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Resumen 

 

El óxido zinc (ZnO), se ha sido empleado ampliamente en la suplementación de los animales para 

tratar las diarreas; además sirve como promotor de crecimiento y presenta un efecto positivo sobre 

la mucosa intestinal que favorece el sistema inmunológico del animal. Con el objetivo de evaluar 

el efecto de la adición de óxido de zinc en la dieta de terneras, sobre parámetros como la ganancia 

diaria de peso (GDP), porcentaje de materia seca en heces (% MSH), parásitos intestinales y 

hemograma, se realizó un diseño completamente al azar con un total de 16 terneras con una edad 

y peso promedio de 60 días y 62 kg, respectivamente. Las medias de las variables GDP, 

coprológico y hemograma fueron comparadas entre tratamientos a partir de la prueba t-student con 

un nivel de significancia del 5 %. La suplementación de terneras con ZnO a razón del 0.0005% 

del peso vivo (PV) en la dieta, favoreció el incremento en el porcentaje de linfocitos y la reducción 

significativa de neutrófilos en sangre. Además, favoreció el incremento en la MS de las heces, sin 

afectar significativamente la GDP, coprológico, porcentajes de eritrocitos, hemoglobina, 

hematocrito, VCM, HCM y CHCM. A pesar de esto, la inclusión de ZnO disminuyó 

significativamente el crecimiento de las terneras. 
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Abstract 

 

Zinc oxide (ZnO) has been widely used in animal supplementation to treat diarrhea; It also serves 

as a growth promoter and has a positive effect on the intestinal mucosa that favors the animal's 

immune system. To evaluate the effect of the addition of ZnO in the diet of calves, on parameters 

such as average daily gain (ADG), percentage of fecal dry matter (% FDM), intestinal parasites, 

and complete blood count, a study was carried out. A completely randomized design with a total 

of 16 calves with an average age and weight of 60 days and 62 kg, respectively. The means of the 

ADG, stool, and blood count variables were compared between treatments using the t-student test 

with a significance level of 5%, and the FDM % was analyzed by repeated measures. The 

supplementation of calves with ZnO at a rate of 0.0005% of the live weight (LW) in the diet, 

favored the increase in the percentage of lymphocytes and the significant reduction of neutrophils 

in the blood. In addition, it favored the increase in feces DM, without significantly affecting the 

ADG, stool, percentages of erythrocytes, hemoglobin, hematocrit, VCM, HCM, and MCHC. 

Despite this, including ZnO significantly decreased calves' growth performance. 

 

Keywords: Additives, metabolism, supplementation. 

 

Introducción  

 

La lechería especializada en Colombia tiene un inventario de 14.416.768 animales para la 

producción de leche; teniendo un rendimiento de producción de 7.393 millones de litros al año, 

Federación Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN-FNG, 2018). En Antioquia se concentra la 

mayor cantidad de fincas productoras de leche; según FEDEGAN-FNG para el año 2018, había 

un total de 3.038.779 cabezas de ganado distribuidas por todo el departamento, las cual en lechería 

especializada son 363.264.984, el cual representa el 1,6% a nivel departamental. Según Cueva 

(2014), la mayor cantidad de lecherías no realiza una adecuada alimentación de las terneras, lo 

cual conduce a un deficiente desarrollo productivo. En las fincas dedicadas a la producción de 

leche, las terneras representan la siguiente generación de reemplazos y una genética mejorada 

(Arita, 2020). Sin embargo, además de las problemáticas en la alimentación de las terneras, la 

incidencia de diarreas en los primeros días de nacimiento repercute notoriamente sobre el 



desarrollo ya que es una enfermedad de difícil diagnóstico y tratamiento (Cadavid-Betancur et al., 

2014). Además, la diarrea en las terneras genera pérdidas económicas en la industria láctea debido 

a la alta morbilidad, retraso en el crecimiento y los aumento en los costos del tratamiento. La 

diarrea neonatal bovina es una enfermedad presente en las producciones pecuarias donde se 

involucran varios agentes infecciosos para el desarrollo de la enfermedad, como virus, bacterias o 

protozoarios (Cho y Yoon, 2014). El óxido zinc (ZnO), se ha usado en la suplementación de los 

animales, para tratar las diarreas. Pérez (2015) indica que el ZnO sirve como promotor de 

crecimiento y Bonetti et al., (2021), evidenció un efecto positivo sobre la mucosa intestinal y, a su 

vez, está relacionado con propiedades antioxidantes. El objetivo de este estudio fue evaluar el 

efecto de la adición de óxido de zinc en la dieta de terneras, sobre parámetros como la ganancia 

diaria de peso (GDP), porcentaje de materia seca en heces (% MSH), parásitos intestinales y 

hemograma. 

 

Materiales y métodos 

 

Localización 

El estudio se realizó en cuatro fincas ubicadas en tres municipios del departamento de Antioquia. 

Las fincas “La Jacoba” y “San Joaquín”, localizadas en el municipio de la Unión, bosque húmedo 

Montano (bh-M), altura y temperatura promedio de 2.500 msnm y 17°C, respectivamente. Finca 

“Buenos Aires”, municipio del Retiro, bosque húmedo Premontano (bh-PM), altura y temperatura 

promedio de 2.175 msnm y 16°C, respectivamente. Finca “Ciento once”, ubicada en el municipio 

de Rionegro, bosque húmedo Montano Bajo (bh-MB), altura promedio de 2.130 msnm y alrededor 

de 18°C de temperatura (Holdridge, 1967). 

 

Animales y tratamientos 

Se utilizaron dos grupos de 8 terneras cada uno, con una edad y peso inicial de 60,7±14,8 días y 

62,0± 13,8 kg, respectivamente. Se evaluó un tratamiento con una inclusión en la dieta del 

0,0005% del peso vivo (PV) de óxido de zinc (ZnO), comparado con un control sin ZnO.  

Los animales fueron confinados bajo un sistema de semiestabulación, garantizando seis litros de 

leche por día en dos suministros (6:00 am y 4:00 pm), durante las tres primeras semanas. A partir 

de la cuarta semana, se disminuyeron a 400 ml por semana, hasta llegar a 4,8 litros por día. Se 



realizó una dilución en agua del 2,3% de ZnO, la cual fue suministrada por vía oral durante los 42 

días del estudio, con un ajuste en el consumo semanal de acuerdo con el PV del animal. Los 

animales se manejaron en una rotación diaria por franjas con una oferta forrajera de kikuyo 

(Cenchrus clandestinus).  

 

Curva de crecimiento y ganancia diaria de peso 

Se estimó la ganancia diaria de peso (GDP) en los animales utilizando el peso al inicio del 

tratamiento y al finalizar el tratamiento (peso final). Para dicho fin se dispuso de una báscula 

digital. La toma del peso se realizó cada semana, durante las seis semanas que se realizó el trabajo. 

Ecuación para ganancia diaria de peso: 

𝐺𝐷𝑃 =
𝑃𝐹(𝐾𝑔) − 𝑃𝐼(𝑘𝑔)

𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 

Donde: 

GDP: Ganancia diaria de peso. 

PF: Peso final. 

PI: Peso inicial. 

 

Hemograma 

Para realizar los hemogramas de cada animal, se recolectó una muestra de sangre por animal al 

inicio y al final del periodo experimental. La sangre fue extraída de la vena yugular externa en 

vacuntainer con EDTA y posteriormente enviada al laboratorio para el análisis de Eritrocitos, 

Hemoglobina, Hematocrito, VCM, HCM, CHCM, Leucocitos, Neutrófilos, Eosinófilos, 

Linfocitos, Monocitos, Neutrófilos en Banda, Blastos, Linfocitos Reactivos, Basófilos, Proteínas 

plasmáticas, Recuento de plaquetas. 

 

Porcentaje de materia seca de heces (%MS) 

Para calcular el %MS en heces, se tomó una muestra de heces por vía rectal del animal, la cual fue 

pesada y almacenada a 4°C para su posterior análisis. En el laboratorio, la muestra fue sometida a 

deshidratación en horno (Memmert QI-2674) durante 48 horas a 65°C. Se utilizó el peso inicial 

(muestra fresca) y después de las 48 horas se volvió a pesar para tener en cuenta el peso final 

(muestra seca). 



% materia seca en heces= (Peso seco- Peso del recipiente) *100/Peso muestra fresca 

 

Coprológico 

El análisis coprológico, se realizó a partir de una muestra fecal tomada desde el recto de los 

animales al inicio y al final del tratamiento. La cantidad de huevos en heces fue evaluada a través 

del método de flotación (Zajac & Conboy, 2012) con el propósito exclusivo de constatar la 

presencia o ausencia de huevos de helmintos y proceder a su identificación (Reinemeyer & 

Nielsen, 2013). 

 

Diseño experimental y análisis estadístico 

Se realizó un diseño completamente al azar con un total de 16 terneras. Para la comparación entre 

tratamientos de la curva de crecimiento se evaluaron diferentes modelos (Tabla 1). Se escogió el 

modelo de mejor ajuste para estas variables a partir del criterio de Akaike, el R2 y la coherencia 

biológica. La diferencia entre tratamientos se consideró cuando los intervalos de confianza (IC) de 

cada curva no se traslapan entre sí. Para el cambio de la MS en el tiempo de las heces se realizó 

un análisis de medidas repetidas en el tiempo donde cada ternera era la unidad experimental con 

cinco mediciones en el tiempo.  

 

Tabla 1. Modelos evaluados para las curvas de crecimiento y porcentaje de materia seca, de 

acuerdo con la suplementación de óxido de zinc. 

Modelo Ecuación Autor 

Lineal 
 

Nelder & Wedderburn 

Cuadrático 
  

Von Bertalanffy 
 

Von Bertalanffy, Ludwig 

Logístico 

 

Wright, Edward 

Gomperzt 
 

Gompertz, Benjamin 

Gaussiano 
 

Gauss, Carl Friedrich 

Exponencial 
 

  

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

𝑦 = 𝑎(𝑏𝑐𝑥) 

𝑦 = 𝑎 ∗ (1 − 𝑏𝑒−𝑐𝑥) 
𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦 =
𝑎

1+𝑏𝑒𝑐𝑥 

𝑦 = 𝑎𝑒 −
(𝑥−𝑏)2

2𝑧
 

𝑦 = 𝑎 − (𝑎 ∗ 𝑒(−𝑐 ∗ 𝑥)) 



Las medias de las variables GDP, coprológico y hemograma fueron comparadas entre tratamientos 

a partir de la prueba t-student con un nivel de significancia del 5 %. Previo al análisis se revisaron 

los supuestos de normalidad por la prueba de Shapiro-Wilk, y homogeneidad de varianza con la 

prueba de Levene. Cuando no se cumplían los supuestos de normalidad se utilizó la prueba no 

paramétrica de Mann-Whitney.  

 

Resultados 

 

En la Figura 1 se presentan los resultados del peso inicial y el peso final del grupo de terneras 

suplementadas con ZnO y el grupo control. Los animales bajo el suministro de ZnO finalizaron 

con un peso promedio de 82,88±14,60 kg, en promedio 18 Kg menos que los animales en el 

control, quienes alcanzaron pesos de 101,38±20,41 kg 

 

 

                  A                                                                    B 

 

Figura 1. Peso inicial (A) y peso final (B) de terneras suplementadas con ZnO a razón del 

0,0005% del PV en la dieta y terneras control sin suplementación con ZnO. Edad (días), Peso 

(Kg) 

 

El efecto de la suplementación con ZnO sobre la ganancia diaria de peso se presenta en la Figura 

2. A pesar de que todas las terneras iniciaron con un peso promedio de 60 Kg, se encontraron 

diferencias estadísticas a partir de los 74 días de tratamiento, donde los animales dentro del grupo 

con ZnO empezaron a mostrar un menor peso que el grupo control, intervalos de confianza no 

traslapados. La reducción en la ganancia de peso de los animales suplementados con ZnO continuó 



hasta el final del experimento, dando como resultado una tasa de crecimiento del 4,61% frente al 

5,21% día de los animales control. 

                                                                          

Figura 2. Efecto de la inclusión de ZnO en la ganancia diaria de peso (kg/día) de terneras suplementadas con ZnO a 

razón del 0,0005% del PV en la dieta y terneras control sin suplementación con ZnO. Edad (días), Peso (Kg). 

 

En la tabla 2, se muestra el efecto de la inclusión de ZnO sobre la GDP, coprológico y hemograma. 

La GDP fue numéricamente menor para las terneras dentro del tratamiento de ZnO con un 

promedio de 0,81±0,36, comparadas con las terneras en el tratamiento control quienes presentaron 

un promedio de 0,91±0,45 kg/día (p>0,05). 

La cantidad de huevos por gramo de heces, según los resultados observados en el coprológico, no 

tuvo diferencia entre las terneras suplementadas con ZnO 743,75±1136,64 Vs. 771,88±1685,03 

del grupo control (p>0,05). 

En la línea roja que cuenta con los parámetros de eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, VCM, 

HCM y CHCM, no se presentó ninguna diferencia significativa (p> 0,05) por la suplementación 

con ZnO con respecto al control. 

Dentro de línea blanca compuesta por linfocitos, monocitos, proteínas plasmáticas y recuento de 

plaquetas, se encontró una mayor cantidad de linfocitos en la sangre de las terneras bajo el 

tratamiento con ZnO (54,31±12,28) en comparación con las del tratamiento control (53,50±11,82) 



(p≤0,05). Los neutrófilos también fueron afectados (p≤0,05) por el consumo del ZnO presentando 

valores promedio de 40,31±12,82 frente a 41,56±10,32 del control. 

Los demás parámetros de la línea blanca no presentaron diferencias significativas (p-valor>0,05). 

 

Tabla 2. Efecto de la inclusión de ZnO sobre GDP, Coprológico y Hemograma 

Variables 
Control ZnO   

Promedio D.E Promedio D.E P-valor 

GDP (kg/día) 0,91 0,45 0,81 0,36 0,60 

Coprológico 743,75 1136,64 771,88 1685,03 0,96 

Línea Roja 

Eritrocitos (Eri/ul) 7,43x106 1,40 x106 7,97 x106 1,47 x106 0,34 

Hemoglobina (g/dl) 10,45 1,50 11,55 2,06 0,40 

Hematocrito (%) 29,45 5,00 39,11 7,63 0,31 

VCM (fl) 39,94 3,47 48,70 5,27 0,94 

HCM (pg) 14,31 2,25 14,80 1,39 0,82 

CHCM (g/dl) 35,82 4,35 30,25 2,95 0,81 

Línea Blanca 

Leucocitos (Leu/ul) 10756,88 1684,24 10353,75 3437,98 0,66 

Neutrófilos (%) 41,56 10,32 40,31 12,82 0,02 

Eosinófilos (%) 4,06 4,28 3,81 1,60 1,00 

Linfocitos (%) 53,50 11,82 54,31 12,28 0,05 

Monocitos (%) 0,88 1,67 0,19 0,75 0,51 

Proteínas plasmáticas 69,63 5,33 69,13 4,88 0,16 

Recuento de plaquetas (plt/uL) 284812,50 78939,82 236937,50 69089,77 0,17 

ZnO: Oxido de zinc; D.E: Desviación estándar; GDP: Ganancia Diaria de Peso; VCM: Volumen Corpuscular Medio; 

HCM: Hemoglobina corpuscular media; CHCM: Concentración de hemoglobina corpuscular media; Neutrófilos en 

banda, Blastos, Linfocitos reactivos, Basófilos, no presentaron valores 

 

El efecto de la inclusión de ZnO en la suplementación de terneras sobre el porcentaje de MS en 

las heces se presenta en la Tabla 3. El contenido de MS en las heces incrementó significativamente 

en los animales suplementados con ZnO (16,72±0,035) comparado con los animales en la dieta 

control (14,52%±0,62) (p≤0,05). 



Tabla 3. Efecto de la inclusión de ZnO sobre el porcentaje de MS en heces 

Medición 
Control ZnO 

Promedio D.E Promedio D.E 

1 15,68 2,86 16,05 3,55 

2 15,13 3,24 19,55 2,74 

3 14,23 3,20 16,66 1,76 

4 13,49 4,75 15,92 2,28 

5 14,06 4,42 15,41 3,03 

Promedio 14,52 16,72 

P-valor 0,62 0,035 

             MS: Materia seca; ZnO: Oxido de zinc; D.E: Desviación estándar 

 

Discusión 

 

Ganancia diaria de peso 

La suplementación con ZnO en el presente trabajo no mostró ninguna diferencia en el crecimiento 

y GDP de las terneras (Fig.2). Algunos estudios reportaron hallazgos similares como el de Glover 

et al., (2013), donde evaluaron la GDP en terneros Holstein suplementados con 80 mg de zinc/día 

y no encontraron diferencia significativa con respecto al control. Otro estudio realizado por Wei 

et al., (2019) en terneros Holstein, con una suplementación de ZnO de 0, 25,79, 51,58, 103,16 o 

154,74 mg/d, tampoco se reportaron diferencias significativas entre tratamientos en relación con 

el peso vivo de los animales (p>0,05).  

Li et al., (2001) no encontraron diferencias significativas en la ganancia diaria de peso (GDP) de 

lechones suplementados con ZnO con respecto a los que no recibieron la suplementación en la 

dieta (p> 0,05). Además, en una investigación que realizaron Bouwhuis et al., (2017), encontraron 

que los cerdos suplementados con ZnO a razón de 3.300 mg/Kg, durante los primeros 31 días 

después del destete, obtuvieron una mayor ganancia diaria de peso que los no suplementados 

(p<0,01). En contraste, en el trabajo que realizó Cabrea (2000) con cerdos en fase de destetos, se 

observó que los animales suplementados con ZnO presentaron una pérdida de peso del 7% en 

comparación con los del tratamiento control. 



La diferencia en el efecto del ZnO sobre la GDP, podría estar relacionado con la especie, edad y 

alimentación. Además, es posible que la GDP no esté directamente afectada por el efecto del ZnO 

en la producción de la diarrea. También pueden existir diferencias sobre la eficacia entre las 

formulaciones orgánicas e inorgánicas. De hecho, el mecanismo de acción subyacente del zinc oral 

sigue siendo desconocido (Hoque et al., 2009). Existen varias teorías sobre los mecanismos de 

acción del zinc en la prevención y el tratamiento de la diarrea infantil, incluido un papel protector 

de la mucosa, una deficiencia de zinc inducida por diarrea, un elemento esencial en la inmunidad 

mediada por células y un modificador de electrolitos intraluminales, secreción y absorción (Hoque 

et al., 2009; Atia y Buchman 2009; Zhao et al., 2016)  

 

Coprológico 

El ZnO tienen excelentes propiedades antibacterianas y pueden incorporarse en la alimentación 

animal como un agente promotor del crecimiento o para prevenir la aparición de enfermedades 

(Swain et al., 2016). Sin embargo, dentro del actual estudio no se observaron diferencias en los 

análisis coprológicos de las terneras con ZnO en la dieta frente a las no suplementadas (Tabla 2), 

posiblemente las terneras evaluadas presentaban al momento de la evaluación un equilibrio en la 

flora intestinal y la diversidad de coliformes donde no fue necesario el efecto del ZnO como 

antiparasitario. También se pueden presentar efectos no deseados como los encontrados por Cabrea 

(2000), quien reportó un efecto negativo para el control de parásitos en cerdos destetados 

suplementados con 0, 1.250, 2.500 y 3.750 ppm de ZnO en la dieta. 

 

Materia seca en heces 

La diarrea neonatal en terneros se caracteriza por la aparición de heces líquidas o acuosas de una 

forma repentina y aguda (Cura, 2014). El contenido de MS en heces se puede relacionar con el 

score o puntaje visual presentado por Larson et al., (1977) que incluye 4 niveles: 0 = normal (firme 

pero no dura, la forma original se distorsiona ligeramente después de caer al suelo y asentarse); 1 

= blanda (no mantiene la forma, se amontona, pero se esparce ligeramente); 2 = líquido (se esparce 

fácilmente); y 3 = acuosa (consistencia líquida, salpicaduras). Según Renaud et al., (2020), un 

contenido de MS fecal de 25,1 ± 8,4 % pertenece al nivel 0; una MS de 21,8 ± 8,2 al nivel 1; un 

16,0 ± 11,1 % está en el nivel 2 y un 10,7 ± 6,9 % de MS de llega al nivel 3. Lo anterior indica 

que, la MS (14,52%±0,62) en las heces de los animales en el grupo control, podrían ubicarse en el 



nivel 3, lo que se interpreta como la presencia de diarrea, según la clasificación de Larson et al., 

(1977). Mientras que, las terneras que recibieron una dieta suplementada con ZnO y presentaron 

una MS en heces de 16,72±0,035 se encuentran en un nivel 2, con menos agua y un poco más de 

consistencia.  

En otra investigación que utilizaron lechones destetados, a los cuales se les suministró una dieta 

con oxido de zinc 2g/kg ZnO y nanopartículas de ZnO en dosis de 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 g/kg, la 

inclusión de nano-ZnO redujo la incidencia de diarrea en lechones destetados (Sun et al., 2019). 

Además, Hu et al., (2013), llegaron a disminuir la diarrea post destete (P lineal < 0,001; P 

cuadrática < 0,001) con la suplementación de 300, 600 o 900 mg Zn/kg de Z-ZnO o 2.250 mg 

Zn/kg de ZnO en lechones destetados. 

Por lo tanto, el uso de ZnO puede reducir las diarreas de manera preventiva ayudando a los 

animales a presentar estados de salud adecuados en la etapa en que se manejan. Aunque en este 

estudio no se logró frenar completamente la diarrea con el uso del ZnO, posiblemente por la dosis 

empleada, es posible que en otras dosis se puedan ver efectos positivos en bovinos favoreciendo 

la incidencia de diarreas en los neonatos. 

 

Hemograma 

Los linfocitos se caracterizan por ser los encargados de conseguir una inmunidad duradera por 

medio de la inmunidad adquirida, que implica la activación de los linfocitos T y B. Los linfocitos 

B productores de anticuerpos actúan como células presentadoras de antígeno (CPA) y los linfocitos 

T que son esenciales en la protección contra las bacterias intracelulares, virus y las células 

infectadas (Klein, 2014; Albino & Sacristán, 2018). En el presente estudio se encontró un 

incremento significativo en la cantidad de linfocitos de las terneras con ZnO en comparación con 

las del tratamiento control (tabla 2).  Además, Baccili et al., (2018) reportan que el porcentaje de 

linfocitos para terneros de 60 días debe estar al rededor del 43%, casi un 10% menos que los 

hallados en este estudio. Sin embargo, el perfil celular en los terneros durante las primeras semanas 

de vida puede verse influenciado por variaciones en los niveles de progesterona, prostaglandina y 

citocinas IL-4 e IL-10 transferidas de las madres a los terneros recién nacidos durante la preñez 

(Chase et al., 2008).  

En cuanto a los neutrófilos, estos disminuyeron significativamente en los animales con ZnO. Esto 

podría deberse a que el zinc es un componente importante en la línea blanca de la sangre que se 



considera como una de las barreras de protección del organismo. Sin embargo, los valores de 

ambos grupos de terneras se encuentran dentro de los rangos normales (30-47%) para terneros 

Holstein de 60 días, según Baccili et al., (2018). Lo anterior podría indicar un buen estado 

inmunológico en los animales, ya que estas células son las encargadas de la destrucción de los 

elementos extraños, protegiendo así al organismo de la infección mediante la destrucción de estos 

elementos extraños. Los neutrófilos, a diferencia de los monocitos o macrófagos, responden 

rápidamente a los antígenos invasores y los fagocitan fácilmente. Así, la variación en las 

poblaciones celulares indica que el período neonatal es una de las fases de mayor susceptibilidad 

a enfermedades infecciosas. Por lo tanto, se necesita un cuidado adicional para mantener la salud 

y la supervivencia de las crías durante esta fase. 

 

Conclusión 

 

La suplementación de terneras con ZnO a razón del 0,0005% del peso vivo (PV) en la dieta, 

favoreció el incremento en el porcentaje de linfocitos y la reducción significativa de neutrófilos en 

sangre. 

El uso del ZnO, ayudó a la producción de heces menos húmedas y más consistentes, que podría 

estar indicando una disminución parcial en la incidencia de diarrea en las terneras suplementadas. 

Sin embargo, se podría evaluar una mayor dosis de ZnO para llegar al cese total de la diarrea sin 

afectar negativamente la salud del animal.  

Con el tratamiento de ZnO evaluado en el presente trabajo no se observaron efectos en la GDP y 

análisis coprológicos. Los porcentajes de eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, VCM, HCM y 

CHCM, tampoco presentaron ninguna diferencia entre tratamientos. Sin embargo, el ZnO 

disminuyó significativamente el crecimiento de las terneras.  

Por lo tanto, se recomienda hacer un estudio con diferentes dosis de ZnO en la suplementación de 

terneras, para tener un espectro más amplio del efecto de este aditivo en las variables de interés 

sanitario y productivo para mejorar el manejo de las terneras en las primeras semanas de vida 

dentro de las producciones lecheras del trópico alto colombiano. 
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