
HAL Id: hal-02749111
https://hal.inrae.fr/hal-02749111v1

Submitted on 3 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Assessment of disease susceptibility and fruit quality
Claude Eric Parveaud, Christelle Gomez, Gilles Libourel, François Warlop,

Vincent Mercier

To cite this version:
Claude Eric Parveaud, Christelle Gomez, Gilles Libourel, François Warlop, Vincent Mercier. Assess-
ment of disease susceptibility and fruit quality. 15. international conference on organic fruit-Growing,
Feb 2012, Hohenheim, Germany. pp.201-208. �hal-02749111�

https://hal.inrae.fr/hal-02749111v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


� � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! � � � � " # � $ � % � � " � & # � ' � ( � � )  � � *+ , - . / . 0 - 1 2 3 4 3 5 3 2 6 2 7 8 3 . - 9 . - . 3 . : 7 2 0 7 : . 3 8 - ; - 8 9 . 9 < - 6 = 0 ; 3 2 - ; 3 7 : 3 : 1 - 9 0 , 4 ; - - 8 3 : >1 ; 7 > ; 9 ? . @ A B - : 3 C 2 , - 2 / ; : = 7 B - ; 7 C 1 - 9 0 , 0 / 5 2 3 B 9 ; . 3 . 3 ? 1 7 ; 2 9 : 2 D . / 3 2 9 4 3 5 3 2 6 C 7 ; 7 ; > 9 : 3 0 9 : 85 7 E = 3 : 1 / 2 . 6 . 2 - ? . ; - ? 9 3 : . / : < : 7 E : C 7 ; ? 7 . 2 7 C 2 , - 0 / 5 2 3 B 9 ; . @ F C 3 ; . 2 1 ; 7 > ; 9 ? , 9 . 4 - - :0 9 ; ; 3 - 8 7 / 2 C ; 7 ? G H H I 2 7 G H H J 2 7 9 . . - . . 1 - 9 0 , 5 - 9 C 0 / ; 5 D 1 7 E 8 - ; 6 ? 3 5 8 - E 9 : 8 9 1 , 3 8. / . 0 - 1 2 3 4 3 5 3 2 3 - . 7 C I J 0 / 5 2 3 B 9 ; . 3 : 9 : - K 1 - ; 3 ? - : 2 9 5 . 2 9 2 3 7 : @ L ; / 3 2 M / 9 5 3 2 6 E 9 . 9 5 . 7 9 . . - . . - 8 @F , 3 > , B 9 ; 3 9 4 3 5 3 2 6 3 : 5 - 9 C 0 / ; 5 N O � & P �  Q � � � R � � � � Q S T 9 : 8 1 7 E 8 - ; 6 ? 3 5 8 - E N U & P � � � � V P � ) �& � Q Q � S � B 9 ; & � � S  ) � �� Q  "  Q  � . 1 1 @) � " V  � � � S � S ) � & V  !  "  V ^ � & � � ) P � " � � R ) � � " � Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ � & � _ � � � ^ �  " � � _O P � ) P �  ) � � R V P � & � � ) P ) � " V  � � �  S � Q � � R V P � ` � ^ S V � Q � S V � S � V � & " � S S  Q & � V � � � & � Q � � Q V� � ) P � � � S � a � �  Q b V P � " � S V � � ) � � � S � ! � � � � � � S P � � � � �  Q " ^ S � " � ) V � � & � � ) P ) � " V  � � � S � Q ^  � " �� Q � R � �  V � & & � � � � Q ) � N c ^ � Q � � d e e d T � f S � ) � Q S � g � � Q ) � � � � S V � R V P � ) � � � � � )  � " ) � " V  � � � S� � � P  b P " ^ S � S ) � & V  ! " � V � & � � ) P �  S � � S � S _ P  ) P � � � �  R R  ) � " V V � ) � Q V � � "  Q � � b � Q  ) � Q � " � _ � Q & � V S � � ) P � � � S � h � _ � � � ^ S � V P � ) P �  ) � � R & � � ) P ) � " V  � � � S  S " � � b � ! � V � � "  � ! " � � � V �) � Q ) � � Q  Q b V P �  � S �  V � !  "  V ^ V � � � b � Q  ) � Q � " � _ �  Q & � V S S ^ S V � � S � � � � � � � �i j k l m n o p q r k l s m t l k s u q p r v m w s p u p u x k m n j n y l w s z m r { | { y { n k x w s t s l s w } w p ~ s { k m { k { m u ~ x k { w { s {& � � V  � " " ^ � � & " �  Q � � ! ^ S � � � � � " � � V P � � � " � b  ) � " ! � V V " � Q � ) ` S � � Q � � � � � V P � ) P �  ) � � R V P �� � & � �  � � Q V � " � � S  b Q S V � � Q b " ^ � R R � ) V S V P � � S S � S S � � Q V � � S � " V S � � � Q � � � � Q � ! " � ) ` V � � ��  S V �  ! � V  � Q ) � Q � R R � ) V V P � S & � V  � " �  S S � �  Q � V  � Q � R �  S � � S � S  Q �  R R � � � Q V _ � ^ S � O P � & � S V � Q ��  S � � S � � � Q � b � � � Q V  S � " S � � ` � ^ � & �  Q V � ! � ) � � S � V P � � & V  � � " � � V � R � � S & � � ^  Q b  S Q � VQ � ) � S S � �  " ^ V P � S � � � R � � V P � � � Q b � � R V � S V � � ) � " V  � � � S � ( � � � � � � � � V P � �  R R � � � Q ) �  QS � S ) � & V  !  "  V ^ V � �  S � � S � S ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S ) � Q ! � � � � ^ Q � � � � _ � f S � � Q ^ R � ) V � � S � � ��  R R  ) � " V V � ! � ) � Q V � � " " � � ! ^ V P � � � & � �  � � Q V � " � � S  b Q � Q � � � Q � b � � � Q V � �  S " � � �  Q b � � S � " V S) � � " � ! � � ! S � � � � � �O � P � " & V P � b � � _ � � S  Q V P �  � ) P �  ) � � R & � � ) P ) � " V  � � � S � V P � S � S ) � & V  !  "  V ^ V � � �  Q �  S � � S � S � R� _  � � � � Q b � � R & � � ) P ) � " V  � � � S _ � S � S S � S S � �  Q V _ � R  � " � V �  � " S �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � ¡ � ¡ � � � ¢ � ¡ � � � � �� ¡ � � £ � � � � � ¤ � � � ¥ � � � £ ¦ � � � § ¤ � �¨ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � © ª « ¬ ¬ � ¥ � � � � �  � £ � ® « � � � ¡ ¡ � � ¤ ¡ � § � � � � ¡ ¦ � � � § ¤ � �¯ ° ± � � � ± � � � � � � ¡ ° � � � � � � � � � � � � � � � � � ¡ � � � � ¡ � � � � � � � � � ² ³ � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � ¡ � ¡ � � � ¢ � ¡ � � � � � � � � � � � �� � � � � � � ¦ � ¥ � � � � � ¤ � � � � ¤ � �



� � � � � � � � � � � � � � � 	 
� Q d e e ´ � ´ µ ) � " V  � � � S _ � � � & " � Q V � � � V V P � � h � f � � V P � � � Q � � & � �  � � Q V � " S V � V  � Q  Q V P � � P ¶ Q �' � " " � ^ & � � � � ) V  � Q � � � � �  Q V P � U � � V P � � � S V � R $ � � Q ) � � U � � � & � � �  S  Q b � " � ) � " V  � � � S � Q �& � � � Q V S ) � �  Q b R � � � � h � f ! � � � �  Q b Q � � S � � ^ _  V P " � _ S � S ) � & V  !  "  V ^ V � �  S � � S � S _ � � �S � " � ) V � � R � � V P � � � & � �  � � Q V N % � � " � & - 2 9 5 @ � d e e · T � f " " ) � " V  � � � S _ � � � � _ Q � � � � V � � � Q �& " � Q V � � � V ´ � ¸ � �  S V � Q ) �  Q � S  Q b " � � � _  Q � S V � Q ^ " � � � S �  " � % � V � � _ � S S � & & "  � � _  V P ��  ) � � ¹ � V  � �  b � V  � Q S ^ S V � � � � � ) P ) � " V  � � � _ � S � � & � � S � Q V � � ! ^ � Q � V � � � � O P � ) � � � � � )  � ") � " V  � � � U � � � � � b � � Q � _ � S � S � � � S � � R � � � Q ) � R � � P  b P " � � R ) � � " S � S ) � & V  !  "  V ^ �(  Q � � � " �  " _ � S � & & "  � �  Q ^ � � � S _ P � Q � & P  � N � �  Q " ^ Y ; 9 0 , 6 0 9 / 8 / . 1 - ; . 3 0 9 - T & � � S S � � � _ � SP  b P N V � ! " � ´ T � f S � " & P � � � ! � S � � V � � � V � � Q V _ � S � & & "  � �  Q d e e º V � ) � Q V � � " & � _ � � � ^ �  " � � _N » 1 , 9 - ; 7 2 , - 0 9 1 9 : : 7 . 9 � � � 1 - ; . 3 0 9 - T � Q � � � �  � � P � V � � � b � Q � � � S b � � _ V P � R V P � ^ � � Q bV � � � S � h � � V P � � R � Q b  )  � � S � Q �  Q S � ) V  )  � � S _ � � � � & & "  � � � � �  Q b V P � & � �  � � d e e ´ � d e e µ � � � � R) � � " N + 9 1 , ; 3 : 9 8 - C 7 ; ? 9 : . T � Q � & � _ � � � ^ �  " � � _ N » @ 1 9 : : 7 . 9 � � � 1 - ; . 3 0 9 - T S ^ � & V � � S _ � � �� ! S � � � � � � � ) P ^ � � �  Q f & �  " � ( � ^ � Q �  Q ( � ^ � ¼ � Q � � � � S & � ) V  � � " ^ � O P � S � � � �  V ^ � R � � � � b � S_ � S � � Q ` � �  Q º ) " � S S � S ½ P  b P � � � �  � � � " � _ � ¾ � b � Q � " � & V  ) R � �  V g � � "  V ^ _ � S � S S � S S � � ! ^� Q � S ) � � � � � Q b  Q b R � � � ´ N " � _ g � � "  V ^ T V � ´ e N � � � ^ b � � � g � � "  V ^ T � � �  Q b V � S V  Q b S � S S  � Q S �� Q d e e µ � Q � d e e ¿ � ´ d ) � " V  � � � S N  Q ) " � �  Q b V P � V _ � � � S V & � � �  S  Q b ) � " V  � � � S S � " � ) V � � Q V �  � " ´ T _ � � � & " � Q V � � � V V P � S � � � � � & � �  � � Q V � " S V � V  � Q  Q � Q � � ¹ � ) � Q V & " � V � f " " ) � " V  � � � S_ � � � b � � R V � � � Q � $ º e ¸ � � � V S V � ) ` � Q � ´ e V � � � S & � � ) � " V  � � � _ � � � � & " � Q V � � � V À � À ��  S V � Q ) � � � Q � � � " ^ � " � ) � V � �  Q V P � & " � V � O P � V _ � � � S V & � � �  S  Q b ) � " V  � � � S R � � � V �  � " ´ � c � " " �� � ( � Q V Á "  � � � � Q � � �  Q � � � S ' � � b � � S � P � � V � ! � b � � R V � � � b �  Q  Q f � b � S V d e e ¿ � Q � d e ´ e! � ) � � S � � R ! � � b � � R V  Q b R �  " � � � � % � V � � _ � S S � & & "  � � _  V P � �  ) � � ¹ � V  � �  b � V  � Q S ^ S V � � �c Á Q Á �  ) V � ) � " V  � � � _ � S V P � � � R � � � Q ) � R � � " � _ " � � R ) � � " S � S ) � & V  !  "  V ^ � (  Q � � � " �  " ) � � & " � V � �_  V P " � ) � "  � � � ) P � �  ) � " V � � � V � � Q V S _ � S � & & "  � � _ P � Q � & P  � & � � S S � � � _ � S P  b P N V � ! " � ´ T �� � & & � � � Q � S � " & P � � � ! � S � � V � � � V � � Q V S _ � � � � � S V �  ) V � � V � ) �  V  ) � " S  V � � V  � Q S N ´ T V � "  �  V " � � R) � � " � � � � b � S � Q ^ � � Q b b � � R V � � V � � � S � Q � N d T V � "  �  V  Q V � � � ) V  � Q S ! � V _ � � Q �  S � � S � S � Q �& � � �  V V P � � S S � S S � � Q V � R � " " S V � �  � � �  S � � S � S �� � � R ) � � " � Q � & � _ � � � ^ �  " � � _ S ^ � & V � � S _ � � � � ! S � � � � � V _  ) � � � � Q V P � Q " � � � � S � S " � Q b� S V P � ^ � ) ) � � � � � N V � ! " � d T � $ " � _ � � Q � ) � � S � S ) � � S � � ! ^ Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ S ^ � & V � � S N � �  Q " ^Z 7 : 3 5 3 : 3 9 5 9 K 9 T _ � � � � ! S � � � � � � R V � � ! " � � � � � � ) P ^ � � � � V P � � � S � " V S � � � b  � � Q R � � V P � � � V �_ P � Q S � � � �  V ^ S ) � � � S _ � � � � V � � �  � � � � U V � V  S V  ) � " � Q � " ^ S � S _ � � � ) � � & � V � � � S  Q bU V � V b � � & P  ) S & " � S ¸ � ´ S � R V _ � � � N U V � V b � � & P  ) S & " � S ¸ � ´ � ( � Q � b  S V  ) S � � � ) ` �  " " � � ( a � Â U f T �O P � " � � � " � R S  b Q  R  ) � Q ) � _ � S S � V � V ¸ Ã R � � � " " V P � S V � V  S V  ) � " V � S V S & � � R � � � � � � f Q � � � � Q �c � Q R � � � � Q  & � S V � P � ) V � S V S _ � � � � S � � V � � S S � S S V P � �  R R � � � Q ) � S ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S �Ä � Å Æ �  Ç � � 
 È � É � � � � � � Æ � É � È � Ê Ë 
 � Ì � � Ë 
 È � � Í � � 
 � Ë � � � 
 � � 
 � 
 � Ë È 	 � � Æ  � Ë � � Î Ï Ê 
 � Ê Ð É Ê � � � 	 � Ë �
 Ñ Æ � Í Ñ 	 � � 	 È 	 � � È Ò � Ë È � 
 � Ë � � É � È � � � Ë Å 	 � É Ó � È 
 Î Ô � Ë � È � 	 Õ Ò � È Í Ê � 
 Ö × Ø Ù Ø � � É � Õ � � Ð 	 Ñ � È 	 � Ò Ê � � Ë Ì Ú � � 	 �� Æ 
 Ê 	 � � Æ � 
 � � Î Û Ü Ý Þ ß à Û Ü Ý Þ ß áâ ß ã ä å Þ æ Þ ç è å è æ ä é 	 Ì � Ë � É Ð � 	 Ò � Ë Ì ê Ê Ë � � Ë È � Ê Ë � Æ ë � � 	 Õ Æ Ê � � Ë � Ñ È 
ì Ý í è Þ í è ä Ü è Þ ä å è æ ä í 
 Ñ Æ � Í Ñ 	 Ö î Ó Ì ë Í � Ú Ç� ï ë � ï ë � � � ð É Ê � � � 	 Ö � Î ñ Ó Ì ë Í � Ú Ç � ò ë � � ë � �  � ó � ë � ò ë � �  �
 Ñ Æ � Í Ñ 	 Ö î Î � Ó Ì ë Í � Ú Ç  ð ë � ô ë � �  � ó� ð ë � ò ë � �   ó � ï ë � î ë � �  õ ö ÷ Ý ø ä Ü è Þ ä å è æ ä í Ò � Ë � 	 � Æ Ê � Æ Ç � î ë � � ë � � � ð ó� ï ë � ð ë � � � ï ó  ò ë � ð ë � � � î ó�  ë � ð ë � � � ñ ó �  ë � � ë � � � ô Ò � Ë � 	 � Æ Ê � Æ Ç  ñ ë � ð ë � �  � ó �  ë � � ë � �  Æ Ê É � Æ � ù � � È 	 � � È Ò � Ë È 
 Ç � ï ë � ï ë � � � ú ó� ñ ë � ï ë � �  � ó  � ë � ò ë � �  � ó  ô ë � ï ë � �   ó� ñ ë � ò ë � �  



� � � � � � � � � � � � 	 
 � � ðÄ � Å Æ � � Ç Ô � � � 	 � È Õ É Æ � 
 
 � 
 Ð Ê 	 È Í � � 
 
 � 
 
 Ò � Ë È Ê Ð Æ � � Ð É Ñ 	 Æ � Ë � � Ê � � � 	 Õ Ò � Æ � � � 
 Õ Ò � È Ê Ò 
 Ê Å 
 � 	 � � �Ê Ë Æ � � � � 
 Ö � û � 	 � 
 
 � � � Ë � � 	 É � Ë È � Ì � Ê Ð Æ � � Ð � � Ò � Ì � � Ë È Í � � Í Ê Æ � É 	 Ê � Ë Ú � Ë � ü ý þ ÿ � ÿ þ ÿ � � � � Î
 Õ Ò � È Ê Ò 
 Ê Å 
 � 	 � � � Ê Ë Ð Æ Ê � � 	 
 Ö � û � 	 � 
 
 � � � Ë � � 	 É � Ë È � Ì � Ê Ð Ð Æ Ê � � 	 Ë � É 	 Ê 
 � 
 � Ë È Í � � Í Ê Æ � É 	 Ê � Ë Ú � ËÈ 	 � � Æ � Î� æ � è � ä Ý ã æ� ß Þ í í � è Þ � � � Ü ß Þ æ ø ö ã 	 ø è Ü 
 å Ý ß ø è 	ø Þ å Þ ç è ø ß è Þ � è í �  � � � � � � � � � � � � � �ø Þ å Þ ç è ø � ß ã 	 è Ü í �  �� � � � �  � ò �  �  � �� î � ð � �   � � ò �ð ð  � î � � � î � ò � �ï î � �  � � � ò  �  � � �
O P � � � �  R R � � � Q V b � � � & S � R ) � " V  � � � S ) � � " � ! �  � � Q V  R  � � R � � � V P � · � ^ � � � � � V � � Q " � � R ) � � " �& � _ � � � ^ �  " � � _ � Q � R � �  V g � � "  V ^  Q V �  � " ´ N V � ! " � º T � � � " V  � � � S  Q b � � � & f P � � � " � _ V �� � �  � � S � S ) � & V  !  "  V ^ V � " � � R ) � � " � Q � � P  b P R � �  V g � � "  V ^ � � �  Q � � � S ' � � b � � S � Q � c � " " � � �( � Q V Á "  � � � _ � � � R � � Q � V � ! � V P � � � S V & � � �  S  Q b ) � " V  � � � S R � � V P � S � ) �  V � �  � Q S � � Q b � � � & c �) � " V  � � � S _ � � � P  b P " ^ S � S ) � & V  ! " � V � " � � R ) � � " � � Q � V P �  � R � �  V g � � "  V ^ _ � S  Q V � � � S V  Q b � � Q b � � � &� � V P � P  b P �  S � � S � S � S ) � & V  !  "  V ^ � Q � � � � V P � " � _ R � �  V g � � "  V ^ � � � � V P � � � Q S �  V � ! " � R � �) � � � � � )  � " & � � � � ) V  � Q �Ä � Å Æ � ð Ç � � � Ð É Ñ 	 Æ � Ë � � Ê � � � 	 Õ Ò � Æ � � � 
 Ñ 
 É � � È � Å � Æ � È Õ Ö � � Ç Í � Ì Í � � � Ç Ò � � � Ñ Ò � � Ê Ç Æ Ê � Ú � Ë �Ê 	 Ì � Ë Ê Æ � � È � É Ð 	 Ñ � È � Ñ � Æ � È Õ Ê Ð  ô É Ñ Æ È � � � 	 
 Î  � Æ Ñ � 
 � 	 � È Í � Ò � � Ë 
 Ñ 
 É � � È � Å � Æ � È Õ � Ë � Ð 	 Ñ � È � Ñ � Æ � È Õ 
 É Ê 	 � 
Ð 	 Ê Ò � � � ð È Ê � � � ô Ö  Ç Æ Ê � � Ñ � Æ � È Õ �  � Ç � � 	 Õ Ì Ê Ê � � Ñ � Æ � È Õ Ú Î ! "  È 	 � � ë É Ñ Æ È � � � 	 Î# � ß ä Ý � Þ Ü $ Ü ã � ö % Þ Ü � è í ä � è Þ � � � Ü ß â ã 	 ø è Ü 
 å Ý ß ø è 	 & Ü � Ý ä ' � Þ ß Ý ä 
( � Æ Æ � � � � Ê Ë È ) Æ � Ò � 	 * � ú ë ô � Ê � � ô� � � Ë � � � 
  � 	 Ì � 	 
 �  ë ú � Ê � Ê ô� Ò � + Ñ � Æ Æ Ê Ñ û � ô ë ô � Ê � � î+ , ð � ò � ò ë ô � Ê � � î+ , ð � ò -  . Ô ð ú � ô � ò ë ô � Ê � � îÖ Ô ð ú � ô . + , ð � ò -  - � Ú / � ñ ë ñ � � � � òò ñ ï ò 0 � ò ë ô � Ê � � ïÔ Ñ 	 � � 
 
 � * Ò 
 � � Ë  � ë ñ � � � � òê Ê Ò Å � È � � ë ú � � � � ôÔ Ñ Ò Ò � 	 Ì 	 � Ë � ( � ñ ë ô � � � � ò+ � Ë � � � û ï  � ë ñ � � � � ñÄ Ê Ñ 	 Ë � � 	 �  ë ñ � � � � ñ ) 	 � Ñ � � ñ ë ñ � � � � ô� 	 ) É Ê É � � � � � Æ � � ñ ë ñ � � � � ñ� � ï � Ç � ð Ç � . Ô ï ò ñ ñ ê � ô ë ô � � � � �+ ) Ë � 	 � � ð ë ô � � � � ï� � 	 Ë � 
 � � ë ô � Ê � � Ö Ô ð ñ ï ñ . + , ð � ò -  -  Ú 0 � ñ ë ñ � � � � �



� � ï � � � � � � � � � � � � 	 
� Q d e e ¿ � � P  b P � � �  � !  "  V ^  Q " � � R ) � � " � � � � " � & � � Q V _ � S � ! S � � � � � � Q � R � � � b � � � & S ) � � " � ! �S V � V  S V  ) � " " ^  � � Q V  R  � � N R  b � � � ´ � T � O P  S � � �  � !  "  V ^ _ � S " � S S  � & � � V � Q V  Q d e ´ e � Q � d e ´ ´N R  b � � � ´ ! � ´ ) T � a  R R � � � Q ) � S  Q S � S ) � & V  !  "  V ^ ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S � ) � � S S ^ � � � S ) � � " � ! � � � " � V � �V � " � � R ) � � " & � � S S � � � _ P  ) P _ � S � � � � � � V �  Q d e e ¿ � P  b P  Q d e ´ e � Q � � � � ^ P  b P  Q d e ´ ´ �c Á Q Á �  ) V � � � � �  Q � � V P � " � S S S � S ) � & V  ! " � ) � " V  � � � � � �  Q b V P � � ! S � � � � V  � Q & � �  � � � O P � " � _S � S ) � & V  !  "  V ^ � R c � " " � � � ( � Q V Á "  � � � � Q � � �  Q � � � S ' � � b � � S � ! S � � � � �  Q d e ´ ´ ) � Q R  � � � �V P � & � � �  � � S � � S � " V S � R V �  � " ´ N V � ! " � º T �

1 2 1 3 2 1 4 2 1 5 2 1 6 2 1 7 2 18 9 : 9 ; < = > ?@ A B C D < : ?8 ? D D ? B < E ?F G A < B ?H : I JK A I C D L B < ; ?K A I C D E C M ? N > < =O P Q R S T U VW X E E ? B D C ; IY Z < > ? B ? ;8 ? D D ? ; ? [ A : > 9 D < E C BK ? < : ? ; ? N \ ? B ] ? B N ^̂_` a` a` a` a`̀b

c d c e d c f d c g d c h d c i d cj k l k m n o p qr s t u v n l qj q v v q t n w qx y s n t qz l { |} ~ � � � � � � � �� s { u v w u � q � p n or s l � � n � q� � w w q t v u m {� � � � � � � �j q v v q m q � s l p k v n w u t� q n l q m q � � q t � q t � � � ��� � �� � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� � � �� � �� �� �� �

� ��

, � Ì Ñ 	 �  Ç � � � Ë Æ � � Ð É Ñ 	 Æ 
 � � � 	 � È Õ 
 É Ê 	 � 
 Ê Ë � � * � 	 � Æ � � � ú Ö � Ú � î � � Õ � �  � Ö Å Ú � Ë � �  * � 	 � Æ � �   Ö É Ú� Ë È 	 � � Æ � Î � � � Ë � � � 
  � 	 Ì � 	 
 � Ë � ( � Æ Æ � � � � Ê Ë È ) Æ � Ò � 	 É Ñ Æ È � � � 	 
 � � 	 � Ë Ê È Ê Å 
 � 	 � � � � Ë � � � ú � Ë �� �  � Î Ô È � Ë � � 	 � � � � � � È � Ê Ë 
 � 	 � � Ë � � É � È � � Å Õ Å � 	 
 Î � � 
 Ñ Æ È 
 Ê Ð È Í � ( Ê Ë Ð � 	 	 Ê Ë � È � 
 È � 	 � � Ë � � É � È � � Å ÕÆ � È È � 	 
 Î



� � � � � � � � � � � � 	 
 � � òZ 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ � � � � b � S � Q R " � _ � � � � Q b � � R � � � e � À V � d � e  Q d e ´ e � Q � ´ � ¸ V � d � e  Q d e ´ ´N R  b � � � d T � Q � � � � � b � _ � S � ! S � � � � �  Q d e e ¿ � Z 7 : 3 5 3 : 3 9 S & & � S ^ � & V � � S _ � � � Q � V � ! S � � � � �� Q � �  Q � � � S ' � � b � � S � Q � c � " " � � � ( � Q V Á "  � � � ) � " V  � � � S  Q d e ´ e � Q � d e ´ ´ ! � ) � � S � b � � R V S_ � � � Q � V � � � � " � & � � � Q � � b P � U V � V  S V  ) � " �  R R � � � Q ) � S _ � � � �  S & " � ^ � �  Q d e ´ e � Q " ^ � � Q d e ´ ´ �) "  � � V  ) ) � Q �  V  � Q S _ � � � � � � ^ R � � � � � � ! " � V � Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ ) � Q V � �  Q � V  � Q � V ! " � � � R � � � " ") � " V  � � � S �

  ¡   ¢ ¡   £ ¡   ¤ ¡   ¥ ¡   ¦ ¡  § ¨ © ª « ¬  ® ¯ °± ² ³ ³ ´ µ ¶ · ¸ ¹§ ¨ © ª « º ª » ° ¼ ½ ® ¾¿ À ¹ ÁÂ Ã À Ã ¸ Ä Å Æ ´Ç È Ä Æ ´ µ ´ ¸É Ê À Ë ² Ä Ì ´Â ´ ¶ ¶ ´ µ Ä ³ ´Í Î Ê Ä µ ´É Ê µ · ¶ Ä À ´ ÏÐ ÏÐ ÏÐ ÏÐ ÏÐ ÏÐ ÏÐÐÑ Ò Ó Ò Ô Ó Ò Õ Ó Ò Ö Ó Ò × Ó Ò Ø Ó Ò

ÐÐÐÐÐÐÐÐÐÑ
, � Ì Ñ 	 � � Ç � � � Ë ü ý þ ÿ � ÿ þ ÿ � � � � Ø 
 � � � 	 � È Õ 
 É Ê 	 � 
 Ê Ë  � � � Õ � �  � Ö � Ú � Ë � �  * � 	 � Æ � �   Ö Å Ú � Ë È 	 � � Æ � ÎÔ È � Ë � � 	 � � � � � � È � Ê Ë 
 � 	 � � Ë � � É � È � � Å Õ Å � 	 
 Î � � 
 Ñ Æ È 
 Ê Ð È Í � ( Ê Ë Ð � 	 	 Ê Ë � È � 
 È � 	 � � Ë � � É � È � � Å Õ Æ � È È � 	 
 Î� � � R ) � � " � Q � Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ � � � � b � S _ � � � � � � ^ P  b P  Q d e ´ ´ � O P � ^ ) � � S � � & � � V  � " � � V � V � "� � R � "  � V  � Q � R V P � V � � � S � O � � � & � � S S V P � � !  "  V ^ � R V P � ) � " V  � � � S V � � � ) � � � � R � � � � S � � � � ��  S � � S � & � � S S � � � � _ � P � � � � � & � � S � Q V � � V P � & � � & � � V  � Q � R � � R � "  � V � � S P � � V S ¹ � S V � R V � � � �  Q) � Q V � �  Q � V  � Q S � Q � � V V P � � Q � � R V P � S � � S � Q N R  b � � � º T �O P � ) � " ) � " � V � � � � V  � � � � " � � V � S V P � � � ) � � � � ^ � R V P � ) � " V  � � � � R V � � P  b P �  S � � S � � � � � b � S ! ^� � � S � �  Q b Q � _ " ^ � � �  V V � � � � b � V � V  � � b � � _ V P � a � � � b � S � Q U � � � � � � � � ^ � � � ^ � " � �  � � � Q �% P  V � � � � ) � " V  � � � S _ � � � P  b P � Q � V P � S � ) � " V  � � � S P � � � " ^ _  V P S V � � � d e ´ ´ �  S � � S � & � � S S � � � �c � " " � �  � � � ¾ Q ^ � � � � �  � � � Q � � � � � "  Q � � � & � � S S � � � ! � V V � � � !  "  V ^ V � & � � � � ) � Q � _ " � � � � S � R V � �� � � R � "  � V  � Q � � � Q V �



� � î � � � � � � � � � � � � 	 


Ù Ú Ù Û Ù Ü Ù Ý Ù Þ Ù Ùß à á á à â à ã ä å æ ç á è é ê ëì í î í ï ð ñ ò óô ó ð î ó ï ó õ ö ó ÷ ø ó ÷ õù ú ÷ û ü ð î óý þ ú ð ÷ óÿ å � �ì ó ü ü ó ÷ ð � óô ú � û ü � û � ó õ ò ð ñù ú î � � ð õ ó� � ð ò ó ÷ ó ï	 ä � ê á 
 ë è â à� � � � ó ÷ ü û ï � Ú � é ê � Ú Ù Þ Þ Þ  ä � æ ä � à ë Ú Ù Þ Þ

, � Ì Ñ 	 � ð Ç � 	 Ê � Ê 	 È � Ê Ë Ö � Ú Ê Ð � � Ð Ê Æ � � È � � 
 Í Ê Ê È 
 Ê Ë � ò � � Õ � �   Ö É � Æ Æ � � � Ú � Ë �  ð é É È Ê Å � 	 � �  Ö É � Æ Æ � � � Ú Î � Ñ Ò Å � 	 
 � Ë È Í � 	 � Ì Í È � � 	 È Ê Ð È Í � Ð � Ì Ñ 	 � � 	 � É Ê Ò � Ñ È � � � 
 � � � � � � � � � � � È Ê � � � Æ Ñ � È � È Í �	 � É Ê � � 	 Õ Ö Ò � � 
 Ñ 	 � � Å Õ � � Ì � È � È � � � Ì 	 Ê � È Í Ú Ê Ð È Í � É Ñ Æ È � � � 	 
 Î � � � Ë 
 � � � 	 � � � Ò � Ì � 
 Ê Ð Æ � � Ð É Ñ 	 Æ � Ë �ü ý þ ÿ � ÿ þ ÿ � � � � Ø Ê É É Ñ 	 	 � � Å � Ð Ê 	 � � ò � � � � Õ � �   Î� � _ � � � ^ �  " � � _ � � � � b � S _ � � � " � _  Q d e ´ e � Q � S � � � �  V ^ S ) � � � S � � Q b � � R � � � e � e V � ´ � eN R  b � � � À � T � � � Q � � � S � " ^ � S � � � �  V ^ S ) � � � S � � Q b � � R � � � º � ¸ V � À � e  Q d e ´ ´ � c � ) � � S �� � R � "  � V  � Q ) � � S � � ! ^ " � � R ) � � " � Q � Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ _ � S � � � ^ P  b P R � � S � � � ) � " V  � � � S N R  b � � �À ! T � & � _ � � � ^ �  " � � _ � S S � S S � � Q V _ � S S � � � V  � � S �  R R  ) � " V � �  � & � S S  ! " � N - @ > @ U � � � � �� � � ^ T �



� � � � � � � � � � � � 	 
 � � ñ

� � � �  !" # $ $ # % # & ' ( ) * $ + , - ." # $ $ # . + , #" * ( * % + / ) #0 ' ( 1 2 + 3 #0 ' . - $ + ( #4 5 ' + . #6 ( 7 89 : ; < : = : > ? : @ A : @ >9 B C D E F D G : > H ; IJ ' 7 - $ K . + % #L 2 , , # . $ - % 7M N + ) # . # % O P Q Q O P Q P

R S T R, � Ì Ñ 	 � ï Ç � � � Ë � Ê � � � 	 Õ Ò � Æ � � � 
 � � � 	 � È Õ 
 É Ê 	 � 
 Ê Ë � ð U Ñ Ë � � �  � � Ë � î U Ñ Ë � � �   � Ë È 	 � � Æ � Ö � Ú ÎÄ Í � Ë Ñ Ò Å � 	 Ê Ð � � Ð Ê Æ � � È � � È 	 � � 
 Ö Ò Ê 	 � È Í � Ë ú ò � � � È Í Ê Ñ È Æ � � � � 
 Ú Ê Ñ È Ê Ð  � È 	 � � 
 Ê Ë î U Ñ Ë � � �   � 
	 � � 	 � 
 � Ë È � � � Ë Ö Å Ú ÎO P  S S V � � ^ S P � _ S V P � V V P � S � V _ � � � & � �  � � Q V � " V �  � " S � � � ) � � & " � � � Q V � � ^ ½ V �  � " ´  S � � � �S �  V � ! " � R � � � S ) � � � Q  Q b & � � & � S � _ P � � � � S V �  � " d & � � �  V S � � � � � � ) ) � � � V � � Q � " ^ S  S � R V P ��  R R � � � Q ) � S  Q S � S ) � & V  !  "  V ^ ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S � % P � Q ) � Q S  � � �  Q b � S � V � R � b � � Q � �  ) � "R � � V � � � S S � ) P � S V P � S � S ) � & V  !  "  V ^ V � S � � � � � " �  S � � S � S � Q � R � �  V g � � "  V ^ � V P �  � � Q V  R  ) � V  � Q � RS �  V � ! " � ) � " V  � � � S R � � � b  � � Q ) � Q V � � V ! � ) � � � S � " � Q b � V � � � V � S ` � � Q V �  � " ´ � d ¿ ) � " V  � � � S _ � � � Q  V  � " " ^ & " � Q V � � V � S � ! " � � � V � _ � � � � � �  " � ! " � R � � ´ µ � R V P � � N ! � ) � � S � � R V � � � � � � V � "  V ^ T � Q �� Q " ^ d ) � " V  � � � S _ � � � R  Q � " " ^ S � " � ) V � � � S S �  V � ! " � R � � " � _ �  Q & � V � � ) P � � � S �O P � � � & � �  � � Q V � " & " � V � � S  b Q N ! " � ) ` B . @ � � Q � � �  � � � T � V P � � � V P � � � " � b ^ � R � ! S � � � � V  � QN S P � � V B . @ _ P � " � V � � � � S � S � � & " � � Q  V T � Q � V P � S V � � V � b ^ V � ) � Q V � � " N � � Q � V T & � S V S � Q ��  S � � S � S  Q V P � � � & � �  � � Q V � " & " � V � �  S � � � Q ^ � � V P � � � " � b  ) � " g � � S V  � Q S � ¾ Q V P � � Q � P � Q � �) P � � S  Q b � Q � V � � � V � � Q V S V � � V � b ^ & � � �  V S V � � ! S � � � � V P � ) � " V  � � � ! � P � �  � � � W � _ � � � � � V P �� � � � " � & � � Q V � R S � � � � � " �  S � � S � S _  V P & � S S  ! " �  Q V � � � ) V  � Q S N � � b � " � � R ) � � " � & � _ � � � ^�  " � � _ T � � ` � S V P � S � S ) � & V  !  "  V ^ � S S � S S � � Q V V �  ) ` ^ � ( � � � � � � � � S � � � � � � � � � b � S � ) ) � � �  Q b� Q � ^ � � � ) � Q � R R � ) V V P � V � � � b � � _ V P � R S � S ) � & V  ! " � ) � " V  � � � S � _ P  ) P � � ` � S � " � Q b � V � � �) � � & � �  S � Q �  R R  ) � " V � ¾ Q V P � � V P � � P � Q � � � & & " ^  Q b V � � � V � � Q V S � Q � � � Q b � � R ) � " V  � � � S  S Q � VS � V  S R � ) V � � ^  Q � � � Q � � � & " � V ! � ) � � S � V P � � & V  � � � S & � � ^  Q b � � V � � � & � Q � S � Q V P � ) � " V  � � � �



� � ô � � � � � � � � � � � � 	 
O P � � � �  � !  "  V ^ � R �  S � � S � S & � � S S � � � � Q � V P � & � � ! � !  "  V ^ R � � R " � _ � � ) � Q V � �  Q � V  � Q Q � � � S V �! � ) � Q S  � � � � � � S _ � " " � � Q � � � � � _ � P � � � � ! S � � � � � V P � V V P � �  R R � � � Q ) � S  Q " � � R ) � � "S � S ) � & V  !  "  V ^ ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S � � ) � � � S � � _ P � Q " � � R ) � � " & � � S S � � �  Q ) � � � S � � N R  b � � � ´ T �O P � "  Q ` ! � V _ � � Q �  S � � S � S & � � S S � � � � Q � V P � b � � �  � Q V � R S � S ) � & V  !  "  V ^ ! � V _ � � Q ) � " V  � � � S  S� Q ` Q � _ Q � � � " � V  � Q S ! � V _ � � Q V P � S � V _ � � � �  � ! " � S ) � � " � ! � "  Q � � � � � _  V P V P � � S P � " � � R R � ) V S �_ P  ) P � � ` � S V P � � � & � �  � � Q V � " � S S � S S � � Q V � R � � " V  � �  S � � S � S � S ) � & V  !  "  V ^ � P � � � V � S ` � $ � �Z 7 : 3 5 3 : 3 9 . 1 1 @ � _ � P � � � � ! S � � � � � V P � V ) "  � � V  ) ) � Q �  V  � Q S _ � � � Q � V � " _ � ^ S R � " R  " " � � R � � �S  �  " � � ) � Q V � �  Q � V  � Q � R � " " V P � ) � " V  � � � S S V � �  � � � % P � Q ) � Q V � �  Q � V  � Q S & � � V  � " " ^ � R R � ) V V P �) � " V  � � � S � ) � � & � �  S � Q S ! � ) � � � �  R R  ) � " V �� Q d e ´ ´  Q V �  � " d � Q � R � �  V S _ � � � P � � � � S V � � � � ) � & V � Q c Á Q Á �  ) V � ) � " V  � � � � _ P  ) P� � � � Q S V � � V � S V P � " � _ P � � �  Q � S S � R V P � S V � �  � � ) � " V  � � � S _ P � Q �  S � � S � ) � Q V � � "  S S V �  ) V " ^"  �  V � � � f S V P � V � � � S � R V P � ) � " V  � � � S � �  Q � � � S ' � � b � � S � Q � c � " " � � � ( � Q V Á "  � � � _ � � � � Q �� � V _ � ^ � � � S ^ � � Q b � � � V P � � ! S � � � � V  � Q S P � � � V � ! � ) � Q V  Q � � � �U � � � � � " S V � �  � S P � � � � S S � S S � � V P � S � S ) � & V  !  "  V ^ V � & � S V S � Q � �  S � � S � S � R & " � � ) � " V  � � � SN - @ > @ � � � )  � � � � " � �  S � V � " � � d e e ¿ T � Q � & � � ) P ) � " V  � � � S N - @ > @ f S S � � Q Q � V � " � � d e ´ e V � � � S ) � � V� " � � d e e · T � W � _ � � � � � � � V P � � � " � b  ) � " ) � Q S  � � � � V  � Q S N S � ) P � S  Q V � � � ) V  � Q S V � � � V � � Q V �) � " V  � � � T � � � Q � V V � ) ` " � � � O P � � � R � � � � V P � � �  S � Q � � � R � � S V � �  � S � � � "  Q b _  V P � � V P � � � " � b  ) � ") � Q S  � � � � V  � Q S  Q � � � � � V � & � � �  � � � � "  � ! " � � � S � " V S �O P � � � V P � � S _  S P V � V P � Q ` V P � V � ) P Q  ) � " � Q � V P � V � � & � � � � ^ S V � R R � R � � f c � Q � � h � f� � V P � � � Q R � � � � ) P � � � � �  Q V � Q � Q ) � � Q � � � V � b � V P � �  Q b � O �  � " S ´ � Q � d _ � � � S � & & � � V � � ! ^V P � $ � � Q ) P (  Q  S V � ^ � R f b �  ) � " V � � � V P � Q ` S V � a � � � d e e ´ � d e e º & � � b � � � N � e e ´ ¿ T � Q � � O � U& � � b � � � d e ´ e � d e ´ d N � e d � d e e ¿ T � � � S & � ) V  � � " ^ � O P � � � V P � � S _  S P V � V P � Q ` O P  � � � ^ � � S ) � "X Y Z [ \ \ z s ] u p u ^ _ ` p x j s k ` w a z k u s u X b j m v t r k ~ | \ ] r s n y l w y r k ~ k l m c r d v k ^ _ ` } l z m s u Y p u k { n yN U � $ � f T � U ^ " � �  Q � U  � � Q N � h � f � � V P � � � Q T � Q � � � � � � Q V c � � Q N � h � f � � V P � � � Q T R � � V P �  �) � Q V �  ! � V  � Q V � V P � ) P �  ) � � R & � � ) P ) � " V  � � � S � � R � �  V R � " �  S ) � S S  � Q S �* 
 
 Ò � Ë Ë � * Î � Î � ê � È � � � Ë � e Î � � Ê 
 Ô � Ë È Ê 
 � e Î � f � Ì Ë � 	 U Ñ Ë � Ê 	 � * Î Ö � �  � Ú Î � � � É Í Ì � Ë Ê È Õ � � 
 	 � � É È � Ê Ë È ÊÆ � � Ð 	 Ñ 
 È Î � � 
 � Ñ � 
 � * Ì 	 Ê � � É Ñ � 	 � � Î ( 	 � 
 � Æ � � 	 � ï ò Ç ð � - ï � Î( Õ 	 Ë � � Ï Î � Î Ö � � � � Ú Î � � � É Í Å 	 � � � � Ë Ì È 	 � Ë � 
 Ç � � Ê 	 Æ � � � � � � � 	 
 � � É È � � � Î � 	 Ê É � � � � Ë Ì 
 Ê Ð È Í � ò È Íe Ë È � 	 Ë � È � Ê Ë � Æ Ô Õ Ò � Ê 
 � Ñ Ò Ê Ë � � � É Í Î g � 
 Î � Î Ô Î U Ê Í Ë 
 Ê Ë � Ë � ê Î � Î ê Í 	 � 
 Ê 
 È Ê Î * É È � � Ê 	 È � É Ñ Æ È Ñ 	 � �ò ú � � e Ô � Ô � � � � Î+ � 	 É � � - + � Æ � � � 
 � � Î * Î � Ô � Ë È � Ò � 	 � � � ê Î � U � Ò � Ë � ù - ( Ê É � Ë � Ì 	 � � U Î * Î � ê � 
 � Ë Ê � � � � Î � Ï � ù � � * Î Ö � � � ú Ú ÎÔ Ñ 
 É � � È � Å � Æ � È Õ Ê Ð 
 � � � 	 � Æ U � � � Ë � 
 � � Æ Ñ Ò É Ñ Æ È � � � 	 
 È Ê � � 
 È 
 � Ë � � � 
 � � 
 � 
 � Ë � Ë � � Æ Õ � 
 È � Å Æ � 
 Í � �Ê 	 Ì � Ë � É Ê 	 É Í � 	 � Î Ô É � � Ë È � � � Ê 	 È � É Ñ Æ È Ñ 	 � �  � ð Ç �  � - �  î Îe � � 
 É Ñ � * Î h ( Ñ É � Ñ Ò � Ë Ñ � * Î Ö � � � î Ú Î Ô � È Ñ � È � Ê Ë Ê Ð � � � É Í 	 � 
 � 
 È � Ë É � È Ê � � 
 � � 
 � 
 � Ë � Ê Ò � Ë � � Îe Ë È � 	 Ë � È � Ê Ë � Æ U Ê Ñ 	 Ë � Æ Ê Ð � Ê 	 È � É Ñ Æ È Ñ 	 � Æ Ô É � � Ë É �  � Ç î ò - î ú Îf � 	 Æ Ê � � , Î � + Ê Ò � ù � ê Î � � � 
 É � Æ � Ä Î Ö � � � î Ú Î Ô ) Æ � É È � Ê Ë � � � i É Í � 	 
 È Ê Æ ) 	 � Ë È 
 j Æ � É Æ Ê � Ñ � � Ê Ñ 	k l m n o p q r k s r o t u p v k v n p w r t x f Ê 	 Ó � Ë Ì + 	 Ê Ñ � y e Ë È � Ì 	 � È � � � Æ � Ë È � 	 Ê È � É È � Ê Ë � Ë 
 È Ê Ë � Ð 	 Ñ � È y � � 	 Ê É � � � � Ë Ì 
Ê Ð È Í � Ò � � È � Ë Ì � È ( � Æ � Ë � 	 � Ë Ö , 	 � Ë É � Ú �  ï -  î é É È Ê Å � 	 � � � � î Î g � � È � � Å Õ , � Å � Ê � Ê Æ � Ë � 	 � � U � � Ë� � É Í Ê Ñ h g Ò Ò � Ë Ñ � Æ � � � ù ù Ê Ë � Î


