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Resumen

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto de la incorporación de Gleditsia triacanthos
(Acacia negra) sobre el consumo total de MS, de sus fracciones y de la producción y composición
química de la leche en cabras lactantes. Se emplearon 16 cabras en un periodo experimental de 12
semanas: 2 de acostumbramiento y 10 de ensayo. Se asignaron dos tratamientos: uno a base de
heno de alfalfa (HA) (200 g/día/animal), más grano de maíz entero (GME) (500 g/día/animal) (T0) y
otro: heno de pastizal natural (HPN) (100 g/día/animal), GME (400 g/día/animal) y fruto de acacia
negra (FAN) (200 g/día/animal) (T1). Se estimó el consumo individual en aparente a campo y se
determinó el de GME (T0) y de FAN + GME (T1). Se registró el consumo de cada corral de HA (T0) y
de HPN (T1). Fue estimado el consumo de fibra (FDN), de proteína bruta (PB) y energía metabolizable
(CTEM) de cada tratamiento, expresado g/kg de PV0.75. Se determinó la condición corporal (CC), la
producción láctea individual (PL) y la composición química de la leche. El GME fue consumido en su
totalidad en ambas dietas y en T1 la ingesta de FAN fue de 160 g/animal/día. En el corral del T1 el
consumo de HPN fue menor (p<0,05). El consumo total de MS, de pastizal natural, PB y EM no
arrojaron diferencias (p>0,05) entre tratamientos. El consumo de FDN fue mayor (p<0,05) para T1. Las
cabras de T1 verificaron menor CC (p<0,05). Una regresión lineal entre CTEM y la CC (p=0,008)
corroboró una relación moderadamente fuerte (0,658). La PL no difirió (p>0,05) entre tratamientos. La
grasa butirosa (p=0,094), la PB y lactosa (p<0,05) fue mayor en T1 que en T0. La inclusión del fruto
de Gleditsia triacanthos en cabras en lactancia mejoró el porcentaje de proteína en relación a la dieta
testigo.

Palabras clave: cabra, fruto de Gleditsia triacanthos, lactancia, composición leche

Abstract

The objective of the following work was to evaluate the effect of the incorporation of Gleditsia
triacanthos on the total consumption of DM, its fractions and the production and chemical composition
of milk in lactating goats. 16 goats were used in an experimental period of 12 weeks: 2 for adaptation
and 10 for testing. Two treatments were assigned: (T0) alfalfa hay (HA) (200 g / day / animal), corn
grain (GME) (500 g / day / animal) and (T1) natural grassland hay (HPN) (100 g / day / animal), GME
(400 g / day / animal) and black acacia fruit (FAN) (200 g / day / animal). The individual consumption
in the field, that of GME and HA (T0), FAN + GME and HPN (T1) was determined. The consumption of
fiber, crude protein (CP) and metabolizable energy (CTEM) were estimated, expressed g/kg of
BW0.75. Body condition (CC), individual milk production (PL) and the chemical composition of the milk
were determined. The GME was consumed in its entirety in both diets and in T1 the intake of FAN was
160 g / animal / day. Total consumption, natural grassland, CP and ME did not show differences (p>
0.05) between treatments. NDF consumption was higher (p<0.05) for T1. The T1 goats verified lower
CC (p<0.05). The CTEM and CC (p = 0.008) corroborated a moderately strong relationship (0.658).
The PL did not differ (p> 0.05) between treatments. Butyrous fat (p = 0.094), CP and lactose (p <0.05)
were higher in T1 than in T0. The inclusion of the fruit of Gleditsia triacanthos in lactating goats
improved the percentage of protein and lactose in relation to the control diet.

Keywords: goat, Gleditsia triacanthos pods, lactation, milk composition
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INTRODUCCIÓN

Las cabras son consideradas consumidores intermedios, por lo tanto: (i) Son muy selectivos, (ii)
tienen una actividad eficiente de la masticación y del rumen; (iii) son capaces de aprovechar tanto
dietas ricas en fibra por una ampliación considerable del aparato digestivo, como así también en
concentrados, (iv) pueden tolerar el bajo consumo de agua, (v) elevada secreción de saliva, (vi) alta
superficie de absorción de gran parte del epitelio del rumen, que protegen al animal del riesgo de
acidosis (Silanikove, 2000). Debido a estas características, las cabras pueden adaptarse a una amplia
gama de condiciones de alimentación ya que modifican su conducta alimenticia de acuerdo con la
disponibilidad de forrajes o concentrados, siendo más versátiles que otros rumiantes domésticos
(Rapetti & Bava, 2008). Además, pueden adaptarse tanto a pasturas de baja digestibilidad como a
dietas de alto valor nutritivo y balanceadas. Por estas razones pueden ser utilizadas tanto en
sistemas extensivos como intensivos, por lo tanto, la formulación de dietas para caprinos debiera ser
específica para esta especie (Lu et al., 2005).

La Acacia negra (Gleditsia triacanthos L.) es un árbol de la familia de las Fabaceas
(Caesalpinioideas) originario del Centro-Este de los EE.UU. Desde hace más de un siglo que se lo ha
introducido a nuestro país con fines ornamentales y posteriormente se lo destinó a otros usos como
cercos vivos, cortinas y plantaciones en macizo para aprovechar su madera. Su excelente adaptación
al clima templado ha favorecido su naturalización en diversas regiones de Argentina, particularmente
en el litoral y la pampa húmeda donde ha llegado a invadir pastizales. Es una leñosa de muy rápido
crecimiento y el porte puede llegar a unos 20 metros de altura. Sus ramas poseen espinas aguzadas
de tres puntas de hasta 20 cm. de largo y posee hojas compuestas. Florece en primavera, fructifica a
comienzos del verano (diciembre) y se prolonga hasta entrado el otoño (mayo). El fruto es una vaina
("chaucha") aplanada que llega a medir hasta 20 cm. de longitud (Rossi et al., 2008). Los árboles o
arbustos leguminosos, como Gleditsia triacanthos se pueden utilizar para complementar la dieta
durante los períodos de escasez de alimentos (Bruno-Soares & Abreu, 2003).

Los frutos y hojas son un importante recurso forrajero, particularmente en las cabras por su
comportamiento de ramoneo, sobre todo en áreas de escasez de forrajes (Zamora & Torres, 2001).
Las especies arbóreas del género Acacia son muy abundantes y su follaje y frutos pueden ser
valiosos para el aporte de energía y proteína en la dieta de pequeños rumiantes (Mlambo et al., 2008;
Papanastasis, 1996). Sin embargo, se requiere de información acerca de su valor nutritivo y pruebas
de consumo para su uso adecuado en la alimentación de rumiantes (Osuga et al., 2006). Los análisis
de los frutos muestran que el promedio de proteína bruta (PB) fue de 10,23%, un 50% menor
respecto al de las hojas. Esto se podría explicar porque en estudios preliminares se observó que la
chaucha de esta planta posee elevados porcentajes de fibra (Rossi et al., 2008). Asimismo, Karoune
et al. (2015) han reportado una elevada cuantificación de polifenoles totales en el fruto de Acacia,
además de una alta capacidad antioxidante. La presencia de taninos y otros metabolitos secundarios
en árboles y arbustos leguminosos hace que su evaluación nutricional sea compleja (Osuga et al.,
2006; Kemboi et al., 2017). Los taninos constituyen un grupo muy heterogéneo de compuestos
fenólicos, solubles en agua, sintetizados durante el metabolismo secundario de las plantas (García et
al., 2009; Pasinato, 2010). En concentraciones comprendidas entre 2% y 4% de materia seca (MS)
favorecen la absorción intestinal de las proteínas, debido a la disminución de la proteólisis por parte
de la microflora ruminal (Otero & Hidalgo, 2004). Según estudios realizados, las vainas de Acacia
negra registraron: 35 g de fenoles totales y 54 g de taninos condensados (TC) kg − 1 MS (Bruno-
Soares & Abreu, 2003).

En rumiantes la ingestión de TC modifica la cantidad y calidad de leche. En ovejas en lactancia
alimentadas con Lotus corniculatus (30 g TC/kg MS) incrementaron la producción de leche, el
porcentaje de lactosa y proteínas en 21%, 12% y 14% en la mitad y final de la lactación, en
comparación a las tratadas con una infusión intrarruminal de polietilenglicol (PEG) (Wang et al.,
1996). Esta respuesta productiva, con respecto a la producción y calidad de la leche, probablemente
se deba a una mayor disponibilidad de aminoácidos esenciales como metionina, lisina y aminoácidos
de cadenas ramificadas, pudiendo promover así una mayor proporción de proteína en leche y
también, mediante la vía neoglucogéneica, la síntesis de lactosa, contribuyendo así a un incremento
en la producción general (Wang et al., 1996).

Debido a que existen muy pocas investigaciones que hayan evaluado la producción de leche de
cabras alimentadas con frutos de leñosas, y que los mismos se diferencian en su estructura
carbonada y nitrogenada, sumándole a esto el contenido de compuestos fenólicos, el objetivo del
siguiente trabajo fue evaluar el efecto de la incorporación de Gleditsia triacanthos (Acacia negra)
sobre el consumo total de MS, de sus fracciones y de la producción y composición química de la
leche en cabras lactantes.

3



Rev. Fac. Agron., La Plata (2022) Vol 121(2). Uso del fruto de acacia negra en cabras: 1-11

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en la Unidad Experimental Caprina de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, ubicada en La Plata, provincia de Buenos Aires (-34.911357,-57.927385), en el predio de
la Universidad Nacional de La Plata. El modelo productivo es esencialmente de doble propósito,
desarrollada con manejo semi intensivo: pastoreo diurno controlado y encierre con suplementación.
La Unidad cuenta con un tinglado con brete a la par, con su correspondiente comedero individual y
una maquina ordeñe mecánico de dos bajadas con pezoneras específicas para pequeños rumiantes.
Se realizo un ordeñe diario por personal técnico del establecimiento con supervisión veterinaria.

ANIMALES Y DIETAS PROBADAS

Se emplearon 16 cabras multíparas de parto doble con diferente grado de cruzamiento entre
Criolla, Nubian y Saanen. El primer control lechero se realizó a partir de los 35 ± 5 días postparto, con
un peso vivo promedio de 40,85 ± 4,28 kg. A partir de un control lechero inicial, se distribuyeron de
manera equitativa los animales en cada tratamiento por la producción diaria de leche y el peso
promedio. El periodo experimental se desarrolló en 12 semanas: 2 de acostumbramiento y 10 de
ensayo.

Se asignaron dos tratamientos (T0 y T1) a una dieta base pastoril: 
T0: Grano de maíz entero (GME) (500 g/día/animal).
T1: GME (400 g/día/animal) y fruto de Acacia negra (FAN) (200 g/día/animal).
Además, en el T0 fue suministrado heno de alfalfa (HA) y en T1 heno de pastizal natural (HPN). 
Ambos suplementos se suministraron de manera ajustada para que las dietas sean isoproteicas e

isoenergéticas, para cubrir requerimientos de al menos 1,2 l/cabra/día.
Para las mediciones de consumo, producción y composición de leche se consideró como unidad 

experimental a la cabra.

ALOJAMIENTO Y DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

Tanto en T0 como en T1, los suplementos (maíz y FAN) fueron suministrados de manera individual 
a cada cabra durante el ordeñe matutino. Posterior al mismo, las cabras pastorearon 6 horas una 
parcela común de pastizal natural. Luego de las horas de pastoreo, se asignó un corral de encierro 
para cada tratamiento (8 animales en cada uno) y se ofreció el heno correspondiente.

Consumo y peso vivo: Se estimó el consumo individual en pastoreo, para lo cual se pesaron los
animales antes y después del mismo con una báscula mecánica de columna con pesas (capacidad
máxima 600 kg). Por diferencia de peso entre salida y entrada se estimó el consumo aparente a
campo. Se calculó el % de MS del pastizal natural, con el cual se determinó la ingesta de MS a partir
del mismo. Por otra parte, en el momento del ordeñe y durante una semana se midió el consumo
individual (diferencia entre lo entregado y lo rechazado expresado en Kg de MS) de GME (T0) y de
FAN + GME (T1). En la misma semana se registró el consumo de cada corral respecto al HA (T0) y de
HPN (T1), mediante la diferencia entre lo entregado y lo rechazado expresado en Kg de MS. Fue
estimado el consumo de fibra detergente neutro (FDN), de PB y energía metabolizable (CTEM)
expresado en gramos por día en relación al peso vivo metabólico (g/kg de PV0.75).

Condición corporal: Se evaluó la puntuación de la condición corporal (CC), siguiendo el método
descrito por Hervieu & Morand-Fehr (1999) mediante la palpación en la región lumbar, esternal y base
de la cola. De tal manera que la clasificación final se realizó sobre la escala de 0 a 5, con variaciones
de 0,25 puntos. Mediante la puntuación de la CC se categorizó a las cabras en: Flaco: 0 a 2,75
puntos; Bueno: 3 a 3,75 puntos; Obeso: 4 a 5 puntos. La CC se evaluó previo a cada control lechero.

Control lechero: El primer control se realizó a partir de los 35 ± 5 días postparto. Los controles se 
realizaron semanalmente de manera matutina a las 8 am.

La producción láctea (PL) se midió 1 vez por semana de manera individual expresada como
l/día/cabra. La PL fue corregida (PLC) por grasa butirosa (GB) y proteína bruta (PB) según la fórmula
que se detalla a continuación (Mancilla-Leytón et al., 2021):

PLC (GB=3,70 PB=3,7) (l/d) = M∗ [(0,12 ∗ GB+0,10 ∗ PB+0,23)]

Dónde:
PLC = leche corregida por grasa y proteína expresada en litros por día. 
M = producción de leche (l);
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GB = contenido de grasa de la leche (%); 
PB = contenido de proteína de la leche (%).

ANÁLISIS QUÍMICOS

Leche: Los análisis se realizaron en el Laboratorio de Investigación en Productos Agroindustriales
(LIPA) de la FCAyF – UNLP. Se tomaron muestras de leche de cada animal (50ml) para evaluar su
composición química. Las determinaciones se llevaron adelante mediante la técnica de ultrasonido
con un equipo marca ECOMILK.

Forraje y suplementos: Los análisis se realizaron en el Laboratorio de Bioquímica y Fitoquímica
de la FCAyF - UNLP. Se determinó fenoles totales para FAN mediante la técnica de cuantificación de
compuestos antioxidantes de naturaleza fenólica (mg EAG/kg) presentes en el tejido vegetal
(Singleton et al., 1999).

Materia seca: Muestras de forraje, henos, maíz y FAN fueron secadas en estufa (SOMCIC,
Argentina) 95-100°C (AOAC, 1995a) durante 24 horas o hasta peso constante para la determinación
de materia seca (MS). El contenido de materia seca fue calculado por diferencia de peso según la
siguiente ecuación:

MS (%) = 100*((Pi-Pf)/Pi)

Fibra detergente neutra (FDN): A cada muestra previamente molidas con un molino de malla 1
mm se les determinó FDN. Se seguirá la técnica de Van Soest (1994) modificada por Komarek
(1994), utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom modelo 200. Se utilizó α-amilasa
termoestable (Sigma A3306) y sulfito de sodio para la determinación de FDN. Las determinaciones se
realizaron por duplicado para cada tipo de dieta. Los resultados se expresaron en porcentaje en base
seca absoluta.

Determinación de proteína bruta (PB): Se realizó la determinación de nitrógeno total según
método de Kjeldahl-N, según AOAC (1995b). Se calculó el porcentaje de proteína corrigiendo el valor
por un factor de corrección de 6,25 para obtener el valor de PB. Las determinaciones se realizaron
por duplicado y los resultados se expresaron en porcentaje en base seca absoluta.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Para evaluar el efecto del uso de acacia negra sobre las distintas variables analizadas se utilizó el 
siguiente modelo:

Y = µ + T + UE + e

Y: variable respuesta
µ: media general del ensayo
T: efecto de la suplementación con FAN 
UE: unidad experimental
e: error

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED SAS (SAS, 2004) para un modelo
enteramente al azar, considerando como fuente de variación a la cabra. Se realizó un análisis de
ANOVA y mediante el test Tuckey se determinó una comparación de medias. Las diferencias se
consideraron significativas para valores de p <0,05, y tendencias para valores de p ente 0,05 y 0,10.

Se realizaron regresiones lineales simples para determinar el grado de correlación entre el
consumo de energía metabolizable y la condición corporal. También fue realizado el análisis de
comparación de Líneas de Regresión para PV, CC y PLC asumiendo interceptos iguales para la
confección de las rectas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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En la tabla 1 se puede observar la composición química de los alimentos utilizados en las
diferentes dietas. La determinación de fenoles totales de FAN arrojó un valor de 614,36 mg EAG/kg
de materia tal cual o 995,72 mg EAG/kg MS. Estos resultados fueron más bajos que los reportados
por otros trabajos publicados; 3500 mg EAG/kg MS (Bruno-Soares & Abreu, 2003), 2733 mg EAG/kg
MS (Quiroz-Cardoso et al., 2015), promedio de tres tipos de fruto de acacia. Probablemente esta
variación esté relacionada con el momento de recolección de los frutos, que para este estudio los
mismos fueron recolectados del suelo una vez caídos del árbol.

Tabla 1
Composición química de los alimentos. MS: materia seca (%), PB: proteína bruta (%), EM: Energía
Metabolizable (Mcal/KgMS), FAN: Fruto de acacia negra, GME: Grano de maíz entero, HA: Heno

alfalfa, HPN: Heno pastizal natural. *Laboratorio de Bioquímica y Fitoquímica de la FCAyF. UNLP. **
Tabla composición química de alimentos.

En relación con el consumo de alimentos en los diferentes tratamientos se observó que el GME fue
consumido en su totalidad en ambas dietas y en T1 la cantidad consumida de FAN fue de 160
g/animal/día. En T0 no hubo diferencias significativas (p>0,05) entre la cantidad de HA ofrecido y el
consumido, mientras que en T1 el consumo de HPN fue significativamente menor (p<0,05), (Figura 1).

Figura 1
Heno ofrecido en relación al heno consumido según tratamiento T0: heno de alfalfa ofrecido en

relación al consumido en el corral del tratamiento testigo, T1: heno de pastizal natural ofrecido en
relación al consumido en el corral del tratamiento con inclusión de FAN.
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Mediante un análisis de ANOVA, se observó que el consumo total de MS, de pastizal natural, de
PB y de EM no arrojaron diferencias significativas (p>0,05) entre T0 y T1. El consumo de FDN fue
significativamente mayor (p<0,05) para T1. Las cabras pertenecientes a T1 verificaron menor PV y CC
que en T0 (p<0,05), (Tabla 2, Figura 2 y 3).

Tabla 2
Consumo de materia seca de la dieta, alimentos y fracciones y CC según tratamiento. MS: materia

seca, PN: pastizal natural, FDN: fibra detergente neutra, PB: proteína bruta, EM: energía
metabolizable, CC: condición corporal, Variación PV: coeficiente de variación del peso vivo expresado

en porcentaje. Variación CC: coeficiente de variación de la condición corporal expresado en
porcentaje. Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias significativas entre

tratamientos (p<0,05).

Figura 2
Evolución de la PV según tratamiento, durante las 10 semanas de medición. PV: peso vivo, T0: Grano
de maíz entero (GME) (500 g/día/animal), T1: GME (400 g/día/animal) y fruto de Acacia negra (FAN)

(200 g/día/animal).
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Figura 3
Evolución de la CC según tratamiento, durante las 10 semanas de medición.CC: condición corporal,

T0: Grano de maíz entero (GME) (500 g/día/animal), T1: GME (400 g/día/animal) y fruto de Acacia
negra (FAN) (200 g/día/animal).

Mediante una regresión lineal entre CTEM y la CC se corroboró un coeficiente de correlación igual 
a 0,658 lo que indica una relación moderadamente fuerte entre las variables (p=0,008), (Figura 4). 
Los resultados de ANOVA de PL y PLC no verificaron diferencias significativas (p>0,05) entre 
tratamientos. Mediante un análisis de comparación de Líneas de Regresión de PLC versus semana 
por tratamiento, arrojó diferencias estadísticas (p<0,05) entre las pendientes para los distintos 
tratamientos durante 10 semanas de medición (Figura 5). El porcentaje de GB verificó una tendencia 
(p=0,094) a favor de T1. El tenor de PB y lactosa fue mayor en T1 que en T0 (p<0,05). (Tabla 3).

En relación a la diferencia entre el heno ofrecido y consumido en cada tratamiento, es probable
que, el mayor contenido de FDN del HPN (70%) con respecto al HA (53%) haya provocado una
disminución en la tasa de pasaje, resultando en un efecto físico de llenado (Relling & Mattioli, 2003;
Arias et al., 2017). En el mismo sentido, el remanente de FAN registrado en T1, podría deberse a la
elevada cantidad de fibra (55% FDN). A pesar de que la cabra, como animal rumiante que es,
necesita un aporte diario de fibra para el correcto funcionamiento del rumen, no existen
recomendaciones claras sobre los niveles de fibra a considerar (Calsamiglia et al., 2009). Así mismo,
el propio comportamiento ingestivo de la cabra (Silanikove, 2000; Rapetti & Bava, 2008), permitió que
el consumo total de MS en ambos tratamientos no difiera. Si bien las densidades energéticas de los
ingredientes no fueron determinadas o estimadas desde la FDA, los efectos observados sobre la
condición corporal, podrían deberse a una movilización de reservas corporales, debido al menor
consumo energético en T1. Mediante los resultados obtenidos en este trabajo, no coincidentes con los
autores citados (Min et al., 2003; Otero & Hidalgo, 2004) en relación al efecto de los taninos en una
mayor producción láctea, sí se registraron incidencias sobre la composición química de la leche
(proteína y lactosa) de la dieta T1. Estos efectos probablemente se debieron a la capacidad de los
taninos para interferir con el metabolismo microbiano del rumen, provocando cambios en la
concentración de ácidos grasos volátiles (AGV) y en las comunidades microbianas del rumen (Vasta
et al., 2010; Pallara et al., 2014; Minieri et al., 2014; Buccioni et al., 2015; Carreño et al., 2015).

De acuerdo a lo probado en este estudio, los árboles o arbustos leguminosos, como Gleditsia
triacanthos podrían ser un importante recurso forrajero para la alimentación animal, particularmente
para el ganado caprino (Bruno-Soares & Abreu, 2003; Zamora & Torres, 2001; Mlambo et al., 2008;
Papanastasis, 1996).

8



Rev. Fac. Agron., La Plata (2022) Vol 121(2). Uso del fruto de acacia negra en cabras: 1-11

Figura 4
Regresión simple de CTEM vs. CC. CTEM: consumo total de energía metabolizable expresado en 

Mcal/día. CC: condición corporal.

Figura 5
Evolución de la PLC según tratamiento, durante las 10 semanas de medición.PLC: PL corregida a
3,70% de GB y 3,27% de PB, T0: Grano de maíz entero (GME) (500 g/día/animal), T1: GME (400

g/día/animal) y fruto de Acacia negra (FAN) (200 g/día/animal).
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Tabla 3
Producción y composición química de la leche, según tratamiento. PL: producción láctea por día,

PLC: PL corregida a 3,70% de GB y 3,27% de PB, GB: grasa butirosa expresada en porcentaje, PB:
proteína bruta expresada en porcentaje. Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias

significativas entre tratamientos (p<0,05).

CONCLUSIÓN

Se puede concluir que la inclusión del fruto de Gleditsia triacanthos en la dieta de cabras en
lactancia mejoró la composición química de la leche, principalmente en lo referido al porcentaje de
proteína y lactosa en relación a la dieta testigo.
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