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EFECTO DE DOS NIVELES DE COBALTD EN LA PRODUCCION DE
LECHE (%)

Por

JOSE EDMUNDO APRAEZ GUERREROD
EDUARDD IGNACIO RAMIREZ BRAVO

I. INTRODUCCION

La base del éxito de toda explotacidn ganadera es proporcicnar

una alimentacidn que cumpla con los requerimientes nutritivos que -

axige un animal €N produccién. Desafortunadamente en nuestro medio
axigte un nimero bastante significativo de explotaciones lecheras -
Que se ancuentran empleando practicas inadecuadas y poco remunerati
representa una disminucién de la produccidn tanto en le

vas, lo quse

che como en carnee

Un alto porcantajﬂ de las explotaciones pecuarias de Narifio ba

i6n unicamente en praderas naturales y muy contadas

san la alimentac
¢ tienen pastos mejorados. En ambos casos,

san las gxplotaciones qu
1 més conveniente para este tipo de gxplotaciones.

8u gujidado no @s ©

ds como requisito parcial para optar al

resanta
(') Tesis de Graggggnista’ bajo la presidencia de Segundo E. Bena=-

Me .

t{tulo de Z:




Por otra parte los animales no reciben suplementso alimenticio

que contribuye a equilibrar las deficiencias nutritivaa-creadas por
la pebreza de los pastos. De igual manera, no existe la préctica
de emplear con regularidad sales minerales balanceadas: las cuales

inciden notoriamente en la salud del animal a la vez que incremen-

tan la productividad a menor costo.

En base & las anteriores consideraciones se vid convehiente

evaluar los efectos de dos niveles de cobalto (15 y 20 mg.) an la

produccién de leche midiendo la consecuencia econémica que propor—

cionan los incrementos de produccién lechera, mediante la adicién

de diches niveles a 1@ racién disria a las vacas,



II. ANTECEDENTES

2.1 Incidencia

merk (1955), menciona que la deficiencia de cobalto ha sido
registrada en 1os Estados Unidos, Australia y Estados de Nueva Ingla-
terray en alguna de estas dreas el cobalto contenido en el suelo y =

los forrajes es escaso para mantener la salud de los rumiantes.

Machado Magalhaes, citado por Davis (1957) reportd una en-

fermedad enzootica llamada "Chorona o Toca™. Las sintomas y el hecho

de que se curen 1os enimales afectados al cambiar de potreros por es~

pacio de quince diasy, indican una carencia de cobaltoj la enfermedad

s mds frecuente en épocas de invierno, presentandose flacura e ina=-

petencia en medio de forrajes abundantes.

La deficiencia de cobalto en rumiantes se presenta con di-

ferentes grados de variabilidad en animales que pastan en determina=—
das zonas de muchos pafses del mundo ain en pastos buenos, en terre- '

nos de diverso orfgen geoldégico y en diferentes condiciones climéti~-

cas, en cada una de las cuales la deficiencia ha recibido un nombre
’ 4

diferente, Underwood (1969) a

uynderwood, citado por Morriscn (1969) dice que; las defi - I
ciencias marcadas S€ presentan en zonas con escasez aguda de cobalto,
c
y la sufren los rumiantes de todo tipo y edad durante la mayor parte (|
su 1
del aho, siendo 1a mortalidad muy elevadas La deficiencia es benigna L

.~



en zonas mucho mds amplias donde muestran sintomas los animales,mds

susceptibles gue presentan un desmedramiento subclinico, pero la =

mortalidad es escasa 0 nula.

También pueden presentar deficiencias de ese slemento, los

rumiantes que consuman raciones secas de invierno, o pastos frescose

Morrison (1969 ).

Segin Andrews (1956), la deficiencia de cobalto se presen-

ta casi en toda América Latina y la mayoria de veces ocurre en ru -

miantes que permanecen en praderas con poca © ninguna suplementacidn

de concentrados.

Reuter (1955), dice que, los sintomes clinicos causados por

la deficiencia de cobalto no son especificos y con frecuencia muy di-

f{ciles de difersncial de aguellos causados por distas pobres en ener

gfa y proteinas

por otra perte Correa gcitado por De Alva y Davis (1957), -
estudié el contenido de cobre y cobalto en el hfgado de los animales
atacados por la npaste de secar”, encontrd gue en quince animales sa-
ya de gobaite fué de Q.07 parses pot millén (ppm) y en

nos el promed
duca animglﬂs BFBCtadD’ el prumadiu f‘un’ de 0.073 PPMme El contenido

en ambos casos lo cual comprueba que llamada =

de cobre fué similar

ggcar” de Sao Pa

1o (Brasil @8 una simpl =
"peste de 7] ( )18 simple caresncia de

cobalto,.




2.2 Manifestaciones .

Underwood (1969) menciona que cuando hay deficiencia dg vi-
taemina Bl2 en el organismo, Se produce una pérdida.gradual del ape =
tito, cesa el crecimiento o disminuye el peso corporalj también hay
una répida consuncidn muscular (marasmo) y anemia grave que va segui-
da por la muerte €el animelj si la deficiencia no es intensa, hay des

medramiento subclinico disminuye el spstito, en los adultos se baja -

la lactancia y los terneros nacen débiles, los cuales raras veces lle

gan a sobrevivir.

pe acuerdo con Davis (1955), la deficiencia de cobaltoc en

las raciones diarias produce en los animales un estado de extenua -

cién, pérdida del apetitos el pelaje y la piel pierden lucidéz, no -

renusvan el pelaje y daaarrullan un estado de latargo. Acompafiando

a astna sintomas scgbreviene 1la anamia; en eotadaa avanzados sg atroe

fia la activtdad reproductiva y cuando el animal estd en periodo de

lactencia se produce una disminucién gradual de la produccidne

morrison (1956), indica gue en el ganado vacuno y ovino, los
sintomas de deficiencia de cobalto son seme jantes a los de la desnu-
tricifn general, 108 animales se tornan apéticos, pierden el apetito,
bajan de pesfs padecen anemia, 88  debilitan y mueren. La anemia que
Produce la deficiencia de cobalto es del tipo normocftica y normocrd-
Nica con lo Gue ge distingue de la causada por deficiencia de oobre o

hiarre,



Las vaces y ovejes gue padecen de deficiencias de cobalto;
pierden el apetito, adelgazan y muestran perversién del ‘epetito que
lae llpva a comer pelos, madera y cortezas, tembién puede producir— '

88 una seria snemia. Morrison (1969).

Seqtin Merk (1955), cuendo se presenta deficiencia de cobal—
to, la poblacidén becterial en el rumen es alterada y la sintesis de
vitamina B13, @s geveramente disminufde. *La inyeecibn de la vitami—

na y el suministro de dobalto por via cral corrige rdpidamentes los -

sfntomas de cerenciae

En casts de deficiencia de cobalte los écidos grases volé-

tiles Cp, C3y Y C4 éon producidos més o menos en forma nnrmslly son
absorbidos pasando a la sangrej més sinembargo, bajo condicicnes de de
ficiencia la concentracidn de #cido propidnico en la sangre sube a al~
tos niveles y la pérdida del apetito, se va incrementando Conn y =

Stumpf (1972)s

maynard (1975), en animales de granja la deficiencia de vi-

tamina B3z causs una disminucidn del crecimiento, en gallina disﬁing

ye @l nimero 4o huesvos Fértiless

chureh (1974), dice gque los animales jdvenes son general -

ity mis puscentiblsn & ls gefistuply fe SRRmice sue The po

debido probsblemente & Sus
y 8u metabolismo. De igual mansra, sl mismo au-

maydres requerimisntos por su mayor velo=

cidad de crecimiento
tor mencione qQUP gl higado de los animales afectados gravemente mues=



tra degeneracifn grasa y el bazo tiene hemosiderosis, existiendo hi-
poplasie do la médula ésea § les glébules rojos y el nivel de hemoglo
bina son bajos, aunque no existe acuerdo sparente sabre el cual es el

tipo especifice de anemia que se presenta,

Holmee citade por Church (1974) afirma que, los animales con
deficiencia de cebalto tienen generalmente muy peca grasa somitica re=

manente y usualmente presentan valeres bajes de protefnas plasmétices,

Weight (1965), sostiene que la deficiencia de vitamina 512

Produse anemid, 1o cusl junto con la anoxia resultante, motivan la
estimulacién de la médula roja volviéndose hiperplésica y que se ex-
tiende @ 1lo large de la diéfisis de los huesocs largos; los plébules
rojos nucleados de 1@ médula no solo ee aumentan de nimero sino que

hay un marcedo ifcremento de los hematfes prematures (proentreblastos),

2.3 Diegnbstice

Undervood (1969) 8firme que, la Gnica manera de establecer
con certeza que el trastorne procede de una carencia de cobalto en

g consigue determinando la respuesta del temperamento, &pe

la dieta s
tito, y peso vive del animal que sigue & la ingestién de cobalto ©

inyeccién de vitamina Byg *

168 siguientes criterios para evaluar deficiencias de cobalto en el



ganado: hay una deficiencia grave de cobalto cuando la concentracién

de vitamina B,, » @8 menor de 0,07 mgre por grame en higade fresco,

1
la deficiencia es moderada si la concentracién oscila entre 0,7 = 0.1

mgre por gramo y se puede hablar de suficiencia de cobalto si la con-

centracidn hepética es mayor de 0,19 mgr. per grame,

Mg, Naught eitedo por Chureh; (1974) afirma que el cobalto
se encuentra sn mayorss concentraciones en rifiénes, adrenales, bazo y
pancreasy las concentraciones tipicas en el higado de los rumiantes -
dietas adecuadas son del orden dal 0.15 ppm o més de cobalteo, aunque

los animales normales puedan tener niveles inferiores a éstos. La =

sangre y leche tienen cantidades muy reducidas,

Tosic ¥ Mitehell citados por Church (1974),i anotan que en el
contenide del rumen de animales alimentados adecuadamente, puede en -

contrarse cobalto en cantidedes de 0.4 = 0,7 mgr. por 100 gramos. Los

microorganismos del rumen toman cantidades sustanciales del cobalto -

digtético y de 8cue
que necesiten & partir del cobaltoe.

sde con Maynard (1975) sintetizan la cantided de

vitamina 812
24 prevencibn y control

Underwood (1969) anota que la deficiencia de cebalto puede

Curarge o prevenire® tratando el suelo o los pastos con fertilizantes

que contengan cobaltes alemento que tembién puede adWinistrarse oral - B
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Morrison (1969) afirma que en zonas donde existen deficien-
cias de ecbalto pusden prevenirse los trastornos mezclande 10 a 20 -

gramos de cloruro, sulfateo o carboneto de cobalto a cada 32 gre des sal

da la recibn.

Underweod (1969) sostiens que inyeccienes parenterales de
cobalto son indtiles por la baja sclubilided del ccbalto, sinsmbargo,
la inyeccién de vitamina By, 8 efectiva en la curecidn de las defi-

ciencias, a pesar de que es un tratamiento poco préctico por su ele=-

vedo costoj mo obstante, la administracién oral de vitamina By, ¢ NO

es afectiva por la baja absercién que existe de ésta en el rumen de =

los animalese

morpison (1969) dice qus la deficiencia de cobalte en los

rumiantes puede evitarse administrando sulfato de cobalto, aunque el

tratamiento ha de repetirse en cortos intervales de tiempo.

Ray et aly citados por Church (1974) han demestrado que la

desi ficaci 6N intrevencsa de cebalte dé lugar a alguna mejorfia en les

rendimientos de 109 amimales deficientes y mejora la sintesis de vite=

mina By, en el rumeny lo que indica un reciclado de cobalto al rumen

bien & través de 1a sallva o de las paredes del rumens

pecrison (1956) aduce que 8l depositar en el rumen una pil~

dora o bala Gue contenga el 90% de éxido cebéltico, va liberande len=

tamente sl cohaltoy 10 cual es suficiente para prevenir le deficiencia



de cobalto durante un largo periodo de su vidaj sin embarge en los

rumisntes es! imprdctico por cuanto en la rumia la regurgitan lo cual

hace que se pierda la accidn de este elemento.

Martson et al, citados por Church (1974) sostiensn gue el
tratamiento con écido félico puede restaurar la eritropoyesis normal
]

pero no tiens otros efectos por lo tanto, dicen que la anemia gue se

desarrolla a menudo es gscundaria.

Rozybakiev citado por Church (1974) indica que la adicidn

de un suplemanto de cobalto a una dieta deficiente incrementa el volu=

men de las secreciones combinadas de los conductos biliares y pancred-
tico, pero la ureay la sustancia se redujeron, la actividad proteoli-

tica se elsvé y disminuysron las actividades lipol{ticas y diastdsi -

case

wright (1965) sugiere que, al administrar vitamina By a -

individuos enfermos hay un répido restablecimiento y al ser répida la

recuperacidn hay desnutricidn de un gran nimero de nuclledlos de nor—

moblastos, aumentando l1a excrecidn da fcido Urico en la orina como un

resultado de la desintegracidén de la nucleoproteina.

La vitamina By2 destinada a la aplicacién terapéutica se ob

bieng de dultives de Streptomices griseus,

produce también streptomicina (en cantidades €9

y al adicionar a los ani-

males gl st reptomices

mercigles ) O®arf (1963)s



De Alba (1951) sostiene que el rumiants tiene que fabricar

su propia vitamina Bys 'y 1o hace con la ayuda de bacterias de su =
panza, 0 al suministrar cobalto hay un restablecimiento de la flora

ruminale

2.5 Toxicidad

Segin Morrison (1969) un exceso de cobalto puede ser téxi=
co para el animal, pero sostiense que existe un amplio margen entre -
los reguerimientos nutritivos y la concentracidn téxica, encontrén -

dose el nivel critico para ganado vacuno entre 40 y 50 mgre por dia

animal.

Underwood (1968) afirma que es diffcil que la adicidn de -
cobalto resulte nociva, ya que los rumiasntes son muy tolerantes a la

ingestidn elevada de cobalto aunque no se beneficien de tales suple-

mantoss

spangenberg et al (1952) dicen que la tolerancia para ter-

neros, novillas y vacas @3 bastante alta y que no se llega a producir

s{ntomas de intoxicacidn con cantidades de S0 mgre por dfa.

ynderucod (1969) menciona que el cobalto no se almacena con

facilidad en ©l higado © en otro 6rgano del cuarpe a no ser en forma
de vitamina B12° pel mismo modo el cobalto tisular no penetra con fa
amina

L hs DA o regién rumino~reticular del tubo gastrointestinal donde
@
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es preciso para la sintesis de vitamina 812 s de shf que el tratamien

to resulte exitoso solo mientras se mantiene apropiadas sus concentra

ciones en el liquide del rumen,

Looeli et al (1958) dicen que la ingestién excesiva de coe
balto (sobre S0 mgr. por 100 libras de peso vive) en ovejas parece -

producir efectos téxicos con sintomas similares a aquellos cbservados

cuando se presenta deficiencias de éste elemento, sin embargo, se pre

sentan s{ntomas adicionales que concluyen en un estade lagrimoso, sa=

livaeciones, disnea @ incordinaci én.

White, Handles, Smith y Stetten (1964 ) administraron sales
de cobalto y dié lugar a la policitemia, o sea la presencia anormal-

mente elevada de aritrocitos en la circulacidén,

Becke y Smith citados per Church (1974) encontreron gue do=

sis de 4.4 @ 11 mgre pOr kilegramo de peso vivo dsba lugar a una bre=

ve depresién del apetitos pérdida de pese y anemiaj con niveles hasta

de 3.5 mgre POr Kgre de peso vive pueden telerarse durante periodos =

tan largos £OMO ocho semanass

punn et al citados por Church (1974) suministraron a terne-

ros dosis intravenosas de 0,66 mgre por Kgre. de peso vivo y sncontra-
ron que eran téxices produciende lagrimec, salivacifn, disnea, defeca=
cién ¥ micciﬁh. Dosi® orales de 0.99 mgr. por Kgr., de peso vive tam—

bién pesultaron téxicase
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2,6 Fuentes de cobalto y vitamina 812

Underwood (1968) afirma que no existe necesariamente una co=
rrelacién elevada entre el valor que pesee un alimento como Fuente de
cobalto y su valor como fuente de vitamina 812 y todos los alimentos
vegetales y animales usados en la alimentacién del ganado contienen

cobalte en cantidades‘reducidaa y variables, las leguminosas son més

ricas que los cereales en éste elemento,

Upight (1965) dice que la vitamina 312 se encuentra en buenas

cantidades en higado, rifién, misculos, levaduras y sustratosj también en

cantidades apreciables en leche y huevos,

Conm y Stumpf (1972) sostienen que la vitemina B,, sole se

ha encontrado en animales y micreorpanismes y no se conoce su presencia

en vegetaless Recientemente Beker citedo por los mismos autoresy ha -

demostrade que existe como parte de una ceenzima llsmada coenzima 812 .

perter citado por Loosli (1958) afirma que la sintesis de

por los mieroorganismes del rumen sole se producen cuan=

vitamina B12

de la dieta contisne® cobalt 0.

2 .7 Necesidades de cobalto en les rumiantes

Andrews (1956) menciona que el nivel minime de cobalto aso-

o @8 spreciablemente Mayyr para los corderos en crecimien

clade al past
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to 0,11 ppm en la sustencia seca. En cambio los reguerimientos de
cobalte de los bovinos no estdn tan bien definidos; datos limitados
indican que los requerimientos pueden ser del orden de 1 mgre por -

dia o mds, segdn lo afirmado por Undsruood, Filmer y Richardson et -

al ecitados por Church (1974).

Davis (1955) encontrd que 1 mgr. de cobalto por dia suple

los requerimientos de una vaca de 1000 libras de pesoc vivoj es proba-

i
ble que ésta cantidad no més de 5 a 10% es utilizado en la formacidn

de vitamina Byjp por el rumiante.

Underwood ha establecido para Australia y Nueva Zeiaﬁdia -

que un contenido de 0.1 ppm de cobalte en la matefia'ssca del forraje

gs suficiente para gvitar la aparicidn de una deficiencia (Darnlbé y

Davis 1957 )o

2.8 Cobalto en 108 suelos y plantas

sein Blasco citado por Astaize (1972), el cobalto abunda

i
més en horizontes en {os cuales ocurre acumulacién de hierro, lo mis-

aguello® suplos cuyo materisl parental sea compuesto de rocas -

mo en

bésicas & yltrabdsicass

Junca (1970) enconttd que, la presencia de cobalto viene re-
lacionada coN el material parental y que la olivina, hornablenda y au-

nas fuentes de éote elemento, encontrdndose en menor centi-

gita son bue
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dad en otros minerales excepto donde haya asociecién con el hierto

(ilmenita y magnetita en primer lugar).

Spencer y Gieseking citados por Astaiza (1972), manifies-
tan que 8l cobalto en su mayoria estd retenido por el reticulo crig
talino de los minerales y no es rdpidamente disponible para las plan
tas, el cobalto puede ser absorbido por el suelo cémo idn cobaltoso
ca” y como divalente idn cobalto Eo++; la relecidn entre une y otro

viena esquemetizada asis co’t HoH == OHCo+H &

Los suelos pantanocsos presentan el mds alto contenido de -
cobalto, el cual se encuentra en forma de quelato, por tal motivo, el
cobalto estd en mayol cantided en los suelos de Sibundoy que en los -
suelos del altiplano de Pasto ya que:en su mayor parte los suslos de

Narifio son de arigen volednico, Villota (1970)

gear (1963) menciona que, la deficiencia de cobalto en los

suglos puede tener como resultado que las leguminosas no crezcan de

modo satisfactorio & también que en 8l caso de pastos y praderas dees-

Aarszean: 108 tréboles y predominen las gramineas.
ares

scusrdo. con Tempson eitedo por Salas (1973), el eobalto
1=}

(9

1os derivados de rocas ignees dcidas, calciticas,
s deficiente ©n U@

demol{ticas ¥ &N suelos arsnososs

1e8 y Gerela (1964) dicen que, las bacterias de 108 nd~
Genzé

jnosas requieren cobalto, anotando que las legumino-
um

dulos de las 109




- 16 =

&
sas poseen mas cobalto que las gramineas y que raras veces tienen me-

nos del 0.07 ppme cobaltoe

Bear (1963), sostiene que a medida que aumenta el contenido

de manganeso en las plantas el contenido de cobalto tiende a disminu-

iTe

En cuanto al contenido en el forraje, Merk (1955) afirma -

gue menos de 0.04 ppm de cobalto en base a materia seca puede repre-

sentar deficienciase

investigaciones realizadas por Davis (1955), en cuanto al

emento ds cobalto como abono en los potreros, la adicidn es antie

as de bajo cultivo é pastoreo, la adicidn de 2 li=-

supl

condmicas En tierr
bras de sales golubles de cobalto por acre es suficiente para el reque
por un término de 4 afios.

rimisnta. de 108 pastos

Morriﬂon (1969) BDStiBnB qua, la mayoria da los Blimantcls &
cuntianan trazas de GGbaltU' BB.{ la materia seca de las plantas nor -

1 a 025 ppme los pastos deficientes tienen menos de

} males tiene de O¢

getos pastos pueden ser abonados con sulfato de cobalto pe=-

0,08 ppme
& es costoso y 108 resultados son poco satisfactorios.

To scondmicament

| £n un gstudio realizado por Barros (1969) en el altiplano de
contrar 1a deficiencia de cobalto en los suelos y men =

Narific, para "
o encontrado fué de 4.12, 3.39 y 4,41 ppm. €N SuUB-

ciona que el pramadi
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los y 4.98 - 4,59 en subsuelos, lo que indica una cantidad suficiente

de éste elemento.

Undaru?ud (1969 ) indica que la cantidad y frecuencia de la
aplicacifn de feftiliéante con cubaitu yaria con el tipo de terrenog
aéi en 1nmaaAﬁe Nueva Zélandia deficientes en cobalto e; suficiente
una sola aplicacién de l.4 Kgr. de sulfato de dobaltoc ( CoSO4 ) por
hectdrea cada 3 o 4 afios, zonas aranbaas donde se apliquen fertilizan-

tes fosfatados todos los afios es suficiente con 0.28 Kgre por hectirea.

De acuerdo con Hodson citado por Chamorre y Echeverria (1971),

la unién entre sl cobalto y la arcilla se realizs através de los HO =

situados en las superficies basales de los minerales secundariocs e igual

mente es posible su difusidn sdlida entre la estructura de los minera -

les.

Rossiter y Col citados por Underwood (1569) sostienen quey -

una sola aplicacién de COSD‘ a razén de 0.28 - 0,56 Kgr/Hay aumenta

@l contenido de cobalto en una pradsra formada por trébol subterrdneoc

y raigrés wimera desds 0,04 a 0e19 y @ 0.39 ppme respectivaments du =

rante sl primer afio y para el segundo gfio habia un descenso marcado

en gstos pastoss

=t S Ay

N

S e g
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III. MATERIALES Y METODOS

Jel Lugar

El presente trabajo se realizé entre los meses de Junio y
Septiembre de 1980, en el Centro Regional de Investigaciones "Obo=-

nuec® del Instituto Colombiano Agropecuario, localizada sn el Muni-

cipio de Pastoj pepartamento-de Narifio

£l Centro de encuentra ubicado a una altura de.2.710 msnm,

a r
con una temperatura anyal promedia-de 13.7°C y uma-precipitacion plu
vial promedia de 730 mm/afic (*)s corresponde a las formaciones monta-
brano (1969 ).

no bajo 8ec0 Yy himedos Zam

El anélisis f{sico-quimico del suelo del Centro Regional de

" & los resultados consi n la Ta-
Investigaciones wpponuce® mostr - gnados @ Ta

Tabla 11 muestra la precipitacidn pluvial en la época del

bla I» Lo
ensaye
) materialaa
dos en 108 requerimientos del disefio n"gyitchback™ se
pasadoc

gs de la raza Holstein mestizas del hato del IsC.As
gis vac

escogid s

ota de 100 animales en produccifn, de los cuales un
"Obonuco® que o7

stizaje ¥ el 20% lo comstituyen animales de pura =
BU% sSon dB Blta me

razae

‘man ‘
SRR NI
ey

- R ——
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TABLA I

CONSTITUCION QUIMICA DE LOS SUELDS DEL CENTRO REGIONAL DE INVES~

TIGACIDNES ™OBONUCO™ DEL INSTITUTO COLOMBIANG AGROPECUARIO (') '

PRI T O I S O R TR R O=cm g

Profundidad

ATenas, % e o o o ¢ o 4 o o s s s s o v e a0 s e o o 46,88 i
Limos, %o e o o 88 478 o o s s s sia s s s s e s 8 43,84 i

Arcillas, % S B 4 ¢ vt 5 TN %8 s 4 9 sVE R 9,28 o

Textura ¢ o o s o @

s s » & » ¢« 9 » » u Franea

e o 6 © - © © 8 & & & © e 0o © & ® lﬁ-l 4

® o o & & @ e & & & © & © @ 10.84

PH ¢ o o @ © o o ©®

Materia Orgdnica, % s « o

Nitrdgeno, Lo 6 g8 ¢ ¢ v 0 i3 K 68 o0 b gt 0.29 B

R L L R R e i
o o o o % s 0 o s 0 s 8 8231 5

P en Kg/Hao # .8 WPETe & @

Ca de Cambio, WGQ/IUD Q e © ©° & » 8 8 &8 0 s 0 0 o & 5.0 95
Ngg de Cﬂmbiﬂ en maq/lUU g e s e 0 a0 2 88 a0 00 1,33 &
i
¢ de casbio @0 men/li0.gs s rs s e s e ns 1.88 4
i
]

e & 8 °o o & @ 0.87 |

Na de cambio en meq/100 g
a &6 © ©@ & &8 e & o @ 20.4

meg/100 Qe ¢ o o o '
. De56 (

0. 65
0. 38
e v o o 12:32

Valor CIC @&n

Bo-ro, ppm ¢ ¢ * * °

4 & & & @

Cobre, ppme °
Cobalto, PP ¢ *

s o

¢ & 0o @

Hierro, ppme o o @ ,
£ R R (B e & & o & & 0,15
Molibdenoy Ppm ¢« « & & 9 ® " s
Sinas aunpe @ Eleiml e, A R T I o DYAY
mc—————
alizado por la Secretarf{a de Agricultura ¥

() andlisis re
del pepartamento del Cauca,

Seccidn Suelos.
ganaderia
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TABLA 11

PRECIPITACION DURANTE EL PERIODD DE EXPERIMENTACION (mm)

PRECIPITA PROMEDID PORCENTAJE
MES CION TO- MULTIA = DE LO NORMAL
TAL / MES NUAL .
Juniu 3103 53.4 B88.6 -
Julio 2845 3448 8L, 8
Agosto 216 33.4 6be6
P © 4446 94.8

Septiembre
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Los animales utilizados en el experiménto recibieron un bo-
1lo alimenticio de aproximadamente 30 gramos, elaborado manualmente y
constituido por una mezcla de concentrado y melazaj estos dos elemen
tos sirvieron de vehiculizadores del sulfato de cobalte en su fcrma_

CoS0, 7HOH, diluf{do en agua para facilitar su ingestién. Ademas se

utilizé una balanza glectrdnica, pipeta de 1 mililitro, agua destila

da, baldes, frascos, concentrado purina para vacas en produccidn y
me

lazae

2,3 Métodos

£l disefio experimental utilizado f4é el "Switchback" y pa-

ra su desarrollo a 108 animeles se distribuyeron al azar en dos lotes

A y B en cada uno de ellos se contd con tres vacas a las cuales se su

ministré las dosis respectivas (15 y 20 mgre ) durante tres perfodos -

(ay byc ) de treinta df{as de duracidn cada uno como puede observar

se sn la Tabla 111

3e4 Praparacidn de la solucién

para la obtancién de las dosis de 15 y 20 mgr. de cobalto

se pesd 21,462 Y 28,614 gre de sulfato de cobalto ( CoSO, 7HOH ) res
pectivament®s 1U899¢ cada una se diluyd a 300 ml de agua destilada =
para lograf 300 dosis de cada uno de 108 tratemientosj un mililitro
d{a a 15 y 20 mgr. de cobalte respec =

de estas goluciones correspen

-

tivamentes ‘&r\‘\”
0(3 i*“”o

m_ — -

D

=



TABLA III

DURACION DEL EXPERIMENTO Y DOSIS DADAS A CADA LOTE

LOTE PERIODO Nos ANIMA DOSIS
LESe mgrs
" a 3 20
3 a 3 15
A b 3 15
5 b 3 20
. o 3 20 |
| . " 3 15




3.5 Forma de suministro

Diariamente se vertia con una pipeta un mililitro de cada
una de las soluciones en orificios practicados manualmente en los =
bolos que se fabricaban previamente, los cuales se suministraron a

los animales en las horas de la tarde; al momente del segundo ordefio.

3.6 Seleccidn de los animales.

para la realizacién del experimento se trabajé con un lote

uniforme de 6 animales que tenfan un manejo similar dentro del hato,

éatos animales no se separgron del lote gensral de vacas en produccidn

el cual tenia un régimen alimenticio a base de pastos naturales y mejo

rados en mal gstado ¥y distribuidos de la siguiente manera: 18 Has de =

me jorados tales como manava ( 3/4 Lolium peremne por 1/4 Lo -

pastos
lium multiflorum )3 prasilero ( Phalaris sp )s ( Tetralite sp )3 Al-

! faifa ( MedicaqC sativa )3
ural como el Kikuye ( Pennisstum clandestinum ) y =

Trébol blanco ( Irifolium repens )3 45 =

Has de pasto© nat

Ill
‘ pequefias 4reas de Falsa poa (

Holcus lanatus )e

Los animales fueron seleccionados teniendo en cuenta: edad,

! nimero de partoss perfodo de lsctancia y produccidén promedia de leche
por diaj las anteriores variables eran similares para todos los anima

realizacién del experimento, los cuales esta-

les que se usaran en la

giguientes nimeross 7658, 7724, 7733, 7743, =

ban marcades con 108

7744, y 7751. (Table IV )e

R 1
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TABLA 1V

SELECCION DE LOS ANIMALES USADOS EN EL EXPERIMENTOD

VACA PARTOS LACTANCIA  PRODUCCION EDAD
y 2 DIAS ACUM.  PROMEDIA  faad el
2658 1 171 10,27 4 6 .18
7724 1 160 9,86 3 9 26
2733 1 152 9435 %o ¥ 3
2743 1 149 8481 3 10 5
7744 1 149 9.04 R

157 9,13 - S

7751 1
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La distribucidn de los animales dentro de los lotes co-
mo también la asignacidn de los tratamientos a cada lote se hizo
al azare La forma como quedaron distribuidos los lotes y los tra

tamientos correspondientes se pueden apreciar en la Tabla V.

3.7 Control de produccidn

Disriamente y durante los 90 dfas que duré-el experimen
to se registrd la produccibn léctea de cada enimal sumendo la pro-
duccidn del ordsfio de la mefiana y de la tardes También se tuvo en

cuenta el aspecto fisioldgico del animal para detectar cualquier

reaccidn al tratemiento que se suministrde.

s ol

RN RENR—r————
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TABLA V

DISTRIBUCION DE LOS LDTES Y TRATAMIENTOS

TRATﬂMIEE VACA LACTANCIA LOTE
70 # DIAS
7658 171
20 mgre 7733 152 A
149

7744

S e

=) S




IVe RESULTADOS Y DISCUSION

Es importente anotar gque el trabajo se realizd a partir del
quinto mes de lactancia, periodo en el cual, la curve de produccidn

se encuentra en descenso. El Experimento se llevd a cabo entre los

meses de Junio a Septiembre de 1.980, época en la cual hubo una inten
sa sequia (ver Tabla II), por ésta causa las distintas praderas se en
contraban en malas condiciones, lo que influyd en la disminucidn de =
la produccidn de leche del hato en general, tan solo en éste tiempo -

crftico para la ganaderia se did rellenos que en casi nada contribu -

yeron a mantener la produccidn de leche en ésa época.

5i se observa el anilisis de veriancia (Tabla VI) de los dafgs
de producci6n (Tabla VII) muestra la existencia de diferencias sig=-
nificativas a nivel del S% entre los dos tratamientos, lo que expli
ca que una de las dos dosis suministradas se comporta mejor que la
otraj teniendo en cuenta los resultados de produccidn obtenidos se
1 tratemiento con 20 mgr./dfa / vaca es el que represen

afirma que ©
ta un mayor beneficio para los animales en produccidns

En los registros de produccidn léctea (Tabla VIII y IX) se pue-

de aprecier que en la época de realizacidn del @xperimento, las va =

oréness tuvieron una merma marcada en su produceidn tal-

cas contemp
vez porque gintieron més la baja calidad del alimento que recibian,

el cual, apenes suministraba nutrientes para el mantenimiento del
no occurrid lo misme con

animal y no para incrementar su produccidng

o S i bt i




TABLA VI

J ANALISIS DE VARIANCIA PARA DOS NIVELES DE COBALTOD EN ALIMEN=-
TACION DE VACAS LECHERAS.

BoRited 8,84 CaMs Fee g FOBbe 13 i
4

' Fa U.
I g
+ H
Tratamisntos 1 1117,935 1117,935 785 Y71 21.20 %
f
|
1 142,4329 142,4329 il
Error “
&
——————

ivas a nivel del 5% de probabilidad.

+ 8 pDiferencias gignificat
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TABLA VII

RESUMEN DE PRODUCCION DE LECHE EN LITROS, OBTENIDA DEL SUMINISTRO
OE DOS NIVELES DE COBALTO A VACAS LECHERAS

LOTE  VACA PRODUCCION POR PERIODO  COMPARACIONES TOTAL  TOTAL
# 20 15 20 a=2b +c¢  Kgsle $
chee
7658 051.217.220,8 21847 2843
7744 22465 = 17762 171.4 d4l.5
15 20 15
B
7751 271.8 183.4 1581 13.1

e

] e v

ST it

BIR Gen
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TABLA VIII

CUI"!PAR!\CIUN DE PRDI‘!EDIUS OE PRDDUCCIGN DE LAS

cumrcmpuﬂnmzns

VACA ~ PROMEDIO PROMEDIO DIFERENCIA

4 INICIAL FINAL
7333 10.88 9.89 - 0,99
7366 14;87 11,91 - 2,96
7386 13,42 11.66 = 176
73105 10.97 9651 kbl
73116 11l.24 99.60 - - l.64
7420 11.63 9,87 - 1,76
7439 13.45 10,99 - 2,46
7561 9415 8,09 - 1.08
7649 12,30 10.54 - 1,76
76110 9,;1 8.61 - 0.90
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TABLA

IX

RESUMEN DE PRODUCCION DE LECHE, EN LITROS DE LAS VACAS
CONTEMPORANEAS SIN SUMINISTRQ OE COBALTO

VACA PRODUCCION POR PERIODOD COMPARACIONES TOTAL
# a B c a=2b+e KgeLache
7333 25746 27507 203.6 - .90, 2

7366 26409  246e8 , 150.5 - 7842

7386 303.8 28648 191.2 - 7Be6

73105 26203 226e 4 163.6 = 26,0

73116 22048 215.7 1574 ~ 59,2 - 801
7420 22761 236.4 150.8 - 94,9

7439 230.8 24848 1623 <1045

7561 221 221.1  135.1 ~ B6al

7649 245.9 264,9 174 =100,9

76110 2291  237.4 1732 - 725

e
s B

-

Py

Rl
R e
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los animales que recibieron cobalte (Tabla X) los cuesles mantuvie
ron sy produccidn més o menos estable, ayudados por el cobalto que
contribuyd activamente en la eritropoyesis y en el aporte energéti

co en esa época ten critica.

Mufioz y Tobar (1972) reportaron ganancias en produccidn de
leche al suministrar cobalto en diferentes hatos del altiplano de Pas~
to, debido a que los animales suplementados con cobalto aumentaban en
forma notoria su consumo y con ello su produccidne. Estos autores encon—
traron una respuesta més notoria que la encontrada en este trabajo aunque

en dste la dosis de cobalto suministrada a los animales fué mayors Ademéds

es pasible que gl perfodo de lactancia en que ellos realizaron el traba-

jo favorecid en forma noteble los buenos resultados cbtenidose

gsteves (1960), por su parte sefala que hay un aumento nota-

ble en la produccifn lechera cuando se suministra cobelto, debide a -

que éste contribuye a aumentar el consumo alimenticio de los animales

suplementados con éle

e econdmico del experimento se puede chservar en ia

£l balanc

Tabla VII.

amisnto con 15 mgrs tuvo un incremanto positivo en

gl trat
e el cobalto aumentd la aintesi

s rumi=

produccidn de leche debido a qu

y al incrementarse gsta vitemina en el organismo

nal de yitamina B;,
ye en forma positiv

a al aprovechamiento energético, CO

animal gontribu
Lo anterior representa

mo también al equilibrio hemdtico del animals

e S
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TABLA X

COMPARACION DE PROMEDIOS DE PRODUCCION DE LAS VACAS USADAS

EN EL EXPERIMENTO

LOTE VACA TRATAMIENTG ~ PROMEDIO PROMEDIC  DIFE-
i# ' Inicial Final RENCIA

7658 20 mgr 10.27 9, 40 - 0.87

A 7733 20 mgr 9, 35 8.60 - 0.75 -

7744 - 20 mgr 9004 8407 - 0697

7724 15 mgr 9.86 BeB2 - l.04

8 7743 15 mgr 8.81 7497 - 0.84

7751 15 mgr 9,13 8.11 - 1,02




una ventaja por el efecto benéfico del cobaltoj por otro lado el va-
lor neto para la dosis de 15 mgr. de cobalto incluyendo la melaza y

gl concentrado usados como vehiculizadores fué de $1.3 por vaca dfa y
un costo de $372.29 para todo el experimento y todos los animales, =
que recibfan esta dosisj la ganancia en litros de éste tratamiento =

fué de B.5 litros, asumiendo para efectos de célculos un precio de -

$ 15 por litro, el tratemiento con 15 mgre produce una ganancia de

8 127.5; si se resta 1a ganancia del costo del tratamiento se obtie-

ne un resultado de § 244,79, per lo tanto se concluye qua‘para el ea

so del tratamiento con 15 mgre. el balance econdmico es de pérdidae

£l tratamiento con 20 mgre tivo un incremento de 90.4 1i =

tros de leche, el cua fué positivo por gue aumentd en forma notable
ibieron éste tratamiento y con ello

el apetito de jos animales que rec

incrementd su metabolismo con 1o que se elevd su produccibnj el eosto
dobalto (20 mgr) incluyendo la melaza y @l ‘concentrado

de la dosis de
stro a loe animales fué de § 1.52 por vaca dia,

usados pare SU sumini
de § 392,15 para tod
e experimentacidn, la ganancia en skl e s

y un costo os los animales de éste tratamisnto =

en todo el tiempo d

4 multiplicado por ¢ 15 que custa el litro, tenemos =

lote fué de 90°

§ 392.15 que s el costo total del tratamiento

$ 1356 y 1e restamos
neta de § 063:84.

nos deja un@ ganancia

arar los dos tratamientos ( 15 y 20 mgr ) se obssr=

Al comp
en produccién de leche como tamb

ién econdmico

va un incremento tant®
a los animales la dosis de 20 mgr. por vaca y por dia

al suministral




del elemento en custidn.

Cabe destacar que tan solo 5 mgr / dfa / vaca de cobalto
son decisives para el animal en praduceidn, talvéz porque les defi=
ciercias de vitamina Bjz en la época del experimento eran muy marca
das, por lo tanto gl animal usaba el cobalto solo para suplir defi :
ciencias o para su mero mantenimiento, por esto la dosis de 20 mgr.
tenfa la ventaja de dejar un cierto margen de cobalto, que contri=
buyera a estabilizar O aumentar la eritropoyesis incrementando de
roduceidn lécteas

@sta manera la p

£s de anotar que 108 animales utilizados en el ensayo mos=

yor spetito 'y su aspecto externo mejord notablemente al su-

n la racidn diaria. Estas mejoras también fusron

trgron ma

ministrar cobalto @

ohservadas Por? Esteves (1960) y Morrison (1969) quienes anotan que -
los animales qué reciben cobalto en forma regular muestran me jores -

ps Fisicasy aumenta su apetito, se pierden 1os sintomas de

su pelaje se torna més lustroso, y en consecuencia

condicion

anemia gxistantas,

me joran su produccién-

gasados en los anteriores resultadoa se puede afirmar gl =

resenta el suministro regular de cobalto, contribu-

beneficio Au® rep

ollo 8 {ncremne rentabilidad de los hatos dedicados

tar la
yendo con -

a la produccién de leches

ra parte durante todo el experimento no 8@ presenta -

¢ipo digestive

pe ot
en los animales utilizados © anoma -

ron anomal {@® de
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lias de caracter externo que pudieran pener en duda la bondad del

cobaltoe

Por consiguients los resultados manifiestan que a pesar de
estar presente el cobalto en los suelos o de ser suministrado en las
sales comerciales, los animales raesponden al suministro de cobalto,
quizé porque dicho elemento contribuye a incrementar la energfa por

medio del &cido propidnico como lo manifiestan Smith y Ricker, cita-

dos por Church (1974)s

En otras palabras los resultades positivos obtenidos en el

suministro de cobalto pueden deberse a la contribucidn que éste ele-

presta en la sintesis de vitamina Bl2 , la cual interviene acti

mento
hematopoyesis tal como 1o manifiestan Waltner y Waltner,

vamente en la

citados por Morrison (1956).




Ve CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusionss

5,1.,1 Teniendo en cuenta los resultedos obtenidos en és-

te trabajo, es necesario gl ‘8uministro de cobalto a 1a racidn diaria

} de los animales en produccién.

Hele2 LoOS animales ‘suplementados con cobalto reaccicnaron

{sfactorismente logrando mantener una produccidn estable, a pesar

‘ sat

de los rigores del medio ambiente.

P

5,1,3 El'nivel de 20 mgr / uf8"/ vaca, ‘reportd los mejores

resultados de produccidn y dspecto ‘general de los' animales que recibie-

/ ron esta dosise

Seoled Al incrementarse la produccidn con el suministro de

cobalto a vacas lecherasy contribuye en forma positiva a aumentar la -

dad de 108 hatos destinados a este tipoc de explotacidn.

rentabili

Gole5 L8 préctica de suministrar cobelto resulta muy be-

|
| cuando éste suministre se haga en forma constantee.

% néfica siemPFe ¥

Practicamente la utilizecién del bolo de concentra=

mo vehiculos del cobslto resulta muy Pécil de -

ysados co

z @8 Y

do y melaze
apetecido por los animales

elaborgr y 2 la ve
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562 Recomendaciones

5201 Es conveniente realizar experimentos similares

suministrando cobalto durante todo el periodo de lactancia.

5.2.,2 Procurar qus los fabricantes de sales minerali-

zadas incorporen cobalto en cantidades superiores a las actuales.

5.2.3 Hacer hincapié ante los productores de leche so-

bre la importancia que tienen los minarales en el incremento de la

produccidn lécteas

5.2.4 Propender todo tipo de experimentos que estén re-

lacionados con la utilizacién de microelamentos en la nutricidn ani-

male

B KAt e




Vie RESUMEN

El presente trabajo se realizé entre los messs de Junio y Se
tiembre de 1.980, en el Centro Regional de Investigaciones "Bbgrup ”
del Institutc Colombiano Agropecuario, logalizade en el muniCipgoco
de Pastoy @ una altitud de 2.710 meSenems, con una temperatura pro-

; o
media anual de 137 C y una precipitacidn pluvigl de 730 mm/ af
fi0e

£l objetivo fundamental del trabajo fue observar el efecto
que
produce la adicidn de cobalto en vacas lecherasj pare lo cual
se suy=
s 15 y 20 mg. de Cobalto / dfa / vaca, incluidos en

mihistrd 2 dosi

un bolo de mds de 30 mg. de peso y constituido por concentrado y me

lazaj el cual se elabord manualmentee

El disefio empleado fue el #Swtchback” con 2 tratamientos y 3 -

animales pPOFr cade tratamientoe Los 6 animales ne recibieron un mane
te al del trato general,

y el Cobalto lo recibieron al momento del or

Jo diferen pussto que en todo el experimento

4
no se separaron de éste,

dafic en la8 horas de la tardes

gg gbserva diferencias gstad{sticas a nivel del 5% entre los 2
| teniendo en cuent
a dosis de 20 mgr. es més ventajosa para los -

tratamiento® a los registros de produceidn obteni

dos ge gnaﬂntrd que 1

animales N produccién'

anotar que en los meses de realizacidén de dste -

Es 1mportant9
yna intens

a sequia, ademés de que, los animales tratados

ensayao, hubﬂ

= e -
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con cobalto estaban en su guinto mes de lactancia, al comenzar sl

experimento.

Respecto a la produceidn, la gvaluacidn se realizd sumando la

produccidn del ordefioc de la mafana y ds la tarde, durante los 90 =

dias que durd el experimentos También se tuvo en cuenta el aspecto

fisioldgico del animal para detectar cualquier reaccién a los tra =

tamientos suministradose

=




animals were having their fifth month of lactancy, to start tha ex~

perimente

Respect to the production, the avaluation was realized adding

the milking production in the morning and in the afternoon. It =

had to present in the animal's fisiclogical aspebt, tooe To dstect

any reaction of the trataments to supplyse
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