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* �$�Q�W�R�L�Q�H���5�L�Y�D�U�R�O�L���������������������������G�L�W���5�L�Y�D�U�R�O�����(�F�U�L�Y�D�L�Q�����M�R�X�U�Q�D�O�L�V�W�H�����H�V�V�D�\�L�V�W�H���H�W���S�D�P�S�K�O�p�W�D�L�U�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�� 



Thèse de Doctorat/UAC-UL – Guévara NONVIHO  

Valorisation chimique de la biomasse oléagineuse d’origine béninoise: Lophira lanceolata et Carapa procera  
 

v 

�� �/�H���S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���3�K�L�O�L�S�S�H�� �*�p�U�D�U�G�L�Q�����G�L�U�H�F�W�H�X�U�� �G�X�� �/�(�5�0�$�%�����S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�P�S�W�L�W�X�G�H�� �G�H�� �V�R�Q��

�D�F�F�X�H�L�O�����4�X�¶�L�O���Y�H�X�L�O�O�H���F�U�R�L�U�H���H�Q���P�H�V���S�U�R�I�R�Q�G�H�V���U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���G�X���F�D�G�U�H���S�R�O�\�Y�D�O�H�Q�W�����W�D�Q�W���V�X�U���O�H���S�O�D�Q��

�K�X�P�D�L�Q���T�X�H���O�R�J�L�V�W�L�T�X�H�����T�X�L���P�¶�D���p�W�p���J�U�D�F�L�H�X�V�H�P�H�Q�W���R�I�I�H�U�W���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���P�H�V���W�U�D�Y�D�X�[������

�� �/�H���S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���<�D�Q�Q�� �5�R�J�D�X�P�H���� �G�L�U�H�F�W�H�X�U�� �D�G�M�R�L�Q�W�� �G�X�� �/�(�5�0�$�%���� �S�R�X�U�� �P�¶�D�Y�R�L�U�� �P�L�V�� �j��

�G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���V�R�Q�� �p�T�X�L�S�H�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H���V�X�U�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �O�¶�(�1�6�7�,�%���j�� �(�S�L�Q�D�O�����3�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���� �M�¶�D�L�� �V�X��

�D�S�S�U�p�F�L�H�U���O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�H�X�V�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �'�U���� �3�L�H�U�U�H�� �*�,�5�2�'�6���� �O�¶�D�L�P�D�E�O�H�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�F�W�R�U�D�Q�W�V��
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�«���E�L�H�Q���P�D�J�L�T�X�H�V������
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�J�O�R�U�L�H�X�V�H�V�������������� �j�� ������������ �H�W�� �I�X�W�� �D�[�p�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�R�F�L�p�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���� �(�O�O�H�� �F�R�Q�Q�€�W��

�P�D�O�K�H�X�U�H�X�V�H�P�H�Q�W���V�R�Q���D�S�R�J�p�H���V�X�L�W�H���D�X���F�K�R�F���S�p�W�U�R�O�L�H�U���V�X�U�Y�H�Q�X���H�Q������������������

�/�H�� �F�K�R�F�� �S�p�W�U�R�O�L�H�U�� �D�� �V�X�U�W�R�X�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �H�[�H�U�J�X�H�� �T�X�
�X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H��

�I�R�Q�G�p�H���V�X�U���O�
�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���I�R�V�V�L�O�H�V���Q�H���V�D�X�U�D�L�W���V�H���S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W����

�&�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �V�R�Q�W�� �Q�R�Q�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�� �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�q�U�H�� �G�H�V�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���� �&�¶�H�V�W�� �G�H�� �O�j�� �T�X�¶�R�Q�W�� �p�P�H�U�J�p���O�H�V�� �Q�R�W�L�R�Q�V���G�¶�p�F�R���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W����

�G�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �Y�H�U�W�H�� �R�X�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�U�D�E�O�H���T�X�L�� �S�U�H�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��

�p�T�X�L�W�D�E�O�H���O�H�V���D�V�S�H�F�W�V���p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�����p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���H�W���V�R�F�L�D�O��������

�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �O�¶�$�I�U�L�T�X�H�� �G�L�V�S�R�V�H�� �G�H�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �S�K�\�W�R�J�p�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�W��

�G�L�Y�H�U�V�L�I�L�p�H�V�� �P�D�L�V�� �U�H�V�W�H�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �j�� �O�D�� �W�U�D�v�Q�H�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�¶�D�W�W�H�L�Q�W�H�� �G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �S�R�X�U�� �O�H��

�'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �'�X�U�D�E�O�H������ �� �&�H�F�L�� �H�V�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �D�W�W�U�L�E�X�p�� �D�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�V�G�L�W�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V��

�V�R�L�H�Q�W���L�Q�H�[�S�O�R�U�p�H�V���V�X�U���O�H���S�O�D�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���H�W���P�D�O���H�[�S�O�R�L�W�p�H�V��������

�$�L�Q�V�L���� �O�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W��

�G�L�V�W�U�L�E�X�p�H�V�� �H�Q�� �$�I�U�L�T�X�H������ �/�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �V�R�Q�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H�V�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��

�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �H�Q�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �V�L�P�S�O�H�V�� �j�� �G�H�V�� �I�L�Q�V�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V����

�F�R�V�P�p�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V���� �����/�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�� �D�X�V�V�L�� �E�L�H�Q�� �V�X�U�� �F�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V�� �T�X�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �U�p�H�O�O�H�V�� �G�H�� �O�H�X�U�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�V�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��

�U�H�V�W�H�Q�W���K�p�O�D�V�����H�Q�F�R�U�H���P�D�O���p�O�X�F�L�G�p�H�V������

�6�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �D�X�� �%�p�Q�L�Q�� �X�Q�H�� �O�D�U�J�H�� �J�D�P�P�H�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�V��

�p�F�R�S�K�\�O�p�W�L�T�X�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D����

�/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�V�W�� �X�Q�H�� �H�V�S�q�F�H�� �R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�� �T�X�L�� �D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�H�V��

�R�F�K�Q�D�F�H�D�H�����(�O�O�H���D���X�Q�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���S�U�R�S�U�H���D�X���F�O�L�P�D�W���W�U�R�S�L�F�D�O�����������'�H�V���S�D�U�W�L�H�V��

�D�p�U�L�H�Q�Q�H�V�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�[�� �U�D�F�L�Q�H�V���� �X�Q�H�� �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �I�D�L�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �H�Q�� �S�K�D�U�P�D�F�R�S�p�H��

�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���G�D�Q�V�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V������ ���3�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V��

�G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�G�L�W�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V���� �j�� �F�H���M�R�X�U���� �V�H�X�O�V�� �G�H�V��

�W�U�D�Y�D�X�[�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �D�X�� �1�L�J�p�U�L�D���� �R�Q�W�� �W�H�Q�W�p�� �G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �V�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V��

�p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���������������������/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �W�R�F�R�O�V�� �H�W��

�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���V�R�Q�W���S�H�X���F�R�Q�Q�X�V������

�/�¶�H�V�S�q�F�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D�����&�S���� �H�V�W���G�H���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���P�H�O�L�D�F�H�D�H���H�W���H�V�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H��

�H�Q�� �$�P�p�U�L�T�X�H�� �O�D�W�L�Q�H�� �H�W�� �H�Q�� �$�I�U�L�T�X�H�� �D�X�� �6�X�G�� �G�X�� �6�D�K�D�U�D���� �(�Q�� �$�P�p�U�L�T�X�H�� �O�D�W�L�Q�H���� �O�¶�K�X�L�O�H��

�H�[�W�U�D�L�W�H�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H�V�� �G�H�V��
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�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�G�L�H�Q�Q�H�V�� �D�X�[�� �I�L�Q�V�� �P�p�G�L�F�L�Q�D�O�H�V���������$�X�� �%�p�Q�L�Q���� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H�� �H�V�W���S�O�X�V�� �H�[�S�O�R�L�W�p�H��

�S�R�X�U���V�R�Q���E�R�L�V���G�R�Q�W���O�D���G�X�U�H�W�p���H�V�W���D�S�S�U�p�F�L�p�H���H�Q���p�E�p�Q�L�V�W�H�U�L�H���H�W���S�R�X�U���V�H�V���W�L�J�H�V���T�X�L���V�H�U�Y�H�Q�W���G�H��

�E�U�R�V�V�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H���� �'�H�� �U�p�F�H�Q�W�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �U�H�O�H�Y�H�U�� �T�X�H�� �G�H�� �W�H�O�V�� �X�V�D�J�H�V��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W���j���O�D���G�L�V�S�D�U�L�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���������/�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���O�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�U�� �O�¶�R�I�I�U�H�� �Y�D�U�L�p�H�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �F�R�P�H�V�W�L�E�O�H�V��

�H�W���R�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V�����(�Q���R�X�W�U�H�����H�O�O�H���S�R�X�U�U�D�L�W���D�Y�R�L�U���X�Q���W�U�L�S�O�H���L�P�S�D�F�W���E�p�Q�p�I�L�T�X�H������

�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H���� �F�D�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �S�H�X�W�� �p�Y�L�W�H�U�� �O�¶�D�E�D�W�W�D�J�H��

�V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���V�X�U���S�L�H�G������

�� �V�R�F�L�D�O���S�D�U�� �O�D�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�D�X�Y�U�H�W�p���� �F�D�U�� �O�H�V�� �S�D�\�V�D�Q�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V��

�H�[�S�O�R�L�W�D�Q�W�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�I�L�H�U�� �O�H�X�U�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �J�p�Q�p�U�D�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �U�H�Y�H�Q�X�V�� �S�D�U��

�D�J�U�R�I�R�U�H�V�W�H�U�L�H������

�� �p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�����H�Q���F�H���T�X�H���O�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�W��

�G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�D�E�O�H�V�� �H�W�� �G�R�Q�F�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�H��

�G�H�Y�L�V�H�V������

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �V�H�Q�V���� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �G�¶�R�O�p�D�J�L�Q�H�X�[�� �J�p�Q�q�U�H�� �G�H�V�� �S�D�U�W�V��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �F�H�V��

�E�L�R�P�D�V�V�H�V���W�U�R�X�Y�H�Q�W���O�H�X�U���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���G�R�P�D�L�Q�H�V������������������

�/�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �F�R�P�S�R�U�W�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� �� �������� �G�H�� �F�R�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�V��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V���J�p�Q�q�U�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �U�H�M�H�W�p�V��

�G�D�Q�V���O�D���Q�D�W�X�U�H�����,�O���L�P�S�R�U�W�H���G�H���G�p�I�L�Q�L�U���O�H�V���S�D�U�R�L�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���F�H�V���F�R�S�U�R�G�X�L�W�V���D�I�L�Q���G�¶�L�Q�L�W�L�H�U��

�O�H�X�U���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V���R�X���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���E�p�W�D�L�O���R�X��

�H�Q�F�R�U�H���G�D�Q�V���O�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���G�p�S�R�O�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V������

�,�O���H�V�W���H�Q���H�I�I�H�W���U�H�F�R�Q�Q�X���T�X�H���O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���V�R�X�Y�H�Q�W���j���O�D���E�D�V�H���G�H��

�O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�� ���F�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�R�]�R�Q�H���� �I�R�U�r�W�V�� �W�U�R�S�L�F�D�O�H�V�«����

�S�X�L�V�T�X�¶�H�O�O�H�V�� �H�Q�J�H�Q�G�U�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�V�� �P�D�M�H�X�U�H�V�� �D�X�V�V�L�� �E�L�H�Q�� �G�H�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�� �T�X�H�� �G�H�V��

�p�W�H�Q�G�X�H�V���G�¶�H�D�X������

�/�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �H�Q�� �I�D�L�E�O�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�G�D�Q�V�� �O�¶�H�D�X�� �H�V�W�� �X�Q�� �V�X�M�H�W�� �G�H�� �S�U�p�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �P�D�M�H�X�U�H���� �F�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�H�X�U�� �W�R�[�L�F�L�W�p�� �H�W�� �G�H��

�O�H�X�U�� �S�H�U�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �%�L�H�Q�� �T�X�H�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �H�W��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �V�R�L�H�Q�W���U�H�F�R�Q�Q�X�V���H�I�I�L�F�D�F�H�V���� �L�O�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �G�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V�� �G�H��

�S�R�O�O�X�D�Q�W�V�����������������(�Q���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�����G�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V��

�U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���F�R�P�P�H���O�H�V���F�R�S�U�R�G�X�L�W�V���G�H���E�L�R�P�D�V�V�H���V�R�Q�W���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���F�U�p�G�L�W�p�H�V���F�R�P�P�H��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���F�U�p�G�L�E�O�H�V��������
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�&�¶�H�V�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�� �R�U�G�U�H�� �G�¶�L�G�p�H���T�X�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �W�K�q�V�H�� �V�¶�H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�H���S�R�X�U�� �R�E�M�H�F�W�L�I��

�J�p�Q�p�U�D�O���O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V�� �I�U�X�L�W�V���� �G�H�V���E�R�L�V���H�W�� �G�H�V�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V���G�H�V�� �G�H�X�[��

�H�V�S�q�F�H�V�����6�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�����L�O���V�¶�D�J�L�U�D���G�H����

�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�� �D�P�D�Q�G�H�V�� �S�D�U�� �G�L�Y�H�U�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V����

�G�R�Q�W���F�H�X�[���D�U�W�L�V�D�Q�D�X�[������

�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H�V�� �E�R�L�V���� �p�F�R�U�F�H�V�� �H�W�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D��

�G�p�O�L�S�L�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V������

�� �p�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H���O�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q��

�G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V���D�Y�H�F���O�H���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���F�R�P�P�H���P�R�G�q�O�H������

�/�D���S�U�p�V�H�Q�W�H���W�K�q�V�H���H�V�W���V�W�U�X�F�W�X�U�p�H���H�Q���F�L�Q�T���F�K�D�S�L�W�U�H�V������

�/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �D�E�R�U�G�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �D�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V���� �'�H�V��

�Q�R�W�L�R�Q�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�V���D�X�[���O�L�S�L�G�H�V�����D�X�[���S�D�U�R�L�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�¶�j���O�D���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���G�D�Q�V���O�H�V���H�V�V�D�L�V���G�H���S�R�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���\���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V����

�/�H�� �V�H�F�R�Q�G���F�K�D�S�L�W�U�H�� �G�p�F�O�L�Q�H�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�D�J�H���� �O�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �G�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �H�W�� �O�H�V��

�P�p�W�K�R�G�H�V���U�p�I�p�U�H�Q�F�p�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H���Q�R�V���H�V�V�D�L�V������

�/�H�V���F�K�D�S�L�W�U�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V���D�E�R�U�G�H�Q�W���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�X�U���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q������

�'�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H���,�,�,���V�R�Q�W���G�L�V�F�X�W�p�V���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��

�K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�H�V���S�D�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�U�R�F�p�G�p�V����

�/�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �,�9�� �D�E�R�U�G�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H��

�W�R�X�U�W�H�D�X�[���R�E�W�H�Q�X�V���G�H���O�D���G�p�O�L�S�L�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V�����S�X�L�V���G�H�V���E�R�L�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V����

�/�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �G�L�V�F�X�W�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�X�U���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�H���E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W��

�G�H�V���F�R�O�R�U�D�Q�W�V���� 

����

��

��
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Chapitre���,����

Etat des connaissances 
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������

� �7�D�[�L�Q�R�P�L�H���E�R�W�D�Q�L�T�X�H���H�W���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H��

� �/�L�S�L�G�H�V��

� �%�R�L�V�����S�D�U�R�L�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V����

� �9�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���H�W���H�V�V�D�L�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

��

��

��

��

��

��

��

����
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�'�D�Q�V���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H�����O�H�V���H�V�S�q�F�H�V���F�L�E�O�p�H�V���V�H�U�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���H�W���O�H�V���W�H�U�P�H�V���F�R�Q�V�D�F�U�p�V���j��

�O�¶�p�W�X�G�H���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H���O�H�X�U���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�����S�U�p�F�L�V�p�V�����,�O���H�V�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p���G�H���T�X�D�W�U�H���S�D�U�W�L�H�V������

���/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �V�¶�p�W�D�O�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �D�L�U�H�V�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V��

�G�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�Q�W�H�V�����(�O�O�H���U�D�S�S�H�O�O�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�X�U�V���X�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V�����'�D�Q�V��

�F�H�W�W�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �L�Q�V�S�L�U�p�V�� �G�H�� �F�H�V�� �X�V�D�J�H�V�� �R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p��

�G�p�F�U�L�W�V���� �&�H�F�L�� �S�R�X�U�U�D�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�H�� �U�H�O�H�Y�H�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �P�D�Q�T�X�D�Q�W�V�� �j�� �O�H�X�U�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W��

�M�X�V�W�L�I�L�H�U���O�H�V���F�K�R�L�[���T�X�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���S�R�U�W�p�V���V�X�U���F�H�V���H�V�S�q�F�H�V������

�(�Q�V�X�L�W�H���� �O�D�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �S�D�U�W�L�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �D�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V��

�O�L�S�L�G�H�V���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �Q�R�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �H�V�V�D�\�p���G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�H�V�� �S�U�R�I�L�O�V�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�O�R�U�V�� �H�[�S�O�L�F�L�W�p�� �O�H�V�� �W�H�U�P�H�V�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W��

�H�P�S�O�R�\�p�V���G�D�Q�V���F�H���G�R�P�D�L�Q�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H������

�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �H�V�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[��

�H�Q�� �Y�X�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �G�R�P�D�L�Q�H�V���� �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �S�D�V�V�H�� �S�D�U��

�O�¶�p�O�X�F�L�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�R�L�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�����/�D���W�U�R�L�V�L�q�P�H���S�D�U�W�L�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�H�V��

�S�D�U�R�L�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�W���O�H�X�U�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V�����8�Q���D�F�F�H�Q�W���S�O�X�V���P�D�U�T�X�p���H�V�W���S�R�U�W�p���V�X�U��

�O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V������

�(�Q�I�L�Q���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �G�p�I�L�Q�L�� �O�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �U�H�O�D�W�L�I�V�� �D�X�[�� �D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�V�� �G�H�V��

�P�L�F�U�R�S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �V�R�O�L�G�H���H�D�X�����/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V��

�P�R�G�q�O�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�r�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H�V�� �j�� �F�H�W�W�H�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L��

�G�p�I�L�Q�L�V������

��

�,�������7�D�[�L�Q�R�P�L�H���E�R�W�D�Q�L�T�X�H���H�W���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H��

�,����������Lophira lanceolata���� ��

�$�� �F�H�� �M�R�X�U�����R�Q�]�H�� �����������H�V�S�q�F�H�V�� �G�X�� �J�H�Q�U�H���/�R�S�K�L�U�D���� �D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�H�V��

�R�F�K�Q�D�F�H�D�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�O�D�V�V�L�I�L�p�H�V���������&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �G�H�V�� �D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �F�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �G�p�V�L�J�Q�H�U�� �G�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�����/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���7�L�H�J�K���� �H�[�� �.�H�D�\�� �H�W��

�/�R�S�K�L�U�D�� �D�O�D�W�D���%�D�Q�N�V�� �H�[�� �&���)���� �*�D�H�U�W�Q�� �R�Q�W�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �p�W�p�� �F�R�Q�I�R�Q�G�X�H�V���� �'�H��

�P�r�P�H�����H�Q���������������9�D�Q���7�L�H�J�K�H�P���U�H�J�U�R�X�S�D�L�W���V�R�X�V���O�D���P�r�P�H���H�V�S�q�F�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W��
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�/�R�S�K�L�U�D�� �V�S�D�W�K�X�O�D�W�D���W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �+�X�W�F�K�L�Q�V�R�Q���H�W�� �D�O������������������ �U�H�O�L�D�L�H�Q�W���/�R�S�K�L�U�D�� �S�U�R�F�H�U�D���H�W��

�/�R�S�K�L�U�D���D�O�D�W�D���������������&�H���Q�¶�H�V�W���T�X�¶�H�Q�������������T�X�H���&�K�H�Y�D�O�L�H�U���D���U�H�F�R�Q�Q�X���T�X�H���O�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V��

�p�W�D�L�H�Q�W���p�F�R�S�K�\�O�p�W�L�T�X�H�V���H�W���L�O���D�X�U�D���I�D�O�O�X���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���+�X�W�F�K�L�Q�V�R�Q���H�W���D�O�������������������S�R�X�U���O�H�X�U��

�D�W�W�U�L�E�X�H�U���G�H���I�D�o�R�Q���S�U�p�F�L�V�H���G�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�����'�¶�D�X�W�U�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p��

�T�X�H�� ���/�R�S�K�L�U�D�� �S�U�R�F�H�U�D���$���� �&�K�H�Y���� �D�Y�D�L�W���X�Q�H�� �S�U�p�V�p�D�Q�F�H�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H���/�R�S�K�L�U�D��

�O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� �H�V�W�� ���j���V�S�p�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�D�Y�D�Q�L�F�R�O�H���������������'�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �V�H�Q�V���� �/�H�W�R�X�]�H�\�� ��������������

�S�H�Q�V�H�� �T�X�H���/���� �D�O�D�W�D���S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�¶�X�Q�H�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�X���/���� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�Q�� �I�R�U�r�W��

�G�H�Q�V�H���K�X�P�L�G�H����������

�(�Q���$�I�U�L�T�X�H���� �X�Q�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���/�R�S�K�L�U�D�� �D�O�D�W�D���D���p�W�p���I�D�L�W�H���S�D�U���%�L�Z�R�O�p���H�W��

�D�O�������������������������6�H�O�R�Q���O�H�X�U���p�W�X�G�H�����F�H�W�W�H���H�V�S�q�F�H���D���X�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�P�Q�L���J�X�L�Q�p�R���F�R�Q�J�R�O�D�L�V�H��

�D�Y�H�F���X�Q�H���D�L�U�H���G�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���T�X�L���V�¶�p�W�H�Q�G���G�X���G�L�V�W�U�L�F�W���I�R�U�H�V�W�L�H�U���F�H�Q�W�U�D�O���G�X���&�R�Q�J�R���M�X�V�T�X�¶�H�Q��

�6�L�H�U�U�D���/�H�R�Q�H���H�W���V�H���O�L�P�L�W�H���D�X���G�H�V�V�X�V���G�X���E�D�V�V�L�Q���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���G�H���O�¶�2�J�R�R�X�p���D�X���*�D�E�R�Q�������������������$�X��

�%�p�Q�L�Q���� �P�r�P�H�� �V�L�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �D�O�D�W�D�� �H�[�L�V�W�H�� �H�W�� �H�V�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H���V�R�X�V�� �O�¶�D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q�� �O�R�F�D�O�H�� �G�¶�H�N�N�L����

�O�¶�H�V�S�q�F�H�� �S�U�p�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�� �H�V�W�� �V�D�Q�V�� �G�R�X�W�H�� �O�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���� �F�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�D��

�F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���I�R�U�H�V�W�L�q�U�H���E�p�Q�L�Q�R�L�V�H���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���V�D�Y�D�Q�L�F�R�O�H���������������������������/�D���I�L�J�������F�L���G�H�V�V�R�X�V��

�P�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �O�L�H�X�[�� �G�¶�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D�X�� �%�p�Q�L�Q���� �2�Q�� �Q�R�W�H�� �X�Q�H��

�I�R�U�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���V�H�S�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���H�W���D�X���F�H�Q�W�U�H���G�X���%�p�Q�L�Q���������7�R�X�W�H�I�R�L�V�����G�H�V��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �p�S�D�U�V�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�H�F�H�Q�V�p�H�V�� �X�Q�� �S�H�X�� �S�D�U�W�R�X�W�� �V�X�U�� �O�H�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�W�� �X�Q�� �W�D�[�R�Q�� �V�H��

�U�H�W�U�R�X�Y�H���j���$�K�R�]�R�Q���j���H�Q�Y�L�U�R�Q���������.�P���G�H���&�R�W�R�Q�R�X����������������������������

��

��

��

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

��

�)�L�J���������/�L�H�X�[���G�¶�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���G�X���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D�X���%�p�Q�L�Q������

�6�R�X�U�F�H�������'�U���*�L�O�E�H�U�W���$�7�,�1�'�2�*�%�(���G�X���/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���G�
�p�W�X�G�H���H�W���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���H�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���D�S�S�O�L�T�X�p�H��

�H�W���E�L�R�P�p�W�U�L�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�¶�$�E�R�P�H�\���&�D�O�D�Y�L������

��

�������,�����������������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���E�R�W�D�Q�L�T�X�H����

��

�&�R�P�P�H���p�Q�R�Q�F�p���S�O�X�V���K�D�X�W�����/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���/�R�S�K�L�U�D���D�O�D�W�D���V�R�Q�W���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V��

�j�� �W�U�D�L�W�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �W�U�q�V�� �Y�R�L�V�L�Q�V�����,�O�� �H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W���� �G�L�I�I�L�F�L�O�H���G�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�H�V�� �I�R�U�P�H�V��

�M�X�Y�p�Q�L�O�H�V���G�H�V���G�H�X�[���W�D�[�D�����V�X�U�W�R�X�W���H�Q���E�R�U�G�X�U�H���G�H���I�R�U�r�W���R�•���H�O�O�H�V���V�H���F�{�W�R�L�H�Q�W���D�L�V�p�P�H�Q�W�����$�I�L�Q��

�/�p�J�H�Q�G�H������

�x �3�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���W�D�[�R�Q�V���G�H��
�/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��
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�G�H�� �P�L�H�X�[�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���� �X�Q�H�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �H�V�W�� �I�D�L�W�H�� ���W�D�E�O�H�D�X�� ������ �D�Y�H�F�� �V�R�Q��

�K�R�P�R�O�R�J�X�H���D�O�D�W�D������

�$���O�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�O�D�W�D�����F�H�W�W�H���H�V�S�q�F�H���D�U�E�R�U�L�F�R�O�H���H�V�W���G�H���W�D�L�O�O�H���P�R�\�H�Q�Q�H�����������P���G�H��

�K�D�X�W�����P�X�Q�L���G�¶�X�Q���I�€�W���U�H�F�W�L�O�L�J�Q�H�����U�D�U�H�P�H�Q�W���W�R�U�W�X�H�X�[�����/�H�V���I�€�W�V�����G�H���G�L�D�P�q�W�U�H���H�V�W�L�P�p���j���������F�P����

�V�R�Q�W�� �P�X�Q�L�V�� �G�¶�p�F�R�U�F�H�V�� �H�[�W�H�U�Q�H�V�� �W�U�q�V�� �J�U�R�V�V�L�q�U�H�V���� �O�L�p�J�H�X�V�H�V�� �H�W�� �J�U�L�V�H�V�� �F�R�X�Y�U�D�Q�W�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H��

�L�Q�W�H�U�Q�H���j���F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���H�Q�W�U�H���O�H���M�D�X�Q�H���H�W���O�H���U�R�X�J�H���E�U�X�Q�k�W�U�H������

�/�H�V�� �p�F�R�U�F�H�V�� �V�R�Q�W�� �J�U�D�Q�X�O�H�X�V�H�V�� �F�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �D�E�R�Q�G�D�Q�W�H�� �G�H�� �I�L�E�U�H�V��

�V�F�O�p�U�R�W�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V���O�H�X�U���S�D�U�W�L�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H���� �/�H�V�� �E�U�D�Q�F�K�H�V�� �D�V�F�H�Q�G�D�Q�W�H�V���� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j��

�S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H���K�D�X�W�H�X�U���G�H�����������P�����V�R�Q�W���V�D�L�O�O�D�Q�W�H�V���H�W���j���F�L�F�D�W�U�L�F�H�V���I�R�O�L�D�L�U�H�V�����/�H�V���I�H�X�L�O�O�H�V���V�R�Q�W��

�D�O�W�H�U�Q�H�V�� �P�D�L�V�� �J�U�R�X�S�p�H�V�� �j�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �G�H�V�� �E�U�D�Q�F�K�H�V���� �V�L�P�S�O�H�V�� �H�W�� �H�Q�W�L�q�U�H�V�� ���� �V�W�L�S�X�O�H�V��

�O�L�Q�p�D�L�U�H�V���O�D�Q�F�p�R�O�p�H�V�����G�H�����±�����P�P���G�H���O�R�Q�J�����F�D�G�X�T�X�H�V�����/�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�X���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���j���V�p�S�D�O�H��

�V�H�P�L�� �R�Y�D�O�H�� �V�R�Q�W�� �S�L�U�L�I�R�U�P�H�V�� �j�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�O�D�W�D�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �S�O�X�W�{�W��

�F�L�U�F�X�O�D�L�U�H�V���������'�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �D�W�W�D�F�K�p�H�V�� �D�X�[�� �I�O�H�X�U�V�� ���I�L�J���� �������� �I�U�X�L�W�V�� �H�W�� �J�U�D�L�Q�H�V��

�S�X�L�V���D�X�[���S�O�D�Q�W�X�O�H�V���V�R�Q�W���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X��������

 

 

 

         

 

 

      

 

�������%�U�D�Q�F�K�H���I�O�H�X�U�L�H�����������I�U�X�L�W����
�6�R�X�U�F�H�����)�O�R�U�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�� �G�X��
�%�p�Q�L�Q������

�,�P�D�J�H�V���G�H���M�H�X�Q�H�V���S�R�X�V�V�H�V���S�U�L�V�H�V��
�j���%�R�U�L�E�D�Q�V�L�I�D���O�H�����H�U���$�Y�U�L�O������������

�)�H�X�L�O�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��
�6�R�X�U�F�H�����Z�Z�Z���H�W�K�Q�R�S�K�D�U�P�D�F�R�O�R�J�L�D���F�R�P�� �F�R�Q�V�X�O�W�p��
�O�H������������������������

��

�)�L�J���������3�K�R�W�R�V���G�H���I�O�H�X�U�V�����M�H�X�Q�H���S�R�X�V�V�H���H�W���I�H�X�L�O�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��
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��

�,�����������������8�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V���H�W���W�U�D�Y�D�X�[���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V��

�,�������������D���$�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V��

�)�U�D�Q�o�D�L�V�����P�p�Q�p�����I�D�X�[���N�D�U�L�W�p�����F�K�r�Q�H���U�D�E�R�X�J�U�L����

�$�Q�J�O�D�L�V�������L�U�R�Q���Z�R�R�G�����I�D�O�V�H���V�K�H�D��

�/�D�Q�J�X�H�V���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V���G�X���%�p�Q�L�Q������

�%�D�U�L�E�D�������N�R�U�H�����S�D�V�D���G�L�D�Z�X�O�H�����N�q�G�R�V�R�����N�D�Z�X�U�D�����N�X�Q�R�V�R�����V�L�Q�D�J�X�U�D��

�G�D�U�X��

�:�D�D�P�D�������Q�D�D�Q�J�D�����Q�D�D�Q�J�D�N�Z�L���������<�R�P�������P�D�P�D���N�R�R�\�X��

�<�R�U�X�E�D���H�W���1�D�J�R�����L�S�R�Q�K�R�Q�����S�D�U�D���I�D�U�D�����S�D�Q�K�D�Q�����S�D�U�L�K�D�Q����

�)�R�Q�V�������Z�X�J�R���D�V�X�����Z�X�J�R�V�X�����[�Z�D���D�O�R�J�D�����W�R�J�R�����W�D�J�D�����N�R�W�R�E�O�H�V�X������

�7�D�E�O�H�D�X���������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���E�R�W�D�Q�L�T�X�H���H�W���T�X�H�O�T�X�H�V���W�U�D�L�W�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���G�X���/�R�S�K�L�U�D���D�O�D�W�D��������������������������
��   
�&�D�U�D�F�W�q�U�H�V�� Lophira alata���%�D�Q�N�V���H�[���*�D�H�U�W�Q�� Lophira lanceolata �7�L�H�J�K���H�[���.�H�D�\ 
�)�H�X�L�O�O�H�V�� �� �$�O�W�H�U�Q�p�H�V�����J�U�R�X�S�p�H�V���j���O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p���G�H�V��

�E�U�D�Q�F�K�H�V��
�/�L�P�E�H�� �2�E�O�R�Q�J���R�Y�D�O�H�� �����±�������F�P���î�����±�����F�P�����2�E�O�R�Q�J��

�O�D�Q�F�p�R�O�p��
�'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �������������I�R�L�V���O�R�Q�J�X�H���T�X�H���O�D�U�J�H�������������P���G�H���O�R�Q�J�������������I�R�L�V���O�R�Q�J�X�H���T�X�H��

�O�D�U�J�H��
�3�p�W�L�R�O�H�� ���������j�����������F�P�� �����j�������F�P��

�)�O�H�X�U�V���� �� �%�L�V�H�[�X�p�H�V��
�6�p�S�D�O�H�V���H�[�W�p�U�L�H�X�U�V���� �2�Y�D�O�H�V���O�D�Q�F�p�R�O�p�V�����������j���������P�P���G�H���O�R�Q�J����

�����j�������P�P���G�H���O�D�U�J�H��
�2�Y�D�O�H�V���D�F�X�P�L�Q�p�V���������j�����P�Q�Q���G�H���O�R�Q�J����
�����j�������P�P���G�H���O�D�U�J�H��

�6�p�S�D�O�H�V���D�X�W�U�H�V�� �����j���������P�P���G�H���O�R�Q�J��
�����j�������P�P���G�H���O�D�U�J�H��

�����P�P���G�H���O�R�Q�J��
�����P�P���G�H���O�D�U�J�H��

�(�W�D�P�L�Q�H�V�� �)�L�O�H�W���������j�������P�P���G�H���O�R�Q�J��
�$�Q�W�K�q�U�H�V���R�E�O�R�Q�J�X�H�V���������j�������P�P��

�)�L�O�H�W���������j�������P�P���G�H���O�R�Q�J��
�$�Q�W�K�q�U�H�V���R�E�O�R�Q�J�X�H�V���������j�������P�P��

�2�Y�D�L�U�H���� �����j�������P�P���G�H���O�R�Q�J���������j�����������P�P���G�H��
�G�L�D�P�q�W�U�H��
�6�W�L�J�P�D�W�H���������������P�P���G�H���O�R�Q�J��

���P�P���G�H���O�R�Q�J���������P�P���G�H���G�L�D�P�q�W�U�H��
�6�W�L�J�P�D�W�H���������j�������P�P���G�H���O�R�Q�J��

�)�U�X�L�W���H�W���J�U�D�L�Q�H�� �� ��
�$�N�q�Q�H�� �X�Q���V�p�S�D�O�H�������V�H�P�L���R�Y�D�O�H���������j���������F�P���G�H��

�O�R�Q�J���������j�����������F�P���G�H���O�D�U�J�H�������O�¶�D�X�W�U�H��
�V�p�S�D�O�H�����������j�������F�P���G�H���O�R�Q�J�������������j�����������F�P��
�G�H���O�D�U�J�H��

�X�Q���V�p�S�D�O�H�������V�H�P�L���F�R�Q�L�T�X�H���������j���������F�P��
�G�H���O�R�Q�J���������j�����������F�P���G�H���O�D�U�J�H�������O�¶�D�X�W�U�H��
�V�p�S�D�O�H���������������j�������F�P���G�H���O�R�Q�J�������������j������
�F�P���G�H���O�D�U�J�H��

�3�O�D�Q�W�X�O�H�� �� ��
�e�F�R�U�F�H�� �G�H�V�� �M�H�X�Q�H�V��
�U�D�P�H�D�X�[��
�3�U�H�P�L�q�U�H�V���I�H�X�L�O�O�H�V��
�e�S�L�F�R�W�\�O�H���j�������P�R�L�V���G�¶�k�J�H��

�Q�R�Q���V�X�E�p�U�H�X�V�H��
�G�L�V�S�R�V�p�H�V���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�P�H�Q�W��
�������j���������F�P���G�H���O�R�Q�J�����V�L�P�S�O�H���R�X��
�P�X�O�W�L�F�D�X�O�H��

�V�X�E�p�U�H�X�V�H��
�G�L�V�S�R�V�p�H�V���Y�H�U�W�L�F�D�O�H�P�H�Q�W��
�����j�������F�P���G�H���O�R�Q�J�����X�Q�L�T�X�H��

�3�p�W�L�R�O�H�� ���������j�����������F�P���G�H���O�R�Q�J�� ���������j�����������F�P���G�H���O�R�Q�J��
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�,�������������E���8�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V��

�/�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� ���� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �X�V�D�J�H�V�� �I�D�L�W�V�� �H�Q�� �$�I�U�L�T�X�H���G�H�V��

�S�D�U�W�L�H�V���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����/�H���E�R�L�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���O�D���S�D�U�W�L�H���O�D���S�O�X�V���X�W�L�O�L�V�p�H���G�D�Q�V��

�O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�U�W�L�H�U�V���H�W���G�H�V���F�K�D�U�E�R�Q�V���G�H���E�R�L�V�����/�H�V���I�H�X�L�O�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���p�F�R�U�F�H�V���H�W��

�O�H�V�� �U�D�F�L�Q�H�V�� �V�H�U�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�����4�X�D�Q�W�� �D�X�[�� �K�X�L�O�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V���� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�V�� �F�R�P�P�H��

�D�V�W�U�L�Q�J�H�Q�W�H�V���G�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�V���Y�L�O�O�D�J�H�V���G�X���1�L�J�p�U�L�D���H�W���V�H�U�Y�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H���V�D�Y�R�Q�V��

�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �P�R�X�V���� �$�X�� �%�p�Q�L�Q�����O�D�� �S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �O�X�L�� �I�D�L�W�� �S�H�U�G�U�H��

�F�H�W�W�H���D�V�W�U�L�Q�J�H�Q�F�H���H�W���H�Q���S�H�U�P�H�W���X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���F�X�O�L�Q�D�L�U�H������

��

��

��
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��

��

�7�D�E�O�H�D�X���������8�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V��
��   
�� Lophira lanceolata Carapa procera 
�3�D�U�W�L�H�V���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�H�� �8�V�D�J�H�V���W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V��

�5�D�F�L�Q�H�V��
�����&�R�Q�V�W�L�S�D�W�L�R�Q�V���H�W���I�O�D�W�X�O�H�Q�F�H�V�����S�L�O�������K�p�P�R�U�U�R�w�G�H�V��
�����3�O�D�L�H�V���L�Q�F�X�U�D�E�O�H�V�����G�R�X�O�H�X�U�V���P�H�Q�V�W�U�X�H�O�O�H�V����
�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�H�V�����J�D�V�W�U�L�T�X�H�V���H�W���D�Q�W�L�P�D�O�D�U�L�D�O�H�V�����'�p�F��������

- �'�p�V�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q������
- �O�q�S�U�H������
- �5�K�X�P�D�W�L�V�P�H�����'�H�F������

�(�F�R�U�F�H�V���G�H���U�D�F�L�Q�H�V��
�����$�I�I�H�F�W�L�R�Q�V���S�X�O�P�R�Q�D�L�U�H�V�����I�L�q�Y�U�H���M�D�X�Q�H�����W�R�X�[������ - �$�F�W�L�Y�L�W�p�V���D�Q�W�L�W�U�\�S�D�Q�R�V�R�P�L�D�O�H�V��

- �Y�H�U�P�L�I�X�J�H������
- �I�D�W�L�J�X�H���J�p�Q�p�U�D�O�H��������������

�(�F�R�U�F�H�V���G�H���W�L�J�H��

�����$�S�K�U�R�G�L�V�L�D�T�X�H�����L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V�����,�6�7���L�Q�F�O�X�V�H�V�������'�H�F����
�����G�p�F�R�O�R�U�D�Q�W���G�H�V���L�J�Q�D�P�H�V���F�X�L�W�H�V�����E�U�X�Q�k�W�U�H�V��
�����$�F�W�L�Y�L�W�p�V���O�D�U�Y�L�F�L�G�H�V���F�R�Q�W�U�H���P�R�X�V�W�L�T�X�H�V������������������

- �$�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�X�U�J�D�W�L�Y�H�V������
- �D�I�I�H�F�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���S�H�D�X������
- �F�R�Q�M�R�Q�F�W�L�Y�L�W�H������
- �S�O�D�L�H�V��
- �,�F�K�W�\�R�W�R�[�L�T�X�H�����I�p�E�U�L�I�X�J�H��

�)�H�X�L�O�O�H�V��
�����1�R�X�U�U�L�W���O�H���E�p�W�D�L�O�����V�D�L�V�R�Q���V�q�F�K�H�����P�D�X�[���G�H���Y�H�Q�W�U�H����
�S�D�O�X�G�L�V�P�H��
�����/�X�W�W�H���F�R�Q�W�U�H���O�H�V���H�F�W�R�S�D�U�D�V�L�W�H�V������������

- �$�F�W�L�Y�L�W�p�V���D�Q�W�L�P�D�O�D�U�L�D�O�H�V��
- �)�p�E�U�L�I�X�J�H�V������
- �&�R�O�R�U�D�Q�W�V�����U�L�W�X�H�O�V�������G�¶�L�Q�L�W�L�D�W�L�R�Q��

�%�R�L�V�����G�X�U�D�P�H�Q����
�����)�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���P�R�U�W�L�H�U�V�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V��
�����&�K�D�U�E�R�Q���G�H���E�R�L�V�����E�R�L�V���G�H���I�H�X��
�����)�D�Y�R�U�L�V�H���O�D���F�X�O�W�X�U�H���G�H���F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V���F�R�P�H�V�W�L�E�O�H�V����
�7�R�Q�L�I�L�D�Q�W�����%�U��������

- �&�K�D�U�E�R�Q�V���G�H���E�R�L�V������
- �F�K�D�U�E�R�Q�V��
- �%�U�D�Q�F�K�H�V���H�Q���E�U�R�V�V�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V��
- �(�E�H�Q�L�V�W�H�U�L�H�����P�H�X�E�O�H���G�H���O�X�[�H����

�*�U�D�L�Q�H�V���H�W���+�X�L�O�H��
�Y�p�J�p�W�D�O�H��

�����'�H�U�P�D�W�R�V�H�����P�D�X�[���G�H�Q�W�D�L�U�H�V�����G�R�X�O�H�X�U�V��
�P�X�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����p�P�R�O�O�L�H�Q�W�V�����D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V������������

- �$�Q�W�L�W�X�V�V�L�Y�H������
- �W�X�E�H�U�F�X�O�R�V�H������
- �6�\�S�K�L�O�L�V�����S�O�D�L�H�V����
- �$�F�D�U�L�F�L�G�H�V�����L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V������
- �$�F�W�L�Y�L�W�p�V���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�V���G�H�V��

�J�U�D�L�Q�H�V���F�R�Q�W�U�H�������6�����D�X�U�H�D�V��
- �/�X�W�W�H�V���F�R�Q�W�U�H���O�H�V���U�L�G�H�V��

�Y�L�H�L�O�O�H�V�V�H���O�H�V���S�V�R�U�L�D�V�L�V��
- �7�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���S�K�\�W�R�V�D�Q�L�W�D�L�U�H���G�X��

�F�R�W�R�Q������������������������
�)�O�H�X�U�V�� �����)�O�D�J�U�D�Q�W�H�V�����V�R�X�U�F�H�V���G�H���P�L�H�O������ - ��

�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���R�X���V�D�Q�V��
�S�U�pcis�L�R�Q�V��

���7�U�D�L�W�H�Q�W���O�¶�L�F�W�q�U�H�����L�Q�I�����p�F�R�U���I�H�X�L�O�O�H�V������
�����(�F�R�U�F�H�V���V�R�L�J�Q�H�Q�W���O�H���G�L�D�E�q�W�H�����'�p�F����
�����$�F�L�W�L�Y�W�p�V���D�Q�W�L���W�U�\�S�D�Q�R�V�R�P�L�D�O�H�V�����(�[���)�H���(�F������
�����6�R�X�O�D�J�H���G�L�D�U�U�K�p�H�V���H�W���P�D�X�[���G�H���Y�H�Q�W�U�H�����(�F������
�3�H�Q�Q�L�V�H�W�X�P���J�O�D�X�F�X�P��
�����7�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���I�R�O�L�H���G�H���O�¶�D�U�F���H�Q���F�L�H�O���F�K�H�]���O�H�V��
�*�R�X�U�R�����&�{�W�H���G�¶�,�Y�R�L�U�H��������������������

- �&�R�Q�W�U�H���O�¶�D�Q�W�K�U�D�[�����/�D�W�H�[���$�U�W�K�U�L�W�H�V����
�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�V����

- �'�p�S�U�H�V�V�L�R�Q���Q�H�U�Y�H�X�V�H������
- �$�Q�W�L���D�O�O�H�U�J�p�Q�L�T�X�H�V������
- �7�R�X�W�H�V���S�D�U�W�L�H�V���D�Q�W�L�E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�V������
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�,�������������F���7�U�D�Y�D�X�[���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V��

�'�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�� �p�F�R�U�F�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V�� �G�H��

�/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���S�D�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �D�X�W�H�X�U�V�� ���I�L�J�������F�L���G�H�V�V�R�X�V������ �3�H�J�Q�\�H�P�E���H�W�� �D�O����

���������������R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���G�H�V���L�V�R�I�O�D�Y�R�Q�H�V���H�W���G�H�V���J�O�X�F�R�V�L�G�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���I�H�X�L�O�O�H�V�����'�H�V��

�F�K�D�O�F�R�Q�H�V�� ���O�R�S�K�L�U�R�F�K�D�O�F�R�Q�H�V������ �G�H�V�� �E�L�I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� �O�R�S�K�L�U�R�Q�H�V���� �H�W�� �G�H�V�� �W�p�W�U�D�I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V��

�V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V���� �p�F�R�U�F�H�V�� �L�Q�W�H�U�Q�H�V�� �H�W�� �W�U�R�Q�F���������������������������������5�p�F�H�P�P�H�Q�W����

�$�O�L���H�W�� �D�O������������������ �R�Q�W�� �L�V�R�O�p�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �E�p�W�X�O�L�Q�L�T�X�H�� �G�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �F�X�S�U�H�V�V�R�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�H��

�T�X�L���\���D�Y�D�L�W���G�p�M�j���p�W�p���U�H�W�U�R�X�Y�p��������

�7�U�q�V���S�H�X���G�H���W�U�D�Y�D�X�[���V�R�Q�W���U�H�O�D�W�p�V���V�X�U���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�H�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V��������

�6�H�O�R�Q���(�U�R�P�R�V�H�O�H���H�W���3�D�V�F�K�D�O�������������������F�H�W�W�H���K�X�L�O�H���H�V�W���I�O�X�L�G�H���j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H���H�W���V�D��

�P�D�V�V�H���Y�R�O�X�P�L�T�X�H���Y�D�X�W�������������J���F�P�������j�������ƒ�&�������V�H�X�O�V���O�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���G�¶�L�R�G�H���H�W���G�H���S�H�U�R�[�\�G�H���R�Q�W��

�p�W�p�����G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���������,�O���I�D�X�W���D�W�W�H�Q�G�U�H���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���.�\�D�U�L�����������������S�X�L�V���G�H���)�D�U�L�N�X���H�W���.�L�G�D�K��

�������������� �S�R�X�U�� �F�R�P�S�O�p�W�H�U�� �O�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V��

�p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H���F�H�W�W�H���K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H�����&�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�H���F�R�Q�F�O�X�U�H���T�X�H���O�¶�K�X�L�O�H���D��

�G�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �G�H�� �S�H�U�R�[�\�G�H���H�W�� �G�H�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �p�O�H�Y�p�H�V���� �P�D�L�V�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�H�� �G�¶�L�R�G�H�� �D�V�V�H�]��

�Y�D�U�L�D�E�O�H���H�Q���U�D�S�S�R�U�W���D�X�[���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���G�H���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����W�D�E�O�H�D�X�����������������������/�H�V��

�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V�� �S�H�X�� �F�R�Q�Q�X�V����

�7�R�X�W�H�I�R�L�V�����(�U�R�P�H�V�H�O�H���H�W���D�O�������������������R�Q�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�p���O�H�V���G�O���D���W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�����������������P�J���J�����������S�D�U��

�P�p�W�K�R�G�H���V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�p�W�U�L�T�X�H����������

�8�Q�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H�V�� �E�R�L�V���� �p�F�R�U�F�H�V�� �H�W�� �J�U�D�L�Q�H�V��

�D�L�Q�V�L���T�X�¶�X�Q�H���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�S�U�R�G�X�L�W�V���Q�¶�D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���p�W�p���U�H�O�D�W�p�H������
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�)�L�J���������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���L�V�R�O�p�H�V���G�H���I�H�X�L�O�O�H�V���H�W���G�¶�p�F�R�U�F�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D����

�,�P�D�J�H�V���G�X���&�X�S�U�H�V�V�V�X�I�O�D�Y�R�Q�H���H�W���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���E�p�W�X�O�L�Q�L�T�X�H���R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���$�O�L���H�W���D�O�������������������S�X�L�V���O�R�S�K�L�U�R�Q�H�V���G�H��

�7�L�K���H�W���D�O����������������������

��

��

��

��

1a: R=MeCO Lophirone L penta-acétate 

2a: R=MeCO Lophirone M hexa-acétate 
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�7�D�E�O�H�D�X���������3�U�R�S�U�L�p�W�p�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��
�� �/�R�S�K�L�U�D���O���� �&�D�U�D�S�D���S����
�3�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �9�D�O�H�X�U�V�� �$�X�W�H�X�U�V������������������������ �9�D�O�H�X�U�V�� �$�X�W�H�X�U�V������������������

�5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���������������������� �'�D�]�L�H�O�� �����±������ �9�L�H�X�[���H�W���D�O������������������
�H�W�����0�L�U�D�O�O�H�V����������������

�$�F�L�G�L�W�p���������� ���������� ������������ �.�\�D�U�L�������������������)�D�U�L�N�X���H�W��
�.�L�G�D�K������������������ ������������������ �'�M�H�Q�R�Q�W�L�Q���H�W���D�O����

���������������H�W�����,���3�H�U�R�[�\�G�H�� �������������������� �(�U�R�P�R�V�H�O�H���H�W���D�O��������������������
�(�U�R�P�R�V�H�O�H���H�W���(�U�R�P�R�V�H�O�H��

�����������������.�\�D�U�L����������������

����������

�,���,�L�R�G�H�����J���������J�������������� ���������� ������������ �'�M�H�Q�R�Q�W�L�Q���H�W���D�O����
�������������������9�L�H�X�[���H�W��
�D�O�������������������S�X�L�V��
�0�L�U�D�O�O�H�V����������������

�,�����V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���������� ������������
�(�U�R�P�R�V�H�O�H�������������������.�\�D�U�L��
�����������������)�D�U�L�N�X���H�W���.�L�G�D�K��

��������������
����������������

��

�,����������Carapa procera����

�/�H���J�H�Q�U�H���&�D�U�D�S�D�����G�H���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���P�H�O�L�D�F�H�D�H�����D���p�W�p���G�p�F�U�L�W���S�R�X�U���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���I�R�L�V��

�S�D�U���$�X�E�O�H�W���H�Q���������������G�D�Q�V���1�H�R�W�U�R�S�L�F�V���������6�H�O�R�Q���.�H�Q�I�D�F�N���H�W���D�O�������������������S�X�L�V���������������F�H�O�X�L���F�L��

�F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �j�� �S�H�X�� �S�U�q�V�� ������ �H�V�S�q�F�H�V�� �G�R�Q�W�� ������ �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�I�U�L�F�D�L�Q�H�������� �8�Q�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H��

�H�V�S�q�F�H�����O�H���&�D�U�D�S�D���D�N�X�U�L�����G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���S�U�R�F�K�H�V���G�X���&�����S�U�R�F�H�U�D���G�X���%�p�Q�L�Q�����I�L�J�����������D��

�p�W�p���U�H�W�U�R�X�Y�p�H���H�Q���*�X�\�D�Q�H�������� �/�H�V���Q�R�P�V���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���S�R�X�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H���O�H�X�U��

�O�L�H�X�� �G�¶�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���� �&�¶�H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H���&�D�U�D�S�D�� �J�X�L�D�Q�H�Q�V�L�V�� �$�X�E�O���H�V�W�� �Y�X�H�� �F�R�P�P�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H��

�J�X�L�Q�p�H�Q�Q�H���H�W���G�H�V���I�R�U�r�W�V���W�U�R�S�L�F�D�O�H�V���D�I�U�L�F�D�L�Q�H�V�������&�����P�R�O�X�F�F�H�Q�V�L�V���/�D�P���S�R�X�U�U�D�L�W���S�U�R�Y�H�Q�L�U���G�H��

�O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �0�D�O�D�L�V�H�� �H�W�� �&���� �Q�L�F�D�U�D�J�X�H�Q�V�L�V���&���'���&���� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �j�� �O�¶�$�P�p�U�L�T�X�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H��

���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �1�L�F�D�U�D�J�X�D�\������ �4�X�D�Q�W�� �D�X�[���H�V�S�q�F�H�V���&���� �S�U�R�F�H�U�D�� ���R�X���&�D�U�D�S�D��

�W�R�X�O�R�X�F�R�X�Q�D�����H�W���� �&���J�U�D�Q�G�L�I�O�R�U�D���� �H�O�O�H�V�� �V�H�U�D�L�H�Q�W���S�O�X�W�{�W�� �G�H�� �S�U�p�V�p�D�Q�F�H�V�� �D�V�L�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W��

�D�I�U�L�F�D�L�Q�H�V���� �0�D�L�V�����&���� �V�X�U�L�Q�D�P�H�Q�V�L�V���0�L�T���� ���H�V�S�q�F�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�� �D�X�� �6�X�U�L�Q�D�P���� �D�� �X�Q�H��

�S�U�p�G�R�P�L�Q�D�Q�F�H�� �J�X�\�D�Q�D�L�V�H���� �8�Q�H�� �H�V�S�q�F�H�� �G�H�� �&�D�U�D�S�D�� ���&���� �P�R�O�X�F�F�H�Q�V�L�V�����D�� �p�W�p�� �H�Q�O�H�Y�p�� �G�X��

�J�H�Q�U�H���&�D�U�D�S�D���S�R�X�U���F�H�O�O�H���G�H�V���;�\�O�R�F�D�U�S�X�V����������

�(�Q���$�I�U�L�T�X�H�����:�H�E�H�U���H�W���D�O�������������������S�H�Q�V�H�Q�W���T�X�H���O�H���J�H�Q�U�H���&�D�U�D�S�D���V�S�S�����H�V�W���G�L�V�W�U�L�E�X�p��

�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�D�W�H�X�U���� �H�Q�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�X�� �U�L�I�W�� �G�¶�$�O�E�H�U�W�L�Q�H�� ���2�X�J�D�Q�G�D���� �5�Z�D�Q�G�D���� �j�� �O�¶�(�V�W����

�M�X�V�T�X�¶�D�X�� �6�p�Q�p�J�D�O�� �H�W�� �D�X�� �0�D�O�L�� �j�� �O�¶�2�X�H�V�W�������� �'�D�Q�V�� �F�H�V�� �]�R�Q�H�V���� �R�Q�� �O�H�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�H��

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�R�X�V���E�R�L�V�� �G�H�� �I�R�U�r�W�� �K�X�P�L�G�H���� �G�H�� �J�D�O�H�U�L�H���� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�U�D�L�V������������

�'�H�V�� �F�R�Q�I�X�V�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �I�D�L�W�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���&���J�X�L�D�Q�H�Q�V�L�V�� �H�W���&���S�U�R�F�H�U�D���� �W�R�X�V��

�G�H�X�[���F�R�P�P�X�Q�p�P�H�Q�W���D�S�S�H�O�p�H�V���D�Q�G�L�U�R�E�D�����P�D�L�V���R�Q���S�H�Q�V�H���G�H���I�D�o�R�Q���H�P�S�L�U�L�T�X�H���T�X�H���O�¶�K�X�L�O�H��

�H�[�W�U�D�L�W�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���V�H�U�D�L�W���G�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���T�X�D�O�L�W�p���T�X�H���F�H�O�O�H���H�[�W�U�D�L�W�H���G�X���J�X�L�D�Q�H�Q�V�L�V����
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�H�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H���V�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���P�p�G�L�F�L�Q�D�O�H�V���S�O�X�V���P�D�U�T�X�p�H�V���������$�X���%�p�Q�L�Q�����G�H���I�D�L�E�O�H�V��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���S�U�R�W�p�J�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���I�R�U�r�W���F�O�D�V�V�p�H���G�H���6�D�N�p�W�p������
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��

��

��

��

 

 
 

 
�,�,�����)�H�X�L�O�O�H�V���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��

��
�,�����)�L�J�X�U�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���&�D�S�D�U�D���D�N�X�U�L��

 
�,�,�,�����&�D�S�V�X�O�H�V���j���I�U�X�L�W�V���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��

�)�L�J���������'�H�V�V�L�Q�V���G�H�V�F�U�L�S�W�L�I�V���H�W���S�K�R�W�R�V���G�X���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D����
�$�����%�U�D�Q�F�K�H�V���D�Y�H�F���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�����%�����I�H�X�L�O�O�H�V�����&�����'�������I�O�H�X�U���P�D�O�H�����'�����*�\�Q�R�H�F�L�X�P�����(���*�����I�O�H�X�U���I�H�P�H�O�O�H���(�����9�X�H���G�H��
�I�D�F�H�����)�����6�H�F�W�L�R�Q���P�p�G�L�D�Q�H���*�����*�\�Q�R�H�F�L�X�P���P�R�Q�W�U�D�Q�W���X�Q���Q�H�F�W�D�U���j���V�D���E�D�V�H�����+���.�����I�U�X�L�W���+�����Y�X�H���G�H���V�X�U�I�D�F�H�����,�����Y�X�H��
�L�Q�W�H�U�Q�H���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�Y�H�����-���.�����J�U�D�L�Q�H�V�����-�����Y�X�H���G�H���S�U�R�I�L�O�����.�����Y�X�H���O�D�W�p�U�D�O�H���D�Y�H�F���K�L�O�X�P�����G�H���)�R�U�J�H�W���H�W���D�O������������������
�,�,���H�W���,�,�,���K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�I�U�L�F�D���S�O�D�Q�W�V���F�R�P�����B�&�D�U�D�S�D���������K�W�P���F�R�Q�V�X�O�W�p���O�H���������������������� 
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�,�����������������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���E�R�W�D�Q�L�T�X�H����

�/�¶�D�U�E�U�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���S�H�X�W���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���M�X�V�T�X�¶�j���������P���G�H���K�D�X�W�H�X�U���D�Y�H�F���X�Q���I�€�W��

�F�R�X�U�W���� �X�Q�� �W�U�R�Q�F�� �G�U�R�L�W�� �H�W�� �F�\�O�L�Q�G�U�L�T�X�H�� �G�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �p�Y�D�O�X�p�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� �������F�P�������� �/�H�V��

�S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �E�U�D�Q�F�K�H�V�� �F�\�O�L�Q�G�U�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H�� �K�D�X�W�H�X�U��

�G�H�� �������P���� �&�H�O�O�H�V���F�L�� �V�R�Q�W�� �S�R�X�U�Y�X�H�V�� �G�¶�p�F�R�U�F�H�V�� �J�U�L�V�k�W�U�H�V�� �H�W�� �O�L�V�V�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �M�H�X�Q�H�V�� �S�R�X�V�V�H�V��

�W�D�Q�G�L�V�T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �G�p�W�D�F�K�D�E�O�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �D�G�X�O�W�H�V�����/�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V��

�W�H�U�P�L�Q�D�O�H�V���V�X�U���O�H�V���E�U�D�Q�F�K�H�V���R�Q�W���j���S�H�X���S�U�q�V���������F�P���G�H���O�R�Q�J���D�Y�H�F���G�H�V���I�R�O�L�R�O�H�V���G�H�������������F�P����

�/�H�V���S�p�W�L�R�O�H�V���V�R�Q�W���O�R�Q�J�V���G�H�����������F�P���H�W���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���J�U�D�L�Q�H�V�����G�H�V���D�X�W�H�X�U�V���S�H�Q�V�H�Q�W���T�X�¶�j���O�D��

�P�D�W�X�U�L�W�p�����O�H�V���F�D�S�V�X�O�H�V���G�H���&�D�U�D�S�D���J�X�L�D�Q�H�Q�V�L�V���V�¶�R�X�Y�U�H�Q�W���H�Q�������Y�D�O�Y�H�V�����D�O�R�U�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V���G�H��

�&�����S�U�R�F�H�U�D���F�R�P�S�R�U�W�H�Q�W�������Y�D�O�Y�H�V���G�¶�D�X���P�R�L�Q�V���������J�U�D�L�Q�H�V���E�U�X�Q�H�V����������

�,�����������������8�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V���H�W���W�U�D�Y�D�X�[���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V����

�,�������������D�����$�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V��

�)�U�D�Q�o�D�L�V�������%�R�L�V���F�U�D�E�H�����D�U�E�U�H���j���K�X�L�O�H���G�H���W�D�O�L�F�R�R�Q�D�K�����D�U�E�U�H���j���K�X�L�O�H���G�H���N�X�Q�G�D��

�$�Q�J�O�D�L�V�������&�U�D�E�Z�R�R�G����

�/�D�Q�J�X�H�V���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V���G�X���%�p�Q�L�Q������

�<�R�U�X�E�D�������D�E�R���R�J�D�Q�Z�R�����D�E�R���D�J�D�Q�Z�R�����H�I�X���L�\�D����

�,�������������E�����8�V�D�J�H�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V��

�7�R�X�W�H�V���O�H�V���S�D�U�W�L�H�V���G�X���&�����S�U�R�F�H�U�D���V�R�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�D�U���O�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�¶�$�I�U�L�T�X�H���H�W��

�G�¶�$�P�p�U�L�T�X�H�� �O�D�W�L�Q�H�� �V�X�U�W�R�X�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �V�R�L�Q�V�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� �R�X�� �F�R�V�P�p�W�L�T�X�H�V�� ���7�D�E�O�H�D�X�� �������� �0�D�L�V����

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�� �H�W�� �F�H�O�O�H�V���F�L�� �V�R�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�V��

�D�P�q�U�H�V���������/�D�� �Y�H�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �D���F�R�P�P�H�Q�F�p�� �G�D�Q�V��

�F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�¶�$�I�U�L�T�X�H�� �R�•���*�X�H�\�H���H�W�� �D�O���� ���������������R�Q�W�� �U�H�F�H�Q�V�p�� �G�H�V�� �S�U�L�[�� �G�H�� �Y�H�Q�W�H�� �G�H��

�I�L�R�O�H�V���D�O�O�D�Q�W���G�H�������������j�����������������I�F�I�D�����V�R�L�W���j���S�H�X���S�U�q�V�������������������������¼���������(�Q���$�P�p�U�L�T�X�H���O�D�W�L�Q�H����

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���H�V�W���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�H�V���%�X�V�K�L���0�H�Q�J�H�����1�R�L�U�V���P�D�U�U�R�Q�V�����H�W���G�H�V��

�D�P�p�U�L�Q�G�L�H�Q�V���T�X�L���O�¶�X�W�L�O�L�V�H�Q�W���S�R�X�U���G�L�Y�H�U�V�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�X�U�W�R�X�W���S�R�X�U���G�H�V���V�R�L�Q�V���S�U�p�Y�H�Q�W�L�I�V��

�F�R�Q�W�U�H���O�H�V���S�R�X�[�����O�H�V���S�R�X�[���G�¶�D�J�R�X�W�L�V���H�W���O�H�V���L�Q�V�H�F�W�H�V���D�F�D�U�L�H�Q�V���������8�Q�H���W�U�L�E�X���G�H���0�X�Q�G�X�U�X�N�X����

�D�X�U�D�L�W�� �F�R�X�W�X�P�H�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �S�R�X�U�� �P�R�P�L�I�L�H�U�� �O�H�V�� �W�r�W�H�V�� �G�H�� �O�H�X�U�V�� �H�Q�Q�H�P�L�V���� �J�D�U�G�p�H�V��

�F�R�P�P�H���W�U�R�S�K�p�H�V���G�H���J�X�H�U�U�H�����/�H�V���F�D�E�R�F�O�R�V���F�R�Q�I�H�F�W�L�R�Q�Q�H�Q�W���X�Q���V�D�Y�R�Q���O�R�F�D�O���P�p�G�L�F�L�Q�D�O�����I�D�L�W��

�j���E�D�V�H���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���G�H���E�R�L�V���H�W���G�H���U�p�V�L�G�X�V���G�H���S�H�D�X�[���G�H���F�D�F�D�R�����/�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H��
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�G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �H�V�W�� �G�p�M�j�� �H�Q�� �F�R�X�U�V�� �D�X�� �%�U�p�V�L�O�� �H�W�� �F�H�F�L�� �S�R�X�U�� �O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�� �V�D�Y�R�Q�� �H�W�� �G�¶�K�X�L�O�H��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H���� �V�X�U�W�R�X�W�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �3�D�U�j�� ������������ �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H������ �$�X��

�%�p�Q�L�Q���� �O�¶�X�V�D�J�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �H�V�W�� �W�U�q�V�� �S�H�X�� �F�R�Q�Q�X���� �(�O�O�H�� �V�H�U�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V��

�U�L�W�X�H�O�O�H�V���H�W���S�H�U�P�H�W���G�H���F�D�O�P�H�U���O�H�V���S�L�T�X�U�H�V���G�¶�L�Q�V�H�F�W�H�V������

��

�,�������������F�����7�U�D�Y�D�X�[���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V��

�&�¶�H�V�W���(�X�J�q�Q�H���&�D�Y�H�Q�W�R�X�����F�R���G�p�F�R�X�Y�U�H�X�U���G�H���O�D���T�X�L�Q�L�Q�H�����T�X�L���O�H���S�U�H�P�L�H�U�����D���L�V�R�O�p���G�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�H�V���D�P�H�U�V�����W�R�X�O�R�X�F�R�X�Q�L�Q�H�����F�D�U�D�S�L�Q�H�������O�D���P�D�W�L�q�U�H���F�R�O�R�U�D�Q�W�H�����O�D���J�R�P�P�H���H�W���G�H�V���W�U�D�F�H�V��

�G�¶�D�P�L�G�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�U�F�H�� �G�H�� �&�D�U�D�S�D���� �0�D�L�V���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �H�[�W�U�D�L�W���G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��

�F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���&���� �S�U�R�F�H�U�D�������������������� �&�H�X�[���F�L�� �R�Q�W�� �L�Q�G�L�T�X�p�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H��

�F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�¶�p�Y�R�G�X�O�R�Q�H������ �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�D���R�E�D�F�X�Q�\�O�H���� �O�H��

�P�H�W�K�\�O�D�Q�J�R�O�H�Q�V�D�W�H���� �H�W�� �O�H�� �O�L�P�R�Q�R�w�G�H�� �Q�R�P�P�p�� �S�U�R�F�H�U�D�Q�R�Q�H���������������������/�¶�D�P�H�U�W�X�P�H�� �G�H�� �F�H�V��

�J�U�D�L�Q�H�V�� �V�H�U�D�L�W���G�X�H�� �j�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �W�U�L�W�H�U�S�q�Q�H�V���U�H�F�R�Q�Q�X�V�� �F�R�P�P�H�� �I�p�E�U�L�I�X�J�H�V���H�W��

�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�����H�W���G�H���O�L�P�R�Q�R�L�G�H�V���j���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���D�Q�W�L���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���D�Y�p�U�p�H�V���������$�Q�G�U�D�G�H���H�W���D�O����

�������������� �R�Q�W�� �L�Q�G�L�T�X�p�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�H�V�T�X�L�W�H�U�S�q�Q�H�V���� �J�H�U�P�D�F�U�q�Q�H�� �'�� �H�W���D���K�X�P�X�O�q�Q�H�� �G�D�Q�V��

�O�H�V���I�O�H�X�U�V��������

�/�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�p�W�X�G�H�V����

�/�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�D�E�O�H�D�X������ �P�D�L�V���� �X�Q�H��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �O�H�V�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �H�W�� �V�W�p�U�R�O�V�� �H�V�W��

�I�D�L�E�O�H�����6�H�O�R�Q���9�L�H�X�[���H�W���D�O�������������������S�X�L�V���0�L�U�D�O�O�H�V�������������������O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�����G�X���&�R�Q�J�R���D��

�X�Q�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���H�Q���D�F�L�G�H�V���R�O�p�L�T�X�H�V���������������±��

�������������� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�V�� �������������±���������������� �H�W�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�V�� �����������±������������������������

�0�L�Q�]�D�Q�J�X�L���H�W�� �D�O���� ���������������R�Q�W�� �S�O�X�W�{�W�� �W�U�R�X�Y�p�� �T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �K�X�L�O�H�� �p�W�D�L�W�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V��

�V�D�W�X�U�p�V���� �G�R�Q�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� ������������ �������H�W�� �D�X�F�X�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Q�¶�H�V�W�� �I�R�X�U�Q�L�H�� �V�X�U�� �O�H�V��

�F�R�P�S�R�V�p�V���L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���������4�X�D�Q�W���j���O�¶�K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�����G�X���%�p�Q�L�Q����

�'�M�H�Q�R�Q�W�L�Q���H�W�� �D�O���� ���������������R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�� �T�X�H�� �V�R�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �p�W�D�L�W�� �S�U�R�F�K�H�� �G�H�� �F�H�O�X�L��

�G�p�F�U�L�W���S�D�U���9�L�H�X�[���H�W���D�O�������������������S�X�L�V���0�L�U�D�O�O�H�V�����������������������,�O�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���S�D�U��

�+�3�/�&���� �O�H�V�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �H�W�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �V�W�p�U�R�O�V�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�H�X�U�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��

�R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �X�Q�H�� �S�U�p�G�R�P�L�Q�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �H�Q���E���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O�� �H�W�� �H�Q�� �D�O�S�K�D�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O���� �/�H�V��
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�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �F�R�Q�Q�X�H�V�� �H�W�� �L�O�� �H�V�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�� �T�X�H�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���S�H�X�W���Y�D�U�L�H�U���V�X�L�Y�D�Q�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V���G�R�Q�W���O�D���P�p�W�K�R�G�H��

�G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q������

��

�,�������/�L�S�L�G�H�V��

�/�H�V���O�L�S�L�G�H�V�����G�X���J�U�H�F���O�L�S�R�V�����V�L�J�Q�L�I�L�D�Q�W���J�U�D�L�V�V�H�V�����V�R�Q�W���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���S�D�U�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�R�X�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�V�� �P�D�L�V�� �V�R�O�X�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� �Q�R�Q�� �S�R�O�D�L�U�H�V����

�/�R�U�V�T�X�¶�L�O�V�� �V�R�Q�W�� �D�S�R�O�D�L�U�H�V���� �R�Q�� �O�H�V�� �U�H�F�R�Q�Q�D�L�W�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V�� �Q�H�X�W�U�H�V�������� �'�D�Q�V��

�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V�����F�H�U�W�D�L�Q�V�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W�� �X�Q�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �E�L�S�R�O�D�L�U�H�� �T�X�L�� �O�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H��

�F�R�P�P�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���D�P�S�K�L�S�K�L�O�H�V�����R�X���D�P�S�K�L�S�K�D�W�K�L�T�X�H�V�������D�Y�H�F���X�Q�H���W�r�W�H���S�R�O�D�L�U�H���O�L�p�H���j���X�Q�H��

�F�K�D�v�Q�H���I�R�U�W�H�P�H�Q�W���D�S�R�O�D�L�U�H�����T�X�H�X�H�����������(�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H���O�H�X�U���p�W�D�W���S�K�\�V�L�T�X�H�����O�L�T�X�L�G�H���R�X��

�V�R�O�L�G�H�� �j�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �D�P�E�L�D�Q�W�H������ �O�H�V�� �W�H�U�P�H�V�� �G�
�K�X�L�O�H�V���� �E�H�X�U�U�H�V���� �J�U�D�L�V�V�H�V���� �F�L�U�H�V�� �V�R�Q�W��

�F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�H�V���G�p�V�L�J�Q�H�U������

�&�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �(�Q�������������� �+�H�Q�Q�H�Q����

�O�H�V���F�O�D�V�V�H���H�Q������ �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V������ �O�H�V�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V���� �O�H�V���J�O�\�F�p�U�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V����

�O�H�V�� �V�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V���� �O�H�V�� �W�H�U�S�p�Q�R�w�G�H�V���� �O�H�V�� �V�W�p�U�R�O�V�� �H�W�� �V�W�p�U�R�w�G�H�V�� �H�W�� �H�Q�I�L�Q�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V��������

�0�D�L�V�����F�H�U�W�D�L�Q�V���S�U�p�I�q�U�H�Q�W���O�H�V���F�O�D�V�V�H�U���H�Q���S�D�U�W�D�Q�W���G�H���F�U�L�W�q�U�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�V�����������'�D�Q�V���F�H���F�D�V����

�R�Q�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H������ �O�H�V�� �W�U�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�V���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V�� �F�R�P�P�H�� �O�L�S�L�G�H�V�� �G�H�� �U�p�V�H�U�Y�H���� �O�H�V���D�F�L�G�H�V��

�S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�p�U�L�Y�p�V���� �O�H�V�� �V�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V���� �O�H�V�� �V�W�p�U�L�G�H�V���������� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �G�H��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�X�L�V�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �j�� �Y�R�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�V�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�H�V��

�S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q�H�V���� �H�W�� �O�H�V�� �K�R�U�P�R�Q�H�V�� �V�W�p�U�R�w�G�H�V���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �H�Q�F�R�U�H���� �S�U�p�I�q�U�H�Q�W�� �X�Q�H��

�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �E�D�V�p�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�L�S�L�G�H�V�� �V�L�P�S�O�H�V�� �R�X�� �G�H�� �O�L�S�L�G�H�V��

�F�R�P�S�O�H�[�H�V�����H�V�W�H�U�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���H�W���G�¶�D�O�F�R�R�O���G�R�Q�W���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H���F�R�Q�W�L�H�Q�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���J�U�R�X�S�H�V��

�F�R�P�P�H�� �F�H�X�[�� �S�K�R�V�S�K�R�U�p�V������ �1�R�X�V�� �G�p�I�L�Q�L�U�R�Q�V�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �X�Q�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�O�L�J�Q�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V����

��

��

��

��
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�,�����������$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���H�W���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�L�W�p��

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �F�D�U�E�R�[�\�O�L�T�X�H�V�� �j�� �F�K�D�L�Q�H�V�� �D�O�L�S�K�D�W�L�T�X�H�V��

�K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�V�����'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���I�D�L�W�H�V������

- �6�H�O�R�Q���O�D���O�R�Q�J�X�H�X�U���G�H���O�D���F�K�D�v�Q�H���F�D�U�E�R�Q�p�H�����O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���Y�R�O�D�W�L�O�V�����F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�������j������

�D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�������O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���j���F�K�D�v�Q�H���F�R�X�U�W�H���������j���������D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H������

�O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���j���F�K�D�v�Q�H���P�R�\�H�Q�Q�H�����������j���������D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����H�W���O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V��

�j���F�K�D�v�Q�H���O�R�Q�J�X�H�����Q�R�P�E�U�H���G�¶�D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�V���•����������

- �/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �L�Q�V�D�W�X�U�p�V�� �R�X�� �V�D�W�X�U�p�V�� �V�H�O�R�Q���T�X�¶�L�O�V�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�R�X�E�O�H�V��

�O�L�D�L�V�R�Q�V���R�X���Q�R�Q�����,�O�V���V�R�Q�W���D�O�R�U�V���Q�R�W�p�V���&�Q�������P�����R�•���Q���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�¶�D�W�R�P�H�V��

�G�H���F�D�U�E�R�Q�H���H�W���P�����O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V����

- ���/�H�V���D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���F�L�V���R�X���W�U�D�Q�V���� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �G�H�V��

�G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V������

�+�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���V�R�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�H�V���D�F�L�G�H�V�����J�U�D�V������

�/�D�� �Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�� �V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�� �L�V�V�X�H�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �F�R�P�P�X�Q�V�� �G�H�� �O�¶�,�8�3�$�&��

���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���8�Q�L�R�Q���R�I�� �3�X�U�H���D�Q�G���$�S�S�O�L�H�G���&�K�H�P�L�V�W�U�\���� �� �H�W���G�H���O�¶�,�8�%�&�%�1�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��

�8�Q�L�R�Q�� �R�I�� �%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�Q�� �%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���� ������������ �������������T�X�L��

�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�H���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�¶�D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H���G�H���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H���H�Q���S�D�U�W�D�Q�W��

�G�X���F�D�U�E�R�Q�H���G�X���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���F�D�U�E�R�[�\�O�H���W�R�X�M�R�X�U�V���Q�R�W�p�������H�W���O�H�V���D�X�W�U�H�V���F�D�U�E�R�Q�H�V���S�R�U�W�D�Q�W���O�H�X�U��

�Q�X�P�p�U�R���G�¶�R�U�G�U�H�����Y�R�L�U���I�L�J����������������,��������

�/�D���G�H�X�[�L�q�P�H���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���H�V�W���F�H�O�O�H���F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H���S�D�U���O�H�V���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�L�V�W�H�V����

�(�O�O�H���H�V�W���G�p�V�L�J�Q�p�H���S�D�U���O�H���W�H�U�P�H���G�H���©���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���R�P�p�J�D���ª�� �H�W���S�H�U�P�H�W���G�H���U�H�J�U�R�X�S�H�U���O�H�V��

�D�F�L�G�H�V���L�Q�V�D�W�X�U�p�V���H�Q���V�p�U�L�H�����'�D�Q�V���F�H���F�D�V�����O�H���F�D�U�E�R�Q�H���G�X���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���P�p�W�K�\�O�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�����Z����

�H�V�W���Q�R�W�p�������H�W���O�H�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���G�H�V���G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���V�R�Q�W���F�R�P�S�W�p�H�V���H�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H���O�H�X�U��

�Q�X�P�p�U�R���G�¶�R�U�G�U�H�����S�D�U�W�D�Q�W���G�H���F�H�W�W�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�����I�L�J��������������

��
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15             13               11

14       12     10       916

Nomenclature nutritioniste: Carbone  C16 numéroté �Z����
d'où liaison éthylénique: �Z��

Nomenclature officielle: Carbone COOH en C1, chaine 
linéaire la plus longue avec liaison éthylénique en position 9

8

��

�)�L�J�����������1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�V�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V������ �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �S�D�O�P�L�W�R�O�p�L�T�X�H�� ���Q�R�P�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�D�F�L�G�H��

�K�H�[�D�G�p�F�H�Q�������R�w�T�X�H���R�X���D�F�L�G�H���&���������������Q�������H�Q���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�L�V�W�H����

�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �I�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W���� �G�H�S�X�L�V�� �W�U�q�V�� �O�R�Q�J�W�H�P�S�V���� �G�¶�X�Q�H��

�Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�� �X�V�X�H�O�O�H�����/�¶�D�F�L�G�H�� �J�U�D�V�� �&���������� �H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �D�S�S�H�O�p���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �O�D�Q�J�D�J�H�� �F�R�X�U�D�Q�W����

�D�F�L�G�H���S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�����&�H�V���Q�R�P�V���X�V�X�H�O�V���Q�H���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H�Q�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V���T�X�¶�D�X���F�R�P�S�R�V�p���S�U�p�V�H�Q�W���j��

�O�¶�p�W�D�W���Q�D�W�X�U�H�O���O�R�U�V�T�X�H���G�H�V���L�V�R�P�q�U�H�V���G�H���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H���H�[�L�V�W�H�Q�W�����&�I�����7�D�E�O�H�D�X������������

�'�¶�D�X�W�U�H�V���V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�V���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�H�V������

�3�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�����O�H�V���Q�R�P�V�� �X�V�X�H�O�V�� �G�H�V���D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�D�W�X�U�p�V�� �j�� �F�K�D�v�Q�H�� �U�D�P�L�I�L�p�H�� �V�R�Q�W��

�S�U�p�I�L�[�p�V�� �L�V�R�� �R�X�� �D�Q�W�p�L�V�R���O�R�U�V�T�X�¶�X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �P�p�W�K�\�O�H�� �H�V�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���I�L�[�p�� �V�X�U��

�O�¶�D�Y�D�Q�W���G�H�U�Q�L�H�U���R�X�� �O�¶�D�Q�W�p�S�p�Q�X�O�W�L�q�P�H�� �D�W�R�P�H�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�����H�Q�� �S�D�U�W�D�Q�W�� �G�X�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W��

�P�p�W�K�\�O�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�����H�[�H�P�S�O�H���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���L�V�R�Y�D�O�p�U�L�T�X�H���R�X���D�F�L�G�H�������P�p�W�K�\�O�E�X�W�D�Q�R�w�T�X�H������

�$�X�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�D�W�X�U�p�V�� �R�X�� �6�)�$�� ���6�D�W�X�U�D�W�H�G�� �)�D�W�W�\�� �$�F�L�G�V������ �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V��

�O�D�X�U�L�T�X�H�� ���&������ ���� �������� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� ���&������ ���� ������ �H�W�� �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� ���&������ ���� ������ �V�R�Q�W�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W��

�U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�V���j���O�¶�p�W�D�W���Q�D�W�X�U�H�O�����8�Q�H���G�H�V���V�R�X�U�F�H�V���O�H�V���S�O�X�V���U�L�F�K�H�V���G�¶�D�F�L�G�H���O�D�X�U�L�T�X�H���H�V�W���O�¶�K�X�L�O�H��

�G�H���F�R�S�U�D�K�����������j���������������T�X�L���F�R�Q�W�L�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���������j�������������G�¶�D�F�L�G�H���P�\�U�L�V�W�L�T�X�H�����&������������������

�&�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �I�R�U�P�H�� ������ ���� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �J�U�D�V�V�H�� �G�X�� �O�D�L�W���������� �/�¶�D�F�L�G�H��

�S�D�O�P�L�W�L�T�X�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W���G�D�Q�V���S�U�H�V�T�X�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���J�U�D�L�V�V�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�W���D�Q�L�P�D�O�H�V�����,�O���H�V�W���X�Q��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���P�D�M�H�X�U���G�X���V�D�L�Q�G�R�X�[���H�W���G�X���V�X�L�I�������������������G�H���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���S�D�O�P�L�V�W�H�����������������H�W���G�X��

�E�H�X�U�U�H�� �G�H�� �F�D�F�D�R�� �������� ���������������(�Q�I�L�Q���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�p��
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�G�D�Q�V���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���T�X�L���H�Q���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H�� ���� �j�� ���� �������G�D�Q�V���O�H���E�H�X�U�U�H���G�H��

�F�D�F�D�R���j���������������H�W���D�X�V�V�L���G�D�Q�V���O�H���V�D�L�Q�G�R�X�[���H�W���O�H���V�X�L�I���j�������������H�W��������������������

��

�'�H�� �P�r�P�H���� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �L�Q�V�D�W�X�U�p�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �F�O�D�V�V�p�V���G�L�I�I�p�U�H�P�P�H�Q�W���� �2�Q��

�G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�� �/�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���P�R�Q�R�L�Q�V�D�W�X�U�p�V���R�X���0�8�)�$�����P�R�Q�R�X�Q�V�D�W�X�U�D�W�H�G���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V�������j���X�Q�H��

�V�H�X�O�H�� �G�R�X�E�O�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �F�D�U�E�R�Q�p�H�����3�O�X�V�� �G�H�� �������� �0�8�)�$�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�D���Q�D�W�X�U�H���P�D�L�V������ �O�H�V���D�F�L�G�H�V���R�O�p�L�T�X�H�����&�����������&���������H�W���S�D�O�P�L�W�R�O�p�L�T�X�H��

���&���������� �&�������� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���D�X�V�V�L�� �E�L�H�Q�� �G�D�Q�V���O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V��

�T�X�¶�D�Q�L�P�D�O�H�V������

��

�6�H�O�R�Q���6�R�Q�Q�W�D�J���� �R�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� ������ �j�� ������ ���� �G�¶�D�F�L�G�H�� �S�D�O�P�L�W�R�O�p�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�G�¶�D�Q�L�P�D�X�[�� �P�D�U�L�Q�V�� �H�W�� �G�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�V�� �j�� �������� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H��

�J�U�D�L�Q�H�V�����j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H����������������������������

��

�&�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �S�U�r�W�H�� �V�R�Q�� �p�S�R�Q�\�P�H�� �j�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �R�O�p�L�T�X�H�� �T�X�L�� �V�¶�\�����U�H�W�U�R�X�Y�H�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��

�S�O�X�V���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�����������j�����������������/�¶�D�F�L�G�H���R�O�p�L�T�X�H���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���U�H�W�U�R�X�Y�p���G�D�Q�V�����O�H�V��

�K�X�L�O�H�V���G�¶�D�U�D�F�K�L�G�H�����������������H�W�����G�H���S�p�F�D�Q��������������������������

��

�6�H�V���L�V�R�P�q�U�H�V�����O�H�V���D�F�L�G�H�V���W�U�D�Q�V���Y�D�F�F�p�Q�L�T�X�H�����&���������������W�U�D�Q�V�������������H�W���p�O�D�L�G�L�T�X�H�����&����������

���� ���W�U�D�Q�V�� �������� �Q�H�� �V�H�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �J�U�D�L�V�V�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �H�W��

�S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���H�Q�W�U�H�������H�W�������������G�H���O�D���J�U�D�L�V�V�H���G�H���E�°�X�I������������������

��

�� �/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �S�R�O�\�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�� �R�X�� �3�8�)�$�� ���3�R�O�\�X�Q�V�D�W�X�U�D�W�H�G�� �)�D�W�W�\�� �D�F�L�G�V������ �j�� �S�O�X�V��

�G�¶�X�Q�H�� �G�R�X�E�O�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �F�D�U�E�R�Q�p�H���� �/�H�V�� �3�8�)�$�� �O�H�V�� �S�O�X�V��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���V�R�Q�W���F�H�X�[���j�����������H�W���S�O�X�V�����D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H������

��

�2�Q�� �S�H�X�W�� �F�L�W�H�U�� �F�R�P�P�H�� �H�[�H�P�S�O�H�V���� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�� ���&������ ���� ������������������ �H�W���D��

�O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H�����&������ ���� ���� ���������������������� �T�X�L���D�S�S�D�U�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���j�� �O�D���V�p�U�L�H�� �G�H�V��

�Z�������H�W���Z��������
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��

�/�¶�D�F�L�G�H�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�� �H�V�W�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�� �j�� �������� �������� �������� ������ �H�W�� ���������� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �G�H���W�R�X�U�Q�H�V�R�O���� �F�R�W�R�Q���� �V�R�M�D���� �P�D�w�V�� �H�W�� �V�p�V�D�P�H���� �6�R�Q�� �K�R�P�R�O�R�J�X�H�� �H�V�W�� �S�O�X�V��

�I�D�L�E�O�H�P�H�Q�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p���� �V�X�U�W�R�X�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �J�U�D�L�V�V�H�V�� �D�Q�L�P�D�O�H�V�� �������� �������j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q��

�G�X���F�K�H�Y�D�O���D�X���S�D�W�X�U�D�J�H�����������������H�W���O�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H���V�H���W�U�R�X�Y�H���j���X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���j��

�������������O�¶�K�X�L�O�H���H�V�W���G�L�W�H���V�L�F�F�D�W�L�Y�H�����&�¶�H�V�W���O�H���F�D�V���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���O�L�Q��������������������������������

��

�/�H�V�� �L�V�R�P�q�U�H�V�� �F�R�Q�M�X�J�X�p�V�� �G�H���O�¶�D�F�L�G�H�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H���V�R�Q�W�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���G�p�V�L�J�Q�p�V�� �S�D�U��

�O�H�X�U�� �D�E�E�U�p�Y�L�D�W�L�R�Q�� �&�/�$�����&�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �/�L�Q�R�O�H�L�F�� �$�F�L�G�V�������2�Q�� �O�H�V�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H���S�D�U�I�R�L�V��

�S�D�U�� �G�H�V�� �O�H�W�W�U�H�V�� �J�U�H�F�T�X�H�V�� ���H�[�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V���D���� �H�W���J���O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

�D�F�L�G�H�V�������������������������H�W���������������������O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H�V�������/�H�V���&�/�$���I�R�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V��

�p�W�X�G�H�V�� �F�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�H�X�U�� �D�S�S�R�U�W�� �E�p�Q�p�I�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �,�O�V��

�L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�X�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���O�L�S�L�G�L�T�X�H���� �G�X���V�\�V�W�q�P�H���L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���� �G�H��

�O�D�� �F�D�U�F�L�Q�R�J�p�Q�q�V�H�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�R�U�S�R�U�H�O�O�H������������������

�3�D�U�P�L���O�H�V���&�/�$���O�H�V���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�Q�W�V���R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�D�F�L�G�H���F�L�V���W�U�D�Q�V������������

�R�F�W�D�G�p�F�D�G�L�p�Q�R�w�T�X�H�����&�����������������W�U�D�Q�V���������������R�X���D�F�L�G�H���U�X�P�p�Q�L�T�X�H������������

��

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �S�R�O�\�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�� �j�� �S�O�X�V�� �G�H�� ���� �G�R�X�E�O�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V���� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�H�� �&��������

�������������������������������� ���D�F�L�G�H�� �L�F�R�V�D�S�H�Q�W�D�p�Q�R�w�T�X�H������ �(�3�$������ �O�H�� �&������ ���� ��������������������������������

���D�F�L�G�H�� �G�R�F�R�V�D�S�H�Q�W�D�p�Q�R�w�T�X�H���� �H�W�� �O�H�� �&������ ���� �������������������������������������� ���D�F�L�G�H��

�G�R�F�R�V�D�K�H�[�D�p�Q�R�w�T�X�H������ �'�+�$������ �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �P�D�U�L�Q�H�V���� �G�H�V��

�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �P�L�Q�H�X�U�H�V�� �R�Q�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �p�W�p�� �U�H�F�H�Q�V�p�H�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V���Q�R�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V��������������

��

�� �&�K�H�]�� �O�¶�K�R�P�P�H���� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���Z������ �H�W���Z������ �V�R�Q�W�� �G�L�W�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V�� ���R�X��

�L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�V�����F�R�P�S�W�H���W�H�Q�X���G�H���O�H�X�U���D�S�S�R�U�W���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H����

�$�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �L�O�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�V�� �S�D�U��

�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �H�W�� �O�H�X�U�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�� �D�� �p�W�p�� �p�W�D�E�O�L�H�� �H�Q�� �������������������,�O�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V��

�F�R�P�P�H�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �Q�H�X�U�R�Q�L�T�X�H�V���� �Y�L�V�X�H�O�O�H�V���� �H�W��

�F�D�U�G�L�D�T�X�H�V���������������������������/�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���G�H���O�D���I�D�P�L�O�O�H���Z�������V�R�Q�W���O�H�V���D�F�L�G�H�V��

�O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H���&�������������Q���������û���H�Q���&���������&�������������O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H���&�������������Q���������û���H�Q���&���������&������
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�&�������H�W���D�U�D�F�K�L�G�R�Q�L�T�X�H���&�������������Q���������û���&���������&���������&�������&�������D�O�R�U�V���T�X�H���O�H�V���D�F�L�G�H�V�����.��

�O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H���&�������������Q���������û���H�Q���&���������&���������&���������H�L�F�R�V�D�S�H�Q�W�D�q�Q�R�w�T�X�H�����(�3�$�����&������������

�Q������ ���û���H�Q�� �&�������� �&�������� �&�������&�����&�������� �H�W���G�R�F�R�V�D�K�H�[�D�q�Q�R�w�T�X�H�� ���'�+�$���� �&�����������Q������ ���û��

�H�Q���&���������&���������&�������&�������&�����&�������V�R�Q�W���G�H���O�D���I�D�P�L�O�O�H���Q���������R�X���Z������������

��

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �D�W�\�S�L�T�X�H�V���� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�J�U�D�L�V�V�H�V�� �D�Q�L�P�D�O�H�V�� �H�W�� �O�L�S�L�G�H�V�� �P�L�F�U�R�E�L�H�Q�V���� �I�R�U�P�p�V�� �G�¶�X�Q���Q�R�P�E�U�H�� �L�P�S�D�L�U�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�V�� �R�X��

�G�R�Q�W���O�H�V���F�K�D�L�Q�H�V���F�D�U�E�R�Q�p�V���S�R�U�W�H�Q�W���G�H�V���L�Q�V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�V���H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�U�D�Q�V�����&�L�W�R�Q�V���T�X�H�O�T�X�H�V��

�H�[�H�P�S�O�H�V����

�� �8�Q���D�F�L�G�H���0�8�)�$�����j���Q�R�P�E�U�H���L�P�S�D�L�U���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�V�����&���������������������H�W���j���G�R�X�E�O�H���O�L�D�L�V�R�Q��

�H�Q�� �I�L�Q�� �G�H�� �F�K�D�v�Q�H���� �Y�p�U�L�W�D�E�O�H�� �D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �W�H�L�J�Q�H�V�� �H�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�J�U�D�L�V�V�H���G�H�V���F�K�H�Y�H�X�[���G�¶�X�Q���D�G�X�O�W�H����

�� �/�¶�D�F�L�G�H���p�U�\�W�K�U�R�J�p�Q�L�T�X�H���&�������D�Y�H�F���X�Q�H���G�R�X�E�O�H���O�L�D�L�V�R�Q���H�Q���&�������H�W�������W�U�L�S�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V��

�F�R�Q�M�X�J�X�p�H�V���H�Q���&�����H�W���&�������G�p�U�L�Y�p�V���D�F�p�W�\�O�p�Q�L�T�X�H�V���W�U�q�V���L�Q�V�D�W�X�U�p�V����

�� �/�¶�D�F�L�G�H�� �J�U�D�V�� �j�� �F�K�D�L�Q�H�� �F�D�U�E�R�Q�p�H�� �L�P�S�D�L�U�� �&������ �L�V�V�X�� �G�H�� �O�D���P�R�L�V�L�V�V�X�U�H���1�R�F�D�Q�G�L�D���H�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�p���G�H�������W�U�L�S�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���F�R�Q�M�X�J�X�p�H�V���H�Q���&�������H�W���&���������S�X�L�V�������G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V��

�H�Q���&�����H�W���&�����H�W���H�Q�I�L�Q�������G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���F�R�Q�M�X�J�X�p�H�V���H�Q���&�����H�W���&�������G�R�Q�W���O�D���&�����H�V�W��

�G�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�U�D�Q�V����

�� �'�H�V���D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���D�O�N�\�O�p�V���H�Q���&���� �H�W���K�\�G�U�R�[�\�O�p�V�� �H�Q���&�����T�X�
�R�Q�� �G�p�V�L�J�Q�H�� �V�R�X�V���O�H���Q�R�P��

�G�
�D�F�L�G�H�V���P�\�F�R�O�L�T�X�H�V�����H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�\�F�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V����

�� �'�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���F�\�F�O�R�S�H�Q�W�p�Q�L�T�X�H�V���H�Q���&�������R�X���&�������W�U�R�X�Y�p�V���G�D�Q�V���O�
�K�X�L�O�H���G�H���J�U�D�L�Q�H�V��

�G�H�� �&�K�D�X�O�P�R�R�J�U�D�� ���D�U�E�U�H�� �W�U�R�S�L�F�D�O�� �G�
�,�Q�G�H���� �H�W�� �D�X�V�V�L�� �O�H�V�� �S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q�H�V���� �V�R�Q�W�� �G�H�V��

�P�p�G�L�D�W�H�X�U�V���I�R�U�P�D�Q�W���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���L�F�R�V�D�Q�R�L�G�H�V���F�\�F�O�R�S�H�Q�W�p�Q�L�T�X�H�V����
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�7�D�E�O�H�D�X���������$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p�V���H�W���L�Q�V�D�W�X�U�p�V���U�H�W�U�R�X�Y�p�V���j���O�¶�p�W�D�W���Q�D�W�X�U�H�O�������������������,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���8�Q�L�R�Q���R�I���3�X�U�H���D�Q�G���$�S�S�O�L�H�G���&�K�H�P�L�V�W�U�\���D�Q�G���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���8�Q�L�R�Q���R�I���%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\��
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���R�Q���%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�������������������.�U�D�P�H�U���H�W���D�O������������������
�� �� �� �� ��
�1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H��
�Q�R�U�P�D�O�H��

�1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H��
�Z��

�6�W�U�X�F�W�X�U�H���F�K�L�P�L�T�X�H�� �1�R�P���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�F�L�G�H�� �1�R�P���F�R�P�P�X�Q���G�H���O�¶�D�F�L�G�H��

�� �� �$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p�V�� �� ��
�&�������� �&�������� �&�+�����&�+�������&�2�2�+�� �2�F�W�D�Q�R�w�T�X�H�� �&�D�S�U�L�O�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+�������&�2�2�+�� �'�p�F�D�Q�R�w�T�X�H�� �&�D�S�U�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �'�R�G�p�F�D�Q�R�w�T�X�H�� �/�D�X�U�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �7�p�W�U�D�G�p�F�D�Q�R�w�T�X�H�� �0�\�U�L�V�W�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �+�H�[�D�G�p�F�D�Q�R�w�T�X�H�� �3�D�O�P�L�W�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �2�F�W�D�G�p�F�D�Q�R�w�T�X�H�� �6�W�p�D�U�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �,�F�R�V�D�Q�R�w�T�X�H�� �$�U�D�F�K�L�G�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �'�R�F�R�V�D�Q�R�w�T�X�H�� �%�p�K�p�Q�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �7�p�W�U�D�F�R�V�D�Q�R�w�T�X�H�� �/�L�J�Q�R�F�p�U�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �+�H�[�D�F�R�V�D�Q�R�w�T�X�H�� �&�p�U�R�W�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �2�F�W�D�F�R�V�D�Q�R�w�T�X�H�� �0�R�Q�W�D�Q�L�T�X�H��
�&���������� �&���������� �&�+�����&�+���������&�2�2�+�� �7�U�L�F�R�Q�W�D�Q�R�w�T�X�H�� �0�p�O�L�V�V�L�T�X�H��
�� �� �$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���P�R�Q�R�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����0�8�)�$���� �� ��
�&�������������������� �&���������������Z������ �&�+���&�+���&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V�������G�R�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �O�D�X�U�R�O�p�L�T�X�H��
�&�������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V�������W�p�W�U�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �P�\�U�L�V�W�R�O�p�L�T�X�H��
�&�������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V�������K�H�[�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �S�D�O�P�L�W�R�O�p�L�T�X�H��
�&���������������W�U�D�Q�V�������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+���������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �W�U�D�Q�V�������R�F�W�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �S�p�W�U�R�V�p�O�D�L�G�L�T�X�H��
�&�������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V�������R�F�W�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �R�O�p�L�T�X�H��
�&���������������W�U�D�Q�V�������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �W�U�D�Q�V�������R�F�W�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �p�O�D�L�G�L�T�X�H��
�&���������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V���������R�F�W�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �Y�D�F�F�p�Q�L�T�X�H��
�&���������������W�U�D�Q�V���������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �W�U�D�Q�V���������R�F�W�D�G�p�F�p�Q�R�w�T�X�H�� �W�U�D�Q�V���Y�D�F�F�p�Q�L�T�X�H��
�&�������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V�������L�F�R�V�p�Q�R�w�T�X�H�� �J�D�G�R�O�p�L�T�X�H��
�&���������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V���������G�R�F�R�V�p�Q�R�w�T�X�H�� �F�p�W�R�O�p�L�T�X�H��
�&���������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+���������&�2�2�+�� �F�L�V���������G�R�F�R�V�p�Q�R�w�T�X�H�� �p�U�X�F�L�T�X�H��
�&���������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+���&�+���������&�2�2�+�� �F�L�V���������W�p�W�U�D�F�R�V�p�Q�R�w�T�X�H�� �V�p�O�D�F�K�R�O�p�L�T�X�H��
�� �� �$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���S�R�O�\�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����3�8�)�$���� �� ��
�&�������������������������� �&���������������Z������ �&�+�����&�+�������&�+� �&�+�&�+���&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V���F�L�V�������������R�F�W�D�G�p�F�D�G�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H��
�&���������������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+�������&�+� �&�+�&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V���W�U�D�Q�V�������������R�F�W�D�G�p�F�D�G�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �U�X�P�p�Q�L�T�X�H��
�&���������������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+�������&�+� �&�+�&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+�� �W�U�D�Q�V���F�L�V���������������R�F�W�D�G�p�F�D�G�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H���F�R�Q�M�X�J�X�p����
�&������������������������������ �&���������������Z�������� �&�+�����&�+���������&�+���&�+� �&�+�������&�+�������&�2�2�+�� �F�L�V���F�L�V���F�L�V�����������������R�F�W�D�G�p�F�D�W�U�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �J���O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H��

�&�������������������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+���&�+� �&�+�������&�+�������&�2�2�+��
�F�L�V���F�L�V���F�L�V������������������
�R�F�W�D�G�p�F�D�W�U�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �D���O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H��

�&���������������������������������� �&���������������Z�������� �&�+�����&�+���������&�+� �&�+�������&�+�������&�2�2�+��
�F�L�V���W�U�D�Q�V���W�U�D�Q�V������������������
�R�F�W�D�G�p�F�D�W�U�L�p�Q�R�w�T�X�H�� �D���p�O�p�R�V�W�p�D�U�L�T�X�H��

�&������������������������������������ �&���������������Z�������� �&�+�����&�+���������&�+� �&�+�&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+��
�F�L�V���F�L�V���F�L�V���F�L�V����������������������
�L�F�R�V�D�W�p�W�U�D�p�Q�R�w�T�X�H�������� �D�U�D�F�K�L�G�R�Q�L�T�X�H��

�&������ ����
�������������������������������� �&���������������Z�������� �&�+���&�+�����&�+� �&�+�&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+��

�F�L�V���F�L�V���F�L�V���F�L�V���F�L�V����������������������������
�L�F�R�V�D�S�H�Q�W�D�p�Q�R�w�T�X�H���� ��

�&������ ����
�������������������������������� �&���������������Z��������

�&�+���&�+���&�+� �&�+���&�+�������&�+� �&�+�&�+�����&�+� �&�+��
���&�+�����������&�2�2�+��

�F�L�V���F�L�V���F�L�V���F�L�V���F�L�V����������������������������
�G�R�F�R�V�D�S�H�Q�W�D�p�Q�R�w�T�X�H�� �F�X�S�O�D�Q�R�G�R�Q�L�T�X�H��

�&������ ����
�������������������������������������� �&���������������Z�������� �&�+���&�+�����&�+� �&�+�&�+�������&�+� �&�+���&�+�������&�2�2�+��
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�G�R�F�R�V�D�K�H�[�D�p�Q�R�w�T�X�H�� ��
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�,�����������$�F�\�O�J�O�\�F�H�U�R�O�V���H�W���W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V��

�/�H�V�� �D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�R�Q�R�H�V�W�H�U�V�� ���P�R�Q�R�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�� �R�X�� �P�R�Q�R�J�O�\�F�p�U�L�G�H����

�R�X�� �G�L�H�V�W�H�U�V�� ���G�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�� �R�X�� �G�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H���� �R�X�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�U�L�H�V�W�H�U�V��

���W�U�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�� �R�X�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H���� �R�E�W�H�Q�X�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X�� �J�O�\�F�p�U�R�O�� ���&�I���� �I�L�J���� �������� �2�Q�� �S�D�U�O�H�� �G�H��

�G�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�� �R�X�� �W�U�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�� �O�R�U�V�T�X�H�� �O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�
�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���O�¶�H�V�W�H�U���V�R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�����G�D�Q�V���O�H���F�D�V���F�R�Q�W�U�D�L�U�H���L�O�V���V�R�Q�W���G�L�W�V���P�L�[�W�H�V�����/�H�V���7�$�*��

�I�R�U�P�H�Q�W�� �O�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�H�� �O�
�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �H�W�� �O�D�� �U�p�V�H�U�Y�H�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H��

���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �F�\�W�R�S�O�D�V�P�H�� �G�H�V�� �D�G�L�S�R�F�\�W�H�V���� �O�D�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�H�� �G�X�� �U�q�J�Q�H��

�D�Q�L�P�D�O������������

�/�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �7�$�*�� �S�H�X�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H�V�� �j��

�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���R�X���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����/�H�X�U���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���H�V�W���F�H�O�O�H��

�G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�� �� �Q�X�P�p�U�R�W�D�W�L�R�Q�� �V�W�p�U�p�R�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� ���V�Q������ �(�O�O�H�� �S�D�U�W�� �G�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�D��

�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �7�$�*�� �P�L�[�W�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �U�D�W�W�D�F�K�p�H�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �/��

�J�O�\�F�p�U�D�O�G�p�K�\�G�H���� �'�D�Q�V�� �X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���� �R�Q�� �F�R�Q�V�L�G�q�U�H���O�H���J�O�\�F�p�U�R�O���F�R�P�P�H���G�p�U�L�Y�D�Q�W���G�X��

�/���J�O�\�F�p�U�D�O�G�p�K�\�G�H�� �H�W�� �O�D�� �I�R�U�P�X�O�H�� �G�X�� �7�$�*�� �H�V�W�� �p�F�U�L�W�H�� �H�Q�� �V�D�F�K�D�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���2�+��

�V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�� �H�V�W�� �j�� �J�D�X�F�K�H�� �H�Q�� �S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �)�L�V�K�H�U���� �2�Q�� �Q�X�P�p�U�R�W�H�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �O�H�� �V�T�X�H�O�H�W�W�H�� �G�X��

�J�O�\�F�p�U�R�O���G�H���K�D�X�W���H�Q���E�D�V���S�X�L�V���R�Q���G�p�F�O�L�Q�H���O�H�V���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V���D�F�\�O�H���S�U�p�F�p�G�p�V���G�X���Q�X�P�p�U�R���G�X��

�F�D�U�E�R�Q�H���G�X���V�T�X�H�O�H�W�W�H���G�X���J�O�\�F�p�U�R�O���V�X�U���O�H�T�X�H�O���D���O�L�H�X���O�D���O�L�D�L�V�R�Q���H�V�W�H�U�����V�X�L�Y�L���G�H���V�Q���J�O�\�F�p�U�R�O����

�/�H���F�D�U�E�R�Q�H���&�������R�X���������G�X���V�T�X�H�O�H�W�W�H���G�X���J�O�\�F�p�U�R�O���S�R�X�U���O�H�V���.���P�R�Q�R�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�V�����O�H�V��

�.�����G�L�J�O�\�F�p�U�R�O�V�� �R�X�� �O�H�V�� �G�L�J�O�\�F�p�U�R�O�V�� �P�L�[�W�H�V�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�H�V�� �W�U�L�D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�V���P�L�[�W�H�V���� �H�V�W�� �X�Q��

�F�D�U�E�R�Q�H�� �F�K�L�U�D�O���� �&�H�W�W�H�� �V�W�p�U�p�R�V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �H�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�X���S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O��

�S�X�L�V�T�X�H�� �O�H�V�� �O�L�S�D�V�H�V�� �G�L�J�H�V�W�L�Y�H�V�� �O�L�E�q�U�H�Q�W�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�X�U��

�S�R�V�L�W�L�R�Q��������������������
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�)�L�J�����������7�\�S�H�V���G�¶�D�F�\�J�O�\�F�p�U�R�O�V���H�W���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�V��

��

�'�H�V���D�E�U�p�Y�L�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���G�p�V�L�J�Q�H�U���O�H�V���7�$�*�����3�D�U���H�[�H�P�S�O�H����

�3�3�2���� �/�Q�/�Q�/�Q���� �/�/�/���� �2�2�2�� �V�H�U�Y�H�Q�W�� �j�� �G�p�V�L�J�Q�H�U�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V������������

�G�L�S�D�O�P�L�W�\�O�������R�O�H�\�O���J�O�\�F�H�U�R�O���� �W�U�L�O�L�Q�R�O�H�Q�R�\�O���J�O�\�F�H�U�R�O�� ���R�X�� �W�U�L�O�L�Q�R�O�H�Q�L�Q������ �W�U�L�O�L�Q�R�\�O���J�O�\�F�H�U�R�O��

���I�R�U�P�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �&�������������' ������������ �S�X�L�V���O�H�� �W�U�L�R�O�p�\�O���J�O�\�F�H�U�R�O�������������������&�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V��

�V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�� ���!������������ �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �X�V�X�H�O�O�H�V���������������������������/�¶�K�X�L�O�H��

�G�¶�D�U�D�F�K�L�G�H���H�V�W���U�p�S�X�W�p�H���F�R�Q�W�H�Q�L�U���S�O�X�V���G�H���������G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���7�$�*���I�R�U�P�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���S�O�X�V���G�H��������

�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �H�[�W�U�D�L�W�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�V�� �Q�¶�H�Q�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�H��

�Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�����R�E�W�H�Q�X�V���G�H���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���V�L�[���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����/�H�V���D�F�\�O�J�O�\�F�p�U�R�O�V���V�R�Q�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�V���S�D�U��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���T�X�L���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���I�R�U�P�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V��

�K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���T�X�L���O�H�V���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�����������6�X�U���O�H���S�O�D�Q���S�K�\�V�L�T�X�H�����L�O�V���I�R�U�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���G�H�V��

�p�P�X�O�V�L�R�Q�V���W�U�q�V���L�Q�V�W�D�E�O�H�V���T�X�L���V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�Q�W���H�Q���V�\�V�W�q�P�H���E�L�S�K�D�V�L�T�X�H�����&�H�W�W�H���S�U�R�S�U�L�p�W�p���H�V�W��

�H�[�S�O�R�L�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �V�D�Y�R�Q�V���� �6�X�U�� �O�H�� �S�O�D�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H����

����������������

CH2 OH

CH OH

CH2 OH

CH2 O

CH OH

CH2 OH

CO R CH2 OH

CH O

CH2 OH

CO R

CH2 O

CH OH

CH2 O

CO R
1

CO R
2

CH2 O

CH O

CH2 O

CO R
1

CO R
2

CO R
3

CH2 O

CH O

CH2 O

CO R

CO R

CO R

CH2 O

CH O

CH2 OH

CO R

CO R

(1) �D

���������E

���������D

Glycérol �D-monoglycéride �E-monoglycéride �D�����D'- diglycéride (mixte)

�D�E- diglycéride (homogène) triglycéride (homogène) trilycéride (mixte)

CHO

OH

CH2 OH

H

CH2 OH

CHOH

CH2 OH

CH2 O

CHO

CH2 O

CO R
1

CO R
3

COR
2

Ex de 1-palmityl-2,3-dioléyl-sn-glycerol avec R1=            - et  R2=  -CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7
(H2C)14 CH3

B: Exemple de configuration des TAG

A: Type d'acyglycérols

L-glycéraldéhyde Glycérol

1

2

3

*Carbone chiral

* *

* *
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�O�H�V���7�$�*���U�p�D�J�L�V�V�H�Q�W���D�Y�H�F���O�H�V���E�D�V�H�V���H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�O�F�R�R�O�L�T�X�H���j���F�K�D�X�G���S�R�X�U���O�L�E�p�U�H�U���G�H�V���V�H�O�V��

�G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���G�H���V�R�G�L�X�P�����V�D�Y�R�Q�V���G�X�U�V�����R�X���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P�����V�D�Y�R�Q�V���P�R�X�V�������&�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H��

�U�p�D�F�W�L�R�Q���S�H�U�P�H�W���G�H���G�p�G�X�L�U�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q������

��

�,�����������*�O�\�F�p�U�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V����

�/�H�V�� �J�O�\�F�H�U�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� ���7�D�E�O�H�D�X�� ������ �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V�� �G�
�X�Q�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �G�H��

�J�O�\�F�p�U�R�O�� �F�R�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �X�Q�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �H�V�W�H�U�� �R�X�� �p�W�K�H�U�� �H�Q�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� ���� �G�X�� �J�O�\�F�p�U�R�O�� ���I�L�J���� �������� �(�Q��

�W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H���O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q�����H�V�W�H�U���R�X���p�W�K�H�U�������R�Q���D����

�� �O�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���H�V�W�H�U�V�����T�X�L���V�R�Q�W���G�H�V���G�p�U�L�Y�p�V���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�L�T�X�H������

�&�R�P�P�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����O�H���J�O�\�F�p�U�R�O���H�V�W���H�V�W�p�U�L�I�L�p���S�D�U���G�H�X�[���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���H�Q���&�������D�F�L�G�H���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p��

�j�� ������ �R�X�� ������ �D�W�R�P�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�����H�W�� �&���� ���D�F�L�G�H�� �J�U�D�V�� �L�Q�V�D�W�X�U�p�� �G�H�� ������ �R�X�� ������ �D�W�R�P�H�V�� �G�H��

�F�D�U�E�R�Q�H�����H�W���S�D�U���X�Q�H���P�R�O�p�F�X�O�H���G�
�D�F�L�G�H���S�K�R�V�S�K�R�U�L�T�X�H���H�Q���&�������&�H���G�H�U�Q�L�H�U���H�V�W���S�R�U�W�H�X�U���G�
�X�Q��

�P�R�W�L�I�� �2�+�� �H�Q�� �E�R�X�W�� �G�H�� �E�U�D�Q�F�K�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�I�q�U�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H�� �S�R�O�D�U�L�W�p�� �D�X�[�� �S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� �H�W��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�H�� �O�H�X�U�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� ���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �W�r�W�H�� �S�R�O�D�L�U�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �T�X�H�X�H��

�K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�����H�Q���G�R�X�E�O�H���F�R�X�F�K�H���D�X���V�H�L�Q���G�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�H�V�����/�H�V���Q�R�P�V���G�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V��

�G�p�U�L�Y�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���� �O�p�F�L�W�K�L�Q�H�� ���U�D�F�L�Q�H��

�J�U�H�F�T�X�H���G�p�V�L�J�Q�D�Q�W�� �O�H�� �M�D�X�Q�H�� �G�¶�°�X�I�� �H�W�� �G�R�Q�W�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �S�K�R�V�S�K�R�U�\�O�H���H�V�W�� �U�H�O�L�p�� �j�� �O�D��

�F�K�R�O�L�Q�H���������F�p�S�K�D�O�L�Q�H�V�����G�R�Q�W���O�H���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���S�K�R�V�S�K�R�U�\�O�H���H�V�W���U�H�O�L�p���j���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H���R�X���j��

�O�D�� �V�p�U�L�Q�H���� �S�U�p�V�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�L�V�V�X�� �F�p�U�p�E�U�D�O���� �H�W�� �F�D�U�G�L�R�O�L�S�L�G�H�V�� ���L�V�R�O�p�� �G�X�� �P�X�V�F�O�H�� �F�D�U�G�L�D�T�X�H����

�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �S�K�R�V�S�K�R�U�\�O�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �U�H�O�L�p�� �j�� �O�D�� �F�K�R�O�L�Q�H���� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�Q�Q�X�V����������

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����F�H�U�W�D�L�Q�V���X�V�D�J�H�V���I�R�Q�W���G�X���W�H�U�P�H���O�p�F�L�W�K�L�Q�H���W�R�X�W�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���S�O�X�V���G�H��

�����������G�H���O�L�S�L�G�H�V���S�R�O�D�L�U�H�V�����S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���H�W���J�O�\�F�R�O�L�S�L�G�H�V�������F�R�G�H�[���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�L�X�V��������

��

��

��

��

�� ��

�� �� ��

�)�L�J�����������)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V����

��

��

CH2 O

CHO

CH2 O

CO

PO3
-

CO

OH

R
1

R
2

CH2 O

CHO

CH2 O

CO

PO3
-

COR
2

R
3

OH+
1,2-diacyl-sn-glycérol-3-phosphate + Alcool Glycérophospholipide
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��

��

��

�� �O�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���p�W�K�H�U�V������

�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�����O�H�� �J�O�\�F�p�U�R�O�� �H�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �E�D�V�H���H�V�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p��

�D�Y�H�F���V�R�Q���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���D�O�N�\�O���H�Q���&�������(�Q���&�������O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���D�O�F�R�R�O���H�V�W���H�V�W�p�U�L�I�L�p�H���S�D�U���X�Q���D�F�L�G�H��

�J�U�D�V�� �H�W�� �R�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �O�
�D�F�L�G�H�� �S�K�R�V�S�K�R�U�L�T�X�H�� �H�Q�� �&�������I�L�J���� �������� �2�Q�� �Y�D�� �G�R�Q�F�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �O�H�V��

�P�r�P�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�� ���� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �D�O�F�R�R�O��

�D�E�R�X�W�L�V�V�D�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �P�X�O�W�L�W�X�G�H�� �G�H�� �O�L�S�L�G�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V���� �&�L�W�R�Q�V�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�� �I�D�F�W�H�X�U��

�G�
�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�����O�D�������D�O�N�\�O���������D�F�p�W�\�O�J�O�\�F�p�U�R�S�K�R�V�S�K�R�F�K�R�O�L�Q�H����

��

CH2 O

CHO

CH2 O

CO

PO3
-

CH CH (CH2)13 CH3

(CH2)2 N
+

CH3

CH3

CH3

R

Liaison éther

��
�� �� �)�L�J�����������(�[�H�P�S�O�H���G�H���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���p�W�K�H�U�����S�O�D�V�P�p�Q�\�O�F�K�R�O�L�Q�H����

��

�3�O�X�V�L�H�X�U�V�� �X�V�D�J�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�D�L�W�V�� �G�H�� �F�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�������������������7�D�Q�G�L�V�� �T�X�¶�H�Q�� �F�K�R�F�R�O�D�W�H�U�L�H����

�L�O�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �O�D�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�V�F�R�V�L�W�p���� �H�Q�� �E�L�V�F�X�L�W�H�U�L�H�� �O�H�X�U�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�L�W�� �X�Q�H��

�E�R�Q�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �J�U�D�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�k�W�H���� �/�D�� �S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O�V�p�U�L�Q�H�� ���3�6���� �H�V�W��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H���F�R�P�P�H�� �� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O���V�X�S�S�R�U�W�� �G�H�� �O�D�� �P�p�P�R�L�U�H�� �H�W�� �O�H�� �F�H�U�Y�H�D�X�� �H�V�W�� �Y�X�� �F�R�P�P�H��

�p�W�D�Q�W�� �O�H�� �W�L�V�V�X�� �O�H�� �S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �3�6�� ���������j�������� ���� �G�H�V�� �S�K�R�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� �W�R�W�D�X�[�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�V��

�U�p�J�L�R�Q�V���F�H�U�Y�L�F�D�O�H�V������

��

�7�D�E�O�H�D�X���������4�X�H�O�T�X�H�V���H�[�H�P�S�O�H�V���G�H���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V��

�$�O�F�R�R�O���5�����2�+�� �*�O�\�F�p�U�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V��

�� �1�R�P���F�R�P�S�O�H�W�� �1�R�P���G�¶�X�V�D�J�H��
�6�p�U�L�Q�H�� �������V�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���V�p�U�L�Q�H�� �&�p�S�K�D�O�L�Q�H�V��
�(�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H�� �������V�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���p�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H�� �&�p�S�K�D�O�L�Q�H�V��
�&�K�R�O�L�Q�H���� �������V�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���F�K�R�O�L�Q�H�� �/�p�F�L�W�K�L�Q�H�V��
�,�Q�R�V�L�W�R�O�� �������������V�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���L�Q�R�V�L�W�R�O�� �,�Q�R�V�L�W�L�G�H�V��
�3�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���J�O�\�F�p�U�R�O�� ���������E�L�V���������V�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O���J�O�\�F�p�U�R�O�� �&�D�U�G�L�R�O�L�S�L�G�H�V���R�X���&�D�U�G�L�R�O�L�S�L�Q�H�V��
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��

��

�,�����������6�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V��

�&�H���V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V���G�¶�X�Q���D�F�L�G�H���J�U�D�V���H�W�� �G�¶�X�Q���G�L�R�O���D�P�L�Q�H���j�� �F�K�D�L�Q�H��

�F�D�U�E�R�Q�p�H���� �O�D���V�S�K�L�Q�J�R�V�L�Q�H�����I�L�J���� ���������������/�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���O�H�V���S�O�X�V���F�R�X�U�D�Q�W�H�V���G�H���F�H�W�W�H���I�D�P�L�O�O�H��

�G�H���O�L�S�L�G�H�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�H�V���F�p�U�D�P�L�G�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���R�E�W�H�Q�X�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���I�L�[�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���D�F�L�G�H��

�J�U�D�V�� �V�X�U�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�� �D�P�L�Q�H���� �/�H�V�� �V�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �D�P�L�G�H��

�I�R�U�P�p�H�� �V�X�L�W�H�� �j�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �D�P�L�Q�p�� �G�H�� �O�D�� �V�S�K�L�Q�J�R�V�L�Q�H�� �H�W�� �O�H��

�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���F�D�U�E�R�[�\�O�H���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���J�U�D�V������������

�� �� ��

NH2

CH2

OH OH��
�� �)�L�J�����������)�R�U�P�X�O�H���F�K�L�P�L�T�X�H���G�X���S�U�p�F�X�U�V�H�X�U���G�H�V���V�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V�����O�D���V�S�K�L�Q�J�R�V�L�Q�H��

��

�/�H�V�� �V�S�K�L�Q�J�R�O�L�S�L�G�H�V�� �V�R�Q�W���� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �J�O�\�F�p�U�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���� �G�H�V��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�V�� �G�H�V�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �,�O�V�� �M�R�X�H�Q�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �U�{�O�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�D��

�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����O�¶�D�G�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�����O�H���U�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���G�H��

�O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p���H�W���O�H�V���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�V���J�O�X�F�L�G�L�T�X�H�V����������������������������

��

�,�����������7�H�U�S�p�Q�R�w�G�H�V��

�8�Q���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V���G�H���F�H�W�W�H���I�D�P�L�O�O�H���S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�H���O�D���S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�H�W���G�H�V���U�H�P�D�Q�L�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�L�V�R�S�U�q�Q�H�����X�Q���F�D�U�E�X�U�H���G�L�p�Q�L�T�X�H���j�������D�W�R�P�H�V���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����,�O���H�[�L�V�W�H��

�S�O�X�V�� �G�H�� ���������� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�U�L�W�H�U�S�p�Q�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� ���� �X�Q�L�W�p�V��

�L�V�R�S�U�p�Q�L�T�X�H�V�� �G�R�Q�Q�H�� �Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V�� �G�H�V�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�V�� �$���� �(�� �H�W�� �.���� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�D��

�O�L�D�L�V�R�Q�� �G�H�� ���� �G�H�� �F�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �G�R�Q�Q�H�� �O�H�� �V�T�X�D�O�q�Q�H���� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�W���G�H�V��

�V�W�p�U�R�w�G�H�V������������������

��
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��

��

�� �,���������������6�W�p�U�R�O�V���H�W���V�W�p�U�R�w�G�H�V��

�/�H�V�� �V�W�p�U�R�w�G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�H�Q�W�� �G�H�� �O�
�H�V�W�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �V�W�p�U�R�O�V���� �/�H�X�U��

�V�T�X�H�O�H�W�W�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �F�D�U�E�X�U�H�� �W�p�W�U�D�F�\�F�O�L�T�X�H���� �O�H�� �V�W�p�U�D�Q�H�� ���F�\�F�O�R�S�H�Q�W�D�Q�R�S�H�U�K�\�G�U�R�S�K�p�Q�D�Q�W�U�q�Q�H������

�L�V�V�X�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�\�F�O�R�S�H�Q�W�D�Q�H���V�X�U�� �O�H�� �S�K�p�Q�D�Q�W�U�q�Q�H�� ���&�I���� �I�L�J������������ �,�O�V�� �G�L�I�I�q�U�H�Q�W��

�O�H�V���X�Q�V���G�H�V���D�X�W�U�H�V���S�D�U���O�D���Q�D�W�X�U�H���H�W���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V���S�R�U�W�p�V���S�D�U���O�H��

�Q�R�\�D�X�� �H�W�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�� �G�H�� �G�R�X�E�O�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �S�D�U�� �O�H�X�U�V�� �D�F�W�L�R�Q�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�������������������2�Q���U�p�S�D�U�W�L�W���O�H�V���V�W�p�U�R�w�G�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�V���H�Q���T�X�D�W�U�H���V�p�U�L�H�V������

�����O�H�V���V�W�p�U�R�O�V��

�����O�H�V���D�F�L�G�H�V���H�W���V�H�O�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V��

�����O�H�V���V�W�p�U�R�L�G�H�V���K�R�U�P�R�Q�D�X�[��

�����O�H�V���Y�L�W�D�P�L�Q�H�V���'���H�W���D�X�W�U�H�V���G�p�U�L�Y�p�V��

��

�� �� ��
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18

*

*

*

*

*

*

* Carbones chiraux ��
�� �� �� �)�L�J�������������1�R�\�D�X���V�W�p�U�D�Q�H���G�H�V���V�W�p�U�R�w�G�H�V��

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�� �G�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�O�F�R�R�O�V�� �V�W�p�U�R�w�G�H�V�� �H�V�W�� �G�H�� �O�H�V�� �G�L�Y�L�V�H�U��

�H�Q���W�U�R�L�V���J�U�R�X�S�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���H�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�X���Q�R�P�E�U�H���G�H���V�X�E�V�W�L�W�X�D�Q�W�V���P�p�W�K�\�O�H�V���V�X�U��

�O�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�� ���� �G�X�� �Q�R�\�D�X�� �V�W�p�U�D�Q�H���� �/�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �Q�¶�\�� �H�Q�� �D�� �S�R�L�Q�W���� �R�Q�� �S�D�U�O�H�� �G�H�� ����

�G�H�V�P�H�W�K�\�O�V�W�H�U�R�O�V���� �6�¶�L�O�� �\�� �D���X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �P�p�W�K�\�O�H���� �R�Q���S�D�U�O�H�� �G�H�������P�R�Q�R�P�H�W�K�\�O�V�W�p�U�R�O�V������

�H�W���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���G�H�X�[���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V���P�p�W�K�\�O�H�V�����R�Q���D���O�H�V�������G�L�P�H�W�K�\�O�V�W�p�U�R�O�V�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�H�V��

�V�W�p�U�R�O�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �J�U�R�X�S�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�G�P�L�V�� �F�R�P�P�H�� �P�p�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�V�� �G�H�V��
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�Y�R�L�H�V���G�H���V�\�Q�W�K�q�V�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�H�V���W�L�V�V�X�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���H�W���Q�H���V�H�U�R�Q�W���G�R�Q�F���S�D�V���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V��

�G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �2�Q�� �S�H�X�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �F�L�W�H�U�� �F�R�P�P�H�� �H�[�H�P�S�O�H�V���� �O�H�� �F�\�F�O�R�D�U�W�p�Q�R�O�� ���G�H�� �O�D��

�V�p�U�L�H�� �G�H�V�� �O�D�Q�R�V�W�D�Q�H�V���� �I�R�U�P�D�Q�W�� �O�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�� �P�D�M�H�X�U�� �G�H�V�� �V�R�Q�V�� �G�H�� �U�L�]���H�W�� �D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�W�� �D�X��

�J�U�R�X�S�H���G�H�V�������G�L�P�p�W�K�\�O�V�W�p�U�R�O�����H�W���O�H���J�U�D�P�L�V�W�p�U�R�O���������D���P�R�Q�R�P�p�W�K�\�O�V�W�p�U�R�O����������

�/�H�V�������G�H�V�P�H�W�K�\�O�V�W�H�U�R�O�V��

�&�¶�H�V�W�� �O�D�� �V�p�U�L�H�� �G�H�V�� �F�K�R�O�H�V�W�D�Q�H�V���� �I�R�U�P�p�V�� �G�H�� �S�O�X�V�� �������� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�D�O�F�R�R�O�V��

�V�W�p�U�R�w�G�H�V�����������,�O�V���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�G�P�L�V���F�R�P�P�H���V�W�p�U�R�O�V���H�W���O�H�V���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V��

�J�U�D�L�V�V�H�V���D�Q�L�P�D�O�H�V���V�R�Q�W���O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�W���O�¶�H�U�J�R�V�W�p�U�R�O���D�O�R�U�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H���Y�p�J�p�W�D�O�����L�O�V��

�V�R�Q�W�� �D�S�S�H�O�p�V�� �©�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V�� �ª���� �/�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �V�W�H�U�R�O�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �V�p�U�L�H�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �G�R�X�E�O�H��

�O�L�D�L�V�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���F�D�U�E�R�Q�H�V�������H�W�������G�X���Q�R�\�D�X���V�W�p�U�D�Q�H���H�W���V�R�Q�W���D�O�R�U�V���D�S�S�H�O�p�V���' �����S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V����

�P�D�L�V���O�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���O�H�V���S�O�X�V���D�E�R�Q�G�D�Q�W�V���D�S�S�D�U�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���j���O�D���V�p�U�L�H���G�H�V���' �����S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V�����R�•���O�D��

�G�R�X�E�O�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �H�V�W�� �O�R�F�D�O�L�V�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �F�D�U�E�R�Q�H�V�� ���� �H�W�� �������������/�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �H�[�R�W�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H��

�O�¶�K�X�L�O�H���G�¶�D�U�J�D�Q�����O�H���E�H�X�U�U�H���G�H���N�D�U�L�W�p���H�W���O�
�K�X�L�O�H���G�H���S�R�W�L�U�R�Q���V�R�Q�W���U�H�F�R�Q�Q�X�V���F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W���W�U�q�V��

�U�L�F�K�H�V���H�Q���F�R�P�S�R�V�p�V���' �����S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���D�O�R�U�V���T�X�H���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���X�V�X�H�O�O�H�V���G�H���W�R�X�U�Q�H�V�R�O��

�H�W���G�H���S�D�O�P�H�������O�H���V�R�Q�W���P�R�L�Q�V������

�/�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �R�Q�W�� �S�U�R�X�Y�p�� �T�X�H�� �F�K�D�T�X�H�� �K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �D�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H���� �&�H�� �T�X�L�� �D�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�D�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V���� �X�Q��

�F�U�L�W�q�U�H�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�G�X�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�D�X�W�K�H�Q�W�L�F�L�W�p�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V�����������������������������������(�W���L�O���D�� �P�r�P�H���p�W�p���S�U�R�X�Y�p���T�X�¶�R�Q���S�R�X�Y�D�L�W���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�H�Q�� �V�W�p�U�R�O�V�� �S�R�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�p�W�p�V�� �G�H�� �I�U�X�L�W�V�� �G�¶�R�O�L�Y�H�������������������������� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�H�V��

�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �D�E�R�Q�G�D�Q�W�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �V�R�Q�W���� �����V�L�W�R�V�W�H�U�R�O���� �V�W�L�J�P�D�V�W�H�U�R�O����

�F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O���� �/�H�� �V�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O�� �S�H�X�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� ���������� �Z���Z�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V��

�G�H�V�P�H�W�K�\�O�V�W�H�U�R�O�V�� �G�¶�X�Q�H�� �K�X�L�O�H���� �8�Q�H�� �W�U�R�S�� �J�U�D�Q�G�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �F�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �O�H��

�V�L�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�G�X�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �G�¶�R�O�L�Y�H�� �H�W�� �F�H�O�D�� �V�¶�H�V�W�� �U�p�Y�p�O�p���V�L�P�L�O�D�L�U�H���G�D�Q�V�� �O�H�V��

�K�X�L�O�H�V�� �G�H�� �V�R�M�D�� �H�W�� �G�H�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�R�W�R�Q���� �(�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O���� �O�H�V�� �G�H�V�P�H�W�K�\�O�V�W�H�U�R�O�V�� �V�R�Q�W�� �G�H��

�Y�p�U�L�W�D�E�O�H�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�¶�D�X�W�K�H�Q�W�L�F�L�W�p�� �V�S�p�F�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�D�W�L�R�� �5���� �G�p�I�L�Q�L��

�F�R�P�P�H�� �O�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �%�r�W�D���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O�� �V�X�U�� �F�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D�� �V�R�P�P�H�� �G�H�V��

�F�D�P�S�H�V�W�p�W�p�U�R�O�V�� �H�W�� �V�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O�� ���5�� � �� �������V�L�W�R�V�W�H�U�R�O���� �F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O�� ���� �V�W�L�J�P�D�V�W�H�U�R�O�������� �/�H��

�W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O���� �O�H�� �F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O�� ���&�����+�����2�����S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �L�V�R�O�p�� �G�H��
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�E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �j�� �G�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� ������ �j�� ������ ������ �,�O�� �G�L�I�I�q�U�H�� �G�X�� ����
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��

�&�H�U�W�D�L�Q�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���G�p�P�R�Q�W�U�p�����H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���D�S�S�U�R�S�U�L�p�H�V����

�T�X�H���� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V���� �L�O�� �\�� �D�� �X�Q�H�� �F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�.�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�� �H�W��

�O�¶�D�F�L�G�H���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�����&�������������H�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H���O�H�������W�R�F�R�S�K�p�U�R�O���H�W���O�¶�D�F�L�G�H���O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H��

���&�������������� �0�D�L�V���� �D�X�F�X�Q�H�� �F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �Q�¶�D�� �p�W�p�� �W�L�U�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �H�Q�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �H�W�� �O�H�V��

�W�D�X�[���G�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p�V�����&�����������H�W���&�������������H�W���P�R�Q�R�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����&�����������H�W���&��������������������

�/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�
�K�X�L�O�H�� �H�V�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p��

�V�H�O�R�Q���O�H���J�H�Q�U�H�����O�¶�H�V�S�q�F�H�����O�H���O�L�H�X�����O�D���S�p�U�L�R�G�H���R�X���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���U�p�F�R�O�W�H���R�X���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H��

�O�¶�K�X�L�O�H�� �H�W�� �D�Y�D�Q�W�� ������������ �6�H�X�O�H�P�H�Q�W�� ������ �G�H�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �W�R�F�R�O�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W�� �O�H�V��

�W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V���������� �/�¶�� �.���W�R�F�R�W�U�L�H�Q�R�O�� �H�V�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �S�U�p�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�H���G�D�Q�V���O�
�D�Y�R�L�Q�H���G�H��

�O�
�R�U�J�H���D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �����7�R�F�R�W�U�L�H�Q�R�O�� �H�V�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�T�X�H�V�� �G�H�� �E�O�p�V����������
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�/�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�V���V�R�Q�V�� �G�H�� �U�L�]�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V���U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� ����

�W�R�F�R�W�U�L�H�Q�R�O����������

��

�,�����������0�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���H�W���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V����

�/�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�Q�W�� �O�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �R�U�J�D�Q�H�O�O�H�V�� �D�S�S�H�O�p�H�V�� �R�O�p�R�V�R�P�H�V����

�&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�D�I�I�L�U�P�H�U�� �T�X�H���F�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�I�L�Q�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�L�G�L�R�E�O�D�V�W�H�V�����������/�H�V���R�O�p�R�V�R�P�H�V���V�H�U�Y�H�Q�W���j���V�W�R�F�N�H�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����V�X�S�S�R�U�W�D�Q�W���O�H�V���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�V��

�W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�D�� �J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����������/�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �R�Q�W�� �G�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V���G�H��

�F�R�X�F�K�H���G�H���O�L�S�L�G�H�V���Q�H�X�W�U�H�V�����S�U�R�W�H�F�W�U�L�F�H���H�W���G�H���J�U�D�Q�G�H���V�W�D�E�L�O�L�W�p���F�R�Q�W�U�H���O�H�V���V�W�U�H�V�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V��

�H�W���F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�[�W�p�U�L�H�X�U�V�����������'�L�Y�H�U�V���S�U�R�F�p�G�p�V���V�R�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���Y�D�L�Q�F�U�H���F�H�V���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�V���H�W��

�O�L�E�p�U�H�U���O�H�V���O�L�S�L�G�H�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V�����&�H�X�[���F�L�����W�R�X�W���F�R�P�P�H���O�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�����Q�H��

�V�R�Q�W�� �S�D�V�� �V�D�Q�V�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �O�L�S�L�G�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V���� �1�R�X�V�� �G�p�I�L�Q�L�U�R�Q�V��

�T�X�H�O�T�X�H�V���X�Q�V���G�H���F�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V����

��

�,���������������0�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V�����'�H��

�I�D�o�R�Q���D�Q�F�H�V�W�U�D�O�H�����O�H�V���K�R�P�P�H�V���R�Q�W���p�O�D�E�R�U�p���G�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���D�U�W�L�V�D�Q�D�X�[���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�¶�K�X�L�O�H�V��

�G�H���J�U�D�L�Q�H�V�����6�D�O�L�K���H�W���D�O�������������������R�Q�W���U�p�F�H�P�P�H�Q�W���G�p�F�R�X�Y�H�U�W���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�H���1�L�J�H�O�O�D���V�D�W�L�Y�D��

�V�X�U�� �X�Q�� �V�L�W�H�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �K�L�W�W�L�W�H���� �F�R�Q�I�L�U�P�D�Q�W�� �O�H�V�� �P�X�O�W�L�S�O�H�V�� �X�V�D�J�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �I�D�L�W�V�� �G�H��

�F�H�O�O�H�V���F�L�� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�� �G�H�� ���������� �D�Q�V�����������/�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�H�O�O�H�V��

�F�R�Q�o�X�H�V���S�D�U���G�H�V���I�H�P�P�H�V�������H�W���F�H�O�O�H�V���F�L���Y�D�U�L�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���O�R�F�D�O�L�W�p���j���X�Q�H���D�X�W�U�H���H�W���S�D�U�I�R�L�V���G�¶�X�Q��

�S�D�\�V�� �j�� �X�Q�� �D�X�W�U�H���� �&�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�p�H�V���������������������������(�O�O�H�V�� �S�D�V�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�D�� �U�p�F�R�O�W�H�� �S�X�L�V�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �S�U�p�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��

�H�W���G�H���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���F�R�P�P�H���O�H���Q�H�W�W�R�\�D�J�H�����O�H���G�p�F�R�U�W�L�F�D�J�H�����O�H���V�p�F�K�D�J�H�����O�H���S�L�O�D�J�H����

�O�D���P�R�X�W�X�U�H���S�X�L�V���O�D���F�X�L�V�V�R�Q�����/�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���S�U�p�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���R�Q�W���S�R�X�U���E�X�W���G�H���I�U�D�J�L�O�L�V�H�U���O�H�V��

�S�D�U�R�L�V�� �G�H�V�� �R�U�J�D�Q�H�O�O�H�V�� �F�R�P�P�H�� �F�H�O�D�� �D�� �p�W�p�� �U�H�O�H�Y�p�� �S�D�U�� �0�X�U�L�F�D�� �H�W�� �5�L�Q�o�R�Q���T�X�L�� �R�Q�W�� �p�W�X�G�L�p��

�O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���3�L�V�X�P�� �V�D�W�L�Y�X�P���V�X�U�� �O�H�X�U�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�F�K�L�P�L�T�X�H���� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �W�D�L�O�O�H�V�� �I�L�Q�H�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W�� �I�D�L�U�H��

�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�H�� �W�D�X�[�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�D�W�X�U�p�V�����������'�¶�D�X�W�U�H�V�� �R�Q�W�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�� �T�X�¶�L�O�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W��
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�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �S�H�U�R�[�\�G�H���������� �&�H�U�W�D�L�Q�V��

�H�Q�F�R�U�H�����R�Q�W�� �G�p�P�R�Q�W�U�p���T�X�H�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �D�T�X�H�X�V�H�V�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �G�R�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V��

�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���I�D�L�E�O�H�V���H�W���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���r�W�U�H���V�R�X�U�F�H�V���G�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���W�R�X�W��

�F�R�P�P�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �Q�H�� �S�D�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �S�D�V�� �j�� �p�O�L�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �V�D�S�R�Q�L�Q�H�V�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H��

�O�¶�D�V�W�U�L�Q�J�H�Q�F�H���������������������������&�¶�H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�L�O�� �D�� �p�W�p�� �U�H�O�H�Y�p�� �X�Q�H�� �K�X�L�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��

�D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�� �D�V�W�U�L�Q�J�H�Q�W�H�� �D�X�� �1�L�J�p�U�L�D���� �'�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �Y�L�V�D�Q�W�� �j�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���j���F�R�Q�W�R�X�U�Q�H�U���F�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H�V���S�U�H�V�V�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���R�Q�W���D�O�R�U�V��

�p�P�H�U�J�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �U�X�U�D�O�H�V���� �/�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�� �S�U�H�V�V�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H���V�L�P�S�O�H���R�X�� �S�D�U��

�S�U�H�V�V�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H���V�X�L�Y�L�H���G�H���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���O�L�[�L�Y�L�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W���V�R�L�W�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�V���R�X���H�I�I�H�F�W�X�p�H�V��

�S�D�U���O�H���E�L�D�L�V���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���j���Y�L�V���������������������������&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����L�O���I�D�X�W���Q�R�W�H�U���T�X�H���O�H�V���K�X�L�O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�H�V��

�S�D�U�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W�� �X�Q�� �S�R�V�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H��

�G�p�J�R�P�P�D�J�H�����'�H���S�O�X�V�����O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���S�R�V�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�¶�X�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V��

�Y�L�V���D�X�[���J�U�D�L�Q�H�V���H�[�W�U�D�L�W�H�V�����&�¶�H�V�W���G�D�Q�V���F�H���V�H�Q�V���T�X�H���0�D�K�D�Q�W�D���H�W���6�K�U�L�Y�D�V�W�D�Y�D���R�Q�W���P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p��

�T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�H�V�V�H�V�� �Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �L�G�p�D�O�H�V�� �S�R�X�U�� �H�[�W�U�D�L�U�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �Q�R�Q��

�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V����������������������������

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �S�O�X�V�� �P�R�G�H�U�Q�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�O�X�L�G�H�V��

�V�X�S�H�U�F�U�L�W�L�T�X�H�V�� �R�X�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�D�� �F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�� �G�H��

�S�U�R�F�p�G�p�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �S�U�H�V�V�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�V�� �X�O�W�U�D�V�R�Q�V�� �R�X��

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�T�X�H�X�V�H�� �D�V�V�L�V�W�p�H�� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �p�W�X�G�L�p�H�V���������� �6�H�O�R�Q��

�6�W�D�K�O�����F�L�W�p���S�D�U���7�D�\�O�R�U�������������������L�O���H�[�L�V�W�H���W�U�R�L�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���P�R�G�H�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H�V��

�I�O�X�L�G�H�V�� �V�X�S�H�U�F�U�L�W�L�T�X�H�V������ �G�\�Q�D�P�L�T�X�H���� �V�W�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �V�W�D�W�L�F�R���G�\�Q�D�P�L�T�X�H�����������(�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�Q�W��

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�U���S�U�H�V�V�H���j���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�U���O�¶�K�H�[�D�Q�H���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����,�[�W�D�L�Q�D���H�W���D�O�������������������R�Q�W��

�W�U�R�X�Y�p���T�X�H���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�U���V�R�O�Y�D�Q�W���D�Y�D�L�W���X�Q���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�H�����������G�H���S�O�X�V���T�X�H���F�H�O�O�H���G�H���O�D��

�S�U�H�V�V�H������������

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� �S�H�X�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �S�D�U�� �O�H�� �E�L�D�L�V�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H��

�6�R�[�K�O�H�W���D�Y�H�F���O�H�T�X�H�O���L�O�� �D���p�W�p���V�L�J�Q�D�O�p���T�X�¶�R�Q���S�R�X�Y�D�L�W���H�[�W�U�D�L�U�H���M�X�V�T�X�¶�j�� �������������� �G�H�V���K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���� �0�D�L�V���� �F�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �F�H�O�O�H�V�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V��

�H�Q�]�\�P�H�V�����R�Q�W�� �G�H�V�� �L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �P�D�v�W�U�L�V�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �I�D�F�W�H�X�U�V�����O�D��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�Q�]�\�P�H�V�����O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����O�H���W�H�P�S�V���H�W���O�H���S�+���G�X���P�L�O�L�H�X����

��
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��

�,���������������0�p�W�K�R�G�H�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�/�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �P�L�Q�H�X�U�V�� ���W�R�F�R�O�V���� �F�D�U�R�W�q�Q�H�V����

�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V�«���� �U�H�T�X�L�q�U�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �S�U�p�O�L�P�L�Q�D�L�U�H�V�� �G�¶�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

�/�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �E�D�V�p�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �R�I�I�L�F�L�H�O�O�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W�� �O�D��

�V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �H�W�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �Q�R�Q���V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V�� �D�Y�H�F�� �G�X��

�G�L�p�W�K�\�O�� �p�W�K�H�U�� �S�X�L�V�� �O�H�� �O�D�Y�D�J�H�� �H�W�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �G�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V��

���7�/�&������������ �/�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�W�H�U�R�O�V�� �H�W�� �D�O�F�R�R�O�V��

�W�U�L�W�H�U�S�p�Q�L�T�X�H�V���H�V�W���O�D���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���H�Q���S�K�D�V�H���J�D�]�H�X�V�H�����&�3�*���� �D�Y�H�F���X�Q�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���S�D�U��

�L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �I�O�D�P�P�H�� �V�X�U�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�� �H�[�W�U�D�L�W�H�� �S�D�U�� �7�/�&���� �F�R�P�P�H�� �G�p�U�L�Y�p�V��

�W�U�L�P�p�W�K�\�O�� �H�V�W�p�U�L�I�L�p�V���� �/�D�� �&�3�*�� �D�Y�H�F�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p��

�X�W�L�O�L�V�p�H���W�R�X�W���F�R�P�P�H���G�H�V���F�R�X�S�O�D�J�H�V���j���O�D���V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H���G�H���P�D�V�V�H�����0�6��������������������������������

�4�X�R�L�T�X�H�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���J�D�]�H�X�V�H�V�� �V�R�L�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�H�V����

�H�O�O�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �L�G�p�D�O�H�V�� �S�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �2�Q�� �O�H�X�U��

�S�U�p�I�q�U�H���D�O�R�U�V�����O�D���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���/�L�T�X�L�G�H���+�D�X�W�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����+�3�/�&�����D�Y�H�F���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

�V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q�������������������&�H�V�� �F�R�X�S�O�D�J�H�V�� �R�Q�W�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �G�H��

�G�p�U�L�Y�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �I�R�L�V�� �G�H�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �3�H�X�� �G�H�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�H�Q�W��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�X�S�O�D�J�H�� �+�3�/�&���0�6�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V��

�G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Q�R�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �&�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�R�X�U�W�D�Q�W��

�I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�O�H�V�� �H�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �V�D�Q�V�� �L�V�R�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�V�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��

�L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V�����(�O�O�H�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�� �I�D�L�W���� �G�H���J�D�J�Q�H�U�� �G�X�� �W�H�P�S�V���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �G�H�V��

�S�U�R�E�O�q�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�F�R�P�S�O�q�W�H�� �R�X�� �G�H�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �L�V�R�P�q�U�H�V�� �j�� �S�R�L�G�V��

�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�V�������/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���F�R�X�S�O�D�J�H���/�&���0�6���R�X��

�/�&���0�6���0�6�� �V�H�� �I�D�L�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �S�D�U�� �L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�O�H�F�W�U�R�V�S�U�D�\�� ���(�6�,���� �D�X�� �O�L�H�X�� �G�¶�X�Q�H��

�L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���j���S�U�H�V�V�L�R�Q���D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�����$�3�&�,�������T�X�R�L�T�X�H���F�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H���P�p�W�K�R�G�H��

�D�L�W�� �p�W�p���G�p�F�U�L�W�H�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W���S�O�X�V�� �H�I�I�L�F�D�F�H���������� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �R�S�W�H�Q�W�� �S�R�X�U���X�Q�H��

�P�L�Q�L�D�W�X�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H��������������������

��

�,�������%�R�L�V�����S�D�U�R�L�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V��
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�4�X�H���F�H���V�R�L�W���G�X���E�R�L�V�����G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���R�X���G�H�V���F�R�T�X�H�V�����O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���O�D���S�D�U�R�L���Y�p�J�p�W�D�O�H��

�G�H�P�H�X�U�H���W�U�q�V���F�R�P�S�O�H�[�H���T�X�D�Q�G���R�Q���W�L�H�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���W�D�Q�W���E�L�R�W�L�T�X�H�V���T�X�¶�D�E�L�R�W�L�T�X�H�V��

�G�X�� �P�L�O�L�H�X�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H���� �0�D�L�V���� �L�O�� �H�V�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�G�P�L�V���T�X�H�� �V�X�U�� �O�H�� �S�O�D�Q��

�D�Q�D�W�R�P�L�T�X�H���� �O�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V�� �G�H�� �W�U�R�L�V�� �]�R�Q�H�V�� ���I�L�J���� ���������I�R�U�P�p�H�V��

�G�L�I�I�p�U�H�P�P�H�Q�W�� �G�H�� �P�L�F�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �L�Q�F�O�X�V�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �G�H�� �S�H�F�W�L�Q�H�V����

�G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V�����������/�D�� �F�R�K�p�V�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �H�V�W��

�D�V�V�X�U�p�H���D�X�V�V�L���E�L�H�Q���S�D�U���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���I�D�L�E�O�H�V���F�R�P�P�H���O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�H���9�D�Q���G�H�U���:�D�D�O�V���H�W���O�H�V��

�O�L�D�L�V�R�Q�V���K�\�G�U�R�J�q�Q�H���T�X�H���S�D�U���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���L�R�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���F�R�Y�D�O�H�Q�W�H�V�����2�Q���D�G�P�H�W��

�T�X�¶�H�Q���S�D�U�W�D�Q�W���G�H���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�D���S�D�U�R�L���Y�H�U�V���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�����R�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�� �/�D�� �O�D�P�H�O�O�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H���� �T�X�L�� �H�V�W�� �G�p�S�R�X�U�Y�X�H�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �P�D�L�V�� �G�H�P�H�X�U�H�� �W�U�q�V�� �U�L�F�K�H��

�H�Q���S�H�F�W�L�Q�H�V�����(�O�O�H���D�V�V�X�U�H���O�D���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H����

�� �/�D�� �S�D�U�R�L�� �S�U�L�P�D�L�U�H���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �I�R�U�P�p�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

�G�L�V�S�H�U�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �G�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �S�H�F�W�L�T�X�H�V���� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �H�W�� �G�H��

�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����(�O�O�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���S�D�U�I�R�L�V�����O�D���V�H�X�O�H���S�D�U�R�L���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H����

�� �/�D���S�D�U�R�L���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���� �T�X�L���V�¶�D�M�R�X�W�H���j�� �O�D���S�D�U�R�L���S�U�L�P�D�L�U�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H��

�H�W���H�V�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���I�R�U�P�p�H���G�H���I�L�E�U�H�V���G�H���F�H�O�O�X�O�R�V�H���H�W���G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H����

�2�X�W�U�H���O�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H�����O�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�����O�D���O�L�J�Q�L�Q�H���H�W���O�D���S�H�F�W�L�Q�H�����G�¶�D�X�W�U�H�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V��

�Q�R�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�X�[�� �G�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W���� �&�H�� �V�R�Q�W������ �O�¶�D�P�L�G�R�Q���� �O�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��

�V�R�O�X�E�O�H�V�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �D�T�X�H�X�[�� �H�W���R�X�� �H�Q�� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� ���G�L�W�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���� �H�W�� �O�H�V��

�F�R�P�S�R�V�p�V���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V������������

��

 

�)�L�J���������������3�D�U�R�L���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���H�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�H���p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H�������0�������O�D�P�H�O�O�H���P�R�\�H�Q�Q�H�������3�������S�D�U�R�L��

�S�U�L�P�D�L�U�H�������6�������6�������6���������S�D�U�R�L�V���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V��������
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�,�����������/�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H��

�&�¶�H�V�W���H�Q�������������T�X�¶�$�Q�V�H�O�P���3�D�\�H�Q���D���G�p�F�R�X�Y�H�U�W���S�R�X�U���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���I�R�L�V���O�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H����

�T�X�¶�L�O�� �G�p�F�U�L�W�� �F�R�P�P�H�� �L�V�R�P�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�P�L�G�R�Q���������� �� �(�O�O�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H���O�¶�p�O�p�P�H�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�H�� �O�D��

�S�D�U�R�L�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �G�X�� �E�R�L�V�� �H�W�� �D�S�U�q�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�H��

�P�R�Q�G�H�����H�Q�Y�L�U�R�Q�����������[�������������G�H���W�R�Q�Q�H�V���S�D�U���D�Q�������������&�¶�H�V�W���X�Q���K�R�P�R�S�R�O�\�P�q�U�H���O�L�Q�p�D�L�U�H���I�R�U�P�p��

�G�¶�X�Q�L�W�p�V���F�H�O�O�R�E�L�R�V�H�V�����O�L�p�V���S�D�U���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���J�O�\�F�R�V�L�G�L�T�X�H�V���‰����������������/�D���F�H�O�O�R�E�L�R�V�H���H�V�W���X�Q�H��

�F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�X���'���J�O�X�F�R�S�\�U�D�Q�R�V�H�����I�L�J�������������H�W���O�D�����S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H�V���J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V���K�\�G�U�R�[�\�O�H�V��

�H�Q���&�������&�����H�W���&�����S�H�U�P�H�W���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�L�D�L�V�R�Q�V���K�\�G�U�R�J�q�Q�H���L�Q�W�U�D���H�W���L�Q�W�H�U���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V����

�6�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �V�L�[�� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�� ���,���� �,�,���� �,�,�,���� �,�,�,������ �,�9���� �,�9������ �T�X�L��

�S�H�X�Y�H�Q�W���V�¶�L�Q�W�H�U���F�R�Q�Y�H�U�W�L�U�H�����������7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�D���F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�H���V�X�U���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���I�R�U�P�H�V��

�H�[�L�V�W�H�� �H�W�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �V�H�� �S�R�X�U�V�X�L�Y�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�H�V�� �G�H�� �O�D��

�F�H�O�O�X�O�R�V�H�����������/�D�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�� �,�� �H�V�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �Q�D�W�L�Y�H�� �G�H�� �O�D��

�F�H�O�O�X�O�R�V�H�� �H�W�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�H�V�� �V�¶�R�E�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�O�O�H���F�L�� �R�X�� �G�H�V��

�P�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�L�V�R�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�D�U�R�L������
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�&�H�O�O�R�E�L�R�V�H
��

�)�L�J�������������6�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���O�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H�������Q���H�V�W���O�H���G�H�J�U�p���G�H���U�p�S�p�W�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�L�W�p�V���F�H�O�O�R�E�L�R�V�H�V�����6�R�X�U�F�H��������

��

�,�����������/�D���O�L�J�Q�L�Q�H��

�/�D���O�L�J�Q�L�Q�H���H�V�W���O�H���V�H�X�O���S�R�O�\�P�q�U�H���D�U�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���S�D�U�R�L���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�����/�H���Q�R�P���O�L�J�Q�L�Q�H��

�H�V�W���H�Q���I�D�L�W���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���G�p�V�L�J�Q�H�U���X�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���S�R�O�\�P�q�U�H�V���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�����G�H���P�D�V�V�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �p�O�H�Y�p�H�V���� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �H�W�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V���� �/�D��

�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�H���O�L�J�Q�L�Q�H���G�p�S�H�Q�G���G�X���W�\�S�H���G�H���S�D�U�R�L�����E�R�L�V�����J�U�D�L�Q�H�V�����R�X���F�R�T�X�H�V�«�����H�W���S�H�X�W���D�O�O�H�U��

�M�X�V�T�X�¶�j�� ������������ �&�¶�H�V�W�� �O�D�� �O�L�J�Q�L�Q�H�� �T�X�L�� �F�U�p�H�� �X�Q�H�� �E�D�U�U�L�q�U�H�� �D�X�[�� �D�W�W�D�T�X�H�V�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�V�� �R�X��

�D�O�F�D�O�L�Q�H�V���� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L���� �*�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �F�O�D�V�V�p�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �j��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �R�Q�� �O�¶�L�V�R�O�H�� �R�X�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���� �2�Q�� �S�D�U�O�H�U�D�� �D�L�Q�V�L�� �G�H��
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�O�L�J�Q�L�Q�H�V�� �G�H�� �.�O�D�V�R�Q�����O�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�V�� �U�p�V�L�G�X�V�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V�� �H�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H��

�G�¶�D�F�L�G�H�� �V�X�O�I�X�U�L�T�X�H�� ������������ �p�Y�D�O�X�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H���.�O�D�V�R�Q���� �/�H�V�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D��

�O�L�J�Q�L�Q�H�� ���I�L�J���� �������� �V�R�Q�W�� �U�H�O�L�p�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�X�[�� �S�D�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �J�U�R�X�S�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �H�W�� �O�D��

�I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �U�p�V�X�O�W�H�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �F�H�O�O�H���F�L���� �&�H�V�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V�� �R�Q�W�� �X�Q��

�V�T�X�H�O�H�W�W�H�� �S�U�R�S�\�O�S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�� �F�R�P�P�X�Q�� �G�p�V�L�J�Q�p�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�� �&�����&������ �&�H��

�V�R�Q�W���O�H�V���D�O�F�R�R�O�V���F�R�X�P�D�U�\�O�L�T�X�H�����X�Q�L�W�p���K�\�G�U�R�[�\�S�K�p�Q�\�O�H�������F�R�Q�L�I�p�U�\�O�L�T�X�H�����X�Q�L�W�p���J�X�D�L�D�F�\�O�H����

�H�W���V�L�Q�D�S�\�O�L�T�X�H�����X�Q�L�W�p���V�\�U�L�Q�J�\�O�H�������F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���G�p�V�L�J�Q�p�V���V�R�X�V���O�H���W�H�U�P�H���G�H���P�R�Q�R�O�L�J�Q�R�O�V����
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�$�O�F�R�R�O���W�U�D�Q�V���F�R�Q�L�I�p�U�L�O�L�T�X�H�$�O�F�R�R�O���W�U�D�Q�V���6�L�Q�D�S�\�O�L�T�X�H �$�O�F�R�R�O���W�U�D�Q�V���S���&�R�X�P�D�U�\�O�L�T�X�H��

��

�)�L�J�������������0�R�Q�R�O�L�J�Q�R�O�V���G�H�V���O�L�J�Q�L�Q�H�V��

�+�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �O�H�V�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �*�� ���*�X�D�L�D�F�\�O�H�V���� �V�R�Q�W�� �S�O�X�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�H�V�� �G�D�Q�V��

�O�H�V���U�p�V�L�Q�H�X�[�����T�X�L���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���D�X�V�V�L���T�X�H�O�T�X�H�V���S�R�U�W�L�R�Q�V���G�¶�D�O�F�R�R�O�V���W�U�D�Q�V���S���F�R�X�P�D�U�\�O�L�T�X�H�V��

���X�Q�L�W�p�V�� �+������ �/�H�V�� �I�H�X�L�O�O�X�V���� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �*�� �H�W���6�� ���J�X�D�L�D�F�\�O�H��

�V�\�U�L�Q�J�\�O�H�����G�D�Q�V���G�H�V���U�D�W�L�R�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V������������

��

�,�����������/�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

�3�U�R�S�R�V�p�� �S�D�U�� �6�F�K�X�O�]�H�� �H�Q�� �������������O�H�� �W�H�U�P�H���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�� �V�H�U�Y�D�L�W�� �j�� �G�p�V�L�J�Q�H�U���O�H�V��

�S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V�����H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���S�D�U���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�T�X�H�X�V�H�V���D�O�F�D�O�L�Q�H�V�����3�O�X�V���W�D�U�G����

�L�O�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �Y�X�V�� �F�R�P�P�H�� �G�H�V�� �S�R�O�\�P�q�U�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V�����I�R�U�P�D�Q�W���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���K�\�G�U�R�J�q�Q�H���D�Y�H�F���O�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H�����G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���F�R�Y�D�O�H�Q�W�H�V���D�Y�H�F��

�O�D�� �O�L�J�Q�L�Q�H�� �H�W�� �G�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �p�W�K�H�U�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �D�F�p�W�\�O�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V��
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�D�U�D�E�L�Q�R�I�X�U�D�Q�R�V�H�V���J�U�H�I�I�p�V���S�D�U���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�H���W�\�S�H���D���������������H�W���D���������������J�O�\�F�R�V�L�G�L�T�X�H�����������/�D��

�I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �H�W�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�H�� �F�H�V�� �U�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Y�D�U�L�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �H�W�� �O�H�� �U�D�W�L�R�� �W�\�S�L�T�X�H��

�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���D�F�L�G�H�� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H���[�\�O�R�V�H�� �H�V�W�� �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�H�������������� ������������������������ �'�D�Q�V�� �O�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H�� �I�H�X�L�O�O�X�V���� �O�H�V�� �$�*�;�� �V�R�Q�W�� �S�H�X�� �D�F�p�W�\�O�p�V�� �H�W�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�� �W�U�q�V�� �I�D�L�E�O�H�V��

�T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H���U�K�D�P�Q�R�V�H������
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�)�L�J�������������$�U�D�E�L�Q�R�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V��

 

�,���������������;�\�O�R�J�O�X�F�D�Q�H�V��

�/�H�V���[�\�O�R�J�O�X�F�D�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �S�U�L�P�D�L�U�H�� �G�H�V��

�I�H�X�L�O�O�X�V�� ���E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�L�F�R�W�\�O�p�G�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�R�Q�R�F�R�W�\�O�H�G�R�Q�H�V�����������H�W��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �D�S�S�D�U�D�L�W�U�H�� �H�Q�� �W�U�q�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V���� �,�O�V�� �V�R�Q�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�H���F�K�D�L�Q�H�V���G�H���E�������������'���J�O�X�F�R�V�H���D�Y�H�F���S�O�X�V���G�H�����������V�X�E�V�W�L�W�X�p�V���H�Q���2�����S�D�U���G�H�V��

�'���[�\�O�R�V�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �S�U�R�O�R�Q�J�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �/���D�U�D�E�L�Q�R�V�H�V�� �H�W�� �/���J�D�O�D�F�W�R�V�H�V���� �/�H�V��

�G�H�J�U�p�V�� �G�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �Y�D�U�L�H�U�� �G�¶�X�Q�H�� �H�V�S�q�F�H�� �j�� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �H�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�H�V�V�H�Q�F�H����

�G�R�Q�Q�D�Q�W���O�L�H�X�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �[�\�O�R�J�O�X�F�D�Q�H�V���������� �/�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� ���������:������ �U�H�Q�G�H�Q�W�� �U�L�J�L�G�H�� �O�D��

�P�R�O�p�F�X�O�H�� �H�W�� �O�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �V�H�� �O�L�H�U�� �D�X�[�� �P�L�F�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V��

�K�\�G�U�R�J�q�Q�H������������������

��

�,���������������$�U�D�E�L�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V��

�,�O�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���P�D�M�H�X�U�H�V���G�H�V���S�D�U�R�L�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�����H�Q�G�R�V�S�H�U�P�H�V��

�H�W�� �F�R�X�F�K�H�V�� �H�[�W�H�U�Q�H�V���� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�p�U�p�D�O�H�V�����������,�O�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H���H�W���V�R�X�Y�H�Q�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���S�D�U���O�H���U�D�W�L�R���D�U�D�E�L�Q�R�V�H���[�\�O�R�V�H�����$�U�D�����;�\�O�������������(�Q���H�I�I�H�W����

�O�H�V�� �F�K�D�L�Q�H�V�� �O�L�Q�p�D�L�U�H�V�� �G�H���E���������������'���[�\�O�R�S�\�U�D�Q�R�V�H�� �V�R�Q�W�� �V�X�E�V�W�L�W�X�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �X�Q�L�W�p�V���D���/��

�D�U�D�E�L�Q�R�I�X�U�D�Q�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���&�������H�W�����R�X���&�����H�W���S�D�U���G�H�V���D�F�L�G�H�V���'���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�V���R�X��
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�O�H�X�U�V���G�p�U�L�Y�p�V�������2���P�H�W�K�\�O�p�V���H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���&�������H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���D�X�V�V�L���D�Y�R�L�U���G�H�V���V�X�E�V�W�L�W�X�D�Q�W�V���2��

�D�F�p�W�\�O�p�V�� �R�X�� �r�W�U�H�� �H�V�W�p�U�L�I�L�p�V�� �V�X�U�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �&������ �S�D�U�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �I�p�U�X�O�L�T�X�H�� �H�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �S��

�F�R�X�P�D�U�L�T�X�H����������,�����������������/�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �E�U�D�Q�F�K�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �D�U�D�E�L�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V�� �G�H�� �F�p�U�p�D�O�H�V�� �V�R�Q�W��

�V�R�X�Y�H�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �U�D�W�L�R�� �$�U�D�E�L�Q�R�V�H���;�\�O�R�V�H�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �[�\�O�R�V�H��

�P�R�Q�R�V�X�E�V�W�L�W�X�p���� �O�H�V�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �&������ �V�R�Q�W�� �Q�H�W�W�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �T�X�¶�H�Q�� �&��������

�/�R�U�V���G�H���O�H�X�U���L�V�R�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�O�F�D�O�L�Q�H�V�����O�H�V���D�U�D�E�L�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V���V�R�Q�W���G�p�V�D�F�p�W�\�O�p�V��

�H�W�� �R�Q�� �D�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�L�G�X�V�� �G�H�� �'���J�D�O�D�F�W�R�V�H�� �H�W�� �'���J�O�X�F�R�V�H�� �H�Q�� �I�D�L�E�O�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p������������������

�/�R�U�V�T�X�¶�L�O�V�� �V�R�Q�W�� �S�H�X�� �V�X�E�V�W�L�W�X�p�V���� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �S�D�U�O�H�Q�W�� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �$�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H��

�F�D�V���L�Q�Y�H�U�V�H���� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���%���� �/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���$�� �p�W�D�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�¶�X�Q�H��

�F�K�D�v�Q�H�� �[�\�O�D�Q�L�T�X�H�� �W�U�q�V�� �S�H�X�� �V�X�E�V�W�L�W�X�p�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �D�U�D�E�L�Q�R�V�H���� �J�D�O�D�F�W�R�V�H�� �H�W�� �D�F�L�G�H��

�X�U�R�Q�L�T�X�H�����V�R�Q�W���U�p�S�X�W�p�V���L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X����

��

�,���������������&�R�P�S�O�H�[�H�V���K�p�W�p�U�R�[�\�O�D�Q�H�V��

�/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�p�U�p�D�O�H�V���� �O�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V���� �O�H�V��

�H�[�V�X�G�D�W�V�� �G�H�� �J�R�P�P�H�� �H�W�� �O�H�V�� �P�X�F�L�O�D�J�H�V�����������6�X�U�� �O�H�V�� �F�K�D�L�Q�H�V���E���������������'���[�\�O�R�S�\�U�D�Q�R�V�H�� �V�R�Q�W��

�J�U�H�I�I�p�V���G�H�V���D�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���D�U�D�E�L�Q�R�V�H�V���S�X�L�V���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�H���P�R�Q�R���H�W��

�R�O�L�J�R�F�K�D�L�Q�H�V���J�O�\�F�R�V�L�G�L�T�X�H�V������

�,�����������/�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V��

�&�H���V�R�Q�W���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�V���G�H���O�D���S�D�U�R�L���Y�p�J�p�W�D�O�H�����'�D�Q�V���O�H���E�R�L�V�����L�O�V���V�R�Q�W��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�R�L�V�� �G�H�� �F�°�X�U�� ���I�H�X�L�O�O�X�V���� �H�W�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �S�D�U�� �O�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V�� �F�R�P�P�H�� �D�J�H�Q�W�V�� �G�H�� �G�p�I�H�Q�V�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �V�W�U�H�V�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���������� �/�D��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�W���O�H�V���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���G�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���G�p�S�H�Q�G�H�Q�W���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V���F�R�P�P�H��

�O�D���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�H�����O�¶�k�J�H���H�W���O�H���O�L�H�X���G�H���U�p�F�R�O�W�H���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H�����������/�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W��

�r�W�U�H�� �F�O�D�V�V�p�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�H�� �O�H�X�U�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�X�U�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H�������������������,�O�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H���F�O�D�V�V�p�V���V�H�O�R�Q���O�H�X�U���S�R�O�D�U�L�W�p���R�X���O�H�X�U���V�R�O�X�E�L�O�L�W�p���G�D�Q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�R�O�Y�D�Q�W�V����

�/�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �Q�R�Q�� �S�R�O�D�L�U�H�V�� �R�X�� �O�L�S�R�S�K�L�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �S�D�U�� �O�H�� �G�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H��

���'�&�0������ �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�D�F�p�W�R�Q�H�� �R�X�� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �W�R�O�X�q�Q�H���p�W�K�D�Q�R�O���� �j��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V���� �/�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �V�R�Q�W��

�O�H�V���U�p�V�L�Q�H�V�����O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����O�H�V���V�W�p�U�R�O�V�����O�H�V���F�L�U�H�V�����O�H�V���D�O�F�R�R�O�V�����O�H�V���W�H�U�S�q�Q�H�V�����O�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H��



Thèse de Doctorat/UAC-UL – Guévara NONVIHO  

Valorisation chimique de la biomasse oléagineuse d’origine béninoise: Lophira lanceolata et Carapa procera  
 

48 

�V�W�p�U�R�O�V�� �H�W�� �O�H�V�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�����������8�Q�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�� �H�V�W�� �S�R�U�W�p�� �S�R�X�U�� �F�H�V��

�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �T�X�L�� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �G�R�W�p�H�V�� �G�H�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �E�L�R�F�L�G�H�V�� ���D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �D�Q�W�L��

�W�H�U�P�L�W�H�V������������

��

�,�������9�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���H�W���H�V�V�D�L�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�/�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �Y�L�Y�D�Q�W�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H����

�H�[�H�P�S�W�p�H�V�� �O�H�V�� �P�D�W�L�q�U�H�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �R�X�� �I�R�V�V�L�O�H�V���� �&�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�D�� �U�D�U�p�I�D�F�W�L�R�Q��

�S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�� �H�W�� �G�H�V�� �F�R�€�W�V�� �V�D�Q�V�� �F�H�V�V�H�� �H�[�R�U�E�L�W�D�Q�W�V�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V���� �O�D�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��

�E�L�R�P�D�V�V�H�� �I�D�L�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�X�G�H�V���� �'�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �G�H��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�� ���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �O�L�J�Q�L�Q�H�V���� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �H�W�F������

�L�V�R�O�p�V���R�X���X�W�L�O�L�V�p�V���L�Q���V�L�W�X�����G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���H�Q���F�R�P�S�R�V�p�V���j���G�L�Y�H�U�V���X�V�D�J�H�V���Q�H���F�H�V�V�H�Q�W���G�¶�r�W�U�H��

�L�Q�Q�R�Y�p�V�����2�Q���S�H�X�W���F�L�W�H�U���O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�X�F�U�H�V���H�Q���D�F�L�G�H�V�����S�R�O�\�P�p�U�L�V�p�V��

�S�D�U�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �S�R�X�U�� �I�D�E�U�L�T�X�H�U�� �G�H�V�� �E�L�R�S�O�D�V�W�L�T�X�H�V�� �j�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �S�O�X�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�V��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���� �'�H�� �P�r�P�H���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �Y�R�L�H�V�� �G�H�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �H�Q��

�V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �R�X���H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�L�W�p�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �F�H�V��

�X�V�D�J�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�R�\�H�Q�V�� �T�X�H�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �S�D�\�V�� �G�¶�$�I�U�L�T�X�H���� �G�R�Q�W�� �O�H�� �%�p�Q�L�Q���� �Q�H��

�V�R�Q�W���S�D�V���S�U�r�W�V���j���P�H�W�W�U�H���V�X�U���S�L�H�G�����8�Q�H���D�X�W�U�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���F�R�P�P�H���G�p�S�R�O�O�X�D�Q�W��

�G�H�V�� �H�D�X�[�� �X�V�p�H�V�� �H�V�W�� �F�R�Q�Q�X�H���H�W�� �L�O�� �V�H�U�D�L�W�� �S�O�X�V�� �L�G�p�D�O�� �G�H�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�H�U�� �G�H�� �W�H�O�O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V���� �(�Q��

�H�I�I�H�W�����H�O�O�H�V���R�I�I�U�H�Q�W���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�¶�r�W�U�H���S�H�X���F�R�€�W�H�X�V�H�V���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���V�H���I�D�L�U�H���S�D�U���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H���� �&�¶�H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�V��

�D�J�U�X�P�H�V�� �G�¶�R�U�D�Q�J�H�����G�H�V�� �U�H�M�H�W�V�� �G�H�� �Q�R�L�[�� �G�H�� �F�R�F�R���� �G�H�V�� �S�H�D�X�[�� �G�H�� �E�D�Q�D�Q�H�V���� �O�D�� �V�F�L�X�U�H�«�� �R�Q�W��

�V�H�U�Y�L�� �G�H�� �E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W�V�� �G�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �R�X�� �G�H�� �G�p�F�R�O�R�U�D�Q�W�V�� �G�H�V���H�D�X�[�� �X�V�p�H�V���� �3�O�X�V�L�H�X�U�V��

�S�U�R�F�p�G�p�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�����F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�W���R�X���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H�����I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���V�X�U��

�P�H�P�E�U�D�Q�H���� �O�
�p�O�H�F�W�U�R�O�\�V�H���� �H�W�F���� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �G�p�S�R�O�O�X�H�U�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �X�V�p�H�V���� �&�H�V��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���M�X�J�p�H�V���W�U�R�S���F�R�€�W�H�X�V�H�V���H�W���O�¶�X�V�D�J�H���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���E�U�X�W�H���R�X���S�\�U�R�O�\�V�p�H���H�Q��

�F�K�D�U�E�R�Q�V�� �D�F�W�L�I�V�� �H�V�W�� �Y�X�� �F�R�P�P�H�� �S�O�X�V�� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�V�� �D�X�[�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�p�P�X�Q�L�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H�V��

�H�V�V�D�L�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �F�R�P�P�H�� �G�p�S�R�O�O�X�D�Q�W���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W��

�X�W�L�O�L�V�p�H�V�����1�R�X�V���H�V�V�D�L�H�U�R�Q�V���G�H���G�p�I�L�Q�L�U���T�X�H�O�T�X�H�V���X�Q�H�V������

��
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�,�����������$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�����R�X���V�R�U�S�W�L�R�Q���� �H�V�W���X�Q���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H���Q�D�W�X�U�H���S�K�\�V�L�T�X�H���R�X�� �F�K�L�P�L�T�X�H����

�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���I�L�[�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�V���G�D�Q�V���X�Q���H�I�I�O�X�H�Q�W�����O�L�T�X�L�G�H���R�X���J�D�]�H�X�[�����V�X�U��

�X�Q�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �V�R�O�L�G�H���� �&�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �O�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �G�¶�X�Q�H�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �j��

�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �G�H�X�[�� �S�K�D�V�H�V���� �2�Q�� �D�S�S�H�O�O�H���D�G�V�R�U�E�D�W���O�D�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �T�X�L�� �V�
�D�G�V�R�U�E�H�� �H�W��

�D�G�V�R�U�E�D�Q�W�����O�H���V�R�O�L�G�H���T�X�L���I�L�[�H���F�H�O�O�H���F�L���� �&�¶�H�V�W���.�D�\�V�H�U�����H�Q���������������T�X�L���D���L�Q�W�U�R�G�X�L�W���F�H���W�K�q�P�H��

�S�R�X�U���P�H�W�W�U�H���H�Q���Y�D�O�H�X�U���O�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���p�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�T�X�H�V���R�X���O�H�V���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���W�H�O�O�H�V��

�T�X�H�� �O�¶�R�[�\�G�R���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���� �O�D�� �F�R�P�S�O�H�[�D�W�L�R�Q���� �«�� �T�X�L�� �\�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���� �/�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �H�V�W��

�S�K�\�V�L�T�X�H�����R�Q���S�D�U�O�H���G�H���S�K�\�V�L�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�W���G�D�Q�V���O�¶�D�X�W�U�H���F�D�V�����R�Q���S�D�U�O�H���G�H���F�K�L�P�L�V�R�U�S�W�L�R�Q����

�/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�K�\�V�L�T�X�H���H�V�W���S�D�U�I�D�L�W�H�P�H�Q�W���U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H���H�W���V�H���I�D�L�W���V�D�Q�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H��

�O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�D�� �F�K�L�P�L�V�R�U�S�W�L�R�Q�����S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �P�R�L�Q�V�� �U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H�� �R�X��

�L�U�U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H���� �L�Q�G�X�L�W�� �X�Q�H�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�D�G�V�R�U�E�D�Q�W�� �H�W�� �O�H�� �S�R�O�O�X�D�Q�W���� �&�H�W�W�H��

�p�Q�H�U�J�L�H�����G�H���O�¶�R�U�G�U�H�����������������N�F�D�O���P�R�O���H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���J�p�Q�p�U�p�H���D�Y�H�F���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���j���F�R�X�U�W�H�V��

�G�L�V�W�D�Q�F�H�V�� �G�H�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H���� �&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���� �O�D�� �S�K�\�V�L�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �j�� �I�D�L�E�O�H�V��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���H�W���G�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����I�R�U�F�H�V���G�H���9�D�Q���'�H�U���:�D�D�O�V���R�X���G�H���/�R�Q�G�R�Q���H�W���R�X���I�R�U�F�H�V��

�F�R�X�O�R�P�E�L�H�Q�Q�H�V���� �V�R�Q�W�� �V�X�V�F�L�W�p�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �G�L�S�{�O�H�V�� �L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�p�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �Q�R�Q��

�S�R�O�D�L�U�H�V���R�X���H�Q�W�U�H���L�R�Q�V�����6�X�U���O�H���S�O�D�Q���W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�����F�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���H�V�W���L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�p���H�W���O�D��

�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�¶�H�Q�W�K�D�O�S�L�H�� �O�L�E�U�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �H�V�W�� �Q�p�J�D�W�L�Y�H���� �/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�X�Q�H�� �R�X�� �O�¶�D�X�W�U�H��

�G�H�V���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���V�R�U�S�W�L�R�Q���G�p�S�H�Q�G���G�X���F�R�X�S�O�H���D�G�V�R�U�E�D�W���D�G�V�R�U�E�D�Q�W������

�/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �X�Q�� �D�G�V�R�U�E�D�W�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �O�L�T�X�L�G�H�� �H�W�� �X�Q�� �D�G�V�R�U�E�D�Q�W�� �V�R�O�L�G�H�� �V�H�� �I�D�L�W��

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q���S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�D�S�H�V�����G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V���F�L���D�S�U�q�V����

�����������������'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�R�O�O�X�D�Q�W���H�Q���S�K�D�V�H���O�L�T�X�L�G�H��

�2�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�� �8�Q�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�E�D�W���G�H���O�D���S�K�D�V�H���O�L�T�X�L�G�H���Y�H�U�V���O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H����

�&�H�O�O�H���F�L�� �S�H�X�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �Y�L�W�H�V�V�H�V���� �'�H�X�[�� �Y�L�W�H�V�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�p�Y�D�O�X�p�H�V����

�x �/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���j���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���W�\�S�H���S�V�H�X�G�R�����H�U���R�U�G�U�H��
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�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�V���� �O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �U�p�J�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�U�E�D�Q�W�V�� �H�V�W��

�G�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�D���O�R�L���G�H���/�D�J�H�U�J�U�H�Q��������

Ln (Q�c FQ�r) Q�c�¤ = FK × t 2,3�¤ ��

�2�•���.�� ���P�L�Q���������� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H������ �4�H�� �H�W�� �4�W���� �O�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���j���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���H�W���D�X���W�H�P�S�V���W����

�x �(�O�O�H���S�H�X�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H���G�H���W�\�S�H���3�V�H�X�G�R�����Q�G���R�U�G�U�H��

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���S�D�U������������

t Q�r�¤ = (1 2K × Q�c
�6�¤ ) + t Q �c�¤ ��

�2�•���.�� ���P�L�Q���������� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H������ �4�H�� �H�W�� �4�W���� �O�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���j���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���H�W���D�X���W�H�P�S�V���W��

�� �8�Q�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H���I�L�O�P���L�Q�W�H�U�I�D�F�L�D�O���V�R�O�L�G�H���O�L�T�X�L�G�H����

�&�H�O�O�H���F�L���H�V�W���H�Q�F�R�U�H���G�L�W�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�[�W�H�U�Q�H���H�W���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���U�p�J�L�V�V�D�Q�W���F�H���W�\�S�H���G�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H��

�H�V�W������

Ln (C�mFC�c) (C�r�¤ FC�c) = K �•× t ��

�2�•�� �.�¶�� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �H�[�W�H�U�Q�H���� �&�R���� �&�H�� �H�W�� �&�W���� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��

�L�Q�L�W�L�D�O�H�V�����j���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���S�X�L�V���D�X���W�H�P�S�V���W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W������

�� �/�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �D�X�[�� �V�R�O�L�G�H�V�� �H�W�� �O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�R�U�H�X�V�H�� �G�H�� �O�D��

�V�X�U�I�D�F�H���H�[�W�p�U�L�H�X�U�H���G�X���V�R�O�L�G�H����

�&�¶�H�V�W���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���L�Q�W�U�D�S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H�����G�p�I�L�Q�L�H���S�D�U���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q������������

Q�r = Ki × t
�5
�6+ C��

�$�Y�H�F���.�L�����O�D���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���L�Q�W�U�D�S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H���H�W���&�����X�Q�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H����

�� �/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�U�R�S�U�H�P�H�Q�W���G�L�W�H���V�X�U���O�H�V���V�L�W�H�V���D�F�W�L�I�V���G�X���V�R�O�L�G�H������

�/�H�V���V�L�W�H�V���D�F�W�L�I�V���G�X���V�R�O�L�G�H���V�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���V�H���I�R�Q�W���F�H�V���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�V�����V�R�Q�W���D�S�S�H�O�p�V���S�R�U�H�V�����&�H�X�[��

�F�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U�� �O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�X�U�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H���� �2�Q��

�G�L�V�W�L�Q�J�X�H��������
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�� �/�H�V�� �P�L�F�U�R�S�R�U�H�V�� �G�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�� �j�� ���� �Q�P�� �H�W�� �O�H�V�� �Q�D�Q�R�S�R�U�H�V���� �G�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H��

�E�H�D�X�F�R�X�S���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�����Y�H�U�V�����������Q�P����

�� �/�H�V���P�p�V�R�S�R�U�H�V���G�H���G�L�D�P�q�W�U�H���F�R�P�S�U�L�V���H�Q�W�U�H�������Q�P���H�W���������Q�P����

�� �(�W���O�H�V�����P�D�F�U�R�S�R�U�H�V�����G�H���G�L�D�P�q�W�U�H���!���������Q�P����

�/�H�V���V�X�U�I�D�F�H�V���G�H�V���P�L�F�U�R�S�R�U�H�V���H�W���G�H�V���P�p�V�R�S�R�U�H�V���V�R�Q�W���G�p�I�L�Q�L�H�V���D�Y�H�F���X�Q���D�S�S�D�U�H�L�O���G�H��

�P�H�V�X�U�H�� �S�D�U�� �D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�D�]�� ���%�(�7���� �H�W�� �F�H�O�O�H�V�� �S�O�X�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� ������ �Q�P�� �j�� ���� �—�P���� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H��

�P�H�V�X�U�H�U���D�Y�H�F���X�Q���S�R�U�R�V�L�P�q�W�U�H���j���P�H�U�F�X�U�H������

�/�H�V�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �G�X��

�V�X�E�V�W�U�D�W�� �S�R�O�O�X�D�Q�W���� �G�H�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �O�L�T�X�L�G�H�� �Y�H�U�V�� �O�H�V�� �S�R�U�H�V�� �G�X�� �E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W���� �2�Q�� �p�Y�D�O�X�H�� �O�H�V��

�S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V���P�R�G�q�O�H�V������

�����������������,�V�R�W�K�H�U�P�H�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�3�R�X�U�� �X�Q�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�X�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �V�R�O�X�W�p���U�H�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �O�H�� �V�R�O�L�G�H�� ���4�H���� �j�� �O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���� �H�W�� �V�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�S�K�D�V�H���O�L�T�X�L�G�H�����/�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���F�H�V���G�H�X�[���J�U�D�Q�G�H�X�U�V���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���S�D�U������

��Qe=
(�ñ�� �?�ñ�)��

��
��

�&�R�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�X���S�R�O�O�X�D�Q�W���H�Q���J���/��

�&�H�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���j���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���G�X���S�R�O�O�X�D�Q�W�����H�Q���J���/��

�9�����O�H���Y�R�O�X�P�H���G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����/��

�(�W���P�����O�D���P�D�V�V�H���H�Q���P�J�����G�¶�D�G�V�R�U�E�D�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H������

�&�H�U�W�D�L�Q�V���D�X�W�H�X�U�V���S�H�X�Y�H�Q�W���p�Y�D�O�X�H�U���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W���S�D�U���O�D��

�U�H�O�D�W�L�R�Q������

�� �� �� �� �� R(%) =
(�ñ�� �?�ñ�)

�ñ��
�������$�Y�H�F����

�&�R�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�X���S�R�O�O�X�D�Q�W���H�Q���J���/��

�&�H�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���j���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���G�X���S�R�O�O�X�D�Q�W�����H�Q���J���/��

�(�Q���W�U�D�o�D�Q�W���O�D���F�R�X�U�E�H���G�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���4�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���&�H�����R�Q��

�R�E�W�L�H�Q�W�� �O�¶�L�V�R�W�K�H�U�P�H�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �V�X�E�V�W�U�D�W�� �S�R�U�H�X�[���� �/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V��

�G�p�G�X�L�V�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �F�R�X�U�E�H���� �O�H�V�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�V�� �U�p�J�L�V�V�D�Q�W�� �O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���� �4�X�D�W�U�H��

�I�R�U�P�H�V�����I�L�J�������������V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�G�P�L�V�H�V���H�W����
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�� �3�R�X�U�� �X�Q�H�� �F�R�X�U�E�H�� �G�H�� �I�R�U�P�H�� �/�D�Q�J�P�X�L�U�� ���/������ �F�R�Q�Y�H�[�H���� �X�Q�H�� �V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H��

�G�X���V�R�O�L�G�H���D�X�[�� �I�D�L�E�O�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�X���V�R�O�X�W�p���H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q���H�V�W���I�D�L�W�H���D�X���F�R�X�U�V���G�H��

�O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q����

�� �3�R�X�U���X�Q�H���F�R�X�U�E�H���G�H���I�R�U�P�H���+�����X�Q�H���K�D�X�W�H���D�I�I�L�Q�L�W�p���H�V�W���G�p�G�X�L�W�H���H�Q�W�U�H���O�H���V�R�O�L�G�H���H�W���O�H��

�S�R�O�O�X�D�Q�W�����/�D���I�R�U�P�H���+���H�V�W���X�Q�H���F�R�X�U�E�H�����S�U�H�V�T�X�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���Y�H�U�V���O�H�V���]�p�U�R����

�� �3�R�X�U�� �X�Q�H�� �F�R�X�U�E�H�� �G�H�� �I�R�U�P�H�� �&�� ���G�L�W�H�� �j�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H������ �X�Q�H�� �G�U�R�L�W�H�� �D�I�I�L�Q�H���� �O�H�V��

�V�L�W�H�V���V�R�Q�W���F�U�p�p�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q������

�� �(�W���O�D���I�R�U�P�H�� �V�L�J�P�R�w�G�D�O�H�����6������ �j�� �F�R�Q�F�D�Y�L�W�p���W�R�X�U�Q�p�H���Y�H�U�V���O�H���K�D�X�W���H�V�W���O�H�� �V�L�J�Q�H���G�¶�X�Q�H��

�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�X�U���G�H�X�[���R�X���S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�R�X�F�K�H�V����

�'�H�V�� �I�R�U�P�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�V���� �(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�V�� �F�R�P�P�H��

�K�\�E�U�L�G�H�V���G�H�V���T�X�D�W�U�H���W�\�S�H�V���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�V����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�)�L�J�������������'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���I�R�U�P�H�V���G�H�V���L�V�R�W�K�H�U�P�H�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q���*�L�O�H�V���H�W���D�O����������������������

��

�$�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���� �G�H�X�[�� �P�R�G�q�O�H�V�� �G�¶�L�V�R�W�K�H�U�P�H�� �V�R�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �p�Y�D�O�X�p�H�V���� �,�O��

�V�¶�D�J�L�W��������

�,�V�R�W�K�H�U�P�H���G�H���/�D�Q�J�P�X�L�U��

�(�Q���������������/�D�Q�J�P�X�L�U���p�P�H�W���O�H�V���K�\�S�R�W�K�q�V�H�V���T�X�H���O�H�V���S�R�U�H�V���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�E�D�Q�W��������������

�� �S�R�V�V�q�G�H�Q�W���O�D���P�r�P�H���p�Q�H�U�J�L�H����

�� �Q�H���S�H�X�Y�H�Q�W���U�H�W�H�Q�L�U���F�K�D�F�X�Q�����T�X�
�X�Q�H���P�R�O�p�F�X�O�H���G�H���S�R�O�O�X�D�Q�W����

�� �R�Q�W���X�Q�H���p�Q�H�U�J�L�H���G�H���O�L�D�L�V�R�Q���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���D�Y�H�F���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H�����T�X�L���Q�H���G�p�S�H�Q�G���S�D�V���G�H���O�D��

�T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���D�G�V�R�U�E�p�V����

�� ���Q�H���I�D�Y�R�U�L�V�H�Q�W���S�D�V���G�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���D�G�V�R�U�E�p�H�V����

    
�6�� �/ �� �+�� �&��

�4�H��
���P�J���J����

�&�H�����P�J���/����
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�&�H�V���K�\�S�R�W�K�q�V�H�V���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�p�W�D�E�O�L�U���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q������

��

�� �� �� �� �� ��
�5

�U�[
=

�5

�U�,
+

�5

�O�H�U�c �G�[
���2�•��

�&�H�� �H�W�� �4�H�� �V�R�Q�W�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� ���P�J���/���� �H�W�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

���P�J���J�����G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���G�H�V���E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W�V����

�4�P�� ���P�J���J������ �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �H�W�� �.�/�� ���/���P�J���� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q������

�&�H�W�W�H�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p�H�� �S�D�U�� �W�U�D�F�p�� �G�H�� �O�D�� �&�H���4�H� �I���&�H���� �H�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�D�I�L�Q�L�W�p�� �G�X��

�V�R�O�L�G�H���S�R�X�U���O�H���F�R�P�S�R�V�p����

��

�,�V�R�W�K�H�U�P�H���G�H���)�U�H�X�Q�G�O�L�F�K��

�&�H�� �P�R�G�q�O�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �V�R�X�Y�H�Q�W���j�� �X�Q�H�� �I�R�U�P�H�� �F�R�Q�F�D�Y�H�� �G�H�� �O�¶�L�V�R�W�K�H�U�P�H���� �,�O�� �S�H�U�P�H�W��

�G�¶�p�W�D�E�O�L�U���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q������

�� �� �� �� Ln Q�c = LnK�J + ( 
�5

�l
 ) × Ln C�c�����R�•��

�&�H�� �H�W�� �4�H�� �V�R�Q�W�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� ���P�J���/���� �H�W�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

���P�J���J�����G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H����

�/�H���S�D�U�D�P�q�W�U�H���Q���L�Q�G�L�T�X�H���O�¶�D�I�I�L�Q�L�W�p���G�X���V�R�O�L�G�H���D�X���S�R�O�O�X�D�Q�W�����$�L�Q�V�L������

�3�R�X�U���Q���!���������R�Q���D���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���D�I�I�L�Q�L�W�p���H�Q�W�U�H���O�H�V���G�H�X�[���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���H�W���V�L���Q�������������O�¶�D�I�I�L�Q�L�W�p���H�V�W��

�I�D�L�E�O�H�����������/�D���F�R�X�U�E�H���T�X�L���G�p�F�U�L�W���/�Q���4�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���/�Q�&�H���G�R�Q�Q�H���X�Q�H���G�U�R�L�W�H���G�H���S�H�Q�W�H���Q����

�G�R�Q�W���O�
�R�U�G�R�Q�Q�p�H���j���O�
�R�U�L�J�L�Q�H���H�V�W���/�Q���.�)������

��

�����������������)�D�F�W�H�X�U�V���G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���H�Q���S�K�D�V�H���O�L�T�X�L�G�H��

�3�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V���S�H�X�Y�H�Q�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���H�W���O�D���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V��

�S�R�O�O�X�D�Q�W�V�����2�Q���S�H�X�W���F�L�W�H�U���O�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H���G�X���E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W�����O�D���V�R�O�X�E�L�O�L�W�p���G�X���S�R�O�O�X�D�Q�W���G�D�Q�V��

�O�H���V�R�O�Y�D�Q�W���H�W���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���R�X���G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q�����'�D�Q�V���O�H���F�D�V��

�G�¶�X�Q�H���p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�O�R�U�D�Q�W�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����L�O���I�D�X�W���W�H�Q�L�U���F�R�P�S�W�H���G�H���O�D���Q�D�W�X�U�H������

�� �&�D�W�L�R�Q�L�T�X�H�����E�D�V�L�T�X�H������

�� �$�Q�L�R�Q�L�T�X�H�����D�F�L�G�H����
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�� �2�X���Q�R�Q���L�R�Q�L�T�X�H��

�G�X���F�R�O�R�U�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q������

�(�Q���H�I�I�H�W�����G�¶�X�Q���F�R�O�R�U�D�Q�W���j���X�Q���D�X�W�U�H�����G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���S�H�X�Y�H�Q�W���V�¶�R�E�W�H�Q�L�U���D�X���Y�X��

�G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V���� �3�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �O�H�V�� �F�R�O�R�U�D�Q�W�V�� �D�F�L�G�H�V�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V��

�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V�� �L�R�Q�L�V�D�E�O�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �V�X�O�I�R�Q�D�W�H�V���� �O�H�V�� �F�D�U�E�R�[�\�O�D�W�H�V�� �T�X�L���I�D�Y�R�U�L�V�H�Q�W�� �O�H�X�U��

�V�R�O�X�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �O�L�T�X�L�G�H���� �� �'�H�� �P�r�P�H���� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���� �O�H�� �S�+�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�X�V�V�L��

�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U�� �O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�O�R�U�D�Q�W�V�� �R�X�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V���� �/�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �p�W�D�Q�W�� �X�Q��

�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���H�[�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�����O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���S�H�X�W���L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���P�R�G�L�I�L�H�U���O�D���W�H�Q�H�X�U���H�Q���H�D�X��

�G�X���V�R�O�L�G�H���H�W���R�X���G�p�S�O�D�F�H�U���O�H�V���p�T�X�L�O�L�E�U�H�V���G�H�V���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���G�H���W�\�S�H���G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V������

�4�X�D�Q�W���D�X���S�+�����L�O���L�Q�G�X�L�W���X�Q�H���V�R�O�X�E�L�O�L�W�p���V�p�O�H�F�W�L�Y�H���F�D�U�����D�X���S�+���E�D�V�L�T�X�H���O�H�V���D�Q�L�R�Q�V���V�R�Q�W��

�S�O�X�V���V�R�O�X�E�O�H�V���T�X�H���O�H�V���F�D�W�L�R�Q�V���H�W���Y�L�F�H���H�W���Y�H�U�V�D����

��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���S�D�U�W�L�H�O�O�H����

�/�D���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�H���D���S�H�U�P�L�V���G�H���U�H�O�H�Y�H�U���T�X�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��

�V�R�Q�W�� �G�L�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W�� �U�p�S�D�U�W�L�H�V�� �D�X�� �%�p�Q�L�Q���� �H�Q�� �$�I�U�L�T�X�H�� �H�W�� �H�Q�� �$�P�p�U�L�T�X�H�� �O�D�W�L�Q�H���H�W�� �T�X�H�� �O�H�X�U��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�P�D�Q�G�H�� �X�Q�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �E�R�W�D�Q�L�T�X�H�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �Q�H�� �S�D�V�� �O�H�V��

�F�R�Q�I�R�Q�G�U�H���j���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���Y�R�L�V�L�Q�H�V������

�'�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���G�p�F�U�L�W���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�[�W�U�D�L�W�H�V���G�H���I�H�X�L�O�O�H�V���H�W��

�p�F�R�U�F�H�V�� �G�H���F�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���� �&�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V���V�R�Q�W���Y�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�V��

�S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���P�H�G�L�F�L�Q�D�O�H�V���G�H���O�H�X�U�V���H�[�W�U�D�L�W�V���H�Q���W�U�D�G�L�W�K�p�U�D�S�L�H������

�,�O���Q�¶�\�� �D���T�X�D�V�L�P�P�H�Q�W���S�D�V���G�¶�p�W�X�G�H�V���V�X�U���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V��

�G�H���F�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V�����3�R�X�U�W�D�Q�W�����G�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���U�X�U�D�O�H�V���G�¶�$�I�U�L�T�X�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�Q�W��

�G�H���U�p�F�X�S�p�U�H�U�� �F�H�V�� �K�X�L�O�H�V���j���G�H�V���I�L�Q�V�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �F�R�V�P�p�W�L�T�X�H�V���� �/�H�V��

�J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �I�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O���G�R�Q�W���O�H�V���L�P�S�D�F�W�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���p�W�p���p�Y�D�O�X�p�V������

�8�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���S�D�U���G�L�Y�H�U�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����G�R�Q�W���F�H�X�[���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V�����S�R�X�U�U�D�L�W���V�H���U�p�Y�H�O�H�U���X�W�L�O�H���S�R�X�U���O�H�X�U���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q������
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�(�O�O�H���S�R�X�U�U�D�L�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���H�[�H�U�J�X�H�����j���G�L�Y�H�U�V�H�V���I�L�Q�V�����O�H�V���O�L�S�L�G�H�V�����D�F�L�G�H�V��

�J�U�D�V���� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�����W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V�� �H�W�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�D�U�L�p�W�D�X�[�� �G�H�V��

�W�R�X�U�W�H�D�X�[���L�V�V�X�V���G�H���O�H�X�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����&�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���W�U�R�X�Y�H�Q�W���H�Q���H�I�I�H�W�����O�H�X�U���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��

�H�Q���D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�L�P�D�O�H���R�X���H�Q���E�L�R�U�D�I�I�L�Q�H�U�L�H����

�/�D���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�H���Q�¶�D���p�J�D�O�H�P�P�H�Q�W���S�D�V���S�H�U�P�L�V���G�H���U�H�O�H�Y�H�U���X�Q�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V��

�E�R�L�V���H�W���G�H�V���F�R�T�X�H�V���L�V�V�X�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V�����/�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���O�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�D�U�L�p�W�D�X�[�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�H�� �U�p�Y�q�O�H�Q�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �X�W�L�O�H�V�� �j�� �O�D��

�Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V�����(�O�O�H���S�H�X�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����G�H��

�U�H�O�H�Y�H�U�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �Q�R�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�V�� �T�X�L�� �F�R�Q�I�q�U�H�Q�W�� �j�� �F�H�V�� �E�L�R�P�D�V�V�H�V�� �O�H�X�U��

�F�R�X�O�H�X�U���H�W���D�U�{�P�H�V������

�/�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���S�H�X�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���G�H���S�H�Q�V�H�U��

�j���X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���E�L�R�P�D�V�V�H�V���G�D�Q�V���O�D���S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V������
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Chapitre �,�,������

Matériels et méthodes 
��

��

��

��

� �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V��

� �3�U�R�F�p�G�p�V���/�$�3���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�R�L�V�����E�R�L�V�����W�R�X�U�W�H�D�X�[���H�W���p�F�R�U�F�H�V��

� �(�V�V�D�L�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���S�D�U���O�H�V���F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�(�Q�� ������������ �O�H�V�� �E�L�R�F�K�L�P�L�V�W�H�V�� �0�D�U�W�L�Q�� �H�W�� �6�\�Q�J�H�� �R�Q�W�� �U�H�o�X�� �O�H���S�U�L�[�� �1�R�E�H�O�� �G�H�� �F�K�L�P�L�H��

�S�R�X�U���O�H�X�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���D�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���P�R�G�H�U�Q�H�����'�q�V���O�R�U�V�����O�H�V��

�S�U�R�F�p�G�p�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�p�O�D�Q�J�H�V�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�V�� �O�L�T�X�L�G�H�V�� �R�X��

�J�D�]�H�X�[�� �Q�¶�R�Q�W�� �F�H�V�V�p�� �G�H�� �F�U�R�v�W�U�H�� �H�W�� �O�H�X�U�� �D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�P�H�X�U�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �X�Q�H��

�S�U�p�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �P�D�M�H�X�U�H���� �&�¶�H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �V�p�S�D�U�D�W�L�Y�H�V���� �U�D�S�L�G�H�V�� �H�W��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�W�H�V���V�R�X�Y�H�Q�W���F�R�X�S�O�p�H�V���j���G�H�V���G�p�W�H�F�W�H�X�U�V���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���H�W���Y�D�U�L�p�V���V�R�Q�W���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V��

�L�Q�Q�R�Y�p�H�V������

�/�H���F�K�R�L�[���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���L�Q���I�L�Q�H�����O�L�p�H�V���V�R�L�W���j���O�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�����V�R�L�W���j���O�D��

�Q�D�W�X�U�H�� �G�H�V�� �S�K�D�V�H�V�� �R�X�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �P�L�V�� �H�Q�� �M�H�X�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H���� �'�H�� �P�r�P�H���� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���� �O�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �D�L�Q�V�L��

�T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �Q�R�U�P�D�W�L�I�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H������

�/�H���S�U�p�V�H�Q�W���F�K�D�S�L�W�U�H���V�¶�H�V�W���D�O�R�U�V���G�R�Q�Q�p���F�R�P�P�H���R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���G�p�F�U�L�U�H���O�H�V���P�D�W�p�U�L�H�O�V���H�W��

�P�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���X�W�L�O�L�V�p�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H���P�H�V���W�U�D�Y�D�X�[������

�$�X�� �S�U�L�P�H�� �D�E�R�U�G���� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�H�O�V��

�Y�p�J�p�W�D�X�[���V�R�Q�W���G�p�F�U�L�W�V������

�(�Q�V�X�L�W�H���V�R�Q�W���H�[�S�O�L�F�L�W�p�V�����O�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V��

�G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�p�S�D�U�D�W�L�Y�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V��

�J�U�D�V�����W�R�F�R�O�V���H�W���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V������

�3�X�L�V���� �O�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �/�$�3�� ���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �3�U�R�F�H�G�X�U�H������ �3�U�R�F�p�G�X�U�H�V��

�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V���G�H���/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�����G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V������

�(�W���H�Q�I�L�Q�����O�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H��

�P�p�W�K�\�O�q�Q�H���S�D�U���O�H�V���U�p�V�L�G�X�V���G�H���F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D����������
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�,�,�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V��

�,�,�����������&�R�O�O�H�F�W�H���H�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���P�D�W�p�U�L�H�O���Y�p�J�p�W�D�O��

�,�,��������������Lophira lanceolata 

�/�H�V�� �I�U�X�L�W�V���� �p�F�R�U�F�H�V�� �H�W�� �G�X�U�D�P�H�Q�V�� �G�H�� �E�R�L�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����/���� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D����

�V�R�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�p�V���D�X���P�R�L�V���G�H���M�X�L�Q���G�D�Q�V���O�H���Y�L�O�O�D�J�H���G�H���%�R�U�L�E�D�Q�V�L�I�D�����%�R�U�L�E�D�Q�V�L�I�D���H�V�W���O�¶�X�Q���G�H�V������

�Y�L�O�O�D�J�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�U�U�R�Q�G�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �7�R�X�F�R�X�Q�W�R�X�Q�D���� �G�D�Q�V�� �O�H���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�$�W�D�N�R�U�D���� �&�H��

�G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���H�V�W���V�L�W�X�p���D�X���1�R�U�G���2�X�H�V�W���G�X���%�p�Q�L�Q���H�Q�W�U�H�����ƒ�����¶�1���H�W�������ƒ�����¶�1���S�X�L�V�����ƒ�����¶�(���H�W��

���ƒ���¶�(���� �/�H�� �Y�L�O�O�D�J�H���G�H���%�R�U�L�E�D�Q�V�L�I�D���� �G�R�Q�W���O�H�� �Q�R�P���O�R�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�H���©���P�D�U�L�J�R�W���I�U�D�L�V���ª�� �F�R�Q�Q�D�v�W��

�X�Q�� �F�O�L�P�D�W�� �V�R�X�G�D�Q�R���J�X�L�Q�p�H�Q�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �j�� �X�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�D�Y�D�Q�H�V�� �D�U�E�X�V�W�L�Y�H�V�� �H�W��

�V�D�[�L�F�R�O�H�V�����&�H�W�W�H���P�R�V�D�w�T�X�H���G�H���V�D�Y�D�Q�H�V���H�V�W���V�X�U�W�R�X�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�H�V�S�q�F�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �E�D�R�E�D�E���� �O�H�� �Q�p�U�p���� �O�H�� �N�D�U�L�W�p�� �H�W�� �O�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�D�O�D�W�D���� �&�H�� �G�H�U�Q�L�H�U����

�F�R�P�S�W�H���W�H�Q�X���G�H���V�D���S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H�����D�X�U�D�L�W���O�D�L�V�V�p���V�R�Q���Q�R�P���Q�D�W�H�Q�L�����O�D�Q�J�X�H���O�R�F�D�O�H�����7�R�N�R�W�R�Q�D���j��

�W�R�X�W�H���O�D���F�R�P�P�X�Q�H���G�H���7�R�X�F�R�X�Q�W�R�X�Q�D������������

�$�S�U�q�V���U�p�F�R�O�W�H�����O�H�V���I�U�X�L�W�V���V�R�Q�W���V�p�S�D�U�p�V���P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���D�I�L�Q���G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U���O�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V��

�D�O�O�R�J�q�Q�H�V�� �H�W�� �V�F�L�Q�G�p�V�� �H�Q�� �G�H�X�[�� �O�R�W�V���� �/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �O�R�W�� �D�� �p�W�p�� �W�R�U�U�p�I�L�p�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V��

�D�Q�F�H�V�W�U�D�X�[���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �Z�D�D�P�D���� �/�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �O�R�W�� �D�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�� �I�U�D�L�V���� �8�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q��

�Y�R�X�F�K�H�U�� �D�� �p�W�p�� �G�p�S�R�V�p�� �j�� �O�¶�K�H�U�E�L�H�U�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�X�� �%�p�Q�L�Q�� �H�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �V�R�X�V�� �O�H�� �Q�X�P�p�U�R�� �$�$��

�����������+�1�%������

�,�,��������������Carapa procera�����&���S�U�R�F�H�U�D������

�$�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H�� �/���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���� �O�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� ���G�X�U�D�P�H�Q�� �G�H�� �E�R�L�V���� �p�F�R�U�F�H�V�� �H�W��

�I�U�X�L�W�V�����G�H���&���S�U�R�F�H�U�D���R�Q�W���p�W�p���F�R�O�O�H�F�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���I�R�U�r�W���F�O�D�V�V�p�H���G�H���+�R�X�Q�P�r���G�D�Q�V���O�D���F�R�P�P�X�Q�H��

�G�H���6�D�N�p�W�p�����D�X���6�X�G���H�V�W���G�X���%�p�Q�L�Q�����&�H�W�W�H���I�R�U�r�W�����G�¶�X�Q�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H���������K�D���H�V�W���V�L�W�X�p�H���H�Q�W�U�H��

���ƒ�����¶���H�W�����ƒ�����¶���G�H���O�D�W�L�W�X�G�H���1�R�U�G���H�W�����ƒ�����¶���H�W�����ƒ�����¶���G�H���O�R�Q�J�L�W�X�G�H���(�V�W���� �/�H���F�O�L�P�D�W���G�H���F�H�W�W�H��

�]�R�Q�H���H�V�W���G�H���W�\�S�H���V�X�E�p�T�X�D�W�R�U�L�D�O����

�'�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �I�R�U�r�W���� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �D�U�E�X�V�W�L�Y�H�V�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���V�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V��

�O�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���P�D�U�p�F�D�J�H�V�����/�H�V���I�U�X�L�W�V���G�H���&���S�U�R�F�H�U�D���W�R�P�E�H�Q�W���j���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���H�W���V�R�Q�W���U�D�P�D�V�V�p�V��

�S�X�L�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�V�� �j�� �O�¶�D�E�U�L�� �G�H�� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���� �8�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �Y�R�X�F�K�H�U�� �D�� �p�W�p�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �S�D�U��

�O�¶�K�H�U�E�L�H�U�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�X�� �%�p�Q�L�Q�� �H�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�� �V�R�X�V�� �O�H�� �Q�X�P�p�U�R�� �$�$�����������+�1�%���� �/�H�V�� �D�P�D�Q�G�H�V��

�R�Q�W���p�W�p���H�[�W�U�D�L�W�H�V���G�H�V���F�R�T�X�H�V���S�X�L�V���V�p�F�K�p�H�V���D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���������“���ƒ�&�����D�Y�D�Q�W���O�H�V���H�V�V�D�L�V����
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�,�,�����������3�U�R�F�p�G�p�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V��

�&�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �G�p�S�H�Q�G�H�Q�W�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �J�U�D�L�Q�H�� �X�W�L�O�L�V�p�����I�L�J���� ���������� �7�D�Q�G�L�V�� �T�X�¶�X�Q�� �V�H�X�O��

�S�U�R�F�p�G�p�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�p�W�K�R�G�H�V��

�R�Q�W�� �p�W�p�� �p�Y�D�O�X�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�X���/�R�S�K�L�U�D���� �$�L�Q�V�L���� �� �G�H�V�� �D�P�D�Q�G�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�H�[�W�U�D�L�W�H�V������

�� �(�Q���P�L�O�L�H�X���D�T�X�H�X�[������

�x �(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���U�X�U�D�O���H�W���V�H�O�R�Q���O�H���S�U�R�F�p�G�p���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O��

�x �(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���D�V�V�L�V�W�p�H���G�¶�H�Q�]�\�P�H�V���D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H��

�� �3�X�L�V���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H���D�X���6�R�[�K�O�H�W������

�x �(�Q�� �H�[�W�U�D�\�D�Q�W�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �Q�R�Q�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�� ���3�K�R�W�R�� �,�,��

�V�X�U���O�H���V�F�K�p�P�D���F�L���G�H�V�V�R�X�V�����R�X���I�U�D�v�F�K�H�V����

�x �(�Q���H�[�W�U�D�\�D�Q�W���O�¶�K�X�L�O�H���j�� �S�D�U�W�L�U���G�H���J�U�D�L�Q�H�V���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�����S�K�R�W�R���,�9�� �G�H���O�D��

�I�L�J�X�U�H���F�L���G�H�V�V�R�X�V����
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�/�R�S�K�L�U�D���P�X�Q�L�V����
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�)�L�J�������������'�L�D�J�U�D�P�P�H���G�H���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�U�X�L�W�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��

�&�K�D�F�X�Q���G�H���F�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���V�H�U�R�Q�W���G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�J�Q�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V����
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�,�,���������������3�U�R�F�p�G�p�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���U�X�U�D�O��

�'�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �U�H�O�D�W�p�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �U�X�U�D�O�����������/�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�� �F�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�D�V�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�D��

�F�X�L�V�V�R�Q�����O�H���W�U�H�P�S�D�J�H�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H���V�p�F�K�D�J�H���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���R�X���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�H�V�V�H�V���j���Y�L�V����

�G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���S�U�{�Q�p�H�������������������&�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���Y�L�V�H�Q�W���O�D���I�U�D�J�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�D�U�R�L���Y�p�J�p�W�D�O�H��

�S�R�X�U�� �R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �U�X�U�D�O�H���� �M�X�J�p�H�� �S�H�X�� �U�H�Q�W�D�E�O�H�����������7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �H�O�O�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V��

�V�D�Q�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���V�X�U���O�H�V���T�X�D�O�L�W�p�V���R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�T�X�H�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���R�E�W�H�Q�X�H�V�������������������/�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q��

�G�¶�X�Q�H�� �K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H���Q�R�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����D�P�q�U�H�����V�H�O�R�Q�� �G�H�V��

�S�U�R�F�p�G�p�V���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V���D���p�W�p���P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�H���S�D�U���/�R�K�O�X�P���H�W���D�O�������������������������/�H���S�U�R�F�p�G�p���Z�D�D�P�D��

���H�W�K�Q�L�H���G�X���1�R�U�G���G�X���%�p�Q�L�Q�����S�H�U�P�H�W���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���K�X�L�O�H���W�U�q�V���S�U�L�V�p�H���D�Y�H�F���S�H�X���R�X���S�D�V��

�G�H�� �V�D�S�R�Q�L�Q�H�V���� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �M�X�J�p�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�V�W�U�L�Q�J�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V���������� �,�O�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �D�O�R�U�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�V�� �T�X�¶�L�O�� �V�H�U�D�L�W�� �M�X�G�L�F�L�H�X�[��

�G�¶�p�W�X�G�L�H�U�������� �&�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �H�V�W�� �G�p�F�U�L�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�� �G�L�D�J�U�D�P�P�H�� �G�H�� �O�D�� �I�L�J���� �������F�L���G�H�V�V�R�X�V����������������

��
�)�L�J���� ���������'�L�D�J�U�D�P�P�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�����D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�����S�U�R�F�p�G�p��

�Z�D�D�P�D����
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�6�X�U�� �F�H�� �G�L�D�J�U�D�P�P�H���� ������ �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �X�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�H�V���� �8�Q�H�� �P�H�V�X�U�H���W�R�Q�J�O�R���

�����������N�J���� �G�¶�D�P�D�Q�G�H�V�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�� ���p�W�D�S�H�� ������ �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�V�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q��

�P�R�U�W�L�H�U�����&�H�V���D�P�D�Q�G�H�V���V�R�Q�W���S�L�O�p�H�V���S�X�L�V���p�F�U�D�V�p�H�V���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���S�L�H�U�U�H�V���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���S�k�W�H��

�I�L�Q�H�����p�W�D�S�H�V�������H�W�����������2�Q���D�M�R�X�W�H���X�Q���p�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���G�¶�H�D�X���H�Q���J�U�D�L�Q�H�V���D�L�Q�V�L���P�R�X�O�X�H�V���G�H���V�R�U�W�H���j��

�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�� �D�J�U�p�J�D�W�� �T�X�¶�R�Q�� �E�D�U�D�W�W�H�� �j�� �O�D�� �P�D�L�Q�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �I�L�Q�H�� �P�R�X�V�V�H�� �G�H��

�J�U�D�L�V�V�H�����/�H���P�p�O�D�Q�J�H���R�E�W�H�Q�X���D�S�U�q�V���E�D�U�D�W�W�D�J�H���H�V�W���G�p�S�R�V�p���G�D�Q�V���X�Q���H�Q�G�U�R�L�W���I�U�D�L�V���S�H�Q�G�D�Q�W���O�D��

�Q�X�L�W�����p�W�D�S�H�V�������H�W�����������%�D�F�L�J�D�O�X�S�R���H�W���D�O���������������������5�H�S�R���&�D�U�U�D�V�F�R���H�W���D�O�����������������S�X�L�V���$�w�V�V�L���H�W��

�D�O���� �������������� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�S�U�H�V�� �D�X�[�� �]�R�Q�H�V��

�U�X�U�D�O�H�V���������������������������7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�H���S�U�p�V�H�Q�W���G�L�D�J�U�D�P�P�H���G�L�I�I�q�U�H���G�H���F�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���S�D�U���O�¶�p�W�D�S�H������

�V�X�U���O�D�T�X�H�O�O�H�� �O�H�V�� �Z�D�D�P�D���L�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �K�X�L�O�H�� �D�X�[��

�T�X�D�O�L�W�p�V�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�T�X�H�V�� �D�S�S�U�p�F�L�D�E�O�H�V���� �'�¶�D�E�R�U�G���� �X�Q�� �O�R�Q�J�� �W�U�H�P�S�D�J�H�� �S�H�U�P�H�W�� �X�Q�H��

�P�H�L�O�O�H�X�U�H���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���j���I�D�L�E�O�H���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�H�����(�Q�V�X�L�W�H�����O�D���]�R�Q�H���G�H���%�R�U�L�E�D�Q�V�L�I�D��

�H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U���X�Q�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�R�X�F�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�D�� �Q�X�L�W�� �������������ƒ�&���� �H�W���G�H��

�W�H�O�O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V���V�R�Q�W�� �Y�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �L�G�p�D�O�H�V�� �D�X�[�� �T�X�D�O�L�W�p�V�� �� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V���� �$�X�V�V�L���� �W�U�q�V�� �W�{�W�� �O�H�� �O�H�Q�G�H�P�D�L�Q���� �O�H�V�� �V�X�U�Q�D�J�H�D�Q�W�V�� ���O�L�S�L�G�H�V���� �V�R�Q�W�� �U�p�F�R�O�W�p�V�� �j�� �O�D��

�O�R�X�F�K�H���G�D�Q�V���X�Q�H���P�D�U�P�L�W�H�����O�D�Y�p�V���S�X�L�V���F�X�L�W�V���D�X���I�H�X���G�H���E�R�L�V�����M�X�V�T�X�¶�j���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�X�L�O�H��

���p�W�D�S�H�V�� ���� �j�� �������� �/�¶�K�X�L�O�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �H�V�W�� �G�p�F�D�Q�W�p�H�� �S�X�L�V�� �I�L�O�W�U�p�H�� ���p�W�D�S�H�� ���������� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �H�Q�V�X�L�W�H��

�H�P�E�R�X�W�H�L�O�O�p�H���S�R�X�U���G�H�V���X�V�D�J�H�V���G�R�P�H�V�W�L�T�X�H�V������

��

�,�,���������������3�U�R�F�p�G�p�V���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�H���V�R�O�Y�D�Q�W�V��

�3�R�X�U�� �F�H�� �S�U�R�F�p�G�p���� �O�¶�K�H�[�D�Q�H�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �F�R�P�P�H�� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �H�W�� �O�H�� �6�R�[�K�O�H�W�� �F�R�P�P�H��

�D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H���� ������ �J�� �G�H���J�U�D�L�Q�H�V���E�U�R�\�p�H�V���V�R�Q�W���S�O�D�F�p�V���j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�¶�X�Q�H�� �F�D�U�W�R�X�F�K�H���H�W����������

�P�/�� �G�
�K�H�[�D�Q�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �Y�H�U�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�O�O�R�Q�� �G�H�� �������P�/���� �j�� �I�R�Q�G�� �U�R�Q�G���� �/�
�D�S�S�D�U�H�L�O�� �G�H��

�6�R�[�K�O�H�W���D���p�W�p���F�K�D�X�I�I�p���H�Q�W�U�H�������������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W�����K���j���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�H�����$�S�U�q�V���F�H���W�H�P�S�V����

�O�¶�K�H�[�D�Q�H�� �H�V�W�� �F�K�D�V�V�p�� �S�D�U�� �G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �5�R�W�D�� �9�D�S�R�U�� �H�W�� �O�H�� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �U�p�V�L�G�X�H�O���� �S�D�U�� �V�p�F�K�D�J�H��

�O�L�P�L�W�p���j���O�
�p�W�X�Y�H���j���������r���ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W�������P�L�Q�����/�H���E�D�O�O�R�Q���H�V�W���U�H�I�U�R�L�G�L���G�D�Q�V���X�Q���G�H�V�V�L�F�F�D�W�H�X�U��

�S�H�Q�G�D�Q�W���D�X���P�R�L�Q�V�����K���S�X�L�V���U�H�S�H�V�p���j�����P�J���S�U�q�V�����/�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���V�p�F�K�D�J�H���U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�P�H�Q�W��

�S�H�V�D�J�H���H�V�W���S�R�X�U�V�X�L�Y�L�H���M�X�V�T�X�
�j���F�H���T�X�H���O�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�H���P�D�V�V�H���V�R�L�W���D�X���S�O�X�V���p�J�D�O�H���j�������P�J����

                                                             
* Le Tonglo est une unité de mesure couramment utilisée dans les zones rurales d’Afrique symbolisée par un vase 
d’aluminium 
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�2�Q�� �U�H�W�L�H�Q�W�� �O�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �S�H�V�p�H�� �G�X�� �E�D�O�O�R�Q���� �7�U�R�L�V�� �H�V�V�D�L�V�� �V�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�H�I�I�H�F�W�X�p�V���H�W���O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�V�W���H�V�W�L�P�p���S�D�U���J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�H����

��

�,�,���������������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���D�V�V�L�V�W�p�H���G�¶�H�Q�]�\�P�H��

�/�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�� �H�Q�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�� �G�L�D�J�U�D�P�P�H�� �G�H�� �O�D�� �I�L�J�X�U�H�� �F�L��

�G�H�V�V�R�X�V���� �������J�� �G�H�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �E�U�R�\�p�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �D�S�S�D�U�H�L�O�� �G�H�� �W�\�S�H�� �5�H�W�V�F�K��

�*�U�L�Q�G�R�P�L�[���*�0�����������j���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���������������U�S�P���S�H�Q�G�D�Q�W�����P�L�Q�����F�I�����I�L�J�����������F�L���G�H�V�V�R�X�V������

��

��

��

��

��

��

��

��

�� �� �� ��

��

��
��
��
��
��
��
�)�L�J�������������$�����6�F�K�p�P�D���G�X���E�L�R�U�p�D�F�W�H�X�U���G�H���W�\�S�H���0�H�W�U�R�K�P���$�S�S�O�L�N�R�Q�������6�F�K�L�H�G�D�P�����1�/�����X�W�L�O�L�V�p����

���������� �� ���������%���� �'�L�D�J�U�D�P�P�H�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���S�D�U�� �D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�G�¶�H�Q�]�\�P�H�V��

��

�*�U�D�L�Q�H�V���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V��
���������J����

�*�U�D�L�Q�H�V���D�X�[���H�Q�]�\�P�H�V��
�,�Q�D�F�W�L�Y�p�H�V����

�������,�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���X�Q���I�R�X�U���������ƒ�&�������P�L�Q����

�������$�M�R�X�W���G�¶�H�D�X�������/����
3- T=50°C 
Ajout d’enzymes : pH=4,45 (4,5<pH<5,5) 
4- Malaxage (300<M<528rpm) 
�������5�p�D�F�W�L�R�Q�V���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�V���S�H�Q�G�D�Q�W�����K�����P�L�Q��
�������,�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�������ƒ�&�������P�Q�����S�+� ��������

�3�k�W�H�V���K�X�L�O�H�X�V�H�V��

7- Centrifugation (8500 rpm / 20min) 25°C 

�3�K�D�V�H���������+�\�G�U�R�O�\�V�D�W���G�H���S�U�R�W�p�L�Q�H�V���V�R�O�X�E�O�H�V��

�3�K�D�V�H���������&�X�O�R�W������

�3�K�D�V�H�����������K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���+�9�(����

 

 

  

A 
B 
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�/�D�� �P�R�X�W�X�U�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �H�V�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �I�R�X�U�� �j�� �����ƒ�&�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���P�Q�� �D�I�L�Q��

�G�¶�L�Q�D�F�W�L�Y�H�U�� �O�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V���� �2�Q�� �D�M�R�X�W�H�� �H�Q�V�X�L�W�H�� ���/�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �j�� �O�D�� �P�R�X�W�X�U�H�� �H�W�� �R�Q��

�O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�W�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�L�R�U�p�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �W�\�S�H�� �0�H�W�U�R�K�P�� �$�S�S�O�L�N�R�Q���� ���6�F�K�L�H�G�D�P���� �1�/���� �H�W�� �G�H��

�F�D�S�D�F�L�W�p�����/�����/�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�V�W���D�M�X�V�W�p�H���j�������ƒ�&���H�W���O�H���S�+���j���������������/�H���P�p�O�D�Q�J�H���G�¶�H�Q�]�\�P�H�V��

�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �X�W�L�O�L�V�p���� ���3�H�F�O�\�Y�H�� �/�L���� �S�U�R�Y�L�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�R�F�L�p�W�p�� �/�\�Y�H�Q�� ���&�R�O�R�P�E�H�O�O�H�V���� �)�U�D�Q�F�H����

�G�R�Q�W���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���R�Q�W���G�p�M�j���p�W�p���V�L�J�Q�D�O�p�H�V���S�D�U���5�L�F�R�F�K�R�Q���H�W���D�O�������������������������$�X���E�R�X�W���G�H�������K�����O�D��

�U�p�D�F�W�L�R�Q�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �H�V�W�� �V�W�R�S�S�p�H���� �H�Q�� �F�K�D�X�I�I�D�Q�W�� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �j�� �����ƒ�&�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���P�L�Q���� �2�Q��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H���O�D���S�k�W�H���K�X�L�O�H�X�V�H���R�E�W�H�Q�X�H���S�H�Q�G�D�Q�W�������P�L�Q���j�����������U�S�P�����J�U�k�F�H���j���X�Q���D�S�S�D�U�H�L�O���G�H��

�W�\�S�H�� �%�(�&�.�0�$�1�� �&�2�8�/�7�(�5�� �6���)�9�,���������� �G�H�� �P�R�W�H�X�U���� �-�$���������� �&�H�F�L�� �S�H�U�P�H�W���� �D�S�U�q�V��

�G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���U�p�F�X�S�p�U�H�U���O�¶�K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���G�X���F�X�O�R�W���H�W���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�D�W���S�U�R�W�p�L�T�X�H�����/�¶�K�X�L�O�H��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�� �D�L�Q�V�L�� �U�p�F�X�S�p�U�p�H�� �H�V�W�� �S�H�V�p�H�� �H�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�H�� �j�� ���ƒ�&���� �/�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �K�X�L�O�H�� �G�H�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H���D���p�W�p���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�Y�D�O�X�p���S�D�U���J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�H�����'�H�V���D�X�W�H�X�U�V���S�U�p�F�R�Q�L�V�H�Q�W���G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H���O�H��

�F�X�O�R�W���j���O�¶�K�H�[�D�Q�H���D�I�L�Q���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�����'�D�Q�V���Q�R�W�U�H���F�D�V�����Q�R�X�V���Q�¶�D�Y�R�Q�V���T�X�¶�p�Y�D�O�X�p��

�O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���R�E�W�H�Q�X���G�H���O�D���S�K�D�V�H���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q������

��

�,�,�����������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V��

�,�,���������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���G�H���T�X�D�O�L�W�p��

�/�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H�� ���D�F�L�G�L�W�p������ �G�H�� �S�H�U�R�[�\�G�H�V���� �G�
�L�R�G�H�� �H�W�� �G�H�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �Q�R�U�P�H�V�� �,�6�2�� ���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�� �1�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q����

�U�H�V�S�H�F�W�L�I�V�� �1�)�� �,�6�2�� ���������� �����������D������ �,�6�2�� ������������ �,�6�2�� ���������������������)���� �����������E������ �,�6�2��

�����������������������)���������������������&�H�V���Q�R�U�P�H�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�F�U�L�W�H�V���F�L���G�H�V�V�R�X�V������

�,�,�������������������7�D�X�[���G�H���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H��

�/�D�� �P�D�V�V�H�� �V�q�F�K�H�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �D�� �p�W�p�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�� �D�Y�D�Q�W�� �O�H�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H��

�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �E�D�O�D�Q�F�H�� �G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���� �/�H�� �F�K�D�X�I�I�D�J�H�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p�� �S�D�U��

�L�Q�I�U�D�U�R�X�J�H���j�� �������ƒ�&���H�W�� �O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p���S�D�U���O�D���E�D�O�D�Q�F�H���� �S�D�U��

�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�T�X�H�� �G�X�� �W�D�X�[�� �G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W���� �&�H��

�S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���H�V�W���G�p�W�H�U�P�L�Q�p���D�Y�D�Q�W���F�K�D�F�X�Q���G�H���Q�R�V���H�V�V�D�L�V������

�,�,�������������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�L�Q�G�L�F�H���G�
�D�F�L�G�H��
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�/�¶�L�Q�G�L�F�H���G�¶�D�F�L�G�H�����,�$�����H�V�W���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�H�V���G�
�K�\�G�U�R�[�\�G�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P��

�Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �O�L�E�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �J�U�D�P�P�H�� �G�H�� �F�R�U�S�V�� �J�U�D�V���� �&�H�W��

�L�Q�G�L�F�H���H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���U�H�P�S�O�D�F�p���S�D�U���O�¶�D�F�L�G�L�W�p�����$�������T�X�L���H�[�S�U�L�P�H���O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�
�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V��

�O�L�E�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �J�U�D�V�V�H���� �/�¶�D�F�L�G�L�W�p�� �H�V�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �F�R�U�S�V�� �J�U�D�V�� �H�W�� �H�V�W��

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�[�S�U�L�P�p�H���H�Q���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�
�D�F�L�G�H�V���R�O�p�L�T�X�H�V�����(�O�O�H���D���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�H���H�Q������

���� ���S�H�V�D�Q�W�� ���J�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �H�U�O�H�Q�P�H�\�H�U�� �G�H�� �������P�/�� �D�X�T�X�H�O�� �R�Q�� �D�M�R�X�W�H�� �����P�/�� �G�H��

�P�p�O�D�Q�J�H���p�W�K�D�Q�R�O���p�W�K�H�U���p�W�K�\�O�L�T�X�H�������������9���9�����H�W���T�X�H�O�T�X�H�V���J�R�X�W�W�H�V���G�H���S�K�p�Q�R�O�S�K�W�D�O�p�L�Q�H����������

�H�Q���H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H��������

���� �G�R�V�D�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H�� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �O�D�� �S�R�W�D�V�V�H�� �D�O�F�R�R�O�L�T�X�H�� ���1�������������R�E�W�H�Q�X�H�� �H�Q��

�G�L�V�V�R�O�Y�D�Q�W�� ���������J�� �G�H�� �.�2�+�� �G�D�Q�V�� �������P�/�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �H�W�� �F�R�P�S�O�p�W�p�H�� �j�� ���/�� �S�D�U�� �G�H��

�O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�����S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���W�L�W�U�p���D�Y�H�F���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�D�F�L�G�H���F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H���1������������

�����D�U�U�r�W�D�Q�W���O�H���G�R�V�D�J�H���G�q�V���O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q���Y�L�R�O�H�W�W�H���H�W���W�U�R�L�V���H�V�V�D�L�V���V�R�Q�W��

�U�p�S�p�W�p�V������

�3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���H�W���V�D�Q�V���F�R�U�S�V���J�U�D�V�����R�Q���H�I�I�H�F�W�X�H���X�Q���H�V�V�D�L���j���E�O�D�Q�F���H�W���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�¶�D�F�L�G�H��

�H�V�W���R�E�W�H�Q�X���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���I�R�U�P�X�O�H������

��
IA = 56,1 �Û(V FV�4) m�¤   ��

�������(�W���O�¶�D�F�L�G�L�W�p�����G�p�G�X�L�W�H���S�D�U��A (%) = IA�ÛM 561�¤ , ���D�Y�H�F������

�9�����O�H���Y�R�O�X�P�H���H�Q���P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�L�W�U�p�H���G�H���.�2�+�����0� ���������J���P�R�O���� ��

�9�R�����H�V�W���O�H���Y�R�O�X�P�H���H�Q���P�/���G�H���O�¶�H�V�V�D�L���j���E�O�D�Q�F�� �� �� ��

�&�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���P�R�O�D�L�U�H���H�[�D�F�W�H���H�Q���P�R�O�����/�����G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H��

�G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P����

�P�����O�D���P�D�V�V�H���H�Q���J�U�D�P�P�H�V�����G�H���O�D���S�U�L�V�H���G�
�H�V�V�D�L���H�W��

�0�����O�D���P�D�V�V�H���P�R�O�D�L�U�H���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���J�U�D�V���O�L�E�U�H���O�H���S�O�X�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�I�����L�F�L���O�¶�D�F�L�G�H��

�R�O�p�L�T�X�H�����0� �������J���P�R�O���� ��

�� �� �� �� �� ��

��

��

��

��

��
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�,�,�������������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�H�U�R�[�\�G�H��

�� �� �&�H�W���L�Q�G�L�F�H���H�V�W���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���S�H�U�R�[�\�G�H�����R�[�\�G�D�Q�W���O�
�L�R�G�X�U�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P���H�W���S�U�p�V�H�Q�W��

�G�D�Q�V�� �O�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �S�D�U�� �P�D�V�V�H�� �G�H�� �S�U�L�V�H�� �G�
�H�V�V�D�L���� �,�O�� �H�V�W�� �H�[�S�U�L�P�p�� �H�Q�� �R�[�\�J�q�Q�H�� �D�F�W�L�I��

���P�H�T�2�����.�J���� �X�Q�L�W�p�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H���� �R�X�� �H�Q�� �P�P�R�O���.�J�� ���X�Q�L�W�p�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �6�,������

�7�R�X�W�H�I�R�L�V�����R�Q���U�H�F�R�Q�Q�D�L�W���T�X�H�����P�H�T�2�����.�J� ���������P�P�R�O���.�J�����3�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�H�U�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V������

�� �S�H�V�p�� ���J�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �T�X�¶�R�Q�� �G�L�V�V�R�X�W�� �G�D�Q�V�� �����P�/�� �G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �D�F�p�W�L�T�X�H��

�F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H���������������9���9�������H�Q���U�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�L�V�R���R�F�W�D�Q�H���F�R�P�P�H���V�S�p�F�L�I�L�p���G�D�Q�V��

�O�D���1�R�U�P�H������

�� �D�M�R�X�W�p���H�Q�V�X�L�W�H���� �W�R�X�W�� �H�Q�� �D�J�L�W�D�Q�W�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �����P�L�Q������ �������P�/�� �G�¶�L�R�G�X�U�H�� �G�H��

�S�R�W�D�V�V�L�X�P���V�D�W�X�U�p�����V�R�O�X�W�L�R�Q���E�D�U�E�R�W�p�H���G�D�Q�V���O�¶�D�]�R�W�H���H�W���V�W�R�F�N�p�H���j���O�¶�R�E�V�F�X�U�L�W�p��������

�� �D�M�R�X�W�p�V���������� �P�/�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �S�L�Q�F�H�W�W�H�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �G�¶�L�R�G�H���� �D�S�U�q�V�� ���P�L�Q��

�G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q������

�� �W�L�W�U�p���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q���E�O�H�X�H���R�E�W�H�Q�X�H���D�Y�H�F���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H��

�V�R�G�L�X�P�����������1�����M�X�V�T�X�¶�j���O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�X�O�H�X�U���M�D�X�Q�H���S�k�O�H���D�Q�Q�R�Q�o�D�Q�W���O�D���I�L�Q���G�X��

�W�L�W�U�D�J�H������

�� �7�U�R�L�V�� �H�V�V�D�L�V�� �V�R�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �S�D�U�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �H�W�� �X�Q�� �H�V�V�D�L�� �j�� �E�O�D�Q�F�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p��

�S�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���H�W���V�L�P�X�O�W�D�Q�p�P�H�Q�W���V�X�U���O�H���F�R�U�S�V���J�U�D�V������

�/�
�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�H�U�R�[�\�G�H���,�3���H�V�W���G�R�Q�Q�p���S�D�U���O�D���I�R�U�P�X�O�H����

�,�3� �����9���9�R������1������������������P��

�$�Y�H�F��
�� �9���� �O�H�� �Y�R�O�X�P�H�� ���P�/���� �G�H�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �O�H��

�W�L�W�U�D�J�H���G�H���O�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q������

�� �9�R���O�H���Y�R�O�X�P�H�����P�/�����G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�
�H�V�V�D�L���j��

�E�O�D�Q�F�����P���O�D���S�U�L�V�H���G�
�H�V�V�D�L���G�H���O�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���H�[�S�U�L�P�p�H���H�Q���J�U�D�P�P�H�����J��������

�� �1���O�D���Q�R�U�P�D�O�L�W�p�����P�R�O���/�����G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P��

��

�,�,�������������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�¶�L�R�G�H��

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�¶�,�R�G�H�� ���,�2���� �H�V�W�� �O�D�� �P�D�V�V�H�� �G�
�K�D�O�R�J�q�Q�H���� �H�[�S�U�L�P�p�H�� �H�Q�� �L�R�G�H���� �D�E�V�R�U�E�p�H�� �S�D�U��

�X�Q�H���P�D�V�V�H���G�R�Q�Q�p�H���G�¶�X�Q�H���S�U�L�V�H���G�
�H�V�V�D�L�����G�D�Q�V���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V���S�U�H�V�F�U�L�W�H�V�����,�O���H�V�W��
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�H�[�S�U�L�P�p�� �S�R�X�U�� �������J�� �G�H�� �F�R�U�S�V�� �J�U�D�V�� �H�W�� �V�R�Q�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �E�D�V�p�� �V�X�U�� �O�D��

�I�L�[�D�W�L�R�Q���G�¶�K�D�O�R�J�q�Q�H�V���S�D�U���O�H�V���G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����2�Q���O�¶�R�E�W�L�H�Q�W����

�� �H�Q�� �G�L�V�V�R�O�Y�D�Q�W�� �������J�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �G�D�Q�V�� �����P�/�� �G�H�� �W�p�W�U�D�F�K�O�R�U�X�U�H�� �G�H�� �&�D�U�E�R�Q�H�� ���&�&�O�������� �H�Q��

�U�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �F�\�F�O�R�K�H�[�D�Q�H���D�F�L�G�H�� �D�F�p�W�L�T�X�H�� �������������9���9������ �S�R�X�U��

�H�Q�W�U�D�v�Q�H�U���O�H���S�U�R�G�X�L�W������

�� �(�Q���D�J�L�W�D�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���S�R�X�U���K�R�P�R�J�p�Q�p�L�V�H�U���S�X�L�V���H�Q���D�M�R�X�W�D�Q�W�������P�/���G�H���U�p�D�F�W�L�I���G�H���:�L�M�V��

���P�R�Q�R�F�K�O�R�U�X�U�H���G�¶�L�R�G�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H�����H�W�������P�/���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���P�H�U�F�X�U�L�T�X�H������

�� �(�Q�� �O�D�L�V�V�D�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H���O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �V�¶�R�S�p�U�H�U�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �����P�L�Q�� �j�� �O�¶�D�E�U�L�� �G�H�� �O�D�� �O�X�P�L�q�U�H��

�S�X�L�V����

�� �H�Q���D�M�R�X�W�H�D�Q�W�������P�/���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���H�W�������P�/���G�¶�L�R�G�X�U�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P�����.�,������������������

�� �(�Q���W�L�W�U�D�Q�W���H�Q���U�H�W�R�X�U���D�Y�H�F���G�X���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P�����1��������������

�/�H���G�R�V�D�J�H���H�V�W���W�H�U�P�L�Q�p���O�R�U�V�T�X�H���O�H�V���G�H�X�[���S�K�D�V�H�V���V�R�Q�W���L�Q�F�R�O�R�U�H�V����

�8�Q���H�V�V�D�L���j���E�O�D�Q�F���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���G�D�Q�V���O�H�V���P�r�P�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�������(�W���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�¶�L�R�G�H���H�V�W��

�G�R�Q�Q�p���S�D�U���O�D���I�R�U�P�X�O�H������

�� �� �� �÷�ý= 
Ú
Û,
ß
â�Û�ñ �Û(���ý F ��) ���¤ �������D�Y�H�F������

�&�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���P�R�O���/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P��

�9�R�����O�H���Y�R�O�X�P�H���H�Q���P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�¶�H�V�V�D�L���j��

�E�O�D�Q�F��

�9�����O�H���Y�R�O�X�P�H���H�Q���P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�K�L�R�V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�D��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���H�W��

�P�����O�D���P�D�V�V�H���H�Q���J�U�D�P�P�H�V���G�H���O�D���S�U�L�V�H���G�¶�H�V�V�D�L������

��

�,�,�������������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �S�R�W�D�V�V�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� ���Q�R�P�E�U�H�� �G�H��

�P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�H�V���G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P���� �S�R�X�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���H�Q���V�D�Y�R�Q�V���O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V��

�O�L�E�U�H�V���R�X���H�V�W�p�U�L�I�L�p�V���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���X�Q�H���K�X�L�O�H�����3�R�X�U���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�����L�O���I�D�X�W������ ��

�� �� ��

�� �3�H�V�H�U���j�����������J�����S�U�q�V�����G�D�Q�V���X�Q���E�D�O�O�R�Q���G�H�����������P�/���H�Q�Y�L�U�R�Q���������J���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���p�W�X�G�L�p�H������
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�� �$�M�R�X�W�H�U���������P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�
�K�\�G�U�R�[�\�G�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P�����R�E�W�H�Q�X�H���H�Q���G�L�V�V�R�O�Y�D�Q�W��

���J���G�H���.�2�+���G�D�Q�V���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O���j�������������H�W���T�X�H�O�T�X�H�V���U�p�J�X�O�D�W�H�X�U�V���G�
�p�E�X�O�O�L�W�L�R�Q������

�� �$�G�D�S�W�H�U�� �O�H�� �U�p�I�U�L�J�p�U�D�Q�W�� �j�� �U�H�I�O�X�[�� �D�X�� �E�D�O�O�R�Q�� �H�W�� �F�K�D�X�I�I�H�U�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���K�� �j��

�O�p�J�q�U�H���p�E�X�O�O�L�W�L�R�Q����

�� �$�M�R�X�W�H�U���G�H�X�[���J�R�X�W�W�H�V�����V�R�L�W���������P�/�����G�H���S�K�p�Q�R�O�S�K�W�D�O�p�L�Q�H���S�X�L�V���������P�/���G�
�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H��

�S�D�U���O�H���K�D�X�W���G�X���U�p�I�U�L�J�p�U�D�Q�W���H�W���D�J�L�W�H�U���H�Q���W�R�X�U�Q�D�Q�W������

�� �7�L�W�U�H�U�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�
�D�F�L�G�H�� �&�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H�� �����P�R�/���/���� �M�X�V�T�X�
�j�� �F�H�� �T�X�H�� �O�D��

�F�R�X�O�H�X�U�� �U�R�V�H�� �G�H�� �O�
�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �G�L�V�S�D�U�D�L�V�V�H�����7�U�D�Q�V�Y�D�V�H�U�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H��

�D�P�S�R�X�O�H���j���G�p�F�D�Q�W�H�U���G�H���������P�/������

�/�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����,�V�������H�V�W���G�R�Q�Q�p���S�D�U���O�D���I�R�U�P�X�O�H������

��

I�W=
(�Z�e�?�Z�-)× �G× �9�:,�5

�k
�� ��

��
�2�•��

�9�R���H�V�W���O�H���Y�R�O�X�P�H�����H�Q���P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�L�W�U�p�H���G�¶�D�F�L�G�H���F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U��

�O�¶�H�V�V�D�L���j���E�O�D�Q�F����

�9�����H�V�W���O�H���Y�R�O�X�P�H�����H�Q���P�/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�L�W�U�p�H���G�¶�D�F�L�G�H���F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U��

�O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q��

�&�� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�[�D�F�W�H���� �H�Q�� �P�R�O�H�V�� �S�D�U�� �O�L�W�U�H���� �G�H�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �W�L�W�U�p�H�� �G�¶�D�F�L�G�H��

�F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�p�H��

�P���H�V�W���O�D���P�D�V�V�H�����H�Q���J�U�D�P�P�H�����G�H���O�D���S�U�L�V�H���G�¶�H�V�V�D�L����

��
�/�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �G�R�Q�Q�p�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �G�p�F�L�P�D�O�H�� �H�V�W�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �D�U�L�W�K�P�p�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �W�U�R�L�V��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V������

��

�,�,���������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V��

�,�,�������������������3�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�V�W�H�U�V���P�p�W�K�\�O�L�T�X�H�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V��

�/�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �P�p�W�K�\�O�L�T�X�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� ���)�$�0�(�V���� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H�� �G�L�W�H�� �G�H�V�� �W�X�E�H�V���W�H�V�W�V���� �p�W�D�E�O�L�H�� �S�D�U�� �$�F�N�P�D�Q���������� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �S�D�U��

�W�U�D�Q�V�P�p�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���G�¶�D�O�L�T�X�R�W�V���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���W�R�W�D�X�[���������P�J�����D�Y�H�F�������P�/���G�H���W�U�L�I�O�X�R�U�X�U�H���G�H���%�R�U�H��

���������H�Q���P�D�V�V�H�����S�H�Q�G�D�Q�W���������P�L�Q���j���������ƒ�&���G�D�Q�V���X�Q���E�D�L�Q���j���V�H�F�����2�Q���D���S�U�R�F�p�G�p���F�R�P�P�H���V�X�L�W��������
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�� �[�J���G�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �V�R�Q�W�� �S�H�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �W�X�E�H�� �G�H�� �����P�/�� �D�X�T�X�H�O�� �R�Q�� �D�M�R�X�W�H�� �������P�/��

�G�¶�K�H�[�D�Q�H���H�W���������P�/���G�X���P�p�O�D�Q�J�H���W�U�L�I�O�X�R�U�X�U�H���G�H���E�R�U�H���P�p�W�K�D�Q�R�O�����������Z���Y������

�� �&�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���P�L�V���V�R�X�V���D�]�R�W�H���S�X�L�V���O�H���W�X�E�H���H�V�W���I�H�U�P�p���K�H�U�P�p�W�L�T�X�H�P�H�Q�W����

�� �&�H�� �� �W�X�E�H�� �H�V�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�J�L�W�p���S�R�X�U�� �U�H�Q�G�U�H�� �K�R�P�R�J�q�Q�H���O�H�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �T�X�L�� �H�V�W�� �F�K�D�X�I�I�p��

�S�H�Q�G�D�Q�W�� �����P�L�Q�� �j�� �������ƒ�&�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�L�Q�� �j�� �V�H�F�� �P�R�Q�R�S�R�U�W�R�L�U�� ���)�L�V�F�K�H�U�� �%�L�R�E�O�R�F�N��

�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����,�O�O�N�L�U�F�K�����)�U�D�Q�F�H�������8�Q�H���Y�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���U�p�J�X�O�L�q�U�H���H�V�W���I�D�L�W�H���S�R�X�U���F�R�U�U�L�J�H�U���O�H�V��

�I�X�L�W�H�V���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�V������

�� �$�S�U�q�V���X�Q�H���K�H�X�U�H�����R�Q���U�H�I�U�R�L�G�L�W���O�H�V���W�X�E�H�V���H�W���R�Q���D�M�R�X�W�H�����P�/���G�¶�K�H�[�D�Q�H���H�W�����P�/���G�¶�H�D�X��

�G�L�V�W�L�O�O�p�H������

�� �(�Q�V�X�L�W�H���� �R�Q�� �S�U�R�F�q�G�H�� �j�����X�Q�� �G�p�J�D�]�D�J�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �O�¶�D�]�R�W�H�� �S�X�L�V�� �R�Q�� �U�H�I�H�U�P�H�� �D�I�L�Q�� �G�H��

�S�U�R�F�p�G�H�U���j���X�Q�H���D�J�L�W�D�W�L�R�Q����

�� �2�Q���O�D�L�V�V�H�� �G�p�F�D�Q�W�H�U�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �S�U�p�O�H�Y�H�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �W�X�E�H���� �O�D�� �S�K�D�V�H��

�V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�H�V���)�$�0�(�V����

�� �/�D���S�K�D�V�H���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���H�V�W���H�[�W�U�D�L�W�H���G�H�X�[���I�R�L�V�����D�Y�H�F���j���F�K�D�T�X�H���I�R�L�V�����P�/���G�¶�K�H�[�D�Q�H����

�� �/�H�V�� �)�$�0�(�V�� �V�R�Q�W�� �U�p�F�X�S�p�U�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �P�r�P�H�� �W�X�E�H�� �S�X�L�V�� �G�p�J�D�]�p�V�� �V�R�X�V���F�R�X�U�D�Q�W��

�G�¶�D�]�R�W�H��

�� �2�Q���O�H�V���O�D�Y�H���H�Q�V�X�L�W�H���D�Y�H�F�����P�/���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H����

�� �&�H�V���)�$�0�(�V���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���V�p�F�K�p�V���D�Y�H�F���G�H�V���F�U�L�V�W�D�X�[���G�H���1�D���6�2������

�� �/�¶�K�H�[�D�Q�H�� �H�V�W�� �p�O�L�P�L�Q�p�� �V�R�X�V�� �D�]�R�W�H�� �H�W�� �O�H�V�� �)�$�0�(�6�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�V�� �D�X�� �I�U�D�L�V�� �����ƒ�&����

�S�R�X�U���r�W�U�H���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�p�V���S�D�U���*�&���)�,�'����

�,�,�������������������$�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���H�V�W�H�U�V���P�p�W�K�\�O�L�T�X�H�V���D�X���&�3�*����

�/�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �P�p�W�K�\�O�L�T�X�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V����

�S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���R�E�W�H�Q�X�V�����H�V�W���X�Q���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�H���H�Q���S�K�D�V�H���J�D�]�H�X�V�H���G�H���W�\�S�H���$�J�L�O�H�Q�W������������

�+�3�� �p�T�X�L�S�p�� �G�¶�X�Q�� �G�p�W�H�F�W�H�X�U�� �j�� �L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �I�O�D�P�P�H�� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �F�R�O�R�Q�Q�H�� �F�D�S�L�O�O�D�L�U�H�� �������� �P��

���O�R�Q�J�X�H�X�U���� �[�� ���������� �P�P�� ���G�L�D�P�q�W�U�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H���� �[�� �������� �P�P�� ���G�L�D�P�q�W�U�H�� �H�[�W�H�U�Q�H������ �%�3�;������ �6�*�(����

�$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �3�W�\�� �/�W�G������ �/�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�H��

�S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� ���� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�R�Q�Q�H�� �������ƒ�&�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �X�Q�H�� �P�L�Q�X�W�H����

�P�R�Q�W�p�H�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� ���ƒ�&���P�L�Q�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �������ƒ�&���� �V�W�D�E�L�O�L�V�p�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W��

�������P�L�Q�����/�H���U�H�W�R�X�U���j���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���V�¶�H�V�W���I�D�L�W���j���U�D�L�V�R�Q���G�H�����������ƒ�&���P�L�Q�����/�H���O�R�J�L�F�L�H�O��

�:�L�Q�L�O�D�E�� ���3�p�U�L�F�K�U�R�P���� �6�D�X�O�[���O�H���&�K�D�U�W�U�H�X�[���� �)�U�D�Q�F�H���� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �O�
�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
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�F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H�V���R�E�W�H�Q�X�V�����/�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�R�Q�W���D�O�R�U�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���S�D�U���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F��

�O�H���W�H�P�S�V���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�S�S�U�R�S�U�L�p�V�����$�*�3�,���������U�H�I�������������������V�R�X�U�F�H���P�D�U�L�Q�H�������H�W��

�$�*�3�,���������U�H�I���������������8�����V�R�X�U�F�H���D�Q�L�P�D�O�H�����6�L�J�P�D��������

�&�K�D�T�X�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�V�W���U�p�S�p�W�p�H���W�U�R�L�V���I�R�L�V���H�W���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���H�[�S�U�L�P�p�V���V�R�X�V��

�I�R�U�P�H���G�H���P�R�\�H�Q�Q�H����

�,�,���������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�R�F�R�O�V���H�W���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V��

�� �/�D���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V���W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�����7�&�3���� �H�W���W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V�� ���7�&�7���� ���R�X���W�R�F�R�O�V���� �S�X�L�V��

�G�H�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�� �D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H�� �+�3�/�&���0�6�� ���7�K�H�U�P�R�)�L�V�K�H�U��

�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����6�D�Q���-�R�V�H�����&�$�����8�6�$�����p�T�X�L�S�p���G�
�X�Q���S�L�q�J�H���j���L�R�Q�V���/�7�4�����/�L�Q�H�D�U���7�U�D�S���4�X�D�G�U�L�S�R�G����

�F�R�P�P�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�X�U�� �G�H�� �P�D�V�V�H���� �/�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �W�U�D�L�W�p�H�V�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�H�� �O�R�J�L�F�L�H�O��

�;�F�D�O�L�E�X�U�����Y�H�U�V�L�R�Q���������������/�D���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���V�X�U���X�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H��

�H�Q�� �S�K�D�V�H�� �L�Q�Y�H�U�V�H�� �$�O�O�W�L�P�D�� �&������ ���������� ��� �������� �P�P���� ���� �—�P�� �S�R�U�R�V�L�W�p�������*�U�D�F�H�� ���� �$�O�O�W�H�F�K����

�'�D�U�P�V�W�D�G�W�����$�O�O�H�P�D�J�Q�H�����p�T�X�L�S�p�H���G�
�X�Q�H���S�U�p���F�R�O�R�Q�Q�H���$�O�O�W�L�P�D���&������������������������P�P���������—�P���G�H��

�S�R�U�R�V�L�W�p�������*�U�D�F�H�������$�O�O�W�H�F�K�������'�D�U�P�V�W�D�G�W�����$�O�O�H�P�D�J�Q�H�����j�������ƒ�&������

�/�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���R�Q�W���p�W�p���p�O�X�p�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���L�V�R�F�U�D�W�L�T�X�H���H�Q���D�S�S�O�L�T�X�D�Q�W���X�Q���G�p�E�L�W���G�H��

�������� �P�/���P�L�Q�������H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �0�H�2�+���+���2���+�&�2�2�+������������������������ �F�R�P�P�H�� �S�K�D�V�H��

�P�R�E�L�O�H���S�R�X�U���O�H�V���W�R�F�R�O�V���H�W���O�H���P�p�W�K�D�Q�R�O���j�������������G�¶�D�F�L�G�H���I�R�U�P�L�T�X�H���S�R�X�U���O�H�V���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V����

�/�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �$�3�&�,�� ���,�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �j�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H���� �H�Q��

�V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �P�D�V�V�H�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �S�R�V�L�W�L�I�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�R�F�R�O�V�� �H�W�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �/�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�R�S�W�L�P�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �S�D�U�� �L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�� �G�L�U�H�F�W�H�� �G�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�p�W�D�O�R�Q�V���������P�J���/���������G�D�Q�V���O�H���P�p�W�K�D�Q�R�O�����&�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���U�p�V�X�P�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X�������F�L��

�G�H�V�V�R�X�V����

��

��

��

��
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��

�� �/�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �K�D�X�W�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H�� �W�R�F�R�O�V�� �D��

�p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�V�� �L�R�Q�V�� �I�L�O�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �0�6���� �G�¶�L�R�Q�V��

�S�D�U�H�Q�W�V�� �S�V�H�X�G�R���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �>�0���+�@������ �&�H�V�� �L�R�Q�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �G�U�R�L�W�H�V��

�G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L���G�H�V�V�R�X�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V��

�P�R�G�q�O�H�V�� �G�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���0�6���� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�����T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���H�W���V�H�P�L���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H������ �L�O���Q�
�D���S�D�V��

�p�W�p�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �O�D�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �L�V�R�P�q�U�H�V�� �E�H�W�D�� �H�W�� �J�D�P�P�D�� ���7�&�3�� ���� �7�&�7����

���7�D�E�O�H�D�X�����������(�O�O�H�V���R�Q�W���G�R�Q�F���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�H�V���H�Q�V�H�P�E�O�H����

��

�� �4�X�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �H�O�O�H�V�� �V�¶�H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �I�D�L�W�H�� �S�D�U��

�V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �P�D�V�V�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �L�R�Q�V�� �I�L�O�V�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�L�R�Q�V�� �S�D�U�H�Q�W�V��

�S�V�H�X�G�R���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �>�0���+���+���2�@�����H�[�F�H�S�W�p�� �S�R�X�U�� �O�H�� �O�D�Q�R�V�W�p�U�R�O�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �S�D�U�H�Q�W�D�O�H��

�I�X�W���>�0�@�Â��������

�7�D�E�O�H�D�X���������&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H���/�&���0�6���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V��
�� �� ��
�&�D�W�p�J�R�U�L�H�� �3�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �7�R�F�R�O�V��
�9�R�O�W�D�J�H�V�� �&�R�U�R�Q�D�� ���—�$��
�� �&�D�S�L�O�O�D�L�U�H�� �����9��
�� �/�H�Q�W�L�O�O�H�� �����9��
�� �%�L�O�H�Q�W�L�O�O�H�� �������9��
�� �/�H�Q�W�L�O�O�H���I�U�R�Q�W�D�O�H�� �����������9��
�7�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �9�D�S�R�U�L�V�D�W�H�X�U�� �������ƒ�&��
�� �&�D�S�L�O�O�D�L�U�H�� �������ƒ�&��
�*�D�]���� �*�D�L�Q�D�J�H�� �������P�L�Q������
�� �D�X�[�L�O�L�D�L�U�H�� �������P�L�Q������
�� �%�D�O�D�\�D�J�H�� �������P�L�Q������

�7�D�E�O�H�D�X���������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���I�U�D�J�P�H�Q�W�V���G�¶�L�R�Q�V���V�X�U���O�H�V���V�S�H�F�W�U�H�V���G�H���P�D�V�V�H�V���G�H�V���W�R�F�R�O�V���H�Q���P�R�G�H���$�3�&�,���H�W���G�U�R�L�W�H���G�H��
�U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V��
�� �� ��
�� �3�D�U�H�Q�W�V���S�V�H�X�G�R���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�����P���]���� �'�U�R�L�W�H�����G�H���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q�����S�S�P����
��
�7�&�3��

�D�� ������������������������ �U= 137770�T;   �4�6 = 0,9995��
���E���J���� ������������������������ �U= 644591�T;   �4�6 = 0,9993��
�G�� ���������������������������������� �U= 261804�T;   �4�6 = 0,9972��

��
��
�7�&�7��

�D�� ������������������������������������������������ �U= 710847�TF386449,1;   �4�6 = 0,9988��
��
���E���J����

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

�U= 448801�T;   �4�6 = 0,9974��

�� �G�� ������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������� �U= 562034�T;   �4�6 = 0,9986��
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�2�Q�� �D�� �H�X�� �H�Q�� �0�6������ �������������P���]�� �S�R�X�U�� �O�H�� �����G�H�K�\�G�U�R�F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O���� �������������P���]�� �S�R�X�U�� �O�H��

�F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O������ �������������P���]�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O������ ������������ �P���]�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�W�L�J�P�D�V�W�H�U�R�O������ ������������

�P���]�� �S�R�X�U���O�H���E�H�W�D���V�L�W�R�V�W�H�U�R�O���H�W�������������P���]���S�R�X�U���O�H���O�X�S�H�R�O���H�W���O�H���O�D�Q�R�V�W�H�U�R�O�����/�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�H��

�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �0�6���� �R�Q�W�� �p�W�p�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �P�p�O�D�Q�J�H�V�� �G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �G�H�� �F�H�V��

�F�R�P�S�R�V�p�V���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�Q�W���H�Q�W�U�H�����������H�W���������S�S�P�����&�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���R�Q�W��

�j�� �F�K�D�T�X�H�� �I�R�L�V�� �P�R�Q�W�U�p���� �Q�R�Q�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H���W�U�q�V�� �E�R�Q�Q�H�� �F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �O�L�Q�p�D�L�U�H�� ���5���!�� ������������

�P�D�L�V���D�X�V�V�L���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���V�W�D�E�L�O�L�W�p���H�Q���U�p�S�R�Q�V�H���0�6����

��

�,�,�������3�U�R�F�p�G�p�V���/�$�3���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�R�L�V�����E�R�L�V�����W�R�X�U�W�H�D�X�[���H�W���p�F�R�U�F�H�V��

�,�,�����������3�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���H�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H��

�&�K�D�T�X�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���D���p�W�p���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p���G�L�I�I�p�U�H�P�P�H�Q�W�����/�H�V���F�R�T�X�H�V���R�Q�W���p�W�p���V�p�S�D�U�p�H�V��

�P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����W�U�L�p�H�V���S�X�L�V���E�U�R�\�p�H�V���D�Y�H�F���X�Q���D�S�S�D�U�H�L�O���G�H���W�\�S�H���*�U�L�Q�G�R�P�L�[���5�H�V�W�F�K���J�U�k�F�H���j��

�X�Q�H���P�D�L�O�O�H���G�H�����P�P�����(�O�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���W�D�P�L�V�p�H�V���H�Q���V�p�U�L�H�����������������������������S�X�L�V���������P�P�����H�W���O�H�V��

�E�U�R�\�D�W�V���G�H���P�D�L�O�O�H���V�L�W�X�p�H���H�Q�W�U�H�������H�W�������P�P���R�Q�W���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�V���S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V�����4�X�D�Q�W��

�D�X�[�� �G�X�U�D�P�H�Q�V�� �G�X�� �E�R�L�V���� �L�O�V�� �R�Q�W�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �p�W�p�� �G�p�F�R�X�S�p�V�� �H�Q�� �U�R�Q�G�H�O�O�H�V�� �S�X�L�V�� �E�U�R�\�p�V������ �G�H�V��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �G�H�� �W�D�P�L�V�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V�� �j�� ���������P�P�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�H�W�H�Q�X�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�W�� �D�Y�D�Q�W��

�F�K�D�T�X�H���H�V�V�D�L�����O�H�X�U���W�D�X�[���G�H���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���D���p�W�p���p�Y�D�O�X�p���D�Y�H�F���X�Q�H���W�K�H�U�P�R�E�D�O�D�Q�F�H������

�/�H�V�� �S�D�U�R�L�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�X�[��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�����G�¶�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�����K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���H�W���F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�����H�W���G�H���F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���D�O�S�K�D���H�Q��

�X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���7�$�3�3�,�����&�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���V�R�Q�W���G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�J�Q�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V��

�,�,�����������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���S�D�U���*�&���0�6��

�/�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �T�X�L��

�S�H�X�Y�H�Q�W���L�Q�W�H�U�I�p�U�H�U���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H�����$�I�L�Q���G�H���I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H���O�D���S�D�U�R�L�����L�O���H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p���G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H���F�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V�����&�R�P�S�W�H���W�H�Q�X���G�H���O�H�X�U��

�V�R�O�X�E�L�O�L�W�p�����O�¶�H�D�X�����F�K�D�X�G�H���H�W���I�U�R�L�G�H�������O�H���G�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H�����'�&�0�����H�W���O�H���P�p�O�D�Q�J�H���p�W�K�D�Q�R�O��

�W�R�O�X�q�Q�H�� ������������ �9���9���� �R�Q�W�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�V���� �3�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �E�L�R�P�D�V�V�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H��

�J�U�D�L�Q�H�V�����G�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�V���D�X���G�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H���H�W���D�X���P�p�O�D�Q�J�H���p�W�K�D�Q�R�O���W�R�O�X�q�Q�H��
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�R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V���� �/�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �1�5�(�/���7�3�����������������������D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �6�R�[�K�O�H�W��

�F�R�P�P�H���D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H��������������

�8�Q�H���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H���G�H�������J���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���H�V�W���H�[�W�U�D�L�W�H���D�X���6�R�[�K�O�H�W���S�H�Q�G�D�Q�W�������K�����/�H��

�V�R�O�Y�D�Q�W���H�V�W���V�p�F�K�p���j���O�
�D�L�G�H���G�
�X�Q���p�Y�D�S�R�U�D�W�H�X�U���U�R�W�D�W�L�I���H�W���O�D���W�H�Q�H�X�U���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���H�V�W���p�Y�D�O�X�p�H��

�S�D�U�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�H�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �P�D�V�V�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H���� �8�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �G�H��

�O�
�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �S�U�p�O�H�Y�p�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �S�D�U�� �*�&���0�6���� �&�H�W��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p���V�R�X�V���D�]�R�W�H���j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H�����S�X�L�V���O�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���V�R�Q�W��

�G�p�U�L�Y�D�W�L�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �1���P�H�W�K�\�O���1���W�U�L�P�H�W�K�\�O�V�L�O�\�O�W�U�L�I�O�X�R�U�R�D�F�H�W�D�P�L�G�H�� ���0�6�7�)�$������

�/�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �D�L�Q�V�L�� �S�U�p�S�D�U�p�� �H�V�W�� �D�Q�D�O�\�V�p�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�� �*�&���0�6�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H��

�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���V�D�Q�V���G�L�Y�L�V�L�R�Q�����/�
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p���H�V�W���X�Q���+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G�������������*�&���,�,���p�T�X�L�S�p��

�G�¶�X�Q���G�p�W�H�F�W�H�X�U���G�H���P�D�V�V�H���V�p�O�H�F�W�L�Y�H���+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G�����������$�����8�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H���H�Q���V�L�O�L�F�H������������

�P�P�� �[�� ������ �P�� �G�%������ �J�D�U�Q�L�H�� �G�
�X�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �V�R�O�L�G�H�� �L�Q�H�U�W�H�� �H�W�� �L�P�S�U�p�J�Q�p�� �F�K�L�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �G�H�� ������

���P���G�¶�X�Q�H���S�K�D�V�H���V�W�D�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���O�D���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H������

�&�R�P�P�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �*�&���� �R�Q�� �D���� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�� � �� �������� �ƒ�&����

�W�H�P�S�V�� �L�Q�L�W�L�D�O�� � �� ���� �P�L�Q���� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �P�R�Q�W�p�H�� �H�Q���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� � �� ������ �ƒ�&�� ���� �P�L�Q���� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��

�I�L�Q�D�O�H��� �����������ƒ�&�����W�H�P�S�V���I�L�Q�D�O��� ���������P�L�Q�����W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�¶�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q��� �����������ƒ�&�����/�H���G�p�W�H�F�W�H�X�U��

�G�H���P�D�V�V�H���H�V�W���H�[�S�O�R�L�W�p���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H���P�R�G�H���G�
�L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���S�D�U���L�P�S�D�F�W���p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H���j���������H�9����

�/�D���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�����R�E�W�H�Q�X�H���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H�V���E�D�V�H�V���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V��

�,�1�,�6�7�����H�V�W���E�D�V�p�H���V�X�U���O�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���W�R�W�D�O�H���G�H�V���S�L�F�V���D�S�U�q�V���L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����/�H���I�D�F�W�H�X�U���G�H���U�p�S�R�Q�V�H��

�*�&���G�H���F�K�D�T�X�H���F�R�P�S�R�V�p���L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O���H�V�W���V�X�S�S�R�V�p���r�W�U�H���O�H���P�r�P�H���S�R�X�U���W�R�X�V���O�H�V���F�D�O�F�X�O�V����

�,�,�����������4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �G�¶�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�� �H�W��

�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

�/�H���S�U�R�F�p�G�p���H�V�W���F�H�O�X�L���X�W�L�O�L�V�p���S�D�U���(�O���+�D�J�H�����������������H�W���L�Q�V�S�L�U�p���G�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���/�$�3������������

�2�Q���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�����������J���G�H���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���H�[�W�U�D�L�W�H���G�D�Q�V��

�X�Q�� �E�D�O�O�R�Q�� �G�H�� �������� �P�/���� �2�Q���\�� �D�M�R�X�W�H�� �������� �P�O�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H���� �(�Q�V�X�L�W�H���� ���� �J�� �G�H�� �F�K�O�R�U�L�W�H�� �G�H��

�V�R�G�L�X�P�� ���1�D�&�O�2������ �H�W�� ���� �P�/�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �D�F�p�W�L�T�X�H�� �J�O�D�F�L�D�O�� ���&�+���&�2�2�+���� �V�R�Q�W�� �D�M�R�X�W�p�V���� �/�H��

�P�p�O�D�Q�J�H�� �H�V�W�� �S�R�U�W�p�� �j�� �U�H�I�O�X�[�� �V�R�X�V�� �D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�O�O�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���� �K�� �j�� �����ƒ�&���� �/�¶�D�M�R�X�W�� �G�H��

�1�D�&�O�2�����H�W�� �G�H�� �&�+���&�2�2�+�� �H�V�W�� �U�p�S�p�W�p�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �I�R�L�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�L�G�X��

�V�R�O�L�G�H�� �E�O�D�Q�F�K�k�W�U�H�� ���G�p�O�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H������ �/�H�� �S�U�p�F�L�S�L�W�p�� �V�R�O�L�G�H�� �R�E�W�H�Q�X�� �H�V�W�� �D�S�S�H�O�p��
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�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�����,�O���H�V�W���I�L�O�W�U�p���V�R�X�V���Y�L�G�H���H�W���O�D�Y�p���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�R�L�V���j���O�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���S�X�L�V���V�p�F�K�p���j��

�O�¶�p�W�X�Y�H���������ƒ�&�����S�H�Q�G�D�Q�W�������+�����/�¶�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H���H�V�W���W�U�D�L�W�p�H���D�Y�H�F���G�H���O�D���V�R�X�G�H�����1�D�2�+���j������������

�������j�����������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W�������K�����$�S�U�q�V�����K�����O�H���U�p�V�L�G�X���V�R�O�L�G�H�����D���F�H�O�O�X�O�R�V�H�����H�V�W���I�L�O�W�U�p���V�X�U���%�•�F�K�Q�H�U����

�O�D�Y�p���D�Y�H�F���G�H���O�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���M�X�V�T�X�¶�j���S�+���Q�H�X�W�U�H���S�X�L�V���V�p�F�K�p���j�������ƒ�&������

�/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �I�L�O�W�U�D�W�V�� �H�Q�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��

�p�W�D�E�O�L�� �S�D�U�� �3�H�Q�J�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W�� �P�R�G�L�I�L�p�����������&�H�V�� �I�L�O�W�U�D�W�V�� �V�R�Q�W�� �U�p�F�X�S�p�U�p�V�� �H�W��

�D�M�X�V�W�p�V�� �j�� �S�+�� �������� �D�Y�H�F�� �G�H�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H�� ������ �P�R�O���/�������� �S�X�L�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�p�V�� �D�Y�H�F�� �G�H��

�O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�� �S�X�U���� �$�S�U�q�V�� �������K���� �O�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V�� �S�D�U��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q���������������U�S�P���������P�L�Q�������/�H���G�p�F�D�Q�W�k�W�����&�I�����I�L�J�������������R�E�W�H�Q�X���H�V�W���V�p�F�K�p���j���O�¶�p�W�X�Y�H��

�������ƒ�&���� �S�X�L�V�� �E�U�R�\�p�� �I�L�Q�H�P�H�Q�W���� �/�H�V�� �E�U�R�\�D�W�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�Q�D�O�\�V�p�V�� �S�D�U�� �5�0�1�� �����+���������&������

�)�7�,�5���H�W�� �O�H�X�U�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �H�Q�� �W�U�D�o�D�Q�W�� �O�H�X�U���W�K�H�U�P�R�J�U�D�P�P�H���� �8�Q�H��

�G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H���j������

�����S�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�H�X�U�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���F�R�P�P�H���U�H�O�D�W�p���S�D�U���-�L�Q���H�W���D�O����������������������������

��

�� �� ��

�� �)�L�J�������������'�p�S�{�W���G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O��

��

�,�,�����������4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�H���O�L�J�Q�L�Q�H�V���.�O�D�V�R�Q��

�� �/�H�� �G�R�V�D�J�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�J�Q�L�Q�H�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �7�$�3�3�,�� ���������� �O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W��

�P�R�G�L�I�L�p�H�����/�D���O�L�J�Q�L�Q�H���p�Y�D�O�X�p�H���S�D�U���F�H���S�U�R�F�p�G�p���H�V�W���G�L�W�H���G�H���.�O�D�V�R�Q�����/�H���W�D�X�[���G�H���O�L�J�Q�L�Q�H�V���G�H��

�.�O�D�V�R�Q���p�Y�D�O�X�H�� �O�D�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �V�R�O�L�G�H�V�� �T�X�L�� �Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �U�p�D�J�L�U�� �D�Y�H�F�� �G�H��

�O�¶�D�F�L�G�H�� �V�X�O�I�X�U�L�T�X�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�� �������������� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�� �U�p�V�L�G�X�� �V�R�O�L�G�H��

�U�H�V�W�D�Q�W���D�S�U�q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H���F�R�P�S�O�q�W�H���G�H�V���J�O�X�F�L�G�H�V�����F�H�O�O�X�O�R�V�H���H�W���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�������8�Q�H���P�D�V�V�H��

�3�D�U�W�L�H���E�O�D�Q�F�K�H�����G�p�F�D�Q�W�k�W����
�G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��
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�G�H�� ������������ �J�� �G�H�� �P�D�W�L�q�U�H�� �V�q�F�K�H�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�W�U�D�L�W�H�� �H�V�W�� �P�p�O�D�Q�J�p�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �W�X�E�H�V��

�F�R�Q�L�T�X�H�V���D�Y�H�F���X�Q���Y�R�O�X�P�H���G�H�����������P�/���G�¶�X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H���G�H���G�H�Q�V�L�W�p���p�J�D�O�H��

�j�� �������������� ���Q�R�U�P�D�O�L�V�p�H�� �7�$�3�3�,���� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�p�S�D�U�p�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �G�H�Q�V�L�P�q�W�U�H���� �/�H��

�P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���H�Q�V�X�L�W�H���K�X�P�H�F�W�p���S�H�Q�G�D�Q�W�������K���G�H���I�D�o�R�Q���K�R�P�R�J�q�Q�H���S�D�U���X�Q���D�J�L�W�D�W�H�X�U���H�Q���Y�H�U�U�H��

�j�� �H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �D�S�O�D�W�L�H�� �H�W�� �j�� �X�Q�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �����ƒ�&�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�L�Q�� �P�D�U�L�H�� �D�J�L�W�D�Q�W���� ������ �P�/��

�G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �V�R�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�M�R�X�W�p�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �I�L�Q�D�O�H�� �G�¶�D�F�L�G�H��

�V�X�O�I�X�U�L�T�X�H���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�����������/�H�V���W�X�E�H�V���V�R�Q�W���E�L�H�Q���I�H�U�P�p�V���H�W���P�L�V���G�D�Q�V���X�Q���D�X�W�R�F�O�D�Y�H���R�•���L�O�V��

�V�X�E�L�V�V�H�Q�W���X�Q���F�K�D�X�I�I�D�J�H���j���������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W�������K�����$�S�U�q�V���U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�P�H�Q�W�����O�H���P�p�O�D�Q�J�H���R�E�W�H�Q�X��

�H�V�W�� �I�L�O�W�U�p�� �V�R�X�V�� �Y�L�G�H�� �P�R�G�p�U�p���� �/�H�� �I�L�O�W�U�D�W�� �H�V�W�� �G�L�V�V�R�X�V�� �G�D�Q�V�� ���������P�/�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �H�W�� �X�Q��

�D�O�L�T�X�R�W���H�V�W���F�R�Q�V�H�U�Y�p���D�X���F�R�Q�J�p�O�D�W�H�X�U���S�R�X�U���D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���V�X�F�U�H�V���Q�H�X�W�U�H�V�����4�X�D�Q�W���D�X�[���U�p�V�L�G�X�V��

�V�R�O�L�G�H�V���� �L�O�V�� �V�R�Q�W�� �S�O�D�F�p�V���G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �p�W�X�Y�H�� �j�� �������ƒ�&�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ������ �K�� �S�X�L�V�� �S�H�V�p�V�� �D�S�U�q�V��

�U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �j�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �D�P�E�L�D�Q�W�H���� �/�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V�� �.�O�D�V�R�Q�� �H�V�W�� �p�Y�D�O�X�p�� �S�D�U��

�J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�H���G�H���O�D���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H���L�Q�L�W�L�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H������

��

�,�,�����������4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���V�R�O�X�E�O�H�V��

�� �/�H�V�� �V�X�F�U�H�V�� �G�L�V�V�R�X�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �G�H�� �O�D�� �G�p�O�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �V�R�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�p�V�� �S�D�U��

�F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �L�R�Q�L�T�X�H���� �&�H�W�W�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �D�� �S�R�X�U�� �S�U�L�Q�F�L�S�H��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H���� �F�R�P�S�R�V�p�H���G�H���U�p�V�L�Q�H���F�K�D�U�J�p�H���S�R�V�L�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����S�R�X�U���U�H�S�R�X�V�V�H�U��

�G�H�V���D�Q�L�R�Q�V�����R�X���Q�p�J�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����S�R�X�U���U�H�S�R�X�V�V�H�U���G�H�V���F�D�W�L�R�Q�V�������/�¶�p�F�K�D�Q�J�H���G�¶�L�R�Q�V���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H��

�D�L�Q�V�L�� �V�X�U�� �U�p�V�L�Q�H�� �H�W�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�R�Q�V�� �H�V�W�� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �I�D�F�L�O�H�� �T�X�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q��

�p�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�T�X�H�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �U�p�V�L�Q�H�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �I�R�U�W�H���� �/�
�p�O�X�D�Q�W�� �H�P�S�R�U�W�H�� �O�H�V�� �D�Q�L�R�Q�V�� �R�X��

�O�H�V�� �F�D�W�L�R�Q�V�� �j�� �V�p�S�D�U�H�U�� �H�W�� �O�H�V�� �L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�p�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �S�K�D�V�H�� �P�R�E�L�O�H�� �H�W�� �V�p�S�D�U�p�V�� �S�D�U��

�O�
�D�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�K�D�V�H���V�W�D�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H����

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���Q�R�V���H�V�V�D�L�V���� �O�D���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�X�F�U�H�V���Q�H�X�W�U�H�V���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���H�Q��

�X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �L�R�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �'�L�R�Q�H�[�� �,�&�6������������ �F�R�Q�V�W�L�W�X�p��

�G�¶�X�Q���G�L�V�S�R�V�L�W�L�I���G�H���S�R�P�S�D�J�H�����G�¶�X�Q���D�X�W�R���L�Q�M�H�F�W�H�X�U�����G�¶�X�Q���G�p�W�H�F�W�H�X�U���p�O�H�F�W�U�R�F�K�L�P�L�T�X�H���P�X�Q�L��

�G�¶�X�Q�H�� �p�O�H�F�W�U�R�G�H�� �H�Q�� �R�U���� �G�¶�X�Q�H�� �p�O�H�F�W�U�R�G�H�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �$�J���$�J�&�O�� �H�W�� �D�G�D�S�W�p�� �G�¶�X�Q�� �O�R�J�L�F�L�H�O��

�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���H�W���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���&�K�U�R�P�H�O�H�R�Q���G�H���Y�H�U�V�L�R�Q�������������'�L�R�Q�H�[���F�R�U�S�������8�6�$�������8�Q�H���S�U�p��

�F�R�O�R�Q�Q�H�� ������ �[�� ������ �P�P���� �'�L�R�Q�H�[���� �U�H�O�L�p�H�� �j�� �X�Q�H�� �F�R�O�R�Q�Q�H�� �&�D�U�E�R�S�D�F�� �3�$���� ������ �[�� �������� �Q�P����

�'�L�R�Q�H�[���� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �F�R�P�P�H�� �S�K�D�V�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��



Thèse de Doctorat/UAC-UL – Guévara NONVIHO  

Valorisation chimique de la biomasse oléagineuse d’origine béninoise: Lophira lanceolata et Carapa procera  
 

76 

�G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P�� �����P�0�� �F�R�P�P�H�� �p�O�X�D�Q�W���� �/�¶�p�O�X�D�Q�W�� �H�V�W�� �S�U�p�S�D�U�p�� �S�D�U�� �G�L�O�X�W�L�R�Q�� �G�X��

�1�D�2�+�� �������������� ������ �G�D�Q�V�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �X�O�W�U�D���S�X�U�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �G�p�J�D�]�p�H�� �S�D�U�� �L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�O�L�X�P��

�S�H�Q�G�D�Q�W���������P�L�Q�X�W�H�V���D�Y�D�Q�W���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����$�S�U�q�V���F�K�D�T�X�H���H�V�V�D�L�����O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���H�V�W���O�D�Y�p�H���D�Y�H�F���X�Q�H��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �1�D�2�+�� ���������� �P�0���� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V�� �H�W�� �U�p�p�T�X�L�O�L�E�U�p�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V�� �G�H�� �G�p�S�D�U�W�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V���� �/�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �L�Q�M�H�F�W�p�V��

�D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �������� ���O���� �H�W�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�F�U�H�V�� �H�V�W�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�� �j�� ������ �ƒ�&�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �X�Q��

�G�p�E�L�W�� �G�H�� ���� �P�/���P�L�Q���� �2�Q�� �p�W�D�E�O�L�W�� �X�Q�H�� �G�U�R�L�W�H�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�D�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �p�W�D�O�R�Q�V���� �L�Q�M�H�F�W�p�H�V���H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �P�p�O�D�Q�J�H�V�� �G�H�� �V�X�F�U�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�F�R�Q�Q�X�H���� �&�H�W�W�H���G�U�R�L�W�H���H�V�W���H�Q�V�X�L�W�H���X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���H�W���O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V��

�V�X�F�U�H�V����

�,�,�����������$�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V��

�,�,���������������$�Q�D�O�\�V�H���S�D�U���5�0�1�����+���H�W�������&��

�/�¶�p�W�X�G�H�� �S�D�U���U�p�V�R�Q�D�Q�F�H�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� �G�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V�� �D��

�p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�H���V�X�U���X�Q���V�S�H�F�W�U�R�P�q�W�U�H���G�H���W�\�S�H���%�5�8�.�(�5���$�0�������������3�R�X�U���O�H�V���U�p�V�R�Q�D�Q�F�H�V���G�H�V��

�S�U�R�W�R�Q�V���� �������P�J�� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �G�L�V�V�R�X�V�� �G�D�Q�V�� �����P�/�� �G�¶�H�D�X��

�G�H�X�W�p�U�p�H���H�W���������V�F�D�Q�V���U�p�D�O�L�V�p�V���D�O�R�U�V���T�X�H���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���S�O�X�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V�����������P�J���P�/�����R�Q�W��

�p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���O�H�V���W�H�V�W�V���O�D���U�p�V�R�Q�D�Q�F�H���D�X�������&����

�,�,���������������$�Q�D�O�\�V�H���)�7�,�5��

�/�D���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�L�H���,�Q�I�U�D���5�R�X�J�H���S�D�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H���G�H���)�R�X�U�L�H�U�����)�7�,�5�����D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H��

�H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���X�Q���V�S�H�F�W�U�R�P�q�W�U�H���3�(�5�.�,�1���(�/�0�(�5�������������)�7�,�5�����/�H�V���V�R�O�L�G�H�V���R�Q�W���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�V��

�D�S�U�q�V���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �G�D�Q�V���O�H���E�U�R�P�X�U�H���G�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P���� �3�R�X�U�� �F�H�O�D���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �P�J�� �G�X���F�R�P�S�R�V�p��

�S�X�U���R�Q�W���p�W�p���E�U�R�\�p�V���D�Y�H�F�����������P�J���G�H���.�%�U���D�Q�K�\�G�U�H�����'�H�V���S�D�V�W�L�O�O�H�V���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�H�V���V�R�Q�W���D�L�Q�V�L��

�R�E�W�H�Q�X�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H���S�U�H�V�V�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���S�X�L�V���O�H�V���V�S�H�F�W�U�H�V���P�H�V�X�U�p�V������

��

�,�,���������������7�U�D�F�p���G�H�V���F�R�X�U�E�H�V���$�7�*��

�/�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V�� �D�� �p�W�p�� �I�D�L�W�H���F�O�D�V�V�L�T�X�H�P�H�Q�W��

�S�D�U���D�Q�D�O�\�V�H�� �W�K�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�T�X�H�� ���7�*�$���� �H�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�O�H�� ���'�7�$���� �V�X�U�� �X�Q�� �D�Q�D�O�\�V�H�X�U�� �G�H��

�W�\�S�H�� �1�(�7�=�6�&�+������ �V�R�X�V�� �I�O�X�[�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �G�¶�$�U�J�R�Q���� �/�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �G�H�� �P�D�V�V�H�V�� �V�q�F�K�H�V�� ������
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�P�J�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �V�p�F�K�p�V�� �j�� �������ƒ�&�� �D�Y�D�Q�W�� �W�R�X�W�� �H�V�V�D�L�� �H�W�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�V���H�Q�W�U�H�� �O�D��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H�� �H�W�� �������ƒ�&���H�Q�� �D�S�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �X�Q�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �F�K�D�X�I�I�H�� �G�H������������������

���.���P�L�Q��������

��

�,�,���������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V��

�/�H�V�� �P�D�V�V�H�V���P�R�O�D�L�U�H�V�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V���H�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� ���0�Q�����H�W�� �H�Q���P�D�V�V�H�� ���0�Z���� �G�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �6�(�&�� ���&�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �G�¶�(�[�F�O�X�V�L�R�Q��

�6�W�p�U�L�T�X�H������ �&�¶�H�V�W�� �X�Q�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�V�V�H�V�� �G�H��

�S�R�O�\�P�q�U�H�V�����(�O�O�H���S�H�U�P�H�W���O�D���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�H�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���W�D�L�O�O�H���V�X�U��

�X�Q���J�H�O���S�R�O�\�P�q�U�H�����F�R�O�R�Q�Q�H�V��������

�/�D�� �6�(�&�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�H�� �+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G�� ���������� �P�X�Q�L��

�G�¶�X�Q�� �G�p�W�H�F�W�H�X�U�� �8�9�� �H�W�� �G�H�� ���� �F�R�O�R�Q�Q�H�V�� �G�H�� �6�W�\�U�D�J�H�O�� �+�5������ �+�5������ �H�W�� �+�5���� �U�H�O�L�p�H�V�� �H�Q�� �V�p�U�L�H�V��

�X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�H�� �W�p�W�U�D�K�\�G�U�R�I�X�U�D�Q�H�� ���7�+�)���� �F�R�P�P�H�� �p�O�X�D�Q�W���� �/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�V�R�X�W�H�V��

�G�D�Q�V���G�H���O�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H�����(�O�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���I�L�O�W�U�p�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���P�L�F�U�R�I�L�O�W�U�H�V���G�H�������������—�P�����/�D��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �I�L�O�W�U�p�H�� �H�V�W�� �L�Q�M�H�F�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �6�(�&�� �H�W�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q��

�U�p�I�U�D�F�W�R�P�q�W�U�H�� �j�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �V�X�U�� �ó���� �'�H�V�� �G�U�R�L�W�H�V�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H�� ���Y�R�L�U�� �$�Q�Q�H�[�H���� �R�Q�W�� �p�W�p��

�p�W�D�E�O�L�H�V�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �G�H�� �S�R�O�\�V�W�\�U�q�Q�H�� ���3�X�O�O�X�O�D�Q������ �0�Q���� �0�Z�� �H�W��

�O�
�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�O�\�G�L�V�S�H�U�V�L�W�p�����,�S�����R�Q�W���p�W�p���F�D�O�F�X�O�p�V���S�D�U���O�H���O�R�J�L�F�L�H�O���G�H���O�D���6�(�&����

��

�,�,�������(�V�V�D�L�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���S�D�U���O�H�V���F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O����

�,�,�����������&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�T�X�H�V��

�/�H�V�� �F�R�T�X�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���R�Q�W�� �p�W�p�� �V�p�S�D�U�p�H�V�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �W�U�L�p�H�V�� �S�X�L�V��

�E�U�R�\�p�H�V���D�Y�H�F���X�Q���D�S�S�D�U�H�L�O���G�H���W�\�S�H���*�U�L�Q�G�R�P�L�[���5�H�V�W�F�K���J�U�k�F�H���j���X�Q�H���P�D�L�O�O�H���G�H�������P�P�����(�O�O�H�V��

�V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���W�D�P�L�V�p�H�V���H�Q���V�p�U�L�H�����������������������������S�X�L�V�����������P�P�����H�W���O�H�V���E�U�R�\�D�W�V���G�H���P�D�L�O�O�H���V�L�W�X�p�H��

�H�Q�W�U�H�������H�W�������P�P���R�Q�W���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�V���S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V�����$�Y�D�Q�W���F�K�D�T�X�H���H�V�V�D�L�����O�H�X�U���W�D�X�[��

�G�H���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���D���p�W�p���p�Y�D�O�X�p���D�Y�H�F���X�Q�H���W�K�H�U�P�R�E�D�O�D�Q�F�H������

��

�,�,�����������(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���D�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H��
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�/�H���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���H�V�W���X�Q���F�R�O�R�U�D�Q�W���F�D�W�L�R�Q�L�T�X�H���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H���G�H�V���W�K�L�D�]�L�Q�H�V���G�R�Q�W��

�O�D���I�R�U�P�X�O�H���F�K�L�P�L�T�X�H���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���V�X�U���O�D���I�L�J�����������F�L���G�H�V�V�R�X�V����
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�)�L�J�������������)�R�U�P�X�O�H���F�K�L�P�L�T�X�H���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H��

�2�Q���R�E�V�H�U�Y�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�D�X�[�R�F�K�U�R�P�H�V���E�D�V�L�T�X�H�V���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���V�D���F�R�X�O�H�X�U���E�O�H�X�H��

�L�Q�W�H�Q�V�H���� �&�H�W�W�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�� �S�H�X�W�� �D�E�V�R�U�E�H�U���� �H�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�T�X�H�X�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�8�9���9�L�V�� �H�W�� �O�D��

�O�R�Q�J�X�H�X�U�� �G�¶�R�Q�G�H�� �G�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �D�� �p�W�p�� �W�U�R�X�Y�p�H�� �Y�H�U�V�� ���������Q�P���� �/�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H��

�F�H�W�W�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H���j�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �H�W�� �S�+�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V�� �D�Y�D�L�W�� �G�p�M�j�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�H���������� �8�Q�H�� �F�R�X�U�E�H��

�G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���D���p�W�p���H�Q�V�X�L�W�H���p�W�D�E�O�L�H���j�����������Q�P�����S�R�X�U���W�L�U�H�U���X�Q�H���U�H�O�D�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�¶�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H��

�H�W���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�X���%�O�H�X���G�H�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�����%�0���� �H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���� �&�H�O�O�H���F�L�� ���I�L�J���� ������

�F�L���G�H�V�V�R�X�V�����S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���O�L�Q�p�D�U�L�W�p���H�W���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���G�H���%�H�H�U���O�D�P�E�H�U�W�����\��� ���������������[�����D��

�p�W�p�� �p�W�D�E�O�L�H���� �'�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �E�O�H�X�� �G�H�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�� �H�V�W�� �F�R�P�S�U�L�V�H��

�H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� ������ �S�S�P�� �j�� �����ƒ�&���� �8�Q�H�� �G�L�O�X�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��

�V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�V���j���������S�S�P����
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�)�L�J�������������&�R�X�U�E�H���G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H���O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���j�������ƒ�&��

�/�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�X�� �E�O�H�X�� �G�H�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �F�R�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �p�W�p��

�p�Y�D�O�X�p�V���H�Q���S�U�R�F�p�G�D�Q�W���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���j���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H����

�� �/�¶�H�I�I�H�W���G�H���O�D���P�D�V�V�H��

�� �/�¶�H�I�I�H�W���G�X���S�+���G�X���P�L�O�L�H�X���D�T�X�H�X�[��

�� �/�¶�H�I�I�H�W���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��
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�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��
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�F�R�T�X�H�V���G�H���/�����O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����X�Q���U�p�D�F�W�H�X�U���D�G�L�D�E�D�W�L�T�X�H�����I�L�J�����������F�L���G�H�V�V�R�X�V�������D���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�����/�H�V��

�H�V�V�D�L�V���V�R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�V���j�������ƒ�&���V�R�X�V���D�J�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�����������U�S�P�����2�Q���X�W�L�O�L�V�H���F�R�P�P�H���V�R�O�X�W�L�R�Q������������

�P�/�� �G�H�� �E�O�H�X�� �G�H�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���������� �S�S�P�����'�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �R�Q�� �I�D�L�W��

�G�L�V�S�H�U�V�H�U�����������j�������J���G�H���E�U�R�\�D�W�V���G�H���F�R�T�X�H�V������

�\��� ���������������[��
�5�ð��� ����������������

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 50 100 150 200 250

A
bs

or
ba

nc
e 

C(ppm) 



Thèse de Doctorat/UAC-UL – Guévara NONVIHO  

Valorisation chimique de la biomasse oléagineuse d’origine béninoise: Lophira lanceolata et Carapa procera  
 

80 

�$�S�U�q�V���������K�H�X�U�H�V���G�H���W�H�P�S�V���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�����X�Q���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p���S�X�L�V���I�L�O�W�U�p���j���O�¶�D�L�G�H���G�H�V��

�I�L�O�W�U�H�V���j���V�H�U�L�Q�J�X�H���G�H�������������—�P�����/�¶�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H���H�W���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���U�p�V�L�G�X�H�O�O�H���V�R�Q�W���G�p�G�X�L�W�H�V��

�J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���p�W�D�E�O�L�H���� �/�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�V�V�H�V�� �G�H��

�F�R�T�X�H�V���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�V���H�V�W���p�Y�D�O�X�p�H���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�D���I�R�U�P�X�O�H������

�� �� �� �� R(%) =
�G�e�?�G�[

�G�e
�����������2�•��

�&�R���H�V�W���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���S�S�P���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H���H�W����

�&�H�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H�����R�E�W�H�Q�X�H���D�S�U�q�V�������K�H�X�U�H�V������
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�)�L�J�������������3�K�R�W�R���G�X���U�p�D�F�W�H�X�U���D�G�L�D�E�D�W�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H��
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�,�,���������������(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���G�X���S�+���G�X���P�L�O�L�H�X���D�T�X�H�X�[����

�/�H���U�p�D�F�W�H�X�U���D�G�L�D�E�D�W�L�T�X�H���D���p�W�p���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p���G�D�Q�V���O�H�V���P�r�P�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V��

�S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H�V���� �$�S�U�q�V�� �I�L�[�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�D�V�V�H�� �D�\�D�Q�W�� �L�Q�G�X�L�W�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �O�D�� �S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�H�����O�¶�H�I�I�H�W���G�X���S�+���D���p�W�p���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���H�Q���D�M�X�V�W�D�Q�W�����j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���S�+���P�q�W�U�H�����O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

�S�+�� �������������� �G�H�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�T�X�H�X�V�H�� �G�H�� �%�0�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�p�F�L�P�R�O�D�L�U�H�V�� �G�H�� �V�R�X�G�H��

���1�D�2�+���� �H�W�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H�� ���+�&�O������ �/�H�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�X�� �E�O�H�X�� �G�H��

�P�p�W�K�\�O�q�Q�H�����p�Y�D�O�X�p���D�S�U�q�V�����������P�Q���G�H���F�R�Q�W�D�F�W���D���p�W�p���F�R�U�U�L�J�p���D�Y�H�F���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H��

�P�p�W�K�\�O�q�Q�H���D�X�[���S�+���G�p�I�L�Q�L�V���V�D�Q�V���D�M�R�X�W���G�H���F�R�T�X�H�V���E�U�R�\�p�V�����G�D�Q�V���O�H�V���P�r�P�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����
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�,�,���������������(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�/�D�� �P�D�V�V�H�� �G�¶�D�G�V�R�U�E�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�� �S�+�� �R�S�W�L�P�D�O���D�\�D�Q�W�� �p�W�p�� �I�L�[�p�V���� �O�D�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�V�� �G�H�� ���������P�/�� �G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�O�H�X�� �G�H��

�P�p�W�K�\�O�q�Q�H�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �������������������S�S�P������ �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���G�p�F�U�L�W�H�V�����G�H�V���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���V�R�Q�W���H�I�I�H�F�W�X�p�V���W�R�X�W�H�V���O�H�V�������P�Q�����&�H�X�[���F�L���V�R�Q�W��

�I�L�O�W�U�p�V�� �H�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �U�p�V�L�G�X�H�O�O�H�V�� �G�R�V�p�H�V�� �D�X�� �V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�q�W�U�H���� �/�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���D���p�W�p���p�Y�D�O�X�p�H���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�D���I�R�U�P�X�O�H������

Q�c =
(�G�e�?�G�[ )�\  �Z

�k
�����D�Y�H�F����

�&�R�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���H�Q���P�R�O���/���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���E�O�H�X���G�H���P�p�W�K�\�O�q�Q�H��

�&�H�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���P�R�O���/���G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���G�R�V�p�H��

�9�����O�H���Y�R�O�X�P�H���H�Q���P�/�����X�W�L�O�L�V�p��

�P�����O�D���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H���H�Q���J���G�X���E�L�R�V�R�U�E�D�Q�W��

��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���S�D�U�W�L�H�O�O�H��

�/�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �U�H�T�X�L�H�U�W�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �H�W�� �O�H��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �D�G�p�T�X�D�W�V�� �G�X�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �Y�p�J�p�W�D�O���� �7�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���&�D�U�D�S�D��

�S�U�R�F�H�U�D���R�Q�W�� �p�W�p�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�� �V�H�X�O�� �S�U�R�F�p�G�p���� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H��

�/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D���G�p�S�H�Q�G�X���G�X�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �&�L�Q�T���K�X�L�O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �p�W�p�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�X�[��

�H�V�S�q�F�H�V������

�/�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� ���L�Q�G�L�F�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H���� �G�¶�L�R�G�H���� �G�H�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H��

�S�H�U�R�[�\�G�H�V�����R�Q�W���p�W�p���p�Y�D�O�X�p�H�V���H�Q���V�X�L�Y�D�Q�W���G�H�V���Q�R�U�P�H�V���,�6�2�����/�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���G�H���F�H�V���K�X�L�O�H�V��

�R�Q�W���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���P�H�W�K�\�O�H�V�W�H�U�V���D�O�R�U�V���T�X�H���O�H�V���W�R�F�R�O�V���H�W���O�H�V���S�K�\�V�W�R�V�W�p�U�R�O�V����

�S�D�U���F�R�X�S�O�D�J�H���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���/�&���0�6���$�3�&�,������

�/�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���/�$�3�����/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���S�D�U�R�L�V��

�G�H�V���E�R�L�V�����G�X�U�D�P�H�Q�V�������W�R�X�U�W�H�D�X�[���H�W���F�R�T�X�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V����

�&�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V���� �D�S�U�q�V�� �G�H�� �O�p�J�q�U�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H�� �H�W�� �G�H��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���F�H�V���E�L�R�P�D�V�V�H�V���S�D�U���5�0�1�� ���+���� �����&�� �H�W���S�D�U���)�7�,�5���� �/�H�V��
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�p�Y�D�O�X�p�V���S�D�U���$�7�*�����H�W���'�7�*�����S�X�L�V���S�D�U���6�(�&����

�/�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�X�� �%�O�H�X�� �G�H�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�� �H�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�T�X�H�X�V�H�� �G�H�V��

�F�R�T�X�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���R�Q�W���p�W�p���p�Y�D�O�X�p�H�V���H�Q���V�X�L�Y�D�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�R�G�q�O�H�V����

�&�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �T�X�L�� �V�H�U�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�F�K�D�S�L�W�U�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V����
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�¬���S�D�U�W�L�U���G�H�V���E�L�O�D�Q�V���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H���O�D���)�$�2�����O�D���G�H�P�D�Q�G�H���H�Q���S�U�R�G�X�L�W�V���R�O�p�D�J�L�Q�H�X�[���j��

�O�¶�K�R�U�L�]�R�Q�������������S�R�X�U���O�H�V���S�D�\�V���G�H���O�¶�8�(�0�2�$�����F�R�Q�Q�D�L�W�U�D���X�Q�H���K�D�X�V�V�H���Y�H�U�W�L�J�L�Q�H�X�V�H������

�,�O���H�V�W���S�U�p�Y�X���T�X�H���F�H�W�W�H���G�H�P�D�Q�G�H���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�D���G�H���S�U�q�V���G�H�����������S�R�X�U���O�H�V���������P�L�O�O�L�R�Q�V��

�G�¶�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �S�U�R�M�H�W�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���������� �0�D�O�K�H�X�U�H�X�V�H�P�H�Q�W���� �O�H�V��

�I�L�O�L�q�U�H�V�� �R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�V�� �D�I�U�L�F�D�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �V�X�U�W�R�X�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �S�D�O�P�L�H�U�� �j�� �K�X�L�O�H�� �H�W��

�O�¶�D�U�D�F�K�L�G�H���T�X�L���F�R�Q�Q�D�L�V�V�H�Q�W���G�H�V���G�p�I�L�F�L�W�V���G�¶�R�I�I�U�H������

�&�H�V���I�D�L�W�V���L�Q�G�X�L�V�H�Q�W�����R�X�W�U�H���O�D���P�D�U�J�L�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�L�O�L�q�U�H�V���D�I�U�L�F�D�L�Q�H�V���V�X�U���O�H���P�D�U�F�K�p��

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�����O�D���G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H���D�F�F�U�X�H���G�H�V���S�D�\�V���D�I�U�L�F�D�L�Q�V���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�V���G�H��

�S�U�R�G�X�L�W�V���R�O�p�D�J�L�Q�H�X�[���� �/�¶�$�I�U�L�T�X�H���� �T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�L�W���G�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������� �S�U�q�V�� �G�H���������� �G�H�V��

�p�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[���G�¶�R�O�p�D�J�L�Q�H�X�[���Q�¶�H�Q���H�V�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���T�X�¶�j���P�R�L�Q�V���G�H�����������������&�H�F�L��

�S�R�V�H���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�p���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���G�H���E�D�V�H���H�W���G�H���Y�R�O�D�W�L�O�L�W�p���G�H���O�H�X�U���S�U�L�[���G�H��

�S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���H�[�R�U�E�L�W�D�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���E�R�X�U�V�H�V���P�R�G�H�V�W�H�V�����,�O���H�V�W���D�O�R�U�V���L�P�S�p�U�L�H�X�[���G�H���W�U�R�X�Y�H�U���G�H�V��

�S�U�R�G�X�L�W�V���G�H���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���S�R�X�Y�D�Q�W���U�p�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���E�H�V�R�L�Q�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���H�W���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V���G�H��

�F�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V������

�'�D�Q�V�� �F�H�� �V�H�Q�V���� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �Q�R�Q�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V��

�R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�V���I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V���R�Q�W���p�W�p���Y�X�H�V���F�R�P�P�H���S�R�X�Y�D�Q�W�����U�p�S�R�Q�G�U�H���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�P�H�Q�W���j���F�H�W�W�H��

�U�H�T�X�r�W�H�����V�L���X�Q�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���H�V�W���I�D�L�W�H������

�/�H���S�U�p�V�H�Q�W���F�K�D�S�L�W�U�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���H�Q���D�Q�D�O�\�V�D�Q�W���O�H�V���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V��

�F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H�� �Q�R�V�� �G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V�� �R�O�p�D�J�L�Q�H�X�V�H�V�� �Q�R�Q��

�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V������

�/�¶�K�X�L�O�H���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D���p�W�p���H�[�W�U�D�L�W�H���S�D�U���T�X�D�W�U�H���S�U�R�F�p�G�p�V������

�� �8�Q���S�U�H�P�L�H�U�����H�Q���P�L�O�L�H�X���U�X�U�D�O���T�X�L���H�[�S�O�R�L�W�H���O�H�V���Y�R�L�H�V���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q����

�&�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���S�D�V�V�H�Q�W�� �S�D�U���O�D���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q���G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V���H�W���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�T�X�H�X�V�H���G�H��

�O�¶�K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H�����/�H���G�L�D�J�U�D�P�P�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���F�H���S�U�R�F�p�G�p���D���G�p�M�j���p�W�p���G�p�F�U�L�W���D�X��

�F�K�D�S�L�W�U�H���,�,������������������

�� �8�Q���V�H�F�R�Q�G���T�X�L���X�W�L�O�L�V�H���X�Q���F�R�F�N�W�D�L�O���G�¶�H�Q�]�\�P�H�V���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���H�Q���P�L�O�L�H�X���D�T�X�H�X�[����
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�,�O�� �S�H�U�P�H�W�W�U�D�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�� �F�H�V�� �F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�V���� �j�� �W�L�W�U�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�I�� �j�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���V�L�P�S�O�H������

�� �/�H�V�� �G�H�X�[�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �X�W�L�O�L�V�H�Q�W�� �O�¶�K�H�[�D�Q�H�� �F�R�P�P�H�� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �H�W�� �O�H�� �V�R�[�K�O�H�W�� �F�R�P�P�H��

�D�S�S�D�U�H�L�O�O�D�J�H�����'�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V�����H�Q���H�[�W�U�D�L�H���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���I�U�D�L�F�K�H�V���H�W���G�D�Q�V���X�Q��

�V�H�F�R�Q�G���� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�����&�H�F�L�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H��

�O�¶�p�W�D�S�H���G�H���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q���V�X�U���O�H���S�U�R�F�p�G�p���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O������

�4�X�D�Q�W���j���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D�����Q�R�V���T�X�r�W�H�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���H�W�K�Q�R�E�R�W�D�Q�L�T�X�H�V��

�Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �U�H�O�H�Y�H�U�� �X�Q�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �Y�L�D�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �p�O�D�E�R�U�p�V����

�1�R�X�V�� �Q�R�X�V�� �V�R�P�P�H�V�� �G�R�Q�F�� �U�H�P�L�V�� �j�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �Y�L�D�� �O�¶�K�H�[�D�Q�H�� �F�R�P�P�H��

�V�R�O�Y�D�Q�W������

�,�,�,�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H��

�6�H�O�R�Q�� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p���� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� �R�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V��

�F�K�L�P�L�T�X�H�V�����/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�V���F�D�U�D�F�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �7�D�E�O�H�D�X�� ������ �L�O�V�� �R�Q�W��

�p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�V���S�D�U���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���D�Y�H�F���O�H���O�R�J�L�F�L�H�O���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D���Y�H�U�V�L�R�Q������������

�7�D�E�O�H�D�X�����������5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�������$�2�������(�2������
�1�5�2�������6�5�2�����H�W���G�H���&�����S�U�R�F�H�U�D��
�� �9�R�L�H���D�T�X�H�X�V�H�� �9�R�L�H���K�H�[�D�Q�L�T�X�H��
�� �� �/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� �&�D�U�D�S�D��

�S�U�R�F�H�U�D���� �� �$�2�� �(�2�� �1�5�2�� �6�5�2��
�� �5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���������������������� �����������“���������D�� �����������“����������

�D�� �����������“�����������D�� �����������“����������

�� �$�������� ���������“���������F�� ���������“���������E�� ���������“�����������D�� ���������r���������������F�� �����������“����������
�� �,�,�����P�J���������J���� �����������“���������(�������E�� �����������“�����������F�� �����������“����������

�F��
�����������“�������(������

�D��
�����������“����������

�� �,�3�����P�O�H�T�2�����N�J���� ���������“�����������F�� �����������“�����������D�� �����������“����������
�E�� �����������“�����������E�� �1�' ��

�� �,�6�����P�J�.�2�+���J���� �������������“�����������D�� �1�' �� �1�' �� �1�' �� �1�' ��
�� �,�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V�� ��������

�P���P���� ���������“�����������D�� �1�'�� �1�' �� �1�' �� ��

�� �/� �� �����������“���������E�� �����������“���������H�� �����������“���������F�� �����������“���������G�� �����������“����������
�&�R�X�O�H�X�U�V�����/�����D�����E���� �D��� �����������“���������G�� ���������“���������E�� �����������“���������F�� ���������“���������D�� �����������“����������
�� �E��� �����������“���������D�� ���������“���������H�� �����������“���������F�� �����������“���������G�� �����������“����������
 
AO:���+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���Y�R�L�H���D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H������EO:���+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���Y�R�L�H���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H������SRO:��
�+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�V���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H��; NRO:���+�X�L�O�H�����G�H���/�����O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H��
�J�U�D�L�Q�V���Q�R�Q���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H��
�$�����������,�Q�G�L�F�H�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���H�[�S�U�L�P�p���H�Q�������G�¶�D�F�L�G�H���R�O�p�L�T�X�H�������,�3�����,�Q�G�L�F�H�V���G�H���S�H�U�R�[�\�G�H�������,�,�����,�Q�G�L�F�H�V���G�¶�L�R�G�H���H�W���,�6�����L�Q�G�L�F�H���G�H��
�V�D�S�R�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�L�J�Q�H�����V�X�L�Y�L�H�V���G�¶�X�Q�H���O�H�W�W�U�H���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���D�X���V�H�X�L�O���G�H������ 
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�6�H�O�R�Q���F�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p���G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���Q�¶�D���S�D�V�� �G�¶�L�P�S�D�F�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�I�� �V�X�U���O�H�V��

�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �Y�R�L�V�L�Q�V�� �������������������������� ���� �P���P������ �/�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D����

�W�U�D�L�W�p�H�V���S�D�U���F�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p���X�Q�H���W�H�Q�H�X�U���H�Q���K�X�L�O�H���Y�R�L�V�L�Q�H���G�H���F�H�O�O�H�� �G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V��

�G�¶�D�U�D�F�K�L�G�H�����&�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���S�U�R�F�K�H�V���G�H���F�H�X�[�����R�E�W�H�Q�X�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���J�U�D�L�Q�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D����

�G�X���1�L�J�p�U�L�D��������������������

�/�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�X�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� ���I�U�D�L�F�K�H�V������ �1�5�2�� �R�X�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V������

�6�5�2���� �R�X�� �G�X�� �S�U�R�F�p�G�p�� ���S�D�U�� �Y�R�L�H�� �K�H�[�D�Q�L�T�X�H�� �R�X�� �D�T�X�H�X�[�� �$�U�W�L�V�D�Q�D�O������ �$�2�� �R�X�� �D�T�X�H�X�[�� �S�D�U��

�D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V������ �(�2���� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �Y�L�V�L�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H���� �G�¶�L�R�G�H�� �H�W�� �G�H��

�S�H�U�R�[�\�G�H����

���/�H�V���K�X�L�O�H�V���$�2���H�W���6�5�2���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���I�D�L�E�O�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���G�¶�D�F�L�G�H�����$�2���������������H�W��

�6�5�2�������������������G�¶�D�F�L�G�H���R�O�p�L�T�X�H�������/�¶�K�X�L�O�H���R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���Y�R�L�H���K�H�[�D�Q�L�T�X�H���j���S�D�U�W�L�U���G�H���J�U�D�L�Q�H�V��

�I�U�D�L�F�K�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�� �������������������� �2�Q�� �S�H�X�W�� �G�p�G�X�L�U�H�� �T�X�H�� �O�D��

�W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q���D���S�R�X�U���H�I�I�H�W���E�p�Q�p�I�L�T�X�H���G�H���O�L�P�L�W�H�U���O�D���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���O�L�E�U�H�V�����O�R�U�V���G�H��

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����(�Q���H�I�I�H�W�����H�O�O�H���S�H�U�P�H�W���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�H�V���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���G�¶�R�[�\�G�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H����

�S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���O�H�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���O�L�E�U�H�V������������

�'�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �V�H�Q�V���� �O�¶�K�X�L�O�H�� �D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �S�H�U�R�[�\�G�H�� �O�H�� �S�O�X�V��

�I�D�L�E�O�H�� ���$�2���� ���������� �P�O���H�T�2�����N�J���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �D�� �O�H�� �W�D�X�[�� ��������������

�P�O���H�T�2�����N�J���� �O�H�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p���� �/�D�� �W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q�� �Q�¶�D�� �S�D�V���H�X�� �G�¶�L�P�S�D�F�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�I�� �V�X�U�� �O�D��

�S�H�U�R�[�\�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� ���1�5�2�� ������������ �H�W�� �6�5�2���� ���������������� �&�H�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �Y�D�� �j�� �O�¶�H�Q�F�R�Q�W�U�H�� �G�H��

�F�H�O�X�L�� �I�D�L�W�� �S�D�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �T�X�L�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V��
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�2�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� ������ �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �P�L�Q�X�W�H�V���� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�D�W�X�U�p�V�� �j�� �F�R�X�U�W�H�V��

�F�K�D�L�Q�H�V�����&���������D�W�R�P�H�V�������,�O�V���V�R�Q�W���G�R�P�L�Q�p�V���S�D�U���O�¶�D�F�L�G�H���O�D�X�U�L�T�X�H�����Y�H�U�V�����������P�L�Q�����H�W���O�¶�D�F�L�G�H��

�P�\�U�L�V�W�L�T�X�H�����Y�H�U�V���������P�L�Q�����G�R�Q�W���O�H�V���S�L�F�V���V�R�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���Y�L�V�L�E�O�H�V���S�R�X�U���O�H���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H��

�G�H���O�¶�K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���G�H���/�R�S�K�L�U�D���R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�H�V���Q�R�Q���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�����1�5�2����������

�2�X�W�U�H�� �F�H�� �F�R�Q�V�W�D�W���� �O�H�V�� �S�L�F�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���V�R�Q�W�� �V�X�S�H�U�S�R�V�D�E�O�H�V�����/�H�V�� �S�O�X�V��

�G�R�P�L�Q�D�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �F�H�X�[�� �G�H�V���D�F�L�G�H�V�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� ���Y�H�U�V�� ������ �P�L�Q������ �R�O�p�L�T�X�H�� ���§���������� �P�L�Q�������D��

�O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�����§�������P�L�Q�����H�W�����D�U�D�F�K�L�G�R�Q�L�T�X�H�����§�������P�L�Q��������

�/�H���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�p�V�H�Q�W�H���S�O�X�W�{�W���G�H�V���S�L�F�V���Y�H�U�V���������P�L�Q����

�������P�L�Q���� �� �������P�L�Q���H�W�������� �P�L�Q���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���D�X�[�� �D�F�L�G�H�V���V�W�p�D�U�L�T�X�H���� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�����R�O�p�L�T�X�H���H�W��

�D���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H������

�/�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�D�O�F�X�O�p�H�V�� �S�D�U�� �L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�S�L�F�V���H�W���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���V�X�U���O�H���7�D�E�O�H�D�X�������F�L���G�H�V�V�R�X�V������
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��

�'�H�� �I�D�o�R�Q�� �J�O�R�E�D�O�H���� �O�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U���X�Q�H��

�I�R�U�W�H���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���3�8�)�$�����!��������������

�&�R�P�P�H�� �F�H�O�D�� �D�Y�D�L�W�� �p�W�p�� �U�H�O�H�Y�p�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H�V���� �F�H�X�[���F�L�� �V�R�Q�W��

�G�R�P�L�Q�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V���D���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�� ���$�2���� ���������������� �(�2���� �������������� �1�5�2���� ���������������H�W�� �6�5�2����

������������ �������H�W�� �D�U�D�F�K�L�G�R�Q�L�T�X�H�� ���$�2���� ���������������� �(�2���� �������������� �1�5�2���� ������������ �H�W�� �6�5�2���� ������������ ������

�G�L�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V������

�7�D�E�O�H�D�X���������3�U�R�I�L�O�V���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��
��
�� �� �� �9�R�L�H���D�T�X�H�X�V�H�� �9�R�L�H���K�H�[�D�Q�L�T�X�H��
�� �� �� Lophira lanceolata��

C. procera���6�R�X�V��
�F�O�D�V�V�H�V��

�V�T�X�H�O�H�W�W�H�� �$�F�L�G�H�� �$�2�� �(�2�� �1�5�2�� �6�5�2��

�� �&������ �/�D�X�U�L�T�X�H�� ���������“�����������E�� ���������“�����������E�� ���������“���������D�� ���������“�����������E�� ���������“������������
�� �&������ �0�D�U�J�D�U�L�T�X�H���� ���������“�����������D�� ���������“�����������D�� ���������“�����������D�� ���������“�����������D�� ���������“������������
�6�)�$�� �&������ �3�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� �����������“���������D�� �����������“���������G�� �����������“���������F�� �����������“���������E�� �����������“����������

�&������ �6�W�p�D�U�L�T�X�H�� ���������r���������D�� ���������r���������E�� ���������r���������E�� ���������r���������E�� ���������“����������
�7�R�W�D�O��
�6�)�$��

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

�0�8�)�$�� �&���������Q���F�� �3�D�O�P�L�W�R�O�H�L�T�X�H�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������“����������
�&���������Q���F�� �2�O�H�L�T�X�H�� �����������“���������D�� �����������“���������D�� �����������r���������D�� �����������“���������D�� �����������“����������
�&���������Q���� �*�D�G�R�O�H�L�T�X�H�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r�������D�� ���������“����������
�&���������Q���F�� �(�U�X�F�L�T�X�H�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� ���������r�����������D�� �1�' ��

�7�R�W�D�O��
�0�8�)�$��

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

�3�8�)�$�� �&���������Q���F�� �D���O�L�Q�R�O�H�L�T�X�H�� �����������r���������D�� �����������r�������D�� �����������r���������E�� �����������“���������E�� ���������“����������
�&���������Q���� �D���O�L�Q�R�O�H�Q�L�T�X�H�� ���������“���������D�� ���������r�����������D�� ���������r�����������D�� ���������r�����������D�� ���������“����������
�&���������Q���� �J���O�L�Q�R�O�H�Q�L�T�X�H�� ���������r���������F�� ���������r���������D�� ���������r���������E�� ���������r�����������G�� ���������“����������
�&���������Q���� �V�W�H�D�U�L�G�R�Q�L�T�X�H�� ���������r�������E�� ���������r���������D�� ���������“���������D�� ���������“���������D�� ���������“����������
�&���������Q���� �$�U�D�F�K�L�G�R�Q�L�T�X�H�� �����������r���������F�� �����������r���������E�� �����������r���������E�F�� �����������“���������D�� �1�' ��

�� �&���������Q���� �(�3�$�� ���������“�����������F�� ���������r���������E�� ���������r���������D�� ���������“�����������F�� �1�' ��
�� �&���������Q���� �$�G�U�H�Q�L�T�X�H�� ���������“�����������D�� ���������r�����������D�� ���������r���������D�� ���������r���������D�� �1�' ��
�� �� �,�Q�F�R�Q�Q�X�H�� �1�' �� �1�' �� �1�' �� �1�' �� ����������
�7�R�W�D�O��
�3�8�)�$��

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

�6�)�$�����D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p�V�����0�8�)�$�����D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���P�R�Q�R�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����3�8�)�$�����$�F�L�G�H�V���J�U�D�V���S�R�O�\�L�Q�V�D�W�X�U�p�V���$�2�����+�X�L�O�H�����G�H���/����
�/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���Y�R�L�H���D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�������(�2�����+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U���Y�R�L�H���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�������6�5�2�����+�X�L�O�H�����G�H���/����
�/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�V���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H�������1�5�2�����+�X�L�O�H�����G�H���/���� �/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�V��
�Q�R�Q���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H��
�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�L�J�Q�H���V�X�L�Y�L�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�H�W�W�U�H���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�X���V�H�X�L�O���G�H��������
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�'�D�Q�V���O�D���V�p�U�L�H���G�H�V���3�8�)�$�����O�¶�D�F�L�G�H���(�3�$�����$�2�����������������(�2�����������������1�5�2���������������H�W���6�5�2����

�����������������H�W���V�R�Q���S�U�p�F�X�U�V�H�X�U���Z���������O�¶�D�F�L�G�H���D���O�L�Q�R�O�p�Q�L�T�X�H�����$�2�����������������(�2���������������1�5�2�������������H�W��

�6�5�2�������������������R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�V������

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���3�8�)�$���F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �V�W�H�D�U�L�G�R�Q�L�T�X�H�����J���O�L�Q�R�O�H�Q�L�T�X�H�� �H�W��

�D�G�U�H�Q�L�T�X�H�����R�Q�W���D�X�V�V�L���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V��������������������������������

�/�H�V�� �W�K�q�P�H�V���� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�V���� �*�5�$�6�� ���*�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �5�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�� �D�V�� �6�D�I�H���� �j��

�F�R�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�H�X�[�� �X�V�L�W�p�V�� �S�R�X�U�� �F�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �G�R�Q�W�� �O�H�V��

�H�I�I�H�W�V�� �E�p�Q�p�I�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�V�� �G�D�Q�V���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�p�I�H�Q�V�H�� �L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���H�W�� �H�Q��

�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�L�p�W�p�W�L�T�X�H������������������������������������

�/�¶�(�3�$���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����H�V�W���X�Q���D�F�L�G�H���J�U�D�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�����F�R�Q�Q�X���S�R�X�U���r�W�U�H���G�H���V�R�X�U�F�H�V��

�P�D�U�L�Q�H�V���� �,�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �T�X�D�V�L�P�P�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�� �V�R�X�U�F�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �S�U�R�G�X�L�U�H���F�H���W�\�S�H��

�G�¶�D�F�L�G�H���T�X�R�L�T�X�H�� �G�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �P�L�Q�H�X�U�H�V�� �D�L�H�Q�W�� �p�W�p�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Q�R�Q�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �P�X�I�O�L�H�U�����������'�H�� �S�O�X�V�����O�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V��

�P�D�U�L�Q�H�V�� ���S�R�L�V�V�R�Q�V���� �D�O�J�X�H�V�«�����G�¶�(�3�$���V�R�Q�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�p�F�U�L�p�H�V�� �F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W�� �G�H�V��

�V�R�X�U�F�H�V���G�H���S�R�O�O�X�D�Q�W�V�����G�L�R�[�L�Q�H�V�����P�p�W�D�X�[���H�W���3�&�%�V�����S�D�U���E�L�R�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q����������

�/�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���S�H�X�Y�H�Q�W���G�R�Q�F���Y�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���U�p�S�R�Q�G�U�H���j���F�H���E�H�V�R�L�Q��

�Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �F�H�O�X�L���H�Q���D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �0�8�)�$�� ���§������������ �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W��

�H�Q���D�F�L�G�H�V���R�O�p�L�T�X�H�V�����§�������������/�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�p�H���G�H���F�H�W���D�F�L�G�H���D�Y�H�F���O�¶�D�F�L�G�H���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H��

�D�� �p�W�p�� �Y�X�H�� �S�D�U�� �,�V�P�D�L�O���H�W�� �D�O���� ���������������S�R�X�U�� �F�H�V�� �Y�H�U�W�X�V�� �E�p�Q�p�I�L�T�X�H�V�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V��

�F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V����������

�/�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V��

�Y�L�V�L�E�O�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �V�D�W�X�U�p�V�����<�R�V�K�L�G�D���H�W�� �D�O�� �������������� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�D��

�W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q�����U�p�G�X�L�W���O�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���V�D�W�X�U�p�V���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�H���W�R�X�U�Q�H�V�R�O�����������/�H��

�P�r�P�H�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �H�V�W�� �I�D�L�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���Q�R�Q�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���T�X�L�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �S�O�X�V��

�G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���6�)�$�����V�X�U�W�R�X�W�����O�¶�D�F�L�G�H���O�D�X�U�L�T�X�H�����T�X�H���O�H�V���D�X�W�U�H�V����

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �S�R�X�U�W�D�Q�W�� �U�D�S�S�R�U�W�p�� �S�R�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���J�U�D�L�Q�H�V�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�� ���j��

�G�L�Y�H�U�V�H�V�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���� �H�W�� �Q�R�Q���� �T�X�¶�D�X�F�X�Q�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �Q�¶�H�V�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�H���S�R�X�U��
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�O�H�X�U�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �&�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �G�p�S�H�Q�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H������������������������������

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���G�L�I�I�q�U�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�X�[�� �G�H��

�/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D������

�2�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �0�8�)�$�� �������������� ������

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q���D�F�L�G�H���R�O�p�L�T�X�H��������������������������

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�������������������������V�W�p�D�U�L�T�X�H�����������������������D���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H���������������������H�W���J��

�O�L�Q�R�O�H�Q�L�T�X�H���������������������R�Q�W���D�X�V�V�L���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���j���G�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�H�V������

�8�Q�H���W�H�O�O�H�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �R�O�p�L�T�X�H���� �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� �H�W�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H���� �S�U�R�F�K�H�� �G�H�V��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���H�Q���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���G�¶�K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���9�L�W�D�O�D�U�L�D���S�D�U�D�G�R�[�D���H�W���G�H���7�K�H�R�E�U�R�P�D��

�F�D�F�D�R���� �X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�H�V�� �F�K�R�F�R�O�D�W�V���� �D�Y�D�L�W�� �p�W�p�� �P�R�Q�W�U�p�H���G�D�Q�V�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[��

�D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V������������

�0�L�Q�]�D�Q�J�L���H�W���D�O������������������ �R�Q�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�� �P�R�L�Q�V���G�H������������ �G�¶�D�F�L�G�H�V���R�O�p�L�T�X�H�V���� �S�O�X�V���G�H��

���������� �G�¶�D�F�L�G�H�� �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� �H�W�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �������� ���� �G�¶�D�F�L�G�H�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H��

�&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D�� �G�X�� �&�R�Q�J�R���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �W�H�P�S�V�����������j���������������� �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �R�O�p�L�T�X�H���� �����j��

�������������� �G�¶�D�F�L�G�H���V�W�p�D�U�L�T�X�H�� �H�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� ���������� �G�H�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H���� �R�Q�W�� �p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V�� �O�H�V��

�P�r�P�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�V���G�L�Y�H�U�V�H�V��������������������������������

�8�Q�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �F�K�H�P�R�W�D�[�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �H�Q�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H��

�U�p�F�R�O�W�H�� �H�W�� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �p�G�D�S�K�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �V�R�X�K�D�L�W�p�H�� �O�R�U�V�T�X�¶�R�Q�� �W�L�H�Q�W�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H��

�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���F�K�L�P�L�T�X�H���H�Q���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V������

�,�,�,�������3�U�R�I�L�O���H�Q���W�R�F�R�O�V����

�(�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����F�R�X�U�E�H�V�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H�� �H�W�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H�V�� �H�Q��

�D�Q�Q�H�[�H�V�����H�W�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �F�R�X�S�O�D�J�H�� �/�&���0�6���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�� �S�D�U�� �V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H��

�G�H�� �P�D�V�V�H���� �O�H�V�� �W�R�F�R�O�V�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D��

���7�D�E�O�H�D�X�� �����������/�H�V�� �L�V�R�P�q�U�H�V���E�� �H�W���J���R�Q�W�� �p�W�p�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �S�R�L�G�V��

�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�T�X�H�����&�H�F�L�� �D���G�p�M�j�� �p�W�p�� �S�U�R�S�R�V�p���S�D�U�� �(�Y�D�Q�V���H�W�� �D�O������������������ �S�X�L�V�� �6�X�U�D�L��

�����������������T�X�R�L�T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�X�W�H�X�U�V���D�L�H�Q�W���S�X���U�p�X�V�V�L�U���j���O�H�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���V�p�S�D�U�p�P�H�Q�W��������������������������
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��

�/�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���R�E�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �D�T�X�H�X�V�H�� �H�W�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p��

�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �W�R�F�R�O�V�� ���W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V���W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V���� �O�H�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�� ������������

�P�J���������J������ �&�H�W�W�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �H�V�W�� �S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �G�R�X�E�O�H�� �G�H���F�H�O�O�H�� �U�H�O�D�W�p�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �E�H�X�U�U�H�� �G�H��

�N�D�U�L�W�p���������������—�J���J�����P�D�L�V���G�H�P�H�X�U�H���S�O�X�V���I�D�L�E�O�H���T�X�H���F�H�O�O�H�V���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���K�X�L�O�H�V���G�¶�D�U�D�F�K�L�G�H�V����

�G�H���W�R�X�U�Q�H�V�R�O���H�W���G�¶�R�O�L�Y�H����������������������������

�/�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �D�T�X�H�X�[�� �U�H�F�q�O�H�� �G�R�Q�F�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �S�U�p�V�H�U�Y�H�U�� �F�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��

�D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V�����7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�¶�K�X�L�O�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �O�H�� �P�r�P�H�� �S�U�R�F�p�G�p���D�V�V�L�V�W�p�� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V����

�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H���W�D�X�[�� �O�H���S�O�X�V���I�D�L�E�O�H���G�H���W�R�F�R�O�V���������������P�J���������J������ �&�H�F�L���S�H�X�W���M�X�V�W�L�I�L�H�U���O�H���F�R�Q�V�W�D�W��

�V�H�O�R�Q���O�H�T�X�H�O���F�H���S�U�R�F�p�G�p���Q�¶�D���S�X���W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�K�L�E�H�U���O�H�V���O�\�S�R�[�\�J�p�Q�D�V�H�V���� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H��

�O�D���F�R�X�O�H�X�U���H�W���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���G�H���T�X�D�O�L�W�p���P�R�L�Q�V���D�S�S�U�p�F�L�D�E�O�H�V���G�H���F�H���W�\�S�H���G�¶�K�X�L�O�H����

�/�D�� �W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���U�p�G�X�L�W�� �O�H�X�U�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �W�R�F�R�O�V��

���1�5�2���� ���������� �H�W�� �6�5�2������ ���������� �P�J���������J������ �/�D�� �P�r�P�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Y�D�L�W�� �G�p�M�j�� �p�W�p�� �I�D�L�W�H�� �S�D�U��

�7�U�R�[���H�W���D�O�������������������D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�¶�D�Q�D�F�D�U�G�H�����$�Q�D�F�D�U�G�L�X�P���R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H���/����������������

�/�¶�L�V�R�P�q�U�H���D�O�S�K�D���W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�����$�2���������������������(�2���������������������1�5�2�������������������6�5�2����������������

������ �H�V�W�� �F�H�O�X�L�� �O�H�� �S�O�X�V�� �p�Y�D�O�X�p�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�K�X�L�O�H���� �&�H�W�� �L�V�R�F�K�U�R�P�D�Q�R�O�� �H�V�W��

�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p���S�R�X�U���O�¶�D�O�L�P�H�Q�D�W�L�R�Q���W�D�Q�W���K�X�P�D�L�Q�H���T�X�¶�D�Q�L�P�D�O�H���S�R�X�U���V�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�p���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H��

�S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H���T�X�H���F�H�O�O�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���W�\�S�H�V������

�7�D�E�O�H�D�X�����������&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���H�Q���W�R�F�R�O�V�� �� ��
�� �� ��
�� �9�R�L�H���D�T�X�H�X�V�H�� �� �9�R�L�H���K�H�[�D�Q�L�T�X�H��

Lophira lanceolata 
C. procera 

�$�2�� �� �(�2�� �1�5�2�� �6�5�2 
�� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� ��

�7�&�3��
�D�� 4,46±0,00a 60,76 1,19±0,00b 34,49 3,43±0,00ab 65,21 1,71±0,00b 38,43 0,92±0,00b 13,98 

���E���J���� 2,28±0,31a 31,06 1,52±0,19bc 44,06 1,27±0,16c 24,14 1,85±0,23ab 41,57 0,10�r0,01d 1,52 
�G�� 0,06±0,03ab 0,82 0,21±0,09a 6,09 0,21±0,09a 3,99 0,23±0,10a 5,17 0,01�r0,00b 0,15 

�7�&�7��
�D�� 3,23E-4±0,00c 0,00 0,07±0,00bc 2,03 0,17±0,04b 3,23 0,12±0,04b 2,70 0,91�r0,11a 13,83 

���E���J���� 0,54±0,07b 7,36 0,46±0,07b 13,33 0,17±0,04c 3,23 0,55±0,03b 12,36 4,64�r0,60a 70,52 
�G�� 0,05±0,07a 0,68 0,19±,14a 5,51 0,10±0,11a 1,90 0,18±0,11a 4,04 0,07�r0,07a 1,06 

�7�R�W�D�O���7�&�7�� 0,59±0,03d 8,04 0,71±0,05c 20,58 0,46±0,03e 8,75 0,84±0,03b 18,88 5,63�r0,23a 85,56 
�7�R�W�D�O���W�R�F�R�O�V�� 7,34±0,09a  3,45±0,06d  5,26±0,05c  4,45±0,06d  6,58�r0,18b  
��
�$�2�����+�X�L�O�H�� �� �G�H�� �/���� �/�R�S�K�L�U�D���� �R�E�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�����(�2�����+�X�L�O�H�� �� �G�H�� �/���� �/�R�S�K�L�U�D���� �R�E�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �����6�5�2����
�+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�V���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H�������1�5�2�����+�X�L�O�H�����G�H���/�����/�R�S�K�L�U�D�����R�E�W�H�Q�X�H���G�H���J�U�D�L�Q�V��
�Q�R�Q���W�R�U�U�p�I�L�p�H�V���H�W���S�D�U���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�K�H�[�D�Q�H��
�7�&�3�����7�R�F�R�S�K�H�U�R�O�V�����7�&�7�����7�R�F�R�W�U�L�H�Q�R�O�V��
�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�L�J�Q�H���V�X�L�Y�L�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�H�W�W�U�H���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�X���V�H�X�L�O���G�H��������
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�$�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�����&�D�U�D�S�D�� �S���� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�H��

�V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V�� �������������� ���������&�H�W�W�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H���� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �S�O�X�V���p�Y�D�O�X�p�H��

�G�D�Q�V�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �G�H�� �S�D�O�P�H���H�V�W�� �F�R�Q�Q�X�H�� �S�R�X�U�� �V�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �E�p�Q�p�I�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�X�W�W�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V��

�P�D�O�D�G�L�H�V���Q�H�X�U�R�G�p�J�p�Q�p�U�D�W�U�L�F�H�V���H�W���O�H�V���W�X�P�H�X�U�V����������

�/�H�V���L�V�R�P�q�U�H�V���O�H�V���S�O�X�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���V�R�Q�W���O�H�V���I�R�U�P�H�V����

�E���H�W���J�����V�L�P�X�O�W�D�Q�p�P�H�Q�W�� �p�O�X�p�H�V�� ���������������������� �1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����X�Q�H�� �S�H�W�L�W�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�¶�D�O�S�K�D��

�W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�����������������������D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���U�H�O�H�Y�p�H���G�D�Q�V���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D������

�&�H�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �H�V�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�O�X�L�� �I�D�L�W�� �S�D�U���'�M�H�Q�R�Q�W�L�Q���H�W�� �D�O���� �������������� �T�X�L�� �R�Q�W��

�X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p���� �S�D�U�� �+�3�/�&���� �O�H�V�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �G�H�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���� �,�O�V��

�R�Q�W�� �W�U�R�X�Y�p���T�X�H�� �O�H�V�� �I�R�U�P�H�V���D�������������������� �H�W���G�������������������� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V��

�S�U�p�V�H�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���&�D�U�D�S�D��������

�&�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �G�X�H�V�� �j�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�R�X�W���F�R�P�P�H���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H�V���j���O�¶�H�V�S�q�F�H���p�W�X�G�L�p�H�����)�D�Q�D�O�L��

�H�W���D�O���������������������S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�������H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���X�Q�H���P�p�W�K�R�G�H���+�3�/�&�����R�Q�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�p���S�O�X�V���G�H���G�L�[��

�I�R�L�V�������������P�J���������J�����P�R�L�Q�V���G�¶�D���W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V���G�D�Q�V���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���O�¶�D�U�D�F�K�L�G�H���L�Q�F�D��

���3�O�X�N�H�Q�W�L�D���Y�R�O�X�E�L�O�L�V���/�������T�X�H���G�D�Q�V���O�¶�K�X�L�O�H���G�H���/�R�S�K�L�U�D���$�2����������

�&�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �P�H�W�W�H�Q�W�� �H�Q�� �H�[�H�U�J�X�H�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �p�O�H�Y�p�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H��

�D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�D�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�����T�X�L��

�S�H�X�W���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�H���H�Q���F�R�V�P�p�W�L�T�X�H���S�R�X�U���V�D���W�H�Q�H�X�U���H�Q���W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V���p�O�H�Y�p�H������

��

�,�,�,�������3�U�R�I�L�O�V���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V��

�/�H�V�� �V�W�p�U�R�O�V�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �O�D�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��

�L�Q�V�D�S�R�Q�L�I�L�D�E�O�H�V�� �G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���� �'�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W���S�U�R�X�Y�p���T�X�H���F�K�D�T�X�H�� �J�U�D�L�Q�H���D�Y�D�L�W���X�Q���S�U�R�I�L�O��

�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H���W�\�S�L�T�X�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�¶�H�Q���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�¶�D�X�W�K�H�Q�W�L�F�L�W�p������������

�3�D�U�� �O�D�� �P�r�P�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �F�R�X�S�O�D�J�H�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �V�L�[�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V�� �H�W�� �X�Q��

�W�U�L�W�H�U�S�q�Q�H�����O�H���O�X�S�p�R�O�����R�Q�W���D�O�R�U�V���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���V�X�U���O�H��

�7�D�E�O�H�D�X���������F�L���G�H�V�V�R�X�V����
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��

�7�D�E�O�H�D�X�����������3�K�\�W�R�V�W�H�U�R�O�V���H�W���F�R�P�S�R�V�p�V���W�H�U�S�p�Q�L�T�X�H�V���G�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V��
��
�� �9�R�L�H���D�T�X�H�X�V�H�� �9�R�L�H���K�H�[�D�Q�L�T�X�H��

�/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� ��
�$�2�� �(�2�� �1�5�2�� �6�5�2 C.procera��

�P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� �� �P�J���������J�� �� ��
�����G�H�K�\�G�U�R��
�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ���������� �����������r���������D�� ���������� �����������r���������D�� ����������

�/�X�S�p�R�O�� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������E�� ���������� ���������r���������F�� ���������� ���������r���������F�� ���������� �Q�G�F�� �Q�G��
�/�D�Q�R�V�W�p�U�R�O�� ���������r���������E�� ���������� ���������r���������E�� ���������� ���������r���������E�� ���������� �Q�G�� �Q�� ���������r���������D�� ������������
�&�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ���������� ���������r���������D�� ����������
�6�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O�� �����������r���������F�� ������������ �����������r���������D�� ������������ ���������r���������G�� ������������ �����������r���������E�� ������������ ���������r���������G�� ������������
�&�D�P�S�H�V�W�p�U�R�O�� �����������r���������F�� ������������ �����������r���������E�� ������������ �����������r���������G�� ������������ �����������r���������D�� ������������ ���������r�����������H�� ������������
�E���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O�� �����������r���������F�� ������������ �����������r���������E�� ������������ �����������r���������G�� ������������ �����������r���������D�� ������������ �����������r���������H�� ������������
�7�R�W�D�O�� �����������r���������F�� �� �����������r���������E�� �� �����������r���������G�� �� �������������r���������D�� �� �����������r���������H�� ��
�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���O�L�J�Q�H���V�X�L�Y�L�V���G�H���O�D���P�r�P�H���O�H�W�W�U�H���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�X���V�H�X�L�O���G�H��������
�Q�G�������Q�R�Q���G�p�W�H�F�W�p�V��

��

�'�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �R�Q�� �G�p�G�X�L�W�� �T�X�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S���� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�H�V��

�W�H�Q�H�X�U�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�V�� �������������� �P�J�����������J�������&�H�W�W�H�� �K�X�L�O�H��

�Y�p�J�p�W�D�O�H�� �D���O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�� �G�¶�r�W�U�H�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �O�D�Q�R�V�W�p�U�R�O�� �������������������� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���E���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O�������������������������&�D�P�S�H�V�W�p�U�R�O�������������������������H�W���V�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O����������������

������ �R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �p�W�p�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���j�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� ������������ �D�O�R�U�V�� �T�X�H���O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �����������������H�W�� �V�R�Q��

�S�U�p�F�X�U�V�H�X�U���� �O�H�������G�H�K�\�G�U�R�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ������������������ �V�R�Q�W�� �j�� �G�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

�P�L�Q�H�X�U�H�V����

�&�H�� �S�U�R�I�L�O�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�� �G�L�I�I�q�U�H�� �G�H�� �F�H�O�X�L�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�� �S�D�U�� �'�M�H�Q�R�Q�W�L�Q���H�W�� �D�O���� ��������������

�T�X�L���R�Q�W���W�U�R�X�Y�p���K�X�L�W���I�R�L�V���S�O�X�V���G�H���V�W�p�U�R�O�V���W�R�W�D�X�[�������������P�J���������J�����D�Y�H�F���X�Q�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�H���H�Q���E���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O���������������������� �2�X�W�U�H���O�H���V�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O�������������������� �H�W�� �O�H���F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O������������

���������' �����$�Y�H�Q�D�V�W�H�U�R�O�� ���������������� �H�W���'�����������6�W�L�J�P�D�V�W�D�G�L�H�Q�R�O�� ������ �������R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���K�X�L�O�H���j���G�H�V���S�U�R�S�U�R�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V����������

�/�¶�K�X�L�O�H�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���U�p�Y�q�O�H�� �G�R�Q�F�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�L�Y�H�U�V�L�I�L�p�H�� �H�Q��

�F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�U�L�W�H�U�S�p�Q�L�T�X�H�V���� �1�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� �D�� �V�X�U�W�R�X�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �U�H�O�H�Y�H�U�� �X�Q�� �I�R�U�W�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H��

�H�Q�� �O�D�Q�R�V�W�p�U�R�O���� �8�Q�H�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�[�R�J�q�Q�H�� �H�Q�� �F�H�� �W�U�L�W�H�U�S�p�Q�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�H���O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �+�0�*���&�R�$�� �U�H�G�X�F�W�D�V�H�� �H�W�� �U�p�G�X�L�W�� �O�H�X�U�� �D�F�W�L�Y�L�W�p���� �j�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�V�� �W�X�P�H�X�U�V��

�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V��������������������
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�4�X�D�Q�W�� �D�X�[�� �K�X�L�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �W�R�F�R�O�V���� �O�D��

�W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���S�O�X�V���G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�V�������������������P�J���������J��������

�&�H�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �V�¶�D�F�F�R�U�G�H�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �5�D�E�U�H�Q�R�Y�L�F���H�W�� �D�O������������������ �T�X�L�� �R�Q�W��

�R�E�V�H�U�Y�p���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�W�p�U�R�O�V���G�¶�K�X�L�O�H�V���Y�L�H�U�J�H�V���G�H���&�X�F�X�U�E�L�W�D���S�H�S�R���/�������j���S�D�U�W�L�U���G�H��

�J�U�D�L�Q�H�V�� �W�R�U�U�p�I�L�p�H�V�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �)�\�*�H�O�H�Z�L�F�]���H�W�� �D�O������������������ �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�¶�j�� �X�Q�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����O�D���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q���S�R�X�Y�D�L�W���U�p�G�X�L�U�H���O�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���Y�L�W�D�P�L�Q�L�T�X�H�V���G�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��

�J�U�D�V�V�H�V���� �����������������,�O�� �V�H�U�D�L�W�� �G�R�Q�F�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �O�D�� �F�K�H�P�R�W�D�[�L�Q�R�P�L�H�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �H�Q��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�W���G�X���W�H�P�S�V���G�H���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q������

�E���6�L�W�R�V�W�p�U�R�O�����$�2���� �������������� �(�2���� �������������� �1�5�2���� ������������ �H�W�� �6�5�2���� ������������ ��������

�F�D�P�S�H�V�W�p�U�R�O�� �����$�2���� ���������������� �(�2���� �������������� �1�5�2�����������������H�W�� �6�5�2�������������������� �H�W�� �V�W�L�J�P�D�V�W�p�U�R�O��

���$�2�������������������(�2�����������������1�5�2���� ������������ �H�W�� �6�5�2���� ���������������� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V��

�P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���G�H���F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���K�X�L�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D������

�/�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���H�Q���S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�K�X�L�O�H��

�R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U�� �Y�R�L�H�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �T�X�H�� �S�R�X�U���F�H�O�O�H���R�E�W�H�Q�X�H�� �S�D�U�� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �D�U�W�L�V�D�Q�D�O�� ���(�2����

�������������H�W���$�2�����������������P�J���������J������

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �O�¶�K�X�L�O�H�� �D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �O�X�S�p�R�O�������������������� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V��

�W�\�S�H�V�� �G�¶�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V���� �/�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �D�Q�W�L���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V�� �H�W�� �D�Q�W�L�F�D�Q�F�p�U�H�X�V�H�V�� �G�H�� �F�H��

�W�U�L�W�H�U�S�q�Q�H���R�Q�W���G�p�M�j���p�W�p���F�L�W�p�H�V����������������������

�/�D���P�p�W�K�R�G�H���D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H���S�H�U�P�H�W���G�R�Q�F���G�H���F�R�Q�V�H�U�Y�H�U���O�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���Y�L�W�D�P�L�Q�L�T�X�H�V���G�H��

�O�¶�K�X�L�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D����

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���S�D�U�W�L�H�O�O�H��

�/�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���V�X�U���O�H�V���K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���F�H�O�O�H�V���G�H���&�D�U�D�S�D��

�S�U�R�F�H�U�D���R�Q�W���U�p�Y�p�O�p���T�X�¶�H�O�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�H�V���j���G�L�Y�H�U�V���E�X�W�V����

�/�¶�K�X�L�O�H�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���D�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V��

�J�U�D�V�� �P�R�Q�R�L�Q�V�D�W�X�U�p�V���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�� �R�O�p�L�T�X�H���� �6�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V��

�G�L�I�I�q�U�H�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �U�H�O�D�W�p�H�V���G�D�Q�V���G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �D�Q�W�p�U�L�H�X�U�V�� �H�W�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H��

�W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�R�F�R�W�U�L�p�Q�R�O�V���� �/�H�� �P�r�P�H�� �F�R�Q�V�W�D�W���H�V�W���I�D�L�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V��
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�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�V�� �R�•���� �H�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�X���E���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O���� �G�X�� �F�D�P�S�H�V�W�p�U�R�O�� �H�W�� �G�X�� �V�W�L�J�P�D�W�p�U�R�O���� �O�H��

�O�D�Q�R�V�W�p�U�R�O���D���p�W�p���T�X�D�Q�W�L�I�L�p���j���X�Q�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�H������

�/�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� ���D�F�L�G�L�W�p�� �H�W�� �L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �S�H�U�R�[�\�G�H�� �p�O�H�Y�p�V���� �G�H�� �F�H�W�W�H��

�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �O�D�� �U�H�Q�G�H�Q�W���L�P�S�U�R�S�U�H���j�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �H�Q�� �W�H�Q�D�Q�W��

�F�R�P�S�W�H�� �G�H�� �V�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�V�� �H�W�� �S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�V���� �V�D�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H��

�S�H�U�P�H�W�W�U�D���O�D���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���J�D�O�p�Q�L�T�X�H�V���H�Q���F�R�V�P�p�W�L�T�X�H���R�X���H�Q���S�K�D�U�P�D�F�R�S�p�H��������

�'�H���I�D�o�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H�����O�H�V���K�X�L�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���V�R�Q�W���S�O�X�W�{�W���U�L�F�K�H�V���H�Q���D�F�L�G�H�V��

�J�U�D�V���S�R�O�\�L�Q�V�D�W�X�U�p�V�����(�O�O�H�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���V�X�U�W�R�X�W���G�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V���Z�����D�V�V�H�]��

�p�O�H�Y�p�H�V����

�/�D���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �D�� �X�Q�H�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �S�R�V�L�W�L�Y�H���V�X�U���O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�S�K�\�W�R�V�W�p�U�R�O�L�T�X�H���D�O�R�U�V���T�X�¶�H�O�O�H���U�p�G�X�L�W���O�D���W�H�Q�H�X�U���G�H�V���K�X�L�O�H�V���H�Q���W�R�F�R�O�V��������

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �D�T�X�H�X�V�H�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �L�P�S�D�F�W�H�� �G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V��

�F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�����$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �H�V�W�� �S�R�X�U�W�D�Q�W��

�V�D�O�X�p�H�� �F�R�P�P�H�� �D�P�p�O�L�R�U�D�Q�W�� �O�H�V�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �D�T�X�H�X�[�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H��

�O�H�V�� �T�X�D�O�L�W�p�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V���� �8�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H�� �G�H�V�� �p�W�D�S�H�V��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �S�D�U���F�H���S�U�R�F�p�G�p���� �H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U�L�p�W�D�O�H���G�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���H�V�W��

�H�Q�Y�L�V�D�J�p�H����

�/�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���K�X�L�O�H�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���D���V�X�U�W�R�X�W���U�H�Y�H�O�p���G�H�V���D�V�S�H�F�W�V��

�E�p�Q�p�I�L�T�X�H�V���G�X���S�U�R�F�p�G�p���D�T�X�H�X�[���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�����&�H���S�U�R�F�p�G�p���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�O�H���H�W���S�H�X��

�F�R�€�W�H�X�[���� �F�D�U�� �Q�¶�X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �T�X�H�� �O�¶�H�D�X���� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �K�X�L�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �j��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���D�S�S�U�p�F�L�D�E�O�H�V������

�� �&�H�W�W�H���K�X�L�O�H���U�p�Y�q�O�H���G�H���P�H�L�O�O�H�X�U�V���L�Q�G�L�F�H�V���G�H���T�X�D�O�L�W�p�����L�Q�G�L�F�H�V���G�¶�D�F�L�G�H�V�����G�H���S�H�U�R�[�\�G�H��

�H�W�� �F�R�X�O�H�X�U�V���� �T�X�H�� �F�H�X�[���G�H�V�� �K�X�L�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�r�P�H�� �J�U�D�L�Q�H�� �S�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V��
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Chapitre �,�9:  
Caractérisation pariétale des bois  
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des tourteaux 
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�� �$�]�R�W�H���������� ���������“���������� ���������“������������
�3�&�6�����0�-���N�J���� �� �����������“���������� �����������“����������

��

�(�Q�� �W�H�Q�D�Q�W�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �H�W�� �G�X�� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p���� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V��

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���V�R�Q�W���R�E�W�H�Q�X�H�V�����/�H���G�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H�����V�R�O�Y�D�Q�W���S�H�X���S�R�O�D�L�U�H���D���V�R�X�Y�H�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p��

�S�R�X�U�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �O�L�S�R�S�K�L�O�H�V�� �W�D�Q�G�L�V���T�X�H�� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �W�R�O�X�q�Q�H���p�W�K�D�Q�R�O�� �H�V�W�� �U�H�S�X�W�p�� �P�R�L�Q�V��

�V�p�O�H�F�W�L�I������

�&�R�P�P�H�� �R�Q�� �G�H�Y�D�L�W�� �V�¶�\�� �D�W�W�H�Q�G�U�H�����O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �E�R�L�V���H�V�W�� �O�D�� �S�O�X�V��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�D�Q�V���O�H���P�p�O�D�Q�J�H���W�R�O�X�q�Q�H���H�W�K�D�Q�R�O�����/�O�����������������H�W���&�3���������������������Z���Z�����D�O�R�U�V���T�X�H���G�D�Q�V��

�'�&�0������ �/�O���������������� �H�W���&�3������ ���������� ���� �Z���Z�������'�H�� �P�r�P�H���� �R�Q���R�E�W�L�H�Q�W���G�H�X�[�� �I�R�L�V���S�O�X�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V��

�S�R�X�U���O�H���E�R�L�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���T�X�H���S�R�X�U���F�H�O�X�L���G�X���&�D�U�D�S�D�����&�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���F�R�Q�I�L�U�P�H�Q�W���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V��

�W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���O�D�U�J�H�P�H�Q�W���Y�D�U�L�H�U���H�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H�����G�H���V�D���S�D�U�W�L�H��

�H�[�W�U�D�L�W�H���R�X���H�Q�F�R�U�H���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���p�G�D�S�K�L�T�X�H�V���H�W���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V������������������������

�&�R�P�S�D�U�p�H�V�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V���� �O�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V�� �V�R�Q�W���S�O�X�V��

�I�D�L�E�O�H�V���� �&�¶�H�V�W�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �W�U�R�X�Y�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�� �E�R�L�V�� �G�H�� �U�R�V�H�� ������������������ �7�R�X�W�� �G�H�� �P�r�P�H����
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�/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���U�H�F�q�O�H���S�O�X�V���G�¶�H�[�W�U�D�L�W�V���O�L�S�K�R�S�K�L�O�H�V���T�X�H���V�R�Q���H�V�S�q�F�H���Y�R�L�V�L�Q�H�����O�H���E�R�J�R�V�V�L���R�X��

�/�R�S�K�L�U�D���D�O�D�W�D������������������������������

�+�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �O�H�V�� �I�H�X�L�O�O�X�V�� ���S�O�X�V�� �G�H�Q�V�H�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�X�[���� �V�R�Q�W�� �V�X�S�S�R�V�p�V�� �F�R�Q�W�H�Q�L�U��

�E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �G�¶�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �H�W�� �S�H�X�� �G�H�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V���� �P�D�L�V�� �O�H�V�� �E�R�L�V�� �W�U�R�S�L�F�D�X�[�� �V�R�Q�W��

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���U�H�F�R�Q�Q�X�V���F�R�P�P�H���D�\�D�Q�W���G�H���I�R�U�W�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���O�L�J�Q�L�Q�H�V������������

�$�L�Q�V�L�����O�H���E�R�L�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���S�O�X�V���U�L�F�K�H���H�Q���O�L�J�Q�L�Q�H�V�����/�O�������������������H�W���&�S������������������

������ �P�D�L�V�� �L�O�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W���P�R�L�Q�V�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V���K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� ���/�O������ �������������H�W�� �&�S������ �������������������� �&�H�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���H�W���O�H�V���S�R�X�Y�R�L�U�V���F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H�V���G�H�V��

�G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V�����/�O�������������������H�W���&�S�������������������0�-���N�J��������

�(�Q�� �H�I�I�H�W���� �S�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V�� �S�R�X�Y�R�L�U�V�� �F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �E�R�L�V�����7�H�O�P�R���H�W�� �D�O����

���������������R�Q�W���p�O�D�E�R�U�p���X�Q�H���F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q���S�R�V�L�W�L�Y�H���H�Q�W�U�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���H�W���O�H�X�U���S�R�X�Y�R�L�U��

�F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H���� �,�O�V�� �R�Q�W�� �W�U�R�X�Y�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �E�R�L�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �X�Q�� �S�R�X�Y�R�L�U��

�F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H���S�O�X�V���p�O�H�Y�p���� �&�H���F�R�Q�V�W�D�W���H�V�W���G�R�Q�F���Y�p�U�L�I�L�p�� �S�R�X�U���O�H�V���H�V�S�q�F�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V���R�•�� �O�H���E�R�L�V���G�H��

�/�R�S�K�L�U�D���S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �O�L�J�Q�L�Q�H�V�� �V�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H�� �S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�����0�D�L�V�����O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���G�H���F�H�V���E�R�L�V�����/�O�������������������H�W���&�S�������������������0�-���.�J�����V�R�Q�W���S�O�X�V��

�I�D�L�E�O�H�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V�� �P�H�V�X�U�p�H�V���S�R�X�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���W�\�S�H�V���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���W�U�R�S�L�F�D�O�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���%�R�Z�G�L�F�K�L�D��

�Q�L�W�L�G�D�����%�Q���� �H�W���(�Q�W�D�Q�G�U�R�S�K�U�D�J�P�D�� �F�\�O�L�����(�F���� �T�X�L�� �R�Q�W�� �G�H�V�� �3�&�V�� ���%�Q������ ������������ �H�W�� �(�F������ ������������

�0�-���.�J�����F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�H�V���j���O�H�X�U���W�D�X�[���G�H���O�L�J�Q�L�Q�H�V�����%�Q�����������������H�W���(�F������������������������������

�'�H�� �P�L�Q�H�X�U�H�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �F�H�Q�G�U�H�V�� �W�R�W�D�O�H�V���H�W�� �� �D�]�R�W�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V������

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���� �R�X�W�U�H�� �O�H�� �J�O�X�F�R�V�H�� ���!�� ������ �J���������� �J�����R�Q�� �U�H�F�H�Q�V�H��

�P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���[�\�O�R�V�H�V�����/�O���������������H�W���&�S�����������������J���������J�������&�H���T�X�L���V�X�J�J�q�U�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H��

�[�\�O�D�Q�H�V���F�R�P�P�H�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���� �/�H�� �E�R�L�V�� �G�H���&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���S�U�p�V�H�Q�W�H�� �S�O�X�V�� �G�H��

�P�D�Q�Q�R�V�H�� ���/�O������ ���������� �H�W�� �&�S������ ���������� �J�����������J������ �G�¶�D�F�L�G�H�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���/�O������ ���������� �H�W�� �&�S������ ����������

�J���������J���� �H�W�� �G�R�Q�F�� �O�R�J�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� �U�K�D�P�Q�R�V�H�� ���/�O������ ���������� �H�W�� �&�S������ ���������� �J���������J������ �&�H�W�W�H��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���H�V�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�W�W�U�L�E�X�p�H���D�X�[���H�V�V�H�Q�F�H�V���I�H�X�L�O�O�X�H�V������

��

��
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�,�9�����������&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V��

��
�/�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���O�L�S�R�S�K�L�O�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���V�R�Q�W���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�V���j����������������

�(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�F�K�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�V�� �I�L�E�U�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�S�L�H�U���� �F�R�P�P�H�� �O�H��

�N�H�Q�D�I�����O�H�����F�K�D�Q�Y�U�H�������O�
�D�E�D�F�D�����H�W���O�H���O�L�Q������������

�/�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �T�X�L�� �I�R�U�P�H�Q�W�� �F�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �E�L�H�Q�� �T�X�¶�p�W�D�Q�W�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[��

�H�V�S�q�F�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �D�E�R�Q�G�D�Q�F�H���� �/�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� ������ �F�L���G�H�V�V�R�X�V��

�G�R�Q�Q�H���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V�����R�E�W�H�Q�X�V���D�S�U�q�V���G�p�U�L�Y�D�W�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���p�O�X�W�L�R�Q���S�D�U���&�*���0�6������

��

��

��
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�7�D�E�O�H�D�X�����������(�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���R�E�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�H���G�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H���G�H�V���E�R�L�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���S�D�U���&�*���0�6��
�)�D�P�L�O�O�H�V�����������������������������������������������&�R�P�S�R�V�p�V�� �� �� ��
�$�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����D�F�L�G�H���� �7�U���P�L�Q���� �/�O�� �&�S��

�+�\�G�U�R�[�\�L�V�R�F�D�S�U�R�L�T�X�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�5�L�F�L�Q�R�O�H�L�T�X�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�3�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� ������������ ������������ ����������
�+�H�S�W�D�G�H�F�D�Q�R�L�T�X�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�/�L�Q�R�O�H�L�T�X�H�� ������������ ���������� ����������
�W�U�D�Q�V���Y�D�F�F�H�Q�L�T�X�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
��E�����(�O�D�L�G�L�T�X�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�0�\�U�L�V�W�L�T�X�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�6�W�p�D�U�L�T�X�H�� ������������ ���������� ����������
���(���������2�F�W�D�G�H�F�H�Q�R�L�T�X�H�� ������������ ���������� ����������
�%�H�K�H�Q�L�T�X�H�� ������������ ���������� ����������
���=�����������'�R�F�R�V�H�Q�R�L�T�X�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�������(�L�F�R�V�H�Q�R�L�T�X�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�/�L�J�Q�R�F�H�U�L�T�X�H���� ������������ �$�E�V�� ����������

�7�R�W�D�O�� �� ������������ ������������
�$�O�F�R�R�O�V���D�O�L�S�K�D�W�L�T�X�H�V�� �� �� ��

���������G�L�P�H�W�K�\�O���K�H�[�D�Q�������R�O�� ���������� ���������� ����������
�+�H�[�D�G�H�F�H�Q�������R�O�����W�U�D�Q�V�������� ������������ ���������� �$�E�V��
�1�R�Q�D�Q�������R�O�� ������������ �$�E�V�� ����������
�+�H�[�D�G�H�F�D�Q�������R�O�� ������������ ���������� ��
�+�H�[�D�G�H�F�D�Q�������R�O�� ������������ ���������� ����������
�W�H�U�W���+�H�[�D�G�H�F�D�Q�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
���$�O�F�R�R�O���R�O�p�L�T�X�H���� ������������ ���������� ����������
�2�F�W�D�G�H�F�D�Q�������R�O�� ������������ ���������� ����������
�$�O�F�R�R�O���S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�$�O�F�R�R�O���O�L�J�Q�R�F�H�U�L�T�X�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�2�F�W�D�F�R�V�D�Q�������R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�+�H�[�D�G�H�F�D�Q�������R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��

�$�X�W�U�H�V���D�O�F�R�R�O�V�� �� �� ��
�(�U�\�W�K�U�L�W�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�;�\�O�L�W�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�7�R�W�D�O�� �� ������������ ����������

�+�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�� �� �� ��
�'�R�F�R�V�������H�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�3�H�Q�W�D�W�U�L�D�F�R�Q�W���������H�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�+�H�S�W�D�F�R�V�D�Q�H�� ������������ ���������� ����������
�6�T�X�D�O�H�Q�H�� ������������ ���������� ��
�2�F�W�D�F�R�V�D�Q�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�7�H�W�U�D�W�U�L�D�F�R�Q�W�D�Q�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�+�H�Q�W�U�L�D�F�R�Q�W�D�Q�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�1�R�Q�D�F�R�V�D�Q�H�� ������������ �$�E�V�� ����������

�7�R�W�D�O�� �� ���������� ����������
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��

�/�H�V�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�V���G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �V�R�Q�W�� �p�Y�D�O�X�p�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�D�L�U�H�� �G�H�V�� �S�L�F�V��

�p�O�X�p�V���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �W�U�q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�����O�H�V��

�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���G�H���E�R�L�V���G�H���/�R�S�K�L�U�D���V�R�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����/�O�������������������H�W��

�&�S������ ������������������ �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �F�H�X�[�� �G�X�� �&�D�U�D�S�D�� �V�R�Q�W�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �W�H�U�S�p�Q�L�T�X�H�V�� �H�W��

�W�R�F�R�F�K�U�R�P�D�Q�R�O�V�����/�O�������������������H�W���&�S����������������������������

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�����/�O�������������������H�W���&�S���������������������������(�����p�O�D�L�G�L�T�X�H�����/�O���������������������H�W���&�S������

�1�'������ �V�W�p�D�U�L�T�X�H�� ���/�O������ ���������� �H�W�� �&�S������ ���������������� �H�W�� �O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�� ���/�O������ ���������� �H�W�� �&�S������ ���������������� �V�R�Q�W��

�P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���� �/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �K�\�G�U�R�[�\�F�D�S�U�R�L�T�X�H�V�� ���&�S������ ������������������ ���(�����Y�D�F�F�p�Q�L�T�X�H�� ���&�S������ ���������� ��������

�(�V�W�H�U�V���H�W���J�O�\�F�H�U�L�G�H�V�� �� �� ��
�$�F�U�\�O�D�W�H���G�H���Q���/�D�X�U�\�O���� ������������ ���������� �$�E�V��
�����+�H�Q�H�L�F�R�V�\�O���I�R�U�P�D�W�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�/�L�Q�R�O�H�D�W�H���G�¶�L�V�R�S�U�R�S�\�O���� ������������ �$�E�V�� ����������
�+�H�[�D�Q�H�G�L�R�L�F���D�F�L�G�����E�L�V�������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O�����H�V�W�H�U���R�X���'�(�+�$ �� ������������ ���������� �$�E�V��
���������'�L�S�D�O�P�L�W�L�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�����0�R�Q�R�S�D�O�P�L�W�L�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�,�V�R���D�O�O�R�F�K�R�O�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
���=���������R�F�W�D�G�H�F�H�Q�R�L�F���D�F�L�G���������K�\�G�U�R�[�\���������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�� ������������ ���������� �$�E�V��
���������'�L�K�\�G�U�R�[�\�S�U�R�S�\�O���H�O�D�L�G�D�W�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�����������������2�F�W�D�G�H�F�D�W�U�L�H�Q�R�L�F���D�F�L�G���������>�K�\�G�U�R�[�\�@�������>�K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O�@�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U����
���=���=���=������

������������ ���������� �$�E�V��

�P�R�Q�R�V�W�H�D�U�L�Q�� ������������ ���������� �$�E�V��
�����0�R�Q�R�O�L�Q�R�O�H�R�\�O�J�O�\�F�H�U�R�O���� ������������ ���������� ����������

�7�R�W�D�O�� �� ������������ ����������
�7�H�U�S�p�Q�R�w�G�H�V���H�W���W�R�F�R�F�K�U�R�P�D�Q�R�O�V�� �� �� ��

�&�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� ������������ �$�E�V�� ����������
�&�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O�� ������������ ���������� ����������
�6�W�L�J�P�D�V�W�H�U�R�O�� ������������ ���������� ����������
�����6�L�W�R�V�W�H�U�R�O�� ������������ ���������� ����������
�����6�L�W�R�V�W�H�U�R�O���� ������������ ���������� ������������
�/�X�S�H�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�(�V�W�U�D�����������������������W�U�L�H�Q�����������R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�/�D�Q�R�V�W�D�������������G�L�H�Q�H�������������G�L�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��
�&�K�R�O�H�V�W�D���������������G�L�H�Q�������R�O�������������G�L�P�H�W�K�\�O���� ������������ �$�E�V�� ����������
�����$�P�\�U�L�Q�� ������������ ���������� �$�E�V��
���������������������&�K�R�O�H�V�W�D�W�U�L�H�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
�/�D�Q�R�V�W�������H�Q�H�����������.���G�L�R�O���������D�F�H�W�D�W�H�� ������������ �$�E�V�� ����������
�������+�\�G�U�R�[�\�����.���S�U�H�J�Q�D�Q���������R�L�F���D�F�L�G�������O�D�F�W�R�Q�H�� ������������ ���������� �$�E�V��
���������.���7�R�F�R�S�K�H�U�R�O�� ������������ ���������� �$�E�V��

�������������������������7�R�W�D�O�� �� ������������ ������������
�7�R�W�D�O���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �� ������������ ������������
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�U�L�F�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �G�H�� �&�D�U�D�S�D�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�� ���(��������

�R�F�W�D�G�H�F�H�Q�R�L�T�X�H���H�V�W���I�D�L�E�O�H�P�H�Q�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V���F�H�X�[���G�X���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D������

�5�p�F�H�P�P�H�Q�W���� �-�D�\�D�V�K�U�H�H���H�W�� �D�O�� �������������� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V�� �G�H�� �E�R�L�V��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�L�H�Q�W���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���O�L�J�Q�H�X�V�H�V���F�R�Q�W�U�H���O�D���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�I�R�Q�J�L�T�X�H�����������$���F�H�O�D�����G�¶�D�X�W�U�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���S�U�R�X�Y�p���O�¶�D�S�S�R�U�W���E�p�Q�p�I�L�T�X�H���G�H�V���D�F�L�G�H�V���O�L�Q�R�O�p�L�T�X�H�V��

�H�W���W�U�D�Q�V���Y�D�F�F�H�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�D���V�H�P�H�Q�F�H���G�H���%�L�I�L�G�R�E�D�F�W�H�U�L�X�P���D�Q�L�P�D�O�L�V���V�X�E�V�S�����/�D�F�W�L�V���� �V�R�X�F�K�H�V��

�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�X�W�W�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �P�D�X�[�� �J�D�V�W�U�R�H�Q�W�p�U�L�W�H�V�� �H�W�� �O�H�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�� �G�H��

�&�U�R�K�Q������������

�2�X�W�U�H�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �R�Q�� �Q�R�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �S�U�p�G�R�P�L�Q�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �G�H��

�&�D�U�D�S�D���H�Q�������V�L�W�R�V�W�H�U�R�O�����/�O�����������������H�W���&�S���������������������������V�W�L�J�P�D�V�W�H�U�R�O�����/�O�����������������H�W���&�S������������������������

�F�D�P�S�H�V�W�H�U�R�O�����/�O�����������������H�W���&�S�������������������������&�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���V�W�p�U�R�O�L�T�X�H�V�����G�p�M�j���U�H�W�U�R�X�Y�p�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X��

�G�¶�D�X�W�U�H�V���H�V�V�H�Q�F�H�V���O�L�J�Q�H�X�V�H�V���V�R�Q�W���U�H�F�R�Q�Q�X�V���F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W���K�\�S�R�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�D�Q�W�V��������������������

�'�H�� �P�r�P�H���� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �F�L�U�H�V���� �H�Q��

�F�R�P�S�R�V�p�V���H�V�W�H�U�V�����/�O�������������������H�W���&�S�����������������������F�R�P�P�H���O�¶�D�F�U�\�O�D�W�H���G�H���Q���O�D�X�U�\�O�����/�O�������������������������O�H��

�'�(�+�$�� ���/�O�� ���� ������������������ �O�H�� ���������G�L�K�\�G�U�R�[�\�S�U�R�S�\�O�H�O�D�L�G�D�W�H�� ���/�O�� ���� ������������������ �H�W�� �O�H�� ����

�P�R�Q�R�O�L�Q�R�O�H�R�\�O�J�O�\�F�H�U�R�O�����/�O�����������������H�W���&�S��������������������������

�/�H�V���D�O�F�R�R�O�V���D�O�L�S�K�D�W�L�T�X�H�V�����/�O�������������������H�W���&�S�����������������������F�R�P�P�H���O�H�����������G�L�P�H�W�K�\�O�K�H�[�D�Q������

�R�O�����O�¶�K�H�[�D�G�H�F�D�Q�������R�O�����O�H�V���D�O�F�R�R�O�V���R�O�H�\�O�H���H�W���O�L�J�Q�R�F�p�U�L�T�X�H�����O�H�V���K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�����/�O�����������������H�W���&�S������

���������������� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �G�H�V�� �D�O�F�D�Q�H�V�� �j�� �O�R�Q�J�X�H�� �F�K�D�L�Q�H�� ���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V�� �O�H�V��

�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���G�H���&�D�U�D�S�D���������������������R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�V���G�D�Q�V���G�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V������

�'�H�� �W�H�O�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �G�p�M�j�� �p�W�p�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�� �W�D�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�X�[�� �T�X�H�� �G�H�V��

�I�H�X�L�O�O�X�V��������������������������������������

�,�9�����������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

��

�/�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���S�D�U���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���G�H���E�R�L�V���R�Q�W��

�p�W�p�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �5�0�1�� �G�X�� �S�U�R�W�R�Q�� �H�W�� �G�X���F�D�U�E�R�Q�H�������&�� �S�X�L�V���S�D�U�� �)�7�,�5���� �/�H�X�U�V�� �P�D�V�V�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �S�D�U�� �Q�R�P�E�U�H�� ���0�Q���� �H�W�� �S�R�L�G�V�� ���0�Z���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�� �G�p�J�U�p�� �G�H�� �S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� ���3�'����

�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V�����(�Q�I�L�Q���� �O�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H��
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�O�H�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�����F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�V���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���L�R�Q�L�T�X�H�����&�I�����F�R�X�U�E�H�V��

�H�Q���D�Q�Q�H�[�H��������

��
�,�9���������������0�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V����

�/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �I�R�U�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �Y�D�U�L�p�W�p�� �G�H�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���� �/�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�S�H�X�W�� �Y�D�U�L�H�U�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �R�X�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H�� �H�[�W�U�D�L�W�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �R�Q�� �D�G�P�H�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�V��

�V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���G�
�X�Q�H�� �F�K�D�v�Q�H�� �G�H�� �J�O�X�F�R�V�H�� ���E�r�W�D�� ���������� �H�W�� �G�H�� �F�R�X�U�W�H�V�� �F�K�D�v�Q�H�V��

�O�D�W�p�U�D�O�H�V���G�¶�X�Q�L�W�p�V�� �G�H�� �S�H�Q�W�R�V�H�V�� ���[�\�O�R�V�H�� �H�W�� �D�U�D�E�L�Q�R�V�H������ �G�¶�K�H�[�R�V�H�V�� ���J�O�X�F�R�V�H���� �J�D�O�D�F�W�R�V�H����

�P�D�Q�Q�R�V�H������ �G�¶�D�F�L�G�H�V�� �K�H�[�X�U�R�Q�L�T�X�H�V�� ���D�F�L�G�H�V�� ���P�p�W�K�\�O���� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�V�� �H�W�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H���� �H�W�� �G�H��

�G�p�R�[�\�K�H�[�R�V�H�V�� ���U�K�D�P�Q�R�V�H�� �H�W�� �I�X�F�R�V�H������ �/�D�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���Y�D�U�L�H�U���V�X�L�Y�D�Q�W���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q������������

�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H�V���E�R�L�V���G�H�V��

�G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V���� �R�E�W�H�Q�X�V�� �S�D�U���K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �E�D�V�L�T�X�H�� �1�D�2�+�� ������������������ �S�X�L�V���S�D�U���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V��

�O�¶�p�W�K�D�Q�R�O���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X���������F�L���G�H�V�V�R�X�V������

�/�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�V���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���L�R�Q�L�T�X�H�����H�[�F�H�S�W�p���O�H���F�D�V���G�H��

�O�¶�D�F�L�G�H�� �P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H���S�R�X�U�� �O�H�T�X�H�O�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V��

�G�R�Q�Q�p�H�V���5�0�1�����+�����S�D�U���L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�L�F�V����

�7�D�E�O�H�D�X�����������0�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V��
�� �� �/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��

���/�O����
�&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��
���&�S������

�&�R�P�S�R�V�p�V�� �� �� ��
�)�X�F�R�V�H�� �� ���������“���������(������ ���������“���������(������
�5�K�D�P�Q�R�V�H�� �� ���������“���������� ���������“���������(������
�$�U�D�E�L�Q�R�V�H�� �� ���������“���������� ���������“���������(������
�*�D�O�D�F�W�R�V�H�� �� ���������“���������� ���������“���������(������
�*�O�X�F�R�V�H�� �� �����������“���������� ���������“���������(������
�;�\�O�R�V�H�� �� �����������“���������� �����������“����������
�0�D�Q�Q�R�V�H�� �� ���������“���������� ���������“����������
�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���������“���������� ���������“���������(������
�$�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V�� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���������“���������(������ ���������“���������(������
�� �P�H�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�����S�D�U���5�0�1���G�X�����+���� ������������ ������������

��

�/�H�� �[�\�O�R�V�H�� ���/�O�� ���������������� �H�W�� �&�S�� ���� ������������������ �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���/�O�� ����

�������������H�W�� �&�S�� ���� ������������������ �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V���S�R�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[��

�W�\�S�H�V�� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�����,�O�V�� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �U�D�W�L�R�V�� �P�R�O�D�L�U�H�V�� �;�\�O�S���0�H�*�O�F�$������������ �H�W��
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�����������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���/�O���H�W���&�S�����8�Q���W�H�O���S�U�R�I�L�O���H�Q���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���S�H�U�P�H�W���G�H���G�L�U�H���T�X�H���O�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�V�H�Q�F�H�V���V�R�Q�W���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V�����R�X��

�����2���P�H�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�R���E���'���[�\�O�D�Q�H�V�����G�L�I�I�p�U�H�P�P�H�Q�W���V�X�E�V�W�L�W�X�p�V��������������

�/�D�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�O�X�F�R�V�H�� �������������� ������ �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�H���R�E�V�H�U�Y�p�H�� �S�R�X�U���/�O����

�F�R�P�S�D�U�p�H���j���F�H�O�O�H���G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���H�V�S�q�F�H�V���S�R�X�U�U�D�L�W���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H��

�G�¶�D���J�O�X�F�D�Q�H�V�����D�P�L�G�R�Q�������&�H���S�R�L�Q�W���V�H�U�D���G�L�V�F�X�W�p���G�D�Q�V���O�H���S�D�U�D�J�U�D�S�K�H���V�X�L�Y�D�Q�W�����†���,�9�������������������/�H�V��

�W�H�Q�H�X�U�V�� �H�Q�� �P�D�Q�Q�R�V�H�� �V�X�J�J�q�U�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �E�R�L�V�� �G�H���&�S�� �U�H�F�q�O�H���G�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�H�� �J�O�X�F�R�P�D�Q�Q�D�Q�H�V��

�S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���O�H���E�R�L�V���G�H���/�O�����'�H�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���P�L�Q�H�X�U�H�V���G�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H�����/�O�����������������H�W���&�S������

�����������������G�H���J�D�O�D�F�W�R�V�H�����/�O�����������������H�W���&�S�����������������������H�W���G�H���G�H�R�[�\�K�H�[�R�V�H���������������������R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���G�H�X�[���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V������

�,�9���������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���S�D�U���5�0�1�����6�(�&�����)�7�,�5���H�W���7�K�H�U�P�R�J�U�D�P�P�H�V��

�$�I�L�Q�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �F�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �Q�R�X�V�� �O�H�V�� �D�Y�R�Q�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U��

�U�p�V�R�Q�D�Q�F�H���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���Q�X�F�O�p�D�L�U�H�����5�0�1�����H�W���L�Q�I�U�D�U�R�X�J�H���S�D�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H���G�H���)�R�X�U�L�H�U�����)�7�,�5��������

�/�H�X�U�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� ���0�Z�� �H�W�� �0�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�X�U�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �R�Q�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p���p�W�D�E�O�L�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �&�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���G�¶�(�[�F�O�X�V�L�R�Q�� �6�W�p�U�L�T�X�H�� �H�W�� �S�D�U��

�W�U�D�F�p���G�H�V���F�R�X�U�E�H�V���$�7�*�����$�Q�D�O�\�V�H���7�K�H�U�P�R�*�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�T�X�H�V��������

�D�����$�Q�D�O�\�V�H���)�7�,�5��

�/�H�V�� �V�S�H�F�W�U�H�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V���V�X�U���O�D�� �)�L�J������������ �6�H�X�O�H�V��

�V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���O�H�V���S�D�U�W�L�H�V���H�Q�W�U�H���������� �H�W�������������F�P���������&�H�V���V�S�H�F�W�U�H�V���F�R�Q�I�L�U�P�H�Q�W���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �E�R�L�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�� �P�r�P�H�� �W�\�S�H���� �,�O�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �E�D�Q�G�H�V�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�����S�U�H�V�T�X�H���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�����G�H�V���[�\�O�D�Q�H�V���V�X�E�V�W�L�W�X�p�V����



Thèse de Doctorat/UAC-UL – Guévara NONVIHO  

Valorisation chimique de la biomasse oléagineuse d’origine béninoise: Lophira lanceolata et Carapa procera  
 

110 

 
�� ��

�)�L�J���������������6�S�H�F�W�U�H�V���)�7�,�5���G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���E�R�L�V���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���H�W���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��

��

�2�Q���S�H�X�W���G�p�G�X�L�U�H�����7�D�E�O�H�D�X�����������T�X�H������

��

��

0

5

10

15

20

25

30

35

40

200400600800100012001400160018002000

Lophira

Carapa

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

����������������

����������������
����������������

����������������

����������������

����������������

����������������

����������������

����������������

����������������
��������������

�7�D�E�O�H�D�X�����������%�D�Q�G�H�V���G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H�V���E�R�L�V���p�W�X�G�L�p�H�V 
�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����F�P�������� �7�\�S�H���G�H���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q����������������
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�7�D�E�O�H�D�X�����������$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�H�V���S�L�F�V���G�H�V���V�S�H�F�W�U�H�V���5�0�1�����+���H�W�������&���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V��
�� �� �� ��

�3�R�V�L�W�L�R�Q��

�/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� �� �&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��

�����&�������G���S�S�P����
���+�������G���S�S�P���� �����&�������G���S�S�P���� ���+�������G���S�S�P����

�����:���� ���E���' ���;�\�O�S�� �����2���0�H���D���' ���*�O�F�S�$�� �����:���� ���E���' ���;�\�O�S�� �����2���0�H���D���' ���*�O�F�S�$��

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

���D�[�� ���������� �������� �������� ���������� �������� ��������
���H�T�� ���� �������� ���� ���� �������� ����
���� ������������ ���� ���� ������������ �� ����

�2�0�H�� ���������� �������� ���� ������������ �� ��������
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�(�Q�� �H�I�I�H�W���� �6�K�D�W�D�O�R�Y�� �H�W�� �F�R�O�O���� �R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�� �X�Q�� �[�\�O�D�Q�H�� �H�[�W�U�D�L�W�� �G�H���(�X�F�D�O�\�S�W�X�V�� �J�O�R�E�X�O�X�V��

�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �H�Q�� �5�0�1�� �G�X�� �S�U�R�W�R�Q�� �j�� ���������� �S�S�P���� �&�H�V��

�D�X�W�H�X�U�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �5�0�1�� ���'�� �&�2�6�<���� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W�� �G�¶�X�Q��

�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�� �L�Q�K�D�E�L�W�X�H�O�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �U�p�V�L�G�X�V�� �P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�D�W�H�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �V�X�E�V�W�L�W�X�p�V�� �H�Q��

�2�����S�D�U���G�H�V���U�p�V�L�G�X�V���D���' ���J�D�O�D�F�W�R�V�H������

�8�Q���G�p�E�O�L�Q�G�D�J�H���G�X���V�L�J�Q�D�O���+�����G�H�V���U�p�V�L�G�X�V���P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�D�W�H���V�X�E�V�W�L�W�X�p�V���H�Q���2�����G�H����

�����������S�S�P���D���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�����G�+����� �������������S�S�P������

�/�H�V���V�S�H�F�W�U�H�V���5�0�1�������&���G�H�V���G�H�X�[���H�V�V�H�Q�F�H�V���R�Q�W���G�H�V���S�L�F�V���V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�����V�S�H�F�W�U�H���&���G�H���O�D��

�I�L�J������������ �,�O�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�U�� �O�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�������2���P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V�� �G�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V���� �/�H�V�� �S�L�F�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H�V���G�p�E�O�L�Q�G�p�V���Y�H�U�V�� �������� �S�S�P��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �F�D�U�E�R�[�\�O�H�� �H�W�� �F�H�X�[���Y�H�U�V�� ������ �S�S�P�� �D�X�[�� �V�L�J�Q�D�X�[�� �G�H��

�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���P�p�W�K�\�O�H���� �/�H�V���V�L�J�Q�D�X�[���j���������������������������������������������������������������������H�W�������������S�R�X�U���&�S������

�S�S�P���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �F�D�U�E�R�Q�H�V�� �&������ �&���� �H�W�� �&���� �G�H�V�� �X�Q�L�W�p�V���E���'��

�[�\�O�R�V�H����������

�/�¶�p�W�X�G�H�� �5�0�1�� �&�2�6�<�� ���&�I���� �V�S�H�F�W�U�H���'�� �G�H�� �O�D�� �I�L�J���� ���������� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���H�W�� �O�H�� �V�S�H�F�W�U�H�� ���'�� �I�D�L�W�� �D�S�S�D�U�D�L�W�U�H�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �� �V�L�J�Q�D�O�� �j��

���������� �S�S�P�� �H�V�W�� �F�R�U�U�p�O�p�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �V�L�J�Q�D�O�� �j�� ���������� �S�S�P�� �H�[�F�O�X�D�Q�W�� �X�Q�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�R�W�L�I�V��

�P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�D�W�H���H�Q���2��������

�,�O���D�S�S�D�U�D�L�W���G�R�Q�F���T�X�H���O�H���V�L�J�Q�D�O���5�0�1�����+���j�������������S�S�P���S�R�X�U�U�D�L�W���r�W�U�H���D�W�W�U�L�E�X�p���j���G�H�V���D��

�J�O�X�F�D�Q�H�V�����&�H�W�W�H���K�\�S�R�W�K�q�V�H���H�V�W���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���V�X�F�U�H�V���V�L�P�S�O�H�V���p�W�D�E�O�L�H�V���S�D�U��

�&�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���,�R�Q�L�T�X�H�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�H�V���U�D�S�S�R�U�W�V���G�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�J�Q�D�O���5�0�1�����+���Y�H�U�V��

�G��� �� ���������S�S�P�� �D�Y�H�F�� �F�H�O�X�L�� �G�X�� �S�U�R�W�R�Q�� �D�Q�R�P�p�U�L�T�X�H�� �G�X�� �[�\�O�R�V�H�� ���G��� �� ���������� �S�S�P���� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W��

�G�¶�H�V�W�L�P�H�U�� �G�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �H�Q�� �� �J�O�X�F�D�Q�H�V�� �G�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���H�W�� �G�H�� �&�D�U�D�S�D�� �G�H��

���������������� �Q�H�W�� ������������ �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���� �F�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �p�W�D�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�K�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V��

�p�W�D�E�O�L�H�V���S�D�U���G�R�V�D�J�H���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���������������������H�W�����������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W��������

�F�����$�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���S�D�U���6�(�&����

�/�H�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���G�H���P�D�V�V�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�����R�Q�W��

�p�W�p���p�W�X�G�L�p�H�V���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���G�¶�H�[�F�O�X�V�L�R�Q���V�W�p�U�L�T�X�H�����6�(�&��������
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�/�H�V�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�P�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� ���F�I���� �$�Q�Q�H�[�H�V�� ������ �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �X�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

�X�Q�L�P�R�G�D�O�H�� �W�p�P�R�L�J�Q�D�Q�W���G�H�� �O�¶�K�R�P�R�J�p�Q�H�L�W�p�� �G�H�V�� �K�H�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �/�H�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V��

���0�Z�������O�H�V���Q�R�P�E�U�H�V�����0�Q�����H�W���O�D���S�R�O�\�G�L�V�S�H�U�V�L�W�p�����0�Z���0�Q�����G�H�V���G�H�X�[���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���R�Q�W���p�W�p��

�F�D�O�F�X�O�p�H�V�����7�D�E�O�H�D�X������������

�/�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H�� �/�O�� �H�W�� �&�S�� �R�Q�W�� �G�H�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�\�H�Q�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�I�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

�S�U�R�F�K�H�V���G�H�� �������������H�W�� ������������ �'�D�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �0�Q�� �V�H�� �V�L�W�X�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� ������������ �H�W�� ������������ �'�D����

�3�D�U���X�Q���S�U�p�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���D�O�F�D�O�L�Q���S�O�X�V���G�R�X�[�����1�D�2�+�����������������:�H�L���H�W���D�O�������������������R�Q�W���R�E�W�H�Q�X���G�H�V��

�S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�V���H�Q���H�[�W�U�D�\�D�Q�W���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���H�V�S�q�F�H�V��

�G�¶�(�X�F�D�O�\�S�W�X�V�����&�H�F�L�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �G�H�V�� �K�H�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

�G�H�S�H�Q�G�� �G�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�\�D�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V���P�r�P�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����������

�(�Q���R�X�W�U�H�����O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���Q�R�V���H�V�V�H�Q�F�H�V���R�Q�W���X�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�H���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H��

�p�W�U�R�L�W�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���D�X�[���L�Q�G�L�F�H�V���G�H���S�R�O�\�G�L�V�S�H�U�V�L�W�p���G�H�������������H�W�������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�R�X�U��

�&�S���H�W���/�S������

�&�R�P�S�D�U�p�V�� �j�� �G�H�V�� �P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V���G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���� �O�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �G�H�� �/�O�� �H�W�� �&�S�� �R�Q�W�� �G�H�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�V���T�X�H��

�F�H�O�O�H�V���L�V�R�O�p�H�V���G�H���I�L�E�U�H�V���G�H���S�D�O�P�H�����������������'�D�������G�H���E�O�p�����������������'�D�����H�W���G�H���U�L�]�����������������'�D��������

��

�7�D�E�O�H�D�X�����������3�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���E�R�L�V���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���p�W�X�G�L�p�H�V��
��

�� �&�S���� �/�O��
�7�U�����P�L�Q���� ������������ ������������
�0�Q�����'�D���� ������������ ������������
�0�Z�����'�D���� ������������ ������������
�3�R�O�\�G�L�V�S�H�U�V�L�W�p���� ���������� ����������

��
��

�G�����$�Q�D�O�\�V�H�V���G�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V��

�/�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�p�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���V�X�U���O�H�V��

�W�K�H�U�P�R�J�U�D�P�P�H�V���G�H�� �O�D�� �I�L�J���� ���������2�Q�� �\�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �O�H�V�� �F�R�X�U�E�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H��

�W�K�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�T�X�H�V�����$�7�*�����H�W���O�H�X�U���F�R�X�U�E�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�O�H�����'�7�*��������

�/�D�� �V�X�S�H�U�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �F�R�X�U�E�H�V�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V��

�V�R�Q�W���G�H���P�r�P�H���W�\�S�H���H�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���X�Q�H���P�r�P�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H����

��
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��

�)�L�J�������������7�K�H�U�P�R�J�U�D�P�P�H�V���$�7�*���H�W���'�7�*���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���E�R�L�V���G�H���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D���H�W���/�R�S�K�L�U�D��

�O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D��

��

�'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���]�R�Q�H�V���V�R�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�H�V������

�� �/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�������������ƒ�&���� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �U�p�V�L�G�X�H�O�O�H�V�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �E�D�Q�G�H�V��

�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���)�7�,�5���D�Y�D�L�H�Q�W���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H�V������

��

�� �/�H�V�� �S�L�F�V�� �H�Q�W�U�H�� �������� �H�W�� �������ƒ�&�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�[�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V��

�P�p�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V�����U�H�F�R�Q�Q�X�V���W�K�H�U�P�R�O�D�E�L�O�H�V������

��
�&�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���G�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�Q�W���V�X�U���O�H���G�H�J�U�p���G�H���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���p�O�H�Y�p��

�G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V������������

��

�(�Q���H�I�I�H�W�����R�Q���R�E�V�H�U�Y�H���T�X�H���O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���&�S�����������������V�R�Q�W���G�p�J�U�D�G�p�H�V���j���X�Q�H��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�L�Q�V���p�O�H�Y�p�H�����������ƒ�&�����T�X�H���F�H�O�O�H�V�����������������G�H���/�S�����������ƒ�&�������&�H���F�R�Q�V�W�D�W��

�V�¶�D�F�F�R�U�G�H���D�Y�H�F���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H���U�D�W�L�R���0�H�*�O�F���;�\�O�����S�U�p�F�H�G�H�P�P�H�Q�W���F�D�O�F�X�O�p�����V�R�L�W���S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p���S�R�X�U���O�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H���&�D�U�D�S�D������

��

�� �8�Q�� �p�S�D�X�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �������������ƒ�&�� �S�R�X�U�� �&�D�U�D�S�D�� �H�W�� �������������ƒ�&�� �S�R�X�U���/�R�S�K�L�U�D������

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���D�O�F�D�O�L�V�����D���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p����������

��
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�� �'�H�V�� �S�L�F�V�� �G�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �� ������ �H�W�������� �����G�H�� �S�H�U�W�H�� �G�H�� �P�D�V�V�H�V�� �S�R�X�U��

�/�R�S�K�L�U�D���H�W�� �&�D�U�D�S�D�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�V�� �j���������������� �H�W�� �������������ƒ�&�����'�H�V��

�F�R�Q�V�W�D�W�V�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �G�p�M�j�� �p�W�p��

�I�R�U�P�X�O�p�V���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���H�W���F�H�V���V�L�J�Q�D�X�[���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���S�U�R�G�X�L�W�V��

�G�H���G�p�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���P�H�W�K�\�O�J�O�X�F�X�U�R�Q�R�[�\�O�D�Q�H�V������������������

��

�,�9���������&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���S�D�U�L�p�W�D�O�H���G�H�V���W�R�X�U�W�H�D�X�[���G�H�V���G�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V��

�/�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D�� �G�p�O�L�S�L�G�D�W�L�R�Q���G�H�V�� �J�U�D�L�Q�H�V�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W��

�&�D�U�D�S�D�� �S�U�R�F�H�U�D���Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�p�W�X�G�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���� �(�W�� �S�R�X�U�W�D�Q�W�� �G�H�V��

�W�U�D�Y�D�X�[�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�� �T�X�L�� �H�V�W�� �S�R�U�W�p�� �S�R�X�U�� �V�H�V�� �U�p�V�L�G�X�V�� �D�J�U�R�I�R�U�H�V�W�L�H�U�V��

�O�R�U�V�T�X�H���O�H�X�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U�L�p�W�D�O�H���H�V�W���F�R�Q�Q�X�H����

�1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �p�Y�D�O�X�p�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �H�V�S�q�F�H�V����

�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X���������F�L���G�H�V�V�R�X�V����

�7�D�E�O�H�D�X�������������&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���W�R�X�U�W�H�D�X�[���G�H���/�R�S�K�L�U�D���O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D���H�W���&�D�U�D�S�D���S�U�R�F�H�U�D��
��
�&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����J���������J���� �� Lophira lanceolata (Ll) Carapa procera (Cp) 
�(�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���� �� �� ��

�� �'�L�F�K�O�R�U�R�P�p�W�K�D�Q�H�� �����������“���������� �����������“��������������
�7�R�O�X�q�Q�H���(�W�K�D�Q�R�O�� �����������“���������� ���������“����������

�+�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���� �� �����������“���������� �����������“����������
�0�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���� �)�X�F�R�V�H�� ���������“���������(������ ���������“����������

�� �5�K�D�P�Q�R�V�H�� ���������“���������(������ ���������“����������
�� �$�U�D�E�L�Q�R�V�H�� ���������“���������� ���������“����������
�� �*�D�O�D�F�W�R�V�H�� ���������“���������� �����������“����������
�� �*�O�X�F�R�V�H�� �����������“���������� �����������“��������
�� �;�\�O�R�V�H�� ���������“���������� ���������“���������(������
�� �0�D�Q�Q�R�V�H�� ���������“���������� ���������“����������

�$�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V���� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���������“���������� �����������“����������
�� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���������“���������(������ ���������“���������(������

�/�L�J�Q�L�Q�H�V���� �� �����������“���������� �����������“����������
�&�H�Q�G�U�H�V���W�R�W�D�X�[���� �� ���������“���������� ���������“����������
�$�]�R�W�H�� �� ���������“���������� ���������“����������

��

�'�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �G�p�G�X�L�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H�� �&�D�U�D�S�D��

�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���F�L�Q�T���I�R�L�V���S�O�X�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���O�L�S�R�S�K�L�O�H�V�����������������������T�X�H���S�R�O�D�L�U�H�V���W�D�Q�G�L�V���T�X�H���O�H�V��

�W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���V�R�Q�W�� �S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �V�R�O�X�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�W�K�D�Q�R�O����������������

�F�R�Q�W�U�H���������������������� �'�H���I�D�o�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���� �R�Q���R�E�W�L�H�Q�W���S�O�X�V���G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���S�R�X�U���O�H�V��

�W�R�X�U�W�H�D�X�[���G�H���/�R�S�K�L�U�D�����������������������T�X�H���S�R�X�U���F�H�X�[���G�H���&�D�U�D�S�D�������������������������/�H�V���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V��
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�F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�H���F�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���Q�R�Q�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�V���G�H���W�R�X�U�W�H�D�X�[���G�H���/�R�S�K�L�U�D���R�Q�W���p�W�p���p�Y�D�O�X�p�H�V��

���7�D�E�O�H�D�X��������������

�(�Q�� �R�X�W�U�H���� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q��

�K�R�O�R�F�H�O�O�X�O�R�V�H�� ���&�S������ ���������������� �/�O������ ������������������ �H�W�� �O�L�J�Q�L�Q�H�� ���&�S������ ���������������� �/�O������ ������������ ��������

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V������

�2�Q���R�E�V�H�U�Y�H���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���T�X�D�Q�W���j���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���V�X�F�U�H�V���V�L�P�S�O�H�V����

�'�H�� �I�D�o�R�Q�� �S�O�X�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���� �J�O�X�F�R�V�H�� ���&�S������ ������������ �������� �/�O������ �������������������� �J�D�O�D�F�W�R�V�H�� ���&�S������

�����������������/�O�������������������������H�W���[�\�O�R�V�H�����&�S�������������������������/�O�����������������������V�R�Q�W���O�H�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V��

�O�H�V���S�O�X�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V�����1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����P�D�Q�Q�R�V�H�����&�S�����������������H�W���/�O�����������������������H�W���D�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V��

�G�R�Q�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���&�S�������������������H�W�� �/�O������ ���������� ������ �V�R�Q�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V��

�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H�� �&�S���� �&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �L�Q�G�L�T�X�H�U���T�X�H���F�H�V�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �V�R�Q�W��

�U�L�F�K�H�V���H�Q���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���S�H�F�W�L�T�X�H�V����

�8�Q�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���S�R�O�D�L�U�H�V�� �G�H�� �W�R�X�U�W�H�D�X�[�� �G�H���/�R�S�K�L�U�D���� �S�D�U�� �*�&��

�0�6�����U�p�Y�q�O�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q�H���I�R�U�W�H���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���V�X�F�U�H�V���H�W���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���F�R�P�P�H���O�H���E���'��

�[�\�O�R�V�H�� ������������ �������� �H�W�� �V�R�Q�� �K�R�P�R�O�R�J�X�H���D���� ���������� �I�R�L�V�� �P�R�L�Q�V�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p������ �O�H�� �����2������

�*�D�O�D�F�W�R�S�\�U�D�Q�R�V�\�O���'���P�D�Q�Q�R�S�\�U�D�Q�R�V�H�������������������������O�H���'���S�L�Q�L�W�R�O���������������������H�W���O�H���E���' ���$�O�O�R�V�H��

����������������������

�/�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V���O�L�S�R�S�K�L�O�H�V�����7�D�E�O�H�D�X�����������R�Q�W���S�O�X�W�{�W���U�p�Y�p�O�p���X�Q�H���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�D�F�L�G�H�V��

�F�D�U�E�R�[�\�O�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �S�D�O�P�L�W�L�T�X�H�� �������������� ���������� �P�\�U�L�V�W�L�T�X�H�� ������������ �������� �R�O�p�L�T�X�H��

������������������ �H�W�� �E�p�K�p�Q�L�T�X�H�� �������������������� �G�¶�H�V�W�H�U�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�H�� �������������W�U�L�P�H�W�K�\�O�S�H�Q�W�\�O�H��

���������������������H�W���G�¶�L�V�R�S�U�p�Q�R�w�G�H�V���F�R�P�P�H���O�H���J���V�L�W�R�V�W�p�U�R�O���������������������H�W���V�R�Q���L�V�R�P�q�U�H���E������������������������
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