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Resumen 

El maíz es uno de los cultivos alimenticios más importantes a nivel mundial. En la provincia de Misiones 

la mayor parte del maíz cultivado corresponde a razas nativasque se adaptan a una gran variedad de 

situaciones ecológicas. La información acerca de la composición química de estos materiales es escasa. 

Con el objetivo de evaluar el potencial nutricional del germoplasma local se estudiaron 16 poblaciones 

nativas de maíz y 4 testigos. La concentración de proteína, aceite, almidón y amilosa y el perfil de ácidos 

grasos se determinaron mediante métodos validados por la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales. 

Los resultados obtenidos revelaron valores de 9,90 a 13,40% de proteína, de 3,81% a 6,11% de aceite, de 

66,60% a 74,80% de almidón y de 20,00% a 24,60% de amilosa. Se observó una variación considerable en 

la composición de ácidos grasos, con valores medios de 13,436% de palmítico, 2,01% de esteárico, 35,61% 

de oleico, 48,22% de linoleico y 0,79% de linolénico. Se evidenció una capacidad diferencial de las 

poblaciones locales para aportar avances en los caracteres de calidad evaluados. La detección de materiales 

con características sobresalientes, demuestra el potencial genético presente en el germoplasma local y 

provee información valiosa para el mejoramiento genético y la revalorización de los recursos nativos. 

Palabras clave:  Variedades nativas; Composición química; Ácidos grasos 

Abstract 

Maize  is one of the most important worldwide food crops. Most of the maize cultivated in Misiones 

province corresponds to landraces adapted to a great variety of ecological conditions. Information about 

the chemical composition of these materials is scarce. In order to evaluate the nutritional potential of local 

germplasm, 16 landraces and 4 controls were studied. The protein, oil, starch and amylose concentration 

and the fatty acid profile were determined by methods validated by the Association of Official Analytical 

Chemists. The results obtained showed values of 9.90 to 13.40% of protein, 3.81% to 6.11% of oil, 66.60% 

to 74.80% of starch, and 20,00% to 24.60% of amylose. Considerable variation was observed in the fatty 

acid composition, with average of 13.436% palmitic, 2.01% stearic, 35.61% oleic, 48.22% linoleic and 

0.79% linolenic. Native populations showed a differential capacity to provide advances for the quality traits 

evaluated. Detection of materials with outstanding characteristics shows the genetic potential present in the 

local germplasm and provides valuable information for genetic improvement and acknowledgment of the 

value of native resources. 

Keywords:  landraces; chemical composition; fatty acids 

Resumo 

O milho é uma das mais importantes culturas alimentares em todo o mundo. Na província de Misiones, a 

maior parte do milho cultivado corresponde a raças nativas que se adaptam a uma grande variedade de 

situações ecológicas. Informações sobre a composição química desses materiais são escassas. Com o 

objetivo de avaliar o potencial nutricional do germoplasma local, foram estudadas 16 populações nativas 
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de milho e 4 testemunhas. A concentração de proteína, óleo, amido e amilose e o perfil de ácidos graxos 

foram determinados por métodos validados pela Associação de Químicos Analíticos Oficiais. Os resultados 

obtidos revelaram valores de 9,90 a 13,40% de proteína, de 3,81% a 6,11% de óleo, de 66,60% a 74,80% 

de amido e de 20,00% a 24,60% de amilose. Uma considerável variação foi observada na composição dos 

ácidos graxos, com valores médios de 13,436% palmítico, 2,01% esteárico, 35,6% oléico, 48,2% linoléico 

e 0,79% linolênico. Populações nativas demonstraram capacidade diferencial para proporcionar avanços 

nas características de qualidade avaliadas. A detecção de materiais com características marcantes, 

demonstra o potencial genético presente no germoplasma local e fornece informações valiosas para o 

melhoramento genético e a revalorização dos recursos nativos. 

Palavras-chave: variedades nativas; composição química; ácidos graxos 

  

Introducción 

El maíz (Zea mays, L.) es uno de los cultivos alimenticios más importantes a nivel 

mundial. Es utilizado para la alimentación humana y animal, en forma de grano o forraje, 

además de sus múltiples aplicaciones industriales (Singh et al., 2014). Como todos los 

cereales, es rico en carbohidratos y desequilibrado en proteína, vitaminas y minerales 

(Díaz Coronel et al., 2009; Corcuera, 2012). La composición química del grano puede 

variar en el contenido y/o calidad de los distintos constituyentes, determinando su valor 

nutricional y propiedades tecnológicas finales. Esta variación depende de múltiples 

factores, algunos de ellos imponderables como el clima y el suelo y otros que pueden ser 

manipulados para conservar y/o mejorar los niveles de calidad del grano cosechado como 

el genotipo, el manejo del cultivo y el manejo postcosecha (Corcuera, 2012). 

La provincia de Misiones presenta un contexto productivo, socioeconómico y ambiental 

que lo diferencia claramente del resto de la Argentina. La producción agropecuaria se 

desarrolla principalmente en explotaciones pequeñas de 10-25 hectáreas (41,7%) con un 

alto grado de diversificación (INTA, 2009). En general, los sistemas productivos son de 

poca inversión tecnológica, centrados en la utilización intensiva de mano de obra familiar 

y combinados con el uso inadecuado de los recursos naturales (INDES, 2006). La mayor 

parte del maíz cultivado corresponde a razas locales de diferentes tipos de textura, formas 

y color de grano, que se adaptan a una gran variedad de situaciones ecológicas y que 

satisfacen las necesidades y hábitos de alimentación de la población. Se han identificado 

al menos 14 razas nativas (Cámara Hernández y Miante Alzogaray, 2003; Melchiorre et 

al., 2006; Bracco et al., 2012, 2013; Cámara Hernández et al., 2012) que difieren 

principalmente en las características de la mazorca y del grano. Sin embargo, hasta el 

momento no existe una descripción y valoración con el detalle pertinente de las mismas, 

ni información previa para caracteres de calidad nutricional que permitan delinear 

procedimientos orientados al aprovechamiento y conservación de la variabilidad genética 

local. 

En los últimos cincuenta años, el maíz argentino ha experimentado pérdidas significativas 

en su calidad física y química, como consecuencia indirecta del uso de un esquema de 

mejoramiento centrado en los rendimientos (Abdala et al., 2018). Mientras que la 

vitreosidad, la concentración de proteína y el aceite disminuyeron, las concentraciones de 

almidón y amilosa aumentaron (Abdala et al., 2018; Caballero-Rothar et al., 

2019).Teniendo en cuenta el uso predominantemente alimenticio del maíz en la provincia, 

el mejoramiento de las propiedades nutricionales del grano tendría un valor significativo 

para el usuario final, permitiendo diversificar y otorgar valor agregado al cultivo, 

beneficiando a los agricultores sin la necesidad de modificar sus hábitos de alimentación. 
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El contenido de aceite y proteínas, la estructura del almidón, el balance de aminoácidos 

y la composición de ácidos grasos constituyen objetivos importantes para el 

mejoramiento local debido al gran impacto que tienen en la nutrición humana y animal, 

la salud y las aplicaciones industriales. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la 

variabilidad existente en caracteres de calidad bioquímica en poblaciones locales de maíz 

de la provincia de Misiones e identificar materiales con valor promisorio en términos de 

valor nutricional para el mejoramiento y/o uso directo.  

Materiales y métodos 

Se evaluaron diversos parámetros de calidad bioquímica en 16 poblaciones locales de 

maíz originarias de la provincia de Misiones, 3 testigos comerciales de uso local y un 

híbrido de alta calidad proteica (QPM) proveniente del cruzamiento de dos líneas del 

CIMMYT (CML161 y CML165). La elección del material vegetal utilizado se realizó 

considerando diferentes orígenes, sitios,fechas de colecta y formas raciales (Tabla 1). 

Tabla 1. Poblaciones nativas de maíz de la provincia de Misiones. 

 
* Colecta realizada por el Grupo de Cultivos Anuales (EEA Cerro Azul) ** Materiales del Banco Activo 

de Germoplasma (EEA Pergamino). 

Los materiales evaluados fueron sembrados el 12 de octubre de 2012 en la Estación 

Experimental Agropecuaria de INTA Cerro Azul, Misiones, sobre un suelo Argiudol 

óxico del Orden de los Molisoles. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con 

tres repeticiones. La unidad experimental consistió en una parcela de dos surcos, de cinco 

metros de longitud distanciados 0,70 m entre sí. La densidad final fue de 57.200 plantas 

ha-1. El suelo presentó alto contenido de calcio (15,29 meq/100g), potasio (0,22 

meq/100g) y magnesio (4,23 meq/100g) y valores limitantes de materia orgánica (1,80%), 
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fósforo (6,73 ppm) y nitrógeno (0,13%). Se realizó una fertilización a la siembra con 200 

kg ha-1 de fosfato diamónico (18-46-0) y en estadio V4 con 200 kg ha-1 deurea.Los granos 

incluidos en las muestras utilizadas para el análisis de calidad nutricional se obtuvieron 

por cruzamientos controlados de al menos diez plantas por población y repetición. La 

cosecha de los materiales se realizó luego de alcanzada la madurez fisiológica, con una 

humedad entre el 20 y 25%. Las mazorcas cosechadas se dejaron secar a la sombra, sobre 

zarandas que permitieron el paso del aire hasta alcanzar una humedad de 14%. Para el 

armado de cada muestra se seleccionaron espigas granadas adecuadamente. Las mismas 

se desgranaron de forma manual, tomándose igual cantidad de grano por planta y 

armándose un pool para todas las semillas pertenecientes a una misma población y 

repetición. Teniendo en cuenta que el perfil de ácidos grasos puede cambiar con la 

posición del grano en la espiga (Jellum, 1967, Dunlap et al., 1995a), para el análisis de la 

composición relativa de este carácter, se extrajeron 2 granos de la porción central de la 

espiga de 10 espigas por parcela. 

Los análisis químicos fueron realizados por el Laboratorio de Calidad de Alimentos, 

Suelos y Agua de la Estación Experimental Agropecuaria Pergamino de INTA, dentro 

del año de cosechada la muestra, utilizando métodos validados por la A.O.A.C. 

(Association of Official Analytical Chemists). La concentración de proteínas (PRO) se 

midió por el método de micro Kjeldhal (AACC 46-13, 1995), la concentración de aceite 

(ACE) se evaluó por extracción continua con solvente (AACC 30-25, 1995), la 

concentración de almidón (ALM) se determinó por el método de Dubois et al. (1956) y 

el contenido de amilosa (AMI) se midió según lo descripto por Knutson (1986) con 

modificaciones de Robutti et al. (2000). La extracción de aceite se realizó utilizando el 

método de extracción en frío con hexano cromatográfico en mortero y la esterificación 

por transmetilación directa in situ con catálisis alcalina (Percibaldi et al., 1997). El perfil 

de ácidos grasos se obtuvo por cromatografía gaseosa. Se identificaron los ácidos 

palmítico (PAL), esteárico (EST), oleico (AOL), linoleico (AL) y linolénico (ALN). Se 

calculó la relación amilosa/almidón (AMI/ALM), la relación ácido linoleico/linolénico 

(AL/ALN), la relación ácido oleico/linoleico (AOL/AL) y la relación insaturados-

saturados (IN:SAT). 

Los datos se sometieron a un análisis de varianza para todas las variables evaluadas, 

seguido por el Test de DGC que permite crear grupos homogéneos excluyentes 

preservando las tasas de error (Di Rienzo et al., 2002). Se utilizó un Análisis de 

Componentes Principales (ACP) y un análisis de clúster para clasificar las poblaciones y 

revelar la forma en que las variables individuales contribuyeron a la agrupación obtenida. 

Los Componentes Principales (CP) se calcularon a partir de la matriz de correlaciones 

entre los caracteres. Aquellas variables con un coeficiente de correlación mayor a 0,65 se 

usaron para discriminar entre poblaciones (Sneath y Sokal, 1973). La interpretación 

visual de los resultados se obtuvo mediante la construcción de un gráfico bidimensional, 

utilizando los dos primeros CP.El Análisis de Clúster se construyó basado en la matriz de 

distancias euclídeas estandarizadas y el método de encadenamiento UPGMA 

(Unweighted Pair-Group Method using arithmetic Averages). La bondad de ajuste del 

dendrograma obtenido se determinó a través del coeficiente de correlación cofenética 

(CCC) (Sneath y Sokal, 1973). Todos los análisis fueron llevados a cabo usando el 

software estadístico Infostat Versión 2012 (Di Rienzo et al., 2012). 

  

Resultados y discusión 
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Las poblaciones nativas evaluadas mostraron diferencias significativas para 

concentración de proteína, aceite, almidón y perfil de ácidos grasos (ácido oleico, 

linoleico y linolénico), evidenciándose materiales con un desempeño superior o igual a 

los testigos comerciales utilizados (Tabla 2 y 3). 

 

 

Tabla 2. Tipo de endosperma, Días a floración, Concentración de proteína, aceite, almidón, amilosa de 

las poblaciones nativas de maíz y testigos evaluados. 

 
Los resultados se presentan como porcentaje de materia seca. †Híbrido QPM. ‡ Valores mínimos y 

máximos obtenidos teniendo en cuenta todos los materiales evaluados y las 3 repeticiones/material. *,**, 

***  

Significante a p <0,05, 0,01 y 0,001. ns: no significativo. Valores seguidos por la misma letra en la misma 

columna no son significativamente diferentes P<0,05. 
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La concentración de proteína varió de 9,90 a 13,40%, con un valor promedio de 11,74% 

(Tabla 2). Este parámetro varía de 8 al 11% del peso del grano entero en materiales no 

mejorados específicamente para esta característica (FAO, 1993). A nivel mundial los 

valores reportados para la concentración de proteína en maíz fluctúan, según la fuente 

consultada, entre 6,15 a 15,01% (ILSI Argentina, 2006) y entre 6 a 12% (Corn Refiners 

Association, 2006). De los materiales evaluados, el 80% presentó niveles superiores a los 

valores reportados por ILSI para materiales cultivados en Argentina (11,50%) y en Brasil 

(11,04%)(ILSI Crop Composition Database Version 5.0). Las poblaciones P5, P8, P9, 

P14 y P15 y los testigos T18 y T19 se destacaron por presentar un mayor nivel de proteína 

en sus granos (> 12%). 

La concentración media de aceite de los materiales evaluados fue de 4,79%, con un rango 

de variación de 3,81% a 6,11%. Los valores obtenidos se hallan por encima del 4,3% 

reportado a nivel mundial por la Corn Refiners Association (2006) y dentro del rango 

citado por ILSI a nivel mundial (1,74% y 5,56%) y nacional (2,68% y 5,56%) (ILSI 

Argentina, 2006). Si bien los valores reportados en el presente trabajo se encuentran por 

debajo del 6% recomendado para ser considerado como maíz de alto aceite (HOC), los 

tenores de aceite detectados en los materiales P3 (5,57%), P13 (5,31%) y el testigo QPM 

T21 (5,53%) sugieren una cierta ventaja comparativa en la alimentación humana y 

animal, pudiendo ser de gran utilidad en futuros programas de mejoramiento locales. La 

mayor ventaja del maíz HOC es su mayor eficiencia alimentaria (Lambert et al., 1998). 

El aceite tiene 2,25 veces más contenido calórico por unidad de peso que el almidón 

(Singh et al., 2014). Se han informado aumentos de hasta 16,8 kcal/lb de energía 

metabolizable por cada punto porcentual adicional de aceite en maíz (Adams et al., 1994). 

Estos incrementos cobran importancia en la alimentación de aves, ganado lechero, cerdos 

y ovejas (Han et al., 1987; Adams et al., 1994; Saleh et al., 1997; Lambert et al., 1998; 

Singh et al., 2014; Scott et al., 2019) al reducir los costos de suplementación de las 

raciones (Corcuera, 2012; Scott et al., 2019). El aumento de este nutriente es importante 

también para la alimentación humana debido a la calidad del aceite de esta especie 

(Paliwal, 2001; Wassom et al., 2008). Además, al aumentar el tamaño del germen, la 

cantidad y calidad de proteínas de estos maíces aumentan, mejorando el balance 

nutricional (Lambert et al., 1998; Singh et al., 2014; Rajendran et al., 2017), lo que resulta 

sumamente beneficioso para comunidades que utilizan el maíz para consumo en fresco 

y/o a través de productos derivados de la nixtamalización. 

La concentración media de almidón (70,10%) coincide con los valores reportados por 

Corn Refiners Association (2006) que ubica el rango mundial para este carácter entre 

61% y 78%. En el presente trabajo se detectaron 5 poblaciones con concentraciones 

medias por encima del 70% (P1, P2, P7, P8 y P12). Los valores obtenidos son similares 

a los hallados por Robutti et al. (2000) al evaluar 239 poblaciones locales de Argentina 

de diferentes tipo de endosperma y resultan superiores a los reportados por otros autores 

(Singh et al., 2001; Berardo et al., 2009; Pinto et al., 2009). 

La concentración de amilosa promedio, del total de las poblaciones analizadas(22,47%) 

fue menor a la reportada por Robutti et al. (2000) para poblaciones locales de Argentina 

(27,19%) y a la hallada por Pinto et al. (2009) en 20 variedades locales de maíz de Brasil 

(25,59%). Estas diferencias estarían asociadas con el ambiente de evaluación en el primer 

caso (ambiente templado vs. subtropical) y con la diversidad racial analizada en el 

segundo caso. Pinto et al. (2009) evaluaron variedades locales dentadas y semidentadas, 



 
  

 

 

Ciencias Agronómicas - Revista XXXIV - Año 19 - 2019                                                                                  e-002 

 

sin incluir materiales harinosos como los del presente trabajo. La concentración de 

amilosa aumenta en endospermas más duros (Dombrink-Kurtzman y Knutson, 

1997;Robutti et al., 2000; Caballero-Rothar et al., 2019), lo cual explicaría los valores 

más elevados obtenidos por dicho autor. 

La composición de ácidos grasos mostró una variación considerable en el germoplasma 

evaluado, observándose diferencias significativas en el contenido de ácido oleico, 

linoleico y linolénico (Tabla 3). Los valores resultan consistentes con los reportados por 

Dunlap et al. (1995a, 1995b) y Egesel et al. (2011).Las concentraciones medias de ácido 

esteárico (2,01%) están en el orden de lo reportado por ILSI a nivel nacional y mundial 

(1,83% y 1,90%),en tanto que las concentraciones medias de ácido palmítico (13,36%), 

son ligeramente superiores(12,6% y 12,5%). Por otra parte, los materiales evaluados 

presentaron una mayor concentración media de ácido oleico (35,61%) y menor 

concentración de ácido linoleico (48,22%) y linolénico (0,79%) con respecto a los 

reportados por ILSI a nivel mundial (26,5%, 56,7% y 1,38% respectivamente) y a nivel 

nacional (26,1%, 57,2% y 1,38% respectivamente). Estas diferencias estarían 

relacionadas principalmente con los factores ambientales preponderantes en cada 

ambiente analizado. La composición de ácidos grasos en maíz se ve afectada 

principalmente por la radiación solar interceptada por planta y la temperatura durante el 

llenado del grano (Izquierdo et al., 2009; Zuil et al., 2012). Por lo general, aceites 

provenientes de regiones más cálidas, como la provincia de Misiones, presentan una 

mayor proporción de ácidos grasos saturados que aceites procedentes de climas más fríos 

(Thompson et al., 1973; Dunlap et al., 1995a; Eyherabide et al., 2005; Alezones et al., 

2010). A su vez, al aumentar la temperatura se incrementan la relación oleico-linoleico 

(Canvin, 1965; Eyherabide et al., 2005; Izquierdoet al., 2008) por modulación de la 

actividad de la enzima oleato desaturasa, que convierte el ácido oleico en ácido linoleico 

(Garcés et al., 1992; Aguirezábal et al.,2009, Izquierdo et al., 2009).Teniendo en cuenta 

que los aceites con un mayor porcentaje de ácido oleico presentan una alta estabilidad 

oxidativa requerida para la fabricación de biocombustibles y productos alimenticios 

(formulación de grasas de fritura y margarinas entre otros) (Zuil et al., 2012) y un posible 

efecto hipocolesterolémico, el uso de prácticas de cultivo que aumentan la radiación solar 

interceptada por la planta y la temperatura durante el llenado del grano (manejo de la 

localidad, fecha y/o densidad de siembra), podrían ayudar a obtener aceites con un mayor 

porcentaje de este carácter. 
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Tabla 3. Composición de ácidos grasos de poblaciones nativas de maíz y testigos evaluados. 

 
Los resultados se presentan como porcentaje de materia seca. †Híbrido QPM. ‡ Valores mínimos y 

máximos obtenidos teniendo en cuenta todos los materiales evaluados y las 3 repeticiones/material.  

*, *** Significante a p <0,05 y 0,001. ns: no significativo. Valores seguidos por la misma letra en la 

misma columna no difieren significativamente a p < 0,05.  

PAL: ácido palmítico; EST: ácido esteárico; AOL: ácido oleico; AL: ácido linoleico; ALN: ácido 

linolénico; AL/ALN: relación ácido linoleico-linolénico; IN:SAT: relación insaturados-saturados. 

El perfil de ácidos grasos obtenido muestra una relación adecuada entre grasas insaturadas 

y saturadas. La alta proporción de ácidos grasos mono y poli-insaturados en el maíz tiene 

efectos importantes sobre la salud ya que su consumo está asociado a disminuciones de 

las concentraciones séricas de colesterol y de la presión sanguínea (Siri-Tarino et al., 

2010). Sin embargo, para un correcto funcionamiento del organismo, es necesario que la 

proporción de ácido linoleico (omega-6) y linolénico (omega-3) sea la adecuada (rango 

4:1). En el aceite de maíz y otros aceites vegetales esta relación presenta un claro 

desequilibrio (10:1 o más) (Olivera Carrión, 2006). Los valores encontrados (62:1) 

responden a esta tendencia, con resultados similares a los reportados por Corcuera (2012), 

aunque de mayor magnitud que los indicados por la Asociación Argentina de Grasas y 
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Aceites (ASAGA) a nivel país (46:1) (Olivera Carrión, 2006). Teniendo en cuenta que 

estos ácidos grasos no son sintetizados por el cuerpo humano, resulta esencial 

incorporarlos a través de la dieta. Una relación desequilibrada en el aceite y la ingesta 

excesiva de ácido linoleico como el que se observa en comunidades que presentan al maíz 

como elemento esencial de su dieta pueden promover la patogénesis de enfermedades 

cardiovasculares, cáncer, enfermedades autoinmunes e inflamatorias (Olivera Carrión, 

2006; Corcuera, 2012). Con relación a la nutrición animal, el maíz posee con respecto a 

las pasturas tradicionales un mayor contenido de ácido oleico y linoleico y menor 

concentración de linolenico (Morand-Fehr y Tran, 2001; Martínez Marín et al., 2010). En 

cerdos y aves de corral, los ácidos grasos de la dieta se absorben sin cambios en el 

intestino, los poliinsaturados omega-3 y omega-6 no pueden sintetizarse y las 

concentraciones tisulares responden rápidamente a los cambios en la alimentación (Wood 

y Enser, 1997).El empleo de maíz en la dieta de aves ponedoras provoca un aumento del 

tamaño de los huevos y una mayor concentración de omega-6 y omega-3 como 

consecuencia del incremento en la ingesta de ácidos grasos poliinsaturados (Moraes y 

Vartorelli, 2006). En rumiantes el tejido graso contiene una mayor proporción de ácidos 

grasos saturados y menor de poliinsaturados, debido al proceso de biohidrogenación (BH) 

que ocurre en el rumen (Wood y Enser, 1997; Castillo et al., 2013). Debido a que este 

proceso es afectado por la proporción de forraje/grano y el tipo y la cantidad de ácidos 

grasos (Noble et al., 1974; Gerson et al., 1985; Dhiman et al., 1999), el sistema de 

producción y el plan nutricional utilizado tiene un impacto considerable en el perfil 

lipídico y la concentración del ácido graso linoleico conjugado (CLA), un componente de 

la grasa bovina con efectos beneficiosos para la salud humana (Dhiman et al., 1999; Volpi 

Lagreca et al., 2013). Se ha reportado una disminución del contenido de CLA y omega-3 

en carne y leche al aumentar el nivel de suplementación (Duckett et al., 1993; Jahreis 

etal., 1997; Dhiman et al., 1999; Dhiman et al., 2005; Schor et al., 2008; Daley et al., 

2010; Volpi Lagreca et al., 2013; Marín et al., 2017). Sin embargo, dependiendo del nivel 

de inclusión en la dieta y el tiempo de suministro, los efectos no serían tan marcados 

generando productos aceptables a nivel nutricional y sensorial (Duckett et al., 1993; 

Depetris y Santini, 2006; Volpi Lagreca et al., 2013).Teniendo en cuenta el potencial 

observado en el germoplasma local para estas características, sería posible obtener 

ganancias adicionales a través del mejoramiento para dichos caracteres. Considerando 

además, los antecedentes favorables respecto al progreso obtenible por selección para 

perfil de ácidos grasos (Eyherabide et al., 2005; Pollak y Scott, 2005) podría ser posible 

desarrollar materiales con un patrón adecuado de ácidos grasos para diferentes usos. 

El ACP permitió explorar la diversidad presente e identificar patrones de agrupamiento 

en el germoplasma local. Al ubicar las poblaciones en un plano determinado por los dos 

primeros CP se pudo observar que las mismas se distribuyeron en los cuatro cuadrantes 

del biplot mostrando una gran variabilidad genética en la composición bioquímica de los 

granos (Figura 1). Los dos primeros CP explicaron el 56,7% de la variación total 

observada para los 13 caracteres de calidad analizados, siendo las variables con mayor 

distancia al origen las de mayor influencia en la clasificación de las poblaciones (Figura 

2). De esta manera, el agrupamiento de los materiales se basó principalmente en el 

contenido de almidón ácido oleico (AOL), ácido linoleico (AL), ácido linolénico (ALN), 

ácido palmítico (PAL), la relación insaturados-saturados (IN:SAT), la relación oleico-

linoleico (AOL/AL) y la relación linoleico/linolénico (AL/ALN). Mientras que caracteres 

como concentración de proteína, aceite, amilosa y ácido esteárico tuvieron un menor peso 

en la clasificación. 
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Figura 1. Análisis de componentes principales para caracteres de calidad nutricional en poblaciones 

locales de maíz de la provincia de Misiones.  

Ref: Grupo 1 (rojo), Grupo 2 (azul), Grupo 3 (naranja), Grupo 4 (verde) y grupo 5 (rosa). La 

nomenclatura de las variables se detalla en Materiales y Métodos. 
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Figura 2. Proyección sobre el plano principal de las variables de calidad nutricional y su contribución en 

la separación de poblaciones nativas de maíz de la provincia de Misiones. La nomenclatura de las 

variables se detalla en Materiales y Métodos. 

  

La estructura de agrupación obtenida con el ACP fue congruente con lo observado en el 

análisis de clúster (Figura 3). Con ambas técnicas se diferenciaron cinco grupos que 

reflejaron diferencias en el contenido de almidón y composición de ácidos grasos 

principalmente. 

  

 

Figura 3. Análisis de clúster para variables de calidad nutricional en poblaciones locales de maíz de la 

provincia de Misiones, utilizando distancias Euclídeas y método de encadenamiento UPGMA. 

Las asociaciones carácter-población en cada cuadrante (I-IV) sugiere que las 

poblacionesubicadas en el cuadrante III y IV (Grupo 1, 2 y 3) presentan granos con altos 

contenidos de almidón y ácido oleico, en tanto que las que se encuentran en los cuadrantes 

I y II (Grupo 4 y 5) exhiben una mayor concentración de ácido linoleico y una relación 

AL/ALN mas desbalanceada. De estos materiales, las poblaciones con valores positivos 

en la CP2 (Grupo 1, 2 y 4) presentan una mayor proporción de ácido linolenico e 

insaturados totales (IN:SAT) y un menor contenido de ácido palmítico (Figura 1). 

El cultivo por años de esas poblaciones en diferentes localidades y bajo diferentes 

condiciones de manejo podrían haber contribuido a generar las diferencias de 

composición entre variedades (Osorno y Carena, 2008), al igual que las correlaciones 

positivas o negativas con otras características bajo selección, tales como rendimiento, 

peso de mil granos, etc. (Jaradat y Goldstein, 2013). 

Teniendo en cuenta que no existe información previa para caracteres de calidad 

nutricional en el germoplasma local, ni procesos de selección formal para los mismos, los 

resultados obtenidos en este trabajo proveen información valiosa para su utilización 
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futura en programas de mejoramiento centrados en la mejora de estos caracteres. Tanto 

el ACP como el análisis de clúster muestran una clasificación preliminar de los materiales 

en grupos de diversidad genética similar, de manera que el mejorador puede decidir las 

mejores variedades a ser seleccionadas basadas en los caracteres de importancia (Shegro 

et al., 2013). Del mismo modo, brinda información preliminar de cuales genotipos tienen 

una mayor probabilidad de tener éxito como parentales, disminuyendo el número de 

combinaciones posibles a ser usadas en un programa de mejoramiento para esos 

caracteres (Osorno y Carena, 2008). El siguiente paso deberá incluir el mejoramiento de 

estos nuevos grupos de diversidad genética a través de selección recurrente recíproca, lo 

que permitirá aumentar las respuestas heteróticas entre poblaciones. Además la 

incorporación del análisis de otros atributos de calidad adicionales, tales como contenido 

de carotenoides, tocoferoles y composición de aminoácidos, reviste también gran interés, 

si se tiene en cuenta el uso principalmente alimenticio que tiene el maíz en la región.Sin 

embargo al tratarse de resultados obtenidos en un ambiente y condición de manejo 

particular, sería conveniente la evaluación en nuevos ambientes y condiciones de manejo. 

Esto permitirá aumentar la eficiencia de selección de las poblaciones, identificar 

materiales con adaptación a nichos específicos o a zonas más amplias y generar 

información para el ajuste y validación de protocolos de producción que permitan 

expresar además del potencial agronómico una mayor calidad definida en función de la 

demanda. 

  

Conclusiones 

Se evidenció una capacidad diferencial de las poblaciones locales para aportar avances 

en los caracteres de calidad evaluados. Se identificaron materiales con características 

sobresalientes en cuanto a concentración de proteína, almidón, aceite y en la composición 

de ácidos grasos. El potencial observado para los caracteres de calidad evaluados en el 

germoplasma nativo sugiere cierta ventaja comparativa en la alimentación humana y 

animal. 

Los resultados obtenidos brindan información preliminar valiosa desde el punto de vista 

del mejoramiento genético y la revalorización de los recursos nativos. El empleo de 

técnicas multivariadas permitió la identificación y selección preliminar de poblaciones o 

grupos de poblaciones con características diferenciales para los caracteres de calidad 

evaluados, sentando las bases para futuros programas de mejoramiento locales. 
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