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Se compar6 en cabras Criollas Formosefias y Anglo Nubian el peso
corporal medio, la produccion media diaria y acumulada, el pico de
lactancia y la composicion quimica de la leche en Formosa
(Argentina). Se evaluaron 18 cabras de tercera paricion, agrupadas
segun raza y bajo un mismo sistema de alimentacion y manejo,
durante 13 semanas posteriores al destete. Se registraron el peso
corporal y la produccion diaria de leche, y se realizaron dos
muestreos semanales para determinar los porcentajes de grasa,
proteina y lactosa. Los datos se analizaron mediante estadistica
descriptiva, prueba de Kruskal-Wallis y correlaciones de Spearman.
El peso corporal medio fue mayor para en Anglo Nubian que en
Criollas Formosenas (50.81+£4.01 vs. 43.56+4.03 kg, p=0.01), al
igual que la produccién media diaria (1.15+0.17 vs. 0.77+0.14 kg/d,
p<0.01) y la produccion acumulada (103.86£15.65 wvs.
69.35£12.54 kg, p<0.01). El pico de lactancia (p<0.01) fue superior
en Anglo Nubian (1.80+0.38 kg/d, semana 5) respecto a Criollas
Formoseiias (1.32+0.30 kg/d, semana 6). En la composicion lactea,
Criollas Formoseflas presentd mayores contenidos de grasa
(5.70£0.11 vs. 5.12+0.18 %) y lactosa (5.11+0.16 vs. 4.63+0.14 %)
que Anglo Nubian (p<0.01), sin diferencias en proteinas
(4.18+£0.13  vs. 4.2240.09 %, p>0.05). Las correlaciones
significativas fueron peso corporal medio-produccion media diaria
(0.59), peso corporal medio-grasa (—0.66) peso corporal medio-
lactosa (—0.48), produccion media diaria-grasa (—0.73), produccion
media diaria-lactosa (—0.70), grasa-lactosa (0.69). Se concluye que
las Anglo Nubian presentaron mayor produccion de leche, mientras
que las Criollas Formosefias mostraron una composicion quimica
con mayor contenido de grasa y lactosa.

Palabras clave: caprinos, curva de lactancia, fincas pequenas,
lecheria, razas locales

The average body weight, average daily and cumulative production,
lactation peak, and chemical composition of milk were compared in
Criollas Formosenas and Anglo Nubian goats in Formosa
(Argentina). A total of 18 third-kidding goats were evaluated,
grouped by breed and under the same feeding and management
system, for 13 weeks after weaning. Body weight and daily milk
production were recorded, and two weekly samples were taken to
determine the percentages of fat, protein, and lactose. The data
were analyzed using descriptive statistics, Kruskal-Wallis test, and
Spearman correlations. The average body weight was higher for
Anglo Nubian than for Criollas Formosefias (50.81+£4.01 vs.
43.56+4.03 kg, p=0.01), as well as the average daily production
(1.15+0.17 wvs. 0.77£0.14 kg/d, p<0.01) and the accumulated
production (103.86+15.65 vs. 69.35+12.54 kg, p<0.01). The
lactation peak (p<0.01) was higher in Anglo Nubian
(1.80+0.38 kg/d, week 5) compared to Criollas Formosefias
(1.32+0.30 kg/d, week 6). In the dairy composition, Criollas
Formosefias showed higher fat contents (5.70+0.11 vs.
5.12+0.18 %) and lactose (5.114+0.16 vs. 4.63+0.14 %) than Anglo
Nubian (p<0.01), without differences in proteins (4.18+0.13 vs.
4.22+0.09 %, p>0.05). The significant correlations were average
body weight-average daily production (0.59), average body weight-
fat (—0.66), average body weight-lactose (—0.48), average daily
production-fat (—0.73), average daily production-lactose (—0.70),
fat-lactose (0.69). It is concluded that the Anglo Nubian goats had
higher milk production, while the Criollas Formosefias showed a
chemical composition with a higher fat and lactose content.
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Introduccion

Los caprinos se destacan por su notable capacidad de
adaptacion. Pueden consumir desde pasturas de alto valor
nutricional en climas templados hasta vegetacion de baja
digestibilidad en estepas aridas. En el transcurso de la historia
han desempefiado una funcién fundamental en la subsistencia
humana, proporcionando leche, carne, fibra, cuero, estiércol y
fuerza de trabajo, lo que evidencia su versatilidad en distintos
climas y sistemas productivos (Gonzélez et al. 2021).

En Argentina, la cria de cabras se ha enfocado
tradicionalmente en la produccion de cabritos de 45 a 60 d
de edad para su comercializacion, asi como en el consumo
familiar de capones y cabras adultas. Solo entre 5 % y 20 %
de los establecimientos se dedican a la produccion de leche,
la que se utiliza principalmente para la elaboracion de quesos
frescos de autoconsumo y los productos excedentes se venden
(De La Rosa Carbajal 2011). Ademas, en algunos casos, la
leche se emplea en la alimentacion de lechones o terneros
(Martinez y Suarez 2018).

Enlalocalidad de Laguna Yema, en la provincia de Formosa
(Argentina) existe una poblacion de caprinos criollos que,
segun se estima, descienden de los ejemplares introducidos
por los primeros colonizadores. Estos animales representan un
recurso fundamental para el desarrollo rural, al proporcionar
sustento a un gran nimero de pequefios productores. Sin
embargo, a pesar de su rusticidad y adaptabilidad, el
ganado caprino ha sido historicamente subestimado, al
responsabilizarlo de la aridez, el sobrepastoreo y la erosion de
los suelos, sin considerar los amplios beneficios que aporta
(Lanari et al. 2019).

Aunque se ha estudiado la caracterizaciéon genética, los
parametros reproductivos de hembras y machos, asi como
los caracteres productivos (evolucion de pesos desde el
nacimiento hasta los 18 meses) de los caprinos Criollos
Formoseifios, hasta el momento no se ha determinado con
precision la caracterizacion lactea ni las diferencias en la
composicion quimica de la leche entre esta raza local y
la Anglo Nubian, ampliamente difundida en la region de
Formosa (Revidatti et al. 2013 y Lanari et al. 2019).

Este estudio tuvo como objetivo comparar en cabras
Criollas Formosefias y Anglo Nubian, bajo un mismo sistema
de manejo y alimentacion en la region centro-oeste de
Formosa (Argentina), el peso corporal medio, la produccion
diaria y acumulada de leche, la semana de mayor rendimiento
(pico de lactancia) y la composicion quimica de la leche.

Materiales y Métodos

Lugar de estudio: El estudio se llevo a cabo en la Cabaiia
Provincial Caprina del Centro de Validacion de Tecnologias
Agropecuarias (CEDEVA) de Laguna Yema (figura 1,
-24.267092442674365, -61.25092103420744), dependiente
del Gobierno de la Provincia de Formosa. La cabafia esta
ubicada sobre la Ruta Provincial N.° 37, la cual atraviesa la
Ruta Nacional N.° 81.
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Figura 1. Georreferencia del CEDEVA, Laguna Yema, Provincia de
Formosa, Argentina

La region presenta un clima subtropical calido con estacion
seca de tipo continental, con precipitaciones anuales que
oscilan entre 700 y 800 mm, concentradas principalmente
entre noviembre y abril. El periodo sin heladas se extiende
por 310 d, siendo las heladas mas comunes entre mayo y
agosto. Los vientos predominantes provienen del norte y del
sur (Gobierno de la Provincia de Formosa 2025).

Animales y manejo: El estudio incluy6 18 hembras caprinas
adultas, pertenecientes a los genotipos Anglo Nubian (n=9) y
Criollo Formosefio (n=9). En cada genotipo, cinco animales
tenian cinco afios de edad y cuatro animales seis afios. Todas
las cabras eran de tercera lactancia, habiendo sido servidas
durante la segunda quincena de febrero, con paricion invernal
y una variabilidad entre partos menor a 15 d. La condicion
corporal de los animales oscil6 entre 3 a 3.5 puntos en la escala
de 1 a 5 (Ghosh et al. 2019).

El manejo sanitario y nutricional se realizd conforme a
las recomendaciones de De La Rosa Carbajal (2011) para
la region. Durante los primeros 120 d de gestacion, la
alimentacion consistié en pastoreo rotacional restringido de
6 a 7 h diarias en potreros implantados con Gatton panic
(Megathyrsus maximus), con una carga total de 0.9 EV ha™
(Ledesma et al. 2017). Adicionalmente, durante el encierro
(horas restantes) en los corrales, a las cabras se les ofertd heno
de Gatton panic (como aporte de fibra), agua y sales minerales
ad libitum.

Los vientres se confinaron desde 30 d antes de la fecha
probable de parto hasta la finalizacion del ensayo. Ambos
genotipos recibieron una misma dieta, con 15 % de PV
(proteina verdadera) y una concentracion energética de
8.42 MJ (2.04 Mcal) de energia metabolizable (EM) por
kg de materia seca (MS), segun las recomendaciones del
National Research Council (2007).
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La dieta se formuld con maiz partido (80 %), heno de
alfalfa (19 %) y urea (1 %) y se ofrecid en funcion del 4 %
del peso corporal promedio de cada lote (raza). Se asegurd
una oferta equivalente de alimento y nutrientes en términos
relativos al peso vivo de los animales. Adicionalmente, se
suministré heno de Gatton panic ad /ibitum como fuente de
fibra. Esta estrategia nutricional se empled antes y durante
la lactancia, con el fin de estandarizar la calidad de la dieta
y minimizar la influencia de factores extrinsecos sobre el
desempeifio productivo y la composicion quimica de la leche.

Ademas, las crias permanecieron con sus madres durante
dos semanas, luego se llevd a cabo el destete y el traslado
a la guachera, instalacion disefiada especificamente para
alojar y manejar cabritos no destetados, lo que permite su
alimentacion artificial.

Ordefio y evaluacion de la produccion lactea: El ordefio
se realizd manualmente, replicando el sistema tradicional
utilizado en la region para el genotipo criollo, a fin
de mantener condiciones de manejo representativas. Se
efectuaron dos ordefios diarios (8:30 hy 16:30 h; hora estandar
de Argentina, ART, UTC —3). Después del destete, el muestreo
de la produccion lactea se extendié durante las siguientes
13 semanas.

La produccion lactea diaria (kg/d) se controld de lunes
a viernes. Para la medicion se utiliz6 una balanza digital
colgante, marca WeiHeng® (capacidad maxima de 40 kg,
precision de 10 g). Asimismo, el peso corporal se registrod cada
15 d mediante una balanza digital colgante marca Crane Scale®
(modelo OSC-L, capacidad méaxima de 300 kg, precision de
100 g).

Para evaluar la composicion quimica de la leche (grasa,
proteinas totales y lactosa), se realizaron dos muestreos
semanales, correspondientes al primer ordefie realizado
los martes y viernes de cada semana. Las muestras se
refrigeraron (entre 1 y 4 °C), se enviaron y analizaron
siguiendo los protocolos establecidos por el laboratorio de
ALECoL (Asociacion del Litoral de Entidades de Control
Lecher) situado en Esperanza, Santa Fe, Argentina. La
determinacion de los componentes se realizd6 mediante un
analizador ultrasoénico de leche Master ECO (Milkotester
Ltd.), de manera rapida, sin el uso de reactivos quimicos.

Variables de estudio y andlisis estadisticos: Se consideraron
las variables peso corporal medio (kg), produccion media
diaria de leche (kg/d), produccion total acumulada (sumatoria
de la produccion diaria, en kg), pico de la curva de
lactancia (produccion semanal maxima), expresada en kg/d,
composicion de la leche (valores porcentuales de grasa,
proteinas totales y lactosa, expresados por 100 mL de leche).

Primero se realiz6 estadistica descriptiva de cada variable,
que incluy6 la media, el desvio estandar, el error estandar,
los valores minimos y maximos, y el coeficiente de variacion
porcentual, considerado como medida proporcional de la

variabilidad de los datos. La normalidad se evalué mediante
el test de Shapiro-Wilk modificado (p>0.10). Dado que las
variables no cumplieron con el supuesto de normalidad,
se aplicaron analisis no paramétricos para la comparacion
entre genotipos.

Se elaboraron ademas, curvas de lactancia para ambos
genotipos utilizando Microsoft Excel a partir de los valores
medios semanales de produccion, identificando el éapice
productivo. Con fines descriptivos, se aplicd un ajuste de
regresién polinémica para representar la tendencia de la
produccion durante la lactancia en cada genotipo. Para
el analisis del pico de lactancia, se consider6 para cada
cabra el valor maximo individual de produccion diaria
registrado durante el periodo evaluado. Dichos valores se
compararon entre genotipos mediante la prueba de Kruskal-
Wallis (p<0.05), considerando al genotipo como efecto.

Finalmente, se empled la correlacion de Spearman (p<0.05)
para analizar la asociacion entre el peso corporal medio, la
produccion diaria media de leche y la composicion quimica
de la leche (grasa, proteina y lactosa). El andlisis se realizo
sobre el conjunto de animales, considerando que ambas razas
compartieron condiciones de manejo y alimentacion.

El analisis de datos se realizo con el programa InfoStat-
Statistical (Di Rienzo et al. 2020).

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se presentan los valores de estadistica
descriptiva de las variables productivas y composicién
quimica, desglosados por genotipo, asi como los resultados del
test de varianza no paramétrica.

El  andlisis reveldo  diferencias  estadisticamente
significativas entre ambos genotipos en términos de peso
corporal, con mayores valores en las cabras Anglo Nubian.
La matriz de correlaciones de Spearman (tabla 2) mostro
asociacion positiva de magnitud moderada entre el peso
corporal y la produccion diaria de leche, segtin los criterios de
Mukaka (2012).

Un mayor peso corporal puede tener implicaciones
productivas relevantes, ya que mayor masa suele estar
asociada a produccion de leche mas elevada (Silva et al.
2021). Sin embargo, esto también implica aumento en el
consumo de recursos, lo que podria representar una limitacion
en sistemas de produccion tradicionales (Maldonado-Jaquez
etal.2017,2025).

Los pesos corporales registrados en este estudio fueron
superiores a los informados para caprinos locales de México,
tales como los ~35 kg en La Comarca y ~38 kg en Coahuila
(Maldonado-Jaquez et al. 2017, 2025). A su vez, resultaron
inferiores a los 60 kg referidos para cabras Anglo Nubian
de origen francés y norteamericano (Masner 2020). En este
contexto, los valores observados ubican a ambas poblaciones
de Formosa en el rango caracteristico de razas eumétricas.
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Tabla 1. Estadistica descriptiva y comparativa de variables productivas y de composicion quimica lechera en cabras Anglo Nubian (AN) y Criollas

Formosefias (CF) (Formosa, Argentina)

Variable Raza Media D.E. E.E. Ccv Min Mix Valor p*

Peso corporal medio, kg AN 50.81 4.01 1.42 7.90 43.66 56.24 0.0104
CF 43.56 4.03 1.42 9.25 37.79 50.95

Produccion media diaria, kg/d AN 1.15 0.17 0.06 15.07 0.84 1.44 0.0006
CF 0.77 0.14 0.05 18.09 0.65 1.09

Produccion total acumulada, kg AN 103.86 15.65 5.53 15.07 75.98 129.6 0.0006
CF 69.35 12.54 4.43 18.09 58.68 97.94

Grasas totales en leche, % AN 5.12 0.18 0.06 3.52 4.90 5.40 0.0002
CF 5.70 0.11 0.04 1.96 5.55 5.84

Proteinas totales en leche, % AN 4.22 0.09 0.03 2.14 4.04 4.30 0.6690
CF 4.18 0.13 0.05 3.11 4.00 4.36

Lactosa, % AN 4.63 0.14 0.05 2.99 4.45 4.81 0.0002
CF 5.11 0.16 0.06 3.1 4.88 5.32

D.E.: desviacion estandar, E.E.: error estandar, CV: coeficiente de variacion (%), Min: minimo, Max: maximo. *Prueba de Kruskal-Wallis segun raza (p<0.05)

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Spearman entre variables productivas y parametros de composicion quimica de la leche en cabras Anglo

Nubian y Criollas Formosenas

Variable PCM PMD Grasa Prot. Lact.
PCM - 0.59* —0.66%* NS —0.48*
PMD - —0.73* NS —-0.70*
Grasa - NS 0.69*
Prot. - NS
Lact. -

PCM: peso corporal medio, PMD: produccion media diaria, Grasa: grasas totales en leche, Prot.: proteinas totales en leche, Lact.: lactosa (%), NS: no significativo,

#p<0.05, **p<0.01

Los valores de produccion media diaria y de produccion
total acumulada favorecieron significativamente a la raza
Anglo Nubian. Asimismo, el coeficiente de variacién
porcentual fue mayor en la Criolla Formosefia, lo que
concuerda con lo sefialado por Gama (2024), quien indica
que en genotipos locales una mayor diversidad genética suele
expresarse en una mayor variabilidad productiva.

Los valores de produccion diaria registrados en la poblacion
Criolla Formosefia de Formosa fueron superiores a los
informados para genotipos criollos de Bolivia (0.44 kg/d,
Stemmer y Zarate 2016), desarrollados en sistemas extensivos
tradicionales. Asimismo, ambas poblaciones evaluadas
presentaron niveles productivos inferiores a los informados
para cabras Anglo Nubian en Brasil (1.47 kg/d, Silva et al.
2021), manejadas en sistemas con pastoreo (Buffel grass -
Cenchrus ciliaris) y suplementacion. En contraste, los valores
resultaron marcadamente inferiores a los referidos para cabras
Anglo Nubian en tercera lactancia en Moldavia (3.12 kg/d),
en sistemas semintensivos con pastoreo predominante de
Medicago spp. (Masner 2020). Estas diferencias reflejan la
interaccion entre genotipo, sistema de manejo y condiciones
ambientales, factores que condicionan de manera conjunta la
expresion del potencial productivo.

La figura 2 muestra las curvas de lactancia de ambos
genotipos en un mismo sistema de manejo y alimentacion,
previamente descrito, con un ajuste polindmico de tipo
descriptivo para representar la forma general de cada una,
lo que permite interpretar las diferencias observadas como
respuesta diferencial al mismo entorno productivo.
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Semana de lactancia
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Figura 2. Curvas de lactancia con sus errores estandar (EE) y ajuste
de regresion polindomica con fines descriptivos. Con rombo se indica

el punto maximo para cada genotipo
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En este contexto, la mayor produccion y persistencia de la
Anglo Nubian reflejan mayor potencial lechero relativo con
respecto a la Criolla Formosefia, lo que resulta favorable para
sistemas orientados a la produccion de leche. En contraste,
la Criolla Formosefia presenta descenso mdas pronunciado
posterior al pico, lo que configura un patrén productivo que
podria adecuarse a sistemas extensivos tradicionales, en los
que la adaptacion al ambiente y la rusticidad constituyen
atributos prioritarios.

En relacion con el pico de lactancia, al considerar el valor
maximo individual de produccion diaria registrado para cada
cabra, se observaron diferencias significativas entre genotipos
(p=0.008). Las cabras Anglo Nubian (1.80+0.38 kg/d)
presentaron produccion méaxima superior a la de las Criollas
Formoseiias (1.32+0.30 kg/d).

La semana en la que se registré el maximo productivo no
difiri6 estadisticamente entre ambos genotipos (p=0.8437). En
términos descriptivos, el pico de lactancia se concentro entre
las semanas 5-6, aunque la Anglo Nubian presentd mayor
variabilidad en la semana de ocurrencia del maximo. Si bien
el momento del pico resultd comparable entre genotipos,
la magnitud del maximo productivo fue superior en la
Anglo Nubian.

En hatos de cabras Saanen, Catota-Gomez et al. (2016)
informaron que el pico de produccién en cabras de tercera
paricion ocurre a los 53 d posparto, es decir, aproximadamente
dos semanas después de lo observado en las cabras Anglo
Nubian evaluadas en Formosa. No obstante, en ambos casos
el pico se registra antes del rango esperado para biotipos
lecheros, que suele ubicarse alrededor de la octava semana de
lactancia (Martinez y Suarez 2018).

Este adelantamiento del apice productivo se enmarca en un
patrén general, caracterizado por incremento de la produccion
durante el primer o segundo mes de lactancia, seguido de
un descenso progresivo, patron descrito por Ortega Chavez
(2016) en ambos caprinos de Estados Unidos y también
registrado en el presente estudio.

Isidro-Requejo ef al. (2017) informaron que, en cabras
locales del norte de México, el pico de produccion se ubicod
entre la quinta y sexta semana de lactancia, en dependencia
del tratamiento aplicado, lo que concuerda con los resultados
obtenidos en Formosa.

Los resultados muestran que la raza influy6 de
manera marcada en la composicion lactea, con diferencias
significativas en los niveles de grasa (p=0.0002) y lactosa
(p=0.0002). Las Criollas Formosefias presentaron mayores
contenidos de ambos componentes en comparacion con las
Anglo Nubian. No obstante, el contenido de proteinas entre
genotipos no difiri significativamente (p=0.6690), lo que
indica una respuesta similar de este componente en las
condiciones evaluadas.

Complementariamente, la matriz de correlaciones de
Spearman entre la produccién de leche y los parametros de

calidad lactea (tabla 2) permitié profundizar el analisis de la
relacion entre el nivel productivo y la composicion quimica de
la leche. La produccién diaria promedio se asocié de manera
negativa y significativa con el contenido de grasa y con el
contenido de lactosa, con magnitudes moderadas a altas segun
los criterios de interpretacion de la fuerza de correlacion
propuestos por Mukaka (2012). Asimismo, el contenido de
grasa mostro correlacion positiva y de moderada a alta con el
contenido de lactosa.

Las diferencias en la composicion lactea entre genotipos,
asi como la relacion inversa entre nivel productivo y
concentracién de algunos componentes, han sido descritas
por Praharani et al. (2015), quienes seflalaron que los
genotipos con menor produccion de leche tienden a presentar
mayores concentraciones de solidos, lo que se atribuye a
menor dilucién de los componentes en volimenes productivos
mas bajos. De manera similar, Isidro-Requejo et al. (2017)
observaron que, en cabras bajo manejo extensivo, el contenido
de grasa se mantuvo relativamente estable durante el
transcurrir de la lactancia, lo que sugiere que la homogeneidad
de este componente podria estar asociada a la adaptacion del
genotipo criollo a su entorno (Gama 2024).

La baja variabilidad en los componentes lacteos,
particularmente en el contenido de grasa de las Criollas
Formosefias, evidencia un perfil composicional homogéneo
en las condiciones de produccion evaluadas. Este
comportamiento concuerda con lo sefialado por Salvador y
Martinez (2007), quienes describen que algunos genotipos
presentan mayor estabilidad composicional durante la
lactancia. Asimismo, adquiere relevancia al considerar que la
genética puede influir en los niveles de los componentes
de la leche como en la estabilidad de su expresion
(Boshoff et al. 2024).

Resulta destacable que, a diferencia de lo registrado en
metandlisis previos, donde la produccién lechera se asocia
negativamente con el contenido graso como proteico de
la leche (Salvador y Martinez 2007 y Akshit et al. 2024),
en el presente estudio el componente proteico se mantuvo
independiente del nivel productivo. Este resultado sugiere
mayor estabilidad de la fraccion proteica ante las variaciones
en la produccion diaria.

Con respecto a la lactosa, Meng et al. (2025) informaron
resultados concordantes en cabras Guanzhong. Los animales
de mayor rendimiento presentaron menores concentraciones
de este componente, en linea con la asociacion negativa
observada en el presente estudio entre produccion diaria y
porcentaje de lactosa.

En las condiciones de esta investigacion, los resultados
muestran que el aumento del nivel productivo se asocia con
cambios en la concentracion de grasa y lactosa, mientras
que el contenido proteico permanece independiente de la
produccion diaria.
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Conclusiones

Se lograron identificar diferencias productivas y
composicionales entre los genotipos caprinos evaluados. Las
cabras de la raza Anglo Nubian presentaron mayores valores
de peso corporal medio, produccion media diaria y total
acumulada de leche, mayor magnitud del pico de lactancia
y mayor persistencia productiva. En contraste, las Criollas
Formoseflas presentaron mayor concentracion de grasa y
lactosa en la leche y menor variabilidad de estos componentes.
A nivel poblacional, el peso corporal se asocid positivamente
con la produccion diaria, mientras que el nivel productivo
mostro relaciones negativas con la concentracion de grasa y
lactosa, sin evidenciar asociaciones con el contenido proteico.
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