
��������	
������
�����	
�	����	

��������
������	����������

����������������	����

�������������������
������� ������	

!

"����������������#$��	�

%

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

���	�����
�	��
����	 �
!������	"�#
�	$�	%&'�	����	()(�	���	�&'('�*+'�	���	�����
�

���	������,	�-���!�.��
�������-��

%� /�0���������	
�	1�
��-��������	������
�
�
�	��
����	
�	���	�����
�	��
����	 �
!������

"�#
�	$�	%&'�	����	()(�	���	�&'('�*+'�	���	�����
�	���	������,	������.0�2����3
����-��

��

&���
	

�����	�����4�
�
	��
���
	�	3��	
�	�������	�
	������5�
	���0����
	
�
	�����5�


�
��6����7����
	�����	�	�8��9���	���
���
�	�	�	���-���	�8�
�
�	
������	�

��������4����	����-��	
�	��
��
�	3��!�
�	
���0��!����	�	���!�
�	:
	�����
�
	�������


3����	������
�
	��	;���
	�
<������
	��	���	��-����	
�	=���0�	>%?�&*@�	�	?*�+%@ A�

��	����!�	�����	�����	B4���	���	�	��-�����	���	C�����4�	�D����
	
�	��������4����

������
�	 3��������
	
�	0�����
	�	���
���
	
�	;���	
�	���	 3����	����-�
�


>%��'��	E	��+)A�	B
	�D����
	 3����	����
�
	���
����������	�	�
	��������


���D����
	0��������
�	�	
�

����
�	3����	
��������
�
	��	(+	
��
�	F��-7�	3����


��������
�
	�
	������
	
�	01�	���
�����
�
�	��7�����	�	
��
�
�
�	�0�����	:

���-���	���D����	�����	��������4�
�	3��	�������
�	���	-�
�	��	��;��
�	���������


�
	
������
�	���	-�
�	��
	�<�
��
	
�
	��
����
�
	�	��	��
���	���7����	
�	0�������

��
��	�	��
	��
����
�
	
�	��	�80��������	6��	����3����	�	���
���	
�	�8��9���


������������
�	�
	���3�������
	�
��6����7�����
�	:-
������
�	6��	�
	������


������5�
	
�

�
	���3�������
	���������	��
	3�
�
	�������
	��	��	
����
��	
����
���

����	:
	������
	�;8���
	3����	����3���
�
	��	��������	
��	��	
����0�
����	
�


���0��!����	>:G�	H	&�IIA	�	
�
	���!�
	>:G�	H	��+'A�	��	6�����	
��	��	
�����

0�
����	
�
	��
��
	>:G�	H	(�)&A	�	��	6�����	
��	��	
�
	3��!�
	>:G�	H	%�?'A�

B	�����-���
�
�	
�

�	������
	0������������	�
�;	���������
�	J	
�
0���-���
�
�


�	3�����	�;-��	
�	���-���	���D����	
������	�
	3�
�
	�������
	
�	0����

�	
�

��������4�����	���	�
	����
	����-�����
	0��
��������
	�
���
�
	0���	������

-����	��
0��
;���	0���	
����
�����	�	J	6����
�
�	
�
	�����
�
�	:
	0����

�



�	
����0�
����	 �����3������	��
	-������
	���-��
	
�	�8��9���	
�

����
��



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


���
����	��-��8������
	
�	01	�	�������
	��	���������	�	��	���
�����
�
�

��7�����	
�	;����

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

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

��������
����������������
������
����

��������

B

�K
	2���	������
	���	��	��������	�!�	���0����	���������	�3	
����!��������

�����	-��2���	���
���
	�8K���	��
	�8�
�4�
	���-��	
�����	����-��	��������4�����

�3	-��$
�	�����
�	������	��
	-����!�
�	F!�	��
�����
	2���	��������
	3���	�!�	��-����


�	=���0�	�����	>%?�&*@�	��
	?*�+%@ A	-��2���	�����	B4��	>��A	��
	��-����

>��A�	��������	��������4�����	�!��-��
	2���	����-���
	2��!	0����	3�������


��
	�����	2����	>%��'��	E	��+)A�	F!�	�!��-��
	2���	������
	���
�����K	��
	�!�

0����������	��
	
�

����
	�������	������	2���	
��������
	
�����	(+	
�K
�	B�
��

��	2�
	
��������
	�!�	01�	����������	���
�������K	��
	�!�	�0�����	
��
��K�	F!�

�����	��������4�
	���-��	2�
	���������
	-�
�
	��	�!�	���������	����K
�
�	L�
�


��	 �!�	 ��
���
	 3������	 ��	 �	 3��
����
��	 $������	��
��	 ��
	 ��	 ��
���
	 3��	 ��

�80��������	��	2�
	0�

�-��	��	
����������	�!�	
����!��������	���33������
�	=�	2�


�-
����
	�!��	
����!��������	�����
	����	���������
	2���	!��!��	��	�!�	-��������

�3	�!�	�80�������
	��
	
�����
�
�	F!�	��8����	�����
	2���	3���
	��	�!�	�!��



�K	3��	������	
����0�
�����	>:G�	H	&�IIA	��
	3��	-����!�
	>:G�	H	��+'A�	��

�!�	3����!	
�K	3��	-��$
	
����0�
�����	>:G�	H	(�)&A	��
	3�3�!	
�K	3��	�����


>:G�	H	%�?'A�	F!�	�����-����K	�3	 �!�
�	�����
	0��-�-�K	2�
	 ������
	 ��	 �!�

������-����K	�3	�!�	��-���	3�������
	�3	�������	���-��	
�����	�!�	����K	
����
	�3

��������4�����	0����

�	 ��	 �!�	0��
�������	����-����	0��!2�K
	�
�0��
	-K

�����-����	��
0��
�-��	 3��	 �!�	
����
�����	��
	6�����K	�3	 �!�	��
������	F!�


����0�
�����	0����

	�����3���
	��	�!�	
�

����
	�8K���	���-��	-�
����	��2�����

�!�	01	��
	������
���	�!�	�����	��
	����������	���
�������K	�3	2�����

�
�
���������

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

����
��

"���	
���	

��
	���0�
	�������
	
�
	0����

�
	
�	3�������	
�	��
���������
	����3�����
�

�	 �����0������	
�	��-������	�������	��0��
����	���
�
��;���	 3����	
�	
������


0���	�

�
	
�
����
�	/������	�	3�
�	
�	���!�������	�	���������	������	>��
������

��-�
����	�	��-����A	
�	;���	
�	����
�����	��	������	��	�������	���	�	;���

��0��
�
��	7	�3���
��	�������
��	���
�6M����������	 ��-������	 �����
���	
�

��������
	>�������
	�	���D����
A	0����������
	
�	0����

�	
�	
����0�
�����

B	
����
����	
�
	�����
�
	�������
	
�-���
�
	��	-����	
�	����������	0�
�

�������	�	6����
�
�	
�	;����	��	��4��	
�	�����3�4����	�	
�
	0��

5�
	��	-������



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   �!


�	�8��9���	
�

����
�	>N��4���	�*I?O	���
$�K�	�*I'A�	�

�
	������
	0�
��

���0��������	0��	��	�����	0��#�
��	�	���

�
����	�6�;�����	�
	�
�
	
�	;���	�

�
	�6��0������
	
�
	���
�
�
	����
���
	
�	�������	>�����	P	�����
�	�*))A�

B�7�	
�
	���
��5�
	>3#
���
	�	6�#����
A	
�	��-�����	�	
�	�����
�
�	!����

�����3���	
�
	
����0�
�����
�	�	6����
�
�	�	�	6�����
�
�	
�
	�����
�
	�������


���
���������	�	������
�
�	
�	0����

�	
�	
����0�
�����	�
��
�
	���7����


��3������
	 ��
	 0����

�
	 
�	 
����0�
����	 �
������	 �
���������	 6��	 �8�
��

0��0���������
�
�	�����	�	
�
�0����������	
�	
�-
�����	�	�	3�������	
�
	0��
���
�

��	��
�	
�
	0����

�
	���������	��	���
��5�
	����-��
�	�
�����
��	0��	�8���
���

6��	���	0��0���������
�
�	
�<�	�;��
��	���-7��	�����	�	���
���	
�	�8��9���	�	�

3�������	
�	0��
���
	����	�	
��8�
�	
�	���-���	>�����	P	Q������	�*I�O

Rφ����
���	�*I(A�	B
�����
��	���-7��	���	3��6M9�����	6��	�
	0����

�
	����-��


�	
����0�
����	
�<��	���
	�;0�
�
	> ��4���	�*I&A�	�80��������
	��������
	J

��������4����	����-��	
�	�;���
	��0�
	
�	
������
	�9�	��
���
�	6��	�
	���7����
	
�

���
���	
�	�8��9���	0�
��	��3�����	�
0����
	6����������
	
�
	
������
�	�

��	����


������	�	�����9����	
�	��������	��
	�
��6���������
	
�
	0����

�
	>L�����	�**'A�

B
	�����5�
	�
��6����7�����
	
���������	�	�8���
��	
�
	����
3�����5�
	-��6�#����



�	���7���	���D����	>L��4���$�	�**&A�	�0��
�����
�	��3�����5�
	6�����������
	
�-��

�	���
���	
�
	��������
	�	�	3�������	
�	0��
���
	>�!����$��
�	�**+A�

'�(���)	�

/�����	
�	��0���D����	
�
	0����

�
	
�	��������4����	0���	�	�����
������


�	-������	
�	�8��9���	
�

����
�	�	
�	0����

�	
�	��������	
�	���7���	���D����


�	��
���������
	���7��3����
�
�	�
��	�
��
�	����	0��	�-<�����	
�
������	�	
�
�����

�
	������5�
	���0����
	
�
	�����5�
	�
��6����7�����
	
�	0����

�	����-��	
�


����0�
����	
�	�����
�
	���D����
	�
��������	�����0���
�
	
������	�	3�������


�	��
���������
	����3�����
	>��
��
�	���!�
�	
���0��!����	�	3��!�
A�	S�
���	���
��


�
�����	�����
	�3����
	
�	
����
����	
�-��	�	01�	�	���
�����
�
�	��7�����	�	�


��
�
�
�	�0�����

���	
	�	*��

:
	�����
�
	�������
	>���!�
�	��
��
�	
���0��!����	�	3��!�
A	3����	������
�


��
	;���
	�
<������
	��	���	��-����	
�	=���0�	>%?�&*@�	�	?*�+%@ A�	��	����!�

���0����
�
�	�����	�
	�����#0��
	
�	�����	B4���	���	�	��-�����	���	��	��-��

��������	�
	��������
	3����	
���
	��	�
��3�	�	?'���	B0�
	�	
�������	�
	�����
�


3����	�������
�
�	!��������4�
�
	�	����4���
�
	��	
���
	
�	0�����������	B


���
���
	
�	;���	3����	������
�
	���	�����3�	
�	S��	/���	��	���	��-����	
�

=���0�	�	 
�-����
�
	J	 3��������	��	 ��	
�	��
��	0���	�	 �������	
�	��������

0��������
�	��	���7���	���D����	��	
�
0��
���



�" ������	
����
	�
�����	������
��������	


����	��
�	�����
�	 3����	0��0���
�
	�?	�D����
	
�	
����0�
�����	����

���
�	
�	?	�	�+	�	>��A	
�	��
���	���!��	
���0��!����	��	3��!�	0��	�����	
�	���
���


�	;����	B
	�����3�
	 3����	�����
�
	��	�
�����	��	���0�������	��-�����

>%'�?��	T	+�*IA	�	
�-	���
��5�
	����-��
	>0��	����	
�	-��-��!������	����#���


�	��	���0����
�A�	��
	
��
	���
����
	>+�'�	��	%�	&�	?�	'�	(�	I�	*�	�'�	%+�	&+�

?'�	(+	
��
A�	�
	�����U
�
	
�
	�����3�
	3����	3�������
�
	��	���7���	���D����


�

����
�	>Q:/	V	��8����
�A	�	���7���	���D����	0��������
�	>Q:�A	0��	����


�	0�7�3��������	
����
�	
�	������3������	>�	!����	*)I�%	�A�	:
	�����U
�
	3����



�	Q:/	�	
�	Q:�	3����	
��������
�
	������������������	
�	����
�	���

�
	0����
������
	����#����
	
�����
�
	0��	 ��4��	P	"�$��
	>�**�A�	B
	�������

����5�
	 
�	 ���-���	 ���D����	 
�

����
�	 >�:/�	 �	 0�����	 
�	Q:/A	 3����


��������
�
	0��	���-�
���	�	6�����3������	��
�
�	���	
�
0��
����	0��	������

�7
��	
�	
�������	
�	 ��3��������!�	���	�����
�
��	�
0��#3���	>�1=QB/W�

'+++BA�	:
	�����
	
�	���-���	>�������
	�	3����
A	
�
	���
���
	
�	Q:�	
�	��
�

�����
�	3����	
��������
�
	0��	����������3��	��
�
�	>��	V	�����	��+IA	��

������	��0�����
�	�	
������	
�	���
�����
�
�	�7������	3�������
�	�
	�����



�	���-���	���D����	0��������
�	�������	
�
	3��������
	>�:�
�
A	�	
�
	
������


>�:�A�	:
	������
	
�	01	�	
�	���
�����
�
�	��7�����	 3����	�
����
�
	���

�	��8#���	
�	0������X�����	/=N=Q�/	/Q�1�%	�	
�	���
��#�����	/=N=Q�/

�/�%��	:
	������
	
�	
��
�
�
�	�0����	>?'+	��A	3����	�-��
�
	0��	����	
�

�
0�����3��X�����	>Q=��:�B"	L%?%A�

����	��
�	�����
��	�	6�����
�
�	
�	���-���	���D����	���
���
�	>�:�A	3��

�������
�	0��	������7
��	
�
	
�3������
	�����	�
	�����U
�
	�������
	
�	���-���	
�


3��������
	>�:�
�
A	�	�
	������
�����
	�-��
�
	��
	
��
	
�	���
������	>�:/	E

�:�A�	�

�
	������
	3����	�<�
��
�
	�	��	��
���	���7����	
�	0�������	��
���


������	��	0��0�
��	0��	L����!���	R��	>�**)A�

B
	���7����
	
�	���
���	
�	�8��9���	
�	��������4����	
�	3��!�
�	���!�
�

��
��
	�	
���0��!����	3����	�-��
�
	�	0�����	
�	�
��
�	�����4�
�	0��	B������	��

���	 >�***A�	���	�
	��
��
	���
���
	�����4�
�
	��
��	 ���-��!��	B
	������5�


���0����
	
�	���
���	
�	�8��9���	3����	�-��
�
	0��	����	
�	��
���	�����;����

0��0�
��	0���	�6�����	��

����������������������������������	:�	H	:�
�;8
	x	>�	V	�V$/�A	�������������������������������� !"

��	6��,

:�				H		�8��9���	���
���
�	>����V�	
�	
������A

:�
�;8
	H		���
���	�;8���	
�	�8��9���	>����V�	
�	
������A

$
/
						H		���3�������	
�	
�
�8��������	>
��V�A

� 						H		���0�	>
��A



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   �#

B
	�
��������
	
�
	������5�
	 ���0����
	
�
	 �����5�
	 �
��6����7�����


Y6�����
�
�	
�	�8��9���	���
���
�	>:�	V	F�-���	�A	0���	6�����
�
�	
�	���-���

�8�
�
�Z	3����	�������
�
	0��	����	
�
	��45�
	�����	�
	��8�
	
�;���
	
�	�8��9���

���
���
�	>
:�G
�A	�	�
	
�	���-���	���D����	�8�
�
�	>
�:�G
�A�

�������� #����
���$�����	����	
��������$�	�������	
���
�
������������	
����
����

 %�������!"�����������	���
��
���
�����	
�
������	�������&�������
�
���� !'''"�

��	
��
�
��������
�

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

��
��

(������ �)	��"� !*+�+� ,�!!-'�

.������ �)	��"� /*�0� ,�*-'/�

1������ �)	��"� 00�-� ,�/+/'�

2
������
���� �)	��"� !!3�-� ,�!!4+�

&������
	�

��	������	�B	
��	�0��
����
�
	�
	��
����
�
	��3������
	J
	������5�
	���0����



�
	�����
	
�	���-���	���D����	���
���
�	>�:�A	������
�
	
������	�	
����
����

����-��	
�	3��!�
�	���!�
�	��
��
	�	
���0��!�����	[	��
�
�	6��	!����	�	��������4����


�
	
������
�	�
	������
	
�	�:�	3����	
��
�	����������
�
�	��	�������	J
	���7����



�	3�������	
�	�:�	����3�����
��	 ��
�0��
���������	
�	�����
��	6��	!����

�����
�	�����
�
�	
�	���
���	��7	�0��8���
������	�	��������		
���	��	
�������


�	���0��	�
	������
�
�
	
�	��������4����	���
����	��	
���7
�����

��	������	�L	
��	�0��
����
�
	�
	������5�
	���0����
	
�
	���3�������


�
��6����7�����
	>:G�A	
������	�	
����
����	����-��	
�	��
��
�	
���0��!�����

���!�
	 �	 3��!�
�	S���3�����
��	 ��	 3�
�	 ��������	 �	 0��
��#���	 
�	 ���3�������


�
��6����7�����
	���	������
	�����
�
O	�
	��0����
�
	�;8���
	3����	�-
����
�


��	��������	
��	0���	�	
����0�
����	
�	
���0��!����	>:G�	H	&�IIA	�	
�
	���!�


>:G�	H	��+'A�	��	6�����	
��	0���	�	
����
����	
�
	��
��
	>:G�	H	(�)&A	�	��

6�����	
��	0���	�	
�
	3��!�
	>:G�	H	%�?'A�	B0�
	�

�	0��#�
��	��
�0��
���������


�	�����
��	�
	���3�������
	
����
�����	�������������	��7	�	3����	
�	�80��������

>(+	
��
A�	���
��
�	�	4����

B
	������
	%B�	L	�	�	�0��
������	�
	������5�
	���0����
	
�
	������
	
�

01�	
�	���
�����
�
�	��7�����	�	
�	
��
�
�
�	�0�����	��
0������������	:	�����

�������	
�	01	
�
	���
���
	
�	;���	
�	���	��-����	
�	=���0�	3��	
�	*�)�	=�
�0��
���

�������	
�	��0�	
�	�����
��	�-
������
�	6��	�
	������5�
	��
	������
	
�	01


�������	�	��
��	0�
����	��
	0�������
	%?	!���
�	�
	������
	
�	��
�
	�
	�D����



����
������	 �������
�	 
�	 (�*	 �	 )�)O	 �0�
	 �

�	 0��#�
��	 �
	 ������
	 
�	 01

�0��
�������	0����	�
�������	>��������	�����	)�*	�	I�IA�



�$ ������	
����
	�
�����	������
��������	


0 10 20 30 40 50 60

0

100

200

300

400

500

600

(A)

Cascas

Serapilheira

Galhos

Folhas

Tempo (dias)

0 10 20 30 40 50 60

0

2

4

6

8

(B)

O
/C

Tempo (dias)

Cascas

Serapilheira

Galhos

Folhas

C
a
rb

o
n
o

m
in

e
ra

liz
a
d
o

(m
g
/g

C
)

���
���� 5
������������
������	
���������
��������
������
����
��������� &"���������

�
�������	�������������	�	�� �����
��������	��"�
�  6"�	�����
����
��
�


��
�����)�������

:
	��
����
�
	�0��
����
�
	��	������	%L	��3�����
�	J
	������5�
	���0����



�
	������
	
�	���
�����
�
�	��7�����	
������	�
	0����

�
	
�	
����0�
�����

B
	�D����
	������
�	3��������
	
�	3��!�
	�0��
�������	�
	������
	������
�


����
�
	��	��
��	
����
�����	0���
	6��	������!��	��
��
�	���!�
	�	
���0��!�����

:
	������
	
�	���
�����
�
�	��7�����	����������	��	3�
�	�������	
�	�80��

�������	>��7	�0��8���
������	�	6�����	
��A�	��	
����
�	���
����	��	
���7
����

�G��	 J	 �
��-���4�����	 �������	��
	 �����3�
	 ������
�	
������
	 
�	 3��!�
	 3��

�-
����
�	�������
�	
���������	
�
	������
	��	6�����	
��O	
�0��
	�
	������


����������	�	���
����	J	�
��-���4�����



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   �%

0 10 20 30 40 50 60

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0 (A)
Cascas

Serapilheira

Galhos

Folhas

p
H

Tempo (dias)

0 10 20 30 40 50 60

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00 (B)
Cascas

Serapilheira

Galhos

Folhas

Tempo (dias)

0 10 20 30 40 50 60

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0 (C)
Cascas

Serapilheira

Galhos

Folhas

Tempo (dias)

C
o
n
d
u
ti
v
id

a
d
e

e
lé

tr
ic

a
(m

S
/c

m
)

D
e
n
s
id

a
d
e

ó
p
ti
c
a

(4
5
0

n
m

)

���
��� 7�����8
���
��������	��������
��	
��9� &"�����	�����	�	
�
�)������ 6"�


	
���	�	
�������� 1"�	�����
���	
������������
������	
���������
������

�
������
����
��������



!& ������	
����
	�
�����	������
��������	


/������	�	
����
����	
�
	3��!�
�	
�
	���!�
	�	
�	
���0��!�����	�
	������



�	
��
�
�
�	�0����	>������	%�A	����������	��7	�0��8���
������	�	I\	
��O

�0�
	�

�	0��#�
�	���
����	�	
����
����	���	�-
����
�	�8�����	��	0����

�	
�


����0�
����	
�
	��
��
�	6��	�0��
�����	�
�����5�
�	���	�	�����9����	
�	
��


0���
	��
	������
	
�	
��
�
�
�	�0�����	B0�
	�	�����9����	
�
	0���
	>��	'\	
��

�	��	�'\	
��A�	�
	������
	���
����	��	
���7
�����	:
	������
	
�	
��
�
�
�	�0����

����
���
�
	��
	�D����
	
�	
����0�
����	6��	������!��	3��������
	
�	��
��


�0��
��������
�	���
	�����
�
	6��	�
	
����
O	�
	������
	������
	3����	����
���
�


��
	3��
��
	������
�	���!�
�

��������	

:
	������
	�������
�
	
�	�:�	3����	�-��
�
	�	0�����	
�	
������5�
	����
�


0���	��
���	���7����	�
���
��	�
��	��
���	�
����	�	!����������
�
�	�
��������


�	
�-
������	6��	�0��
����	���	3�����	�;-��	�	���	��3���;����	/�
��	3�����	�


������
	�������
�
	
�	�:�	3����	
���������
	
�	��9
	����
	
�	��������4����,

>�A	
�	���-���	���D����	0��������
�	�;-��	>�:�"A�	>��A	
�	�:/	�	>���A	
�	���-���

���D����	0��������
�	��3���;���	>�:��A�	�80��������
	
�

�	��
��	������4��

�����4�
�
	���	�����3���
	�6�;����
	>���!�	P	L����!���	R���	�**IO	���<����	��

����	�***A�	
������	6��	�
	��U����
	 �������
	
�	�:�	
�	��3����	��	���
���


�
	3���5�
	�;-��
�	�	���	�	
�������	
�	���0�	������	�	0��
��#���	���
���	
�

���
���	
�	3����
	���D����
	���
	��
�
�����
�	��	
�<��	
�
	 3���5�
	��3���;���


>0��	�8��0���	���0�
��
	�����������
���
A�

����	�	0����

�	����-���	�	�8�
����	7	���0����	�	��
�
	�
	0��
���
	
��

�����D����
�	
�
��	��
��	�
�����
�	6��	��
�	�	�8��9���	���
���
�	
�<�	�����4�
�

��	�8�
����	
�	���-���	>L��4���$�	�**&A�	��
��	�����8���	�	�������	�����	�

�8��9���	���
���
�	�	�	���-���	�8�
�
�	3�������	0���	-������	
�	��

��	�


���3�������
	�
��6����7�����
�	/�3�����������	
�	�
����	
�	������
	���
�����


�
��������	��0����
�
�	�
	���3�������
	>������	�LA	��
������	6��	�
	�����5�


�
��6����7�����
	��������	��	3�����	
�	��0�	
�	
������	�	
�	���0��

B
	������5�
	��
	���3�������
	�
��6����7�����
	0������������	�
�����

���������
�
�	��	���	0�������	���0��	J	�8�
����	6�#����	
�	3���5�
	�;-��
	�	J

������4�	6�#����	>�����4	���D����	��������A	
�	
������	�	��	���	
����
�	���0��

J
	�8�
��5�
	-��6�#����
	>����
	����-�����
A	�	��
	 ��0�
	
�	����������
��


��
0��
;���
	0���	�����
�
�	!��������3����

/����
�
	���0�
��
	���D����
	0�
��	
��	�����4�
�
	0���
	����������
��


����	3����	
�	��������	:	����-���
��	
�

�
	
�-
�D����
	 ����	J	0��
����	
�

���0�
��
	�������
�;���
	>0��	�8��0���	;��
�	0��U����A	6��	�����	����	3�����

��
���
	
�	���7����0����	0���	�
	����5�
	
�	-��

#���
�	�	
�	�-������	
�	��������

:
	���3�������
	�
��6����7�����
	�
���	���������
�
	J
	 ����
	����-�����
	
�



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   !'


����
����	0���
	6���
	�
	���0�
��
	���D����
	
��	0����

�
�
O	�

���	�	���<����


�
	����
	����-�����
	0��
��������
	
�	������
�
�	
�	����������
��
	>3����


�	-���7���
A	0��
����
	���
�������	�
	������
	
�
	�����5�
	�
��6����7�����
�

/�����	�
	���
	����-�����
	������
�,	���	�8�
�����	
�
	0����
�
�3�
3����	�������
�

��	���	
�	��-
���Q�K��!�3������
	�	���	
�	�������/��
���33�

/�
��	3�����	�
	������5�
	
�
	������
	�
��6����7�����
	0�
��	
��	����-�#
�
,

�A J
	�8�
��5�
	6�#����
	�����	�
	
�3������
	���0�
��
	���D����
	�������
�


��	0����

�	
�	
����0�
����O

��A J
	����5�
	��
��
�
	0��	��4���
	>0��	�8��0��,	��������	
�
	�U����


-��49����
	
�	���0�
��
	0���3�������
	0���
	�8�
�
�
�	
�
������5�
	
�

���0�
��
	���������
�
	0���
	
�
�
������
�
	�	�8�
��5�
	0������
	
�


;��
�
	���8�
AO

���A J
	�������5�
	
�
	����
	����-�����
	0��
��������
O

��A J
	������5�
	
�
	6�����
�
�
	�	
�
	�
07���
	
�	����������
��
	�������
�
O

�A	J
	������5�
	
�	6�����
�
�	�	
�	6����
�
�	
�
	���0�
��
	���D����



�
0��#���
�

:
	������
	���3�������
	�
��6����7�����
	3����	�-
����
�
	��
	�D����


������
�	3��������
	
�	��
��
�	�0�
��	
�	�

�	�����
�	
��	���
����#
�	-�
��������

0��	����
�	������	�	
�-�����
	>1��2��
�	�**)A�	��������������	�	���0�
����

6�#����	>0�����0�������	�
	0���3����
	0����������
	
�
	
�-�����
A	
�

�
	
������
�

��	��#���	
�	�80���������	���!�	3�������
�	�
	�8�
��5�
	6�#����
	�	-��6�#����
�

:
	���3�������
	
�
	�D����
	������
�	
���0��!����	�	3��!�
	3����	�6���������


�	0�����	
�	����	
��	��7	�	3����	
�	�80���������	��
����
�	0���;���	
�������
�
�

�
��������	>
�	��0�	
�	�����
�	�	
�	���0�
����	6�#����A	
�
	�����
�
	��
	�
�;���


3����
	
�	
����0�
�����

:
	������
	������
	
�
	���3�������
	�
��6����7�����
	�-
����
�
	��	
�����

0�
����	
�
	�����
�
	�������
	 ��
����	6���	��
	 3�
�
	 �������
	
�	3�������	
�


��
���������
�	
��	����

;���
	-��8�
	����������5�
	
�	���-���	0���	�����	����
�



����
�
	
�	�8��9����	���
�6M���������	�	
�
����	�6�;����	���
�	J	���8���

B
	���
9����
	
�	��
��5�
	��
	������
	
�
	���3�������
	�
��6����7�����
	��
����

6��	��	3�
�	
�	�
��-���4����	
�
	���
��5�
	�#�����
	
�	��
���������	���7��3����
��

��-���	0�

�	!����	����
�
	6�����
�
�
	
�	���-���	
�
0��#���	>������
�����



�	3�����

�	
�-���
�A�	�	���
���	
�	�8��9���	0�
��;	
��	-��8��	����
�	0��


����
�	
�	3��
�	����#���	�	
�	-��8�	�����
�
�
��

:
	������
	�������
	
�	01	
�
	���
���
	
�	;���	�����4�
�
	��
	�D����
	
�


����0�
����	3����	�����
�
O	�
��	3���	
�	���������	��	�����0���
��	
�	-����

!�
����;3����	�����
�	"�������	>�**)A�	�
	;���
	���	0��0���
�
�
	-;
���


�0��
�����	0��
��#���	
�	��������
	�������
�	��<�	�������	
�	���
�����	��	
��




!( ������	
����
	�
�����	������
��������	



�	-�
�
	3����
	�	;��
�
	3����
�	:
	
���7
����
	�-
����
�
	��
	������
	
�	01


������	�
	0�������
	���0�
	
�	
����0�
����	0������������	 ��
�������	
�


�

�������	
�	 #��
	1E	
�	��������	
�

����
��	0����������	
�	0����

�	
�

��8�������	>;��
�
	���D����
A	��	
�	3�������	
�	�:
%
	0���
	�8�
��5�
	
�	���-���

���D�����	�����	
�	�:
%
	3��	 ��-���
�	����	�;
�	0����	0���������	��	
������

3�����
�	;��
�	���-X�����	���
�6M����������	��
�4��
�	�
	������
	
�	01�	B

�
��-���4����	
�
	������
	
�	01	��	�����	
�	�80��������	0������������	��3����

�	�6�����9����	�����	�	0��
����	
�	�:
%
	�	�	���
���	>�

��������	-��������A


�
	 #��
	-����-�����	>1�:
&

VA	�	���-�����	>�:
&

VA�	:����	 3���	���������
�	J

����������	
�
	����
	��	���
����	���������������	>01	�����	)	�	IA	7	�	3�������


�
	 ���0�
��
	!U����
�	 6��	�����������	 ������-���	0���	�	0����

�	
�

���0���������

:
	
���7
����
	��
	������
	
�	01�	�-
����
�
	��	��#���	
�
	0����

�
	
�


����0�
�����	��
����	6��	��
	3�
�
	�������
	
�
	���!������
	
�
	��
���������


���
�	�	�������	��
��5�
	��
	������
	
�	01�	B	���
�4	�������	�	0�
��	
�	�����
��


�	;����	�	6��	0�
�	���0�������	�
	�6��0������
	
�	
�
����	����
��	
�	��������

B	���
�4	���-7�	3�������	�	�����0���
��	
�
	���!�
	
�	-����	
�	�����������

���
��
�	�	�������	
�
	����������5�
	
�	#��
	��	������	
@;���	�	���-7�	�

�������	
�	
���4�	>"��������	�**)A�

:
	����������
	��
	������
	
�	���
�����
�
�	��7�����	�-
����
�
	��
	3�
�


�������
	
�
	
����
��5�
	�
���	���������
�
	J	 3�������	
�	�:
%
	�	J	 ��-������	
�

���0�
��
	�������
	
���������
	
�	0����

�	
�	��8��������	C���
�	���0���
�	��



����
	
�-
�����
�	�	��������4����	
�
	3��!�
	3��	�	6��	�����	�
	������
	�������

����5�
�	��	�������	J	
���0��!�����	J
	��
��
	�	��
	���!�
�	�
	3��!�
	0�

���	�����

6�����
�
�	
�	���0�
��
	 �����������
���
	>N����	���
�	�**)A�	:
	�����U
�


0����0��
�;����
	
�	
��
	����
�
	
�	0�����!������
	>��
�3���A	
��	�
	0�����0��


��
0��
;���
	0���
	����������
	
�	#��
	>0��	�8��0���	���-�����	
�	�;�����	�8�����


�	�;����A	��
	�D����
	
�	
����0�
�����	B	�
��-���4����	
�
	����������5�
	�X����


��
	�D����
	0������������	7	��
����
�	
�	�6���#-���	�����	�
	0����

�
	
�	0��
����

�	
�	�

��������	-��������	
�

�
	#��
	0���	������
�
�	!��������3����	:
	��
����
�



������	6���	
������	�	���!������	
�	��
���������
�	
���
�	��	�3��������	
�

����������	�������	����������
	��
	����������5�
	�X����
	
�	������	
@;���	0���

0����

�	
�	��8��������	:	�������	
�	���������
	��	������	
@;���	�������	�

3������
�
�	
�	
�
�����	0���������4��
�	�	0����3������	
�	����
	�	�	
�
������������


�	�����3���
	�6�;����
�

B
	������5�
	���0����
	
�
	������
	
�	
��
�
�
�	�0����	
�	��������	
�

���

��
�	
�
	�D����
	
�	
����0�
����	0�
��	
��	����-�#
�
	J	
���-���4����	
�	��������

0�������
�	0��
����	��
	����
�
	�������
	>0��	�8��0���	���������
�
�	�����3���
�

�����������A	�	J	3�������	
�	
�-
�D����
	!U����
�	:
	������
	
�	
��
�
�
�	�0�����


������	�	3�
�	�������	
�	
����
�����	0������������	3����	����������
�
	0���



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   !�

��-������	
�	���0�
��
	0�������
�
	��	���	�	���0��	�
	������
	
�	
��
�
�
�

�0����	3����	
��
�	����������
�
	�	�����
�
	0���	3�������	�	��

#���
�	
�



�-
�D����
	!U����
	>���!��	�***A�	���	�	���0��	�

�
	������
	 ���
��	�


����
���	
���
�	J	0��
����D����	
�
	0����

�
	
�	��������4����	>���!���������

P	L����!���	R���	%++%A�

B
	�8�
��5�
	
�
	
������
	�����	
�-
�D����
	!U����
	>"�8	�������	%++�A�

�
	6���
	�0��
�����	����	��

�	���������	�	���������	�
����O	
�
��	3�����	�


0����

�
	
�	
����
����	0�
����	0��
�4��	�������5�
	��	���������	
�	;����	/�����

�
	0��0���
�
�
	
�
	���0�
��
	������
�
�	������
�,	���������	
�	��4	��	������


@;���	>�3����	
�	
��-��������A�	�����3����
�	�������������	��	0��
�����
�
�

0���;���	
�	
�
�����	��	������0����
��	�

�
	
�-
�D����
	��3��������	0�
����������

�	���
�������	
�	����
	�	
�	-�������0�D������	:����
	0��0���
�
�
�	����	�

3�������	
�	���!����������	��
�4��	�	0��������	
�	�����4����	
�
	;���
	0���

�-�
���������	>L���!��	�������	�*I*A�	B	��0���
�
�	
�
	���0�
��
	!U����
	
�

���0��8��	 #��
	���;����
	>B
!��K�	�**(O	��������	P	]�
������Q�����	�**(A

��������	�	
�
0���-���
�
�	
�	�;����
	��	������	
@;����

�	�����+��

B	0�����	
�	��;��
�	
�
	�����5�
	�
��6����7�����
	�	
�	�����
	����;���
�

��������
�	6��	�	�3��������	
�	-����

�	��������	��
	3�
�
	 �������
	
�	���!��

�����	
�	��
���������
�	�����3���	
����3������������	��	6����
�
�	
�	;���	
�

�



�
����
�	���	��4	6��	�������	�
	-������
	���-��
	
�	�8��9���	
�

����
��	��
�4

�	01	�	�������	�	���������	�	�	���
�����
�
�	��7�����	
�	������	
@;����

B
	�������5�
	���0����
	
�
	�����5�
	�
��6����7�����
	��3�����	�	���
9����

���-��	
�	���
���	
�	�8��9����	B
	��0����
�
	
�	��������	
�
	���3�������


��
����	6���	
������	�
	3�
�
	�������
	
�
	0����

�
	
�	
����0�
����	
�	����������

�
	������
	
����
�
	
�	�8��9���	
��	����
�
	�	0�����	
�	�8�
����	
�	-��8�


����������5�
	
�	���7���	���D�����	B0�
	�	�
��-���
�
�	
�	
�
����	�������


����
�
	������
	
�	�8��9����	��	��������	��������������

�*��
���
���	�

:
	������
	����
����	J	���0��!��	L��
������	
�	B���#���	>�LB�S���������A

0���	�0���	���#
����	��
	�����
�
�
	
�	���0�	�	0���	��

��	
�
	��
����
�
�

�����	*��,��

B�F:�=:�	��Q�O	L=FB��	B�"�O	L=B��1=�=	R���	 =�	 >�***A�	���
���	
�

�8��9���	��	��������4����	
�	3��!�
�	���!�
�	��
��
	�	
���0��!�����	������	
���


����	�	���	��	�����	��%�	0�()�)I�



!� ������	
����
	�
�����	������
��������	


B�1"� �̂	R�F���	>�**(A�	B

��0����	�3	��>==A	��
	W�>==A	-K	�
��������	��������

��
	�����
�����	!����	���

�	���
��������	��&&�	�����	0�%�)'�%�I)�

L=B��1=�=	R���	=�	>�**)A�	F!�	
����
�����	0����

	�3	�������	������	��	��
������
�

1K
��0�2��	0����
	��
	�����!��
�	��
	���

����	0�(�%)�	=�,	�:�B�	"���O


�
	�B�F:��	Q�B��	�

�	������������	���������
�	���	
�	R�������	�:���

��0���G�
�	F�����������	���0�

L=FB��	B�"�	>�**'A�	�����	��	�����������������������������������
	�����	�����

�
��	���
��������	����	���	�����
�	���	Q������3��	>N��
�����A	V	/�0���

1�
��-��������	�������

L��W:�=]�	��"�	>�**&A�	���
	���� 	���	�������������������
	���	�������	�������
��

"�2�
�	L���	������	)'?0�

L���1�F�	B�O	B���"Q��	��O	/�N��F�	R���O	QB""�S=B""��	R�	>�*I*A�	�33���

�3	!����	 
�-
�����
	��	 �!�	 ���������	�3	
���$���	2�����	0�*&��+(�	 =�,

�����F�	=�1�O	Q���B�F1^�	���	�

�	�����	����
	�������������V	��3������

��	 3���	��
	���������	�3	0��������
�	 �
!�������	B�������	�!������

������K�	I(?0�

�1B�B�]"=��	 �N�	>�**+A�	]������
	�3	�����-���	����
3��������
�	0�%&&�%(?�

=�,	�1B�B�]"=��	 �N�O	QB��1B""�	]����	�

�	�	�!	�
��	��2	 �̂�$�	R�!�

 ���K	P	���
�	)*(0�

���1B�	Q�L�	>�***A�	"	�����	�����������
��������#
	����������������$�!�����

%��	�����&�	�'�(�)
����	�����
�	�?�0�	/�

�������	>Q�
���
�A	V	�������

���1B�	Q�L�O	L=B��1=�=	R���	=�	>�**IA�	���7����
	
�	��������4����	����-��


�	������
�	�	�������	
������	�	
����
����	
�	����
����	�������	����(�	����

������	�
�������	
���
�����	�	���	�'����+�	��%�	0�'*�(*�

���1B��B�F=�:�	Q�L�O	L=B��1=�=	R���	=�	>%++%A	1����	
�-
�����	�����

����4�����	3���	�	���0����	�8-�2	��$�	>���	������	L��4��A�	*�����	����	�'���?(I�

����&�	0�&&�?&�

�B�RB""B�	S���O	QB�=�1:�	����O	 	��F�S���	��B�	>�***A�	F!�	�0��$�	�3

�8K���	��	�!�	�������	
����
	�3	
����0�
�����	�3	�6�����	�����0!K��
	��



������
	3���	�����
�����	����������	��	�	���0����	���
���	�������	������	
���


����	�	���	��	�����	��%�	0��I'��*&�

NB�W:��	����	>�*I?A�	 ����	6�����K	��	!K
����������	0��<���
,	���
�
�������


3��	0�������	��	���0����	3���
�	������
�	+���,�������� �+���
������	��%+�	0���

&&�

N�B�F	��=/�	R���	>�**)A�	���-�!K
����	����-���
�,	
���������	����-�!K
����
�

0�%+'�%&(�	=�,	/�^�	��Q�O	1B�L:����	R�L��	�

�	�������	����
	����
	���

/�����	B��
����	���

�	''?0�



�
�����	�������������	��	
���	����������������	
   !!

1B� ::/�	R�"�	>�**)A�	�����	 ��0�
	����-���
��	0�%&)�%)%�	=�,	/�^�	��Q�O

1B�L:����	R�L��	�

�	�������	����
	�����	���	/�����	B��
����	���

�	''?0�

"B�NQ�=��	/�	>�**)A�	����������-	���
������������
	�����	��2	R��
�K�	�
�

���������1����	(++0�

"�_�	C�O	1B��B�	 R�S�O	 	 R:1��:��	 �/�	 >%++�A�	���
����	�3	 �!������

0��!2�K
	�3	!���3�������,	�	
��
K	�3	�6�����	!����	
�-
�����
	!����
	��

������
	���0�������
�	���

�.�����	���))�	0�%?*�%(?�

R∅�N������	����	>�*I(A�	/����
��������!�������	����
�����	���	/�����0����


��	�������������	Q�
�������	*�	B�
���
���	��
������	&I*0�

�B=SB�	Q���O	�B""���	��S�	>�*))A�	0��
���
������������������	����1��	�����������	��

�"�F�:L�`�G���������	F7������

��F�:S=��	Q�O	]B�F�"B��QB�B��	Q�	>�**(A�	F!�	�0��$�	�3	 ���������

0!�
0!���
	-K	��
���-��	������!����	���0��8�
�	,�����(�	�����2�+���������'

��&?�	��)�I�	0�%'&�%'I�

�":�]� �̂	N���	>�*I'A�	=�0���
	�3	�����
�����	����������	��
	0����0���
����

��������	��	��
������	������K	��
	3�
!����
	��	��B	��
	����
��	/�3�/	��


+���
������	��%'I�	0���&'�

�F�QQ�	 �O	Q:�NB��	 R�R�	 >�*I�A�	�����	�� ���
	�����	��2	 �̂�$�	 ���KG

=����
�������	)I*0�

 �FW�"�	��N�	>�*I&A�	�	
�������	�!���
��0!���	����
��
�	)()0�

 �FW�"�	��N�O	"=]����	N���	>�**�A�	�	
�����	�������������	��2	 �̂�$�	�0�������

S������	&*�0�


