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ABSTRACT

The benefit of agriculture re-use of biosolids (sewage sludges) generated by wastewater treatment plants are worldwide known. In order to prevent epidemiological risks the biosolids should be disinfected by compostage, irradiation, or biological treatments. The C.N.E.A. in Argentina developes a project for ionizing radiation application on the sludges, design and construction of an irradiation plant at Tucuman city and research about the irradiated biosolids use.


Heavy metals, microelements and other pollutants contents should be assessed in order to meet environmental and public health protection criteria. Research is being made on long term field experiments with sugarcane crop at Tucuman city. After the use feasibility studies according to the toxic elements in the sludges, ten elements were analyzed in soil, plant tissue and cane juice samples from the sugarcane crop experiment. 


After four annual applications, an accumulation of most elements is observed in surface soil, and the time to reach limit levels is calculated. Significant increase of  Cu, Ni and Mg is shown in sugarcane juice and only an increase of Ca and Mg is detected in leaf samples. The results showed that the limitant elements are likely Cu and Ni. 

INTRODUCCION


Los sólidos provenientes del proceso de depuración en una planta de tratamiento de aguas cloacales, pueden constituirse en un recurso de fertilización o enmienda, por su contenido en macro y micro-nutrientes y materia orgánica. Para ello deben eliminarse los agentes microbiológicos patógenos que impliquen un riesgo epidemiológico de contaminación en el manejo agrícola y de reingreso en la cadena alimentaria. Es frecuente la utilización de lodos cloacales en todo el mundo una vez desinfectados, ya sea por tratamiento biológico, compostaje o irradiación, cumplimentando así leyes de protección ambiental. 


Las limitaciones en el uso agrícola de biosólidos están dadas por su contenido en elementos tóxicos inorgánicos (metales pesados) y orgánicos (pesticidas, organoclorados, etc.). En este trabajo se tratarán solamente los inorgánicos. Sin embargo, la determinación de la concentración de los elementos totales en el biosólido no es suficiente para establecer los limitantes de la aplicación. La acumulación y el comportamiento en el perfil del suelo, la proporción de formas

fisicoquímicas solubles y/o biodisponibles y las interacciones con el suelo y su microbiología constituyen aspectos de un problema complejo que debe estudiarse en cada caso particular y con seguimiento a largo plazo.

MATERIALES Y METODOS


La CNEA desarrolla un proyecto sobre Irradiación de Barros Cloacales que incluye no sólo las especificaciones del proceso de irradiación sino tambien las investigaciones relacionadas a todos los aspectos de aplicación de barros irradiados: caracterización química, factibilidad y limitaciones del reuso agrícola, formas de aplicación, etc. Desde 1995, juntamente con la Estación Experimental Agro-Industrial Ob. Colombres, de la ciudad de Tucumán, se realizaron estudios sobre la capacidad de los barros de incrementar los niveles productivos de caña de azúcar, una vez que se hubo determinado la factibilidad de uso de los barros generados por la planta depuradora de esa ciudad. 

En este trabajo se analizan las concentraciones de diez elementos en suelo, y en planta de caña de azúcar, después de cuatro años de fertilizaciones anuales; y en base a esos datos se señalan los probables elementos limitantes de fertilizaciones sucesivas a largo plazo en este sistema barro-suelo-vegetal.

Los elementos analizados fueron: Cd, Cr. Cu, Ni, Pb y Zn, incluidos en toda legislación por la importancia de su toxicidad, a los que se agregaron: Ca, Mg, Mo, Mn, por ser de interés para el cultivo en cuestión. 


Los barros cloacales utilizados, anaeróbicamente digeridos y secos, fueron tratados en el Centro Atómico Ezeiza, con radiación gamma de Cobalto-60 hasta una dosis absorbida de 6 kGy requerida para su desinfección. Las aplicaciones se realizaron desde la 1a hasta la 5a soca, en un diseño experimental de bloques aleatorizados con 4 réplicas, donde se compararon las concentraciones de metales pesados en parcelas de 3 m2 con tasas crecientes de barro. Se presentan los datos del tratamiento control vs. tasa máxima de barro (10 Mg/ha), obtenidos en la cosecha 1999, después de cuatro ciclos de fertilización.

Se tomaron muestras compuestas de suelo discriminando tres profundidades (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm), y fueron extraídas con Agua Regia (NO3H-ClH 4:1, técnica mod. de Mc Grath); las muestras de hojas verdes, secadas y molidas, y los jugos de caña llevados a sequedad, fueron extraídos con mezcla de ácidos Nítrico-Perclórico. Los extractos se analizaron por espectrometría de absorción atómica o ICP, verificando con patrones certificados de la BCR (Community Bureau of Reference).

Se graficaron las concentraciones de cada elemento en las diferentes profundidades de suelo, comparando suelo testigo y suelo fertilizado con máxima dosis de barro; y tambien las concentraciones en jugo de caña y en hoja. Se analizó estadísticamente por pares para comprobar diferencias entre tratamientos (Student).

RESULTADOS

Los resultados verificaron que en los suelos tratados con barro se produce un aumento de las concentraciones de todos los elementos considerados, salvo el Mo que no se detecta con precisión; en la mayoría, ese aumento es mayor en la zona de profundidad intermedia (10 a 20 cm), salvo el caso del Pb, cuyo aumento es más

notable en la superficie (0 a 10 cm), lo que se justifica por la escasa movilidad del Pb en el perfil del suelo.

En las muestras foliares sólo se observó un leve aumento de Ca y Mg y una disminución de Mo y Mn, en los tratamientos con mayor dosis de barros. En jugo de caña fue significativo el aumento de la concentración de Cu, Ni y Mg, y la disminución de la de Mn.

Los aumentos de concentración de metales pesados detectados en suelo, se utilizaron para un cálculo especulativo, comparando con la acumulación máxima permitida en nuestro país según los Niveles Guía de Calidad de Suelos para Uso Agrícola. Se obtuvieron así los años en que teóricamente podrían acumularse barros a tasa agronómica máxima, hasta llegar a la limitación. Según este cálculo, los elementos más limitantes son Cu y Ni.  


Es relevante notar que estos mismos elementos, Cu y Ni son los que aparecen significativamente aumentados en el jugo de caña, que además es la parte del vegetal que se industrializa y consume.
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		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969





Hoja2

		





Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Page &P

Prof. suelo

ND

ND

cc en suelo (ppm)

Cd

0.1

0.4

0.1

0.4

0.25

0.4



Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9



Hoja5

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Soil

Soil-SS

Soil

Soil-SS

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969



Hoja12

		





Hoja13
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Gráfico6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969





Hoja2

		





Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

ND

ND

cc en suelo (ppm)

Cd

0.1

0.4

0.1

0.4

0.25

0.4



Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9



Hoja5

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Soil

Soil-SS

Soil

Soil-SS

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969
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Gráfico8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969





Hoja2

		





Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

ND

ND

cc en suelo (ppm)

Cd

0.1

0.4

0.1

0.4

0.25

0.4



Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9



Hoja5

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Soil-SS

Soil

Soil-SS

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969
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Gráfico1

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969
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Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9



Hoja5

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969
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Gráfico2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



Prof. suelo

ND

ND

cc en suelo (ppm)

Cd

0.1

0.4

0.1

0.4

0.25

0.4



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969
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Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9



Hoja5

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05



Hoja6

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Soil-SS

Soil

Soil-SS

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969
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Gráfico4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969
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Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35



Hoja7

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cr

2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6



Hoja8

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mn

18

14.4

43

34

486

585

519

611

515

576



Hoja9

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Mg

783

836

864

903

6312

7668

6810

8410

6939

8002



Hoja10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969
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Gráfico10

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



Prof. suelo

ND

cc en caña az. (ppm)

ND

ND

Mo

3.08

2.9

7.6

6.9



Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969
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Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ni

4.8

6.4

13.7

12.1

26.8

33.7

30.75

37.55

32.2

34.9
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Pb

2.7

2.6

5.2

5.3

17.35

25.2

16.3

22.55

15.55

19.05
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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cc en suelo (ppm)

Zn

25.3

23.1

27.4

27.7

71.45

94.1

63.25

120.05

74.25

82.35
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2

																		0.07		0.07		1.1		1.1

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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2.8

2.7

6.7

6.6

17.9

22.5

23.95

28.3

24.45

23.6
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1		1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		3		3		4		4

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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Mn

18

14.4

43

34

486

585

519
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		20		20		15		15

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		19		19		17		17

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm
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Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969
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Hoja11

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Ca

553

611

3399

3579

4704

5843

4947

6199

5493

5969



Hoja12

		





Hoja13

		



&A

Página &P



Hoja14

		



&A

Página &P



Hoja15

		



&A

Página &P



Hoja16

		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P



		



&A

Página &P




_34625556.xls
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5
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Hoja1

		total Cd

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo

		Hoja

		0-10 cm						0.1		0.4

		10-20 cm						0.1		0.4

		20-30 cm						0.25		0.4

		total Cr

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.8		2.7

		Hoja		6.7		6.6

		0-10 cm						17.9		22.5

		10-20 cm						23.95		28.3

		20-30 cm						24.45		23.6

		total Cu

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.9		5

		Hoja		5.2		5.1

		0-10 cm						22.4		29.2

		10-20 cm						22.35		41.45

		20-30 cm						31.4		28

		total Ni

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		4.8		6.4

		Hoja		13.7		12.1

		0-10 cm						26.8		33.7

		10-20 cm						30.75		37.55

		20-30 cm						32.2		34.9

		total Pb

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		2.7		2.6

		Hoja		5.2		5.3

		0-10 cm						17.35		25.2

		10-20 cm						16.3		22.55

		20-30 cm						15.55		19.05

		total Zn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		25.3		23.1

		Hoja		27.4		27.7

		0-10 cm						71.45		94.1

		10-20 cm						63.25		120.05

		20-30 cm						74.25		82.35

		total Mn

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		18		14.4

		Hoja		43		34

		0-10 cm						486		585

		10-20 cm						519		611

		20-30 cm						515		576

		total Mg

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		783		836

		Hoja		864		903

		0-10 cm						6312		7668

		10-20 cm						6810		8410

		20-30 cm						6939		8002

		total Mo

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		3.08		2.9

		Hoja		7.6		6.9

		0-10 cm

		10-20 cm

		20-30 cm

		total Ca

				Soil		Soil-SS		Soil		Soil-SS

		Jugo		553		611

		Hoja		3399		3579

		0-10 cm						4704		5843

		10-20 cm						4947		6199

		20-30 cm						5493		5969





Hoja2

		





Hoja2

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

ND

ND

cc en suelo (ppm)

Cd

0.1

0.4

0.1

0.4

0.25

0.4



Hoja3

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm



&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Cu

3.9

5

5.2

5.1

22.4

29.2

22.35

41.45

31.4

28



Hoja4

		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.4		0.4		0.5		0.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		1		1		0.8		0.8
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.1		0.1		0.2		0.2

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.3		0.3
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		2		2		1.5		1.5

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		2.9		2.9		1.9		1.9
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&A

Page &P

Prof. suelo

cc en caña az. (ppm)

cc en suelo (ppm)

Zn
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.3		0.3		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.6		0.6		0.5		0.5		1.2		1.2		2		2
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		0.03		0.03		0.1		0.1

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		0.3		0.3		0.2		0.2

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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		Jugo		Jugo		Jugo		Jugo		39		39		88		88

		Hoja		Hoja		Hoja		Hoja		70		70		95		95

		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm		0-10 cm

		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm		10-20 cm

		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm		20-30 cm
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