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RESUMEN: El aserrín de cedro (Cedrela sp.), 
un subproducto abundante de la industria 
maderera en la región de Misantla, Veracruz, 
representa un material con potencial de apro-
vechamiento, aunque con frecuencia es des-
echado a cielo abierto. Diversos estudios han 
señalado que su acumulación puede generar 
efectos fitotóxicos en el suelo y provocar la 
inmovilización de nitrógeno, afectando la dis-
ponibilidad de este nutriente para las plantas. 
En el presente estudio se evaluó el efecto de 
dicho residuo sobre la germinación y el de-
sarrollo temprano de plántulas de maíz (Zea 
mays). Se implementó un diseño factorial 
completo que evaluó cuatro niveles de tamaño 
de partícula y cinco proporciones de la mez-
cla aserrín/tierra, aplicando análisis ANOVA y 
pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis, p < 
0.05).

Los resultados mostraron un efecto inhibitorio 
significativo en la germinación y el crecimien-
to de la plántula, a medida que se incrementó 
la proporción de aserrín. La germinación se 
redujo drásticamente en sustratos con altas 
concentraciones de aserrín y partículas finas 
(< 0.85 mm), registrando un mínimo de 9.52 
%, asociado a la compactación del sustrato y 
la liberación de compuestos alelopáticos. Las 
longitudes de la raíz fueron mínimas en tra-
tamientos con 100 % de aserrín, evidencian-
do una fuerte fitotoxicidad. La consistencia 
de los resultados en biomasa húmeda y seca 
confirma una reducción real en la acumula-
ción de biomasa estructural. Se concluye que 
el aserrín de cedro, especialmente en partí-
culas finas y en altas proporciones, limita la 
germinación y el crecimiento inicial del maíz.

PALABRAS CLAVE: Aserrín de cedro, Cedre-
la sp., maíz, fitotoxicidad, germinación, ale-
lopático

ABSTRACT: Cedar (Cedrela sp.), sawdust, an abundant 
byproduct of the timber industry in the Misantla region 
of Veracruz, represents a material with potential for uti-
lization, although it is frequently disposed of in the open. 
Several studies have indicated that its accumulation can 
generate phytotoxic effects in the soil and cause nitrogen 
immobilization, affecting the availability of this nutrient 
for plants. This study evaluated the effect of this residue 
on the germination and early development of corn (Zea 
mays) seedlings. A full factorial design was implemen-
ted, evaluating four particle size levels and five sawdust/
soil mixture ratios, applying ANOVA analysis and nonpa-
rametric tests (Kruskal-Wallis, p < 0.05).

The results showed a significant inhibitory effect on 
germination and seedling growth as the sawdust ra-
tio increased. Germination was drastically reduced in 
substrates with high concentrations of sawdust and fine 
particles (< 0.85 mm), recording a minimum of 9.52 %, 
associated with substrate compaction and the release 
of allelopathic compounds. Root lengths were minimal 
in treatments with 100 % sawdust, demonstrating strong 
phytotoxicity. The consistency of the results in wet and 
dry biomass confirms a real reduction in the accumu-
lation of structural biomass. It is concluded that cedar 
sawdust, especially in fine particles and in high propor-
tions, limits germination and initial growth of corn.

KEYWORDS: Cedar sawdust, Cedrela sp., corn, phyto-
toxicity, germination, allelopathic.
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En el presente estudio se evaluó la germinación y el 
crecimiento inicial de semillas de maíz (Zea mays L.) 
en sustratos formulados con diferentes proporciones 
y tamaños de partícula de aserrín de cedro. El objetivo 
fue aprovechar la adaptabilidad de este grano y anali-
zar la respuesta fisiológica del maíz ante la presencia 
de aserrín de cedro, con el propósito de identificar 
posibles efectos sobre las etapas tempranas de su 
desarrollo vegetal.

MATERIAL Y MÉTODOS
Reactivos y material biológico
Semillas de maíz (Zea mays) fueron recolectadas en 
2024 en una parcela de la localidad Loma del Cojolite, 
municipio de Misantla, Veracruz (19.975° N; –96.82167° 
O). Los granos secos se almacenaron en un recipiente 
herméticamente cerrado hasta su uso. El aserrín y la 
viruta de cedro fueron donados por la carpintería La 
Gloria, ubicada en Misantla, Veracruz. Estos materiales 
se clasificaron de acuerdo con el tamaño de partícula 
mediante tamices de acero inoxidable (JMR Equipos 
SAC) con malla 20 (0.85 mm), malla 16 (1.18 mm) y ma-
lla 10 (2.00 mm), obteniéndose cuatro fracciones: A) 
<0.85 mm, B) 0.85–1.18 mm, C) 1.19–2.00 mm y D) >2.00 
mm. La tierra utilizada se obtuvo del campo agrícola 
experimental del Instituto Tecnológico Superior de Mi-
santla y fue cernida con los mismos tamices emplea-
dos para el cedro.

Siembra de semillas de maíz  en tierra
Grupos de siete semillas de maíz se sembraron a 0.5 
cm de profundidad en macetas comerciales de plásti-
co que contenían 200 gramos de las mezclas aserrín/
tierra en las proporciones indicadas en el diseño ex-
perimental, Se realizaron 12 réplicas para cada punto 
experimental. 

Las macetas se incubaron bajo condiciones de ilu-
minación y temperatura ambiente durante el mes de 
agosto dentro de las instalaciones del Instituto Tecno-
lógico Superior de Misantla, Veracruz, México (coor-
denadas geográficas: 19° 57′ 01.36″ Norte, 96° 50′ 
37.89″ Oeste), altitud de 298 m sobre el nivel del mar, 
caracterizada por un clima subtropical húmedo con 
una temperatura media anual máxima promedio de 
32 °C y mínima de 22 °C con un régimen de riego de 
tres veces por semana.

Se realizaron observaciones diarias para determinar 
el progreso de la germinación de las semillas. Se con-
sideró como germinadas aquellas semillas donde el 
hipocótilo emergió de la superficie del suelo. Al día 6 
se extrajeron las plántulas y se midieron la longitud del 
tallo, definida como la distancia desde el suelo hasta 
el ápice de las hojas primordiales y la longitud de la 
raíz, desde la semilla hasta el meristemo apical de la 
raíz principal. Se evaluó el porcentaje de germinación, 
así como parámetros morfométricos (longitud y peso 
de raíz y tallo) a los 5 días de siembra.

INTRODUCCIÓN
En la ciudad de Misantla, Veracruz, la industria del mue-
ble de madera se caracteriza por la utilización de ma-
dera de cedro aplicando tecnologías artesanales e 
improvisadas, con métodos productivos técnicamente 
poco estructurados y carentes de un equilibrio ope-
rativo. Esta condición no solo limita la eficiencia en la 
producción, sino que también reduce significativamente 
el aprovechamiento del recurso forestal [1], generando 
una elevada cantidad de residuos de madera durante 
la elaboración de los muebles. La ausencia de tecnolo-
gías orientadas al aprovechamiento de dichos residuos 
ocasiona que volúmenes considerables de aserrín y vi-
ruta de cedro sean dispuestos a cielo abierto, lo que 
contribuye a impactos ambientales negativos en el en-
torno [2].

El aserrín derivado de la industria maderera, constituye 
un subproducto abundante y de bajo costo, cuyo uso 
como medio de cultivo se ha extendido en diversas re-
giones debido a su ligereza, buen drenaje y accesibili-
dad [3,4], también ha sido señalado con potencial para 
mejorar la calidad del suelo, al favorecer el incremen-
to de humus, la capacidad de intercambio catiónico, la 
formación de agregados, la retención de humedad y 
la porosidad de aireación [5,6]. No obstante, su aplica-
ción también puede generar efectos adversos. Diver-
sos estudios han demostrado que algunos residuos de 
madera pueden ejercer efectos fitotóxicos que afectan 
la germinación y el desarrollo inicial de las plantas  aso-
ciadas a su baja capacidad de intercambio catiónico, 
lenta descomposición [7], presencia de compuestos 
tóxicos de la madera, como resinas, trementina y tani-
nos [8,9], así como a la inmovilización y agotamiento de 
nutrientes como el  nitrógeno, durante la descomposi-
ción del aserrín [10]. 

El impacto varía según el tipo de madera, reportando 
efectos fitotoxicos severos para el aserrín de cedro, el 
cual se asocio a una reducción en la germinación y el 
crecimiento de leguminosas como guisantes y frijoles; 
mientras que para aserrín de especies como abeto o 
cicuta, se presentan efectos positivos  [11,12]. Por lo tan-
to, dependiendo del tipo de madera de origen y de las 
condiciones de uso, se presentan tanto efectos bené-
ficos como adversos en el crecimiento vegetal [13].  Lo 
anterior pone de manifiesto la importancia de evaluar 
las características químicas y toxicológicas de los re-
siduos madereros antes de su incorporación al suelo o 
su uso en sistemas agrícolas (14).

El maíz (Zea mays) es uno de los cultivos más versá-
tiles y estratégicos a nivel global al representar más 
del 40 % de la producción mundial de cereales, ubi-
candose como el  tercer cereal más importante del 
mundo [15]. Su notable adaptabilidad a diversas con-
diciones agroclimáticas, le permite crecer en una am-
plia gama de temperaturas, altitudes y tipos de suelo, 
con un elevado rendimiento y rápido crecimiento [16].
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Figura 1: Diseño factorial para evaluar los efectos individuales 
y de interacción de dos factores: (i) proporción de aserrín y tie-
rra, con cinco niveles (100/0, 75/25, 50/50, 25/75 y 0/100 %). (ii) 
el tamaño de partícula de aserrín o viruta de cedro, con cuatro 
niveles, A) <0.85 mm, B) 0.85–1.18 mm, C) 1.19–2.00 mm y D) 
>2.00 mm; lo cual genero un total de 20 puntos experimentales.
Fuente: Elaboración propia

El análisis estadístico y gráfico de los datos se realizo 
empleando el software OriginPro. Las comparaciones 
múltiples entre tratamientos se agruparon mediante 
asignación de letras, de modo que los grupos sin di-
ferencias significativas compartieron la misma letra, 
mientras que aquellos con diferencias significativas re-
cibieron letras distintas. La  asignación de tales letras, 
se realizó empleando la herramienta de inteligencia ar-
tificial ChatGPT (OpenAI, 2025). A partir de la matriz de 
valores de “p” obtenidos del software OriginPro; con un 
nivel de significancia de α = 0.05.

RESULTADOS
Germinación acumulada de semillas de maíz (Zea 
mays)
La Tabla 1 presenta los valores promedio de germina-
ción acumulada al cuarto día posterior a la siembra, el 
cual inició desde el primer día, mostrando respuestas 
diferenciales y estadísticamente significativas entre los 
tratamientos evaluados. El control negativo (suelo tra-
tado únicamente con agua purificada), la germinación 
alcanzó  valores superiores al 65 % en partículas de 
0.85–1.19 mm (66.66 ± 17.67 %) y mayores a 2 mm (67.53 
± 16.25 %), lo que representa los valores más altos den-
tro de los tratamientos. En contraste, la germinación se 
redujo drásticamente en las mezclas con altas propor-
ciones de aserrín, con una disminución significativa en 
el porcentaje de germinación, particularmente en partí-
culas finas (<0.85 mm), donde los valores oscilaron en-
tre 9.52 y 26.19 %, ubicándose en los grupos “e–g”, lo 
que sugiere que la reducción en el tamaño de partícula 
ejerce un efecto adverso sobre el establecimiento de 
las plántulas. 

Este comportamiento concuerda con estudios que se-
ñalan que partículas muy finas pueden compactar el 
sustrato, limitar la aireación y dificultar el crecimiento 
de las raíces primarias así como una mayor liberación 
de compuestos fenólicos y terpenoides del cedro, los 
cuales han sido descritos como alelopáticos y con ca-
pacidad de afectar la viabilidad y el vigor de las semi-
llas [14]. Resultados similares han sido reportados en 
residuos lignocelulósicos de pino y eucalipto, donde 
la inhibición de la germinación fue más pronunciada en 
fracciones finas debido a su mayor área superficial y 
disponibilidad de compuestos solubles [8]. 

Con respecto al factor proporción de aserrín de cedro 
en la mezcla, se detectó un efecto inhibitorio progresi-
vo en la germinación. La presencia de aserrín, ya fuera 
de manera individual o en combinación con suelo, re-
dujo significativamente la germinación en comparación 
con el control.

Este efecto ha sido atribuido en la literatura a la libera-
ción de compuestos fenólicos y extractivos presentes 
en la madera de cedro, los cuales poseen actividad 
alelopática y pueden afectar la permeabilidad de las 
membranas celulares, el metabolismo de las semillas 

Diseño de experimentos
El diseño experimental correspondió a un diseño facto-
rial completo con dos factores principales: (i) el tamaño 
de partícula del aserrín de cedro (granularidad) y (ii) la 
proporción de la mezcla aserrín de cedro–tierra. El fac-
tor tamaño de partícula incluyó cuatro niveles: A) < 
0.85 mm, B) 0.85–1.18 mm, C) 1.19–2.00 mm y D) > 2.00 
mm. El factor proporción de mezcla consideró cinco 
niveles: 0 %/100 %, 25 %/75 %, 50%/50 %, 75 %/25 % 
y 100 %/0 % (aserrín/tierra). La combinación de facto-
res generó un total de 20 tratamientos experimentales 
(Figura 1).

Análisis estadístico
Los datos se recopilaron y ordenaron utilizando el sof-
tware Excel® 2016. Para el análisis estadístico de los 
datos de porcentaje de germinación a fin de que los 
porcentajes sigan una distribución normal y  varianzas 
homogéneas, se aplicó la corrección de Finney  y poste-
riormente la transformación de Bliss, con lo cual se aplicó 
el análisis ANOVA y como prueba posthoc la prueba de 
Tukey. Para los datos de longitud de tallo y raíz, así como 
peso de tallo y raíz Se verificó la normalidad de los datos 
y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de 
Shapiro-Wilks y Levene. Dado que no se presento el su-
puesto de normalidad para ciertos grupos de datos, se 
aplicó estadística no paramétrica. Como prueba de hipó-
tesis se empleó la prueba de Kruskal-Wallis, (p<0.05). La 
significancia entre medias se verificó mediante la prueba 
post-hoc de Dunn.
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Figura 2: Gráfica de barras para el tamaño promedio de plán-
tula de maíz (Zea mays) en función de la interacción entre la 
proporción de aserrín de cedro/tierra y el tamaño de partí-
cula. En el eje de las abscisas se indican la proporción de la 
mezcla aserrín/tierra: 0 %/100 %, 25 % / 75 %, 50 %/50 %, 75 % 
/ 25 % y 100 %/0 % (números verticales), así como los interva-
los del tamaño de partícula del aserrín de cedro:  <0.85 mm; 
0.85–1.18 mm; 1.19–2.00 mm y >2.00 mm (números horizon-
tales).  Letras distintas sobre las barras indican diferencias 
significativas entre tratamientos (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de semillas de maíz (Zea 
mays) en sustratos con diferentes granularidades y concentra-
ciones de aserrín de cedro.

y la absorción de agua [10,12]. La inhibición fue evidente 
en todas las proporciones evaluadas, aunque se inten-
sificó con el aumento en el porcentaje de aserrín.

Efecto en la longitud de tallo 
Los resultados muestran que la longitud de la parte 
aérea de la plántula de maíz estuvo significativamente 
influenciada por la proporción de aserrín y tierra en el 
sustrato (Figura 2). En general, las mayores longitudes 
de tallo se obtuvieron en los tratamientos con la pro-
porción 0 % / 100 % (sólo tierra), alcanzando valores 
de hasta 22.97 cm, los cuales se ubicaron en el grupo 
estadístico “a”. 

Estos resultados sugieren que tanto el tamaño de par-
tícula como la proporción de aserrín actúan como fac-
tores limitantes para la germinación de maíz. El efecto 
combinado de partículas finas y altas proporciones de 
aserrín conduce a una reducción en el establecimiento 
de plántulas, lo que sugiere la interacción entre facto-
res físicos (estructura del sustrato) y químicos (com-
puestos alelopáticos).

N° 

Tamaño 
de 

particula Proporción 
Porcentaje de 
germinación 

 (cm) (aserrin/tierrra)   

1 <0.85 100/0 
26.19 ± 
17.84 e,f 

2 <0.85 75/25 
9.52   ± 
10.96 g 

3 <0.85 50/50 
21.42 ± 
17.84 e,f,g 

4 <0.85 25/75 
23.80 ± 
21.36 e,f,g 

5 <0.85 0/100 
23.80 ± 
20.79 

e, f, 
g,  

6 
>0.85 
<1.19 100/0 

14.28 ± 
14.70 f, g 

7 
>0.85 
<1.19 75/25 

21.42 ± 
16.43 f, g  

8 
>0.85 
<1.19 50/50 

30.95 ± 
23.63 d, e 

19 
>0.85 
<1.19 25/75 

23.80 ± 
22.45 

e, f, 
g,  

10 
>0.85 
<1.19 0/100 

66.66 ± 
17.67 a 

11 > 1.19  <2 100/0 
23.80 ± 
19.60 

e, f, 
g,  

12 > 1.19  <2 75/25 
20.63 ± 
16.41 

e, f, 
g  

13 > 1.19  <2 50/50 
50      ± 
16.43 b, c 

14 > 1.19  <2 25/75 
45.23 ± 
20.35 c, d  

15 > 1.19  <2 0/100 
64.28 ± 
19.75 a, b 

16 >2 100/0 
35.71 ± 
22.05 

c, d, 
e 

17 >2 75/25 
50      ± 
19.75 b, c 

18 >2 50/50 
42.85 ± 
18.33 c, d 

19 >2 25/75 
47.61 ± 
21.36 c 

20 >2 0/100 
67.53 ± 
16.25 a 

 

Conforme aumentó la proporción de aserrín en la mez-
cla, se observó una reducción progresiva en la longitud 
del tallo, siendo más marcada en los tratamientos con 
partículas finas (< 0.85 mm) y con niveles altos de ase-
rrín (100 %), donde la longitud descendió hasta 9.32 cm, 
agrupándose en el nivel “f”. Estos resultados concuer-
dan con reportes previos que señalan que la presencia 
de compuestos fenólicos en el aserrín de cedro puede 
ejercer efectos alelopáticos y fitotóxicos sobre la ger-
minación y el crecimiento de plántulas, al interferir en la 
absorción de nutrientes y agua [10,12].

Efecto en la longitud de raíz
El crecimiento radical mostró una clara y significativa 
dependencia tanto del tamaño de partícula de la viru-
ta de cedro como de la proporción de aserrín y tierra 
en el sustrato. Los mayores valores de longitud de raíz 

N° 
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Porcentaje de 
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<1.19 100/0 

14.28 ± 
14.70 f, g 

7 
>0.85 
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21.42 ± 
16.43 f, g  

8 
>0.85 
<1.19 50/50 

30.95 ± 
23.63 d, e 

19 
>0.85 
<1.19 25/75 

23.80 ± 
22.45 

e, f, 
g,  

10 
>0.85 
<1.19 0/100 

66.66 ± 
17.67 a 

11 > 1.19  <2 100/0 
23.80 ± 
19.60 

e, f, 
g,  

12 > 1.19  <2 75/25 
20.63 ± 
16.41 

e, f, 
g  

13 > 1.19  <2 50/50 
50      ± 
16.43 b, c 

14 > 1.19  <2 25/75 
45.23 ± 
20.35 c, d  

15 > 1.19  <2 0/100 
64.28 ± 
19.75 a, b 

16 >2 100/0 
35.71 ± 
22.05 

c, d, 
e 

17 >2 75/25 
50      ± 
19.75 b, c 

18 >2 50/50 
42.85 ± 
18.33 c, d 

19 >2 25/75 
47.61 ± 
21.36 c 

20 >2 0/100 
67.53 ± 
16.25 a 
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14.28 ± 
14.70 f, g 

7 
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8 
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23.80 ± 
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12 > 1.19  <2 75/25 
20.63 ± 
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e, f, 
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13 > 1.19  <2 50/50 
50      ± 
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14 > 1.19  <2 25/75 
45.23 ± 
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se registraron en el tratamiento con partículas interme-
dias (>0.85 <1.19 mm) y con 100% tierra, alcanzando un 
promedio de 19.20 cm y agrupándose en la categoría 
estadística “a”. 

En contraste, los valores más bajos corresponden a 
los tratamientos con 100% de aserrín, para cualquier 
tamaño de partícula, con longitudes entre 3.13 y 4.21 
cm (grupo “i”), lo que refleja un efecto fuertemen-
te inhibitorio del aserrín sobre el desarrollo radical, 
aunque a tamaños de partícula mayores a 2 mm., el 
efecto es mas moderado. Lo anterior sugiere que el 
predominio de aserrín de cedro en el sustrato genera 
condiciones adversas para el crecimiento de raíces, 
probablemente debido tanto a la baja disponibilidad 
de nutrientes minerales como a la presencia de me-
tabolitos secundarios, tales como compuestos fenó-
licos y terpenoides, previamente reportados como 
alelopáticos y fitotóxicos [10, 12]. 

Los resultados evidencian que el sustrato compuesto 
únicamente por suelo favorece un desarrollo radical 
más vigoroso, mientras que la incorporación de aserrín 
de cedro en proporciones crecientes provoca una re-
ducción significativa en la longitud de la raíz, un efecto 
más pronunciado cuando se emplean partículas finas y 
concentraciones elevadas de aserrín.

Efecto en el peso del tallo
El análisis de la interacción entre el tamaño de partícula 
de la viruta de cedro y la proporción de aserrín/tierra 
mostró efectos significativos sobre el peso del tallo. Los 
mayores valores se obtuvieron en el tratamiento con 
partículas >2 mm y solo tierra (proporción 0/100), el cual 
presentó una diferencia significativa de la mayoría de los 
tratamientos, siendo el grupo de mayor acumulación de 
biomasa (Figura 4, panel superior) Además,  se observa 
que las mezclas con predominio de suelo  favorecie-
ron valores altos para el peso de tallo, mientras que al 
aumentar la proporción de aserrín, el peso del tallo dis-
minuye alcanzando los valores más bajos en partículas 
intermedias (1.19–2 mm) y más finas (<0.85 mm). 

Figura 3: Gráfica de barras para el tamaño promedio de la raíz 
de plantulas de  maíz (Zea mays) en función de la interacción 
entre la proporción de aserrín de cedro/tierra y el tamaño de 
partícula. En el eje de las abscisas se indican la proporción 
de la mezcla aserrín/tierra: 0 %/100 %, 25 %/75 %, 50 %/50 %, 
75 %/25 % y 100 %/0 % (números verticales), así como los in-
tervalos del tamaño de partícula del aserrín de cedro:  <0.85 
mm; 0.85–1.18 mm; 1.19–2.00 mm y >2.00 mm (números hori-
zontales).  Letras distintas sobre las barras indican diferencias 
significativas entre tratamientos (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4: Gráfica de barras para el peso promedio de tallo de 
plántulas de  maíz (Zea mays) en función de la interacción entre 
la proporción de aserrín de cedro/tierra y el tamaño de partícu-
la en base humeda (panel superior) y base seca (panel inferior). 
En el eje de las abscisas se indican la proporción de la mezcla 
aserrín/tierra (números verticales), así como los intervalos del 
tamaño de partícula del aserrín de cedro:  <0.85 mm; 0.85–1.18 
mm; 1.19–2.00 mm y >2.00 mm (números horizontales).  Letras 
distintas sobre las barras indican diferencias significativas en-
tre tratamientos (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia. 
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CONCLUSIONES
Los resultados demostraron que tanto la proporción de 
aserrín de cedro como el tamaño de partícula influyen 
significativamente en la germinación y el crecimien-
to inicial de maíz (Zea mays). Las mezclas con altas 
concentraciones de aserrín y partículas finas mostra-
ron efectos inhibitorios severos sobre la germinación, 
la longitud y el peso de las plántulas, mientras que los 
tratamientos con mayor proporción de suelo y partícu-
las más gruesas favorecieron el desarrollo radicular y 
aéreo. 

Este comportamiento concuerda con reportes previos 
que señalan que residuos de madera de cedro liberan 
compuestos tales como  ácidos alifáticos y alcohol, flavo-
noides, tocoferol, monoterpenos, sesquiterpenos, triterpe-
nos, cicloartanos, esteroides y limonoides (14), algunos de 
ellos con efectos alelopáticos, los cuales pueden inhibir 
procesos fisiológicos en plántulas de monocotiledóneas y 
otras gramíneas, reduciendo la acumulación de biomasa 
aérea y radicular [10].

Las partículas más finas exacerbaron este efecto posible-
mente debido a  la compactación del sustrato y a una ma-
yor superficie específica que facilita la liberación de estos 
metabolitos secundarios [8]. Un similar comportamiento 
se observo para la biomasa en base seca (Figura 4, panel 
inferior), lo que confirma que las diferencias observadas 
entre tratamientos no se deben exclusivamente al conte-
nido de agua en los tejidos, sino a una reducción real en la 
acumulación de biomasa estructural. La consistencia para 
ambos indicadores peso húmedo y seco) aporta eviden-
cia sólida sobre el efecto negativo del aserrín de cedro en 
el crecimiento temprano del maíz.

Efecto en el peso del raíz
Los resultados obtenidos para el peso de la raíz de maíz 
en base húmeda y seca mostraron que tanto el tamaño de 
partícula del aserrín de cedro como su proporción en la 
mezcla con suelo, influyeron significativamente en la varia-
ble de respuesta (Figura 5). 

En términos generales, las mayores medias de peso radi-
cular se observaron en las mezclas con partículas gruesas 
(>2 mm), alcanzando un valor máximo de 0.7287 g en la 
proporción 0 %/100 % (únicamente suelo), seguido de va-
lores intermedios en las combinaciones 25/75 y 75/25, las 
cuales se agruparon en las categorías estadísticas A y B 
según la prueba post hoc de Dunn. Siguiendo el compor-
tamiento de la longitud de raíz, al incrementar la proporción 
de aserrín de cedro se observa una disminución significati-
va en el peso de la raíz asociado a el efecto inhibitorio del 
aserrín sobre el desarrollo radical, reforzando la hipótesis 
sobre la generación de condiciones adversas para el de-
sarrollo de las raíces, asociados a los efectos alelopaticos 
del aserrín de cedro y a una posible inmovilización de nitró-
geno, fenómeno ampliamente documentado en la literatu-
ra para residuos lignocelulósicos frescos Dicho efecto se 
traduce en una menor disponibilidad de nutrientes y oxíge-
no en la rizósfera, limitando el crecimiento radicular [10, 12].  

Cabe destacar que al comparar los datos en base 
seca y húmeda se mantuvieron las mismas tenden-
cias y los mismos grupos de significancia estadísti-
ca, lo cual sugiere que las diferencias encontradas 
son robustas y no dependen de la variabilidad en el 
contenido de agua de los tejidos. Este hallazgo es 
consistente con la idea de que los efectos obser-
vados se deben principalmente a la interacción físi-
ca-química del sustrato y no a fluctuaciones hídricas 
momentáneas.

Figura 5: Gráfica de barras para el peso promedio de raiz de 
plántulas de  maíz (Zea mays) en función de la interacción entre 
la proporción de aserrín de cedro/tierra y el tamaño de partícu-
la en base humeda (panel superior) y base seca (panel inferior). 
En el eje de las abscisas se indican la proporción de la mezcla 
aserrín/tierra (números verticales), así como los intervalos del 
tamaño de partícula del aserrín de cedro:  <0.85 mm; 0.85–1.18 
mm; 1.19–2.00 mm y >2.00 mm (números horizontales).  Letras 
distintas sobre las barras indican diferencias significativas en-
tre tratamientos (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia. 
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Estos resultados sugieren que la deposición de resi-
duos del aserrín de cedro al aire libre libera compues-
tos alelopáticos y modifica las propiedades físicas del 
sustrato, limitando el establecimiento temprano del 
maíz.
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