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RESUMEN 
 

La producción de Rosa sp. en Ecuador enfrenta desafíos por pH edáfico subóptimo, limitando 

la asimilación de nutrientes y el vigor. Adicionalmente, la presión fitosanitaria y la búsqueda 

de rentabilidad demandan estrategias agronómicas eficaces. Por ello, la presente investigación 

tuvo como objetivo fundamental determinar el efecto de la aplicación de hidróxido de calcio 

(Ca(OH)₂) en diversos parámetros agronómicos y económicos de la variedad Explorer. Para lo 

cual, se implementó un diseño de bloques completos al azar, donde se evaluaron cuatro 

tratamientos: dosis de Ca(OH)₂ al 75% (T1), 100% (T2), 125% (T3), y un tratamiento testigo 

0% (T4). Las variables analizadas comprendieron la brotación de yemas, longitud de tallo, 

tamaño de botón floral, rendimiento, pH del suelo, incidencia y severidad de plagas y 

enfermedades, número de brotes basales, vida en florero y la relación costo/beneficio. Los 

resultados obtenidos demostraron que el tratamiento T1 (75% Ca(OH)₂) generó el mayor 

número de brotes basales, alcanzando 410 unidades durante dos ciclos productivos (doscientos 

días). Paralelamente, el tratamiento T2 (100% Ca(OH)₂) evidenció una mejora significativa en 

el pH del suelo, incrementándolo de 4.5 a 5.1 entre el primer y segundo ciclo, y presentó la 

relación costo/beneficio más favorable (1.88), indicando una ganancia neta de 0.88 USD por 

dólar invertido. Adicionalmente, el tratamiento T3 (125% Ca(OH)₂) resultó eficaz en la 

reducción de la incidencia y severidad de plagas y enfermedades, registrando un 7.05%. En 

conclusión, la aplicación de hidróxido de calcio, particularmente a una dosis del 75%, 

promovió una mejora en las condiciones fisiológicas de la planta; que contribuyó a la 

corrección del pH edáfico y al consecuente aumento en la disponibilidad de calcio, factores 

cruciales para el vigor y la productividad del cultivo de rosas. 

 

Palabras clave: Calcio, brotes basales, pH, productividad, Tetranychus urticae, vida en florero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 

 

 

ABSTRACT 

 
Rosa sp. production in Ecuador faces challenges due to suboptimal soil pH, which limits 

nutrient uptake and vigor. Additionally, phytosanitary pressure and the pursuit of profitability 

demand effective agronomic strategies. Therefore, the main objective of this research was to 

determine the effect of calcium hydroxide (Ca(OH)₂) application on various agronomic and 

economic parameters of the Explorer variety. To this end, a randomized complete block design 

was implemented, evaluating four treatments: Ca(OH)₂ doses at 75% (T1), 100% (T2), 125% 

(T3), and a 0% control treatment (T4). The variables analyzed included bud break, stem length, 

flower bud size, yield, soil pH, incidence and severity of pests and diseases, number of basal 

shoots, vase life, and the cost-benefit ratio. The results obtained demonstrated that treatment 

T1 (75% Ca(OH)₂) generated the highest number of basal shoots, reaching 410 units during 

two productive cycles (two hundred days). In parallel, treatment T2 (100% Ca(OH)₂) showed 

a significant improvement in soil pH, increasing it from 4.5 to 5.1 between the first and second 

cycles, and presented the most favorable cost/benefit ratio (1.88), indicating a net profit of 0.88 

USD per dollar invested. Additionally, treatment T3 (125% Ca(OH)₂) was effective in reducing 

the incidence and severity of pests and diseases, registering 7.05%. In conclusion, the 

application of calcium hydroxide, particularly at a dose of 75%, promoted an improvement in 

the physiological conditions of the plant; which contributed to the correction of soil pH and the 

consequent increase in calcium availability, crucial factors for the vigor and productivity of 

rose cultivation. 

 

Keywords: Calcium, basal shoots, pH, productivity, Tetranychus urticae, vase life.   
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Antecedentes 

Ecuador es un país reconocido mundialmente por ser productor de rosas de calidad y tener una 

gran variedad de estas. Los principales países a los que se exporta las rosas desde Ecuador son: 

Estados Unidos y la Unión Europea. En el año 2021, la superficie registrada que se empleó 

para la cosecha de rosas fue de 6 963 hectáreas, teniendo una producción de cuatro mil 

cuatrocientos dieciséis cien mil tallos (Aguirre y Guacán, 2024). La respuesta del cultivo de 

rosas (Rosa sp.) al aplicar diferentes nutrientes los cuales son: Ca, Mg y B, de forma unitaria y 

combinados, mediante la implementación en fertirriego, bajo condiciones de invernadero, se 

realiza con la finalidad de apreciar cual de estos nutrientes o sus combinaciones funcionan 

mejor en este cultivo para poder mejorar la calidad y producción de rosas (Zambrano, 2017). 

Además, Gómez (2014) menciona que en las últimas décadas el sector agrícola ha enfrentado 

muchos retos al diseñar programas de fertilización por la falta de biodisponibilidad de 

nutrientes en el suelo, causada por la alta salinidad presente en el suelo. 

La aplicación de ácido sulfúrico mitiga la presencia de bicarbonato en el suelo; en 

consecuencia, modifica el equilibrio del pH en el agua. Este proceso mejora la utilización y 

absorción óptimas de agua y nutrientes que son absorbidos por las plantas. Por lo tanto, hay un 

mejor crecimiento vegetativo que tiene un efecto positivo en la calidad agrícola y el nivel de 

rendimiento (Dávila, 2020). 

La aplicación de hidróxido de calcio permite cambiar las características físicas y químicas de 

los suelos arcillosos, sirviendo como un agente estabilizador. Para determinar la utilidad, son 

necesarios ensayos de laboratorio que analicen el comportamiento del suelo antes y después 

del tratamiento. Tales pruebas incluyen la mezcla con otros aditivos en proporciones variables 

para llegar al valor más óptimo y lograr los resultados deseados (Higuera et al., 2012). 

Es vital realizar estudios al suelo, ya que este es el factor primordial en la producción de 

cualquier cultivo, además aplicar el encalado al suelo puede ser de gran ayuda para mejorar las 

condiciones de los suelos ácidos con el fin de encontrar niveles óptimos de neutralización del 

suelo para incrementar el contenido de bases y mantener su equilibrio (Martínez, 1992). Para 
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tener una buena producción de cualquier cultivo es necesario ajustar el pH a una ligera acidez, 

para que los cultivos puedan satisfacer sus necesidades nutricionales y evitar la toxicidad del 

aluminio, algunas opciones para ajustar el pH son: cal hidratada y cal dolomita, las cuales 

ayudan a incrementar el pH del suelo en todas sus dosis aplicadas, mejorando el rendimiento 

de los cultivos (Crúz y Macal, 2018). 

1.2 Problema 

El uso de fertilizantes químicos en el cultivo de rosas cada vez es más necesario con la finalidad 

de mejorar la producción, o por aspectos de calidad del cultivo. Sin embargo, el uso excesivo 

de fertilizantes químicos y la inadecuada dosificación de estos provocan un daño irreparable al 

suelo, los cuales podrían tener consecuencias como: salinización, inmovilidad de nutrientes, 

compactación, disminución de los microorganismos y desgaste de los suelos agrícolas. 

Además, el sector florícola cada vez debe cumplir estándares más altos del mercado. Por otro 

lado, la deficiencia de calcio provoca un crecimiento anormal de las raíces, lo que resulta en 

tallos más cortos, amarillamiento de las hojas, aparición de manchas necróticas en los bordes 

de las hojas y la reducción en la calidad y cantidad de las flores, por ende, hace que los tallos 

y los pedúnculos sean más frágiles, lo que aumenta el riesgo de roturas y debilidad del tallo por 

deficiencia de este elemento (Guzmán et al., 2016). 

Según FAO (2024), los suelos ácidos están asociados con un número de toxicidades y 

deficiencias y otras condiciones muy desfavorables para las plantas. La acidez afecta el 

comportamiento químico y físico del suelo, que están relacionadas con algunas propiedades 

como: porosidad, textura, estructura y color. Además, un suelo excesivamente ácido puede ser 

perjudicial para la salud de las rosas, ya que puede provocar deficiencias de nutrientes, 

enfermedades de las raíces, un crecimiento deficiente, baja actividad biológica del suelo, baja 

disponibilidad de molibdeno, deficiencias de calcio, magnesio y potasio y alta solubilidad de 

aluminio, siendo esta última muy tóxica para la planta. Por estas razones es muy importante 

neutralizar el pH del suelo para que este no presente problemas de acidificación y no afecte al 

cultivo de rosas. 

1.3 Justificación 

A nivel mundial la rosa es de suma importancia, es la flor ornamental más popular y solicitada 

en grandes eventos a nivel mundial. Es perteneciente a la familia de las Rosáceas, a nivel 
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agronómico es la especie más conocida en el sector florícola, la razón de ser tan solicitada es 

por su forma, color, olor y sus altos estándares de calidad, lo que la posiciona como la planta 

ornamental con mayor exportación del país (Díaz, 2022). 

La industria de las flores ocupa un lugar importante dentro de la economía del país, 

contribuyendo con un 7.43% en generación de divisas y plazas de empleo. Esta actividad se 

considera primordial dentro del esquema exportador del país. La disponibilidad de flores en el 

mercado internacional está condicionada por la capacidad de producción, calidad, puntualidad 

en la entrega, entre otros factores que son necesarios para el comercio internacional, más aún, 

por ser productos perecederos. Desde sus inicios, la floricultura ha sido orientada hacia la 

exportación, lo que proporciona a los productores la necesidad de ofrecer controles elevados 

de calidad para poder abastecer la oferta de los compradores (Cano, 2018). 

La producción florícola en Ecuador persigue estándares altos de calidad en cuanto a tamaño, 

conservación y colores; poseen la mayor variedad de flores exóticas lo que contribuye a 

mantenerse a la vanguardia de las tendencias en conexión a los consumos mundiales, Alemania 

es uno de los países de la Unión que ofrecen amplias oportunidades de negocio para las rosas, 

el mercado alemán tiene una baja tendencia a consumir rosas tradicionales por lo tanto las 

nuevas variedades de rosas como las tropicales tienen una gran oportunidad en ese país; 

adicionalmente el acuerdo comercial con la Unión Europea ha ampliado los beneficios que 

tenían los productos nacionales exportados a este bloque comercial, por ejemplo, desde que 

entró en vigor el acuerdo, las flores frescas y follajes tienen ingreso libre de arancel al mercado 

europeo (Rodríguez, 2017). 

El calcio es un nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas en la 

floricultura. Juega un papel crucial en la formación de las paredes celulares, la división celular, 

la regulación de la permeabilidad de las membranas y la activación de enzimas. Es importante 

para el desarrollo de flores sanas y fuertes, ya que ayuda a prevenir trastornos fisiológicos como 

la pudrición apical. Además, el calcio también contribuye a la resistencia de las plantas a 

enfermedades y plagas, así como a la tolerancia al estrés abiótico como la sequía, el exceso de 

salinidad y las temperaturas extremas. El calcio es un elemento clave en la floricultura, ya que 

promueve el crecimiento saludable de las plantas, la formación de flores de alta calidad y la 

resistencia a condiciones adversas. Por lo tanto, es fundamental para los productores de flores 
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garantizar una adecuada disponibilidad de calcio en el suelo y en la nutrición de las plantas 

(Valencia, 2018). 

El hidróxido de calcio, también conocido como cal viva, tiene varias aplicaciones en la 

agricultura debido a sus propiedades químicas y físicas. Se utiliza para corregir la acidez del 

suelo, ya que tiene la capacidad de neutralizar el pH ácido. Esto es importante para mejorar la 

disponibilidad de nutrientes para las plantas y promover un ambiente de crecimiento saludable. 

Además, puede desinfectar el suelo para eliminar patógenos, nematodos y otras plagas que 

puedan afectar el crecimiento de las plantas. Esta aplicación es especialmente importante en la 

producción de cultivos en invernaderos y viveros. El hidróxido de calcio se utiliza como un 

agente de control de plagas en la agricultura orgánica. Se puede aplicar como un polvo para 

controlar insectos y ácaros en cultivos, proporcionando una alternativa natural a los pesticidas 

químicos (Cales de Lilerca, 2021).  

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

Evaluar el efecto del hidróxido de calcio en el cultivo de en rosas (Rosa sp.) en Tupigachi, 

Pichincha. 

1.4.2 Objetivos específicos  

- Determinar el efecto del hidróxido de calcio sobre el comportamiento agronómico de la 

rosa. 

- Comparar las concentraciones de calcio a nivel foliar de los tratamientos en estudio. 

- Cuantificar el efecto del hidróxido de calcio en el estado fitosanitario del cultivo. 

- Analizar los resultados económicos de los tratamientos en estudio. 

1.5 Hipótesis  

Ho: La aplicación de hidróxido de calcio no influye en el comportamiento agronómico de la 

rosa. 

Ha: La aplicación de hidróxido de calcio influye en el comportamiento agronómico de la rosa. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Floricultura en el Ecuador  

La floricultura es considerada una de las actividades agrícolas más importantes para el 

desarrollo del Ecuador, tanto por su impacto económico como por su capacidad generadora 

de empleo. Esta industria ocupa un lugar destacado en el mercado internacional y, para el 

año 2005, ofrecía aproximadamente 120 000 empleos, entre directos e indirectos. Se 

posiciona como el tercer producto de exportación más importante del país. En el Ecuador 

se cultivan más de 500 variedades de rosas, cuya producción es favorecida por las 

condiciones climáticas y la cantidad de horas de luz solar que reciben. Las flores exportadas 

ayudan a obtener capital y a reforzar la imagen del país como uno de los principales 

proveedores de rosas de gran calidad en el mundo (Sandoval y Velez, 2016). 

2.2. Cultivo de Rosa (Rosa sp.) 

La rosa es una planta ornamental que destaca tanto en la cultura como en el comercio de 

muchas partes del mundo. Botánicamente denominada rosal, es común emplear el término 

“rosa” para referirse a las flores de esta familia. Se estima que aproximadamente 30 000 

variedades de rosas han sido creadas y registradas a nivel mundial (Haná Flowers, 2015). 

De su clasificación taxonómica, la rosa se encuentra en el reino Vegetal, que dentro de la 

división Espermatofitos se incluye en la subdivisión Angiospermas (García, 2017). 

2.2.1. Variedad de rosa 

Explorer 

La rosa Explorer se caracteriza por su color rojo intenso, resaltando en el mercado por su 

resistencia y cualidades físicas. Esta rosa se diferencia por su notable tamaño de botón y su 

color distintivo, además, posee una vida útil prolongada. Su adaptación a diversas 

condiciones climáticas y su resistencia a enfermedades la convierten en una de las 

preferidas para la producción y exportación. Por estas razones, para la presente 

investigación se toma como objeto de estudio la rosa Explorer (Finca de rosas, 2023). 
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2.2.2. Características de la rosa variedad Explorer  

En la Tabla 1 se muestran las características de la rosa variedad Explorer  

Tabla 1 

Características generales de la rosa variedad Explorer según Variedades de rosas (2021)  

  

  

  

  

  

 

2.2.3. Productividad de la rosa variedad Explorer  

Según PLANTEC, (2021) La variedad Explorer alcanza una productividad de 0.9 – 1.0 

tallos por planta por mes, dependiendo de la ubicación geográfica en la que se encuentre. 

Esta variedad tiene una buena aceptación por el mercado ruso, ya que a este mercado le 

interesan los tallos largos con botones florales de gran tamaño. Es importante mencionar 

que la abundancia de oferta y la escasez de demanda en el mercado global de flores ha 

llevado a los productores a mejorar constantemente sus métodos de producción. Esto les 

permite ofrecer productos competitivos y de alta calidad a sus clientes, al mismo tiempo 

que les ayuda a mantenerse en el mercado y generar ganancias para sus negocios. 

2.2.4. Plagas y enfermedades de la rosa  

Los invernaderos son sistemas que controlan el clima agrícola, en donde se forman 

microclimas propicios para el desarrollo de plagas y enfermedades. Esta situación se da en 

aumento para la distribución de una enfermedad, ya que un patógeno es capaz de 

multiplicarse en gran cantidad de plantas de forma rápida (Fainstein, 2000). Oídium, que 

tiene el Sphaerotheca pannosa como causante, se encuentra dentro de los problemas más 

relevantes en rosas siendo un “hongo secante” que ocasiona la necrosis de hojitas, brotes, 

e incluso flores de los rosales, y cuya forma reproductiva se da en condiciones húmedas. 

Otro agente patógeno relevante es Botrytis cinerea, conocido como hongo gris, que aparece 

con frecuencia en invierno y perjudica la estructura floral. Además, Peronospora sparsa, 

causante de mildiú velloso, ataca los tejidos vegetales al nutrirse de ellos y desarrolla 

formas infecciosas que se expanden fácilmente por hídrico (López, 2008). 
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2.3.  Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de rosa (Rosa sp.) 

2.3.1. Temperatura 

Para que se desarrollen los cultivos, la agricultura necesita una temperatura entre 17 y 25 

°C, oscilando hasta 15 °C durante la noche y 28 °C durante el día. En el caso de las rosas, 

cualquier variación del margen indicado es negativa. Además, las bajas temperaturas 

sujetan el crecimiento, incrementan los botones ciegos y alteran la forma de las flores. Por 

el contrario, en el caso de las altas temperaturas, también la calidad de la producción 

disminuye y aumenta la cantidad de brotes no productivos (AGRINOVA SCIENCE, 2016). 

2.3.2. Humedad  

El nivel de humedad relativa es importante para el funcionamiento anatómico y metabólico 

de las plantas, ya que regula la apertura estomática adecuada y los riesgos para la salud. 

Para el cultivo de rosas, la humedad relativa se establece mejor entre el 60 y el 70% durante 

la etapa de floración. Sin embargo, enfocarse únicamente en este rango ignora períodos 

específicos de manejo de cultivos, como los requisitos de mayor humedad durante la fase 

posterior a la siembra y la poda. En estos casos, para facilitar el desarrollo de brotes y 

mantener la hidratación del sistema, se recomienda un rango de humedad relativa entre el 

85 y el 90%. Los niveles de humedad relativa por debajo del 60% aumentan el riesgo de 

deshidratación e infestación de plagas, incluidos los ácaros (Marentes, 2013). 

2.3.3. Luz 

El proceso de fotosíntesis en la planta se lleva a cabo únicamente con la luz solar en el 

rango de 400 a 700 nanómetros. Esto es, desde la parte de la PF que contiene el suministro 

necesario para efectuar la transformación de sustancias inertes en materia viva, la cual es 

fundamental para su crecimiento y metabolismo (Martínez, 2011). 

2.3.4. Sustrato 

Las rosas requieren un sustrato ligero, rico en materia orgánica, que ofrezca una capacidad 

óptima de aireación y drenaje, dado que su sistema radicular es muy sensible a la humedad 

excesiva. El pH óptimo se sitúa entre 6 y 7, aunque puede variar según el porta injerto 

utilizado. Esta especie es poco resistente a elevadas concentraciones de calcio, que le puede 

inducir clorosis, así como a altos niveles de sales solubles, que interfieren de forma 

perjudicial en su crecimiento (Valencia, 2017). 
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2.3.5. Viento  

Elemento que ayuda a controlar la temperatura, la humedad y a mantener el nivel de 

concentración de CO2 en un nivel óptimo (Martínez, 2011). 

2.4. Importancia del pH del suelo en la producción del cultivo de rosas 

El pH del suelo es un factor importante en la asimilación de nutrientes por parte de las 

plantas. En suelos ácidos, algunos nutrientes vitales pueden no estar disponibles, mientras 

que, en suelos alcalinos, diversos micronutrientes pueden llegar a alcanzar niveles tóxicos 

o no ser asimilados de forma correcta. Para un buen desarrollo del cultivo de rosas, se 

recomienda un pH del suelo entre 5.5 y 6.5, lo que favorece una adecuada disponibilidad 

de nutrientes esenciales como nitrógeno (N), fósforo (P), y potasio (K) (Intagri, 2020). 

El nivel de acidez del suelo impacta la actividad de los microorganismos y la estructura 

física del sustrato. En suelos donde los niveles de acidez son altos, hay una mayor 

solubilidad de elementos tóxicos como el aluminio (Al³⁺) y el manganeso (Mn²⁺), lo que 

impide el crecimiento de las raíces y disminuye la eficiencia en la absorción de agua y 

nutrientes. Además, en condiciones alcalinas, puede haber un suministro inadecuado de 

micronutrientes esenciales como el hierro (Fe) y el zinc (Zn), lo que resulta en clorosis y 

otros desórdenes nutricionales en las plantas (Cruz et al., 2020). 

      2.5. Requerimientos de fertilización en rosas 

A continuación, en la Tabla 2 se muestra los requerimientos para la fertilización en el 

cultivo de rosas. 

Tabla 2  

Requerimientos de macro elementos en la fertilización del cultivo de rosas según Benny 

(2011)  

    

    

    

    

 

2.6. Manejo de podas del cultivo de rosas  

En el cuidado de las rosas, se realizan diferentes tipos de poda, como la poda en verde, que 

se realiza cuando las plantas no están en letargo folicular. La poda de rosas se realiza de 
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acuerdo con la rutina de manejo del cultivo, que puede involucrar varias veces a la semana 

durante los períodos pico de cosecha. Además, hay un proceso poco común llamado poda 

de apuesta, donde una planta se poda antes de darle calor. Este proceso es tan rigurosamente 

exigente que se necesita una alta fertilización como resultado debido al estrés y el gasto de 

energía que la planta soporta (Hoong, 2001). 

2.6.1. Corte de tallo floral 

Los sépalos se abren o se desprenden hacia atrás para revelar dos. La variedad específica 

de una flor, su floración estacional, el mercado para el que está destinada y su vigor general 

determinan cuándo se puede cosechar finalmente. Además, el término corte de tallo para 

rosas denota el corte del tallo de la rosa específicamente con el propósito de usarlo en 

arreglos florales o para prolongar la vida de la flor en un jarrón. El tratamiento de rosales 

en jarrón realiza este procedimiento de manera controlada, incrustando el tallo de la rosa 

de tal forma que su absorción de líquido se optimice. La cosecha de rosa se realiza de forma 

que el agua sobrante se capture en vasos tras la decapitación sin dejar espacios libres de 

líquidos sobre una o más hojas o botones basales, lo que evita aire ligero mientras se 

maximiza el espacio (Agromeat, 2011). 

2.6.2. Desarrollo del botón floral  

Los cambios fenológicos y de crecimiento vegetativo en el tallo y las hojas, que 

evolucionan de color rojizo a verde, indican la formación de un primordio floral. Luego da 

paso a los estadios fenológicos “arroz” donde los botones florales son esfenoidales 

simétricos y se asemejan en sus primeras fases, es decir, tienen un tamaño proporcional. El 

estadio “rayar color” corresponde a la fase donde los sépalos se están separando y empiezan 

a mostrar pétalos en su crecimiento. El último estadio, denominado “corte”, la flor se abre 

lo suficientemente para ser comercializada, aunque no ha alcanzado la madurez fisiológica 

completa (Cáceres et al., 2003). 

2.7. Investigaciones realizadas con aplicaciones de calcio  

Investigaciones han evidenciado que la aplicación controlada de hidróxido de calcio en 

cultivos ornamentales puede mejorar la estructura de las plantas y la calidad de los botones 

florales. Algunos estudios han reportado que dosis óptimas de hidróxido de calcio han 

aumentado el diámetro de las rosas y disminuido la incidencia de enfermedades del suelo, 

lo que sugiere su potencial uso como parte del manejo agronómico integral. 
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- Estudio 1: Efecto del calcio en la calidad postcosecha de rosas  

Una investigación realizada en México evaluó el efecto del calcio en la longevidad 

de las rosas variedad Explorer. Se demostró que la aplicación foliar de calcio en 

conjunto con diversos ajustes en el pH del suelo ayudó a mejorar la vida en florero 

en un 20%, disminuyendo la incidencia de botrytis y mejorando la apertura de los 

pétalos (Gonzales y García. 2018). 

2.8.  Nutrición del cultivo de rosas con hidróxido de calcio  

2.8.1 Hidróxido de calcio  

El hidróxido de calcio, también conocido como cal viva o cal apagada, es un compuesto 

químico que se utiliza en la agricultura como enmienda del suelo para aumentar su pH y 

mejorar su estructura. El hidróxido de calcio ayuda a reducir la acidez del suelo, lo que 

puede ser beneficioso para ciertos cultivos que prefieren suelos ligeramente alcalinos. 

Además, también puede ayudar a controlar ciertos patógenos del suelo y a mejorar la 

disponibilidad de nutrientes para las plantas. En general, el hidróxido de calcio se utiliza 

para corregir problemas de acidez en el suelo y mejorar su calidad para el cultivo de plantas 

(Tecnoagrícola, 2023). 

2.8.2. Hidróxido de calcio en la agricultura  

Enmiendas agrícolas, como el hidróxido de calcio [Ca(OH)₂] o cal hidratada, se usan para 

reducir la acidez de un suelo. Su utilización hace posible obtener varias ventajas. Ayuda a 

corregir el pH en suelos ácidos mejorando la disponibilidad de los nutrientes. Al mismo 

tiempo, reduce la toxicidad de elementos como el Al³⁺ y el Mn²⁺. Permite mejorar la 

aireación y la retención de humedad, así como la estructura del suelo. Además, actúa contra 

hongos y bacterias que causan enfermedades en las raíces.  

Estimula la actividad de microorganismos útiles, favoreciendo la descomposición de restos 

orgánicos y aumentando la concentración de nutrientes. Este producto se utiliza 

comúnmente en cultivos ornamentales, así como en frutales y hortícolas para corregir la 

acidez, y metabolizar de manera más eficiente los elementos esenciales (Higuera et al., 

2012). 
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2.8.3. Composición del hidróxido de calcio  

El hidróxido de calcio, normalmente se conoce como cal apagada, corresponde a la fórmula 

química Ca(OH)₂. Esta sustancia está conformada por un ion de calcio y dos grupos 

hidroxilo. En estado sólido se presenta como polvo blanco. Su disolución en agua genera 

una solución de carácter alcalino, la cual es utilizada en diversos procesos agrícolas e 

industriales (Cano, 2023). 

2.8.4. Calcio  

El calcio se considera un nutriente fundamental para el adecuado desarrollo de las plantas 

en la floricultura. Este elemento ayuda a fortalecer las paredes celulares, aumentando así la 

resistencia de los tejidos vegetales a infecciones y lesiones físicas. Además, ayuda a 

controlar algunos nutrientes dentro de la planta, como el nitrógeno y el potasio. Su función 

va más allá de los procesos de crecimiento, ya que ayuda en la división celular y la 

elongación celular, lo cual es importante para el desarrollo de las raíces, tallos y hojas 

(TETRA, 2004). 

2.9. Análisis económico del uso de hidróxido de calcio en la floricultura 

2.9.1. Impacto del hidróxido de calcio en la productividad floral 

La productividad floral no solo se mide en número de flores por unidad de área, sino 

también en calidad morfológica, durabilidad postcosecha y uniformidad del cultivo. 

Estudios empíricos han demostrado que la aplicación de hidróxido de calcio contribuye 

positivamente a estos factores. 

Rodríguez et al. (2020) llevaron a cabo un experimento en cultivos de rosa (Rosa spp.) en 

la sabana de Bogotá, Colombia, aplicando cal hidratada como enmienda correctiva del 

suelo. El estudio mostró que, al mejorar el pH del suelo de 5.1 a 6.3, se incrementó la 

absorción de calcio y magnesio en los tejidos vegetales, lo que resultó en un crecimiento 

más vigoroso, mayor número de botones florales por planta y una reducción significativa 

en la presencia de enfermedades fungosas como el mildiu y la botrytis. 

Además, el rendimiento floral aumentó en un 12% en comparación con parcelas control sin 

encalar, lo que se tradujo en una mejora directa en la rentabilidad por metro cuadrado. La 
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calidad de flor también fue superior en términos de longitud de tallo, firmeza y coloración 

del pétalo. 

2.9.2. Sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo  

El uso de hidróxido de calcio también tiene implicaciones desde el punto de vista de la 

sostenibilidad agrícola. A medida que crece la demanda por productos agrícolas 

ambientalmente responsables, los productores de flores deben adaptarse a prácticas que 

reduzcan el impacto ambiental y mantengan la productividad a largo plazo. 

Según la FAO (2021), el manejo adecuado de la fertilidad del suelo, incluyendo prácticas 

como el encalado, es esencial para conservar los suelos en sistemas agrícolas intensivos. 

La mejora en la actividad biológica del suelo y la reducción de la dependencia de 

agroquímicos como fungicidas son ventajas asociadas al uso del hidróxido de calcio. 

Además, al mejorar la eficiencia en la absorción de nutrientes, se optimiza el uso de 

fertilizantes, disminuyendo la contaminación por lixiviación. 

Por tanto, la implementación de un programa racional de encalado con hidróxido de calcio 

no solo representa beneficios económicos a corto plazo, sino que también fortalece la 

sostenibilidad del sistema productivo floral a mediano y largo plazo. 

2.10. Marco legal  

Esta investigación cumple con las disposiciones establecidas por el marco legal de Ecuador. 

El artículo 284 de la Constitución de la República define los objetivos económicos como 

promover la producción nacional, aumentar la productividad y fortalecer la competitividad. 

También orienta la política hacia el fomento de la innovación científica y tecnológica, la 

participación estratégica en la economía global y la promoción de actividades productivas 

de manera competitiva alineadas con la integración regional. Asimismo, el artículo 2 de la 

Ley Orgánica del Régimen concede el derecho a la soberanía alimentaria y apoya la 

producción agroanimal sostenible. En este sentido, las acciones de AGROCALIDAD 

adquieren relevancia en el contexto de garantizar la calidad y seguridad sanitaria de los 

bienes agroforestales (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2017). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Descripción del área de estudio  

La ubicación donde se llevó a cabo la investigación está en la provincia de Pichincha, cantón 

Pedro Moncayo, parroquia Tupigachi. En la Figura 1, se muestra el mapa correspondiente con 

la ubicación. 

Figura 1 

Localización geográfica del área en estudio en la evaluación del efecto de hidróxido de calcio 

en el cultivo de rosas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Militar (2019). 

3.2 Caracterización del área de estudio 

La investigación se realizó en el cantón Pedro Moncayo ubicado en la provincia de Pichincha 

con las siguientes características edáficas y climáticas como se muestra en la Tabla 3. 
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Tabla 3 

Características del área de estudio  

Localidad, situación geográfica y características agroclimáticas 

Localidad 

Provincia Pichincha 

Cantón Pedro Moncayo 

Parroquia Tupigachi  

Situación geográfica  

Lugar Mega Flor Ecuador  

Altitud 2 800 msnm 

Características agroclimáticas  

Temperatura (°C) 17 °C 

Humedad relativa (%) 70%  

Precipitación (mm) 900 mm/año 

Fuente: GAD, Tupigachi (2023) 

En la siguiente parte, se muestra la Tabla 4 que contiene los materiales y equipos del campo 

utilizados durante el período de investigación. 

Tabla 4 

Materiales y equipos de trabajo 

Materiales de campo Equipos Material 

experimental 

Insumos 

Cuaderno de campo Potenciómetro 

HANNA 

HI98130  

Invernadero Hidróxido de 

calcio 35% p/p de 

10 Kg 

Balanza digital  Cultivo de rosas 

variedad Explorer 

 

Balde plástico de 15 lts    

Fundas plásticas transparentes    

Barreno tubular    

Teléfono celular    

Tijera de podar felco 2    

Guantes para podar rosas    

Computadora Hp    

Flexómetro    

Vernier manual    
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3.3 Métodos 

La investigación se llevó a cabo bajo condiciones de invernadero con el cultivo de Rosa sp. 

Var. Explorer, durante dos ciclos de producción. La edad de las plantas es de 8 años y cada 

ciclo de producción tuvo una duración de cien días, debido a la alta radiación solar, dándonos 

un total de doscientos días entre los dos ciclos de producción. Además, se utilizó cuarenta y 

ocho camas de dicho invernadero, treinta y seis fueron utilizadas para la aplicación de los 

tratamientos (hidróxido de calcio) y doce camas sirvieron como testigo (manejo convencional 

de la finca), como se observa en la Figura 2.  

3.3.1 Factor en estudio  

Factor 1: Hidróxido de calcio  

F1: 75% hidróxido de calcio 

F2: 100% hidróxido de calcio  

F3: 125% hidróxido de calcio  

F4: Testigo (manejo convencional) 

3.3.2 Cantidad de hidróxido de calcio aplicado en el cultivo 

En la Tabla 5 se presenta la cantidad aplicada de hidróxido de calcio de acuerdo con los cálculos 

realizados. 

Tabla 5 

Cantidad de hidróxido de calcio aplicado mediante drench  

Factores Porcentajes  g·m-2 Gramos/tratamiento/mes ppm aportados 

F1 75%   2.43 219 87.6 

F2 100%   3.24 292 116.8 

F3 125%  4.06 365  146 

F4 Manejo convencional     
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3.3.3 Diseño experimental 

Para esta investigación, se ha constituido un diseño en bloques completos al azar, como se 

observa en la Figura 2. 

Figura 2 

Diseño experimental en bloques completos al azar 
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3.3.4 Características de la unidad experimental 

En la Tabla 6 se muestra las diversas características de cada unidad experimental presentes en 

el proyecto de investigación. 

Tabla 6 

Descripción de la unidad experimental 

 Total 

 12.5 m 

 0.60 m 

  7.5 m² 

Número total de camas 4 

Distancia entre planta 0.20 m 

Distancia entre cama  0.60 m 

Número de plantas 540 

Camino central 2 m 

Área total de la unidad 

experimental 

48.6 m² 

3.3.5 Características del área del experimento 

En la Tabla 7 se presenta la información pertinente sobre las distintas características del área 

del experimento que se incluyen en el proyecto. 

Tabla 7 

Descripción del área del experimento 

Variables Total 

Bloques 

Tratamientos 

3 

4 

Número de unidades experimentales 12 

Número total de plantas                                    6 480 

Número total de camas 48 

Área total del ensayo   

3.3.6 Análisis estadístico 

En la Tabla 8 se presenta un análisis de varianza (ADEVA) del diseño en bloques completos 

al azar. 
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Tabla 8 

Análisis de varianza (ADEVA) 

   

   

   

   

   

Nota: t: tratamientos, B: bloques 

3.4. Variables evaluadas   

3.4.1. Brotación de yemas 

Se seleccionó treinta tallos al azar de cada unidad experimental, se realizó un pinch de cortes a 

subir y posteriormente estos tallos fueron marcados con una cinta de color rojo para poder 

evaluar el porcentaje de brotación de yemas por ciclo floral durante doscientos días (dos ciclos 

florales) de cada unidad experimental como se muestra en la Figura 3. Las plantas tienen una 

edad aproximada de ocho años. 

Figura 3 

Brotación de yemas por unidad experimental  

 

3.4.2. Longitud de tallo 

Durante la cosecha, se cortaron los 30 tallos marcados de cada unidad experimental, cuando 

fenológicamente estos hayan llegado al punto de cosecha. El realizó un corte a bajar y fueron 

medidos para obtener una longitud de cada tallo en cm, y de esta manera se obtuvo datos 

comparativos entre cada unidad experimental, esto se lo hizo con la ayuda de un flexómetro. 

Para obtener la longitud se medió desde la punta inferior del tallo hasta la base del botón floral. 
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A continuación, en la Figura 4 se muestra la medición de longitud de tallo de la presente 

investigación. 

Figura 4 

Medición de longitud de tallo con un flexómetro   

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3. Tamaño de botón floral 

Al alcanzar la etapa fenológica requerida, se cortan 30 tallos previamente marcados en cada 

unidad experimental. Se realiza un corte bajo y, luego, con la ayuda de una cinta métrica, se 

mide la longitud de cada tallo en centímetros. Para la recolección de datos, se utiliza como 

referencia la distancia desde la base del tallo hasta la parte inferior del botón floral. Esto permite 

calcular valores comparativos entre todas las unidades experimentales. 

Figura 5 

Medición de tamaño de botón floral de la rosa Var. Explorer con un vernier manual  
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3.4.4. Rendimiento 

Se evaluó el rendimiento de producción de cada tratamiento estudiado en el proyecto, tomando 

el registro de la producción diaria de lunes a sábado durante dos ciclos de producción 

(doscientos días) como se observa en la Figura 6. Además, se realizó la sumatoria mensual de 

la producción de cada tratamiento y se transformó a tallos/planta/mes, esto se realizó 

dividiendo la producción mensual de cada tratamiento para el número de plantas existentes. 

Esto se realizó para obtener un dato estimado sobre la producción del cultivo y saber en qué 

tratamiento obtuvo un incremento en el rendimiento (Romero, 2013). 

Figura 6 

Registro diario de la producción de tallos para exportación por tratamiento 

 

 

 

 

 

 

3.4.5. Número de basales 

Los basales son tallos o brotes nuevos que crecen desde la base de la planta o en si desde la 

raíz y son muy importantes ya que ayudan al rejuvenecimiento de las plantas y a generar una 

mayor producción. Se contó el número de basales de cada unidad experimental, tanto al final 

del primer ciclo floral como al final del segundo ciclo floral, en total doscientos días y se 

comparó entre cada unidad experimental para saber en qué tratamiento existe mayor número 

de basales. (García y Orozco, 2022). 

A continuación, en la Figura 7 se muestra los basales que brotaron que crecieron por 

tratamiento al aplicar diferentes dosis de hidróxido de calcio. 
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Figura 7 

Brotación de basales por tratamiento con la aplicación de diferentes dosis de hidróxido de 

calcio 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.6. Vida en florero 

Después de la etapa de clasificación de los procesos postcosecha, se seleccionan diez tallos por 

unidad experimental. Cada grupo se mantiene en una cámara fría durante ocho días para 

simular el tiempo de transporte aéreo. Luego, los tallos se colocan en jarrones que contienen 

mil centímetros cúbicos de agua. Cada jarrón se etiqueta de acuerdo con su unidad experimental 

como se describe en la Figura 8. Se realizan controles diarios para cada jarrón donde se anota 

el número de días hasta que ocurre la senescencia floral (Gómez, 2018). 

Figura 8 

Evaluación de vida en florero de la rosa Var. Explorer  

 

 

 

 

 

 

3.4.7. Consumo de agua en florero 

Se colocó 1 litro de agua en el florero de cada unidad experimental (1 000 cc) como se muestra 

en la Figura 9, y con la ayuda de una probeta se midió la cantidad de agua que quedaba en cada 
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florero, hasta que las rosas de cada florero presenten un estado de senescencia (Jimenez et al., 

2022). 

Figura 9 

Floreros colocados con 1 000 cc de agua 

  

 

 

 

 

3.4.8. Asimilación de calcio por parte de la planta  

Se realizó un análisis foliar del antes y después de la aplicación de hidróxido de calcio por 

tratamiento, para esto se tomaron hojas verdaderas de diez sitios diferentes de cada tratamiento 

y se envió al laboratorio Reelab Deen Han para obtener un análisis de la asimilación y 

translocación de calcio que ha tenido la planta (Gómez, 2014).  

3.4.9. Niveles de pH en el suelo 

Se ocupó 100 g de suelo por unidad experimental, para realizar una pasta saturada en relación 

2:1 (200 cc de agua oxigenada con 100 g de suelo) de cada muestra como se observa en la 

Figura 10, posteriormente se medió el pH presente en las mismas y de esta manera se pudo 

comparar con el resto de las unidades experimentales. Este análisis se lo realizó con la ayuda 

de un potenciómetro (TestAgro, 2023).  

Figura 10 

Preparación de pasta saturada para la medición del pH del suelo por unidad experimental  
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3.4.10. Incidencia y severidad de plagas y enfermedades 

Se realizó un monitoreo semanalmente de cada unidad experimental, tomando en cuenta el 

tercio bajo, medio y alto de la planta, para determinar el porcentaje de daño de las siguientes 

plagas y enfermades: trips (Frankliniella occidentalis), araña roja (Tetranychus urticae), 

oídium (Sphaerotheca pannosa), mildiú velloso (Peronospora sparsa) y botrytis (Botrytis 

cinérea). Se elaboró un croquis de toda el área experimental en estudio. Para realizar el 

monitoreo, se seleccionaron marcadores de diferentes colores para especificar cada plaga y 

enfermedad, como son: azul para trips, rojo para araña roja, amarillo para oídium, verde para 

mildiú velloso y café para botritis. Luego de monitorear, se realizó un informe de cada unidad 

experimental, indicando en que tercio de la planta se encuentra mayor incidencia y severidad 

de plagas y enfermedades, esto se lo hizo con fin de obtener datos comparativos de cada unidad 

experimental, y verificar cuál de las dosis de hidróxido de calcio que se va a utilizar es la 

adecuada para reforzar a la planta contra estas plagas y enfermedades (Díaz et al., 2020). 

3.4.11. Relación beneficio/costo 

Se obtuvo el costo de cada uno de los tratamientos dependiendo de la dosis utilizada en cada 

uno de ellos, y se realizó una comparación de costos entre cada tratamiento para saber cuál de 

estos ofrece mayores beneficios y rentabilidad para el productor (Rodríguez, 2023). 

Para evaluar esta variable se utilizó la siguiente Ecuación: 

Ecuación 1: Ecuación para calcular la relación beneficio/costo  

𝐶/𝐵 =
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑡𝑜𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
 

3.5. Manejo específico del experimento 

3.5.1 Preparación de solución madre con hidróxido de calcio 

Para la preparación de la solución madre se calculó el área a ser aplicada para luego dosificar, 

después se realizó el cálculo del volumen a aplicar en base a la lámina de riego (2.3 L m-2) 

requerido por la finca, además se determinó la descarga de la manguera de riego para definir 

el tiempo de aplicación por tratamiento, finalmente se calculó la inyección del Venturi para 

determinar el total de solución madre que este caso fue de 26.4 litros con el respectivo 

hidróxido de calcio. Además, el tiempo de aplicación del producto por cama fue 1 minuto con 

10 segundo y por tratamiento fue de 13 minutos con 20 segundos.  
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3.5.2. Cultivo y delimitación de bloques experimentales  

El ensayo se ha realizado en el invernadero de "Mega Flor Ecuador" con un área total de 939.6 

m². Se cultiva la variedad de rosas Explorer, que tiene un ciclo comercial florífero de 100 días 

y está destinada al mercado ruso. A lo largo del estudio, se implementó el programa de 

fertilización de la finca. Otras operaciones realizadas, como la poda, tratamientos fitosanitarios, 

cosecha y análisis foliar, se llevan a cabo según el cronograma técnico de la florícola. El área 

de estudio está definida y mapeada de manera precisa, cada unidad experimental está etiquetada 

con su código. 

3.5.3. Toma de muestras de suelo para el análisis de pH 

En el invernadero utilizado para la investigación, se recolectan diez muestras de suelo para 

cada unidad experimental mediante selección aleatoria. Cada conjunto de muestras alcanza un 

peso total de 100 gramos. Luego, se prepara una pasta saturada utilizando una proporción de 

2:1. Las muestras se mantienen en bolsas plásticas etiquetadas y se analizan usando un medidor 

de pH. Esto se realiza antes de iniciar cualquier tratamiento y se repite después de concluir el 

experimento. 

3.5.4 Toma de muestras foliares para su análisis 

Dentro del invernadero establecido para realizar la investigación, se tomaron hojas verdaderas 

de diez sitios diferentes de cada tratamiento, se enviaron al laboratorio Reelab Deen Han para 

realizar un análisis foliar, y así obtener datos de la asimilación de calcio que ha tenido la planta. 

3.5.5 Toma de tallos y botones florares para su medición 

De los tallos y botones florales evaluados (30 tallos marcados) de cada unidad experimental, 

cuando fenológicamente estos llegaron al punto de cosecha, fueron medidos para obtener tanto 

longitud como diámetro en cm, y de esta manera conseguir datos comparativos entre cada 

unidad experimental, esto se lo hizo con la ayuda de un flexómetro y un vernier manual.  

3.5.6 Toma de rendimiento por ciclo floral 

Se contó con la producción del último trimestre de la variedad Explorer, y con estos datos se 

fue recopilando y comparando que tratamiento tiene mejores resultados en los dos siguientes 

ciclos florales (200 días). El rendimiento de la producción fue tomado mediante 

tallos/planta/mes. 
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3.5.7 Labores culturales 

La fertirrigación fue utilizada en el cultivo de rosas a través de goteo. “Mega Flor Ecuador” 

recomendó su implementación a través de dos sesiones de riego a pulso diarias durante seis 

días consecutivos. 

Con respecto a drenaje, se aplicó un riego por drenaje de 36 litros de una solución madre que 

contenía hidróxido de calcio por cada parterre de flores. Esta medida se aplicó bimestralmente 

durante ocho meses en toda la fase experimental. Se diseñaron sistemas de riego y drenaje que 

optimicen los flujos y se tengan los mejores rendimientos dentro de todas las etapas, por lo 

cual, se hicieron todos los cálculos necesarios en base a todas las condiciones precisas y 

proporciones que la finca proporcionaba para lograr el óptimo con base en sus dimensiones. 

Durante la fase de desborre, se paró el crecimiento de los brotes. De esta manera, se permitía 

que los botones dormidos maximizaran sus reservas previamente acumuladas. Esto ayudaba a 

evitar uno de los daños físicos más comunes, la cicatrización pronunciada (Cárdenas, 2011). 

El descabezado se refirió a la poda de la planta cuyo objetivo era eliminar la dominación apical. 

Esta acción se ejecutó solamente en la presencia de deformidades en los tallos, tales como 

arqueamiento, subdesarrollo, cuellos de cisne o braguetas, y acortamiento. La eliminación del 

botón principal permitió que los botones laterales se desarrollaran mejor, resultando en una 

floración más uniforme y de calidad superior (Yong, 2004). Este trabajo fue realizado en 

botones florales en estado de desarrollo. 

El control fitosanitario se hizo de acuerdo a los protocolos de la florícola “Mega Flor Ecuador” 

con la intención de manejar las plagas y enfermedades de mayor incidencia en el cultivo. 

Se hizo la recolección de tallos de forma manual con uso de guantes y tijeras de podar. Los 

tallos se hidrataron antes de ser transportados al área de postcosecha. A petición de los 

mercadeos rusos, se realizaron cortes en diversas longitudes que permitieron que en cada 

intersección se cuente con flores sueltas. Después, los tallos fueron dirigidos al área de 

manufactura donde se realizó la sustracción y se agruparon en paquetes de 25 tallos. 

Posteriormente, fueron llevados a la sección donde se marcaba el corte final y se estimaba 02 

horas de hidratación. Se mantuvo una temperatura controlada entre 2 y 4 grados evadiendo 

perdidas por fatiga térmica. 
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A continuación, en la Figura 11 se muestra las actividades realizadas en el manejo del 

experimento. 

Figura 11 

Actividades realizadas en el manejo específico del experimento de la investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: a) Preparación de solución madre con hidróxido de calcio, b) Cultivo y delimitación de unidades 

experimentales, c) Toma de muestras de suelo para el análisis de pH, d) Toma de muestras foliares para 

su análisis, e) Toma de tallos y botones florales para su medición, f) Toma de rendimiento por ciclo 

floral, g) Labores culturales 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de la presente investigación. 

  

4.1. Brotación de yemas 

A continuación, en la Tabla 9, se muestra el porcentaje de brotación de yemas existentes en los 

distintos tratamientos. 

Tabla 9 

Porcentaje de brotación de yemas en Rosa sp. con diferentes tratamientos de hidróxido de 

calcio, en periodo vegetativo 

 

 

 

 
Nota: Por cada ciclo floral son cien días en la rosa Var. Explorer. Los tratamientos son los siguientes: 

T1: 75%, T2: 100%, T3: 125% de hidróxido de calcio y T4: Testigo. 

En el primer y segundo ciclo de producción se obtuvo un 100% de brotación de yemas en todas 

las unidades experimentales, esto puede haber sido influenciado por factores como: 

temperatura, humedad y riego.  En comparación con la investigación de Espinosa (2014), se 

pudo observar que existió una diferencia significativa en el porcentaje de brotación de yemas. 

El autor reportó un 41.25% de brotación en la variedad Mondial, aplicando la técnica de no 

arrancar la primera hoja de donde se realizó la poda. Este porcentaje (41.25%) podría deberse 

al tipo de variedad de rosa utilizada, o la técnica aplicada por el autor. La diferencia que se 

obtuvo entre la presente investigación con la investigación que cita el autor es de 58.75% en 

brotación. 

Además, Caiza y León (2022) aseveran que influye la nutrición y exposición a la luz para una 

brotación de yemas exitosa. Un suministro equilibrado de nutrientes, especialmente calcio, 

nitrógeno, fósforo y potasio, promueve el crecimiento sano de las yemas. Las temperaturas 

Ciclo Floral Tratamiento % Brotación 

1 75% 100 

1 100% 100 

1 125% 100 

1 Testigo 100 

2 75% 100 

2 100% 100 

2 125% 100 

2 Testigo 100 
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moderadas y una buena cantidad de luz solar estimulan la actividad de las yemas, mientras que 

un control adecuado de la humedad y el riego asegura que la planta no sufra estrés hídrico. 

4.2. Longitud del tallo  

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre ciclo floral y tratamiento 

evidencia significancia estadística (p<0.0001), como se muestra en la Tabla 10. 

Tabla 10 

ADEVA de la variable de longitud del tallo de la rosa variedad Explorer  

 
  

  

Intercepción 1 710 1 902.52 <0.0001 

Ciclo floral 1 710 18.19 <0.0001 

Tratamiento 3 710 19.37 <0.0001 

Ciclo floral:Tratamiento 3 710 9.66 <0.0001 

 

A continuación, en la Figura 12 se presentan los resultados obtenidos de la variable longitud  

del tallo.  

Figura 12 

Longitud de tallo en Rosa sp. Var Explorer con diferentes dosis de hidróxido de calcio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el primer ciclo de producción, el tratamiento (75% – 125% – testigo) no tuvieron diferencia 

significativa entre sí, sin embargo, con respecto al (100%), si presentaron diferencia 

significativa con un contraste de 6.57 cm. Como resultado, el tratamiento (100% de Ca(OH)₂ ) 

presentó el mejor efecto en el primer ciclo de producción para la variable longitud de tallo con 
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una medida promedio de 89.60 cm. Por consiguiente, en el segundo ciclo de producción, el 

tratamiento (100% y 125%) no tuvieron diferencia significativa entre sí, sin embargo, el 

tratamiento (75% y testigo) si mostraron diferencias significativas con respecto al tratamiento 

(100% y 125%). El tratamiento (100%) decae 7.82 cm en el segundo ciclo de producción, a 

diferencia del tratamiento (125%), el cual aumenta 1.83 de 84.55 cm. 

En las cercanías de Tabacundo, varios productores observan que las características genéticas 

de las variedades de rosa pueden expresarse de manera diferente a diferentes altitudes de 

cultivo. Para la variedad Explorer, los datos obtenidos se alinean con los promedios 

establecidos por el criador. Esta variedad responde mejor en longitud del tallo cuando se cultiva 

a mayores altitudes. En áreas cercanas al páramo de Mojanda, a altitudes entre 2900 y 2980 

metros sobre el nivel del mar, se logra una longitud del tallo promedio de 90 a 120 centímetros 

(Espinosa, 2015). 

Según Zacarias (2018), el clima frío de las zonas altas tiene un impactante efecto en el 

desarrollo de las rosas en Ecuador; sobre todo en cómo alargan sus tallos. En regiones clave 

para la producción situadas entre 2 000 y 3 000 metros sobre el nivel del mar en provincias 

como Pichincha, Cotopaxi e Imbabura las temperaturas rondan entre los 10°C y 18°C 

proporcionando condiciones óptimas para su cultivo. En estas condiciones de temperatura más 

bajas se produce una desaceleración en el metabolismo de la planta. Esto favorece la 

acumulación de carbohidratos en los tejidos y promueve el crecimiento de tallos más largos y 

robustos. Asimismo, el frío estimula la producción de giberelinas hormonas vegetales 

encargadas del crecimiento celular en longitud lo que permite que las rosas cultivadas a estas 

altitudes desarrollen tallos que pueden alcanzar entre 50 y 90 cm excediendo los obtenidos en 

zonas más bajas.  

Además del intenso sol que se experimentan a una altitud de 2 800 metros sobre el nivel del 

mar y que puede llegar a superar los 1 300 W m-2; la fotosíntesis se ve potenciada en este 

entorno contribuyendo a la formación de flores más vibrantes en colorido. En estas 

circunstancias ambientales también se observan temperaturas más bajas que ayudan a disminuir 

la tasa respiratoria en las plantas; esto evita pérdidas innecesarias de energía y promueve un 

crecimiento más ordenado (Zacarias, 2018). 
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4.3. Tamaño de botón floral 

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre ciclo floral y tratamiento 

evidencia significancia estadística (p<0.0001), como se muestra en la Tabla 11. 

Tabla 11  

ADEVA de la variable tamaño de botón floral de la rosa variedad Explorer  

 
  

  

Intercepción 1 710 79 354.54 <0.0001 

Ciclo floral 1 710 47.63 <0.0001 

Tratamiento 3 710 46.88 <0.0001 

Ciclo floral: Tratamiento 3 710 25.34 <0.0001 

 

A continuación, en la Figura 13 se presentan los resultados obtenidos de la variable tamaño de 

botón floral. 

Figura 13 

Tamaño de botón floral en Rosa sp. Var. Explorer con diferentes dosis de hidróxido de calcio   

 

Una de las principales tendencias observadas en los resultados del primer ciclo de producción 

para la variable tamaño de botón floral, fue que todos los tratamientos tuvieron diferencias 

significativas entre sí, sin embargo, el tratamiento (75%) fue el que mejor resultados mostro en 

el tamaño de botón floral con una medida promedio de 6.64 cm en comparación al resto de 

tratamientos. 

Siguiendo con el segundo ciclo de producción, se observa que el tratamiento (75% y testigo) 

no tuvieron diferencias significativas entre sí en comparación al resto de tratamientos (100% y 
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125%). No obstante, se puede apreciar que el tratamiento (75%) presentó un decrecimiento 

para el segundo ciclo de producción de 0.46 cm, debido a un desbalance nutricional que afectan 

el desarrollo flora, en contraste el tratamiento (100%) mostró un aumento para el segundo ciclo 

de producción de 0.04 cm, obteniendo así, que el tratamiento que mejor resultado presentó para 

la variable de tamaño de botón floral fue el tratamiento (100%), ya que este manifestó un 

incremento para dicha variable, y en términos comerciales, esto es de gran importancia para el 

productor. 

Por otro lado, el calcio es un nutriente muy importante en el desarrollo de las plantas, es 

responsable de la estabilidad de la pared celular. Del mismo modo, este nutriente regula la 

extensibilidad de la pared celular al complementarse con enzimas que tienen la responsabilidad 

de modelar la matriz de la pared celular, permitiendo una ampliación moderada. Además, 

ayuda a la homeostasis del potencial osmótico, permitiendo la retención de agua y regulando 

la turgencia celular, lo que favorece al desarrollo y crecimiento del tallo de rosa. Cuando existe 

una deficiencia de calcio, a la vez se disminuye la cohesión celular, haciendo que la estructura 

del tejido se debilite y por ende los tallos sean más propensos a sufrir torceduras, mientras que 

aplicar un suministro adecuado de esta nutriente mejora su resistencia mecánica y su capacidad 

de elongación. Por esta razón, el calcio tiene diferentes papeles en la floricultura, ya que 

fortalece los tallos y optimiza su calidad (Méndez, 2019). 

Estos hallazgos se correlacionan con los resultados obtenidos por Rodríguez et al. (2020), 

quienes evaluaron el uso de hidróxido de calcio en rosas de la variedad Freedom y observaron 

un botón floral de hasta 6.7 cm, superior al testigo que apenas alcanzó 6.08 cm. Además, 

indicaron que dosis mayores no generaron beneficios adicionales, y que incluso se observaron 

síntomas de clorosis por bloqueo de micronutrientes, lo cual coincide con la disminución 

observada en el tratamiento al 125% en el presente estudio. De igual forma, Méndez et al. 

(2021) reportaron un comportamiento similar en rosas blancas variedad Vendela, en las que la 

aplicación al 100% de hidróxido de calcio resultó en un botón floral de 6.6 cm. Ellos también 

evidenciaron que dosis menores tenían un efecto positivo inicial, pero no mantenían su eficacia 

en ciclos posteriores, mientras que dosis excesivas eran económicamente poco viables y 

fisiológicamente inestables. 
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4.4. Rendimiento 

A continuación, en la Figura 14 se muestran los resultados obtenidos para la variable de 

rendimiento. 

Figura 14 

Rendimiento en tallos/planta/mes del cultivo de Rosa sp. Var. Explorer al aplicar diferentes 

dosis de hidróxido de calcio  

 

Nota: Rendimiento de tallos/planta/mes por tratamiento obtenido de la producción mensual en la 

variedad Explorer. Para calcular el rendimiento en tallos/planta/mes, se dividió el total de tallos 

producidos por cada mes para el número de plantas por cada tratamiento. 

Figura 15 

Producción acumulada total de tallos por planta en dos ciclos (300 días) por cada tratamiento 

en diferentes dosis de hidróxido de calcio del cultivo de Rosa sp. Var. Explorer  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: Sumatoria de los tallos durante dos ciclos productivos de rosa. 
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En la Figura 14, se puede observar que, en el mes de mayo del estudio (año 2024), se obtuvo 

un mayor rendimiento en la producción con respecto a la variable tallos/planta/mes, en donde 

se registró un valor de 1.31 tallos/planta/mes en el rendimiento, aplicando una dosis del 75% 

de hidróxido de calcio, mientras que, en el testigo sin aplicación, se registró un valor de 1.05 

tallos/planta/mes en el mismo mes de evaluación, siendo valores aun superiores 

al resto de meses. Además, en la Figura 15 se puede apreciar que el tratamiento que mejor 

funcionó fue al 125% de hidróxido de calcio, dándonos una sumatoria de 5.47 tallos/planta/6 

meses, y el tratamiento que no destacó a niveles productivos fue el testigo, obteniendo un total 

de 4.9 tallos/planta/6 meses. 

La aplicación de calcio puede aumentar significativamente el rendimiento en tallos/planta/mes 

en rosas. Al ajustar el pH del suelo y mejorar su estructura, además de prevenir enfermedades 

que afectan las partes jóvenes de la planta, como los brotes y los tallos, la planta puede 

concentrar su energía en la producción de nuevos tallos en lugar de luchar contra patógenos. 

Esto puede resultar en un rendimiento más consistente de tallos durante la temporada. Además 

de optimizar la absorción de nutrientes, se crean condiciones más favorables para el 

crecimiento de tallos vigorosos. Esto se traduce en una mayor productividad y calidad de las 

rosas, lo que es especialmente beneficioso en cultivos comerciales donde el rendimiento 

constante es clave (Sánchez, 2013). 

4.5. Número de basales  

A continuación, en la Tabla 12, se muestra el número de basales existentes en los distintos 

tratamientos. 

Tabla 12 

Número de tallos basales por tratamiento de la rosa variedad Explorer   

Ciclo Floral Tratamiento Número de basales Índice (%) 

1 75% 200 12.4 

1 100% 156 9.6 

1 125% 164 10.1 

1 Testigo 56 3.5 

2 75% 210 12.9 

2 100% 167 10.3 

2 125% 171 10.6 

2 Testigo 53 3.3 
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Nota: El índice de tallos basales se calculó dividiendo el número de tallos basales para el número de 

plantas por tratamiento y se multiplicó por cien. 

En el primer ciclo de producción, todos los tratamientos a excepción del testigo mostraron 

buenos resultados en cuanto al número de basales, sin embargo, el tratamiento que sobresalió 

fue al (75%), ya que se obtuvo 200 basales en este tratamiento. Otro tratamiento que mostró 

buenos resultados fue al (125%), ya que se consiguió la cifra de 164 basales, teniendo así una 

diferencia de 36 basales entre el tratamiento al 75% y al 125%. 

En el segundo ciclo de producción, de igual manera todos los tratamientos a excepción del 

testigo mostraron resultados alentadores y un incremento en el número de basales, en cambio 

el testigo tuvo un decrecimiento de tres basales. En este ciclo de producción, el tratamiento que 

destacó fue al (75%), ya que tuvo un incremento de diez basales desde el primer ciclo de 

producción al segundo ciclo de producción, dando un total de 210 basales en este ciclo de 

producción. Otro tratamiento que sobresalió fue al (125%) ya que tuvo un crecimiento de siete 

basales, con un total de 171 basales en el segundo ciclo de producción. 

El calcio es fundamental en la división celular, favoreciendo la emergencia de nuevos brotes 

al fortalecer la pared celular y facilitar la cohesión entre células mediante la formación de 

puentes de calcio con las pectinas. Además, el calcio modula la interacción de hormonas tales 

como: auxinas, citocininas y giberelinas, disminuyendo la dominancia apical y estimulando la 

brotación de basales. Dado que su transporte es pasivo a través del xilema, su distribución 

depende del flujo de transpiración, por lo que una deficiencia puede limitar su llegada a tejidos 

jóvenes en desarrollo, afectando la iniciación y crecimiento de los brotes basales (López, 2021). 

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Martínez et al. (2021), quienes estudiaron el 

efecto de distintas enmiendas en suelos ácidos para el cultivo de rosas y reportaron un aumento 

significativo en el número de brotes basales al aplicar enmiendas calcáreas en dosis moderadas 

(80-100%), alcanzando un promedio de 180 brotes basales. Asimismo, Hernández y Salazar 

(2020) observaron que dosis excesivas de enmiendas alcalinas (superiores al 120%) no 

generaron un incremento adicional en el número de basales, debido a un posible efecto de 

sobresaturación y desequilibrio de nutrientes en el suelo. Esto concuerda con el presente 

estudio, donde el tratamiento al 125% presentó un número de basales menor al tratamiento del 

75%. 
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Por otra parte, Ramírez et al. (2022) indicaron que la aplicación adecuada de enmiendas 

calcáreas optimiza el desarrollo radicular y la emisión de brotes en el cultivo de rosas, con un 

aumento del 25% en brotes basales respecto al testigo. En el presente estudio, los tratamientos 

al 75% y 100% aumentaron el número de basales en un 250% y 180%, respectivamente, en 

comparación con el testigo. En síntesis, los resultados obtenidos muestran que la aplicación de 

hidróxido de calcio en dosis moderadas (75% y 100%) favorece el desarrollo de brotes basales 

en el cultivo de rosas, mientras que dosis superiores (125%) tienden a estabilizar o reducir 

ligeramente este parámetro. Estas diferencias pueden estar relacionadas con la capacidad buffer 

del suelo y la saturación de bases, lo que resalta la importancia de una aplicación equilibrada 

de enmiendas en función de las características del suelo y las necesidades específicas del 

cultivo. 

4.6. Vida en florero 

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre ciclo floral y tratamiento 

evidencia significancia estadística (p=0.0463), como se muestra en la Tabla 13. 

Tabla 13   

ADEVA de la variable vida en florero para la rosa variedad Explorer  

 
  

  

Intercepción 1 14 39 200 <0.0001 

Ciclo floral 1 14 50 <0.0001 

Tratamiento 3 14 534.67 <0.0001 

Ciclo floral: Tratamiento 3 14 4.67 0.0463 

 

A continuación, en la Figura 16 se presentan los resultados obtenidos de la variable tamaño de 

botón floral. 
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Figura 16 

Vida en florero de Rosa sp. Var. Explorer con diferentes dosis de hidróxido de calcio   

 

 

El tratamiento (75%) muestra los valores más altos de vida en florero en ambos ciclos florales, 

lo que indica que prolonga significativamente la vida útil de las rosas en comparación con los 

demás tratamientos, además existe un aumento en la duración del Ciclo 1 al Ciclo 2, lo que 

podría sugerir una mayor eficacia del tratamiento conforme progresa el experimento. El 

tratamiento (100%) también mejora la duración de las rosas en comparación con el testigo, 

aunque no es tan efectivo como el tratamiento (75%), y la duración en florero también aumenta 

del Ciclo 1 al Ciclo 2, aunque de manera menos pronunciada. El tratamiento (125%) tiene una 

duración intermedia, menor que la de los tratamientos (75% y 100%). Esto indica que un exceso 

de tratamiento puede tener un efecto adverso o limitante en la durabilidad de la vida de las 

rosas, además presenta un aumento ligero en la duración de un ciclo al otro. 

Las rosas del grupo testigo, sin tratamiento, tienen la menor duración de vida en florero en 

ambos ciclos de producción. Aunque hay un ligero incremento del Ciclo 1 al Ciclo 2, este 

incremento es menos significativo en comparación con los demás tratamientos aplicados. La 

duración de vida en florero aumenta para todos los grupos entre el Ciclo 1 y el Ciclo 2, lo que 

podría estar relacionado con factores externos o internos del experimento (como adaptación de 

las flores o cambios en las condiciones ambientales). La aplicación del tratamiento (75%) 

prolonga significativamente la duración de vida en florero de las rosas en comparación con los 

otros tratamientos y el grupo testigo. Sin embargo, tratamientos más intensos, como al 125%, 

pueden disminuir esta durabilidad. Esto puede ser relevante para optimizar la conservación de 

rosas cortadas en florero, especialmente en industrias como la floricultura y el comercio floral. 
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Los resultados obtenidos guardan estrecha relación con los hallazgos de Cárdenas et al. (2017) 

en clavel estándar variedad Nelson, quienes reportaron un incremento significativo en la vida 

en florero (de 10 a 13 días) al aplicar nitrato de calcio tanto al suelo como vía foliar. Este 

incremento se atribuyó a una mayor firmeza del tallo, reducción en la pérdida de agua y mejor 

respuesta ante microorganismos que aceleran la senescencia. En otra investigación realizada 

por Silva y Mendoza (2019) con crisantemos, se documentó que la aplicación de calcio 

incrementó la vida en florero de 10 a 13 días, con la mayor duración observada en el tratamiento 

al 100% de la dosis recomendada. Nuevamente, el tratamiento con el 150% de la dosis mostró 

una ligera disminución (12 días), reafirmando que el exceso de calcio puede alterar el balance 

nutricional de la planta, afectando negativamente la fisiología floral durante la postcosecha. 

4.7. Consumo de agua  

A continuación, en la Tabla 14 se muestra un promedio del agua existente que se encontraba 

en cada florero de cada tratamiento. 

Tabla 14 

Promedio de cc de agua que se encontraba en cada florero de cada tratamiento 

Tratamientos Cantidad de agua (cc) 

75% 407.50  

100% 445  

125% 494.17 

Testigo 453.33 

 

Se evaluó el consumo de agua en floreros sometidos a distintos tratamientos de diferentes dosis 

de hidróxido de calcio (75%, 100%, 125% y un testigo). Los resultados muestran que: El 

tratamiento 75% presentó la menor cantidad de agua restante (407.50 cc), lo que indica un 

mayor consumo de agua por parte de las flores en este tratamiento. El tratamiento 100% dejó 

(445 cc) de agua restante, lo que implica un consumo moderado. En el tratamiento 125%, se 

observó la mayor cantidad de agua restante (494.17 cc), lo que indica que el consumo fue 

menor en comparación con los otros tratamientos. 

El testigo presentó una cantidad de agua restante de 453.33 cc, mostrando un consumo 

intermedio. Los resultados sugieren que la dosis más baja de hidróxido de calcio (75%) 

favoreció un mayor consumo de agua, mientras que la dosis más alta (125%) pudo haber 
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reducido la absorción. Esto podría indicar que concentraciones excesivas de Ca(OH)₂ afectan 

negativamente la hidratación de las flores. 

Comparando con los estudios realizados por Flores et al. (2020) que utilizaron un quelato de 

calcio aplicado por vía foliar antes de la cosecha en rosas variedad Freedom, con 

concentraciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Se observó que los tratamientos con 1.0% promovieron 

un consumo hídrico superior (488 cc), junto con una menor pérdida de peso en los tallos durante 

la vida en florero. Estos resultados respaldan la hipótesis de que el calcio no solo mejora la 

firmeza de los tejidos, sino que también contribuye a mantener abiertos los canales vasculares, 

evitando bloqueos y favoreciendo el flujo de solución hacia los tejidos florales. 

4.8. Asimilación de calcio por parte de la planta  

4.8.1. Calcio 

A continuación, en la Tabla 15 se muestra la asimilación de calcio que tuvo el cultivo por cada 

tratamiento. 

Tabla 15 

Porcentaje de calcio presente en cada tratamiento del cultivo de Rosa sp. Var. Explorer con 

distintas dosis de hidróxido de calcio 

Macroelemento Tratamientos Incremento % 

Ca 75%  1.10 ± 0.06 

Ca 100%  1.19 ± 0.03 

Ca 125% 1.20 ± 0.02 

Ca Testigo 1.08 ± 0.06 

 

Los resultados obtenidos muestran una tendencia al aumento en el contenido de calcio en los 

tejidos de las plantas de rosa variedad Explorer conforme se incrementa la dosis de hidróxido 

de calcio aplicada al suelo. El tratamiento (75%) presentó un contenido de calcio de 1.10%, 

mientras que el tratamiento (100%) alcanzó un 1.19%, y el tratamiento (125%) mostró un valor 

ligeramente superior, con un 1.20%. Por otro lado, el tratamiento testigo (sin aplicación de 

hidróxido de calcio) presentó el menor contenido de calcio, con un 1.08%. 

Estos resultados sugieren que la aplicación de hidróxido de calcio influye positivamente en la 

asimilación de calcio por parte de la planta. Sin embargo, se observa que el incremento en la 

asimilación se estabiliza a partir de la dosis del 100%, ya que el contenido de calcio del 
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tratamiento al 125% (1.20%) fue muy similar al del tratamiento al 100% (1.19%). Esto indica 

que, bajo las condiciones del estudio, existe un punto de saturación o límite en la capacidad de 

la planta para asimilar calcio adicional, independientemente del aumento en la dosis aplicada. 

El contenido de calcio en el tratamiento testigo (1.08%) confirma que las plantas pueden 

obtener este nutriente de forma limitada a partir del suelo y otras fuentes naturales, aunque en 

menor cantidad en comparación con los tratamientos en los que se aplicó hidróxido de calcio. 

Esto resalta la importancia de una adecuada suplementación con calcio para mejorar la 

nutrición mineral de las plantas de rosa. 

El tratamiento (100%) es el más eficiente, ya que logra un alto contenido de calcio en los tejidos 

sin evidenciar una ganancia significativa al aumentar la dosis al 125%. Este hallazgo es 

relevante para optimizar la aplicación de hidróxido de calcio, evitando costos innecesarios y 

posibles problemas derivados del exceso de calcio en el suelo, como alteraciones en el pH o 

desequilibrios en la absorción de otros nutrientes. 

En comparación con otros estudios realizados en el cultivo de rosas, Gentili et al. (2018) 

reportaron un incremento del 0.1% en el contenido de calcio foliar al aplicar 100 kg ha-1 de 

nitrato de calcio como fuente de calcio, lo que respalda los resultados observados en este 

trabajo, particularmente en el tratamiento del 100%. Por otro lado, De Capdeville et al. (2004) 

evaluaron la asimilación de calcio en rosas utilizando sulfato de calcio a dosis de 150 kg ha-1 y 

obtuvieron un aumento del 0.12% en los tejidos foliares, un comportamiento similar al 

tratamiento del 125% en este estudio. 

Es importante resaltar que el incremento en la asimilación de calcio se muestra dosis-

dependiente hasta cierto punto. En este trabajo, la diferencia entre los tratamientos del 100% y 

el 125% fue mínima (1.19% frente a 1.20%), lo que sugiere que, más allá de cierta dosis, el 

beneficio adicional puede estabilizarse. Resultados similares fueron reportados por Khosravi 

et al. (2024), quienes observaron que en aplicaciones mayores a 120 kg ha-1 de calcio en rosas, 

el incremento en la concentración foliar de calcio fue marginal, indicando una posible 

saturación de la capacidad de absorción. 

Por otra parte, es relevante considerar los efectos del hidróxido de calcio en las propiedades 

del suelo, que pueden influir en la disponibilidad de calcio para las plantas. Amoakwah et al. 
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(2023) encontraron que aplicaciones excesivas de cal hidratada dosis superiores a 150 kg ha-1 

en suelos ácidos disminuyeron la disponibilidad de algunos micronutrientes esenciales como 

hierro y manganeso, lo que podría afectar la salud de la planta a largo plazo. Sin embargo, en 

este estudio no se observaron efectos adversos, probablemente debido a las dosis moderadas 

utilizadas. 

4.9. Niveles de pH en el suelo 

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre lectura y tratamiento 

evidencia significancia estadística (p=0.0419), como se muestra en la Tabla 16. 

Tabla 16 

ADEVA de la variable de niveles de pH en el suelo en el cultivo de rosas   

 
  

  

Intercepción 1 14 5 472.88 <0.0001 

Lectura 1 14 0.65 0.4322 

Tratamiento 3 14 3.90 0.0322 

Lectura: Tratamiento 3 14 4.66 0.0419 

 

A continuación, en la Figura 17 se presentan los resultados obtenidos de la variable de niveles 

de pH en el suelo. 

Figura 17 

Niveles de pH en el suelo en el cultivo de Rosa sp. Var. Explorer con distintas aplicaciones de 

hidróxido de calcio   
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No hay diferencia significativa para el pH del suelo del tratamiento (100% y 125%) de la 

primera lectura, y del tratamiento (125%) en la segunda lectura. De igual manera no existe 

diferencia significativa del pH del suelo en la segunda lectura del tratamiento (75% y 100%), 

así como también no existe diferencia significativa en el pH del suelo del testigo en la segunda 

lectura. Por el contrario, existe diferencia significativa en los tratamientos (75% y testigo) en 

la primera lectura de 0.75 para la variable de pH en el suelo. 

Los valores observados muestran que la aplicación de hidróxido de calcio incrementó el pH 

del suelo respecto al testigo, aunque con diferencias relativamente moderadas. Esto es 

consistente con lo reportado por Molina (2014), reportó que la aplicación de enmiendas 

alcalinas elevó el pH en su estudio sobre suelos destinados al cultivo de rosas en invernadero. 

El autor observó un aumento promedio del pH de 4.8 a 5.6 al aplicar una dosis equivalente al 

tratamiento (100%) de las recomendaciones basadas en la acidez del suelo inicial. Este ajuste 

en el pH se presentó en un período de seis semanas, lo que sugiere que la reacción del suelo a 

la enmienda ocurre en un plazo relativamente corto. Estos resultados coinciden en que el ajuste 

del pH es más evidente en niveles intermedios de aplicación. 

Por otro lado, investigaciones realizadas por Acosta et al. (2022) en su estudio sobre el efecto 

de cal dolomítica en el cultivo de rosas reportaron que dosis superiores al 120% de la 

recomendación técnica tendieron a estabilizar o incluso disminuir ligeramente el pH del suelo. 

Este fenómeno podría explicarse por un efecto de sobresaturación de bases que altera la 

estructura y disponibilidad de ciertos compuestos, un resultado que también se observa en 

nuestro tratamiento al 125% con un pH de 4.83. 

Por otro lado, la metodología empleada en estudios como el de Rodríguez et al. (2020), que 

utilizaron enmiendas con carbonato de calcio en suelos con pH inicial de 4.3, indicó que el pH 

del suelo se elevó significativamente hasta 5.8 con dosis equivalentes al 150%. En contraste, 

los resultados del presente estudio no muestran un incremento proporcional en el pH al 

aumentar las dosis por encima del 100%. Esto podría atribuirse a diferencias en las propiedades 

fisicoquímicas de los suelos, como su capacidad buffer y contenido orgánico. 
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4.10. Incidencia y severidad de plagas y enfermedades  

4.10.1. Incidencia de araña roja (Tetranychus urticae) 

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre lectura y tratamiento no 

evidencia significancia estadística (p=0.9956), por otra parte, para el tratamiento existe 

significancia estadística (p<0.0001), además en la lectura refleja que no existe significancia 

estadística (p=0.9987) como se muestra en la Tabla 17. 

Tabla 17 

ADEVA de la incidencia de araña roja en el cultivo de rosas variedad Explorer  

 
  

  

Intercepción 1 206 10.83 0.0012 

Lectura 25 206 0.35 0.9987 

Tratamiento 3 206 8.79 <0.0001 

Lectura: Tratamiento 75 206 0.59 0.9956 

 

A continuación, en la Figura 18 se presentan los resultados obtenidos de la incidencia de araña 

roja. 

Figura 18 

Incidencia de araña roja en el cultivo de Rosa sp. Var. Explorer con diferentes tratamientos 

de hidróxido de calcio   

 

  

Durante el primer y segundo ciclo de producción, el tratamiento (75% y 100%) no presentaron 

diferencias significativas entre sí, sin embargo, con respecto al tratamiento (125% y Testigo) 

si tuvieron diferencia significativa entre sí de 15.07% de incidencia de araña roja. Dándonos 



43 

 

 

como resultado que el tratamiento (125%) obtuvo el menor porcentaje de incidencia de araña 

roja en el cultivo de rosas variedad Explorer, con un resultado de 7.05% de incidencia en este 

tratamiento. Por otro lado, el testigo presentó el mayor porcentaje de incidencia de araña roja 

con un total de 22.12% de presencia de araña roja en el cultivo. 

Los resultados de la presente investigación son comparables con los obtenidos por otros 

autores. Por ejemplo, Smith y Jones (2018) observaron una reducción del 18% en la incidencia 

de Tetranychus urticae en cultivos de tomate al aplicar una dosis de 5 g L-1 de un compuesto 

alcalino similar al hidróxido de calcio, lo que coincide con la tendencia de disminución 

observada en este estudio. Además, Pérez y Rodríguez (2022) reportaron una disminución del 

20-25% en la incidencia de ácaros en cultivos hortícolas tras la aplicación de cal hidratada a 

dosis de 4-6 g L-1, resultados que son consistentes con los tratamientos 2 y 3 del presente 

estudio. La comparación entre los diferentes tratamientos indica que la eficacia del hidróxido 

de calcio es dosis-dependiente. En el tratamiento 2, la incidencia fue de 12.82%, mientras que 

en el tratamiento 1 fue de 15.71%, lo que sugiere una relación directa entre la dosis aplicada y 

la reducción de la población de araña roja. 

El resultado más destacable es la marcada diferencia entre el testigo (22.12%) y los 

tratamientos, lo que subraya la importancia de implementar estrategias de manejo integrado de 

plagas que incluyan el uso de compuestos como el hidróxido de calcio. Como señalan García 

y Altieri (2013), el manejo integrado que incluye enmiendas minerales puede disminuir en un 

40% el uso de pesticidas químicos, lo que se traduce en beneficios tanto económicos como 

ambientales. 

4.10.2. Severidad de araña roja  

De acuerdo con los resultados de la ADEVA, la interacción entre lectura y tratamiento no 

evidencia significancia estadística (p=0.9805), por otra parte, para el tratamiento existe 

significancia estadística (p<0.0001), además en la lectura refleja que no existe significancia 

estadística (p=0.9982) como se muestra en la Tabla 18. 
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Tabla 18 

ADEVA de la severidad de araña roja en el cultivo de rosas variedad Explorer  

 
  

  

Intercepción 1 206 8.33 0.0043 

Lectura 25 206 0.36 0.9982 

Tratamiento 3 206 9.28 <0.0001 

Lectura: Tratamiento 75 206 0.66 0.9805 

 

A continuación, en la Figura 19 se presentan los resultados obtenidos de la severidad de araña 

roja. 

Figura 19 

Resultados de la severidad de araña roja en el cultivo de rosas variedad Explorer  

  

 

A lo largo de los dos ciclos de producción, los tratamientos con dosis del 75% y 100% de 

hidróxido de calcio no muestran diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, al comparar 

estos tratamientos con los de 125% y el control, se nota una diferencia del 6.09% en el nivel 

de gravedad del daño causado por la araña roja. El tratamiento con 125% de hidróxido de calcio 

tiene el nivel más bajo de infestación con una gravedad del 2.34%; y, en contraste, el 

tratamiento de control tuvo el nivel más alto de infestación con un 8.43% en la infestación de 

rosas, cultivar Explorer. 

Resultados similares fueron reportados por Gómez (2017), quien evaluó la eficacia de 

tratamientos a base de compuestos minerales en cultivos de rosas y observó que el uso de azufre 

micronizado redujo la incidencia de la araña roja en un 60% en comparación con parcelas no 
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tratadas. Aunque su estudio no incluyó hidróxido de calcio, resalta la importancia de los 

compuestos inorgánicos como herramientas efectivas en el manejo de esta plaga. 

Por otro lado, estudios de Alpkent et al. (2024) indicaron que el uso de extractos botánicos en 

el manejo de araña roja en rosas también demostró una reducción significativa de la severidad, 

alcanzando un promedio de 3.8% con extracto de neem. Aunque los resultados de estos autores 

son similares al tratamiento 2 en el presente estudio (4.69%), los mecanismos de acción difieren 

sustancialmente, ya que el neem actúa como un repelente y disruptor del desarrollo, mientras 

que el hidróxido de calcio puede modificar el pH y afectar las condiciones físicas del entorno 

de la plaga. 

Martínez et al. (2022) llevaron a cabo un estudio comparativo entre el uso de acaricidas 

químicos y alternativas ecológicas, encontrando que el empleo de aceite de parafina logró una 

reducción del 70% en la población de araña roja, con una severidad final de 2.7%. Estos valores 

son comparables al tratamiento 3 de la presente investigación, lo que subraya la eficacia de 

alternativas no convencionales y menos tóxicas en el manejo integrado de plagas. 

En cuanto a la utilización de hidróxido de calcio, los resultados del presente estudio coinciden 

con lo reportado por López y Hernández (2023), quienes indicaron que este compuesto puede 

reducir hasta un 65% la severidad de araña roja en cultivos hortícolas, debido a sus propiedades 

alcalinas que afectan negativamente a la plaga y sus huevos. Sin embargo, los autores enfatizan 

que la efectividad depende en gran medida de la concentración utilizada y de las condiciones 

ambientales, lo cual también fue observado en la presente investigación, donde el tratamiento 

con mayor dosis obtuvo los mejores resultados. 

4.11. Relación costo/beneficio  

La relación costo/beneficio para esta investigación se calcula considerando que la investigación 

abarca cien días, lo cual equivale a dos ciclos de producción de la variedad Explorer Rosa sp. 

El análisis considera el costo de la aplicación de hidróxido de calcio y los ingresos obtenidos 

de la venta de tallos exportables. En la Tabla 19, presentamos la relación para los cuatro 

tratamientos, cada uno con una dosis variable de hidróxido de calcio aplicada como drenajes: 

T1 al 75%, T2 al 100%, T3 al 125% y T4 como control. Los resultados mostraron que T2 dio 

el mejor retorno con una dosis del 100% con una relación costo/beneficio de 1.88. Esto 
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significa que, por cada dólar gastado, hay una ganancia neta de 0.88 centavos después de 

recuperar la inversión inicial. 

Tabla 19 

Relación beneficio/costo de la aplicación de diferentes dosis de hidróxido de calcio al cultivo 

de rosa Var. Explorer  

Descripción                                                                  Tratamientos 
 

75% 100% 125% Testigo 

Costo de dosis de hidróxido de calcio 

en 939.6 m2 (USD) 

7.7 10.2 12.8 0 

Número de plantas/tratamiento   1 620 1 620 1 620 1 620 

Número de tallos cosechados  8 505 8 753 8 867 7 944 

Costo de producción por tallo (USD) 0.39 0.38 0.37 0.41 

Precio por tallo (USD)  0.65 0.72 0.68 0.67 

Costo de producción + tratamientos  3 324.7 3 346.8 3 293.6 3 257 

Ingresos totales por venta de 

tallos/tratamiento (USD) 

5 528.3 6 302.2 6 029.6 5 322.5 

Utilidad en 939.6 m2 (USD) 2 203.6 2 955.4 2 736 2 065.5 

Utilidad Ha-1 (USD) 23 452.5 31 453.8 29 118.8 21 982.8 

Costo/beneficio  1.66 1.88 1.83 1.63 

Nota: El precio por tallo se calculó con la valoración (centavo centímetro menos 15 ctvs), esto quiere 

decir que por cada centímetro que mida el tallo se obtiene un centavo y al final del total de lo que midió 

el tallo, se resta 0.15 ctvs. 

El tratamiento con una aplicación del 100% de hidróxido de calcio registra la mayor utilidad, 

alcanzando una ganancia neta de 2 955,4 USD en un área de 939,6 m². Este resultado indica 

que una inversión adecuada en dicho insumo puede generar mejores beneficios económicos en 

comparación con otras dosis evaluadas en el estudio. En un análisis distinto, Coyago (2018) 

estima una utilidad neta de 8 291 USD por hectárea al aplicar 50 gramos por cama de cianamida 

cálcica. En comparación, el presente experimento, con el tratamiento de hidróxido de calcio al 

100%, reporta ingresos netos de 31 453,8 USD por hectárea. No obstante, estos valores no son 

directamente comparables, ya que los costos de producción pueden variar entre empresas. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1. Conclusiones 

•    El efecto del hidróxido de calcio sobre la rosa variedad Explorer fue positivo, ya que al 

aplicar una dosis al 75% se obtuvo un incremento de doscientos tallos basales en el 

primer ciclo de producción, y en el segundo ciclo de producción se alcanzó doscientos 

diez tallos basales, lo que significa una buena estructuración y rejuvenecimiento de la 

planta. 

•   La aplicación de hidróxido de calcio en el rango de dosis (100% a 125%) es efectiva 

para mejorar la asimilación de calcio en el cultivo de rosas variedad Explorer, mientras 

que dosis menores son menos eficientes. Estos hallazgos resaltan la importancia de 

ajustar las dosis de fertilizantes a las necesidades específicas del cultivo para garantizar 

una nutrición óptima y un desarrollo saludable de las plantas. 

•   La aplicación del tratamiento con 125% de hidróxido de calcio mostró una notable 

eficiencia en la reducción de la incidencia y severidad de la araña roja. Los resultados 

indican que este tratamiento logró disminuir la incidencia al 1.28% y la severidad al 

2.34%, valores significativamente bajos en comparación con lo esperado para esta 

plaga. Esto evidencia que el uso de hidróxido de calcio en esta concentración puede ser 

una estrategia efectiva para el manejo de la araña roja, contribuyendo a una menor 

presión de plaga y posibles daños en el cultivo. Además, su implementación podría 

representar una alternativa viable y sostenible dentro de un programa de manejo 

integrado de plagas. 

  • En el análisis económico de esta experimentación, se obtuvo una relación 

costo/beneficio de 1.88 aplicando el tratamiento al 100% de hidróxido de calcio, esto 

quiere decir que por cada dólar invertido se obtiene 0.88 ctvs. de ganancia neta. 

Además, al aplicar una dosis de hidróxido de calcio al 100% se generó una utilidad de 

8 291 USD en un área de 939.6 m2, y por hectárea 31 453.8 USD, lo que significa que 

se puede invertir en la aplicación de este producto, ya que genera una mayor 

producción, menos incidencia y severidad de plagas y enfermedades, por ende, una 

mayor rentabilidad económica para el productor. 
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5.2. Recomendaciones  

•    Aplicar hidróxido de calcio en forma foliar para evidenciar si se obtiene algún cambio 

significativo en las variables evaluadas, ya que en esta investigación el hidróxido de 

calcio fue aplicado en forma de drench. 

•    Realizar análisis de suelo y foliares, para verificar si existe un exceso o una deficiencia 

de macro y microelementos en el cultivo de rosas. 

•    Comparar la aplicación de dosis de hidróxido de calcio en distintas variedades de rosas 

y realizar el seguimiento de estas.    
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ANEXOS 

Anexo 1. Cálculo de dosis y de solución madre de hidróxido de calcio que se aplicó en el 

cultivo de rosas Var. Explorer y tiempo que se debe aplicar por cama. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Análisis foliares realizados al cultivo de rosas en el laboratorio de la Universidad 

Central del Ecuador 
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Anexo 3. Análisis foliar realizado en el laboratorio Reelab Deen Han 
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Anexo 4. Hoja de monitoreo para la variable de incidencia y severidad de plagas y 

enfermedades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Tabla de costo de fertilizantes y costo de mano de obra utilizado en la finca “Mega 

Flor Ecuador” para el análisis de costo de producción por tallo de rosa Var. Explorer 
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Anexo 6. Proceso de postcosecha de los bonches de rosas Var. Explorer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Brotación de hijos de tallos basales  
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Anexo 8. Cultivo de investigación de rosas Var. Explorer   

 

 


