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UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI
FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI PETERNAKAN

RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER

Mata Kuliah Kode MK Rumpun MK Bobot (sks) Semester Tanggal Penyusunan
Agroklimatologi Mata Kuliah Keahlian Prodi 2 3 09 September 2020
Dosen Pengembang RPS Dosen Pengampu MK Ketua Prodi
M. Zaki, S.Pt, M.Si Maulina, S.Pt, M.Si
Capaian CPL Prodi

Pembelajaran
(CP)

1. Menguasai materi konsep dan teori agroklimatologi

Menguasai materi teknologi operasional pencatatan iklim

Menguasai materi iklim dan ekologi agrokompleks

Menguasai materi pengaruh iklim terhadap bidang peternakan, pertanian dan perikanan
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Memahami arti dan peranan klimatologi dalam bidang peternakan, pertanian dan perikanan,

Memahami unsur-unsur iklim,

Mengetahui komposisi dan peran atmosfer, awan, suhu dan kelembaban udara,

Menjelaskan peran dan klasifikasi iklim, serta analisis perubahannya terhadap pertumbuhan makhluk hidup,
Mengetahui dan memahami teknologi operasional pencatatan iklim,

Menjelaskan tentang fungsi pencatatan iklim, zonasi, dan analisis data iklim,

Menjelaskan modifikasi iklim dan bentuk aplikasinya,

Menjelaskan pengaruh iklim terhadap ekosistem peternakan dan pertanian,

Menjelaskan pengaruh iklim terhadap ekosistem perairan dan perikanan,

10 Menjelaskan pengaruh iklim terhadap produktivitas dan sektor peternakan.

Deskripsi
Singkat MK

Mata kuliah ini termasuk mata kuliah wajib diikuti oleh setiap mahasiswa jurusan Peternakan. Mata kuliah ini membahas berbagai aspek iklim yang
berhubungan dengan permasalahan Peternakan dengan ruang lingkup : iklim (faktor-faktor iklim; hubungan tanah-makhluk hidup-lingkungan), cuaca
(unsur-unsur cuaca, hubungan unsur cuaca -faktor iklim-lingkungan), faktor pengendali iklim, klasifikasi iklim (jenis, penggunaan, dan analisis data
iklim), hubungan unsur iklim dengan lingkungan serta manfaatnya bagi manusia, modifikasi iklim (jenis dan bentuk aplikasinya di lapangan), analisis
dan penggunaan data iklim untuk dasar strategi pengelolaan dan pengembangan peternakan.




Pustaka 1. Gordon B. Bonan, 2008. Ecological Climatology: Concept and Application. 2nd edition. Cambridge University.
2. Bishnoi, OP.,2010. Applied Agroclimatology. Oxford.
3. Ance Gunarsih, Kartasapoetra. 2012. Klimatologi: Pengaruh Iklim terhadap Tanah dan Tanaman Edisi Revisi. Bumi Aksara, Jakarta.
4. Bayong Tjasyono. 1986. lImu Iklim dan Lingkungan. Jakarta : Cendekia Jaya Utama.
5. Daldjoeni. 1983. Pokok-Pokok Klimatologi. Bandung. : Alumni.
6. Sukardi Wisnubroto. 1983. Asas-Asas Meteorologi Pertanian. Jakarta: Ghalialndonesia
7. Barry, RG. & Chorley. 1976. Atmosphere, Weather and Climate. London : Methuen & Co Ltd.
8. Trewartha and Horn. 1980. An Introduction to Climate. New York : Mc Graw-hill book Co.
9. Jurnal nasional dan internasional Meteorologi dan geofisika
10. Jurnal nasional dan internasional ekologi pertanian
Media 1. Hardware : Laptop, White Board, Infokus, dd
Pembelajaran 2. Softwar  : Microsoft Office ( Power Point, dll')
Video Pembelajaran
Team Teaching M. Zaki, S.Pt,M.Si
Matakuliah
Prasyarat
1) (2) (3) 4) )] (6)

1 Konsep, arti, dan peranan e Memahami Konsep, | ® Konsep Klimatologi dan Ceramah Keterampilan
Klimatologi dalam bidang arti, dan peranan Meteorologi Tanya Jawab proses
pertanian Klimatologi dalam | e Arti Agroklimatologi Diskusi Sikap

bidang pertanian e Peran Agroklimatologi
e Ruang lingkup Agroklimatologi
2 Memahami unsur-unsur e Memahami unsur- e Unsur-unsur cuaca dan iklim Ceramah Keterampilan
iklim unsur iklim e Faktor-faktor pengendali cuaca/iklim, Tanya Jawab proses
e Hubungan cuaca/iklim, tanah, dan Diskusi Sikap
makhluk hidup Bobot 5 %
3-4 Komposisi dan peran o Mengetahui ° Komposisi dan peran atmosfer Ceramah Ketel’ampilan
atmosfer, awan, suhu, dan komposisi dan peran o Komposisi Awan Tzflnya _ Jawab proses
kelembaban udara atmosfer, awan, o Diskusi Tugas
o Distribusi suhu dan kelembaban udara .
suhu, dan Sikap
kelembaban udara Bobot 5 %
Menyebutkan
pakaian-pakaian adat
5-6 Klasifikasi iklim, serta ¢ Menjelaskan peran dan | e Jenis-jenis iklim Ceramah Keterampilan




1) (2) ) (4) )] (6)
analisis perubahannya klasifikasi iklim, serta Klasifikasi iklim utama dan Tanya Jawab proses
terhadap pertumbuhan analisis perubahannya penyebarannya Diskusi Sikap
makhluk hidup terhadap pertumbuhan . _— Bobot 5 %
. Analisis perubahan iklim terhadap
makhluk hidup
makhluk hidup
7 Teknologi operasional e Mengetahui dan Peralatan pencatatan iklim dan Ceramah Keterampilan
pencatatan iklim memahami teknologi teknologi operasionalnya Tanya Jawab proses
operasional pencatatan Diskusi Sikap
iklim Bobot 10%
8 Ujian Tengah Semester
9 Fungsi pencatatan iklim, e Mahasiswa dapat Fungsi pencatatan iklim dan zonasi Ceramah Keterampilan
zonasi, dan analisis data memahami dan iklim Tanya Jawab proses
iklim menjelaskan tentang Analisis data iklim di suatu wilayah Diskusi Tugas
fungsi pencatatan Sikap
iklim, zonasi, dan Bobot 10%
analisis data iklim
10-11 Pengaruh iklim terhadap e Menjelaskan pengaruh Pengaruh iklim terhadap Ceramah Keterampilan
produktivitas sektor iklim terhadap produksi hijauan pakan Tanya Jawab proses
peternakan produktivitas sektor Pengaruh iklim terhadap Diskusi Sikap
peternakan produktivitas ternak Bobot 15%
12-13 Pengaruh iklim terhadap e Menjelaskan pengaruh Kesesuaian iklim dengan Ceramah Keterampilan
ekosistem peternakan iklim terhadap komoditas peternakan Tanya Jawab proses
ekosistem Peternakan Pengaruh iklim terhadap kegiatan Diskusi Tugas
peternakan Sikap
Bobot 10%
14 -15 Pengaruh iklim terhadap e Menjelaskan pengaruh Pengaruh iklim terhadap Ceramah Keterampilan
ekosistem pertanian iklim terhadap ekosistem pertanian Tanya Jawab proses
perairan dan perikanan ekosistem pertanian, Pengaruh iklim terhadap Diskusi Sikap
perairan dan perikanan ekosistem perairan Bobot 5%
Pengaruh iklim terhadap kegiatan
perikanan
16 Ujian Akhir Semester




SOAL UJIAN AKHIR SEMESTER (UAS)
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
FAKULTAS ILMU HAYATI
UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI

Mata Kuliah : M. Zaki, S.Pt, M.Si

Dosen : Agroklimatologi
Prodi : S1 Peternakan
Semester : 1 (Satu)

Soal

1. Jelaskan bagaimana cara mengurangi dampak cekaman panas?

2. Jelaskan tentang pengaruh suhu terdap ternak sapi dan ayam petelur?

3. Jelaskan apa yang dimaksud stress pada ternak serta sebutkan faktor yang
mempengaruhi.

Sebutkan faktor-faktor yang mengakibatkan stress psikologi dan stress psikologis.
Jelaskan tentang kebutuhan energi pada ternak kambing dan domba.

ok~

*** Selamat Bekerja ***



SOAL UJIAN TENGAH SEMESTER (UTS)
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
FAKULTAS ILMU HAYATI
UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI

Mata Kuliah : M. Zaki, S.Pt, M.Si

Dosen : Agroklimatologi
Prodi : S1 Peternakan
Semester : 1 (Satu)

Soal

1. Apayang dimaksud dengan Iklim? Sebutkan Faktor yang mempengaruhinya.

2. Jelaskan tentang iklim mikro dan iklim makro.

3. Jelaskan tentang respon fisiologis pada ternak, serta apa saja yang dipengerahi
respon fisiologis?

4. Sebutkan 5 prinsip animal walfare.

5. lJelaskan bagaimana cara ternak mempertahankan suhu tubuhnya agar berada dalam
keadaan normal.

6. Sebutkan pengertian stress panas dan stress dingin.



DAFTAR HADIR DAN BATAS PERKULIAHAN
SEMESTERI|

MATA KULIAH
AGROKLIMATOLOGI

DOSEN:

M. ZAKI, S.Pt, M.Si

PROGRAM STUDI S1 PETERNAKAN
FAKULTAS ILMU HAYATI
UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI
T.A. 2022/2023
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UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI
FAKULTAS ILMU HAYATI
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
BATAS MATERI KULIAH

Mata Kuliah : AGROKLIMATOLOGI

Semester / SKS :1/2 Dosen Pengampu : M. ZAKI, S.Pt, M.Si
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DAFTAR NILAI MAHASISWA
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
FAKULTAS ILMU HAYATI

UNIVERSITAS PAHLAWAN TUANKU TAMBUSAI

Mata Kuliah : Agroklimatologi Jurusan : S1 Peternakan
Dosen Pengampu : M. Zaki, S.Pt, M.Si Sem/SKS :1/2 (Dua)
NO NIM NAMA NILAI TUGAS | NILAI TERSTRUKTUR | NILAIUTS | NILAI UAS NILAI ANGKA | NILAI HURUF
1 2254231001 | KHOSIM AL FARISI 85 80 80 80 80,75 A-
2 2254231002 | MUHAMMAD SAAD 85 80 80 70 77,25 B+
3 2254231003 | MURSYIDAN BALDAN 85 80 80 80 80,75 A-
4 2254231005 | BADRUL ABADI AHMAD 85 80 80 70 77,25 B+
| s [22s4231006 [OIMASIUONOR [ [ [ [ [ ]
6 2254231007 | HESTI HANDAYANI 85 80 80 70 77,25 B+
7 2254231008 | IRFA NILAM SARI 85 80 80 80 80,75 A-
8 2254231009 | KHAIRIZUL FAJRI 85 80 80 80 80,75 A-
9 2254231010 | MUHAMMAD REFFITRA MUKTI 85 80 80 80 80,75 A-
10 2254231011 | RAMADHANI IKHSAN 85 80 80 70 77,25 B+
11 2254231012 | SAGA BAHARUDIN 85 80 80 70 77,25 B+
12 2254231013 | SUCI RAHMADHANI 85 80 80 80 80,75 A-
13 2254231014 | YOGI FERNANDO 85 80 80 70 77,25 B+
14 2254231015 | MUHAMMAD SULAIMAN 85 80 80 80 80,75 A-
15 2254231016 | AUFA MU AAFII BANGUN PRATAMA 85 80 80 70 77,25 B+
16 2254231017 | MUHAMMAD RIDHO SAFARI 85 80 80 80 80,75 A-
17 2254231018 | MUHAMMAD ADAM 85 80 80 80 80,75 A-
18 2254231019 | ALDY ELNANDO 85 80 80 70 77,25 B+
19 2254231020 | EDIKA RAHMI 85 80 80 70 77,25 B+

Bangkinang, 24 Januari 2023
Mengetahui
Dosen Pengampu

M. Zaki, S.Pt, M/g‘i



Adaptasi Fisiologi dan Stress
Pada Ternak



Adaptasi Fisiologi

 ADAPTASI FISIOLOGIS adalah kemampuan dan proses
penyesuaian dari ternak terhadap perubahan dalam
dirinya, perubahan lingkungan dan mahluk hidup lainnya

* Semakin besar kemampuan penyesuaian dirinya,
semakin besar daya tahan hidupnya

* Konsep adaptasi fisiologis : - learning
- Aklimatisasi
- Aklimasi
- habituasi
- Addiksi



Zona temperatur

e Comfort zone : temperatur dan kelembaban dimana
kehilangan energi yang diperlukan untuk menjaga suhu
tubuh yang stabil adalah minimal dan ternak tidak
membutuhkan reaksi tubuh untuk melawan panas atau
dingin

 Thermoneutral zone : suatu keadaan suhu lingkungan dimana
terjadi pertahanan secara fisiologis untuk melawan panas
atau dingin namun tidak membutuhkan energi yang
banyak untuk mempertahankan suhu tubuh tetap normal.

e Suhu kritis : suhu dibawah suhu tubuh terendah; berbeda
antar spesies, tergantung pada ;

— Umur, tingkat perlemakan ketebalan bulu, berat, kualitas
dan kuantitas makanan, dan faktor yang mempengaruhi
kehilangan atau bertambahnya suhu tubuh



e Temperatur untuk hidup normal & produksi optimal
===) zO0ne termonetral (thermonetral zone/ tnz).
Diluar zone === stres panas atau dingin.

e Zona stres panas (batas temperatur tinggi/ upper
critical temperature /uct ) :

temperatur > === P kerja jantung dan
pernapasan === ‘I> pernapasan dan sirkulasi darah

I penggunaan energi === I metabolisme basal
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ZONA TERMONETRAL PADA BERBAGAI TERNAK

SAPI

ANAK

INDUK
SHORTHORN
BRAHMAN
SANTA GERTUDIS

DOMBA
ANAK BARU LAHIR
DEWASA
BABI
ANAK
INDUK
KAMBING
DEWASA, PADANG PASIR
DEWASA, DELTA NIL
KELEDAT
UMUR 3 - 6 BL
DEWASA

13 -25

0-16

-111-15,6

10-26,7

ANTARA BRAHMAN
& SANTA GERTUDIS

29 - 30
-2-20

32 - 33
0-15

20 - 30
10 - 25
26 - 32
20 - 36
22 - 35



SUHU KRITIS :

e 2-20°C pengaturan keseimbangan panas
ditujukan untuk merubah produksi panas melalui
proses kimia.

e 20-34°C pengaturan keseimbangn panas
tergantung proses penguapan (evaporasi)

e >34°Cyg diikuti kelembaban tinggi  kesulitan
buang panas fatal

Q@ Pembuangan panas daerah tropis tdk efektif
@ Hanya 50% total panas yg harus dibuang



Temperatur dan Humiditas

Temperatur sekitar 38°C dan humiditas 20% merupakan awal
terjadinya kondisi stres. Langkah untuk mengurangi kondisi stres
harus mulai dilakukan.

Temperatur 38°C dan humiditas 50%, sapi memasuki ancaman yang

membahayakan. Bila kondisi tersebut bertahan dapat menyebabkan
kematian

Temperatur 38 °C dan humiditas 80% merupakan batas letal untuk
sapi perah.




Heat increment (HI) hasil pencernaan makanan dan
metabolisme == mengganggu metabolisme aktif
J konsumsi pakan == defisiensi pakan

I Konsumsi pakan ternak di lingkungan panas dilakukan dg
cara : s heat increment dari makanan

Hi (specific dynamic effect) dari lemak paling rendah " EM
dalam ransum = lemak tdk J, konsumsi pakan

J produksi ayam petelur daerah tropis : {, konsumsi protein
& mineral. Asam amino ( met, lys, tryp ) dan kalsium

Kebutuhan thyamin daerah tropis : 3x lipat daerah subtropis



Upaya |, cekaman panas:

* Mengatur kondisi kandang dan iklim mikro yg nyaman

 Mengatur susunan ransum yg menjamin kebutuhan gizi tanpa
menimbulkan kelebihan panas yg berarti.



Adaptasi dan Aklimatisasi

Carpenter (1998) :

1. Bahwa ternak yang menderita stres kronis atau selama
beberapa generasi akan mengalami adaptasi, yaitu
perubahan untuk menyesuaikan diri pada lingkungan
yang baru atau lingkungan khusus.

2. Hal ini ditandai dengan perubahan perilaku individual atau
kelompok.

3. Sebaliknya ternak yang hanya mengalami perubahan atau
penyesuaian fisiologik terhadap iklim, khususnya
terhadap perubahan temperatur, disebut mengalami
aklimatisasi.




Penyesuaian terhadap stress lingkungan secara fisiologis

e Terjadi bila sudah dibiasakan dalam jangka periode waktu
tertentu

 Melibatkan perubahan hormonal dan fisiologi
— Kelenjar yang terlibat:
e Kelenjar adrenalin =) hormon corticoid
* Kelenjar thyroid mssssss) hormon thyroxine

* Pada kondisi dingin ===s) sekresi hormon meningkat
* Pada kondisi panas === sekresi hormon sedikit

* Adaptasi setelah beberapa generasi === perubahan dan
seleksi genetik

Menghasilkan spesies
yang telah beradaptasi



Tahapan Stres

Pernyataan Selye :

— 3 (tiga) tahapan stres, yaitu :
* aktivasi (activation),
* adaptasi (resistance) dan

* kelelahan (exhaustion) yang dikenal sebagai general
adaptation syndrome (GAS).

— Lebih jauh ditegaskan bahwa GAS adalah respon non-
spesifik terhadap nonxious stimuli atau stresor (Putra,
2004).




PENYEBAB STRES




3 PARAMETER UTAMA MENGUKUR STRES

Pengukuran sres yang lebih mudah dan murah adalah berdasarkan tingkah laku ternak



CARA MENGUKUR STRES

Pengukuran laju pertumbuhan
Konversi pakan/efisiensi pakan

Efisiensi reproduksi : S/C, angka kebuntingan, calving
interval/jarak beranak, litter size, days open

Suhu tubuh

Denyut jantung

Laju pernapasan

Mortalitas

Morbiditas /kematian yang aneh



Mekanisme stres

Hipothalamus

Pengaruh feed back kortisol terhadap
Hipothalamus menghambat pembebasan
CRF (corticotrophin releasing factor)

Pituitari anterior

ACTH

(Adreno cortico tropic hormone ) Kortisol meningkatkan :
Gula darah
Asam amino
Tekanan darah

Kortek

Adrenalis

Hormon
% Kortisol —=—

Gambar 2.3. Pengaruh stresor terhadap pembebasan kortisol melalui axis
H-P-K Sumber : (Quakenbush, 1999., Byran, 1999)



Hasil adaptasi setelah beberapa generasi

 Contoh pada sapi;

— Sapi brahman = warna terang, kulit lebar, bulu tipis,
sehingga lebih tahan terhadap
lingkungan panas

— Sapi hereford - WATNa lebih gelap, bulu tebal, luas
permukaan tubuh lebih kecil,
sehingga cocok untuk daerah dingin.

b AR TUETINS
bR AN .
Fheh o




* Sapi Eropah tahan terhadap dingin karena :

d.

Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat badan
lebih kecil dibandingkan sapi tropis.

Bulu lebih panjang dan tebal (pd sapi) (300 g/m?) dan wool
(pd domba)

Kebanyakan berwarna gelap (memantulkan panas 0,10
kal/cm? permenit)

* Sapi tropis toleran terhadap panas karena :

d.

Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat badan
lebih besar

Bulu lebih pendek dan jarang (10 g/m?),

warna terang (memantulkan sinar/panas 0,40 kal/cm?
permenit)



Adaptasi ternak terhadap Lingkungan secara alami

Hukum — hukum :
1.Hk. Bregmann (1847) :

. Ternak kecil dan ringan — permukaan tubuh persatuan berat lebih
luas dibandingkan ternak besar dan berat

. Ternak kecil dan ringan kehilangan panas lebih cepat drpd ternak besar
& berat

. Seorang tinggi & kurus, dengan bobot yg sama dg seorang yg pendek &
gemuk __y Y9 tinggi & kurus, permukaan tubuhnya lebih luas.



* Daerah yglebih dingin =>» bangsa ternak besar

* Daerah yglebih panas _s, bangsa ternak kecil

* Sapi besar (fh), beradaptasi di daerah dingin bagian utara amerika serikat

» Sapi kecil (jersey), adaptasi lebih baik di bagian selatan amerika serikat yg
panas

e Sapi FH bisa diadaptasikan di daerah panas

Perlakuan untuk men‘;hgi disipasi panas :
* Naungan

* Pengipasan (fanning) ™ koefisien reproduksi dan produksi

—>



BERLAWANAN HK DI ATAS :
e Sapi Brahman (besar) =—> klimat panas ?
 Shorthorn ( kecill —> klimat dingin ?

ALASAN :

e Sapi Brahman memiliki suatu sistim disipasi panas (pelepasan
panas) yg ekstensif per satuan bobot : telinga, gelambir, kulup
pusar, vulva lebih luas dan lebih berkeriput, shg tolerans
terhadap panas.

e Sapi Shorthorn, badan lebih kompak, luas permukaan tubuh
lebih kecil dibanding bobot tubuh —> kehilangan panas lebih
sedikit.

« HK. BREGMANN SESUAI DG HK. PENYEJUKAN NEWTON : Pada
permukaan tubuh yg lebih luas, laju pemindahan panas akan
lebih besar



2. HK. ALLEN

e Spesies ternak berdarah panas, di daerah dingin cenderung
berkaki lebih pendek daripada daerah klimat panas.

3. HK. WILSON
Insulasi pelindung terhadap klimat

* Bangsa ternak klimat dingin = penutup tubuh yg luas, padat,
lebat dan tabal (300 gram pd Shorthorn) mengurangi gerakan
udara pd kulit dan menahan lap. uap air yg menyelaputi
permukaan tbh ternak shg { efisiensi disipasi evaporatif panas.

* Bangsa ternak klimat panas —> bulu jarang (10 gram pd
Zebu), pendek, mengkilat (glassy), kaku dan tipis.

* Tebal lemak di bawah kulit pada sapi-sapi Eropa lebih tebal
daripada sapi India.



4. HK. GLOGER
Warna —> klimat
* Pigmen melindungi tubuh terhadap radiasi sinar Ultra Violet

* Bulu ternak di daerah tropis —> warna lebih cerah/pucat
—> memantulkan cahaya (radiasi surya) dan sebagai
pelindung terhadap panas yg sangat.

* Proses pigmentasi tjd scr bertahap

e Kulit sapi akan semakin gelap dg semakin meningkatnya
temperatur dan kelembaban.

* musim panas —> bulu cerah,
* musim dingin —> bulu gelap.

» Sekresi sebum/keringat I~ — dengan semakin T
temperatur



5. HK CLAUDE BERNARD (1876)

Terdapat hubungan sebab akibat antara perubahan klimat
dengan perubahan internal tubuh

e Aliran darah pada telinga kelinci semakin besar selama cuaca
panas — mekanisme tubuh untuk penyejukan.

 Temperatur lingkungan berhubungan dg sekresi hormon
dalam tubuh ternak.

¥

Cuaca dingin : sekresi hormon tiroksin * pada ayam (2x lipat)
daripada musim panas. Hal ini tjd pula pada sapi perah.



Bahan Agroklimatologi

Oleh:
Muhammad Zaki, S.Pt, M.Si



Energi dan Kondisi Lingkungan

e adalah sesuatu yang dapat menimbulkan
kerja.

e Di dalam ilmu fisika, energi adalah segala
sesuatu yang bisa dikonversi menjadi
kerja.

e kerja secara mekanis dari aktivitas muskular yang
esensial;

e kerja secara kimiawi seperti pergerakan zat
terlarut melawan gradien konsentrasi;

e (3) sintesis dari konstituen tubuh seperti enzim
dan hormon.

e untuk mempertahankan fungsi-fungsi tubuh
(respirasi, aliran darah dan fungsi sistem
syaraf), untuk pertumbuhan dan pembentukan
produk (susu, telur, wool, daging).




Sumber Energi Untuk Ternak

~

e Sebagian besar energi yang ada di bumi berasal dari matahari,

e Energi molekuler merupakan bentuk energi paling penting dan berguna
untuk ternak

J

e Terbentuknya energi kimia berupa karbohidrat, protein dan Temak
dalam molekul pakan terjadi karena adanya proses fotosintesis dalam
tanaman dengan bahan baku klorofil yang ada dalam daun, CO2 yang
diserap tanaman dari udara, air dan mineral yang diserap oleh akar
dari tanah serta cahaya matahari J

e sumber energi untuk ternak adalah zat makanan karbohidrat, Iemak\
dan protein. Karbohidrat terdiri atas 2(dua)fraksi, yaitu serat kasar
dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN/pati)

e Sumber energi utama untuk ternak non-ruminansia (seperti unggas,
babi) adalah BETN, sedangkan sumber energi utama untuk ternak
ruminansia adalah serat kasar. /




Faktor Yang Mempengaruhi Konsumsi Energi

Ransum

e Ransum berbentuk tepung (”"mash”)
menyebabkan konsumsi energi
lebihrendah daripada ransum bentuk
“crumble” dan “pellet”

e Ransun dengan palatabilitas tinggi
mempunyai acceptabilitas yang tinggi pula.
Palatabilitas renadah biasanya disebabkan
karena kandungan tanin seperti pada gamal
yanh menyebabkan rasa sepet

e Pada umumnya untuk memelihara suhu tubuhnya
hewan sangat terpengaruh oleh lingkungan.

e Proses pengeluaran panas tubuh tergantung dari
perbedaan suhu tubuh dengan suhu
lingkungannya.



Palatabilitas

faktor yang
mempengaruhi
konsumsi

pakan




Energi

Oleh Muhammad Zaki, S.Pt M.Si



Energi dan Kondisi Lingkungan

e adalah sesuatu yang dapat menimbulkan
kerja.

e Di dalam ilmu fisika, energi adalah segala
sesuatu yang bisa dikonversi menjadi
kerja.

e kerja secara mekanis dari aktivitas muskular yang
esensial;

e kerja secara kimiawi seperti pergerakan zat
terlarut melawan gradien konsentrasi;

e (3) sintesis dari konstituen tubuh seperti enzim
dan hormon.

e untuk mempertahankan fungsi-fungsi tubuh
(respirasi, aliran darah dan fungsi sistem
syaraf), untuk pertumbuhan dan pembentukan
produk (susu, telur, wool, daging).




Sumber Energi Untuk Ternak

~

e Sebagian besar energi yang ada di bumi berasal dari matahari,

e Energi molekuler merupakan bentuk energi paling penting dan berguna
untuk ternak

J

e Terbentuknya energi kimia berupa karbohidrat, protein dan lemak
dalam molekul pakan terjadi karena adanya proses fotosintesis dalam
tanaman dengan bahan baku klorofil yang ada dalam daun, CO2 yang
diserap tanaman dari udara, air dan mineral yang diserap oleh akar
dari tanah serta cahaya matahari

e sumber energi untuk ternak adalah zat makanan karbohidrat, Iemak\
dan protein. Karbohidrat terdiri atas 2(dua)fraksi, yaitu serat kasar
dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN/pati)

e Sumber energi utama untuk ternak non-ruminansia (seperti unggas,
babi) adalah BETN, sedangkan sumber energi utama untuk ternak
ruminansia adalah serat kasar. /




Faktor Yang Mempengaruhi Konsumsi Energi

Bentuk
Ransum

Palatabilitas

Ransum

Kondisi
Lingkungan &
Tubuh

e Ransum berbentuk tepung (”"mash”)
menyebabkan konsumsi energi
lebihrendah daripada ransum bentuk
“crumble” dan “pellet”

e Ransun dengan palatabilitas tinggi
mempunyai acceptabilitas yang tinggi pula.
Palatabilitas rendah biasanya disebabkan
karena kandungan tanin seperti pada gamal
yanh menyebabkan rasa sepet

e Pada umumnya untuk memelihara suhu tubuhnya
hewan sangat terpengaruh oleh lingkungan.

e Proses pengeluaran panas tubuh tergantung dari
perbedaan suhu tubuh dengan suhu
lingkungannya.



faktor yang mempengaruhi konsumsi pakan

O\
&’




Adaptasi Lingkungan

Oleh;
Muhammad Zaki, S.Pt M.Si



Adaptasi Fisiologi

e Adalah e Semakin besar e learning
kemampuan dan kemampuan o Aklimatisasi
proses penyesuaian  Aklimasi
penyesuaian dari dirinya, semakin . habituasi
ternak terhadap besar daya tahan .
perubahan dalam hidupnya * Addiksi
dirinya,
perubahan

lingkungan dan
mahluk hidup
lainnya



temperatur dan kelembaban dimana kehilangan energi yang

Comfort Zone diperlukan untuk menjaga suhu tubuh yang stabil adalah
minimal dan ternak tidak membutuhkan reaksi tubuh untuk
melawan panas atau dingin

suatu keadaan suhu lingkungan dimana terjadi pertahanan
Thermoneutra Secara fisiologis untuk melawan panas atau dingin namun
e tidak membutuhkan energi yang banyak untuk
mempertahankan suhu tubuh tetap normal.

Merupakan suhu dibawah suhu tubuh terendah; berbeda antar
spesies , tergantung pada ;

Suhu Kritis = Umur, tingkat perlemakan ketebalan bulu, berat, kualitas
dan kuantitas makanan, dan faktor yang mempengaruhi
kehilangan atau bertambahnya suhu tubuh



Thermonetral Zone ( TNZ)

TNZ dikenal sebagai comfort zone
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ZONA TERMONETRAL PADA BERBAGAI TERNAK

SAPI
ANAK 13 -25
INDUK 0-16
SHORTHORN -111-15,6
BRAHMAN 10- 26,7
SANTA GERTUDIS ANTARA BRAHMAN
& SANTA GERTUDIS
DOMBA
ANAK BARU LAHIR 29 - 30
DEWASA -2-20
BABI
ANAK 32 - 33
INDUK 0-15
KAMBING
DEWASA, PADANG PASIR 20 - 30
DEWASA, DELTA NIL 10 - 25
KELEDAI 26 - 32
UMUR 3 - 6 BL 20 - 36

DEWASA 22 - 35



SUHU KRITIS :

*2 - 20°C pengaturan keseimbangan panas
ditujukan untuk merubah produksi panas melalui
proses kimia.

%20 - 34°C  pengaturan keseimbangn panas
tergantung proses penguapan (evaporasi)

*> 34°C yg diikuti kelembaban tinggi
kesulitan buang panas fatal

Q@ Pembuangan panas daerah tropis tdk efektif
Q@ Hanya 50% total panas yg harus dibuang



Temperatur dan Humiditas

Temperatur sekitar 38°C dan humiditas 20% merupakan
awal terjadinya kondisi stres. Langkah untuk mengurangi
kondisi stres harus mulai dilakukan.

A

Temperatur 38°C dan humiditas 50%, sapi memasuki
ancaman yang membahayakan. Bila kondisi tersebut
bertahan dapat menyebabkan kematian

Temperatur 38 °C dan humiditas 80% merupakan
batas letal untuk sapi perah




Adaptasi dan Aklimatisasi

Carpenter (1998) :

1. Bahwa ternak yang menderita stres kronis atau selama
beberapa generasi akan mengalami adaptasi, yaitu
perubahan untuk menyesuaikan diri pada lingkungan
yang baru atau lingkungan khusus.

2. Hal ini ditandai dengan perubahan perilaku individual
atau kelompok.

3. Sebaliknya ternak yang hanya mengalami perubahan
atau penyesuaian fisiologik terhadap iklim, khususnya
terhadap perubahan temperatur, disebut mengalami
aklimatisasi.




* Penyesuaian terhadap stress lingkungan secara
fisiologis
*Terjadi bila sudah dibiasakan dalam jangka periode waktu
tertentu
*Melibatkan perubahan hormonal dan fisiologi
Kelenjar yang terlibat:
*Kelenjar adrenalin s NOrMon corticoid

*Kelenjar thyroid sy NOrmon thyroxine
*Pada kondisi dingin === Ssekresi hormon meningkat
“Pada kondisi panas == sekresi hormon sedikit

*Adaptasi setelah beberapa generasi === pPErubahan dan
seleksi genetik
!

Menghasilkan spesies
yang telah beradaptasi



* Tahapan Stres

Pernyataan Selye :
3 (tiga) tahapan stres, vyaitu :

[ aktivasi (activation),
[ adaptasi (resistance) dan

(Jkelelahan (exhaustion) yang dikenal sebagai general adaptation
syndrome (GAS).

** GAS adalah respon non-spesifik terhadap nonxious stimuli atau
stresor (Putra, 2004).




PENYEBAB STRES




3 PARAMETER UTAMA MENGUKUR STRES




CARA MENGUKUR STRES
] Pengukuran laju pertumbuhan
] Konversi pakan/efisiensi pakan

] Efisiensi reproduksi : S/C, angka kebuntingan, calving
interval/jarak beranak, litter size, days open

] Suhu tubuh

] Denyut jantung

] Laju pernapasan

] Mortalitas

] Morbiditas /kematian yang aneh




* Hasil adaptasi setelah beberapa generasi

*Contoh pada sapi ;

*Sapi brahman == warna terang, kulit lebar, bulu tipis,
sehingga lebih tahan terhadap
lingkungan panas

*Sapi hereford == warna lebih gelap, bulu tebal, luas
permukaan tubuh lebih kecil,
sehingga cocok untuk daerah dingin.

BRRRE T




*Sapi Eropa tahan terhadap dingin karena :

d. Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat
badan lebih kecil dibandingkan sapi tropis.

D. Bulu lebih panjang dan tebal (pd sapi) (300 g/m?) dan
wool (pd domba)

C. Kebanyakan berwarna gelap (memantulkan panas 0,10
kal/cm? permenit)

® Sapi tropis toleran terhadap panas karena :

d. Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat
badan lebih besar

D. Bulu lebih pendek dan jarang (10 g/m?),

C. warna terang (memantulkan sinar/panas 0,40 kal/cm?
permenit)



Adaptasi ternak terhadap Lingkungan secara alami

Hukum — hukum :
1.Hk. Bregmann (1847) :

*  Ternak kecil danringan = permukaan tubuh persatuan berat lebih
luas dibandingkan ternak besar dan berat

*  Ternak kecil dan ringan kehilangan panas lebih cepat drpd ternak besar
& berat

o Seorang tinggi & kurus, dengan bobot yg sama dg seorang yg pendek &
gemuk yg tinggi & kurus, permukaan tubuhnya lebih luas.



BERLAWANAN HK DI ATAS :
e Sapi Brahman (besar) =—> klimat panas ?
e Shorthorn ( kecill) —> klimat dingin ?

ALASAN :

e Sapi Brahman memiliki suatu sistim disipasi panas (pelepasan
panas) yg ekstensif per satuan bobot : telinga, gelambir, kulup
pusar, vulva lebih luas dan lebih berkeriput, shg tolerans
terhadap panas.

e Sapi Shorthorn, badan lebih kompak, luas permukaan tubuh
lebih kecil dibanding bobot tubuh —> kehilangan panas lebih
sedikit.

e HK. BREGMANN SESUAI DG HK. PENYEJUKAN NEWTON : Pada
permukaan tubuh yg lebih luas, laju pemindahan panas akan
lebih besar



2. HK. ALLEN

e Spesies ternak berdarah panas, di daerah dingin cenderung
berkaki lebih pendek daripada daerah klimat panas.

3. HK. WILSON
Insulasi pelindung terhadap klimat

* Bangsa ternak klimat dingin = penutup tubuh yg luas, padat,
lebat dan tabal (300 gram pd Shorthorn) mengurangi gerakan
udara pd kulit dan menahan lap. uap air yg menyelaputi
permukaan tbh ternak shg { efisiensi disipasi evaporatif panas.

e Bangsa ternak klimat panas —> bulu jarang (10 gram pd
Zebu), pendek, mengkilat (glassy), kaku dan tipis.

* Tebal lemak di bawah kulit pada sapi-sapi Eropa lebih tebal
daripada sapi India.



4. HK. GLOGER
Warna —> klimat
* Pigmen melindungi tubuh terhadap radiasi sinar Ultra Violet

* Bulu ternak di daerah tropis —> warna lebih cerah/pucat
—> memantulkan cahaya (radiasi surya) dan sebagai
pelindung terhadap panas yg sangat.

* Proses pigmentasi tjd scr bertahap

e Kulit sapi akan semakin gelap dg semakin meningkatnya
temperatur dan kelembaban.

* musim panas —> bulu cerah,
* musimdingin —> bulu gelap.

» Sekresi sebum/keringat I~ — dengan semakin T
temperatur



5. HK CLAUDE BERNARD (1876)

Terdapat hubungan sebab akibat antara perubahan klimat
dengan perubahan internal tubuh

e Aliran darah pada telinga kelinci semakin besar selama cuaca
panas — mekanisme tubuh untuk penyejukan.

e Temperatur lingkungan berhubungan dg sekresi hormon
dalam tubuh ternak.

\

Cuaca dingin : sekresi hormon tiroksin I pada ayam (2x lipat)
daripada musim panas. Hal ini tjd pula pada sapi perah.



* Keseimbangan Panas Tubuh

Semua ternak (livestock) bersifat homeotherm

Stres lingkungan Stres nutrisi Stres lingkungan
(Manajemen buruk) (Kualitas pakan (Panas atau dingin)
buruk)
| | |
Penyakit Immunitas Tertekan Toxin
> (Depressed immunity) <

ﬂ

Penurunan aktivitas makrofag
Penurunan aktivitas sel plasma
Reduksi produksi antibodi




Pengaruh iklim terhadap perilaku merumput

» Iklim + faktor lain (bangsa, tipe, dan kualitas dan
kuantitas hijauan) mempengaruhi lama waktu
merumput pada siang hari oleh seekor ternak.

> Ex.; sapi Bos taurus apabila digembalakan di daerah
tropis akan berkurang waktu merumput pada siang hari
dan waktu merumput pada malam hari juga akan
berubah

» Untuk meningkatkan waktu merumput maka perlu
penggembalaan pada malam hari terutama pada saat
kekurangan hijauan (musim kemarau), tetapi terdapat
kendala keamanan dan serangga.

» Jadi iklim akan sangat berpengaruh terhadap lama
waktu merumput sehingga mempengaruhi jumlah
intake hijauan oleh ternak.



» Waktu yang disenangi untuk merumput di daerah
tropis adalah pada pagi hari dan sore hari dan
penggembalaan dimalam hari sangat kurang

» Waktu merumput pada malam hari hanya sekitar 7 - 10
% dari total waktu merumput sehari, dimana 1-2 %
pada tengah malam



* Pengaruh iklim terhadap feed intake

*Feed intake menurun dengan meningkatnya suhu lingkungan

*Ex.; intake sapi Bos taurus turun pada suhu yang lebih
renda dibandingkan sapi Bos indicus.

*Intake dan ruminasi pada sapi Bos taurus akan berhenti
apabila suhu meningkat diatas 40 °C.

*Feed intake juga turun pada suhu lingkungan diatas 23,9 °C
bila kelembaban meningkat.

*Pengaruh stress radiasi matahari terhadap feed intake
hanya terjadi pada sapi Bos taurus, sedangkan pada sapi
Bos indicus tidak.

*Ex.; pada sapi Bos taurus kembar identik, dimana satu
ditempatkan di daerah subtropis dan yang lainnya
ditempatkan di daerah tropis. Ternyata pada sapi yang
ditempatkan di daerah tropis terjadi penurunan feed
intake.



P PENGARUH LINGKUNGAN TERHADAP

METABOLISME ENERGI
* Suhu lingkungan sangat berpengaruh terhadap

metabolisme energi pada unggas.

* Hewan pada umumnya memiliki confort atau thermo
neutral zone.

* Confort zone ini pada unggas berubah sesuai
umur, yaitu menurun jika umur bertambah
karena terjadinya penurunan body surface area
per unit berat badan.

* Batas atas dari confort zone ini disebut upper
critical temperature (UCT), dan batas bawah
disebut lower critical temperature (LCT).

* Keseimbangan energi dan performa optimal
unggas terjadi pada confort zone.

25 4 March 2023



* Pada suhu di bawah LCT atau di atas UCT kebutuhan
energi untuk hidup pokok meningkat, yang digunakan
untuk meningkatkan maupun menurunkan suhu tubuh.

* Ayam petelur menyesuaikan kebutuhan energinya
dengan suhu lingkungan pada suhu antara 10 - 30°C.
Kebutuhan energi turun 3.5 kkal/°C peningkatan suhu.
Hal ini setara dengan 1% perubahan intake makanan
untuk setiap perubahan suhu 1°C.

26 4 March 2023



BIOKIMIAWI
* AIR DIPERLUKAN :
FISIOLOGIS

* MAMALIA : TEMPT/ MINUM 1
EVAPORASI CEPAT, KARENA MEMILIKI KEL. KERINGAT.

“UNGGAS : TDK PUNYA KEL. KERINGAT

EVAPORASI LAMBAL_NAPAS CEPAT (PANTING) DAN
EKSKRESI

* TEMPERATUR LINGKUNGAN DAN
METABOLISME AIR



* Pengaruh iklim terhadap konsumsi air

*Peran air :
*Sbg sumber keperluan makanan yang penting

*Sbg media untuk melepaskan panas tubuh secara konduksi dan
evaporasi

*Penentuan pengaruh iklim terhadap konsumsi air sangat
sulit karena banyak sekali faktor lain yang juga
mempengaruhinya.

*Konsumsi air meningkat dengan meningkatnya suhu
lingkungan

*Pada sapi sedaang laktasi terjadi peningkatan konsumsi
air pada suhu 29,4 °C, tapi akan menurun pada suhu
yang lebih tinggi karena menurunnya konsumsi pakan
sehingga terjadi penurunan produksi susu.

*Konsumsi air juga dipengaruhi oleh kelembaban.
“Meningkatnya radiasi akan meningkatkan konsumsi air.



*Jumlah konsumsi air: 2 -4 liter per kg bahan kering yang
dimakan

*Sumber air : air minum, air dalam bahan makanan dan
dari proses metabolisme makanannya

*Kebutuhan air untuk ternak bunting ditambah 50 persen
pada akhir masa kebuntingan

*Pada induk yang sedang menyusui juga ditambah 50
persen.

*Kambing lebih tahan terhadap kekurangan air
dibandingkan domba



* Pengaruh iklim terhadap pertumbuhan

*Pertumbuhan merupakan peningkatan jumlah dan
ukuran dari sel-sel tubuh.

*Hyperplasia : meningkatnya jumlah sel

*Hypertrophy : meningkatnya ukuran sel
*Pertumbuhan terjadi pada 2 periode

1.Periode prenatal (sebelum lahir)

2 .Periode postnatal (setelah lahir)

*|klim mempengaruhi produktifitas ternak spt
pertumbuhan dan produksi karena stress iklim menekan

nafsu makan, menurunkan feed intake, lama merumput
dll.



*Pengaruh jelek dari iklim terhadap pertumbuhan masih
perlu dipertanyakan karena hasil studi terhadap
pertumbuhan anak sapi Bos taurus kembar dimana yang
satu ditempat di tropis (Fiji) dan yang lainnya di
subtropis (New Zealand) menunjukkan bahwa
pertumbuhan kedua anak sapi tersebut hampir sama,
kecualui apabila suhu di Fiji sangat tinggi.

* Jadi pengaruh iklim terhadap pertumbuhan adalah tidak
langsung melalui pengaruhnya terhadap konsumsi pakan.



* Pengaruh iklim terhadap produksi susu

*Faktor lingkungan yang paling nyata pengaruhnya terhadap
sapi perah, terutama pada masa laktasi (produksi susu)
adalah temperatur, yang selalu berkaitan erat dengan
kelembaban.

*Suhu lingkungan tinggi akan menurunkan produksi susu,
lemak susu, dan bahan kering susu tanpa lemak

* produksi susu sapi di daerah dingin 44% lebih tinggi daripada
di daerah tropis

*Produksi lemak susu di daerah dingin 56% lebih tinggi
daripada di daerah tropis

*Supaya dapat berproduksi baik, sapi perah harus dipelihara
pada kondisi lingkungan yang nyaman (comfort zone),
dengan batas maximum dan minimum temperatur dan
kelembaban lingkungan berada pada thermo neutral zone. Di
luar kondisi ini sapi perah akan mengalami stres. Stres yang
banyak terjadi adalah stres panas



*Penurunan produksi susu pada sapi perah yang menderita
stres panas terjadi karena adanya pengurangan
pertumbuhan kelenjar mamae, yang pada awalnya
mengurangi pertumbuhan fetus dan plasenta (Anderson,
et al. 1985).

*Di Indonesia, temperatur lingkungan yang mencapai 29 °C
menurunkan produksi susu menjadi 10,1 kg/ekor/hari dari
produksi susu 11,2 kg/ekor/hari jika temperatur
lingkungan hanya berkisar 18 - 20 °C (Talib, et al. 2002).

*Suhu optimal untuk produksi susu:

*Sapi temperate : 10 °C , dengan suhu kritis yang
menyebabkan penurunan produksi susu adalah :

*21 - 27 °C (sapi Yersey dan FH)
*29 - 32 °C (sapi Brown swiss)
*> 32 °C (sapi tropis)



*

STRATEGI PENGURANGA ES PANA
*Perbaikan sumber pa an}ransum, alam ﬁa?-m 2 PANG2

keseimbangan energi, protein, mineral dan vitamin

*Perbaikan genetik untuk mendapatkan breed yang tahan
panas

*Perbaikan konstruksi kandang, pemberian naungan
pohon dan mengkontinyu kan suplai air o

*Penggunaan naungan, penyemprotan air dan penggunaan
kipas angin serta kombinasinya



* Pengaruh iklim terhadap Reproduksi

*Faktor iklim yang utama :
*Suhu
*Kelembaban = makanan s musim
*Panjang hari
*Stres iklim pada :
*Sapi betina ;
*Umur pubertas
*Siklus birahi
*Lama birahi
* Munculnya ovum abnormal
* Kematian foetus
*Lama bunting tdk normal
*Berat dan besar anak yang lahir tdk normal



*Pada sapi jantan:
*Umur pubertas
*Libido
* Gangguan regulasi panas pada scrotum
* Mengganggu spermatogenesis dan sifat-sifat semen

*suhu T+ kelembabal == performan reprodul&i
*Panjang hari mempengaruhi fertilitas musiman

*Panjang hari lebih lama meningkatkan fertilitas (musim
semi)

*Suhu lingkungan tinggi mengakibatkan:

*kematian embrio, foetus kerdil, karena peningkatan suhu rektal
1,1 -1,7 °C secra terus menerus (pada domba).

“Swhy lingkungan tinggi suhu tubuh meningkat
mempengaruhi ovum dan semen dalam saluran
reproduksi betina.



*Pada unggas:
*Kecepatan bertelur menurun
*Jumlah telur kurang
*Berat telur menurun
*Kulit telur tipis
*Daya tetas rendah
*Fertilitas rendah

*Pada ternak jantan, suhu lingkungan yang tinggi
mempengaruhi fungsi reproduksi dengan 2 cara:

1.Mempengaruhi spermatogenesis sehingga kualitas
semen dan fertilitasnya menurun

2 .Menurunkan libido



* Bagaimana Pengaruh Suara ?

(1) Sapi dan domba lebih sensitif terhadap suara (frekuensi tinggi)

banding manusia

Sapi : mempunyai sensitivitas auditori 8000 hz dan domba 7000 hs
Suara yang tidak diinginkan dan asing = stressful

(peningkatan hormon thyroid dan cortisol)

(2) Adaptasi terjadi bila :

(a) Suara yang kontinus tetapi tidak bising (reasonable) : musik,
instrumen, white noise, suara miscellaneous

(D) Suara kontinus dengan >100dB = menurunkan PBB (domba),

(C) Suara miscellaneous dengan 75 dB meningkatkan PBB (faster
than controls)




* Bagaimana Pengaruh Suara 7“

(3) Babi : di ekspose dengan suara dari radio (musik dll)
= menurunkan rekasi terhadap suara yang tiba-tiba

(sudden or unexpected noises), yang dapat
menurunkan BB

(4) Sapi : yang mempunyai tempramen tinggi (flightly
temperament) = cenderung akan meloncat bila ada

sudden movement atau suara teriakan (nada tinggi
yang intermittent)

Contoh : pada stand pelelangan (auction ring)

Jelling or whistling = meningkatkan detak jantung
(palpitasi)

Hindari visual dan auditory stimuli (sudden intermittent
sound and sudden jerky movement) yang membuat takut




* Bagaimana Pengaruh Suara ?

(5) Kuda zebra dan sapi :

Dapat mengarahkan telinganya kepada sesuatu yang
dia curigai (Ear radar : daun telinga digerakkan ke arah
yang berbeda)

(6) Jauhkan halangan yang menyebabkan pemogokan pada
kandang atau fasilitas penanganan ternak (handling
facility)

Ternak yang jinak dapat menunjuk adanya halangan
(distraction) dengan menggerakkan mata dan daun
telinganya ke arah halangan tsb

Hal ini penting bagi handlers (drh) ?



ILMU LINGKUNGAN TERNAK

Oleh:
Dzarnisa



Heat gains (Peningkatan panas tubuh)

S

Produksi panas tubuh
Dasar (Basal heat)

. =
Produksi panas cerna

(Digestive heat)

N 4 |
Produksi panas otot |
(Muscular heat)

-

Produksi panas
Proses reproduksi

\




Faktor yang mempengaruhi produksi panas metabolis:

1.

Produksi panas basal untuk mempertahankan
proses-proses dalam tubuh spt; suhu tubuh bgn
dalam, kegiatan jantung, paru-paru dan otot

Produksi panas dari pencernaan, tergantung pada:
v’ Sistem pencernaan
v Kuantitas dan kualitas makanan

. Produksi panas dari otot, tergantung pada:

v’ Aktifitas ternak; spt berjalan, merumput dll.

Meningkat proses metabolisme untuk proses
produksi spt; pertumbuhan, dan reproduksi



PRODUKSI PANAS
Produksi panas oleh tubuh diperoleh dari :
a. Produksi panas basal (basal heat production ) yang
berasal dari : Konsumsi karbohidrat, protein dan lemak
b. Faktor-faktor yg meningkatkan produksi panas sehingga
melampaui laju metabolisma basal, antara lain :
» Latihan fisik
» Menggigil
» Bulu berdiri (terutama untuk menyimpan panas)
»Tonus otot tanpa kesadaran
»Vasokonstriksi
»Demam
» Penyakit
»Meningkatnya sekresi tiroksin dan/ adrenalin
» Meningkatnya laju metabolisma.



Heat losses (Panas tubuh hilang)




Tiga cara hilangnya panas dari tubuh ternak

Secara mekanik : mll feses dan urine
Secara fisik : radiasi, konveksi, konduksi

Secara fisiologi : kehilangan panas melalui kulit, pernapasan,

saluran pencernaan (mulut) dimana air menjadi vektornya
==) sebanyak 30 persen.

Berbagai cara dilakukan ternak untuk mengatasi suhu yang tinggi:

Ternak mencari tempat berteduh

Meningkatkan aliran darah ke daerah kulit

Meningkatkan pengeluaran keringat

Meningkatkan laju pernapasan

Melakukan perubahan aktifitas hormon

Meningkatkan konsumsi air dan menurunkan konsumsi makanan

VV YV VYV VYV

Merubah penggunaan cairan tubuh (dehidrasi)



Evaporasi, radiasi

Infra Red dari konduksi, konveksi
Atmosfir
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Arus Energi Antara Ternak dengan Lingkungan



Mekanisme Homeothermik ketika ternak menghadapi suhu
lingkungan dingin

« Pertumbuhan bulu dan penumpukan lemak di bawah kulit
(subcutan)

« Meningkatkan aktifitas kelenjar thyroit
« Megkonsumsi makanan dalam jumlah

yang banyak
« Mencari tempat berlindung dan sinar meningkatkan
matahari produksi panas
« Bergerombol/mengelompok bersama
(huddling)

« Meningkatkan aktifitas otot baik sengaja
atau tidak



CUACA TERLALU DINGIN

Temperatur lingkungan di Indonesia : 22 — 33 °C
jarang terjadi stres karena suhu terlalu dingin.



Mekanisme Homeothermik ketika ternak menghadapi
suhu lingkungan panas

Penguapan air (mekanisme pendinginan yang paling penting)
Menghindari pemanasan radiasi sinar matahari = berteduh
Menekan aktifitas kelenjar thyroit = laju metabolisme turun

Berhenti melakukan aktifitas produksi dan reproduksi = prod. turun



CARA EFEKTIF MEMBANTU TERNAK SAPI MENGHILANGKAN
PANAS BERLEBIHAN :

 Menyediakan air minum lebih banyak
* Mengurangi hijauan/serat kasar
* Meningkatkan energi: 1> lemak : 6%

* Meningkatkan protein + mineral — protein berlebihan
timbul panas.

* Meningkatkan K hingga 1,5%, Na hingga 0,5 -0,6% dan Mg
hingga 0,3% dari total ransum

* Meningkatkan level vitamin A hingga 150.000 IU per ekor per
hari.

* Menambahkan air pada pakan kering
 Menyediakan naungan, kipas angin, semburan air



Reaksi Fisiologik Homeostasis

Radiasi Matahari
Suhu lingkungan ‘ Kelembaban

\ /

|
CNS
— T Sistem otot
~ Pengaturan Suhu Tubuh —

Reseptor kulit

Kelenjar endokrin

Fisiologik/ Voluntair Fisiologik/ Involuntair
-Perubahan Postur Tubuh -Perubahan respiratori
-Kegiatan locomotor -Penyesuaian Kardiovaskular
-Mencari Teduhan -Imbangan elektorilit
-Pengambilan Air -Aktivitas muskuler

-Intake Pakan -Penyesuaian metabolisme



Keseimbangan suhu tubuh

* Tercapai bila; panas yang diproduksi oleh tubuh (internal)
dan panas yang bertambah dari luar (eksternal) (radiasi,
konduksi, konveksi) = panas yang hilang atau keluar
(evaporasi, radiasi, konduksi, konveksi)

* Persamaan keseimbangan panas tubuh:
v M-E+F+Cd+CvtR=0
» M = Produksi panas metabolis
» E = Panas yang hilang melalui kulit dan pernapasan

» F = Panas yang hilang atau bertambah dari makanan dan air
minum

» Cd = Panas yang hilang atau bertambah dari lingkungan

» Cv = Panas yang hilang atau bertambah melalui konveksi atau
kontak dengan udara

» R = Panas yang hilang atau bertambah melalui radiasi.



Skema keseimbangan suhu antara produksi panas
(thermogenesis) dan kehilangan panas (thermolysis)

Thermogenesis Thermolysis

» Metabolisme basal

+
» Energi dalam bahan makanan radiasi

» Meningkatkan metabolisme untuk produksi eva porasi

» Panas fermentasi konduksi

Aktifitas terhadap makanan; mengunyah, konveksi
pergerakan makanan

+
» Radiasi panas matahari dan bumi panas yang

Panas yang diterima dari lingkungan hilang dalam

urine dan feces



Keseimbangan Panas Tubuh

Semua ternak (livestock) bersifat homeotherm

Stres lingkungan
(Manajemen buruk)

Stres nutrisi
(Kualitas pakan
buruk)

Stres lingkungan
(Panas atau dingin)

Penyakit

l i

Immunitas Tertekan
(Depressed immunity)

Toxin

ﬂ

Penurunan aktivitas makrofag
Penurunan aktivitas sel plasma
Reduksi produksi antibodi




Perlu diingat !

 ADAPTASI FISIOLOGIS adalah kemampuan dan proses
penyesuaian dari ternak terhadap perubahan dalam
dirinya, perubahan lingkungan dan mahluk hidup lainnya

* Semakin besar kemampuan penyesuaian dirinya,
semakin besar daya tahan hidupnya

* Konsep adaptasi fisiologis : - learning
- Aklimatisasi
- Aklimasi
- habituasi
- Addiksi



Zona temperatur

e Comfort zone : temperatur dan kelembaban dimana
kehilangan energi yang diperlukan untuk menjaga suhu
tubuh yang stabil adalah minimal dan ternak tidak
membutuhkan reaksi tubuh untuk melawan panas atau
dingin

 Thermoneutral zone : suatu keadaan suhu lingkungan dimana
terjadi pertahanan secara fisiologis untuk melawan panas
atau dingin namun tidak membutuhkan energi yang
banyak untuk mempertahankan suhu tubuh tetap normal.

e Suhu kritis : suhu dibawah suhu tubuh terendah; berbeda
antar spesies, tergantung pada ;

— Umur, tingkat perlemakan ketebalan bulu, berat, kualitas
dan kuantitas makanan, dan faktor yang mempengaruhi
kehilangan atau bertambahnya suhu tubuh



e Temperatur untuk hidup normal & produksi optimal
===) zO0ne termonetral (thermonetral zone/ tnz).
Diluar zone === stres panas atau dingin.

e Zona stres panas (batas temperatur tinggi/ upper
critical temperature /uct ) :

temperatur > === I kerja jantung dan
pernapasan === ‘I> pernapasan dan sirkulasi darah

I penggunaan energi === > metabolisme basal
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ZONA TERMONETRAL PADA BERBAGAI TERNAK

SAPI

ANAK

INDUK
SHORTHORN
BRAHMAN
SANTA GERTUDIS

DOMBA
ANAK BARU LAHIR
DEWASA
BABI
ANAK
INDUK
KAMBING
DEWASA, PADANG PASIR
DEWASA, DELTA NIL
KELEDAT
UMUR 3 - 6 BL
DEWASA

13 -25

0-16

-111-15,6

10-26,7

ANTARA BRAHMAN
& SANTA GERTUDIS

29 - 30
-2-20

32 - 33
0-15

20 - 30
10 - 25
26 - 32
20 - 36
22 - 35



SUHU KRITIS :

e 2-20°C pengaturan keseimbangan panas
ditujukan untuk merubah produksi panas melalui
proses kimia.

e 20-34°C pengaturan keseimbangn panas
tergantung proses penguapan (evaporasi)

e >34°Cyg diikuti kelembaban tinggi  kesulitan
buang panas fatal

Q@ Pembuangan panas daerah tropis tdk efektif
@ Hanya 50% total panas yg harus dibuang



Temperatur dan Humiditas

Temperatur sekitar 38°C dan humiditas 20% merupakan awal
terjadinya kondisi stres. Langkah untuk mengurangi kondisi stres
harus mulai dilakukan.

Temperatur 38°C dan humiditas 50%, sapi memasuki ancaman yang

membahayakan. Bila kondisi tersebut bertahan dapat menyebabkan
kematian

Temperatur 38 °C dan humiditas 80% merupakan batas letal untuk
sapi perah.




Heat increment (HI) hasil pencernaan makanan dan
metabolisme == mengganggu metabolisme aktif
J konsumsi pakan == defisiensi pakan

I Konsumsi pakan ternak di lingkungan panas dilakukan dg
cara : s heat increment dari makanan

Hi (specific dynamic effect) dari lemak paling rendah " EM
dalam ransum = lemak tdk J, konsumsi pakan

J produksi ayam petelur daerah tropis : {, konsumsi protein
& mineral. Asam amino ( met, lys, tryp ) dan kalsium

Kebutuhan thyamin daerah tropis : 3x lipat daerah subtropis



Upaya |, cekaman panas:

* Mengatur kondisi kandang dan iklim mikro yg nyaman

 Mengatur susunan ransum yg menjamin kebutuhan gizi tanpa
menimbulkan kelebihan panas yg berarti.



Adaptasi dan Aklimatisasi

Carpenter (1998) :

1. Bahwa ternak yang menderita stres kronis atau selama
beberapa generasi akan mengalami adaptasi, yaitu
perubahan untuk menyesuaikan diri pada lingkungan
yang baru atau lingkungan khusus.

2. Hal ini ditandai dengan perubahan perilaku individual atau
kelompok.

3. Sebaliknya ternak yang hanya mengalami perubahan atau
penyesuaian fisiologik terhadap iklim, khususnya
terhadap perubahan temperatur, disebut mengalami
aklimatisasi.




Penyesuaian terhadap stress lingkungan secara fisiologis

e Terjadi bila sudah dibiasakan dalam jangka periode waktu
tertentu

 Melibatkan perubahan hormonal dan fisiologi
— Kelenjar yang terlibat:
e Kelenjar adrenalin =) hormon corticoid
* Kelenjar thyroid mssssss) hormon thyroxine

* Pada kondisi dingin ===s) sekresi hormon meningkat
* Pada kondisi panas === sekresi hormon sedikit

* Adaptasi setelah beberapa generasi === perubahan dan
seleksi genetik

Menghasilkan spesies
yang telah beradaptasi



Tahapan Stres

Pernyataan Selye :

— 3 (tiga) tahapan stres, yaitu :
* aktivasi (activation),
* adaptasi (resistance) dan

* kelelahan (exhaustion) yang dikenal sebagai general
adaptation syndrome (GAS).

— Lebih jauh ditegaskan bahwa GAS adalah respon non-
spesifik terhadap nonxious stimuli atau stresor (Putra,
2004).




PENYEBAB STRES




3 PARAMETER UTAMA MENGUKUR STRES

Pengukuran sres yang lebih mudah dan murah adalah berdasarkan tingkah laku
ternak



CARA MENGUKUR STRES

Pengukuran laju pertumbuhan
Konversi pakan/efisiensi pakan

Efisiensi reproduksi : S/C, angka kebuntingan, calving
interval/jarak beranak, litter size, days open

Suhu tubuh

Denyut jantung

Laju pernapasan

Mortalitas

Morbiditas /kematian yang aneh



Mekanisme stres

Hipothalamus

Pengaruh feed back kortisol terhadap
Hipothalamus menghambat pembebasan
CRF (corticotrophin releasing factor)

Pituitari anterior

ACTH

(Adreno cortico tropic hormone ) Kortisol meningkatkan :
Gula darah
Asam amino
Tekanan darah

Kortek

Adrenalis

Hormon
% Kortisol —=—

Gambar 2.3. Pengaruh stresor terhadap pembebasan kortisol melalui axis
H-P-K Sumber : (Quakenbush, 1999., Byran, 1999)



Hasil adaptasi setelah beberapa generasi

 Contoh pada sapi;

— Sapi brahman = warna terang, kulit lebar, bulu tipis,
sehingga lebih tahan terhadap
lingkungan panas

— Sapi hereford =% warna lebih gelap, bulu tebal, luas
permukaan tubuh lebih kecil,
sehingga cocok untuk daerah dmgl

Brahman Hereford



* Sapi Eropah tahan terhadap dingin karena :

d.

Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat badan
lebih kecil dibandingkan sapi tropis.

Bulu lebih panjang dan tebal (pd sapi) (300 g/m?) dan wool
(pd domba)

Kebanyakan berwarna gelap (memantulkan panas 0,10
kal/cm? permenit)

* Sapi tropis toleran terhadap panas karena :

d.

Perbandingan luas permukaan tubuh terhadap berat badan
lebih besar

Bulu lebih pendek dan jarang (10 g/m?),

warna terang (memantulkan sinar/panas 0,40 kal/cm?
permenit)



Adaptasi ternak terhadap Lingkungan secara alami

Hukum — hukum :
1.Hk. Bregmann (1847) :

. Ternak kecil dan ringan — permukaan tubuh persatuan berat lebih
luas dibandingkan ternak besar dan berat

. Ternak kecil dan ringan kehilangan panas lebih cepat drpd ternak besar
& berat

. Seorang tinggi & kurus, dengan bobot yg sama dg seorang yg pendek &
gemuk __y Y9 tinggi & kurus, permukaan tubuhnya lebih luas.



* Daerah yg lebih dingin =% bangsa ternak besar

* Daerah yg lebih panas = bangsa ternak kecil

* Sapi besar (fh), beradaptasi di daerah dingin bagian utara amerika serikat

» Sapi kecil (jersey), adaptasi lebih baik di bagian selatan amerika serikat yg
panas

e Sapi FH bisa diadaptasikan di daerah panas

\ 4

Perlakuan untuk mengurangi disipasi panas :
* Naungan
* Pengipasan (fanning) = 1 koefisien reproduksi dan produksi



BERLAWANAN HK DI ATAS :
e Sapi Brahman (besar) =—> klimat panas ?
 Shorthorn ( kecill —> klimat dingin ?

ALASAN :

e Sapi Brahman memiliki suatu sistim disipasi panas (pelepasan
panas) yg ekstensif per satuan bobot : telinga, gelambir, kulup
pusar, vulva lebih luas dan lebih berkeriput, shg tolerans
terhadap panas.

e Sapi Shorthorn, badan lebih kompak, luas permukaan tubuh
lebih kecil dibanding bobot tubuh —> kehilangan panas lebih
sedikit.

« HK. BREGMANN SESUAI DG HK. PENYEJUKAN NEWTON : Pada
permukaan tubuh yg lebih luas, laju pemindahan panas akan
lebih besar



2. HK. ALLEN

e Spesies ternak berdarah panas, di daerah dingin cenderung
berkaki lebih pendek daripada daerah klimat panas.

3. HK. WILSON
Insulasi pelindung terhadap klimat

* Bangsa ternak klimat dingin = penutup tubuh yg luas, padat,
lebat dan tabal (300 gram pd Shorthorn) mengurangi gerakan
udara pd kulit dan menahan lap. uap air yg menyelaputi
permukaan tbh ternak shg { efisiensi disipasi evaporatif panas.

* Bangsa ternak klimat panas —> bulu jarang (10 gram pd
Zebu), pendek, mengkilat (glassy), kaku dan tipis.

* Tebal lemak di bawah kulit pada sapi-sapi Eropa lebih tebal
daripada sapi India.



4. HK. GLOGER
Warna —> klimat
* Pigmen melindungi tubuh terhadap radiasi sinar Ultra Violet

* Bulu ternak di daerah tropis —> warna lebih cerah/pucat
—> memantulkan cahaya (radiasi surya) dan sebagai
pelindung terhadap panas yg sangat.

* Proses pigmentasi tjd scr bertahap

e Kulit sapi akan semakin gelap dg semakin meningkatnya
temperatur dan kelembaban.

* musim panas —> bulu cerah,
* musim dingin —> bulu gelap.

» Sekresi sebum/keringat I~ — dengan semakin T
temperatur



5. HK CLAUDE BERNARD (1876)

Terdapat hubungan sebab akibat antara perubahan klimat
dengan perubahan internal tubuh

e Aliran darah pada telinga kelinci semakin besar selama cuaca
panas — mekanisme tubuh untuk penyejukan.

 Temperatur lingkungan berhubungan dg sekresi hormon
dalam tubuh ternak.

¥

Cuaca dingin : sekresi hormon tiroksin * pada ayam (2x lipat)
daripada musim panas. Hal ini tjd pula pada sapi perah.



Reseptor panas
Reseptror cahaya

Pusat utk
rasa haus

Lingkungan fisik

Temp. radiasi, kelembaban, angin

hypothalamus

_ Suhu tubuh

&
.
|

l

\ Suhu darah
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Diagram interaksi antara lingkungan

Pusat utk

nafsu makan

Pusat utk
thermoregulasi

Faktor yg menstimulasi
hormon

Konsumsi air
dan makanan

J

\\ lymphe

Jaringan ,otot , dll
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—— / endokrin
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Kelenjar

Metabolisme
Air, energi, protein,
lemak, karbohidrat
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fisik dengan produksi ternak
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Daging, susu,
telur, wool,
tenaga.

t uterus
Klj. assesoaries t

t embryo




Keseimbangan Panas Tubuh

Semua ternak (livestock) bersifat homeotherm

Stres lingkungan
(Manajemen buruk)

Stres nutrisi
(Kualitas pakan
buruk)

Stres lingkungan
(Panas atau dingin)

Penyakit

| | |

Immunitas Tertekan
(Depressed immunity)

Toxin

ﬂ

Penurunan aktivitas makrofag
Penurunan aktivitas sel plasma
Reduksi produksi antibodi




Negative Nitrogen Balance (NNB)

(1)
Protein sintesis tidak cukup ﬁ katablolisme protein = NNB

Kenapa terjadi NNB
Peningkatan hormon glukokortikoid (proteolitik) =2 katablolisme protein

L |

Mungkin karena hormon glukogenesis meningkat

(menghambat oxidasi glukose =2 yang dibutuhkan sebagai sumber energi sistesis
peptida)

Mungkin karena penurunan kadar insulin = yg bertanggung jawab thd anabolisme
protein

Pada Hewan muda penurunan NB terjadi tapi tidak seberat ternak dewasa




Animal Production
(1)
Growth (Sapi)

Bila stres lingkungan menekan : (a) appetite, (b) reducing Fl, (c)grazing time =»
berpengaruh buruk thd produktivitas

(air susu dan growth pelan)
(2)
Pada domba dan kambing

pengaruh thd (a) growth kecil, (b) lambing rate rendah (%), (c) lahir kecil dan lemah,
(d) mortaliti postnatal tinggi

(3)
Pada babi

Tidak memiliki mekanisme regulasi thd temperatur=>» tidak cakap melindungi diri thd
lingkungan panas dan dingin berlebih

(4)
Anak ayam (chicks)
Lebih toleran thd temperatur tinggi dibanding yg dewasa
(not exceed than 35°C danger =»reduce rate of growth)



Pengaruh iklim terhadap perilaku merumput

lklim + faktor lain (bangsa, tipe, dan kualitas dan kuantitas
hijauan) mempengaruhi lama waktu merumput pada siang
hari oleh seekor ternak.

Ex.; sapi Bos taurus apabila digembalakan di daerah tropis
akan berkurang waktu merumput pada siang hari dan waktu
merumput pada malam hari juga akan berubah

Untuk meningkatkan waktu merumput maka perlu
penggembalaan pada malam hari terutama pada saat
kekurangan hijauan (musim kemarau), tetapi terdapat kendala
keamanan dan serangga.

Jadi iklim akan sangat berpengaruh terhadap lama waktu
merumput sehingga mempengaruhi jumlah intake hijauan
oleh ternak.



* Waktu yang disenangi untuk merumput di daerah tropis
adalah pada pagi hari dan sore hari dan penggembalaan
dimalam hari sangat kurang

* Waktu merumput pada malam hari hanya sekitar 7 —10 %
dari total waktu merumput sehari, dimana 1-2 % pada tengah
malam



Pengaruh iklim terhadap feed intake

Feed intake menurun dengan meningkatnya suhu lingkungan

Ex.; intake sapi Bos taurus turun pada suhu yang lebih renda
dibandingkan sapi Bos indicus.

Intake dan ruminasi pada sapi Bos taurus akan berhenti apabila
suhu meningkat diatas 40 °C.

Feed intake juga turun pada suhu lingkungan diatas 23,9 °C bila
kelembaban meningkat.

Pengaruh stress radiasi matahari terhadap feed intake hanya
terjadi pada sapi Bos taurus, sedangkan pada sapi Bos indicus
tidak.

Ex.; pada sapi Bos taurus kembar identik, dimana satu
ditempatkan di daerah subtropis dan yang lainnya ditempatkan di
daerah tropis. Ternyata pada sapi yang ditempatkan di daerah
tropis terjadi penurunan feed intake.



PENGARUH LINGKUNGAN TERHADAP METABOLISME ENERGI

— Suhu lingkungan sangat berpengaruh terhadap
metabolisme energi pada unggas.

— Hewan pada umumnya memiliki confort atau thermo
neutral zone.

— Confort zone ini pada unggas berubah sesuai
umur, yaitu menurun jika umur bertambah
karena terjadinya penurunan body surface area
per unit berat badan.

— Batas atas dari confort zone ini disebut upper
critical temperature (UCT), dan batas bawah
disebut lower critical temperature (LCT).

— Keseimbangan energi dan performa optimal
unggas terjadi pada confort zone.



— Pada suhu di bawah LCT atau di atas UCT kebutuhan
energi untuk hidup pokok meningkat, yang digunakan
untuk meningkatkan maupun menurunkan suhu tubuh.

— Ayam petelur menyesuaikan kebutuhan energinya
dengan suhu lingkungan pada suhu antara 10 — 30°C.
Kebutuhan energi turun 3.5 kkal/°C peningkatan suhu.
Hal ini setara dengan 1% perubahan intake makanan
untuk setiap perubahan suhu 1°C.



TEMPERATUR LINGKUNGAN DAN METABOLISME AIR

% BIOKIMIAWI
AIR DIPERLUKAN :
N FISIOLOGIS

MAMALIA : TEMP I~ — MINUM
EVAPORASI CEPAT, KARENA MEMILIKI KEL. KERINGAT.

UNGGAS : TDK PUNYA KEL. KERINGAT
EVAPORASI LAMBAT: NAPAS CEPAT (PANTING) DAN EKSKRESI



Pengaruh iklim terhadap konsumsi air

Peran air :
— Sbg sumber keperluan makanan yang penting

— Sbg media untuk melepaskan panas tubuh secara konduksi dan
evaporasi

Penentuan pengaruh iklim terhadap konsumsi air sangat sulit
karena banyak sekali faktor lain yang juga mempengaruhinya.

Konsumsi air meningkat dengan meningkatnya suhu
lingkungan

Pada sapi sedaang laktasi terjadi peningkatan konsumsi air
pada suhu 29,4 °C, tapi akan menurun pada suhu yang lebih
tinggi karena menurunnya konsumsi pakan sehingga terjadi
penurunan produksi susu.

Konsumsi air juga dipengaruhi oleh kelembaban.
Meningkatnya radiasi akan meningkatkan konsumsi air.



Jumlah konsumsi air: 2 -4 liter per kg bahan kering yang
dimakan

Sumber air : air minum, air dalam bahan makanan dan dari
proses metabolisme makanannya

Kebutuhan air untuk ternak bunting ditambah 50 persen
pada akhir masa kebuntingan

Pada induk yang sedang menyusui juga ditambah 50
persen.

Kambing lebih tahan terhadap kekurangan air
dibandingkan domba



Pengaruh iklim terhadap pertumbuhan

* Pertumbuhan merupakan peningkatan jumlah dan ukuran
dari sel-sel tubuh.

— Hyperplasia: meningkatnya jumlah sel

— Hypertrophy : meningkatnya ukuran sel
* Pertumbuhan terjadi pada 2 periode

1. Periode prenatal (sebelum lahir)

2. Periode postnatal (setelah lahir)

* |klim mempengaruhi produktifitas ternak spt pertumbuhan
dan produksi karena stress iklim menekan nafsu makan,
menurunkan feed intake, lama merumput dll.



* Pengaruh jelek dari iklim terhadap pertumbuhan masih perlu
dipertanyakan karena hasil studi terhadap pertumbuhan anak
sapi Bos taurus kembar dimana yang satu ditempat di tropis
(Fiji) dan yang lainnya di subtropis (New Zealand)
menunjukkan bahwa pertumbuhan kedua anak sapi tersebut
hampir sama, kecualui apabila suhu di Fiji sangat tinggi.

* Jadi pengaruh iklim terhadap pertumbuhan adalah tidak
langsung melalui pengaruhnya terhadap konsumsi pakan.



Pengaruh iklim terhadap produksi susu

Faktor lingkungan yang paling nyata pengaruhnya terhadap sapi
perah, terutama pada masa laktasi (produksi susu) adalah
temperatur, yang selalu berkaitan erat dengan kelembaban.

Suhu lingkungan tinggi akan menurunkan produksi susu, lemak
susu, dan bahan kering susu tanpa lemak

produksi susu sapi di daerah dingin 44% lebih tinggi daripada di
daerah tropis

Produksi lemak susu di daerah dingin 56% lebih tinggi daripada di
daerah tropis

Supaya dapat berproduksi baik, sapi perah harus dipelihara pada
kondisi lingkungan yang nyaman (comfort zone), dengan batas
maximum dan minimum temperatur dan kelembaban lingkungan
berada pada thermo neutral zone. Di luar kondisi ini sapi perah
akan mengalami stres. Stres yang banyak terjadi adalah stres panas



Penurunan produksi susu pada sapi perah yang menderita stres
panas terjadi karena adanya pengurangan pertumbuhan
kelenjar mamae, yang pada awalnya mengurangi pertumbuhan
fetus dan plasenta (Anderson, et al. 1985).

Di Indonesia, temperatur lingkungan yang mencapai 29 °C
menurunkan produksi susu menjadi 10,1 kg/ekor/hari dari
produksi susu 11,2 kg/ekor/hari jika temperatur lingkungan
hanya berkisar 18 — 20 °C (Talib, et al. 2002).

Suhu optimal untuk produksi susu:

— Sapi temperate : 10 °C, dengan suhu kritis yang menyebabkan
penurunan produksi susu adalah :

e 21 —-27°C (sapi Yersey dan FH)
e 29 —32°C (sapi Brown swiss)
e >32°C (sapitropis)



STRATEGI PENGURANGAN STRES PANAS

Perbaikan sumber pakan/ransum, dalam hal ini keseimbangan
energi, protein, mineral dan vitamin

Perbaikan genetik untuk mendapatkan breed yang tahan
panas

Perbaikan konstruksi kandang, pemberian naungan pohon
dan mengkontinyu kan suplai air

Penggunaan naungan, penyemprotan air dan penggunaan
kipas angin serta kombinasinya



Pengaruh iklim terhadap Reproduksi

* Faktor iklim yang utama:
— Suhu
— Kelembaban + makanan + musim
— Panjang hari
e Stresiklim pada:
— Sapi betina ;
 Umur pubertas
* Siklus birahi
* Lama birahi
* Munculnya ovum abnormal
* Kematian foetus
* Lama bunting tdk normal
e Berat dan besar anak yang lahir tdk normal



Pada sapi jantan:

— Umur pubertas

— Libido

— Gangguan regulasi panas pada scrotum

— Mengganggu spermatogenesis dan sifat-sifat semen

suhu' = kelembaban I =) performan reproduksi l
Panjang hari mempengaruhi fertilitas musiman
Panjang hari lebih [ama meningkatkan fertilitas (musim semi)

Suhu lingkungan tinggi mengakibatkan:
— kematian embrio, foetus kerdil, karena peningkatan suhu rektal 1,1 -
1,7 °C secra terus menerus (pada domba).
Suhu lingkungan tinggi === suhu tubuh meningkat
==) mempengaruhi ovum dan semen dalam saluran
reproduksi betina.



* Pada unggas:
— Kecepatan bertelur menurun
— Jumlah telur kurang
— Berat telur menurun
— Kulit telur tipis
— Daya tetas rendah
— Fertilitas rendah

* Padaternak jantan, suhu lingkungan yang tinggi
mempengaruhi fungsi reproduksi dengan 2 cara:

1. Mempengaruhi spermatogenesis sehingga kualitas semen
dan fertilitasnya menurun

2. Menurunkan libido



Bagaimana Pengaruh Suara ?

(1) Sapi dan domba lebih sensitif terhadap suara (frekuensi tinggi)

banding manusia
Sapi : mempunyai sensitivitas auditori 8000 hz dan domba 7000 hs

Suara yang tidak diinginkan dan asing = stressful
(peningkatan hormon thyroid dan cortisol)

(2) Adaptasi terjadi bila:
(a) Suara yang kontinus tetapi tidak bising (reasonable) : musik,
instrumen, white noise, suara miscellaneous
(b) Suara kontinus dengan >100dB = menurunkan PBB (domba),

(c) Suara miscellaneous dengan 75 dB meningkatkan PBB (faster
than controls)




Bagaimana Pengaruh Suara ?

(3) Babi : di ekspose dengan suara dari radio (musik dll)
=2 menurunkan rekasi terhadap suara yang tiba-tiba
(sudden or unexpected noises), yang dapat menurunkan BB

(4) Sapi : yang mempunyai tempramen tinggi (flightly
temperament) =2 cenderung akan meloncat bila ada
sudden movement atau suara teriakan (nada tinggi yang
intermittent)

Contoh : pada stand pelelangan (auction ring)
Jelling or whistling = meningkatkan detak jantung (palpitasi)

Hindari visual dan auditory stimuli (sudden intermittent sound
and sudden jerky movement) yang membuat takut




Bagaimana Pengaruh Suara ?

(5) Kuda zebra dan sapi :

Dapat mengarahkan telinganya kepada sesuatu yang dia
curigai (Ear radar : daun telinga digerakkan ke arah yang

berbeda)

(6) Jauhkan halangan yang menyebabkan pemogokan pada
kandang atau fasilitas penanganan ternak (handling facility)

Ternak yang jinak dapat menunjuk adanya halangan
(distraction) dengan menggerakkan mata dan daun
telinganya ke arah halangan tsb

Hal ini penting bagi handlers (drh) ?



Keseimbangan Panas

Oleh Muhammad Zaki, S.Pt M.Si



KESEIMBANGAN PANAS DAN ENERGI

Kesei m ba nga N e merupakan upaya ternak untuk mempertahankan
suhu tubuh agar relatif konstan terhadap

Panas perubahan lingkungan yang berlebihan

Keseimba ngan e Upaya untuk mempertahankan suhu tubuh

tersebut merupakan keseimbangan panas antara
ENES produksi panas dan pelepasan panas

e apabila perbedaan suhu tubuh dan lingkungan
makin besar akan mengakibatkan peningkatan

Keseimbangan

Pa nas proses metabolisme dan akan menurunkan
produksi susu ataupun pertambahan bobot badan




Produksi Panas

Produksi Panas

dipengaruhi
e Produksi panas ini merupakan e tingkah laku
hasil aktivitas metabolisme e jumlah konsumsi pakan dan
dari makanan dan kegiatan suhu lingkungan,
otot e laktasi,
e Panas yang dihasilkan dari e pertumbuhan dan
dalam tubuh dikenal sebagai kebuntingan.

produksi panas



Pelepasan Panas

Untuk dapat mempertahankan suhu tubuhnya
maka ternak harus membuang hasil produksi
panas dari dalam tubuhnya

Secara umum proses pelepasan panas ini dapat
melalui jalur evaporasi dan jalur sensibel.

Pelepasan panas

Penguapan dari permukaan kulit
dengan keringat

Jalur eva porasli Pertukaran panas melalui saluran
pernafasan

secara radiasi,

Jalur sensibel konduksi dan

konveksi




Iklim Basah

Iklim
Setengah

Iklim
Setengah

Iklim Kering

Macam-Macam lklim

Sifat-sifat iklim yang bersuhu udara sedang, tetapi hujannya
sangat lebat sehingga kelembapan udara pun menjadi sangat
tinggi. Kondisi iklim semacam ini berpengaruh besar pada
produk peternakan, nilai gizi, dan tanah

Daerah ini cocok untuk usaha peternakan sapi. Kekurangan
daerah ini adalah bila digunakan untuk usaha peternakan sapi
tidak ada jaminan kontinuitas bahan pangan berupa hijauan

Jika daerah ini digunakan untuk usaha peternakan secara
intensif akan sukit dilakukan. Sebab daerah tersebut
kekurangan air

Pada daerah ini bahan pakan berupa hijauan sulit dipeloleh.
Atau, apabila bisa diperoleh hujauan nilai gizinya sangat
rendah



Pengaruh Lansung

Hilangnya zat-zat
makanan




Pengaruh Tidak Lansung

Kualitas dan
kuantitas
makanan

yang tersedia

Adanya
parasit dan
penyakit

Pengaruh
Tidak
lansung

Penyimpanan
dan panangan
hasil ternak




PENGARUH IKLIM BAGI TERNAK

. Oleh:
O
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PENGARUH CUACA/IKLIM TERHADAP
TERNAK

Produktivitas ternak merupakan fungsi dari faktor genetik dan
faktor lingkungan.

Faktor genetik menentukan kemampuan produksi, sedangkan
lingkungan merupakan pendukung supaya ternak mampu
berproduksi sesual dengan kemampuannya.

Faktor lingkungan al :
Pakan,
Pengelolaan,
Perkandangan,
Penyakit dan
Faktor 1klim baik mikro maupun makro.

Iklim makro dan mikro dapat berpengaruh langsung terhadap
penampilan produktivitas ternak.



PENGARUH LANGSUNG & TIDAK LANGSUNG

0 Pengaruh tidak langsung
v Ketersediaan pakan,

v Tingginya serat kasar,
v Penyakit dll.

o Pengaruh langsung:

v stres panas atau dingin = Yang berakibat terhadap
penurunan produksi dan reproduksi ternak.

o Ada 4 faktor iklim utama yang berinteraksi yaitu :
suhu udara,
kelembaban,

radiasi matahari dan

S N N

kecepatan angin.




LINGKUNGAN MIKRO

1. Suhu Udara

* Suhu lingkungan merupakan sebuah ukuran dari intensitas
panas yang biasanya ditunjukkan dalam derajat Celcius.

2. Kelembaban Udara

* Adalah jumlah uap air yang ada di udara.

« Kelembaban relatif merupakan perbandingan uap air yang ada
dengan uap air apabila udara jenuh dengan uap air.

 Kelembaban akan mempengaruhi jumlah panas yang
dikeluarkan melalui jalur evaporasi dari permukaan kulit dan
saluran pernapasan.



LINGKUNGAN MIKRO

3. Radiasi matahari

Radiasi MH yang berperan dalam proses fisiologis ternak
meliputi Ultraviolet (0,25-0,38 um) , sinar tampak 0,38 — 0,78
um) dan sinar infra merah (0,78 — 1,00 pm)

Dua sumber : radiasi langsung dan pantulan radiasi bumai.

4. Angin

Angin adalah gerakan masa udara disebabkan perbedaan
tekanan. Masa yang bergerak menyebabkan energi yang ada

didalamnya berkurang, akibatnya suhu lingkungan menjadi
lebih rendah.

Pergerakan udara atau angin penting dalam proses

perpindahan panas antara ternak dan lingkungan melalui
konveksi dan evaporasi



KESEIMBANGAN PANAS DAN ENERGI

Keseimbangan Panas

Pengaturan keseimbanga panas merupakan upaya ternak untuk
mempertahankan suhu tubuh agar relatif konstan terhadap
perubahan lingkungan yang berlebihan .

Upaya untuk mempertahankan suhu tubuh tersebut merupakan
keseimbangan panas antara produksi panas dan pelepasan panas.



Keseimbangan Panas

HP = Ev+ Rd + Kd £ Kv

HP = Panas yang diproduksi oleh tubuh
Ev = Pelepasan panas melalui evaporasi

Rd = Penambahan atau pengurangan panas akibat adanya
radiasi

Kd = Penambahan atau pengurangan panas akibat adanya
konduksi
Kv =Penambahan atau pengurangan panas akibat adanya

konveksi.



Pengaturan suhu tubuh merupakan penggabungan fungsi dari
organ tubuh yang saling berhubungan. Pada mamalia terdapat 2
sensor, yaltu sensor panas dan sensor dingin yang berbeda tempat
pada jaringan sekeliling (penerima di luar) dan jaringan inti
(penerima di dalam) dari tubuh. Isyarat yang diterima dikirim ke
sistem syaraf pusat, kemudian dikirim ke syaraf motorik yang
mengatur pengeluaran panas dan produksi panas untuk
dilanjutkan ke jantung,paru-paru dan seluruh tubuh. Setelah itu
terjadi umpan balik isyarat diterima kembali oleh sensor panas
dan sensor dingin melalui peredaran darah.

Jika suhu lingkungan panas maka terjadi peningkatan denyut
jantung dan frekuensi pernafasan sehinggga panas tubuh
langsung diedarkan darah ke permukaan kulit untuk dikeluarkan
secara radiasi, konveksi, konduksi, maupun evporasi. Sebaliknya
jika suhu lingkungan dingin maka produksi panas akan digungka
untuk menjaga keseimbanga panas tubuh supaya suhu tubuh
tidak turun.



Makin kecil perbedaan suhu tubuh sapi dengan suhu lingkungan,
makin kecil kecepatan radiasi, konveksi dan konduksi kalor dari
tubuh sapi. Kalau tidak dikeluarkan lewat proses tersebut, maka
akan dikeluarkan lewat proses evaporasi melalul keringat dan
pertukaran panas pada saluran pernafasan. Akibatnya terjadi
kenaikan frekuensi denyut jantung dan frekuensi pernafasan.

Apabila perbedaan besar (suhu lingkungan dingin), kecepatan
radiasi,konveksi dan konduksi kalor besar. Akibatnya proses
metabolisme dalam tubuh sapi makin kuat untuk menahan
radiasi, konveksi dan konduksi kalor yang berlebihan. Dalam
kondisi 1in1 evaporasi lewat keringat dan pernafasan sangat
rendah.

Jadi apabila perbedaan suhu tubuh dan lingkungan makin besar
akan mengakibatkan peningkatan proses metabolisme dan akan
menurunkan produksi susu ataupun pertambahan bobot badan.



a. Produksi

panas

Panas yang dihasilkan dari dalam tubuh dikenal sebagai produksi
panas, produksi panas ini merupakan hasil aktivitas metabolisme
dari makanan dan kegiatan otot.

Besarnya produksi panas ini dipengaruhi pula oleh tingkah laku,
jumlah konsumsi pakan dan suhu lingkungan, laktasi,
pertumbuhan dan kebuntingan.



b. Pelepasan
Panas

Untuk dapat mempertahankan suhu tubuhnya maka ternak harus
membuang hasil produksi panas dari dalam tubuhnya. Secara
umum proses pelepasan panas ini dapat melalui jalur evaporasi
dan jalur sensibel.

Jalur evaporasi dapat terjadi melalui :
1) Penguapan dari permukaan kulit dengan keringat

2) Pertukaran panas melalui saluran pernafasan.
Jalur sensibel dapat terjadi secara radiasi, konduksi dan konveksi.

Pada suhu udara yang tinggi jalur utama pelepasan panas akan
terjadi melalui jalur evaporasi, sedangkan pada suhu rendah akan
melalui radiasi , konduksi dan konveksi.



2. Keseimbangan Energi

Penggunaan energi yang dikonsumsi (GE) oleh ternak ruminansia
sepertl sapl perah, sebagian besar hilang kedalam feses (FE),
Urine (UE), gas (CH4, H2) dan panas fermentasi.

Energi metabolis (ME) yang merupakan selisih antara GE dengan
energil terbuang (FE + UE + Gas + panas fermentasi), merupakan
energl yang sebenarnya digunakan oleh ternak ruminansia untuk
hidup dan produksi.

Distribusi dan penggunaan energi dalam tubuh sapi perah lebih
komplek dibanding sapi dara, sapi jantan atau anak sapi. Hal in1
disebabkan pada sapi perah ME yang tersedia sebagian disimpan
untuk pertumbuhan fetus dan energi dalam susu.

Pada sap1 dara keseimbangan energi dapat ditulis :
ER =ME - HP  Energi Retensi, Energi Metabolis, Produksi

Dnhnn



o Pengaruh yang timbul oleh cekaman panas :
1) menurunnya nafsu makan
2) meningkatnya konsumsi minum
3) perubahan tingkat metabolisme
4) meningkatnya panas melalui penguapan
5) meningkatnya tingkat respirasi
6) perubahan konsentrasi hormon dalam darah
7) meningkatnya temperatur tubuh
8) meningkatnya denyut jantung
9) perubahan tingkah laku.
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DOMBA MERINO AUSTRALIA




MANIPULASI LINGKUNGAN UNTUK PENINGKATAN
PRODUKTIVITAS

o Apabila hewan dilindungi dari lingkungan penyebab cekaman, maka
laju pertumbuhan dan reproduksi akan meningkat

o Pengaruh naungan pada ternak

Salah satu cara mudah untuk manipulasi lingkungan adalah
membuat naungan untuk ternak, karena saat intensitas radiasi
maksimum aktivitas termoregulasi ternak mencapai maksimum.

o Pengaruh penganginan pada ternak

Angin dapat mengurangi panas secara evaporasi maupun sensibel

o Pengaruh air untuk pendinginan

Air merupakan media pendingin yang baik karena mempunyai .
kapasitas panas dan panas laten yang tinggil untuk penguapan.




SAPI PERAH PENGALENGAN




SAPI PERAH AUSTRALIA/IMPORT




Pengaruh Lingkungan Terhadap
Produktivitas dan Fisiologis Ternak

Olehb Muhammad Zaki, S.Pt M.Si



Faktor Yang Mempengarhi
Produktivitas Ternak




Respon Fisiologis




Pengaruh Cekaman Panas

Pengaruh yang timbul oleh cekaman panas:
1) menurunnya nafsu makan
2) meningkatnya konsumsi minum
3) perubahan tingkat metabolisme
4) meningkatnya panas melalui penguapan
5) meningkatnya tingkat respirasi
6) perubahan konsentrasi hormon dalam darah
7) meningkatnya temperatur tubuh
8) meningkatnya denyut jantung
9) perubahan tingkah laku.



Pengaruh Terhadap Ternak




Cara Mengurangi Dampak Cekaman




Pengaturan Ransum (Pakan)

Kecukupan
sarana/tempat
minum




Pengaturan Kandang

Ketersediaan tempat




Perbaikan Mutu Genetic Ternak??
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