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Resumen. Lithraea molleoides (Vell.) Engl., es una especie arbórea dominante de la familia Ana-
cardiaceae en el Chaco Serrano, caracterizada por su hábitat orófilo. La propagación de esta especie 
se ve limitada por la baja germinación de sus semillas, lo que hace necesario el desarrollo de trata-
mientos pregerminativos eficaces. Este estudio evaluó el efecto de diferentes tratamientos térmicos 
sobre la germinación de L. molleoides durante 30 días, mediante observaciones periódicas. Se apli-
caron cinco tratamientos: inmersión prolongada a 100°C (T1) y 85°C (T2) durante 48 h; inmersión 
breve a 100°C (T3) y 85°C (T4) durante 5 min; y un testigo sin tratamiento térmico (T5). Los resul-
tados mostraron diferencias significativas en el poder germinativo entre tratamientos (p < 0.0001). 
Los mayores porcentajes de germinación se obtuvieron con los tratamientos a 85°C (T2: 44%; T4: 
43%), superando significativamente a los tratamientos a 100°C (T1: 9%; T3: 12%) y al testigo (T5: 
7%). Estos resultados demuestran que las temperaturas de 85°C, independientemente del tiempo 
de exposición (5 min o 48 h), optimizan la germinación de L. molleoides, probablemente al favore-
cer la permeabilidad del tegumento sin dañar el embrión.
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Abstract. Lithraea molleoides (Vell.) Engl., is a dominant tree species of the Anacardiaceae family 
in the Serrano Chaco, characterized by its orophilic habitat. The propagation of this species is limi-
ted by the low germination of its seeds, which makes it necessary to develop effective pre-germina-
tion treatments. This study evaluated the effect of different heat treatments on the germination of 
L. molleoides for 30 days, through periodic observations. Five treatments were applied: prolonged 
immersion at 100°C (T1) and 85°C (T2) for 48 h; brief immersion at 100°C (T3) and 85°C (T4) for 
5 min; and one control without heat treatment (T5). The results showed significant differences in 
germinative power between treatments (p < 0.0001). The highest germination percentages were 
obtained with the treatments at 85°C (T2: 44%; T4: 43%), significantly surpassing the treatments 
at 100°C (T1: 9%; T3: 12%) and the control (T5: 7%). These results demonstrate that temperatures 
of 85°C, regardless of the exposure time (5 min or 48 h), optimize the germination of L. molleoides, 
probably by enhancing seed coat permeability without damaging the embryo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección de semillas

Las semillas de Lithraea molleoides se recolec-
taron en febrero de 2023 de árboles ubicados 
en la zona serrana de la provincia de Córdoba, 
Argentina (Tabla 1). Se seleccionaron cuatro 
sitios en las localidades de Villa El Tala y Villa 
Quillinzo, dentro del Departamento Calamu-
chita, abarcando un rango altitudinal entre 
608 y 635 m.s.n.m.

Localización del ensayo

El experimento se realizó en el vivero de la 
Facultad de Agronomía y Veterinaria de la 
Universidad Nacional de Río Cuarto, Córdoba, 
Argentina (33°06´49” S, 64°18´09” O).

Tratamientos pregerminativos

Se evaluaron cinco tratamientos térmicos:

•	 Inmersión prolongada (48 h):

T1: Agua a 100°C (enfriamien-
to progresivo a temperatura ambien-
te).

T2: Agua a 85°C (enfriamiento 
progresivo a temperatura ambiente).

Las semillas se sometieron a una inmersión en 
agua durante 48 h. El tratamiento comenzó con 
el agua a una temperatura inicial de 100°C T1 y 
85°C T2, y se dejó enfriar hasta alcanzar la tem-
peratura ambiente.

•	 Inmersión corta (5 min):

T3: Agua a 100°C.

T4: Agua a 85°C.

•	 Control (T5): Semillas sin tratamiento 
térmico.

INTRODUCCIÓN

La germinación es una etapa crítica en el ciclo de 
vida de las plantas, determinada por condicio-
nes ambientales y la disponibilidad de recursos 
como suelo y nutrientes, factores que influyen 
directamente en el establecimiento de plántulas 
y la regeneración poblacional (Baskin y Baskin, 
2021). Su estudio es esencial para optimizar la 
producción en viveros (Pedrini et al., 2020) y 
entender los mecanismos que regulan el reclu-
tamiento de especies.

Este proceso depende de:

•	 Factores intrínsecos: madurez, viabili-
dad y latencia de las semillas (Nonogaki, 
2019).

•	 Factores extrínsecos: temperatura, sus-
trato, luz y humedad (Fernández-Pascual 
et al., 2021; Peguero-Pina et al., 2022).

Los tratamientos pregerminativos —como esca-
rificación o aplicación de reguladores de creci-
miento— pueden mejorar la eficiencia y unifor-
midad de la germinación (Gomez et al., 2023; 
Zhang et al., 2022). Asimismo, las condiciones 
ambientales durante el desarrollo de la planta 
madre (temperatura, disponibilidad hídrica y 
nutrientes) también modulan la respuesta ger-
minativa (Bewley et al., 2022; Lamont et al., 
2024).

Este estudio evalúa el efecto de tratamientos 
pregerminativos en Lithraea molleoides me-
diante la inmersión en agua a distintas tem-
peraturas y tiempos de exposición, con el fin 
de identificar las combinaciones óptimas para 
maximizar la germinación.

Los resultados aportarán bases técnicas para 
mejorar la propagación de L. molleoides, espe-
cialmente en ambientes donde su regeneración 
natural está limitada, contribuyendo a estrate-
gias de restauración ecológica y conservación.

Tabla 1. Sitios de recolección de semillas L. molleoides.

Especie Localidad Coordenadas Altitud 
(m.s.n.m.)

L. molleoides

Villa el Tala 32°16´10” S: 64°34´27” O 630

Villa el Tala  32°20´16” S: 64°35´38” O 635

Villa Quillinzo  32°15´50” S: 64°32´56” O 608

Villa Quillinzo  32°15´42” S:  64°32´41” O 610
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RESULTADOS

Efecto de los tratamientos térmicos en el 
poder germinativo

Los tratamientos pregerminativos aplicados 
a semillas de Lithraea molleoides mostraron 
diferencias significativas en el porcentaje de 
germinación (p < 0.0001), evidenciando la in-
fluencia crítica de la temperatura y el tiempo de 
exposición. Los tratamientos T2 (85°C_48h) y 
T4 (85°C_5min) presentaron los mayores valo-
res de poder germinativo (PG%): 44% y 43%, 
respectivamente, superando significativamente 
a T1 (100°C_48h): 9%, T3 (100°C_5min): 12% 
y Testigo (T5): 7% (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de los tratamientos pre-germinati-
vos.

Tratamientos Condición términa PG%

T1 100°C_48 h 9

T2 85°C _48 h 44

T3 100°C _5 min 12

T4 85°C _5 min 43

T5  (Testigo) Testigo 7

Estos resultados sugieren que las exposiciones 
prolongadas (48h) o cortas (5min) a 85°C fa-
vorecen la germinación, mientras que las tem-
peraturas de 100°C provocan daños tisulares y 
desnaturalización proteica, reduciendo drásti-
camente el PG% (Moreira et al., 2020).

Dinámica de la germinación

La germinación acumulada exhibió un patrón 
bifásico (Figura 1), caracterizado por:

Fase inicial (días 1–7): los tratamientos T2 
y T4 iniciaron la germinación a partir del día 7, 
asociado a, imbibición de semillas genotípica-
mente vigorosas (Vazque-Yanes et al., 2022) y 
condiciones óptimas de humedad (Pritchartd et 
al., 2023).

Las semillas se colocaron en bandejas de polie-
tileno (volumen unitario: 1504 cm³) con sus-
trato estéril compuesto por turba (60%), perlita 
(30%) y arena (10%), garantizando aireación y 
retención hídrica óptimas (Landis et al., 2021; 
Oliviera et al., 2023).

Evaluación de la germinación

Variables registradas:

Poder germinativo (PG%): Calculado según 
la ecuación:

Donde: 

PG: Porcentaje de germinación (%) 

SG: Semillas germinadas 

ST: Semillas totales 

El seguimiento del poder germinativo se reali-
zó durante un periodo de 30 días, se estableció 
que una semilla se consideraría germinada una 
vez que la radícula alcanzo una longitud igual al 
de la semilla (ISTA., 2023). El registro finalizó 
al cumplirse este periodo, ya que no se observó 
germinación por parte de los tratamientos.

Diseño experimental y análisis estadísti-
co 

Se empleó un diseño de bloques completos al 
azar con cinco repeticiones por tratamiento. Los 
datos se analizaron mediante modelos lineales 
generales y mixtos para mediciones repetidas 
en el tiempo (Infostat; Di Rienzo et al., 2018), 
considerando:

•	 Variable respuesta: Poder germinativo 
(PG%).

•	 Factores: Tratamiento térmico, tiempo e 
interacción tratamiento × tiempo.

•	 Modelo: Efectos fijos (tratamiento) y 
aleatorios (bloques), con supuestos de 
homocedasticidad e independencia de 
errores.

Las comparaciones de medias se realizaron 
la prueba de Tukey (α = 0.05).
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2018)., contrastando con estudios recientes 
que demuestran que exposiciones cortas (<2h) 
a 80-90°C pueden ser más efectivas que trata-
mientos prolongados (>24h) para mejorar el 
poder germinativo en semillas con testas duras 
(Pausas et al., 2022). 

Esta variabilidad responde principalmente a di-
ferencias estructurales en la testa y adaptacio-
nes ecofisiológicas específicas de cada especie 
(Lamont et al., 2023), donde la conductividad 
térmica y composición de lignina determinan 
los umbrales óptimos de exposición, mientras 
que las temperaturas ≥100°C muestran efectos 
letales consistentes, causando no solo ruptura 
irreversible de latencia (Moreira et al., 2021), 
sino también inactivación de enzimas clave 
como las α-amilasas y proteínas de choque tér-
mico (Bewley et al., 2022). Este daño metabóli-
co explica los bajos porcentajes de germinación 
(<12%) observados en nuestros tratamientos T1 
y T3. Otros estudios confirman que temperatu-
ras extremas ≥100°C provocan la desnaturali-
zación proteica masiva y perdida de integridad 
mitocondrial (Gomez et al., 2023).

Los estudios recientes confirman la distribución 
disyunta de L. molleoides en Argentina, con una 
marcada separación entre las poblaciones del 
NOA y NEA que responde a factores históricos 

Fase estable (días 8–30): T2 y T4 mantu-
vieron una germinación constante, atribuible a 
la ruptura de latencia física por termoescarifi-
cación (Moreira et al., 2021), mientras que T1 y 
T3 mostraron PG% mínimos (<12%), consisten-
tes con daño térmico irreversible (Bewley et al., 
2022) y el testigo (T5) presentó el menor PG% 
(7%), reflejando latencia seminal no rota (Bas-
kin y Baskin, 2021).

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos concuerdan con ex-
puesto por Lozano, Aquino y Zapater (2022), 
quienes identificaron que la aplicación de agua 
a temperaturas de 85°C en un tratamiento pro-
movió el poder germinativo para la especie de L. 
molleoides. Por otro lado, este patrón coincide 
con estudios recientes en semillas duras, donde 
las temperaturas entre 80 – 90°C promueven la 
ruptura seminal sin dañar el embrión (Lamont 
& He, 2022; Moreira et al., 2022).

La temperatura de 85°C en los tratamientos 
de (5 min) y (48 h) hasta llegar a temperatura 
ambiente demostraron que se optimizó la per-
meabilidad del tegumento sin daño celular, 
coincidiendo con estudios previos de especies 
de Anacardiaceae realizados por (García et al., 

Figura 1.  Germinación acumulada de L. molleoides en el tiempo para los diferentes tratamientos 
pregerminativos.
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CONCLUSIONES

Efecto de los tratamientos térmicos
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T4: 5min) mostraron la mayor eficacia, alcan-
zando un poder germinativo del 44% y 43% 
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física sin causar daño tisular. En contraste, las 
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Implicaciones prácticas
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Limitaciones y proyecciones

Futuros estudios deberían evaluar, la interac-
ción de estos tratamientos con otros factores 
(luz, sustratos alternativos) y el desempeño 
post-germinativo (supervivencia de plántulas 
en campo).
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