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Carence en cobalt dans un élevage de bov1des
au Katanga

par Hans E. SUTER

I. INTRODUCTION

La nutrition des ruminants est hautement
influencée par le cobalt, oligo-élément utilisé
par la flore du rumen pour synthétiser la cya-
nocobalamine ou vitamine B,,. Cefte derniére,
stockée dans le foie des ruminants, contient du
cobalt trivalent. Le dépdt de vitamine B,, dans
le foie varie proportionnellement al'apport ali-
mentaire de cobalt.

Les observations de carence en cobalt dans
I'alimentation des animaux se sont multipliées
durant ces quinzes derniéres années et pro-
viennent de fous les continents (cf. bibliogra-
phie). Cette carence a été observée en Nouvelle-

Zélande, en Australie, aux Etats-Unis, au Canada, !

av Brésil, au Kenya, aux Hébrides ; en Europe,
en Irlande, en Ecosse, en Angleterre. La Nor-

vége, le Danemark, la Suéde et I'Allemagne ne - o de 0,07 mg par kg de matiére séche

sont pas épargnés. L'appellation de la carence °
en cobalt est aussi variée que les pays ou elle fut

signalée.

« Bush sickness » en Nouvelle-Zélande,

« nakuruitis » au Kenya,

« enzootic marasmus » ou « cost disease » en
Australie,

« Danmark wasting disease » au Danemark
représentent des entités @ étiologie commune.

Les recherches quantitatives sur la teneur en
cobalt des herbes de pdturages normaux et de
pafturages carencés n'ont pas permis de con-

Rev. Elev, Med. vét. Pays trop,, 1962, 15, n°1.
Regu pour publication : décembre 1961,

Au professeur R. GEIGY
a I'occasion de son 60€ anniversaire.

clusions nettement définies pour ciasser les diffé-
rents pdturages. BEESON (d'aprés GEE) (2)
signale que des taux de 0,03 a 0,14 mg par kg
de matiéres séches de foin récolté ont été trou-
vés dans des pdturages déficients, alors que des
taux de 0,07 a 0,26 mq se rencontrent dans des
paturages normaux. Les valeurs trouvées dans
les paturages suisses varient de 0,07 a 0,42mg
(A. HASLER et R. ZUBER) (4).' On observe
d'autre part des variations dans les mémes
pdturages au courant de la méme année et
également d’une année a l'autre.

Suivant HASLER et ZUBER (4) les besoins
en cobalt ne seraient pas constants et varie-
raient avec la teneur en lignine et en cellu-
lose du fourrage. ‘

On peut toutefois situer la limite inférieure du
taux de cobalt dans un fourrage normal aux envi-

(BEESON, d'aprés GEE) (2).
La symptomatologie de la carence en cobalt

chez les ruminants se résume a une perte de
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'appétit, pica, amaigrissement, . poil réche,
anémie, diarrhée. ‘

La mortalité des veaux, nés de méres caren-
cées, est élevée au cours des premieres semaines
de vie.L'évolution de la maladie simule une sous-
alimentation prolongée et la pathogénie s'ex-
pliquerait par la diminution de l'action diges-
tive de la flore du rumen.

Les déficiences subcliniques ou m’rermnﬁen'fes
revétent une grande importance dans de nom-
breuses régions ; elles peuvent étre révélées par
I'action favorable de I'adjonction de cobalt a

I'alimentation (épreuve thérapeutique).




Il. OBSERVATIONS PERSONNELLES

Les observations rapportées ont été faites au
cours des années 1946 a 1956, dans un grand
élevage de bovidés destinés uniquement a la
boucherie. La région se situe sous le 7¢ degré
de latitude sud, donc en zone dite équatoriale.
L’altitude de 1.100 métres modifie les conditions
de température et crée des conditions clima-
tiques particuliéres : une saison séche et rela-
tivement froide de 4 @ 5 mois et une saison des
pluies d'environ 7 mois, avec des précipitations
variant de 1,200°a 1.500 mm par an.

Le bétail est élevé uniquement dans des con-
ditions de ranching extensif, sans supplément de
nourriture. Il regoit uniquement et & volonté du
sel une fois par semaine, aprés le qu antipara-
sitaire hebdomddaire.

On compte 5 a6 hectares de pdfurage par
téte. La vigoureuse poussée des herbes en saison
des pluies oblige de tenir le bétail sur des espaces
relativement restreints ; cela permet de mainte-
nir les herbes courtes et d’éviter leur trop forte
poussée, suivie inévitablement par une rapide
fransformation cellulosique. Pour procurer au
bétail des pdturages convenables, il est néces-
saire de briler les vieilles herbes sans valeur
nutritive, selon un systéme rigoureux de planning
prééfabli ; dans la deuxiéme moitié de la saison
des pluies et au début de la saison seche, de
grandes superficies sont ainsi préparées pour
servir de pdfurage pendant la deuxieme partie
de la saison des pluies et les 44 5 mois de saison
séche ; les jeunes pousses remplacent les vieux
herbages trop riches en cellulose, en se procurant
["humidité a partir des réserves accumulees dans
le sol.

Le pays se presen’re sous forme de grandes
plaines herbeuses, entrecoupées de galeries fores-
tieres de faible largeur ou de vallonnements
non boisés, larges et marécageux.

Le terrain est sablonneux, argilo-sableux ou
argileux. Souvent les zones argileuses sont
colorées en rouge par la présence de limonite,
alors que les autres formations varient du rouge
clair au blanc grisdtre.

Le comportement du bétail varie en fonction
du type de tferrain de. cerfaines régions ; cette
différence de comportement fut particuliérement
nette dans les zones étudiées ici. Les bétes
paturant sur les terrains rouges, riches en limo-
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nite, supportent frés bien les deux saisons, alors
que celles pdaturant sur les terrains clairs ne se
maintiennent en bonne santé que jusque vers la
moitié de la saison des pluies ; aprés cefte
période, I'état général décline, pour arriver a
son pomT le plus bas alafin de la saison des pIU|es.
C'est a ce moment que le taux de mortalité s'é-
[éve ; les survivants ont besoin de toute la pre-
miére moitié de la saison séche pour se remetire.
Le méme cycle se répéte d'une année a |'autre,
indépendamment de I'dge des animaux. Quand
les malades furent placés sur des terrains riches
en limonite, ils guérirent sans aucune médica-
tion.

La symptomatologie observée fut la suivante :

1. Perte d'appétit. Entre 9-10 h. du matin,
les bétes cessent de brouter. Elles recherchent
l'ombre ou se ‘rassemblent en groupe, tétes
baissées, oreilles pendantes. Tout effort pour
séparer les bétes rassemblées reste sans succeés.
Les animaux ne recommencent & paitre que vers
16 h. Ce comportement ne varie. méme pas, si
les patures sont couvertes de jeunes pousses et
présentent un excellent aspect. ‘

2, Pica. Le béiail léche la terre rouge des ter-
mitiéres et ronge I'écorce des arbustes, méche
des branches, des pierres, des os. Il délaisse le
sel ordinaire donné chaque. semaine | cefte
abstinence envers le sel est proporhonnelle a
I'augmentation du pica.

3. Amaigrissement. Le poil devient réche, I'ap-
parence de tristesse augmente, le ventre se creuse
les animaux restent immobiles, le dos légére-
ment voOté, tandis que I'amaigrissement s'ac-
centue progressivement.

4, Anémie. Sans que les numérations globu-
laires aient été pratiquées, les nombreux frottis
ont cependant mis en évidence un sang ciair,
avec un nombre d'érythrocytes nettement diminué
et une anisocytose marquée.

5. Diarrhées. Souvent, mais non toujours, la
chute de poids s'accélére avec I'apparition de
diarrhée ; les animaux se couchent et meurent
cachectiques.

6. Complications. Cette image clinique se com-
plique fréquemment de toutes sortes d'affections
intercurrentes, qui parviennent facilement a se
greffer sur des animaux dont I'état général
est profondément atteint, Nous avons observé
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Photo 1. — Termitiere léchée par le bétail malade.

Photo 2. — Bouvillon d’un an et demi présentant
les premiers symptdmes de la maladie.
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en particulier des infestations parasitaires (fri-
chostrongylidés, bunostomes) des dermatites
graves, du coryza gangréneux (avec nécrose de
la muqueuse du mufle’se décollant par plaques),
des ulcérations de'la muqueuse buccale, de Id
langue, de la caillette et du duodénum, du lar-
moiement avec conjonctivite et méme des kéra-
tites graves.

Les constatations nécropsiques n'apportent
aucun élément nouveau : ‘

Fonte du pannicule adipeux. .

Paleur des fissus. o

Sang clair, aqueux, non-coagulé.

Augmentation du liquide des cavités séreuses.

Hypertrophie  muqueuse de l'intestin gréle,
avec cedéme et enduit épais, blanchatre, muco-
purulent, ‘

Foie de couleur grls péle ; pqrenchymefrlable
d'aspect granulaire & la coupe.

Myocarde pdle avec souvent pétéchies sous-
épicardiques et sous-endocardiques.

Hypertrophie ganglionnaire généralisée avec
stase séreuse ; rate normale.

A cette image s'ajoutent les lésions causées par
les maladies concomitantes créant un poly-
morphisme |ésionnel, fonction surtout de la
variété des affections infercurrentes.

ll. HYPOTHESE DE TRAVAIL

- La symptomatologie décrite afteignait, certaines
années, des cenfaines de bétes; longtemps elle
fut.considérée comme I' expressnon d'une maladie
d'étiologie inconnue. Les parasitoses intesti-
nales furent envisagées au début ; pour dimi-
nuer les possibilités d'infestation, des mesures
strictes d’hygiéne des pdturages et des abreuvoirs
furent appliquées. De plus, différents vermifuges
furent administrés. Une solution de sulfate de
cuivre et d'arséniate de soude avait particuliére-
ment retenu attention. La rotation des pdtu-
rages fut accélérée et leS‘Trdupeaux ne pdtu-
raient que dans les pralrles couvertes de jeunes
herbes.

Ces mesures permirent de’ dlmmuer les pertes,
mais il ne fut pas possible de supprimer 1"évolu-
tion des symptdémes décrits. Toutefois, I'appli-
cation massive de la solution cupro-arsénicale
parvenait & maintenir assez péniblement le
bétail jusqu’en saison séche, époque o son état
général s'améliorait considérablement. Comme
I'action antiparasitaire du médicament se réve-
lait fort douteuse, on pouvait penser que son
efficacité était'due a une autre action que V'action
parasificide. L'apport de cuivre ou d'impuretés
compensait-il une carence minérale ? C'est pour

' Photo 3. — Bouvillon d'un an et demi monirant
un stade plus avancé de la maladie.
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élucider cette hypothése que nous avons entre- :

pris notre expérimentation.

IV. EXPERIMENTATION ‘

1. Analyse du fourrage, au point de vue des [
oligo-éléments.

a) provenant de péturages suspects.
b) provenant de pdturages normaux.

2. Etude comparative sur 4 lots de bouvillons

Chaque lot fut composé de 30 animaux en
bonne santé, avec

10 bétes de 1 an 1/2.

10 bétes de 2 ans 1/2. !

10 bétes de 3 ans 1/2. 3

Durée de I'expérience : du 25-9-55 au 22-5- !
56.

Pesée des animaux une fois par mois, a jeun.

Les bétes furent marquées au fer rouge et ont
paturé sur les mémes prairies réputées douteuses
pour les lots 1-2 et 3 ; le lot 4 a paturé sur des
prairies réputées normales.

Lot no 1.

Le groupe témoin a regu une fois par semaine

la méme quantité de 5 kg de sel ordinaire, pour |
les 30 animaux, que les lots 2, 3 et 4, mais sans -
aucun supplément. Le sel fut distribué dans de .
iongs bacs en bois, le soir, dans le kraal.
Lot no 2.
On ajoute 8 g du mélange d'oligo-minéraux
par 100 kg de bétail sur pied et par semaine.
Composition par kg du mélange d'oligo-mi-
néraux : :
Mn:48 g, Fe: 46 g Mg : 8 g, Cu:1,4g,}
l:3g Co:036g, Zn:015g. ‘
La guantité de cobalt distribuée fut donc :
0,41 mgq par jour par 100 kg de bétail sur pied.
Lot no 3.

On ajoute du sulfate de cobalt a raison de :

0,6 mg de cobalt par jour par 100 kg de bétail
sur pied.

Lot no 4,

Groupe témoin, soumis aux mémes conditions
que le lot n® 1, mais pdaturant sur des prairies
réputées normales a sol riche en limonite.

Durée de I'expérience : De septembre 1955 &

. mai 1956 inclus.

|

V. RESULTATS

1. Fourrage : )
(Les analyses ont été faites sous la direction &0
Professeur L. HENNAUX, a Finstitut Agrono-

mique de I'Etat @ Gembloux).
Analyses 1953/1954, moyenne de 4 échantillons

. (en mg par kg de matiére séche),

Cu Co
" Terrain rouge,
riche en li-
monite ..... 51 015
Terrain dou-
feux ......, 59 0,095

Analyses 1955/1956, moyenne de 13 échantilions :

Cu Co
i Terrain rouge,
" richeen Hi- ini
monite 9.0 0180 | Minimum 0044
...... 0 0, ) maximum 0,311
Terrain  dou- \ mini
rroin - dou 04 0142 { minimum 0,063

maximum 0,210

"~ HENNAUX (6) a trouvé, sur 16 échantillons

provenant de différents endroits du Katangq, une
moyenne de 21,5 pour le Cu et de 0.8 pour le
Co en mg par kg de matiére séche.

Les valeurs trouvées pour les autres éléments

. analysés ne sont pas rapportées ; elles peuvent

étre considérées comme normales pour le P-Ca-
Mg-K-Na-Fe et Mn.

Interprétation :

Les taux du Cu peuvent étre considérés comme
bas, mais encore dans les limites normales.

Les taux de Co sont limites et légérement infé-
rieurs dans les herbages provenant de prairies
considérées comme dangereuses, par rapport a
celles considérées comme saines. Toutefois les

. taux trouvés ne permettent pas de les classer

avec certitude parmi ceux qui provoquent des
symptdmes de carence, si I'on se refére aux

. chiffres cités par HASLER et ZUBER (4).
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2. Animaux:

Les résultats des pesages sont consignés dans
le tableau 1 ci-aprés :

Les graphiques 1, 2 et 3 expriment les diffé-
rences de poids en fonction du temps (du mois de
septembre 1955 au mois de mai 1956), en tenant
compte de I'dge de chaque lot d"animaux.

Interprétation :

L'adjonction d’oligo-éléments et surtout de sel
cobaltisé a une action indiscutablement mise en
évidence. Toutefois quelques remarques s'im-
posent :

1. Les courbes des différents groupes d'dge
du lot témoin ne reflétent pas I'état général réel
du bétail. Les animaux de 1 an 1/2 ont terminé
la saison des pluies en trés mauvais état ; 3 bétes
sont mortes ou ont d0 &fre enlevées du troupeau
et traitées. La courbe relativement favorable de
ce jeune bétail, par rapport aux courbes des

animaux plus dgés du méme lot, s'explique par

une augmentation de poids due a la croissance
du squelette des jeunes bétes.
Ce facteur de croissance intervient moins dans

le groupe d'dge de 2 ans 1/2 et presque plus dans

celui de 3 ans 1/2. La courbe du groupe de bétail
le plus gé est donc la plus fidéle pour exprimer
I"évolution de I'état général.

2. Tous les animaux du lot no1 ont été atteints,
durant la deuxiéme moitié de la saison des pluies,
des sympiémes décrits au paragraphe ll. Les ani-
maux des lots 2, 3 et 4 sont restés en excellent état.

3. Les courbes des animaux recevant les oli-

La symptomatologie observée peuyt donc étre
considérée comme une carence en cobalt. 0,095 a
0,142 mg de Co par kg de matiére séche des her-
bages (moyennes des paturages suspects) n'ont
pas protégé les bovidés des troubles de carence,
dans les conditions locales de I'expérimentation.

2. L'adjonction de 0,41 mg de cobalt, par
100 kg de bétail sur pied, et par jou‘r représente
une dose efficace pour protéger le bétail contre
les troubles de carence.

L'administration hebdomadalre s'est avérée
suffisante.

3. L'expérience décrite n'explique pas, mais
constate que les troubles de carence sont liés a
la saison des pluies.

MARSTON (8) (d'aprés GEE) sngnole que la
teneur en cobalt des herbages varie suivant les
saisons et les années. Nous pouvons penser que
cette explication s’accorde avec nos observations.

En outre, en saison séche, le bétail est obligé
de péturer sur de trés grandes étendues (4-5 hec-
tares par téte contre 1-2 hectares en saison de
pluie). Les animaux sont obligés de suivre des
fonds herbeux qui restent plus humides. On peut
supposer que ces pdtures, plus acides et oU le
terrain est plus alluvionnaire, contiennent davan-
tage de cobalt et permettent ainsi aux animaux

. de se maintenir en meilleur état.

go-éléments ef le sel cobaltisé expriment la méme .
évolution favorable. On peut conclure que le

cobalt seul est capable de supprimer la maladie

et que les autres oligo-éléments ne sont pas néces- | pyrent de nouveau &tre occupés en permanence.

saires a une felle évolution.
4. Lacourbedu lotno4(pétures saines) exprime

une évolution favorable paralléle, mais plus lente

que celle des lots 2 et 3. On peut supposer que la -

teneur en cobalt des herbages est irréguliere ou
inférievre & la teneur optimum, mais une affir-
mation dans ce sens devrait étre confirmée par
une autre série d'essais.

VI. CONCLUSIONS

1. Le sel cobaltisé, mélangé au sel ordinaire, a

protégé les animaux contre les troubles décrits. |
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Applications pratiques.

L'administration supplémentaire ' de cobalt a
été appliquée dés lors a I'ensemble du betail,
sans fenir compte du terrain des paturages.

Les résultats de cette adjonction furent surpre-
nants :

1. Les paturages carencés, qui avaient d0 éire
abandonnés temporairement en saison de pluies,

2. Le nombre de tétes par unité de superficie
a pu étre augmenté et le poids moyen de bou-
cherie s’est sensiblement amélioré. :

3. La rotation des pdturages, visant a ne don-
ner au bétail que de jeunes pousses a brouter,
a automatiquemeni subi cerfaines modifications.
Les animaux cobaltisés réussirent a les utiliser
mieux en broutant également les: herbes plus
vieilles.

Cette aptitude peut s'expliquer par une meil-
leure digestion d'une nourriture relativement
plus riche en cellulose, digestion rendue possible
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TABLEAU N 1
3 ans 3 2 ans + 1 an+
Relevés pluvio— Dates Paturage douteux Piturage Paturage douteux Piturage Phturage douteux PAturage
PN des normal -normal normal
métriques (en mm
pesages .
Lot 1| Lot II [ Lot III| Lot IV | Lot 1 (Lot II | Lot III| Lot IV Lot t | Lot II] Lot III| Lot IV.
Témoin [ Oligos | Cobalt | Témoin | Témoin |[Oligos | Cobalt | Témoin | Témoin | Oligos | Cobalt | Témoin
Sept. 16220~ 9-55 463 465 457 463 358 373 377 368 231 225 219 228
1955 Oct. 131 [18=10-55 493 492 484 484 381 396 400 390 250 254 237, 243
Nov. 215115-11-55 505 512 503 509 395 413 425 417 266 268 260 267
Déc. 142(13-12-55 508 515 504 514 403 420 432 47 274 272 267 272
Janv. 137417= 1=56 508 529 522 522 415 440 447 - 429 266 289 281 273
. Févr. 196[14~ 2-56 510 540 533 521 418 446 459 432 293% 299 291 282
1956  Mars 303(13~ 3-56 500 548 543 532 421 465 470 446 297 316 305 299
Avril 205[10~ 4-56 487 564 554 539 47 475 487 459 299~ 334 324 310
Hai 3| 8~ 5-56 467 567 560 551 406 486 499 - 468 2057 247 333 325
Gain de poids du
début & la fin de
_1'expérience ex- +4 +102 +10% + 88 + 48 +113 122 +100 | + 67 +112 +1i4 + 97
priné en kg par - - - .- B T :
béte.
Nombre de bétes
restantes a la fin .
de 1'expérience 9 10 10 10 - 10 10 10 10 T 10 10 10
sur 10 b8tes au
~début.
'Légende : *Betes mortes, ou sbattues in extremis éu enlevées in extremis.

(¥ =

= 1 bdte du 'vz‘oupe)
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IS

parce que laflore infestinale devient vraisembla- | analyses d'herbes a l'institut Agronomique de

blement plus variée et plus compléte sous I'in-
fluence de I'apport supplémentaire de cobalt.

Jetiens a remercier particuliérement :

le Docteur E. LUTZ de m'avoir procuré la
possibilité d'effectuer les expériences décrites,
le Professeur L. HENNAUX, qui a effectué les

I'Etat @ Gembloux,

Monsieur C. HENROTIN qui a collaboré effi-
cacement a |'exécution de notre ;expérimenta-
tion,

le Docteur C. LAMBERT qui a fait la supervi-
sion du texte, ainsi que les nombreux collabora-
teurs européens ef africains qui m'ont aidé dans
ce travail.

RESUME

Nos recherches ont démontré que la déficience en cobalt dans P'herbe de certains paturages du
Katanga se manifeste sur les bovidés par les symptdmes principaux suivants :

Perte d'appétit - pica - chute pondérale - anémie - diarrhée.

Des additions de cobalt de I'ordre de 0,41 mg par jour et par 100 kg de poids vif lont été suffi-
santes pour supprimer chez les bovins 'apparition et I'évolution des symptémes de carence. L'admi-
nistration de cobalt, une fois par semaine, mélangé au sel ordinaire, fut pleinement satisfaisant. Le
cobalt favorise I'existence et I'action de la flore physiologique du rumen. Cette derniére rend pos-
sible la digestion d’une nourriture riche en cellulose. ‘

La conclusion pratique de notre travail se résume a la mise en évidence de I'importance d'un
apport supplémentaire de cobalt afin d'obtenir une meilleure exploitation des paturages carencés. Il
permet de ce fait d’augmenter le nombre de bétes par unité de superficie et le poids du bétail de bou-
cherie.

SUMMARY

Cobalt deficiency in Cattle Ranching in Katanga

Investigations have shown that the cobalt deficiency in the grasses of some parts of Katanga
result in the following symptoms in cattle : anorexia, pica, loss of weight, anaemia, and diarrhoea.

A daily supplement of 0.20 mg. of cobalt for each eut of live-weight is adequate to prevent the
appearance and development of the deficiency syndrome. Weekly administration of cobalt com-
bined with common salt proved absolutely adequate. Cobalt encourages the presence and activity
of the rumen flora which favours the digestion of cellulose.

The author concludes that cobalt additive is important to correct this pasture deficiency. By its
use the carrying capacity of the land would be increased as also the individual carcase weights.

RESUMEN

Carencia de cobalto en una explotacion de bovidos en Katanga

Nosotros hemos encontrado que la deficiencia en cobalto de la hierba de ciertos pastizales
de Katanga, se manifiesta en los bovidos por los principales sintomas siguientes : perdida de apetito,
pica, perdida de peso, anemia, y diarrea.

La administracion de cobalto, a la dosis de 0,41 mg por 100 kg de peso vivo, diarios, ha sido
suficiente para evitar en los bovidos la aparicion y evolucion de los sintomas de carencia. La adic-
cion de cobalto una vez por semana, mezclada a la sal ordinaria, fue plenamente satisfactoria.
El cabalto fovorece la existencia y la accion de la flora fisiologica del rumen y esta ultima hace posi-
ble la buena digestion de una alimentacion rica en celulosa.

39



Retour au menu

malade

. — Le méme anima

Pholo 4

. et rétabli aprés tra

Photo 5

itement au cobalt

40



Retour au menu

Nuestras conclusiones practicas se reducen a la impotancia que tiena un aporte suplementario
de cobalto a fin de obtener mejores resultados en el aprovechamiento de pastizales con carencia.
Pues ello permite aumentar el numero de animales por unidad de superficie y el peso del ganado
para carne. ‘

ZUSAMMENFASSUNG

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass der Mangel an Kobalt im Gras von gewissen, hier
in Frage stehendenWeiden des Katanga, sich beim Rind in folgenden Houptsymptomen dussert @

Appetitverlust-Pica-Gewichtsveriust-Anaemie-Durchfall.

Die zusdtzliche Gabe von 0,41 mg Kobalt pro Tag fir 100 kg Lebendgewicht haben beim Rind
gentgt, um das Aufreten und die Entwicklung von Mange lerscheinungen zu unterbinden. Die Vera-
breichung kann einmal wéchentlich, vermischt mit gewohlichem Salz, erfolgen.

Das Kobalt beginstigt die Lebensmoglichkeiten der Pansenflora, welche ihrerseits die Verdauung
von zellulosereicher Nahrung im Rumen erméglicht.

Die praktische Schlussfolgerung unserer Arbeit besteht im Hinweis auf die Bedeutung der zusat-
zlichen Verabreichung von Kobalt zur besseren Ausnitzung von zweifelhaften Weidegebieten. Sie
fuhrt zur Hebung der Tierzahl pro Oberflacheneinheit und zur Verbesserung des Durchschnitts-
gewichtes der Schlachttiere. ‘
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