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resUMen

Manipular la variedad y la etapa de madurez al corte del heno de avena (Avena sativa L.), 
puede mejorar el valor nutricional del forraje y por tanto la respuesta productiva de los anima-
les. Se evaluó el efecto de la alimentación de corderas con heno de tres variedades de avena, 
cosechadas en dos etapas de madurez. El estudio se llevó a cabo en el noroeste del estado de 
Chihuahua, México. La hipótesis fue que la avena cosechada en madurez fisiológica presenta 
mayor proporción de grano lo que mejora el valor nutritivo del forraje y la ganancia de peso en 
las corderas. Las variedades de avena evaluadas fueron Cuauhtémoc, Menonita y Bachíniva. Las 
avenas fueron cosechadas para heno en las etapas de grano lechoso-masoso (L-Masoso) y madurez 
fiológica (M-Fisiológica). Se usaron 72 corderas (21,2 ± 3,7 kg), que fueron agrupadas por peso y 
alimentadas ad libitum durante 63 d, con una ración compuesta de 65 % heno de avena y 35 % 
concentrado. El diseño fue en bloques completos al azar con arreglo factorial 3 x 2 entre variedad 
y etapas de madurez. La composición química de los forrajes fue similar entre las variedades de 
avena. No se observó efecto de variedad ni etapa de madurez sobre el comportamiento pro-
ductivo de las corderas. El consumo de materia seca, la ganancia diaria de peso y la conversión 
alimenticia en L-Masoso y M-Fisiologica fueron 1,03 y 1,01 kg, 119 y 130 g, y 9,6 y 8,9 kg a-1 
d-1, respectivamente. La falta de respuesta en los animales se atribuyó a la composición química 
similar que presentaron los forrajes. Aunque la avena cosechada en L-Masoso mejoró (P<0.05) 
la digestibilidad de los nutrientes de la dieta, la respuesta en los animales no fue diferente de la 
avena cosechada en M-Fisiológica.
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Feeding sheep with oat hay harvested at two maturity stages

sUMMarY

Managing the variety and maturity stage at harvest of oat hay (Avena sativa L.) can improve the nutritio-
nal value of forage and therefore performance response of animals. The objective was to evaluate the effect 
of feeding oat hay varieties harvested at two stages of maturity on the productive behavior of sheep. The 
study was carried out in the north-western state of Chihuahua, Mexico. The hypothesis, oat hay harvested 
at physiological maturity has a higher proportion of grain that improves the nutritional value of forage and 
body weight gain in animals. Oat varieties Cuauhtemoc, Mennonite and Bachiniva were harvested for 
hay at milk-dough grain (M-Dough) and physiological maturity (F-Maturity) stages. Seventy-two ewe lambs 
weighing 21.2 ± 3.7 kg were blocked by weight and feeding ad libitum for 63 d, with a ration composed 
of 65 % oat hay and 35 % concentrate. There was used a randomized complete blocks design with 3 x 
2 factorial arrangement between variety and maturity stage. The chemical composition of the forage was 
similar between oat varieties. There was not effect of variety and maturity stage on performance ewe lambs. 
The dry matter intake, daily weight gain and feed/gain in M-Dough and F-Maturity were 1.03 and 1.01 
kg, 119 and 130 g, and 9.6 and 8.9 kg-1 d-1, respectively. The lack of response in animals was attributed 
to the similar chemical composition in forages. Although oats harvested in M-Dough improved (P<0.05) the 
digestibility of dietary nutrients than oat harvested in F-Maturity, the response in animals was not significant.
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INTRODUCCIÓN

En muchas partes del mundo la avena (Avena sa-
tiva L.) se emplea en la alimentación de animales, ya 

sea como pastura, heno, verde picado, ensilado, paja 
o grano. En México, se establecen ~800 mil hectáreas 
anuales con cultivos forrajeros (avena, alfalfa, maíz, 
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sorgo, pastos), donde el cultivo de avena representa 
el 22,8 % de esta área, y se cultiva principalmente bajo 
condiciones de secano (˃ 90 %). En la última decada, 
el uso de la avena como forraje se extendió en el país, 
con un incremento anual de 2.1 %; alcanzando un ren-
dimeinto promedio de 17 t ha-1 de forraje verde. Solo en 
el año 2012, se establecieron 946 798 ha de avena (riego 
+ temporal), de las cuales 95 % se destinaron para fo-
rraje y el resto para grano (SIACON, 2012). 

El estado de Chihuahua es la entidad del país que 
dedica más superficie al cultivo de esta gramínea. En 
esta entidad se siembra anualmente poco más de 30 % 
de la superficie nacional destinada al cultivo de avena, 
siendo la producción de forraje el principal objetivo, 
con rendimientos de 12 t ha-1 de forraje verde (SIA-
CON, 2009-2013). En la región noroeste del estado, 
constituida por los municipios de Cuauhtémoc, Bachi-
niva, Namiquipa, Guerrero, Cusihuiriachi y Matachi, 
la avena representa el principal recurso forrajero en la 
alimentación de bovnos lecheros, representado el 71 % 
de los costos totales de producción (Ávila et al., 2006, p. 
33). Por su parte, en la alimentación de ovinos, el heno 
de avena es la principal (33 %) fuente de forraje con 
que cuentan los ovinocultores (Esqueda et al., 2008, 
p. 10) para alimentar a ~52 225 cabezas que existen 
en la región.

En esa región del estado, la avena se siembra en 
el ciclo Primavera-Verano bajo condiciones de seca-
no. Las variedades más utilizadas son Cuauhtémoc, 
Chihuahua, Bachíniva, Karma, Cevamex y Menoni-
ta. A diferencia de otros países donde la cosecha de 
avena para forraje se hace enntre las etapas de grano 
lechoso a masoso (Liu y Mahmood, 2015, p. 50), en 
Chihuahua la cosecha del forraje se hace cuando la 
planta alcanza la etapa de madurez fisiológica (grano 
duro), alcanzando hasta 5 t ha-1 de MS (Salmerón et 
al., 2003, p. 22). 

En teoría, al cosechar una gramínea en etapa de 
madurez avanzada (madurez fisiológica), la calidad 
del forraje disminuye; esto debido al incrmento de 
paredes celulares y disminución de la proteína (Co-
blentz et al., 2000, p. 2503; Collar et al., 2004, p. 4). 
Por otro lado, se ha reportado que cosechar la avena 
en madurez fisiológica permite mayor contenido de 
grano en la planta, llevando a un efecto de dilución 
de la fibra (Collar et al., 2004, p. 2), comportamiento 
común de los forrajes de cereales de grano pequeño 
que ha sido observado en diferentes estudios (Kho-
rasani et al., 1997; Ramírez et al., 2013; Ramírez et 
al., 2015). Este efecto de diluación de la fibra implica 
menor contenido de FDN, FDA y mayor tasa de di-
gestibilidad de la materia seca del forraje (Rosser et 
al., 2013, p. 3825).

A pesar de la importancia que representa el cul-
tivo de avena forrajera para la ganadería del estado, 
no existe información del efecto de la variedad y la 
etapa de madurez de la avena en el comportamiento 
productivo de los animales. Basado en dos estudios 
previos (Ramírez et al., 2013; Ramírez et al., 2015) 
y revisión de literatura, se plantea la hipótesis que 
cosechar la avena en etapa de madurez fisiológica 
(grano duro), se mejorá la calidad del forraje y la ga-

nancia de peso en los animales. Por tanto, el objetivo 
fue evaluar el efecto de la alimentación con heno de 
tres variedades de avena cosechadas en las etapas de 
grano lechoso-masoso y madurez fisiológica sobre el 
comportamiento productivo de corderas.

MATERIAL Y MÉTODOS

EstablEcimiEnto y cosEcha dE los forrajEs

El estudio se realizó en el INIFAP campo experi-
mental “Sierra de Chihuahua” (CIRNOC-INIFAP). 
El sitio está localizado entre los 28º48’46.3’’ N y 
107º16’33.7’’ O, a 1 998 msnm (UNIFRUT, 2015). El 
clima es semi-árido a semi-húmedo extremoso, con 
temperatura máxima de 36 ºC y minima de -14 ºC, 
la precipitación promedio anual es de 472,3 mm, con 
humedad relativa de 60 % y un promedio de 66 d 
de lluvia; principalmente (75 %) de junio a octubre 
(INAFED, 2014).

Las variedades de avena Cuauhtémoc, ciclo tardio 
(99-111 d a madurez); Menonita, ciclo intermedio (88-
93 d) y Bachíniva, ciclo corto (85-88 d), se establecie-
ron bajo condiciones de secano el 4 de agosto de 2006. 
La dosis de semilla fue de 100 kg ha-1 y a la fertiliza-
ción se aplicaron 30N-40P-00K kg ha-1. Los cultivares 
se cosecharon en las etapas de madurez de grano 
lechoso-masoso (L-Masoso) y madurez fisiológica (M-
Fisiológica) a los 75 ± 8 y 88 ± 6 d después de la fecha 
de siembra, respectivamente. La combinación anterior 
produjo seis tratamientos de forrajes; tres variedades 
x dos etapas de madurez. El forraje de avena cortado, 
fue henificado y empacado y después molido a un 
tamaño teórico de 2.5 cm y almacenado en sacos de 
nylon, para después alimentar a los animales.

animalEs, facilidadEs y diEtas

En mayo de 2007, se usaron 72 corderas de pelo de 
cruzas de razas comerciales (Pelibuey, Dorper y Black 
Belly) con 21,0 ± 3,6 kg PV, Al inicio del periodo de 
adaptación, las borregas se trataron contra parásitos 
internos y externos y se vitaminaron con A, D, y E, 
Las corderas se categorizaron por peso y se asignaron 
aleatoriamente 12 animales por tratamientos, Con las 
doce hembras se formaron cuatro grupos de tres ani-
males correspondientes a cuatro repeticiones (n=4 por 
tratamiento), En grupos de tres, las borregas fueron 
alojadas en corraletas de 3,65 x 3,65 m; las corraletas 
contaban con sombra, una pila para agua y comedero. 
A las corderas se les alimentó con raciones isoenegé-
ticas e isonitrogenadas (Tabla I) durante 73 d, con los 
primeros 10 d de adaptación a las dietas. Las dietas 
estaban constituidas de 65 % heno de avena y 35 % 
concentrado en base a MS, para las etapas de madu-
rez L-Masoso y M-Fisiológica. Después del periodo 
de adaptación, las corderas se pesaron cada 21 d y el 
consumo de materia seca (CMS) se midio diariamente 
por corraleta; así, la corraleta que contenía tres ani-
males fue la unidad experimental. La ganancia diaria 
de peso (GDP) se calculó al dividir los kilos de peso 
corporal ganados durante el periodo entre el número 
de días del periodo. La conversión alimenticia (CA) se 
calculó al dividir el CMS/GDP. Los animales tuvieron 
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libre acceso a agua fresca y limpia y se alimentaron ad 
libitum una vez al día a las 07:30 h. 

colEcción dE muEstras

Durante el periodo de alimentación, se tomaron 
muestras del forraje (heno) y concentrado diariamente 
y se almacenaron en bolsas de plástico. Al finalizar el 
periodo de alimentación, las muestras fueron mezcla-
das y se tomó una submuestra para su posterior aná-
lisis químico. De igual manera, terminado el periodo 
de alimentación, sobre los días 64, 65 y 66, muestras 
fecales se tomaron directamente del recto de 24 cor-
deras (n=4 por tratamiento con pesos semejantes) en 
cuatro tiempos de dos horas de intervalo por día: dìa 
64 (07:00, 09:00, 11:00, 13:009 h), día 65 (15:00, 17:00, 
19:00, 21:00 h) y día 66 (23:00, 01:00, 03:00, 05:00 h); esto 
con el objetivo de minimizar el efecto de la variación 
diurna en la excresión fecal. Las muestras fecales se 
almacenaron en bolsas de plástico identificadas y se 
congelarón a -14 ºC para su posterior análisis.

rEndimiEnto y composición química dE los forrajEs

Al momento de la cosecha, se tomaron muestras 
de forraje de avena para estimar el rendimiento de 
materia seca por hectárea; se cortó y se pesó la canti-
dad de forraje producido en 1 m2, replicado seis veces 
de manera aleatoria. Las muestras se secaron a 60 ºC 

durante 72 h para determiner el contenido promedio 
de MS parcial, ajustar el forraje a MS y extrapolar a 
una hectárea.

Las muestras de forraje (heno) y concentrado se 
molieron a 1 mm en un Molino Wiley (Arthur H. Tho-
mas Co., Philadelphia, PA) para determinar MS total, 
materia orgánica (MO) y proteina cruda (PC) (AOAC, 
1990). La fibra detergente neutro (FDN), fibra deter-
gente ácido (FDA) y lignina detergente ácido (LDA), se 
analizaron secuencialmente en el analizador de fibras 
Ankom200 usando bolsas filtro Ankom F57® con poro 
de 25 µm (Ankom Tech. Corp., Fairport, NY, USA). 
En la determinación de la FDN se usaron α-amilasa y 
sulfito de sodio para remover el almidón y el nitrógeno 
de la muestra, respectivamente.

digEstibilidad in vitro dE la ms y fdn dE los forrajEs

Se determinó la digestibilidad in vitro de la MS (DI-
VMS) y de la FDN (DIVFDN) de los forrajes, usando el 
incubador DaisyII® (Ankom Tech. Corp., Fairport, NY, 
USA) y bolsas filtro Ankom F57®. Para esta prueba se 
seguieron los protocolos de Ankom®. En esta prueba, 
los valores de las tres varidades de avena se usaron 
como replicas (n = 3) en cada etapa de madurez, esto 
es, solo se analizó el efecto de etapa de madurez.

pruEba dE digEstibilidad aparEntE

Tabla I. Composición de las dietas experimentales (Composition of experimental diets).

L-Masoso (LM) M-Fisiológica (MF) Promedio

Ingrediente Cuau Men Bach Cuau Men Bach LM MF

% Materia seca
Heno de 
avena 65,0 65,0 64,9 62,7 62,7 62,6 65,0 62,7

Harinolina 14,6 14,6 14,7 14,7 14,7 14,7 14,6 14,7
Pasta de 
soya 8,6 8,6 8,6 11,8 11,8 11,8 8,6 11,8

Maíz rolado 5,5 5,5 5,5 4,9 4,9 4,9 5,5 4,9
Gluten de 
maíz 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 1,9 2,0

Melaza 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2
Aceite de 
soya 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

CaCO3 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5
MNA 12:10† 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4

Composición química (% MS)
MS 90,5 90,6 90,3 90,3 90,3 90,2 90,5 90,3
PC 17,8 18,3 18,2 17,2 19,0 18,2 18,1 18,2
EE 4,0 4,0 4,0 4,4 4,4 4,4 4,0 4,4
FDN 42,0 42,4 41,6 41,0 35,5 38,2 42,0 38,3
FDA 24,0 24,3 24,1 23,5 19,8 21,9 24,1 21,8
LDA 3,2 3,3 3,3 3,1 2,9 3,0 3,3 3,0
Cenizas 7,6 6,9 6,8 7,2 6,2 6,4 7,1 6,6
EM, Mcal/
kg 2,19 2,19 2,19 2,17 2,17 2,17 2,2 2,2

Ca 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,8 0,6
P 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Cuau, Cuauhtémoc; Men, Menonita; Bach, Bachíniva, 
†Premezcla mineral, Contiene como mínimo: 12,0 % P, 11,5 % Ca, 0,6 % Mg, 2,160 ppm Mn, 2,850 ppm Zn, 580 ppm Fe, 1,100 ppm Cu, 
102 ppm I, 13 ppm Co, 9 ppm Se, 220,00 UI/kg vitamina A, 24,500 UI/kg vitamina D3, 30 UI/kg vitamina E,
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La digestibilidad aparente de la MS (DMS), PC 
(DPC) y FDN (DFDN) se hizo usando la FDA indiges-
tible como un marcador interno (Penning y Johnson, 
1983). El marcador se determinó al pesar 0.35 ± 0.05 
gr de muestra (heces, concentrado y heno de avena), 
que fue depositada en bolsas F57®, selladas con calor e 
incubadas en el saco ventral del rumen de dos borregos 
con cánula ruminal, por un periodo de 12 h. Pasado el 
periodo de incubación, las bolsas con el residuo fueron 
lavadas; primero en agua con hielo y después en agua 
de la llave, después se condujo el análisis de FDA como 
se mencionoó arriba.

análisis Estadístico

Las variables (datos) de comportamiento pro-
ductivo se analizaron con el procedimiento MI-
XED del SAS (SAS, 2002, versión 9.1) con un dise-
ño en bloques (categoría de peso vivo) completos 
al azar con arreglo factorial 3 x 2, considerando 
como efectos fijos a la variedad de avena, eta-
pa de madurez y su interacción y, como efectos 
aleatorios al bloque y a la corraleta dentro del 
tratamiento, y el efecto de periodo como variable 
indicadora para el análisis de tendencias. 

Los datos de digestibilidad aparente se anali-
zaron con el procedimiento GLM del SAS a través 
de un análisis de varianza, ajustando un mode-
lo con arreglo factorial 3 x 2, que incluyó como 
efectos fijos a la variedad, etapa de madurez y 
su interacción. Por su parte, los datos de DIVMS 
y DIVFDN se analizaron con el procedimiento 
GLM a través de un análisis de varianza, que in-
cluyó como efecto fijo solo a la etapa de madurez 
y, en cada etapa de madurez, la variedad fue la 
repetición (n = 3), esto, para probar diferencias o 
igualdad entre las etapas de madurez L-Masoso 
y M-Fisiológica.

Los datos de rendimiento de materia seca no 
se analizaron estadísticamente ya que no se contó 
con repeticiones para esta variable.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

rEndimiEnto y composición química dEl hEno dE avEna

En la etapa de L-Masoso el rendimiento de fo-
rraje fue de 5.74 t ha-1 de MS y en M-Fisiológica de 
5.96 t. Dentro de las variedades, Menonita tendio 
a presentar más rendimiento de MS (Tabla II). 
Aunque se espera que a mayor madurez la planta 
acumula mayor cantidad de MS, no se observaron 
diferencias importantes de una etapa de madurez 
a otra sobre el rendimiento. Es probable que la 
escasa precipitación pluvial total (228.8 mm) ocu-
rrida durante la temporada de crecimiento de los 
cultivos afectará su desarrollo. Por otra parte, las 
temperaturas promedio máxima, minima y media 
registradas durante el desarrollo de los cultivos 
fueron 24.10, 10.48 y 16.37 ºC, respectivamente 
(UNIFRUT, 2015).

En la composición química del heno, se obser-
vó que el contenido de PC, FDN, FDA y LDA fue 
menor en M-Fisiológica; no obstante esta diferen-
cia no fue significativa (P>0.05) (Tabla II). Solo el 
contenido de cenizas mostro efecto de variedad y 
etapa de madurez; la variedad Cuahutécmoc pre-
sentó más (P<0.05) contenido de cenizas que Me-
nonita y Bachiniva las cuales fueron iguales entre 
si (P>0.05). Por su parte, en la etapa de L-Masoso 
los forrajes presentaron más (P<0.05) contenido 
de cenizas (Tabla II). El contenido similar en PC 
y los componentes de la pared celular observados 
en las dos etapas de madurez, es un resultado 
diferente al obtenido en previas investigaciones 

Tabla II. Rendimiento, composición química (% MS), digestibilidad in vitro del heno de avena y digestibili-
dad aparente de los nutrientes de las dietas (Yield, chemical compositión (% DM), in vitro digestibility of oat hay and apparent 
digestibility of the nutrients of the diets).

L-Masoso (LM) M-Fisiológica (MF) Media

Variable Cuau Men Bach Cuau Men Bach EEM LM MF

MS, % 37,0 37,0 31,0 56,0 56,0 48,0 na 35,0 53,3
MS, t ha-1 5,03 6,81 5,38 6,47 6,03 5,38 na 5,74 5,96 
PC 8,9 9,7 9,7 6,9 9,9 8,5 na 9,4 8,4
FDN 55,3 55,8 55,0 57,1 48,0 52,5 na 55,4 52,6
FDA 31,3 31,8 31,6 32,5 26,3 29,8 na 31,6 29,5
LDA 3,1 3,3 3,2 3,2 2,9 3,0 na 3,2 3,0
Ceniza 9,0 7,9 7,8 8,7 7,0 7,4 na 8,3a 7,7b

DIVMS, % 69,4 66,0 65,4 59,3 63,3 63,7 na 66,9 62,1
DIVFDN, %  42,5 37,7 38,1 31,1 32,4 28,7 na 39,4a 30,7 b

Digestibilidad aparente
DMS 58,2b 55,3b 57,4b 55,0b 64,6a 56,2b 1,0 57,0 58,6
DPC 73,0ab 70,4b 71,7b 69,2b 78,3a 70,1b 1,4 71,7 72,5
DFDN 33,8 30,6 31,8 25,1 28,6 31,0 1,6 32,1a 28,2b

Cuau, Cuauhtémoc; Men, Menonita; Bach, Bachiniva.
DIVMS, digestibilidad in vitro de la material seca; DIVFDN, digestibilidad in vitro de la fibra detergente neutro; na,  no aplicable.
Dentro de una hilera, medias sin superindice en común difieren (P<0,05; efecto de interacción varedad x etapa de madurez). †efecto de 
etapa de madurez.
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(Rosser et al., 2013, p. 3820; Ramírez et al., 2013, 
p. 401; Ramírez et al., 2015, p. 241); en esos estu-
dios se muestra una importante reducción en los 
componentes de la pared celular cuando la avena 
es cosechada en M-Fisiológica con respecto a L-
Masoso, esto se ha relacionado con un mayor con-
tenido de grano, que lleva a un efecto de dilución 
de la fibra en la planta completa.

digEstibilidad in vitro dEl hEno dE avEna

La etapa de madurez no afectó (P=0,0612) la 
DIVMS del heno de avena, que presentó medias 
de 66,9 ± 2,1 y 62,1 ± 2,4 % para L-Masoso y M-
Fisiológica, respectivamente, La DIVFDN fue ma-
yor (P=0.0098) en L-Masoso vs M-Fisiológica con 
39.4 ± 2.6 y 30.7 ± 1.8 %. Este comportamiento 
se explica por el hecho de que en M-Fisiológica 
la relación porcentual promedio calculada de 
grano:follaje fue 51:49, mientras en que en L-Ma-
soso fue 38:62. En forrajes de cereales de grano 
pequeño cosechados en M-Fisiológica, la cantidad 
de grano en la planta completa puede representar 
50 % o más (Baron et al., 1992, p. 361; Ramírez et 
al., 2013, p. 400). Lo anterior tiene como implica-
ción que gran cantidad de almidón procedente del 
grano cause un descenso del pH ruminal cuando 
los animales consumen este forraje, lo que reduce 
la digestibilidad de FDN (Allen y Mertens, 1988, 
p. 267). Además, la relación de la lignina con la 
hemicelulosa y celulosa, hipotéticamente es más 
baja en esta etapa de madurez; por lo tanto, la 
DIVMS y DIVFDN fueron mayores en la etapa de 
L-Masoso.

digEstibilidad aparEntE dE la ms y nutriEntEs dE las diEtas

Se observó efecto de la variedad y de la in-
teracción variedad x etapa de madurez para 
DMS (P=0,0082 y P<0,0001) y DPC (P=0,0454 y 
P=0,0016), En M-Fisiológica, Menonita mostró 
la mayor DMS y DPC con 64.6 y 78.3 %, respec-
tivamente; sin embargo, esto pudo deberse a un 
mayor consumo de grano en la dieta por los ani-
males, ya que algunos costales de este tratamiento 

contenian más grano que otros y, probablemente, 
se sirvío más grano que hojas y tallos (al momento 
de moler las pacas de este tratamiento, el viento 
separo el follaje del grano). La etapa de madurez 
no afectó la DMS, con valores de 57.0 y 58.6 % 
en L-Masoso y M-Fiaiológica, respectivamente, 
pero si afectó la DFDN (P=0,0100); además, se 
observó (P=0,0535) efecto de interacción varie-
dad x etapa de madurez sobre la DFDN, donde 
la variedad Bachíniva presentó mayor DFDN en 
M-Fisiológica. 

En su estudio Kraiem et al. (1997, p. 178) ali-
mentaron borregos con 60 % heno de avena cose-
chado en grano masoso o madurez fisiológica más 
40 % de concentrado, no encontraron diferencias 
entre etapa de madurez para DMS, con valores 
de 61,1 y 60,2 %, respectivamente, Por tanto, el 
valor menor de 28,2 % de DFDN observado en 
M-Fisiológica en este estudio, puedó deberse a 
una reducción en la actividad celulolítica de los 
microorganismos, consecuencia de un probable 
descenso del pH ruminal, derivado de una canti-
dad mayor de grano en la dieta. Lo mismo puede 
observarse con la DFDN de la dieta, que contenía 
heno de avena Menonita cosechado en M-Fisioló-
gica (Tabla II). Lo anterior también se atribuyé al 
menor contenido de FDN que presentaron los fo-
rrajes en esta etapa de madurez. Es conocido que 
niveles altos de almidón en la dieta intensifican 
la actividad de bacterias amilolíticas con descen-
so del pH ruminal, creando un ambiente ácido 
que restringe la flora celulolítica y, por tanto, un 
descenso en la digestion de la fibra de los forrajes 
(Allen y Mertens, 1988, p. 267).

comportamiEnto animal

No se observó efecto (P>0.05) de la variedad, 
etapa de madurez o su interacción, sobre el com-
portamiento productivo en las corderas (Tabla 
III). Las medias generales para peso corporal fi-
nal, CMS, GDP y CA fueron: 28,9 kg, 1,03 kg, 
0,119 kg, 9,6 en L-Masoso y 29,1 kg, 1,01 kg, 0,130 

Tabla III. Comportamiento productivo de corderas alimentadas con diferentes variedades de heno de avena 
cosechadas a dos etapas de madurez (Performance of ewe lambs fed different oat hay varieties harvested at two maturity stages).

L-Masoso (LM) M-Fisiológica (MF) Media ± EE†

Variable Cuau Men Bach Cuau Men Bach EEM LM MF

n 4 4 4 4 4 4 ----- 12 12
Consumo MS
kg a-1 d-1 1,06 0,99 1,05 1,02 0,93 1,06 0,05 1,03 ± 0,04 1,01 ± 0,04
% de PV 4,1 3,7 3,9 4,0 3,7 3,7 0,11 3,9 ± 0,1 3,8 ± 0,1

Peso corporal, kg

Inicial 20,9 21,8 21,5 20,6 20,0 22,3 ----- 21,4 ± 0,5 20,9 ± 1,2
Final 28,1 29,3 29,2 28,3 27,8 31,3 1,9 28,9 ± 1,7 29,1 ± 1,7
GDP1, kg 0,114 0,119 0,123 0,122 0,124 0,143 0,01 0,119 ± 0,01 0,130 ± 0,01

CA2 10,2 9,5 9,2 9,8 8,9 8,1 1,23 9,6 ± 0,8 8,9 ± 0,8

Cuau, Cuauhtémoc; Men, Menonita; Bach, Bachíniva.
1Ganancia diaria de peso. 2Conversión alimenticia (Consumo/GDP). n=4 corraletas con tres corderas por corraleta.
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kg y 8,9 en M-Fisiológica, respectivamente, Se 
observó un efecto cuadrático (P<0,05) sobre estas 
variables a través del periodo de alimentación. La 
falta de respuesta de alimentar con heno de avena 
cosechado en L-Masoso o M-Fisiológica sobre el 
comportamiento productivo de las corderas, se 
atribuyó a la similar composición química y di-
gestibilidad que presentaron los forrajes de avena 
y las dietas en general.

Un resultado similar se obtuvó con borre-
gos adultos alimentados con 100:00 vs 60:40 
forraje:concentrado, usando heno de avena co-
sechado en grano masoso suave y grano duro. El 
CMS fue 1.40 y 1.34 vs 1.84 y 1.57 kg a-1 d-1, res-
pectivamente (Kraiem et al., 1997, p. 180). En ese 
estudio, la composición química de los forrajes de 
avena también fue similar y, las diferencias en el 
CMS se atribuyerón al nivel de concentrado y su 
efecto negativo en la digestion de la fibra, como 
fue citado anteriormente.

La falta en la respuesta productiva de las cor-
deras por efecto de las dietas, se atribuyó a la 
similar composición química que presentaron los 
forrajes. Aunque la digestibilidad de los nutrien-
tes fue más alta en las corderas alimentadas con 
las dietas que contenian heno de avena cosechado 
en L-Masoso, esto no fue suficiente para obtener 
mayores ganancias de peso vs las corderas ali-
mentadas con heno de avena cosechado en M-
Fisiológica.

Por otro lado, de acuerdo al NRC (2007, p. 256) 
las hembras presentaron consumo de MS y GDP 
adecuados. Esto permitió un óptimo desarrollo 
de estos animales, los cuales al final de la prueba 
de comportamiento alcanzaron poco más del 70 
% del peso maduro (28 a 30 kg), lo cual es consi-
derado en esta región y con estas razas, el peso y 
edad requeridos para iniciar su etapa reproducti-
va (Gonzalez, 2007, p. 21).

CONCLUSIÓN

El heno de las variedades de avena presentó 
similar composición química y digestibilidad del 
forraje en las dos etapas de madurez y, aunque 
la digestibilidad de la materia seca y de la fibra 
fueron mayores en la etapa de lechso-masoso, no 
mejoró el consumo de materia seca, la ganancia 
diaria de peso ni la conversión alimenticia en las 
corderas. Cosechar el heno de avena en la etapa 
de madurez fisiológica si incrementa el rendi-
miento obtenido de la planta y, consecuentemen-
te, tiene un efecto positivo en la eficiencia del 
sistema de producción al reducir los costos por 
mayor producción de materia seca por unidad de 
área cosechada.
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