	����������


���
�!�����
�4����� 
�!
�$����-���� ��
�"
����� �"
��
-����
)
��
"�#��������
��


"�
��A
���
"�
�)!��
��������
����
"�
���"�>�-�& 
��
����
���#�7�%
���#�7�
+� � -����
���


�"
���)�-��
��
� '����$�-�& 
������9$�-�
��"
���	
J2C2LL0
�"
���)�-��
��
� '����$�-�& 


��
"�
.�-!"���
��
�� -���
	$������
B����D
FMZ	232
)
�"
���)�-��
���CKI
2JC222JK%








6272
��������	:1	




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F2L


	##���
�
�0
	 �����
.0
!"��
(
�%FKKH%
������� �-�& 
��"
�� ����� ��
� 
���$�%
A�"��< 


�9- �-�
��FLL%
��	
���	
A�"-��-�%
FI��%


A����!��� 
�0
��)��
�
X%FKKH%
���� 
"�$!��
�++�-��
� 
���"
 ����$� 0
$��� 
)��"�0
� �


 ����$� 
 !������ 
�+
P8���%
���
�-�%0
LH5FL2HCFL2K%


A��� ��
 (0
 [� ��)
 �%
 FKJM%
 �����
 �����""���� 
 ���8���
 +��
 ������� ���� 
 �+


���� �!�0
 ������0
� �
 ������%
	  �"%
8��%
	-��0
L15HJMCHKM%


A��� ��
(
�0
�!"'� �)
%
FKJ1%
�����$� 
����"%
� 5
��$�
	
�
��
�"%
B���%D
���8���
�+


���"
� �")���%
����
1
	$�� %
�� �$
K
	�	
� �
���	0
������ 0
X��-� �� 0
����%


��%
MKMC31H%


��� �'��
�
�0
��!�����
�
	0
�-8�'���<�
:
�%
FKKM%
�������
��$; �-�
��"
�!�"�
#�7�


����-�� ��
��
-!"��'��%
��%
�+�-��
��
"��
-�-"��
��
�$��-!"�!��
)
����!��%
�� -��


��"
�!�"�
FL51FC1I%


!��� 
 �0
 X� 
 �%
 FKKK%
 ��$� �-
 ������
 +��-��� �
 -� ���#!�� $
 ��
 ���"
  ����$� 


�� ���"�>���� 
���� ���"%
���"
�-�%
��-%
	�%
3L5HF2CHFM%


��#��O�
�80
	!��� �-
�80
.�#��
(
�0
:�"����
	0
�!7�"
A0
�8!����
�%
FKK3%
���� 
 ����$� 


-� �� �
 �+
 P� ���
 #����
 P8���
 B�����-!�
 �����'!�
 �%D
 ��
 ��"����
 ��
 -���


�� �$��� �
� �
��
�8�
���'��!�
-���%
�!����� 
(%
	$�� %0
M51ILC
1J3%


�-8�'���<�
:0
A��$� >�
�0
.������
(%
FKKH%
� 
����"�
����
�������
"�
�� ���"�>�-�& 
��


 ���&$� �
 � 
 �!�"��
 ��"
 �!�����
 ��
"�
 ���'� -��
 ��
A!� ��
 	����
 B	�$� �� �D%


�� -��
��"
�!�"�0
F15M3C31%



[�� �)
�
�0
��"�� 
�
X%
FKJ1%
�����$� 
 � ��$� �-
 +����%
 � 5
��$�
	
�
��
�"%
 B���%D


���8���
 �+
 
 ���"
 � �")���%
 ����
 1
 	$�� %
 �� �$
 K
 	�	
 � �
 ���	0
 ������ 0


X��-� �� 0
����%
��%
3HLC3KJ%


�;>���
 �%
 FKK3%
 ������� �-�& 
 ��"
 �� ����� ��
 ��
 ���$�
 � ��
 -��#���
 � 
 "�


����� �#�"����
��
 ���&$� �
$� ������
���
����� ���
-!"��'��
� ��-������%
�����




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F2H


��
��$�����
�-�� ����%
!���
��
����C�����
� 
����!--�& 
��$���"%
.�-!"���
��


�� -���
 	$������%
 � �'�������
 ��-�� �"
 ��
 ���
 ��"
 �"���%
 A�"-��-�0
 A!� ��


	����%HF
��%


������!
 �0
 8�!����
 �0
 ��"�)
 �%FKKH%
 ���"
 ��-��#��"
 #������
 � �
 � 
 ���!
  ����$� 


�� ���"�>���� 
 �+���
 12
 )����
 �+
 ��++��� �
  ����$� 
 +����"�>���� 
 � �
 +���$�


-����� $
�)�����%
�!����� 
(%
	$�� %0
L5L1ICLL1%


���)
A0
���)
(
%
FKIK%
�����
�������-����� 
��
"�
-���-��9
��
�� ?��"�����& 
��
"��>���


���
��"�
��
$�� ��
-!"�!��%
F
��$ �+�-���� 
���
-� ���6!��
��
�� ?��"�����& 
��
"�


����9��
��$� �6!�
8!��+9�%
	  %
	$�� %
L25MFLCM1I%


����� $��
(
(%
FKJH%
�'�"!��� $
�"� �C�'��"�#"�
 ����$� 
� 
���"C-���
�)�����%
� 5
:�!-O


�
�
B��%D
�����$� 
� 
-���
����!-��� %
	�%
��-%
	$�� %0
���
�-�%
��-%
	�%0
���"


�-�%
��-%
	�%0
������ 0
X��-� �� 0
����%
��%LKFCHF3%


��'����
0
�-8�'���<�
:0
.� �""����
�0
�� �'�""�0
.%
FKKF%
�+�-��
��
"��
-� �� ����
��


8!�����
 ��#��
 "�
 �� ���"�>�-�& 
 ��"
  ���&$� �
 � 
 �!�"��
 ��"
 �!�����


A� ���� ��%
�� -��
��"
�!�"�0
K5FLCFK%


��'����
�!)��'�-8
�0
��""�
��$$����
	0
����"
�%
FKJM%
������-�& 
��
"�
��������!��


�����
 �� �!�"
 ��"
 �!�"�
 � 
 +! -�& 
 ��
 ���;������
 -"��;��-��
 ����
A�"-��-�


B���'� -��
 ��
A!� ��
 	����D%
 � ����
 � ��$����
 .�-!"���
 ��
 �� -���
 	$������C

����-�& 
�4������ ��"
	$����-!����
A�"-��-�%
FH
��%


��"�� 
�
X0
�������
�
�%
FKJ1%
����"
-��#� 0
��$� �-
-��#� 0
� �
��$� �-
������%
� 5


��$�
	
�
��
�"%
B���%D
���8���
�+
���"
� �")���%
����
1
	$�� %
�� �$
K
	�	
� �


���	0
������ 0
X��-� �� 0
����%
��%MLKCMIK%


��-� �
�
�0
����"�
%
FKKJ%
��"�-�� ��
� ���

"�
����
��
��� ����+�-�-�& 
)
�"
-� �� ���


��
  �������0
8!�����
)
 -��#� �
 ��$; �-�
 ��"!#"�
 ��"
 �!�"�
 � 
! 
 -!"��'�
 ��


���$�%
�� -��
��"
�!�"�0
F35IICJ1%




 
 

M%
��<�!"�
���


�!#"�-���
� 
�� -��
��"
�!�"�
FJ5FIC1I
B1222D
B����5
2L13CLF3KD


F2M


��-�
 
 X0
 :�'"� 
 (
 �%FKKH%
 � ��$���� $
 �� ���"�>�#"�
  ����$� 
 � ��-��
 � ��
 +����"�>��


 ����$� 
 ��-���� ����� �%
 � 5
 :�'"� 
 (
 �0
 (�-�#�� 0
 (
 �
 B���D
 ���"
 ����� $5


������-��
+��
�����'� $
 !���� �
��-���� ����� �%
���	
��%
�!#%
H2%
���"
�-�%


��-%
	�%0
������ 
X��-� �� 0
����%
��%
FCFL%


��>>�""�
�
:0
��'����

	0
�-8�'���<�
:
�%FKJH%
�+�-��
��"
�� �7�
)
����-�& 
��"
�=�


��#��
"�
-���-����
��
�� ���"�>�-�& 
)
#������
����"
� 
! 
	�$�!��"
�<��-�
��"


�!�����
#� ���� ��%
�� -��
��"
�!�"�0
153FC3I%


�; -8�>
�
�0
��!�����
�
	0
�-8�'���<�
:
�%
FKKJ%
�� ;��-�
��
"�
�� ���"�>�-�& 
��"


 ���&$� �
 ��
 �����!��
 � 
 ���-������-�& 
 � 
 ! 
 	�$�!��"
 �<��-�%
 �� -��
 ��"


�!�"�0
F35FC3%


��� +���
�0
 ����8
�
(%
 FKI1%
�����$� 
�� ���"�>���� 
 ���� ���"�
�+
 ���"%
 ���"
�-�%
 ��-%


	�%
���-0
L35H3MCHI1%


��!�����
�
	0
�-8�'���<�
:
�%
1222%
���
������� �
� �
 ����$� 
+����"�>���� 
��
�� �$�


���"
��$� �-
-��#� 
�) ���-�%
���"
�-�%
��-%
	�%
(%0
3H5� 
��� ��%


��!�����
�
	0
��>>�""�
�
:%
FKKH%
����-�� ��
��4���5
�+�-��
��
"��
�=��
��
�$��-!"�!��


��#��
 �"
 �� ����� ��
 ��"
 ���$�%
 � 5
 	-���
 �̂��
 � $����
 ��-�� �"
 ��
 ���$�
 )


������
 ��������
 ��-�� �"
 ��
 ����"��
 ��
 ����#��
 ���=�
 � '�� �"̂0
 A�8<�


A"� -�0
A!� ��
	����0
13C1J
��
�-�!#��
��
FKKH%
��%
KLCKH%


���'����
�
�0
�!���
�
�%
FKKH%
������-�& 
��
"�
-���-����
��
�"��-� �7�
��
�$!�
� 


�!�"��
��"
�!�����
#� ���� ��%
A�"��< 
�9- �-�
�bF1M%
��	
���	
A�"-��-�0
K
��%


����"�0
 T
 .������0
 (T
 �-8�'�����0
 :
 �
 )
 ���'���0
 �
 �%
 FKK3%
 ��� �+����-�& 
 ��"


 ���&$� �
� 
! 
-!"��'�
��
���$�%
�� -��
��"
�!�"�
FH5
FC3%


Q��"O�
�
0
8����� �� 
�
�%
FKJ3%
��$� �-
-��#� 
� �
 ����$� 
-8� $��
� 
���"
! ���


��"�-���
-����� $
�)�����%
���"
�-�%
��-%
	�%
M25L3LCL3I%




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F23



































-2
	�1����
��






 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F2I


-2
	�1����
��


���	���
�����
��
������
	�������
�
�	
������������	�


��
���������
�	�	
��
�����
��
�	
���	���


���	��������
���P���
���
��������
���
	��
��������


	�	��	������
:��
P��	�
��
���
���	����


���  !"#$
	 %!"&$
�&�''!"&H)
�!".B.
�'�("'$
�<D!>!""C(





� ����
� ��$����
.�-!"���
�� -���
	$������
B����D
C
��	
���	
A�"-��-�0
%%
1I30
BI312D


A�"-��-�0
	�$� �� �%
`�����
�"�-��& �-�5
$��!�����a#�"-��-�%� ��%$�'%��






��-�#���
F1
��
�������#��
��
122M


L!0J$"'?�
�����-!�
 �����'!�T
 ���-��� $ crops; nitrogen nutrition; organic matter; crop 

rotations. 




-232
�������


�"
 �+�-��
 ��
 "��
 -���-���<���-��
 ��
 "��
 �����!��
 ��
 "��
 � ��-������
 ��#��
 "�


����� �#�"����
��
�
����
�"
���$�
B�����-!�
�����'!�
�%D
�!���
� ���-����
"��
-��#���


� 
"�
 -���-����
 ��"
 �!�"�
����
 ���'���"�
��#����
 �"
�� �7�
)
��#��<�
 ���
 �� ���
 � 


-!� ��
����
�"
���$ &���-�
��
"�
+����"����
 ����$� ���%
�"
�#7���'�
��
����
���#�7�
+!�


�'�"!��
"�
�'�"!-�& 
� 
�"
������
��
"��
�� ����� ���
B��D
)
��
"�
�-!�!"�-�& 
��
��


B���D
)
��
�
B��D
� 
"�
#������
�9���
��"���'��
��"
���$�
��#��
����� ���
� ��-������%


� 
���
� ��)��
��
����-�� ��
��
"��$�
�!��-�& 
� 
A�"-��-�
��
� �"�>&
"�
'����-�& 
��


"��
��0
���
)
��
�
"�
"��$�
��
"��
�=��
��
�$��-!"�!��
-� 
"�#�� >�
-� '� -�� �"
��#��


����
 B��"� !�
 �!#����!�
�%D0
 ��7�
 B�")-� �
��4
�%
����%D0
 ���$�0
 $�����"
B:�"�� �8!�


�  !!�
�%D
)
��<>
BQ��
��)�
�%D%
���
����
'����#"��
�������� 
! �
���!--�& 
-� 
"��




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F2J


�=��
��
�$��-!"�!��
8����
 �'�"��
��+��� ���
��$U 
-!;"
8!#����
����
�"
� ��-����%
���


-���-���<���-��
 ��
"��
 �����!��
)Z�
"�
 +����
 � 
6!�
9����
 +!��� 
�� �7����
8�-���� 


6!�
"��
��0
���
)
��
��#��
��7�0
����
)
���$�0
+!��� 
"��
�;�
�"�'����
)
��#��
��<>0


"��
�;�
 #�7��%
 ��"
 '����-�& 
 � 
"��
 ����
 '����#"��
  �
 ��
 ���-�&0
 � 
 $� ���"0
 -� 
"��


-��#���
� 
"�
�������
��$; �-�
��"
�!�"�
��#����
�"
�� �7�%
�"
�+�-��
��
-����
�"�>�
��


"��
�����!��
)
�!
�� �7�
��#��
�"
-�-"�
� ��'�"�>�-�& C�� ���"�>�-�& 
��
�
������� &
"�


����� �#�"����
 ��
 �
 ����
 �"
 ���$�0
 � ���� ��� ���� ��
 ��
 -&��
"�
 ����-�& 
 �+�-�&
"�


-���-����
��"
�!�"�
����
���'���"�%


�( (%"(?
< (>!�
�����-!�
 �����'!�T
 � ��-������T
  !���-�& 
  ����$� ���0
 �������
 ��$; �-�T


����-�� ��%





-2+2
	����	�


�8�
 �++�-�
 �+
 ���-��� $
 -���
 �����!�
 -8���-�������-�
 � 
�
 �'��"�#�"��)
 +��
P8���


B�����-!�
 �����'!�
 �%D
��)
���O
 �8�
 -8� $��
 � 
 ���"
 -���#�"��)
 ��
 ���'���
 �
 �!�
 ��


�� �$��� �%
 ���-��� $
 -���
 �++�-��
 �8�!"�
 #�
 ��O� 
 � ��
 �--�! �
 ��
 ���$ ���
 �


+����"��)%
 �8�
 ���
 �+
 �8��
 P��O
 P��
 ��
 �'�"!���
 P8���
 ��"���'�
 )��"��
 B��D
 � �


�#�'�$��! �
 ��)
 ������
 B���D
 � �
 �
 �--!�!"���� 
 B��D
 � 
 ����
 �+���
 ��++��� �


���-��� $
-����%
� 
�P�
"� $
����
-���
������� 
�4������ ��
��
A�"-��-�
B� 
�
-���"�4


�+
 �)��-
 	�$�!��""
� �
 �����-�"-�-
 ��"�!��""D
 �8�
 '������� 
 �+
 ��0
���
 � �
 ��
 �"� $


)����
 ! ���
 -����� $
 P��8
 -� '� ��� �"
 ��""�$�0
 P��
 � �")>��%
 �8�
 ���-��� $
 -����


P���
 ������
 B��"� !�
 �!#����!�
 �%D0
 ��)#�� 
 B�")-� �
 ��4
 �%
 ����%D0
 P8���0


�! +"�P��
B:�"�� �8!�
�  !!�
�%D
� �
���>�
BQ��
��)�
�%D%
	""
�8���
'����#"��
�8�P��


�
��-�����
�"� $
-����� $
)����0
#!�
!�
��
��++��� �
"�'�"�
�--���� $
��
P8�-8
8��
#�� 


�8�
 ���-��� $
 -���%
 �����!�
 -8���-�������-�
 � �Z��
 �8�
P�)
 �8�)
8��
 #�� 
�� �$��


#�+���
P8���
 ����� $
����
 �8��
 ��0
���
 � �
��
 �+���
 ��)#�� 0
 ������
 � �
P8���




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F2K


P���
8�$8��
 %� 
 �8�
 ��8��
8� �0
P8���
 ��0
���0
 ��
 �+���
 ���>�
P���
 �8�
"�P���%


�8���
 �++�-��
 P���
 ����-�����
 P��8
 �8�
 ��"�
 �+
 �����!��
 � 
 �
 �� ���"�>���� C

����#�"�>���� 
-)-"�%
� 
$� ���"0
�8�
'������� 
� 
P8���
��0
���
� �
��
�"� $
-����� $


)����
P��
 ��
����-�����
P��8
-8� $��
� 
���"
��$� �-
������
�!�
��
���"
�� �$��� �


! ���
 -����� $%
 �8�
 �8���
 ����
 �++�-�
 �+
 ���-��� $
 -���
 �����!��
 � �
 �+
 ���


�� �$��� �
� 
�
�) ���-�
��+� ��
�8�
���! �
� �
���� $
�+
�8�
�'��"�#�"��)
�+
�
+��


P8���%
�8��
P��
� ���� �� �")
�+
�8�
�++�-�
�+
�8�
������� 
� 
�8�
-���#�"��)
�+
�8�
���"


��
 �� ���"�>�
 �
 �!�
 ��
 8�P
 �8�
 �����!��
 � ���'� �
 � 
 �8�
 -)-"�
 �� ���"�>���� C

����#�"�>���� %


L!0J$"'?�
�����-!�
 �����'!�T
 ���-��� $ crops; nitrogen nutrition; organic matter; crop 

rotations. 




-242
����������


�"
94���0
"�
�+�-�� -��
)
"�
��$!�����
��#�� ��"
��
"�
+����"�>�-�& 
 ����$� ���
�� 


�"���� ��
 ���� ��� ���
 ��
 "�
 �����--�& 
 6!�
 �!���
 8�-����
 ��
 "�
 -� �����
 ��


 ���&$� �
B�D
6!�
������
�"
�!�"�
)
��
"�
�� -�� <�
� ���
9���
)
"��
��6!������ ���
��


"��
-!"��'��
BX�""�� 
��
�"%
122FD%
�� 
��#��$�0
"��
��-��� ��-�� ��
��
+����"�>�-�& 
�� 


8�-8��
�
�� !��
��#��
"�
#���
��
� +����-�& 
� �!+�-�� ��
�-��-�
��"
�!�� �����
��
�


�
������
��
����� ���
+!� ���
B��7����
'�$���"��0
�������
��$; �-�D
� 
�"
�!�"�
B����� $��


FKJHD%
��
�'�"!�-�& 
��
"�
����� �#�"����
��
�
����
"��
-!"��'��0
����;�
��
 �� ��
� 


-!� ��
�"
�
�� ���"
����� �#"�
�
"�
����#��
B�� >;"�>
�� �� ��
��
�"%
FKKFT
�"'�=�
��


�"%
1221D0
��#��<�
-!� ��+�-��
"�
-���-����
��"
�!�"�
��
��
���'�)9 ��"�
�
"�
"��$�
��
�!


����-�& 
��
-��-���� ��
B��-�
o
:�'"� 
FKKHT
�-8�'���<�
��
�"%
FKKHT
X�""�)
��
�"%
1221D


� 
-� -���� -��
-� 
"�
���� ��
��"
-!"��'�%



�� ��
 "�
 ����� �#�"����
 � �-��"
 -���
 �"
 ������
 ���������
 ��
 �
 ����� �� 
 �


-���"�7��
��"�-�� ��
� ���
"��
+�-�����
6!�
�+�-�� 
"�
�� ���"�>�-�& 
��"
�
��$; �-�
)




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FF2


"�
� ��'�"�>�-�& 
��"
�
�� ���"
B������!
��
�"%
FKKH0
X�""�)
��
�"%
1221D%
�"
�� ����0
"�


��$ ��!�
)
�"
���!"����
+� �"
��
��"��
��"�-�� ��
�� 
������� ����
���
"��
-� ��-�� ��


��#�� ��"��
 )
 �� 
 ��+� ���'��� ��
 ��+� ����
 ���
 "�
 � +"!� -��
 ��
 "��
 ��-���� ��
 ��


�� �7�
��"��
-���0
� ���
�����0
"��
"�#�� >��0
"�
-� �����
)
"�
-�"����
��
"��
�����!��


��'!�"���
�"
�!�"�
)
"�
�!��-�& 
��
"��
���<����
��
#��#�-8�
B�-8�'���<�
��
�"%
FKK1T


A������
 FKKHT
 ��!�����
o
 ��>>�""�
 FKKHT
:�� � 
 FKKMT
 ��!�����
o
 �-8�'���<�
 1222T


��!�����
��
�"%
1222T
�"'�=�
��
�"%
1221D%



���
 �!�"��
����� �� 
 ����� ��
 -���-����
���� -��"
��
���'���
�
 �
"��
�"� ���
 �


������
��
"�
�� ���"�>�-�& 
��
�!
�������
��$; �-�
)
9���
�!���
���
-���-����>���
���
�"


�
���� -��"�� ��
�� ���"�>�#"�
B��D
B�-8�'���<�
��
�"%
FKKHD%
��
������� �-�& 
��"
��


���
 � -!#�-�& 
��"
�!�"�
� -"!)�
� ����-���� ��
! �
������
��
"�
� ��'�"�>�-�& 
����


6!�
�4�����
"�
�� ���"�>�-�& 
 ���
���� -��"
BX�""�)
��
�"%
1221D0
�! 6!�
 �
��� �
� 


-!� ��
�"��� ���
6!�
� 
�"
�!�"�
�"���� 
��-8��
���-����%
�"
��
��
! 
�!�"�
��+"�7�
�"


�+�-��
 ��
 "��
 ��;-��-��
 ��
 �� �7�
 ��#��
 �!
 -���-����
 ��"���'�
 ����
 �!�� ������


 ���&$� �
B��!�����
o
�-8�'���<�
1222T
��!�����
��
�"%
1222D
)
�!���
���
!��"�>���
����


�����-��
 �"
 �
6!�
 ���;
 �� ���"�>���
 ����
"��
 -!"��'��
 �
 ���'9�
 ��
 ����"��
 �� -�""��


B�-8�'���<�
��
 �"%
FKKHD%
 �� 
 ��#��$�0
 ��"��
����"��
�!��� 
 �
-!��"��
�"� ��� ��


-� 
�!
�#7���'�
��
 �
��� � 
� 
-!� ��
�����
'����#"��
6!�
� +"!)� 
��#��
"�
�� ;��-�


��"
 �
 � 
 �"
 �!�"�0
 ��"��
 -���
 "��
 -���-���<���-��
 ��
 "��
 �����!��
 ��
 "��
 -!"��'��


� ��-������
 B��!�����
 ��
 �"%
 1222D%
 ��
 -�"����0
 "�
 -� �����
 )
"�
 +����
 +<��-�
 ��
"��


�����!��
'�$���"��
� -���������
�"
�!�"�
� +"!)� 
��#��
"�
�� ;��-�
��"
�%
�����!��
-� 


��"�-�& 
 -��#� �
 BDZ�
 B5�D
 �"�'���
 ���'�-� 
 ! �
 � �� ��
 � ��'�"�>�-�& 
 ��"
 �


�� ���"
��"
�!�"�
)
���
"�
$� ���"
��
���-���� � 
"� ���� ��0
"�
6!�
�� ��� �
���


�;�
������
"�
���!�-�& 
��
� ��'�"�>�-�& %
���
����
"���0
-� 
�����!��
-� 
#�7�
��"�-�& 


5�0
�-!���
"�
-� ������
B�; -8�>
��
�"%
FKKJD%





 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFF


�"
���$�
B�����-!�
�����'!�
�%D
��
! �
��
"��
-!"��'��
�;�
�� ��#"��
�
"��
-��#���


����!-����
���
"��
��;-��-��
��
�� �7�
��#��
"�
�� ;��-�
��"
�
� 
�"
�!�"�
B�-8�'���<�


��
�"%
FKK1T
A������
FKKH0
�;>���
FKK3D%
��!�����
o
��>>�""�
BFKKHD
���������� 
6!�


"��
 �� ����� ���
 ��"���'��
 ��
 ���$�
 ����� !)��� 
 -� 
 "��
 �=��
 ��
 �$��-!"�!��
 -� 


"�#�� >�
-� '� -�� �"
"!�$�
��
! �
����!��0
���-�� ��
��"
����� !-�& 
-� 
"�
-�<��
��


�������
��$; �-�
��"
�!�"�
6!�
�""�
���'�-�#�
B��!�����
��
�"%
FKKID%
��
�#��� ��0
��


8�
 ��� ��+�-���
 �"
 -!"��'�
 � ��-����
 -���
 ! �
 ��
 "��
 +�-�����
 6!�
 -� ��-�� �
 "��


�� ����� ���
 ��"
 ���$�
 � 
 "�
 ��$�& 
 ������ �
 ��$� �� �
 B��� 
 o
 (;!��$!�
 FKKLT


V"'���>
122HD%
�"
� ��-����
 � +"!� -��
�"
���� ��
)
"�
-� �����
��
�� ���"�>�-�& 
��"


�0
-���
��<
���#�9 
"�
-� �����
)
�"
���� ��
��
�#���-�& 
��"
 !���� ��
���
�"
���$�


��$!�� ��
B��#��O�
��
�"%
FKK3D%
�-8�'���<�
��
�"%
BFKK1D
)
�;>���
BFKK3D
-� -"!)��� 


6!�
� 
A�"-��-�
"�
��)��
�����
��"
�+�-��
��
"��
� ��-������
��#��
�"
�� ����� ��
)
�"


-��-���� ��
��"
-!"��'�0
��
��#�&
�
-��#���
� 
"�
����� �#�"����
��
�%
�-8�'���<�
��
�"%


BFKK1D
-�����#��� 0
����;�0
6!�
��"
�+�-��
���
�&"�
��"
� ��-����
� �������
)�
6!�


"��
 ���'���
 �
9���
  �
 �!'���� 
 �+�-��
 ��#��
 �"
 �� ����� ��
 ��"
 ���$�%
 ��!�����
 ��
 �"%


B1222D
���������� 
6!�
�"
�+�-��
��
"��
�����!��
��
"��
-!"��'��
� ��-������
�"
���$�


��#��
"�
 ����� �#�"����
 ��
 �
8�>�
6!�
 �"
 ��
 ���!"�� ��
 ��
 ����� ���
 ����-�� ��
  �
 ��


��+"�7���
� 
"�
 !���-�& 
��"
-!"��'�%
��
�� �
��<
��
�� �+�����
6!�
�"
�
����� �#"�
����


"��
-!"��'��
�!���
�����
������� ���
���
"��
���--�� ��
��
-����
�"�>�
���'�-����
���


"��
-���-���<���-��
��
"��
�����!��
��
"��
� ��-������0
�!��� ��
� ���-����
"��
-��#���


� 
"�
-���-����
����
���'���
�
�
6!�
���9
��������
�"
�!�"�
-���
-� ��-!� -��
��"


�� �7�%



�"
�#7���'�
��
����
 ���#�7�
+!�
�'�"!��
"�
�'�"!-�& 
��
"��
�� ����� ���
)
��
"�


�-!�!"�-�& 
 ��
��
)
 ��
 �
 � 
"�
 #������
 �9���
 ��"
 -!"��'�
 ��
 ���$�
 ��#��
 ����� ���


� ��-������
�
"�
"��$�
��
����-�� ��
�$�<-�"��
)
��4���%
��
� �"�>��;
����;�
"�
��"�-�& 




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FF1


��
 �6!�""��
 '����#"��
 -� 
"�
 �'�"!-�& 
��"
 -� �� ���
 ��
�������
 ��$; �-�
 � 
"�
 -���


���#"�
��"
�!�"�%


 

-252
�U�����


��
�'�"!&
"�
'����-�& 
��
"��
�� ����� ���
)
��
"�
�-!�!"�-�& 
��
�������
��-�


B��D
)
��
�
� 
"�
#������
�9���
��
���$�
� 
+! -�& 
��
��+��� ���
� ��-������
�!�� ��


���
 �4������ ���
 ��
 "��$�
 �!��-�& 
 � 
 -� ��-�� ��
 ��
 ��-� �%
 �����
 �4������ ���


+!��� 
-� �!-����
� 
A�"-��-�0
BLIW
HM@
�0
MJW
FJ@
X0
FL2
�
��#��
�"
 �'�"
��"
���D


��#��
! 
 -���"�7�
��
	�$�!��"
�<��-�
 +� �0
��4��0
 �9���-�
)
��
��"�!��"
�����-;"-�-�


+� �0
�"<��-�0
�9���-�
B�"
8���>� ��
�����-;"-�-�
���!'�
���
��#�7�
��
"��
2%I
�D
-� 
1Y


��
�� ��� ��
B�� 
�����& D%
�"
8���>� ��
�!���+�-��"
��"
-���"�7�
��� �
��4�!��
+�� -�
)


�"
 -���� >�
 ��
 "��
 �4������ ���
 ����� ��#�
 �:
 BF51%M
 � 
 �$!�D0
 -���-����
 ��


� ���-��#��
 -���& �-�0
 -� �� ����
��
�
A��)
)
[!��>
)
��
-��#� �
��$; �-�
��"
�!�"�


B��D
��
30
LL%F
-��"
O$CF0
M%2
�$
O$CF
)
LI%I
$
O$CF0
�����-��'��� ��%


-25232
�I@!"�#!.&$
3�
�$&(<�=.
<� &�>$?E@(?&�"(


����
�4������ ��
-��� >&
� 
FKI3)
8�
����
���-�����
� 
��!�����
��
�"%
BFKKID%


A��'��� ��0
 �"
 �4������ ��
 +!�
 -� �!-���
 -� 
 ! 
 ����=�
 �4������ ��"
 � 
 #"�6!��


-���"����
 �"������>����
 -� 
 ! 
 ����$"�
 ��
 �������� ���
 � 
 ���-�"��
 ��'������0
 ����


������-�� ��
)
! ������
�4������ ��"��
��
F2
4
LM
�%
���
�������� ���
���$ ����
�
"��


���-�"��
 ��� -���"��
 +!��� 
 "��
 ����-�� ��
 6!�
 -����� �<� 
 �$��-!"�!��
 -� �� !�
 )


����� ���
-��#� �-�� ��
��
���<����
#�7�
�$��-!"�!��
)
��
���<����
#�7�
����!��%
	
"��


�!#���-�"��
 ��
 ���$ ��� 
 �'�"��
��
 +����"�>�-�& 
 ����$� ���
 B2
)
K2
 O$
�
8�CFD%
 ���


����-�� ��
 -!"��'�C����!��
 � -"!<� 
 -��#� �-�� ��
 ��
 ����4������� ��
 M2YCM2Y
 )


IMYC1MY
 ��"
 ������
 #�7�
 �$��-!"�!��
 )
 ����!��0
 �����-��'��� ��%
 ���
 -!"��'��


�$�<-�"��
 � -"!<���
 +!��� 
 ���$�0
 ����
 B��"� !�
 �!#����!�
 �%D0
 ��<>
 BQ��
��)�
 �%D0


$�����"
B:�"�� �8!�
�  !!�
�%D0
)
�'� �
B	'� �
����'�
�%D
�
�'� �

c
'�-��
B��-��
����'�




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFL


�%D
 -���
 �#� �
 '����%
 ���
 ����!���
 � -"!<� 
 $���< ���
)
"�$!�� ����
  ����"�� ��


!��"�>����
� 
"�
>� �
B��-�)"��
$"�������
�%0
�8�"����
�!#�����
�%0
.���!-�
��! �� �-��


�-8��#%0
��"�!�
����  �
�%0
���+�"�!�
���� �
�%0
���+"�"�!�
����� ��
�%0
����-�$�
����'�


�%D
 �
"��
�� �������
 ��-��� �����
)
-� 
������� � -��
��
$���< ���%
���
����!���


 �
 +!��� 
 �����������
 ����0
 �
 �� ���
 ��
 ���!"�-�& 
 ��
 ��������0
 +!��� 


����&��-��� ��
-�������
)
�"
�������"
+!�
��������
��
"��
���-�"��%
��
����
� ��)�
�&"�


+!��� 
� �"�>����
"��
�� ����� ���
)
"�
�-!�!"�-�& 
��
��
)
��
�
� 
"�
#������
�9���


��"
���$�
-� 
����
-���
-!"��'�
� ��-����
� ���
FKJL
)
FKKL%



-252+2
�I@!"�#!.&$
+�
�$&(<�=.
'!
<� &�>$?
(/"C<$ (?


����
�4������ ��
+!�
� �-����
� 
FKJH
)
-� -"!<��
� 
FKKM
)
8�
����
���-�����
� 


��!�����
 o
 �-8�'���<�
 B1222D%
 A��'��� ��0
 �"
 ����=�
 �4������ ��"
 +!�
 � 
 #"�6!��


-���"����
 �"������>����
 -� 
 ! 
 ����$"�
 ��
 �������� ���
 � 
 #"�6!��
 ��'������
 B��"��C

#"�-OD
 B����"�
o
:�""�
FKIJD
)
-!����
 ������-�� ��%
�"
�4������ ��
 ��
 � �-�&
� 
! 
"���


6!�
8�#<�
������
#�7�
����!��
���
�"
�� ��
H
�=��%
���$�0
��7�
B�")-� �
��4
�%
����%D0


$�����"
)
��<>
+!��� 
���#�����
� 
+�� 7��
��
1M
4
F22
�
�!�� ��
�"
������
�=�
��
! 


-�-"�
��
����%
� 
�"
��$! ��
�=�
"��
������
-!"��'��
+!��� 
���#�����
� 
+�� 7��
��
1M


4
F22
�
����� ��-!"����
�
"��
��"
������
�=�%
����
��+� �&
F3
��-!� -���
��
-!"��'��


��+��� ���
 � 
 ���-�"��
 ��
 1M
 4
 1M
 �%
 �!�� ��
 �"
 ���-��
 �=�
 ��"
 -�-"�0
 ����
 �"


�4������ ��
+!�
���#����
-� 
���$�%
����
-�-"�
��
����-�& 
��
����
�=��
+!�
��������


-!����
'�-��
B8����
FKKMD%
���
"�
�� ��0
�"
���$�
+!�
���#����
"!�$�
��
-!����
-!"��'��


� ��-������
 ��+��� ���5
 ���$�0
 ��7�0
 $�����"
)
 ��<>%
 	�������0
 �"
 � ��-����
 ��"
 ���$�


���#����
 � 
 FKJH
 +!�
"�
 ����!��
 ���'��
 �"
 � �-��
 ��"
 � ��)�%
 ���
 ���-�"��
 ��+� ����


+!��� 
��'������
� 
���
! ������
�4������ ��"��
B��D
��
F10M
4
1M
�
)
�������
6!�


-������� �����
���#���
���$�
� 
"�
���-�"�0
! �
��
"��
��
+!�
+����"�>���
-� 
�
B32
O$
�




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFH


8�CF
� 
FKJH
)
FKJM0
K2
O$
�
8�CF
� 
FKJ3
)
FKJI0
)
F12
O$
�
8�CF
8����
�"
+� 
��"


�4������ ��D%


-25242
�(.!F$
/!.!"( 
'!
 $?
!I@!"�#!.&$?



�"
 �!�"�
 +!�
 "�#������
 -� '� -�� �"�� ��
 B�����
 ��
 ��7��0
 ������
 ��
 ���-��0


������
��
��� ���
�
'�#��-!"��'����
)
"�#����
-!"�!��"��
� 
"��
-!"��'��
��
��-����D%
���


�����-�� ��
 ��
"�#����
 ����
"�
 �������-�& 
 ��
"�
 -���
 ��
 ����#��
 ��
 � �-���� 
  �


�� ��
 ��
 ����
�����
 � ���
 ��
"�
 +�-8�
��
 ����#��
 ��
"��
 -!"��'��
 ��
 ��-����
�
"��


����!���%
 ����
 �"
 ���$�0
 "��
 "�#�����
 -��� >��� 
 � ��������� ��
 ����!9�
 ��
 "�


-���-8�
 ��"
 -!"��'�
 � ��-����%
 � 
 �����
"��
 -����0
"�
 �����! ����
)
"�
 � �� �����
 ��


"�#����
+!��� 
"��
 �-�������
����
"�$���
! �
-���
��
����#��
"�#��
��
��"�>��
)
 �


�4-���'��� ��
��+� ���%
�����
"��
-!"��'��
+!��� 
+����"�>����
-� 
�!���+��+���
����"�
��


-�"-��
� 
#� ���
�
"�
����#��
"��
-!"��'��
�$�<-�"��
)
�"
'�"��
"��
��C+����"�>�-�� ��
��


"��
 ����!���0
 -� 
 �����
 ��
 �-!����
 -� 
 �"
 � ;"����
 ��
 �!�"�%
 ���
 ��"�>��
 +!��� 


-� ���"����
 �� ��
��-; �-�
-���
6!<��-��� ��
��$U 
"�
��-��� ����
����
"�
>� �%


��
 +����"�>�-�& 
  ����$� ���
 ��"
 ���$�
 ��
8�>�
 -� 
!���
 �"
 '�"��
 �
 �
"�
 ����#��
 �
 �"


��-�""�7�%
 ���
 '���������
 ��
 ���$�
!��"�>����
 +!��� 
 ��
 -�-"�
 � ��������
 �
 -����5
�� 


	$!��< 
���	
B� ���
FKJL
)
FKJI
)
� 
FKJKD0
��� ���
���	
B� 
FKJI
)
FKJJD0
���
���	


	>!"
 B� ���
 FKK2
)FKKFD0
 ���
 ���	
 .�����"
 B� 
 FKK1
)
FKKLD
)
 ���
 ���	
�����
 B� 


FKKH
)
FKKMD%



� 
 �"$! ��
 �=��
)
  �
 � 
 �����
"��
! ������
 �4������ ��"��
 ��
 -���&
"�
 �����


�9���
��
�"� ���
��
���$�
��
����
��-�����
��
F
�
"� ��"
��
�!�-�
�"
�����<�
��
���!��>


+����"&$�-�
 ��"
 ���$�%
 ���
 �!������
 +!��� 
 �������0
 ��-����
 � 
 ���!+�
 �
 -;����
 ��


��-���
 -� 
 -��-!"�-�& 
 +��>���
 ��
 ����
8����
 ����
 -� ��� ��
 ����
 ������� �-�& 
 ��


�-!�!"�-�& 
��
��
)
��"����
����
"�
������� �-�& 
��"
-� �� ���
��
�
����"
���
��-��


[7�"��8"
BA��� ��
o
�!"'� �)
FKJ1D%
����
"�
������-�& 
��
"��
�� ����� ���
��
���$�




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFM


��
 -���-8&
! �
�����
��
-���
��
-� 
! �
-���-8�����
�!�������>
��
���-�"��
)
"��


�� ����� ���
 +!��� 
 �7!������
 �
 FHY
 ��
8!�����%
 ���
 �� ����� ���
 � 
 $�� �
)
"�


�-!�!"�-�& 
 ��
 ��
 )
 ��
 �
 ����"
 � 
 "�
 #������
 �9���
 +!��� 
 ���� ����>����


��'���9 ��"��
 ���
 �"
 �;4���
 �� ����� ��
 �
 �-!�!"�-�& 
 ��
 ��
 �
 ��
 �0


�����-��'��� ��0
�#�� ����
� 
�"
-������� ��� ��
�4������ ��
)
�=�
B��8 O�
o
�"�� 


FKK2D
)
+!��� 
��+������
-���
�� ����� ��
��"���'�
B��D0
��
��"���'�
B���D
)
�
����"


��"���'�
 B��D0
 �����-��'��� ��%
 ���
 �����
 ��"
 �=�
 FKJK
  �
 +!��� 
 � -"!<���
 � 
 "��


� ;"����
 ��#���
 �
 "��
 �9������
 ��
 �� ����� ��
 �-���� ����
 ���
 ! �
 ��'���
 ��6!<�


�!�� ��
"�
����-�& 
��
-��-���� ��
��"
-!"��'�%


-25252
	.B �?�?
'!
 $?
'(&$?


��
��"�-�& 
� ���
��0
���
)
��
)
"��
�=��
#�7�
�$��-!"�!��
+!�
���-�����
�
���'9�


��"
��$!�� ��
����"�
�����;��-�5



���
]
���
c
BF
C
���D
�4�BCO
�D



































[Fe


�� ��
���
��
�"
'�"��
��
��0
���
�
��
BO$
O$CFD
�"
������
�T
���
��
�"
'�"��
��
�0
���


�
��
�"
�6!�"�#���
 BO$
O$CFDT
O
��
"�
 ����
�4�� � -��"
��
'����-�& 
 B�=�CFD
)
 �
 �� 
"��


�=��
#�7�
�$��-!"�!��
B�=�D%
�"
������
��6!�����
����
6!�
��
����!>-�
"�
�����
��
"�


'����-�& 
����"
���-�����
���
�"
����"�
B'���
�����0
�FZ1D
��
-�"-!"&
��$U 5


�FZ1
]
2%3KL
Z
O















































[1e


�"
����"�
���-�����
� 
"�
�-!�-�& 
dFe
+!�
�7!�����
�
��0
���
)
��
����� ��


��$����& 
 �
"� ��"
B����"
o
������
FKJ2D%
��
���"�>��� 
���#�9 
� ;"����
��
��$����& 
)


-����"�-�& 
B����"
o
������
FKJ2D%





-262
������	���
�
��������


� 
"�
��#"�
3%F
 ��
 ����� �� 
"��
 ���;������
 ���������
���
 ��$����& 
 �
"� ��"


����
�7!����
"�
�-!�-�& 
dFe
�
"��
��0
���
)
��
��"
���$�
�#���'����
� 
"��
! ������


�4������ ��"��
�� 
+����"�>�-�& 
 ����$� ���%
�� ��
"��
��
-���
���
)
��
��"
���$�
�� 




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FF3


�
�������� 
 ���!--�� ��
 B�
f
2%2FD
 �
"�
"��$�
��
"��
�=��
#�7�
�$��-!"�!��
 B.�$!���


3%F0
3%1
)
3%L0
�����-��'��� ��D%
����
��
-�� -��� ��
-� 
"�
� +������
���
��!�����
o


��>>�""�
BFKKHD
����
"��
��
��
���$�
� 
�"
�4������ ��
F
�� 
����� $!��
� ���
� ��-������


)
���
A������
BFKKHD
����
"��
�� ����� ���
��
���$�
� 
����� ���
>� ��
�$���-�"&$�-��%


��
�#��� ��0
 � 
"��
 .�$!���
3%F0
 3%1
)
3%L
 ��
�!���
'��
6!�
"��
 ���!--�� ��
��
��0


���
)
��
+!��� 
��+��� ���
��$U 
-!;"
8!#����
����
�"
� ��-����
��"
���$�%
� 
�����
"��


-����0
 �"
 � ��-����
 ��<>
 ��
 ���-�&
 �
 "��
 ��)����
 ���!--�� ��0
 ��� ����
 6!�
 �"


� ��-����
��7�
$� ��&
"��
�� ����
���!--�� ��
� 
"��
����
'����#"��%
���
����
"���0
�"


���$�
��#��
����
)
��#��
���$�
�����&
-���������� ���
����"����
�
"��
�#���'����
-� 


�"
 � ��-����
 ��7�%
 ���
 ��
 ��
 ���$�
 �� 
 �$��-!"�!��
 ���'��
 B� ��-����
 ����!��D


���������� 
2%KL
O$
O$CF
B.�$!��
3%FD%


��
 -�"����
 ��
 "��
 �����!��
 B5�D
 ��
 ! 
 +�-���
 ��
 �!��
 ������� -��
 � 
 "�


��$!"�-�& 
 ��
"�
 ����� �#�"����
 ��
�
 ����
 �"
 -!"��'�
 ��
 ���$�
 B�-8�'���<�
 ��
 �"%
 FKK1T


��#��O�
��
�"%
FKK3T
�;>���
FKK3T
��!�����
��
�"%
1222D0
����
�!
 � ���'� -�& 
� 
�"


-�-"�
� ���
"�
� ��'�"�>�-�& 
)
"�
�� ���"�>�-�& 
 ����%
�"
������7�
��
��7�
����� ��
! �


��"�-�& 
5�
��
� ���
12
)
L2
B	 �����
��
�"%
FKK3D
"�
6!�
���'�-�
6!�
�"
���-���
��


���-������-�& 
���
�;����0
����-��"�� ��
-!� ��
��
� -��������
�"
�!�"�0
)
6!�0
���


"�
�� ��0
��
����!>-�
�� ���"�>�-�& 
 ���
� 
��-�
������
B�; -8�>
��
�"%
FKKJD%
����


�������
"�$���
! �
-����-��
�� -�� �>�-�& 
� ���
"�
�+����
��
�
)
"�
���� ��
��"
-!"��'�


B�-8�'���<�
��
�"%
FKK1T
�;>���
FKK3T
��!�����
��
�"%
1222D
��#���
�
"�
�� ���"�>�-�& 


��"
 �
 � 
 �"
 �����!�
 7! ��
 -� 
 �"
 �� ���"�>���
 �
 ������
 ��
 "�
 �������












�(% (
-232
�!?� &('$?
'! 
(F�?&!
.$
 �.!( 
(
 (
�<�(<�=.
X3Y
'!
 $?
"!.'�#�!.&$?
����

0
'!
 (
(<�#� (<�=.
'!
#(&!"�(
?!<(
�����
0
'!
.�&"=/!.$
&$&( 
����
!.




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFI


 (
 %�$#(?(
 (W"!(
 "! (&�>$?
 '!
 &"�/$
 .$
 *!"&� �A('$
 <$.
 �
 ?$%"!
 >("�$?

(.&!<!?$"!?2


��#"�
3%F%
���!"��
�+
 � 
"� ���
+���� $
�+
�6!���� 
dFe
��
��"���'�
)��"��
B��D
� �
�#�'�$��! �

��)
������
 B���D
 � �
  ����$� 
 B��D
 �--!�!"���� 
 �+
  � 
�C+����"�>��
P8���
 �+���

��'���"
���-��� $
-����%





��
 
 ���
 
 ��

	 ��-����


���`
 O`
 �1
 
 ����`
 O`
 �1
 
 ���`
 O`
 �1



 O$
O$CF
 �=�CF
 
 
 O$
O$CF
 �=�CF
 
 
 O$
O$CF
 �=�CF
 


����
 2%IH
 2%HF
 2%I2
 
 2%3I
 2%M2
 2%J2
 
 2%ML
 2%MM
 2%JF


���$�
 2%3K
 2%33
 2%HK
 
 2%IM
 2%MJ
 2%12
 
 2%MH
 2%JF
 2%H1


��7�
 2%IJ
 F%1H
 2%13
 
 2%IH
 2%K1
 2%LH
 
 2%MJ
 2%HI
 2%JL


������"
 2%3F
 2%MI
 2%II
 
 2%I2
 2%MJ
 2%MF
 
 2%HM
 2%HF
 2%J2


��<>
 2%HM
 2%KI
 2%J3
 
 2%MM
 F%FF
 2%LH
 
 2%LI
 2%J1
 2%J1


* RRe, MSRe, NRe: RR, MSR y NR al equilibrio, respectivamente; k: tasa exponencial de 
variación 




��$; �-�
 ��"
 �!�"�%
 	"$�
 ����"��
 �!���
8�#��
 �!-�����
 -� 
 �"
 � ��-����
 ����
 -!)��


�����!��
��� � 
! �
��"�-�& 
5�
��
� ���
F2
)
FM
B:�'��O���
o
��-[���� 
1222D%
���


����
"���0
�"
�������"
��7���
���
�"
��<>
����� ��
! �
��"�-�& 
5�
��
� ���
32
)
J2


B	 �����
 ��
 �"%
 FKK3D
"�
6!�
 $� ���
! �
 +!����
 � ��'�"�>�-�& 
 ��
 �
�� ���"
 ���
! 


���<���
���"� $���
B�; -8�>
��
�"%
FKKJD
8�-�� ��
6!�
�"
 !���� ��
 �
���9
����� �#"�


� 
 -� �����
 �!+�-�� ��
 � 
"��
���� ���
 ��
��)��
 ���� ��
 ��"
 ���$�
 B	##���
 ��
 �"%


FKKHD%
 ���
 ���--�� ��
 ���-������
 �� 
 ��$ �+�-����
 ���
 "�
 ��+��� -��
 ��
 '�"!�� 


B	 �����
��
�"%
FKK3D
)
��
+����
+<��-�
��"
�������"
��'!�"��
�"
�!�"�
���
-���
! �
��


"��
-!"��'��0
)�
6!�
��)����
'�"U�� ��
)
+�����
��"
�������"
�� ��
�--���#"��
����


"��
��-����$� �����0
-���
"��
6!�
����� �� 
"��
������7��
��
��<>0
������� 
�U 
�;�


"�
 ���-������-�& 
 B�-8�'���<�
 ��
 �"%
 FKK10
 �; -8�>
 ��
 �"%
 FKKJD%
 �� -���� ��
 -� 


�-8�'���<�
��
�"%
BFKK1D0
�;>���
BFKK3D
)
��!�����
��
�"%
B1222D
�"
-���������� ��
��"


���$�
 ��#��
 $�����"0
 -!)��
 �����!��
 ����� �� 
 5�
 ��
 � ���
 H2
)
 M2
)
 ��"���'��� ��


#�7��
'�"U�� ��
B	 �����
��
�"%
FKK3D0
+!�
� ��������%







 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFJ





,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
?$F(
	.&!<!?$"
/�"(?$ 
	.&!<!?$"
#(CA

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
@(@(
	.&!<!?$"
&"�/$
	.&!<!?$"
@(?&�"(

 
:�/�"(
-232
�!.'�#�!.&$?
"! (&�>$?
����
'!
 &"�/$
.$
*!"&� �A('$
<$.
�
?$%"!
>("�$?


(.&!<!?$"!?
 !.
 *�.<�=.
 '!
  $?
 (V$?
 '!
 (/"�<� &�"(2
 �(?
 <�">(?

"!@"!?!.&(.
! 
"!?� &('$
'! 
(F�?&!
'!
 (
�<�(<�=.
X3Y
�@("B#!&"$?
!.
 (

�(% (
-23�2


.�$!��
3%F%
��"���'�
)��"��
 B��D
 �+
  � 
 �C+����"�>��
P8���
 �+���
 ��'���"
 ���-��� $
 -����
 ��
 �

+! -��� 
 �+
 )����
 ! ���
 -����� $%
 �8�
 -!�'��
 ������� �
 �6!���� 
 dFe
 +���� $

B����������
� 
��#"�
3%FD%



 



 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


FFK


 
 
 
 
 
 

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
?$F(
	.&!<!?$"
/�"(?$ 
	.&!<!?$"
#(CA

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
@(@(
	.&!<!?$"
&"�/$

 
:�/�"(
-2+2
	<�#� (<�=.
'!
#(&!"�(
?!<(
!.
 (
%�$#(?(
(W"!(
"! (&�>(
�����
'!
&"�/$


.$
*!"&� �A('$
<$.
�
?$%"!
>("�$?
(.&!<!?$"!?
!.
*�.<�=.
'!
 $?
(V$?
'!

(/"�<� &�"(2
�(?
<�">(?
"!@"!?!.&(.
! 
"!?� &('$
'! 
(F�?&!
'!
 (
�<�(<�=.

X3Y
�@("B#!&"$?
!.
 (
�(% (
-23�2


.�$!��
3%1%
��"���'�
�#�'�$��! �
��)
������
�--!�!"���� 
B���D
�+
 � 
�C+����"�>��
P8���
�+���

��'���"
���-��� $
-����
��
�
+! -��� 
�+
)����
! ���
-����� $%
�8�
-!�'��
������� �

�6!���� 
dFe
+���� $
B����������
� 
��#"�
3%FD%



 



 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F12


 
 
 
 

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
?$F(
	.&!<!?$"
/�"(?$ 
	.&!<!?$"
#(CA

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
@(@(
	.&!<!?$"
&"�/$

 
:�/�"(
-242
	<�#� (<�=.
'!
 .�&"=/!.$
 &$&( 
 !.
  (
 %�$#(?(
 (W"!(
 "! (&�>(
 ����
 '!


&"�/$
.$
*!"&� �A('$
<$.
�
?$%"!
>("�$?
(.&!<!?$"!?
!.
*�.<�=.
'!
 $?
(V$?

'!
 (/"�<� &�"(2
 �(?
 <�">(?
 "!@"!?!.&(.
 ! 
 "!?� &('$
 '! 
 (F�?&!
 '!
  (

�<�(<�=.
X3Y
�@("B#!&"$?
!.
 (
�(% (
-23�2


 
.�$!��
3%L%
��"���'�
 �#�'�$��! �
  ����$� 
 �--!�!"���� 
 B��D
 �+
  � 
 �C+����"�>��
P8���
 �+���


��'���"
���-��� $
-����
��
�
+! -��� 
�+
)����
! ���
-����� $%
�8�
-!�'��
������� �

�6!���� 
dFe
+���� $
B����������
� 
��#"�
3%FD%



 
 



 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1F


����
 +�-���
 6!�
 � +"!)�
 ��#��
 -&��
 "��
 -���-���<���-��
 ��
 "��
 �����!��
 ��
 "��


� ��-������
� -��� 
��#��
"�
�� ;��-�
��"
�
����
�"
���$�0
��
"�
�!��-�& 
��"
���<���
��


#��#�-8�
 BA������
 FKKHD%
 A��#�-8��
 �;�
 "��$��
 ������� 
 ! 
 ��)��
 ���<���
 ��


���-������-�& 
��
"��
�����!��0
"�
6!�
��6!����
��)��
������� -��
����
"��
������7��


-� 
��"�-�& 
5�
)
'�"!�� 
�"�'����%
� 
�"
�4������ ��
1
�"
���<���
��
#��#�-8�
��


���$�
 ��#��
 ���$�
 +!�
 ��
 ����4������� ��
 FJ2
 �<��%
 	
 �����
 ��
6!�
"��
 �����!��
 ��


���$�
����� �� 
! �
��"�-�& 
5�
��
J2
)0
���
"�
$� ���"0
$�� 
'�"!�� 
B�-8�'���<�
��


�"%
FKK1D0
�"
"��$�
���<���
��
#��#�-8�
8�#�<�
���������
! 
$����
��
���-������-�& 


��
"��
������
6!�
8�-����
6!�
�"
���� ��
��
��)��
��6!������ ��
��"
-!"��'�
B	##���


��
�"%
FKKHD
�"
�������
���!'����
� 
-� ��-�& 
��
�� ���"�>�-�& 
 ���
��
�
�
������
��"


�������"
� -��������
)
��"
�����! ��� ��
� ��'�"�>���
�!�� ��
"��
������
� �-��"��
��


"�
 ���-������-�& 
 ��"
 �����!�%
 � 
 �""�
 "��
  �'�"��
 ��
 ��0
 ���
 )
 ��
 +!��� 
 �;�


����"����
�
"��
"�$�����
"!�$�
��
��7�
�
��
����
6!�
�
"��
�#�� ����
"!�$�
��
-!"��'��


-� 
�����!��
-� 
��"�-�& 
5�
�;�
�"�'���%


� 
"�
.�$!��
3%H
��
����� ��
"�
�'�"!-�& 
��
��0
���
)
��
� 
+! -�& 
��
"��
�=��


��
�$��-!"�!��
� 
"��
! ������
�4������ ��"��
� 
6!�
�"
���$�
8�#<�
����
+����"�>���
-� 


�%
 �"
�$��$���
 ��
�
 ����!7�
! �
 �"�'�-�& 
��
"��
 '�"����
 ��
��0
���
)
��
"�
6!�


-� +����
6!�
�"
�+�-��
��� -���"
��
"��
� ��-������
���!'�
���-����
-� 
"�
�� ;��-�
��"


�
����� �#"�
����
�"
-!"��'�%
���
����
'����#"��
��-�"��� 
� ���
F%22
O$
O$CF
)
2%I1
B��
)


��D
 )
 2%I2
 B���D
 O$
 O$CF
 B2%K2
 ±
 2%230
 2%J3
 ±
 2%2J
 )
 2%JK
 ±
 2%2I
 O$
 O$CF0


�����-��'��� ��D0
�� 
�������
��"�-�& 
-� 
"�
'����-�& 
��
"��
�=��
��
�$��-!"�!��
B�
p


2%2MD0
 �
$"�#�"�� ��
 �
���
� ��-����%
��!�����
o
��>>�""�
BFKKHD
8�#<� 
�#���'���
�"


�����
�+�-��
����
"��
��
-� 
"��
�=��
"!�$�
��
����!��%
���
����
"���0
�-8�'���<�
��


�"%
BFKK1D
)
�;>���
BFKK3D
��������� 
6!�
"�
+����"�>�-�& 
 ����$� ���
�� �<�
�
� !"��
�"







 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F11


 

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

	.&!<!?$"
@(?&�"( 	.&!<!?$"
@(@(
	.&!<!?$"
&"�/$ 	.&!<!?$"
?$F(
	.&!<!?$"
/�"(?$ 	.&!<!?$"
#(CA

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�
�

�
M
/

M
/E
3
�

,2,

,2+

,25

,2-

,28

32,

, + 5 - 8 3, 3+ 35 3- 38

	V$?
'!
(/"�<� &�"(
�&�

�
�

�
M
/

M
/E
3
�

 
:�/�"(
-252
�!.'�#�!.&$
����
0
(<�#� (<�=.
'!
#(&!"�(
?!<(
�����
0
'!
.�&"=/!.$


&$&( 
����
!.
 (
%�$#(?(
(W"!(
"! (&�>$?
'!
&"�/$
*!"&� �A('$
<$.
�
?$%"!

>("�$?
(.&!<!?$"!?
!.
*�.<�=.
'!
 $?
(V$?
'!
(/"�<� &�"(2



.�$!��
H%
��"���'�
 )��"�
 B��D
 � �
 �#�'�$��! �
 ��)
 ������
 B���D
 � �
  ����$� 
 B��D

�--!�!"���� 
 �+
 �C+����"�>��
P8���
 �+���
 ��'���"
 ���-��� $
 -����
 ��
 �
 +! -��� 
 �+

)����
! ���
-����� $%





 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1L



�+�-��
 ��
 "��
 � ��-������
 ��7�0
 ���$�0
 $�����"
 )
 ��<>
 ��#��
 "��
 �� ����� ���
 )
 "�


�-!�!"�-�& 
��
��
)
�
����"
� 
"�
#������
�9���
��
���$�%



��
 � -��� -��
 ��
"��
 -���-���<���-��
 ��
"��
 �����!��
 ��
"��
 � ��-������
 ��#��
"�


����� �#�"����
��
�
����
�"
���$�
+!�
�� 
���-���
6!�
"�
�����
��
"�
����� !-�& 
����"


B�FZ1D
 � 
"��
 '�"����
 ��"���'��
 ��
 �����
"��
 '����#"��
 � �"�>����
 ��
 ����!7�
� 
 2%M3
 �


F%I2
�=��
��
�$��-!"�!��
-� '� -�� �"
�����
"�
���!�-�& 
��
���$� %
�!�$�
��
F
�=�
��


�$��-!"�!��
"��
'�"����
��
��0
���
)
��
+!��� 
2%KF
±
2%230
2%JK
±
2%23
)
2%JF
±
2%2K


O$
 O$CF0
 �����-��'��� ��0
��� ����
6!�
 �"
 ��$! ��
 �=�
 ��
 ���!7��� 
 �
 2%3J
±
 2%FL0


2%3I
±
2%F2
)
2%3F
±
2%F1
O$
O$CF0
�����-��'��� ��
B.�$!���
3%F0
3%1
)
3%LD%
�!�� ��
�"


������
 �=�0
 "�
 �"�'���
 ����� �#�"����
 ��
 �
 ���!"�� ��
 ��
 "��
 ����!���
 ���'���


B�-8�'���<�
 ��
 �"%
 FKKHT
 ��!�����
 ��
 �"%
 FKKID
 8�>�
 6!�
 8!#����
 �!+�-�� ��
 �
 ����


�����+�-��
 ���-!����� ��
 "��
 ���� ���
 ��"
 -!"��'�
 )
 ��
 "�
 #������
 ��-��#�� �0


��� ����
6!�
� 
�"
��$! ��
�=�
)
�!#��$!�� ���0
 �
+!�
��<%
����
��
! 
� ��-��
��
6!�


���
�"
�+�-��
��
-����
�"�>�
��
"��
�����!��
��#��
�"
-�-"�
�� ���"�>�-�& C� ��'�"�>�-�& 


��"
�0
"�
 !���-�& 
 ����$� ���
��"
���$�
8�#�<�
������
��)���� ��
-� ���"���
���
"��


�����!��
���������
)
��-����� ��
��"�-�� ���
-� 
"�
-���-����
��"
�!�"�
��
���'���
�"


 !���� ��%



��!�����
 ��
 �"%
 BFKKID
)
��!�����
o
�-8�'���<�
 B1222D
 ���������� 
6!�
� 
"��


�4������ ���
 F
)
 10
 �����-��'��� ��0
"��
 -� �� ����
 ��
 �������
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�


����� !)��� 
� 
+! -�& 
��
"��
�=��
��
�$��-!"�!��
)
6!�
8�#<�
��+��� -���
� 
"��
�����


��
 '����-�& 
 ��$U 
 -!;"
 +!���
 "�
 ��-!� -��
 ��
 -!"��'��
 ���"��� ����
 B��!�����
 o


�-8�'���<�
 1222D%
 ���
 �!
 �����0
 �-8�'���<�
 ��
 �"%
 BFKKHD
 )
 ��!�����
 ��
 �"%
 B1222D


��������� 
 6!�
 "��
 ��+��� -���
 � 
 -� �� ���
 ��
 �������
 ��$; �-�
 ��
 ����!-<� 
 � 


��+��� -���
 � 
 ��0
"�
6!�
 ���<�
 ��+"�7����
 � 
"�
  !���-�& 
  ����$� ���
 ��
"��
 -!"��'��


BA������
 FKKHT
 ��!�����
o
 ��>>�""�T
V"'���>
 122HD%
 � 
"�
 ��#"�
 3%1
 ��
 �!����� 
"��





 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1H





�(% (
-2+2
�!?� &('$?
'!
 (
"!/"!?�=.
 �.!( 
!.&"!
! 
<$.&!.�'$
'!
<("%$.$
$"/B.�<$

!.
 (
<(@(
("(% !
'! 
?�! $
��&�''!"&
!&
( 2
3997O
�&�''!"&
Z
�<D!>!""C(

+,,,�
0
 $?
"!.'�#�!.&$?
����
0
 (
(<�#� (<�=.
'!
#(&!"�(
?!<(
�����
0

'!
 .�&"=/!.$
 &$&( 
 ����
 !.
  (
 %�$#(?(
 (W"!(
 "! (&�>$?
 '!
 &"�/$
 .$

*!"&� �A('$
<$.
�
?$%"!
>("�$?
(.&!<!?$"!?2


��#"�
3%1%
���!"��
 �+
 "� ���
 ��$������ 
 #��P�� 
 ��$� �-
 -��#� 
 -� �� �
 � 
 ���"
 ���#"�
 "�)��

B��!�����
 ��
 �"%
 FKKIT
 ��!�����
o
 �-8�'���<�
 1222D
 � �
 ��"���'�
)��"��
 B��D
 � �

�#�'�$��! �
��)
������
B���D
� �
 ����$� 
B��D
�--!�!"���� 
�+
 � 
�C+����"�>��

P8���
�+���
��'���"
���-��� $
-����%


 

��
 
 ���
 
 ��

	 ��-����


�1
 �
 
 �1
 �
 
 �1
 �


�����
 2%21
 2%1L
 
 2%22F
 2%J1
 
 2%FI
 f
2%2F


����
 2%HK
 f
2%2F
 
 2%HJ
 2%23
 
 2%ML
 2%2H


���$�
 2%2I
 2%FK
 
 2%2L
 2%MM
 
 2%FK
 2%2K


��7�
 2%2I
 2%L1
 
 2%2F
 2%II
 
 2%LL
 2%2M


������"
 2%2J
 2%L2
 
 2%11
 2%FI
 
 2%MM
 2%2F


��<>
 2%FL
 2%FI
 
 2%1H
 2%FL
 
 2%3I
 f
2%2F





���!"�����
 ��
 "��
 � ;"����
 ��
 ��$����& 
 � ���
 ��0
 ���
 )
 ��
 ��
 "��
 ! ������


�4������ ��"��
�� 
�
)
�"
-� �� ���
��

��$; �-�
� 
"�
-���
���#"�
��"
�!�"�
B��!�����


��
�"%
FKKIT
��!�����
o
�-8�'���<�
1222D%
�&"�
"��
��
)
"��
���
��
���$�
"!�$�
��
����


�������� 
! �
 ��"�-�& 
 ��$ �+�-���'�
 B�
f
 2%2F
)
 �
]
 2%230
 �����-��'��� ��D
 -� 
 �"


-� �� ���
��

��$; �-�0
�4�"�-� ��
9���
-���
�"
M2Y
��
�!
'����#�"����%
�"
����� �
��


�
 �"
 �!�"�
�
 ���'9�
 ��
"��
 �����!��
 ��
 ����
 ��
�!)
#�7�
����
 �"
�"�'���
< ��-�
 ��


-���-8�
 ��"
  !���� ��
 B:�'��O���
 o
 ��-[���� 
 1222D%
 	�������0
 �!�
 -���-���<���-��


B�!)
 #�7�
 5�
 )
 �!)
 ��-���
 '�"!�� D
 8�-���� 
 6!�
 �!
 ���-������-�& 
 +!���


�4��������� ��
 �;����
 )
 6!�0
 ���
 "�
 �� ��0
 �!
 � +"!� -��
 ����-��
 ��#��
 �"
 -�-"�


�� ���"�>�-�& C� ��'�"�>�-�& 
 ��
 �
 ��������-����
�!-8�
 � ���
 ��"
 � �-��
 ��"
 -�-"�
 ��"


���$�0
 6!��� ��
 "�
  !���-�& 
 ��"
 -!"��'�
 ���� ��� ��
 � 
 #!� �
 ������
 ��
 "�


�� ���"�>�-�& 
 ��"
 �
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�
 6!�
 +!�
 ����� !)� ��
 -� 
 "��
 �=��
 ��


�$��-!"�!��
B��!�����
��
�"%
FKKID%
���
����
"���0
"�
� �4���� -��
��
��"�-�& 
� ���
"��
��




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1M


)
 "��
 ���
 "!�$�
 ��
 ��7�
 )
 ���$�
 �!���
 �����
 ���-����
 �
 6!�0
 ���
 "�
 �� ;��-�
 ��


���-������-�& 
 ��
 �!�
 �����!��0
 �"
 �
 ����
 �"
 ���$�
 ���'� ����
 ��)���� ��
 ��
 "�


�� ���"�>�-�& 
 ��
 "��
 ������0
 )
 ��
 � ���� ��>���
 ��
 "��
 �� ����
 -� �� ����
 ��


�������
��$; �-�
� 
�"
�!�"�
���-�����
�
�!
�"��
+��-!� -��
� 
"�
��-!� -��
B��!�����
o


�-8�'���<�
1222D%
�!�$�
��
��<>
)
$�����"0
� 
-��#��0
�"
�
����
�"
���$�
���� ��&
�;�


��
"�
� ��'�"�>�-�& 
6!�
�!�
�����!��
���'�-��� 
�!�� ��
�!
-�-"�0
�
�����
��
6!�
�"���


+��-!� -���
��
�6!�""��
-!"��'��
� 
"�
��-!� -��
��
���-���� 
�
�� ����
-�<���
� 
"��


-� �� ����
 ��
 �������
 ��$; �-�
 B��!�����
 o
 �-8�'���<�
 1222D
 )
 ���
 "�
 �� ��
 �
 ��


-��������'��� ��
��)����
6!�
� 
�����
��-!� -���
B��!�����
��
�"%
1222D%


���
'�"����
��
���
B��#"�
3%F0
.�$!��
3%LD
+!��� 0
� 
��������0
! 
1H
)
! 
1JY


�;�
#�7��
6!�
"��
 -������� ��� ���
���
)
����
 B��#"�
3%F0
 .�$!���
3%F
)
3%1D%
 ����


�����<�
 � ��-� ��
6!�
"�
 -� -� ���-�& 
��
�
� 
 �"
 ��7���
 '�$���"
 +!�
�;�
 �� ��#"�
�"


�+�-��
��
"��
�����!��
��#��
"�
����� �#�"����
��"
 !���� ��
)
6!�0
-���
-� ��-!� -��0


"�
-�"����
��"
$�� �
B-� �� ���
��
�����< �D
�!+��&
"�
��)��
����� !-�& %
	 ��
-��#���


� 
 "�
 ����� �#�"����
 ��
 �0
 "��
 �����
 ��
 '����-�& 
 ��
 "��
 �� ����� ���
 )
 ��
 "�


-� -� ���-�& 
��
�
� 
�"
��7���
�� 
��+��� ���0
��� ��
��)����
�6!9""��
�
"��
�� ����


����� �#�"������
 B�-8�'���<�
 ��
 �"%
 FKK10
 	##���
 ��
 �"%
 FKKHD%
 � 
 �����
"��
 -����
 ��


� ��-������
8!#�
 ��"�-�& 
 B�
f
 2%2M
 �
 �
f
 2%F2D
 � ���
"��
 ��
)
 �"
 -� �� ���
 ��
 


��$; �-�
 ��"
 �!�"�
 ��
 "��
 ! ������
 �4������ ��"��
 �� 
 �
 B��#"�
 3%1D0
 �! 6!�
 -� 


-��+�-�� ���
 ��
 ������� �-�& 
 '����#"��
 � ���
 � ��-������%
 �� �� ��
 � 
 -!� ��
 �"


�"�'���
 $����
 ��
 '����-�& 
 -� 7! ��
 � ���
 ��
 )
 ��
 )
 ���
 B�
 ]
 2%I3
 )
 �
 ]
 2IJ0


�����-��'��� ��D
 )
"�
 +�"��
 ��
 ��"�-�& 
 ��
 �����
 ���
U"�����
 '����#"��
 -� 
 �"
 
 ��"


�!�"�0
 �
��
-!� ��
-� 
�"��� ���
6!�
������� 
�4�"�-��
"�
��"�-�& 
��$ �+�-���'�
� ���


��-8�
'����-�& 
)
"��
��%





 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F13


���
 ���!"�����
���������
������� 
-� -"!��
6!�
����
"��
-� ��-�� ��
� 
6!�
��


�������""��� 
"��
� ��)��0
"�
���"� $�-�& 
��
"��
-�-"��
�$�<-�"��
����!7�
! �
���!--�& 


� 
"��
��
��
���$�
)
� 
���
)
��%
�� 
��#��$�0
��"��
���!--�� ��
'������ 
��$U 
-!;"


+!���
�"
� ��-����
� 
 +! -�& 
��
"�
-�"����
��
�!�
 �����!��
)
��
"�
 +����
� 
6!�
��


8�#<�
����!-���
�"
���-���
��
�!
���-������-�& 
)
�&"�
� 
�"$U 
-���
��
���-���� 
�


"�
 '����-�& 
 � 
 "�
 �������
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�
 -���
 -� ��-!� -��
 ��"
 �� �7�%
 �"


���$ &���-�
 ��
 "�
 ����� �#�"����
 ��
 �
 ����
 �"
 ���$�
 ��#��<�
 �� ��
 � 
 -!� ��
 ��"��


���-����
)
-&��
� +"!)� 
��#��
"�
�� ;��-�
��"
�
����
��������
�� -�� �>��
"�
�+����
��"


 !���� ��
-� 
"�
���� ��
��"
-!"��'�%





-2-2
	��	����������


����
 ���#�7�
 +!�
 +� � -����
 ���-��"�� ��
 -� 
 +� ���
 ��
 "��
 ���)�-���
 ��


� '����$�-�& 
��
"�
� �'�������
��-�� �"
��
���
��"
�"���
�b
FMZ	F33
)
����
	��)�C

�����
�b
2JCFFLM1%






-272
��������	:1	


	##���0
 ��T
 .:
 	 �����
o
(�
 !"��%
 FKKH%
 ������� �-�& 
 ��"
 �� ����� ��
 � 
 ���$�%


����-�& 
�4������ ��"
	$����-!����
���	
A�"-��-�%
A�"��< 
�9- �-�
�b
FLL%
12


��%


V"'���>0
�%
122H%
	 ;"����
��"
����-��
��
"�
+����"����
��"
�!�"�
)
�"
�� �7�
��#��
"��


�� ����� ���
��
���$�
)
��<>
� 
"�
�����
� �!"���%
� 5
	-���
��
S�S
� $����


	�$� �� �
��
"�
�� -��
��"
�!�"�%
���� ;0
� ���
�<��0
1LC1M
��
7! ��
��
122H%


� 
�%




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1I


	 �����0
.:T
:�
�-8�'���<�T
��
�� >;"�>T
�
�8���
o
�
���P�-8%
FKK3%
��6!������ ���


��
  ���&$� �
 )
 +&�+���
 ��
 "��
 -!"��'��
 ��
 ��<>0
 $�����"
 )
 ��7�%
 ����-�& 


�4������ ��"
	$����-!����
���	
A�"-��-�%
A�"��< 
�9- �-�
�b
FLH%
FI
��%


A������0
	%
FKKH%
	���-���
$� ���"��
��
+����"�>�-�& 
)
�� �7�
��
���$�
� 
�"
;���
��


� +"!� -��
 ��
 "�
 ����-�& 
 �4������ ��"
 	$����-!����
 ���	
 A�"-��-�%
 ����-�& 


�4������ ��"
	$����-!����
���	
A�"-��-�%
A�"��< 
�9- �-�
�b
F1J%
LH
��%


A��� ��0
(�
o
�
�!"'� �)%
 FKJ1%
 �����$� 
 ����"%
 ��%
 MKMC31H%
 � 5
	�
 ��$�
 ��
 �"%


B���%D
 ���8���
 �+
 ���"
 � �")���%
 ����
 1%
 1 �
 ��%
 	$�� %
 �� �$%
 K%
 	�%
 ��-%


	$�� %
)
���"
�-�%
��-%
	�0
������ 0
X��-� �� 0
��	%


�"'�=�0
�T
:�
�-8�'���<�
o
�
����"����%
1221%
���$ &���-�
��
 ���&$� �
� 
���$�
-� 


� ��-����
��7�
#�7�
����#��
����-��
� 
�"
�!�����
#� ���� ��%
�� -��
��"
�!�"�


125L3CH1%


��8 O�0
X
o
�	
�"�� %
FKK2%
���"
����
-����"���� 0
-�"�#����� 0
� �
��-���� ����� %


��%
HMCIF%
� 5
��
X������� 
B��%D0
���"
����� $
� �
�"� �
	 �")���0
L��
������ %


���"
�-�%
��-%
	�%
A��O
������
L0
���"
�-�%
��-%
	�%0
������ 0
X��-� �� 0
��	%


��#��O�0
 �8T
 �8
 	!��� �-0
 (�
 .�#��T
 	
 :�"����T
 A
 �!7�"
 o
 �
 �8!����%
 FKK3%
 ���� 


 ����$� 
-� �� �
�+
P� ���
#����
P8���
B�����-!�
�����'!�
�%D
��
��"����
��
-���


�� �$��� �
� �
��
�8�
���'��!�
-���%
�!����� 
(%
	$�� %0
M51ILC1J3%


�-8�'���<�0
:�T
	
��'����
o
.:
	 �����%
FKK1%
�����$� 
 !������ 
�+
P8���
+�""�P� $


��++��� �
-����%
(%
	$��-%
�-�%0
��#%
FFJ5FMICF3L%


�-8�'���<�0
:T
�
A��$� >�
o
(
.������%
FKKH%
� 
����"�
����
�������
"�
�� ���"�>�-�& 


��
 ���&$� �
� 
�!�"��
��"
�!�����
��
"�
���'� -��
��
A!� ��
	����
B	�$� �� �D%


�� -��
��"
�!�"�0
F15M3C31%



�� >;"�>
�� �� ��0
(T
�
����� �T
�
���""� �
o
�
���#��$%
FKKF%
������>�-�& 
��
"�


����!����
 �
 "�
 +����"�>�-�& 
  ����$� ���
 � 
 �"
 -!"��'�
 ��
 ���$�
 �
 ������
 ��
 ! 




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1J


����"�
 ��
 ��-���& 
 ����
"�
 �!#��$�& 
 ��
 B�!�����
 ��
"�
 ���'� -��
 ��
A!� ��


	����D%
�� -��
��"
�!�"�0
K5HFCMF%


:�'��O���0
	(
o
�[�
��-[���� %
1222%
�� �$��� �
�+
 ����$� 
� �
P����
 � 
������


����!-��� %
X�$� � $� 
����0
X�$� � $� 0
:�"� ��%
LML
��%


:�� � 0
 ��%
 FKKM%
 �++�-��
 �+
 #����C"��+
 -����
 � �
 �8���
 ��P� $
 ����
 � 
 �!#��6!� �


P8���
����!-��� %
.��"�
����
���%
HL5FKC1K%


�;>���0
 �%
 FKK3%
 ������� �-�& 
 ��"
 �� ����� ��
 ��
 ���$�
 � ��
 -��#���
 � 
 "�


����� �#�"����
��
 ���&$� �
$� �����
���
����� ���
� ��-������%
�����
��$�����


�-�� ����
 � 
 ����!--�& 
 ��$���"%
 .�-!"���
 ��
 �� -���
 	$������0
 � �'�������


��-�� �"
��
���
��"
�"���%
A�"-��-�0
A!� ��
	����%
HF
��%


����"�0
 ��
o
 .(
 :�""�%
 FKIJ%
 	$��-!"�!��"
 �4������ ����� %
 ����$ 
 � �
 � �")���%
 (�8 


X�"�)
o
�� �0
��P
���O0
��P
���O0
��	%
LM2
��%



������!0
 �T
�
8�!����
o
�
��"�)%FKKH%
 ���"
��-��#��"
#������
 � �
 � 
 ���!
 ����$� 


�� ���"�>���� 
 �+���
 12
 )����
 �+
 ��++��� �
  ����$� 
 +����"�>���� 
 � �
 +���$�


-����� $
�)�����%
�!����� 
(%
	$�� %0
L5L1ICLL1%


����� $��0
((%
FKJH%
�'�"!��� $
�"� �
�'��"�#"�
 ����$� 
 � 
���"C-���
�)�����%
��%
LKFC

HF3%
� 5
��
:�!-O
B��%D
�����$� 
� 
-���
����!-��� %
	�%
��-%
	$�� %0
���
�-�%


��-%
	�%0
���"
�-�%
��-%
	�%0
������ 0
X��-� �� 0
��	%



��-�
 X
o
(�
 :�'"� %
 FKKH%
 � ��$���� $
 �� ���"�>�#"�
  ����$� 
 � ��-��
 � ��
 +����"�>��


 ����$� 
 ��-���� ����� �%
 ��%
 FCFL%
 � 5
(�
 :�'"� 
o
(�
(�-�#�� 
 B���D
 ���"


����� $5
������-��
 +��
 �����'� $
 !���� �
 ��-���� ����� �%
 ���"
�-�%
 ��-%
	�%


��%
�!#%
H2%
���"
�-�%
��-%
	�%0
������ 0
X��-� �� 0
��	%



��� 0
 ��
 o
 �	
 (;!��$!�%
 FKKL%
 ����'� $
 +����"�>��
 ��-���� ����� �
 P��8
 �
 +"�4�#"�


+! -��� �"
+���%
	$�� %
(%0
JM5KLHCKLI%




 
 

3%
��<�!"�
��


� '����
�
�� -��
��"
�!�"�
B122MD
B����5
2L13CLF3KD


F1K


�; -8�>0
��T
�	
��!�����
o
:�
�-8�'���<�%
 FKKJ%
�� ;��-�
 ��
"�
�� ���"�>�-�& 
��"


 ���&$� �
 ��
 �����!��
 ��
 -���-8�
 � 
 ���-������-�& 
 � 
 ! 
 	�$�!��"
 �<��-�%


�� -��
��"
�!�"�
F35FC3%


����"0
 ��
 o
 (:
 ������%
 FKJ2%
 ��� -��"��
 � �
 ���-��!���
 �+
 ��������-�%
 	
 #�������-�"


������-8%
 ��-� �
 ������ %
�-���PC:�""
A��O
 ���� )0
 ��P
���O0
 ��P
���O0


��	%
3LL
��%


��!�����0
 �	
 o
 :�
 �-8�'���<�%
 1222%
 ���
 ������� �
 � �
  ����$� 
 +����"�>���� 
 ��


�� �$�
���"
��$� �-
-��#� 
�) ���-�%
���"
�-�%
��-%
	�%
(%
3H5FHK3CFM2L%


��!�����0
�	
o
�:
��>>�""�%
FKKH%
����-�� ��
��4���5
�+�-��
��
"��
�=��
��
�$��-!"�!��


��#��
 �"
 �� ����� ��
 ��"
 ���$�%
 ��
 KLCKH%
 � 5
	-���
 ���
 � $����
��-�� �"
��


���$�
)
������
��������
��-�� �"
��
����"��
��
����#��
���=�
� '�� �"0
A�8<�


A"� -�0
13C1J
��
�-�!#��
��
FKKH%


��!�����0
 �	T
 :�
 �-8�'���<�
 o
 ��
 ��� �'��%
 FKKI%
 ���C����!��
 ������� 
 +��


�!���� � $
�8�
6!�"��)
� �
����!-��'��)
�+
�
�)��-
��$�!��""%
���"
�-�
��-%
	�%
(%


3F5FH33CFHI1%


��!�����0
 �	T
 ��
 ���#�-�
 o
 :�
 �-8�'���<�%
 1222%
 ������-�& 
 ��"
  ���&$� �


�� ���"�>���
����
! 
-!"��'�
��
���$�
� 
����� ���
��-!� -���
��
-!"��'��%
�� -��


��"
�!�"�
FJ5FIC1I%


X�""�)0
.T
�
�����T
(X
'� 
���� �$� 
o

'� 
[����"%
1221%
��"���� �8��
#��P�� 
���"


 ����$� 
�'��"�#�"��)
� ��-��0
)��"�0
� �
 ����$� 
�--!�!"���� 
�+
P8���%
���"
�-�%


��-%
	�%
(%
335FMHKCFM3F%


X�""�� 0
 �T
 �	
 ��!"
 o
 ��
 :��P���%
 122F%
 A��"�$�-�"")
 �-��'�
 ���"
 ��$� �-
 ������


+��-��� �
� 
�!���� �#"�
-����� $
�)�����%
	��"���
���"
�-�"�$)0
F353LCI3%




 
 

J%
� -"!��� ��
$� ���"��


 

FL2



































72
��������
�����	�






 
 

J%
� -"!��� ��
$� ���"��


 

FLF


72
��������
�����	�


�"
 -� �-���� ��
 ��
"��
 ��"�-�� ��
 � ���
"��
 -���� � ���
 ��"
 �������
)
 ��
"��


���-����
� '�"!-�����
� 
�!
+! -�� ���� ��
)
� 
"�
������� �-�& 
��
�!�
-���-������


)
"�����-�� ��0
��<
-���
��
6!9
�� ���
�� 
�"�������
���
�"
!��0
��
��6!�����
����
�"


"�$��
��
! �
�$��-!"�!��
 ����� �#"�%
 �����
 ��
! �
�$��-!"�!��
 �����-�� �"0
#�����
 -���


�4-"!��'��� ��
� 
 ��- �"�$<�
��
 � �!���0
8�-��
! �
�$��-!"�!��
����� �#"�
�!�� �
�"


-��#��
8�-��
! �
 ��- �"�$<�
 ��
 ���-����
 #�����
 � 
 �"
�� �7�
 ��
"��
 � ����--�� ��


� ���
 "��
 -���� � ���
 ��"
 �������
 B�! �
 )
 :�!��0
 FKK2D
 6!�
 �������
 !��"�>��
 "��


���'�-���
6!�
�!���
#�� ���
�"
�$���-��������
�� ���
��
�!�
-���-������
)
8�-��
! 


!��
�;�
��-�� �"
)
��$!��
��
"��
 � �!���
 �-�������%
��
�� �� -��
��
! 
�������
��


����!--�& 
8�-��
"�
��$����-�& 
�
8�-��
"�
����� �#�"����
���� ��
��
"��
��-���� ��
��


"��
 �����$� �����
 ��
"�
����!--�& 
)
���;
 ����-���� ��
"�$���
 �
"�
6!�
�!-���
� 
 �"


�!�"�%
 � 
 �������
 ��
 ����!--�& 
 6!�
 ����� ��
 ���
 ����� �#"�
 ��#�
 -� ����"��
 "��


�--�� ��
 �-�������
����
6!�
�"
�!�"�
�!���
�� �� ��
�
��7����
�!
-� ��-�& 
)0
-� 


�""�0
"�
-���-����
��
��������
�"
�������""�
��
"��
-!"��'��
-� 
�"
�� ��
�+�-��
��#��
�"


�����
��"
�������
B��!�����
)
�-8�'���<�0
1221D%



	
 ���'9�
 ��
 "�
 -��#� �-�& 
 ��
 ��;-��-��
 ��
 �� �7�
 ��
 #!�-�
 ��$!"��0
 � 8�#��0


���� -���
!
���� ���
�"$! ��
��
"��
���-����
6!�
�-!��� 
�� ���
)
+!���
��"
�!�"�
6!�


������� � 
�!
-� ��-�& 
)
��
����!-� 
� 
! �
����!����
��
����!--�& %
���
����� ���


��;-��-��
 ��
�� �7�
 � ���'�� � 
 ��#��
 �"
 ��#�� ��
 ��;+�-�
 �"���� ��
"��
 -� ��-�� ��


6!�
 ��$!"� 
 "�
 �-��'����
 ��
 "��
 ��-����$� �����
 )
 ��
 "��
 ��<-��
 �
 ���'9�
 ��
 "�


����+�-�-�& 
 ��
 "��
 -� ��-�� ��
 �#�&��-��
 B����� �#�"����
 ��
 �$!�
 )
 ��
 ����0


��������!��0
 -����-��-�& 0
 ���������0
 �4����-�& 
 �
 "�
 �����& 0
 ��-%D
 )
 #�&��-��


B����� �#�"����
)
�--���#�"����
��
�!������D
B��P��0
FKKHD%
��
����-�& 
��
-!"��'��
�7��-�


! �
 ���-���
 � +"!� -��
 �� ��
 ��#��
 �"
 +! -�� ���� ��
 ��"
 �!�"�
 -���
 ��#��
 �"




 
 

J%
� -"!��� ��
$� ���"��


 

FL1


-���������� ��
 ��
"��
 -!"��'��0
 -� ��-�� � ��
"��
 ��"�-�� ��
 �!�"�C�"� ��0
 -���
 ��<


���#�9 
 "�
 ��-���& 
 ��
 ��"�-�-�& 
 ��
 �����
 ��;-��-��
 B+����"�>�-�& 0
 ���$�0
 -� ���"
 ��


�"�$��0
 ��"��
 8���#��
 )
 � +���������D
 B��!�����
 )
 �-8�'���<�0
 1221D%
 �"
 �+�-��


����-�& 
 ��
 ��"�-�� �
 -� 
 "�
 ����#�"����
 ��
 �D
 �� �7��
 "�
 -� �����
 )
 "�
 -�"����
 ��"


�������"
'�$���"
B��<-��
)
�����!��
��
-���-8�D
6!�
��
��'!�"'� 
�"
�!�"�T
��D
� -�������


-!"��'��
6!�
+�7� 
 !���� ���
B�%�%
"�$!�� ����D
�
-� 
����� ���
����� ��
��
!��"�>�-�& 


��
 !���� ���
)
�$!�T
���D
�� �7��
"��
��"��
8���#��0
"��
�"�$��
)
"��
� +���������T
�'D


-��#� ��
 ��������
 ��
 "�#����
 )
 ��
 �$��6!<��-��0
 �������� ��
 �!
 !��"�>�-�& 
 �;�


�+�-�� ��T
)
'D
�� �7��
"�
-�#���!��
��"
�!�"�
)
�!�
�����������
6!<��-��0
#��"&$�-��
)


+<��-��
B��#� �
����& 0
FKJKD%


��
 �������
 ��$; �-�
 B��D
 ��
! 
 -���� � ��
 -"�'�
 ��"
 �������
 �!�"�
 ����
 �!


� +"!� -��
 ��#��
 "��
 �����������
 #��"&$�-��0
 +<��-��
 )
 6!<��-��
 6!�
 ��+� � 
 �!


����!-��'����0
 �!
 -�"����
)
 �!
 ��"!�
 B���� 
)
 ���O� 0
 FKKHT
 ��#� �� 
 ��
 �"%0
 FKKHD%


	�������0
"�
��
��
! �
��
"��
-���� � ���
��"
�!�"�
�;�
�"�������
���
"��
��;-��-��


��
 �� �7�
)
"�
 '����-�& 
 � 
 �!
 -� �� ���
 ��
 ���-��
 �
"�
 �"����-�& 
 ��
 ������� ���


�����������
��"
�!�"�
B+����"����0
������� -��
�"
�
�����& 0
��-%D
B	""�����
��
�"%0
1222D
)


��
�!
-���-����
����
����$� �>����
� ��
�"
�+�-��
��"
!��
B[� �"
)
[\""�0
FKK3D0
-���


��<
 ���#�9 
�
"�
�����& 
�
 +�7�-�& 
��
��&4���
��
 -��#� �
 -� 
�"
-� ��-!� ��
�+�-��


��#��
"�
���&�+���
B���'�"0
FKKHD%



���
���<����
#�7�
�$��-!"�!��
-� 
"�#�� >�
-� '� -�� �"
B�D
����!7��� 
-�<���


����� ����
 ��"
 -� �� ���
 ��
 ��
 ��
 "�
 -���
 ���#"�
 ��"
 �!�"�
 B��<�!"��
 �
 )
 ��D%
 ��


����� !-�& 
�����-�&
-���
�!-8�
�;�
���-���
-!� ��
��
� �"�>&
"�
'����-�& 
� 
�"


-� �� ���
 ��
 -���� � ���
 ";#�"��
 ��
 "�
 +��--�& 
 ��$; �-�
 ��"
 �!�"�0
 ��"��
 -���
 �"


-��#� �
BD
� 
"�
+��--�& 
"�'�� �
)
�"
 ���&$� �
B�D
� 
"�
#������
��-��#�� �
B��<�!"�


�D0
6!�
���������� 
 ���
 � ��-������
�;�
 �� ��#"��
��
"��
 -��#���
 ����!-����
���
 �"




 
 

J%
� -"!��� ��
$� ���"��


 

FLL


�� �7�%
��
"�#�� >�
�"����
�"
��#�� ��
��"
�!�"�
���'�-� ��
�!
��#��C�4�$� �-�& 
)
"�


�4����-�& 
��
+��--�� ��
��
"�
��
�����$����
�� ���
��
"��
�$��$����
B�����""
)
�����0


FKJ1T
���� 
)
����80
FKJIT
�$8#�""
��
�"%0
FKKHD0
"�
6!�
+�'���-�
"�
�� ���"�>�-�& 
��"



��$; �-�%



���
 �����
 ��
 -�<��
 ��
"�
��
 +!��� 
 ��+��� ���
 ��$U 
 -!;"��
8!#���� 
 ����
"��


-!"��'��
 � -"!<���
 � 
 "�
 ��-!� -��
 B��<�!"�
 ��D%
 ��-!� -���
 -� 
 �"��
 +��-!� -��
 ��


-!"��'��
 -� 
 #�7�
 ��"�-�& 
 Z�
 B5�D
)
 #�7�
 '�"!�� 
 ����!7��� 
 ����� !-�� ��
 �;�


���-����
6!�
�6!9""��
-� 
�"��
+��-!� -��
��
-!"��'��
-� 
�"��
'�"!�� 
)
5�
�"�'���%


	�������0
�"
� -���� ��
� 
�"
'�"!�� 
��

���!����
�"
�!�"�
��#���
�
"�
+����"�>�-�& 


 ����$� ���
 ��
 �"$! ��
 ��
"��
 -!"��'��
 � 
"�
 ��-!� -��0
 ���!7�
 ���#�9 
"��
 �����
 ��


-�<��
��
"�
��
B��<�!"�
��D%
��
#�� 
� 
�"
��<�!"�
�
 �
��
������� ��� 
��+��� -���


��$ �+�-���'��
� ���
"��
! ������
�4������ ��"��
+����"�>����
)
"��
 �
+����"�>����
-� 
�0


"��
 �'�"��
��
��
� 
"��
��������
 +!��� 
"�'��� ��
 �!��������
6!�
� 
"��
 ��$! ���


B�����
 �
���������
� 
�"
��<�!"�
�D%
���
�+�-���
��
"��
-���-���<���-��
��
"��
�����!��


���������
 �"
 �!�"�
)
 ��
"�
 +����"�>�-�& 
  ����$� ���
 +!��� 
 ���"���� ��
 -�� -��� ���


-� 
"�
#�#"��$��+<�
B���� 
)
����80
FKJI0
:�'"� 
��
�"%0
FKK2T
���'�"
FKKHT
:!$$� �
��


�"%0
FKKJD%


��
����-�& 
��"
�!�"�
�
���'9�
��
"��
"�#�� >��0
����;�
��
���'�-��
"��
�+�-���


� ���
�� -�� ����
��#��
"�
��
8!��+�-���0
�"����
"�
�� ;��-�
��
"�
���-������-�& 
��


"��
�����!��
B�; -8�>0
FKKID
)
��
��"�-�� �
-� 
�����
�����������
��"
�!�"�
��"��
-���


"�
��������!��
)
�"
-� �� ���
��
�$!�%
� 
"�
.�$!��
I%F
��
����� �� 
"��
-�<���
��
��


� 
 ��"�-�& 
 -� 
 �"

 ��������
 ���
"��
 �����!��
 ��
"��
 -!"��'��
 �����-��
 �"
 -� �� ���


���$� �"%
��
��$ ��!�
��
"�
-�<��
��
� -���� �&
-� 
"�
���!--�& 
��

��������
���
"��


-!"��'��0
����
���#�9 
+!�
��)��
����
"��
��-!� -���
6!�
-����� �<� 
���
-!"��'��
��


'��� �
 -���
 ����
 �=��
 B�1D%
 ���
 +!�
 ���-!����
 � 
 �"




 
 

J%
� -"!��� ��
$� ���"��


 

FLH





∆∆∆∆CO =27.0 - 18.8 CR +  3.8 (CR)2    R2 = 0.84

∆∆∆∆CO = 19.6 - 10.9 CR + 1.9 (CR)2   R2 = 0.87
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