
 
 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AGROFORESTAL 

 

 

“EFECTO DE TRES SUSTRATOS COMO FACILITADORES EN LA 

GERMINACIÓN DE Solanum lycopersicum BAJO CONDICIONES DE 

VIVERO” 

 

 

Trabajo de investigación para optar el Grado Académico de  

BACHILLER EN INGENIERÍA AGROFORESTAL 

 

 

Presentado por: 

JOSIANI GUTIERREZ AYALA  

 

Asesor: 

Alfonso Diulio Lizarraga Travaglini 

 

Lima – Perú 

2019 



 
 
 
 

1 
 
 



 
 
 
 

2 
 

Efecto de tres sustratos como facilitadores en la 

germinación de tomate (Solanum lycopersicum) bajo 

condiciones de vivero. 

 

Josiani Gutiérrez 

Universidad Científica del Sur. Carrera de Ingeniería Agroforestal, Facultad de Ciencias 

Ambientales, Panamericana Sur Km 19 – Villa el Salvador, Lima – Perú. 

 

I. RESUMEN 

Adquirir plántulas vigorosas de tomate (Solanum lycopersicum) permite reducir la 

mortalidad de estas después del trasplante; considerando que los sustratos pueden 

adecuarse a cada localidad. Se evaluó el efecto de tres sustratos sobre la germinación y 

crecimiento de plántulas de tomate variedad Sun 404 bajo condiciones de vivero en 

Lima. Los sustratos de arena fina, turba y arena fina con musgo (4:1); fueron depositados 

en bandejas de polietileno con 72 cavidades. Se sembraron 54 semillas por cada sustrato 

con tres veces. Los resultados del análisis de varianza mostraron diferencias estadísticas 

altamente significativas entre los sustratos de turba y arena fina.  En base a la prueba de 

Tukey se encontró que se puede usar cualquiera de estos dos sustratos: arena fina con 

musgo o arena fina, aunado a esto se obtuvo mayor crecimiento (altura y diámetro de 

hojas falsas) y germinación con estos dos sustratos siendo más significativo el sustrato 

de arena debido a que expresa un resultado más óptimo para la producción de plántulas 

de tomate. 
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II. INTRODUCCIÓN 

El suelo es un soporte para el crecimiento de la vegetación en la naturaleza, este 

material es usado en viveros por diversos factores tales como: su disponibilidad, costo, 

fácil obtención, entre otros. (Arteaga, León, & Amador, 2003). El sustrato es un material 

sólido, natural, residual, mineral u orgánico, distinto del suelo in situ, que colocado en 

un recipiente en forma pura o mezcla desempeña el papel de anclaje y soporte para la 

planta (Alvarado, 2002). Así también, el sustrato puede intervenir o no en el proceso de 

nutrición de la planta (Quiroz et al. 2009), pero cabe recalcar que el uso de un buen 

sustrato nos dará un buen plantón, ya que las etapas más críticas son las primeras 

semanas después de la germinación de la planta (Brown,1994), por tanto, un buen 

sustrato implica un buen almacigo y este es un requerimiento real para la obtención de 

un buen cultivo (Guzmán, 2003). 

El tomate es un cultivo considerado el más importante por ser una hortícola de 

exportación, además tiene un mayor consumo per cápita por ser un ingrediente muy 

usado en la gastronomía (Jarquín, 2004) y en alimentos procesados (Islam et al, 2018). 

Este cultivo tiende a consumir un litro de agua al día en invernadero (Lesur, 2006). Por 

ello, en una producción agrícola el acondicionamiento y climatización son los principales 

factores que deben tomarse en cuenta, ya que un déficit limita el desarrollo óptimo de 

la planta, lo que afecta directamente en el rendimiento (Sánchez et al, 2009).  

Para garantizar el éxito en la producción de plántulas de tomate se debe tener en cuenta 

en primer lugar, la calidad de las semillas, luego, el manejo adecuado de las plántulas en 

la etapa de vivero, y los sustratos disponibles (Fernández, et al; 2006). Existen en el 

mercado sustratos comerciales, con costos elevados lo que impide su utilización por 
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pequeños viveristas. Esta situación, ha motivado la búsqueda de materiales locales 

como alternativa para utilizar diferentes sustratos, que reúnan las condiciones 

necesarias considerando la disponibilidad de materiales, costos, fácil manejo, pero 

sobre todo las características de las propiedades físicas, químicas y biológicas, que 

favorezcan la reproducción de plantas de calidad.  Dentro de este contexto, uno de los 

factores determinantes para producir plántulas de calidad es el manejo adecuado de los 

sustratos; por esta razón, se evaluó el efecto de tres tipos de sustratos en la germinación 

y el desarrollo vegetativo del tomate (Solanum lycopersicum) en condiciones de vivero. 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en el Invernadero de Ingeniería Agroforestal de la 

Universidad Científica del Sur (12°13'23.3"S 76°58'41.2"W) ubicada a 19 km al sur de la 

ciudad de Lima. Se utilizó la variedad Sun 7705 de hábito indeterminado, de fruto 

redondo de tipo saladette, con un periodo de germinación estimado de 30 días. Se 

utilizaron tres sustratos:  Turba 100 % (T1), arena fina 100 % (T2) y mezcla de arena fina 

con musgo (4:1) (T3). Se usó bandejas para germinación de polietileno de 72 cavidades 

(2.5x2.5x2.5cm). Las bandejas se desinfectaron por 24 h con cloro al 5 % (García; 2003). 

Las semillas se sembraron a 5 mm de profundidad y cada tratamiento consistió de 25 

semillas germinadas por repetición, el riego se aplicó de cada dos días de forma manual 

(Perez, 2014). 

Para la determinación de los parámetros morfológicos, la germinación se evaluó a los 6 

y 7 días después de la siembra (dds) (Merino, 2017) tomando como indicador la 

aparición de la radícula. La emergencia de las plántulas se evaluó a partir de los 8 hasta 
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los 23 dds, para ello, se evaluó la altura de la plántula utilizando una cinta metálica 

milimetrada, los puntos de referencias fueron la base del tallo y la yema apical. En 

cuanto al análisis estadístico la varianza para cada uno de las variables por medio del 

programa estadístico InfoStat®, posteriormente se realizó una prueba de Tukey para 

determinar el sustrato que proveyó la mejor condición por cada una de las variables.  

 

IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES 

 

4.1.  Poder germinativo de las semillas de tomate   

El porcentaje de germinación obtenido más eficiente fue en el tratamiento 2 (100 % 

arena fina) con 74 % (tabla 1), seguidamente el tratamiento 3 (arena fina y musgo) y el 

tratamiento 1 (100 % turba) presentaron un poder germinativo igual de 61 %.  

 

Tabla 1. Porcentaje de germinación del tomate en sustratos a base de turba, arena fina 
y arena fina con musgo.  

   Turba  (T1) Arena fina (T2) 
Arena fina  y musgo 

(T3) 

N° plantas 
germinadas 

  33 40 33 

% Poder 
germinativo 

 61 % 74 % 61 % 

  

2. Días después de siembra en la germinación del tomate   

Se observó el proceso de germinación del tomate desde la siembra hasta la emergencia 

de su primer par de hojas verdaderas, en el cual se observó que los tratamientos 3 y 4 
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contaron con su primer par de hojas verdaderas a los 12 días (tabla 2), mientras que el 

tratamiento 1 se visualizó recién en el día 19.  

 

Tabla 2. Proceso de germinación y crecimiento del tomate en días con sustratos a base 
de turba, arena fina y arena fina con musgo. 

 Turba  
(T1) 

Arena 
fina (T2) 

Arena fina  y 
musgo (T3) 

Radícula 8 6 7 

Dos 
Cotiledones 

10 7 8 

Dos hojas 
verdaderas 

19 12 12 

                                                                                        

3. Medición de altura en tres tiempos   

Las mediciones de la altura se realizaron después de la emergencia del primer par de 

hojas verdaderas, obteniendo las siguientes medidas (tabla 3).  Se observa que el 

tratamiento 2 es el que presenta un mejor desarrollo vegetativo presentando una altura 

mayor a los otros tratamientos, en segundo lugar, tenemos al tratamiento 3 y por último 

el tratamiento 1: Siendo este último el de menor desarrollo. 

 

Tabla 3. Medición de la altura del tomate en cm con sustratos a base de turba, arena 
fina y arena fina con musgo. 

Altura 
promedio 

Turba  (T1) 
Arena fina 

(T2) 
Arena fina  y 
muzgo (T3) 

13 dds 1.61 2.66 2.23 

17 dds 1.86 3.7 3.05 

22 dds 1.98 4.12 3.6 
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El sustrato de turba presento una porosidad reducida lo que fue una desventaja para el 

desarrollo radicular del cultivo de tomate, dado que en condiciones de estrés los 

fotoasimilados son orientados hacia las raíces en detrimento de la parte aérea (Samôr 

et al., 2002), y en consecuencia, la vigorosidad de las plántulas de tomate no fueron las 

más óptima y se vio afectada la calidad, esto se pudo observar en su poder germinativo 

y crecimiento (Silveira et al., 2002), Por otro lado, Monardes (2019) menciona que la 

humedad relativa óptima para el desarrollo del tomate varía entre un 60 % y un 80 %, 

este dato se contradice, ya que el sustrato de turba mantiene muy bien la humedad, sin 

embargo fue el tratamiento con menor germinación y crecimiento de plántula (tabla 1 

y 3). En cuanto al análisis estadístico de la varianza y el cuadro de comparaciones 

múltiples de Tukey donde se compara las alturas medias obtenida por cada tratamiento, 

se evidencia que la altura se ve influenciada por el tipo de sustrato (tabla 4).  

Tabla 4. Comparaciones múltiples de Tukey con la altura promedio obtenida en los tres 
tratamientos.  

(I)Tratamiento  
(J)Tratamiento 

Dif. Medias 
(I-J) 

Error  
estand

ar 
Sig. 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Trat 1              Trat 2 -2,1400 ,1370 ,000 -2,468 -1,812 
                         Trat 3 -1,6200 ,1370 ,000 -1,948 -1,292 
Trat 2              Trat 1 2,1400 ,1370 ,000 1,812 2,468 
                         Trat 3 ,5200 ,1370 ,001 ,192 ,848 
Trat 3              Trat 1 1,6200 ,1370 ,000 1,292 1,948 

                                Trat 2 -,5200 ,1370 ,001 -,848 -,192 

P valor (X) = 0,00 < 0.05,  se acepta la Ha y se rechaza la Ho.  

 

Por tanto, con un nivel de significancia de 5% existe evidencia significativa que al menos 

uno de los tres tratamientos muestra diferencia significativa en cuanto al desarrollo 

vegetativo del tomate.  En cuanto a la diferencia de medias del T2 vs T3 es positiva (0.52) 
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en comparación al T3 vs T2 que es negativa (-0.52) lo que el tratamiento 2 presenta 

mayor altura o desarrollo vegetativo en comparación al T3. Por otro lado, también se 

evidencia que el tratamiento 1 presentas diferencia de medias negativa (-2.14, -1.62) en 

comparación con el T2 y T3.  

4. Medición del diámetro del cotiledón en tres tiempos   

Las mediciones del diámetro del cotiledón se realizaron después de la emergencia del 

primer par de hojas verdaderas, obteniendo las siguientes medidas (tabla 5).  Se observa 

que el tratamiento 2 es el que presenta un mejor desarrollo vegetativo presentando un 

diámetro de cotiledón mayor a los otros tratamientos, en segundo lugar, tenemos al 

tratamiento 3 y por último el tratamiento 1. Siendo este último el de menor desarrollo. 

Tabla 5. Medición del diámetro del cotiledón del tomate en cm con sustratos a base 
de turba, arena fina y arena fina con musgo.  

Diámetro 
promedio del 

cotiledón 

Turba  (T1) Arena fina 
(T2) 

Arena fina  y 
musgo (T3) 

A los 13 días 1.91 5.58 4.62 

A los 17 días 3.16 7.01 5.46 

A los 22 días 3.76 7.74 6.02 

                                                                                   

En cuanto al análisis estadístico de la varianza y el cuadro de comparaciones múltiples 

de Tukey donde se compara el diámetro promedio del cotiledón por cada tratamiento, 

se evidencia que el diámetro del cotiledón se ve influenciada por el tipo de sustrato 

(Tabla 6).  
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Tabla 6. Comparaciones múltiples de Tukey con el diámetro promedio del cotiledón 
obtenida en los tres tratamientos.  

(I)Tratamiento  
(J)Tratamiento 

Dif. Medias 
(I-J) 

Error  
estand

ar 
Sig. 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Trat 1                        Trat 2 -3,9800 ,2622 ,000 -4,607 -3,353 
Trat 3 -2,2600 ,2622 ,000 -2,887 -1,633 

Trat 2                        Trat 1 3,9800 ,2622 ,000 3,353 4,607 
Trat 3 1,7200 ,2622 ,000 1,093 2,347 

Trat 3                       Trat 1 2,2600 ,2622 ,000 1,633 2,887 
Trat 2 -1,7200 ,2622 ,000 -2,347 -1,093 

P valor (X) =  0,00 < 0.05,  se acepta la Ha y se rechaza la Ho.  

Por tanto, con un nivel de significancia de 5% existe evidencia significativa que al menos 

uno de los tres tratamientos muestra diferencia significativa en cuanto al desarrollo 

vegetativo del tomate. En cuanto a las diferencias de medias del T2 vs T3 es positiva 

(1.72) en comparación al T3 vs T2 que es negativa (-1.72) lo que el tratamiento 2 

presenta mayor diámetro del cotiledón o desarrollo vegetativo en comparación al T3. 

Por otro lado, también se evidencia que el tratamiento 1 presentas diferencia de medias 

negativa (-3.98, -2.26) en comparación con el T2 y T3.  

El buen desarrollo y consistencia de las plántulas de tomate en el sustrato de arena se 

debe a sus las propiedades física que contiene como su alta porosidad, densidad, ya que 

este tiene un buen flujo agua y aire distribuido ideal para el cultivo de tomate (Buckman 

y Brady, 1977); esto basado en lo que menciona Quirós (2009) que las propiedades 

físicas son importantes ya que influyen en la biodisponibilidad de nutrientes, humedad 

y otros compuestos. Además, distribuye el calor homogéneamente lo que es 

considerado un aporte favorable en la germinación (tabla 1). El rango óptimo de 

temperatura del suelo para la germinación de la semilla de tomate es entre 15 y 29 °C 

(Camacho, 2005). 
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V. CONCLUSIONES 

El desarrollo vegetativo del tomate y la germinación se vio afectada por el tipo de 

tratamiento, en la cual usar el sustrato de 100 % arena fina para la germinación de 

tomate mejoró significativamente la calidad del cultivo a comparación de los otros 

sustratos evaluados como la turba o arena con musgo. El tratamiento 2 (100 % arena 

fina) y el tratamiento 3 (arena fina y musgo en 4:1) presentan una consistencia favorable 

y pueden ser aptos para su utilización en la producción del tomate en vivero. El 

tratamiento 1 (100 % turba) no es recomendable porque presenta un retraso en la 

germinación y la calidad de la plántula es baja. Las características de arena fina como 

sustrato afectan positivamente en la germinación y desarrollo vegetativo del tomate y 

es un sustrato accesible y de bajo costo. 
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