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Sistem Pemeliharaan Ternak
Ruminansia yang Adaptif terhadap
Perubahan Iklim
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A. Peternakan sebagai Pilar Penyediaan Pangan
Berkelanjutan

Ternak berperan sebagai penyedia pangan untuk mengamankan ke-
tersediaan gizi dan sekaligus sebagai mata pencaharian bagi petani
di negara berkembang. Sebagai penyedia pangan untuk ketersediaan
gizi, peternakan merupakan salah satu penopang pemenuhan pro-
tein (Swanepoel dkk., 2010). Produksi ternak perlu ditingkatkan
dua kali lipat untuk dapat menopang kebutuhan pangan di dunia
sesuai peningkatan populasi penduduk dunia (Bernabucci, 2019).
Selain itu, subsektor peternakan memegang peranan penting dalam
perekonomian Indonesia, terutama di daerah perdesaan.
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Pada tahun 2019-2020, subsektor peternakan menyumbang
pendapatan ke-3 terbesar di antara sektor lainnya di bidang pertanian
dan berkontribusi sebesar 1,57% terhadap produk domestik bruto
nasional 2017, menyerap 12,22% dari 31,86% tenaga kerja yang
terlibat dalam pertanian (Badan Pusat Statistik, 2020). Tahun 2020,
konsumsi protein yang berasal dari daging sapi, unggas, susu, dan
telur di Indonesia relatif rendah, yaitu rata-rata 21,9 kg per kapita
per tahun (Badan Ketahanan Pangan, 2021). Angka ini masih perlu
ditingkatkan karena masih jauh dari rata-rata konsumsi per kapita per
tahun di kawasan Asia Tenggara. Oleh karena itu, banyak program
nasional yang bertujuan untuk mendukung peningkatan populasi
dan produksi ternak.

Salah satu program pemerintah dalam pemenuhan kebutuhan
protein hewani adalah dengan meningkatkan produksi daging merah
yang berasal dari ternak ruminansia, yaitu sapi potong, sapi perah,
kerbau, domba, dan kambing. Pada periode 2016-2020, peningkatan
populasi ternak ruminansia sebesar 13,06%, di mana pemerintah
menargetkan pada periode 2020-2030 peningkatan populasi ternak
ruminansia dapat mencapai 22,72% (Badan Pusat Statistik, 2020).

Pemeliharaan ternak dapat lebih menjamin keberlanjutan pe-
nyediaan pangan dunia di tengah-tengah terjadinya perubahan iklim
dikarenakan ternak dapat lebih beradaptasi terhadap perubahan
lingkungan hidupnya. Namun, perubahan iklim yang lebih ekstrem,
seperti suhu bumi yang terus meningkat, dapat memengaruhi pro-
duktivitas ternak yang pada akhirnya dapat menjadi hambatan dalam
upaya pemenuhan kebutuhan protein hewani asal ternak.

Bab ini bertujuan untuk membahas berbagai upaya yang perlu
dilakukan agar ternak dapat beradaptasi terhadap perubahan iklim
yang tidak dapat dihindari. Kekuatan sumber daya lokal yang dimiliki
oleh Indonesia dapat dipergunakan untuk membantu memperkuat
kemampuan ternak ruminansia untuk dapat beradaptasi terhadap
perubahan iklim dengan tetap meningkatkan produktivitasnya.
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B. Kontribusi Peternakan Ruminansia terhadap
Perubahan Iklim dan Upaya Mitigasi

Sektor pertanian menyumbang 5,82% dari total gas rumah kaca
(GRK) di Indonesia (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan,
2021), didominasi oleh gas metana (CHa4) (67%) yang berasal dari
tanaman padi (69%) dan peternakan (28%) (Setyanto dkk., 2011).
Total emisi dari sektor peternakan diperkirakan sebesar 7,1 gigaton
COz2-e per tahun atau 14,5% dari total emisi antropogenik (Gerber
dkk., 2013). Laporan Global Livestock Environmental Assessment
Model (GLEAM) FAO menunjukkan bahwa emisi dari rantai pasokan
ternak terdiri atas 50% CHa, 24% nitrogen oksida (N20), dan 26%
karbon dioksida (CO2) (Gerber dkk., 2013). Ternak ruminansia
merupakan penghasil terbesar (79,1%) emisi GRK yang berasal dari
spesies sapi (62,2%), kerbau (9,5%), dan kambing serta domba (7,4%),
sedangkan kontribusi ternak nonruminansia (unggas dan babi) hanya
20,9% (Cheng dkk., 2022).

Emisi GRK dari peternakan berasal dari dua sumber, yaitu emisi
langsung dari ternak dan emisi yang berasal dari kegiatan yang ber-
hubungan dengan usaha ternak. Emisi CH4 dan N2O di dunia yang
terkait dengan peternakan pada tahun 2010 sekitar 9% dari total emisi
GRK (Caro dkk., 2014). Kontribusi dari ternak ruminansia secara
langsung berasal dari fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran
ternak (Grossi dkk., 2019). Emisi enterik terjadi selama sistem
pencernaan pakan oleh mikroba rumen ternak ruminansia, yang
diekskresikan melalui napas, sendawa, dan cara lain (Beauchemin
dkk., 2009).

Populasi ternak ruminansia di Indonesia pada tahun 2021
adalah 18.053.710 ekor, terdiri atas sapi potong 578.579 ekor, sapi
perah 19.229.067 ekor, kambing 17.902.991 ekor domba, dan kerbau
1.189.260 ekor (Badan Pusat Statistik, 2022). Total emisi gas CHa dan
N20 yang dihasilkan ternak ruminansia di Indonesia adalah CH4
enterik = 23,955 GgCO:z-e/tahun; CH4 dari feses = 1,041 GgCOz-e/
tahun; dan N2O dari feses = 3,137 GgCO2-e/tahun, di mana produksi
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GRK tertinggi dihasilkan sapi potong, yaitu 19,729 GgCO:2-e/tahun
(Widiawati, 2013).

Faktor yang memengaruhi kuantitas emisi CH4 enterik adalah
karakteristik pakan, penggunaan pakan aditif, dan kondisi kesehatan
hewan. Faktor kualitas dan asupan pakan paling berpengaruh terhadap
produksi CHa enterik. Kualitas pakan yang baik akan menyebabkan
tingkat kecernaan pakan yang lebih tinggi dan menghasilkan emisi
CHas enterik yang lebih rendah sehingga menghasilkan produksi ter-
nak lebih tinggi. Peningkatan asupan pakan yang berkualitas rendah
menyebabkan CH4 lebih banyak diproduksi.

Kotoran ternak juga berkontribusi terhadap emisi dalam
bentuk emisi CH4 dan N20. Dekomposisi anaerob bahan organik
melepaskan CH4 dan N0 dilepaskan terutama dari dekomposisi
amonia. Bahan organik dan kandungan nitrogen dalam kotoran
ternak adalah dua komponen kimia yang dapat menyebabkan emisi
N:20 selama penyimpanan dan proses pengomposan (Gerber dkk.,
2013). Faktor-faktor yang memengaruhi emisi dari kotoran ternak
adalah cara penyimpanan dan pengolahan, suhu udara, kelembapan,
durasi pengelolaan limbah, dan kualitas pakan ternak. Emisi CHa
lebih tinggi ketika kotoran diperlakukan dan disimpan dalam sistem
cair, seperti kolam. Jika kotoran ditangani melalui sistem padat
(misalnya disimpan di padang rumput) maka emisi N2O akan lebih
tinggi daripada CHa4 karena pembentukan N>O membutuhkan kondisi
aerobik dan anaerobik. Emisi N2O terjadi apabila kotoran ternak
pertama-tama diperlakukan secara aerobik untuk terjadinya proses
nitrifikasi, selanjutnya proses dinitrifikasi secara anaerobik (Tadesse,
2015).

Kontribusi peternakan secara tidak langsung terhadap emisi
GRK terkait dengan produksi pakan dan penggunaan lahan (Grossi
dkk., 2019). Emisi yang terkait dengan produksi, pemrosesan, dan
transportasi pakan menyumbang sekitar 45% dari emisi tidak lang-
sung. Emisi dari proses produksi pakan terdiri atas CO2, N20O, dan
CHa. Emisi CO2 muncul dari produksi pupuk dan pestisida untuk
tanaman pakan, transportasi dan pemrosesan pakan, bahan bakar
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yang digunakan dalam produksi, dan perubahan penggunaan lahan
terkait. Emisi N2O terutama berasal dari penggunaan pupuk dan
aplikasi pupuk kandang, dengan sebagian kecil berasal dari budi
daya tanaman pakan dari jenis leguminosa. Jumlah emisi CHa terkait
proses produksi pakan jauh lebih kecil daripada emisi CO2 dan N:O.
Beberapa hal berikut ini dapat dilakukan untuk memitigasi kenaikan
emisi GRK di bidang peternakan di Indonesia, yaitu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Menggunakan feed additive, seperti antibiotik ionoforik, enzim,
dan probiotik, dapat menurunkan emisi CHs (Herrero dkk.,
2016).

Memanfaatkan bahan aktif beberapa jenis hijauan, seperti tanin
dan polifenol, dapat menekan produksi gas CHs (Jayanegara dkk.,
2009).

Memanfaatkan rumput laut (Asparagopsis taxiformis) dapat
menurunkan produksi gas CHa4 68,9% dengan pemberian se-
banyak 0,25% A. taxiformis dan lebih dari 80% pada pemberian
0,50% A. taxiformis dari total ransum (Roque dkk., 2021).

Meningkatkan kecernaan pakan melalui penyediaan hijauan
berkualitas baik dan menambahkan pakan sumber energi
(misalnya biji-bijian atau konsentrat) di dalam ransum (Herrero
dkk., 2016).

Pengelolaan kotoran ternak dengan menyimpan pupuk kandang
secara benar, memadatkan, dan menutupi kotoran di lahan
(Herrero dkk., 2016). Pemanfaatan feses menjadi biogas dapat
mengurangi gas CHa sampai 80% dari kotoran ternak (Setyanto
dkk., 2011).

Meningkatkan penyerapan karbon tanah di lahan padang
rumput dengan pengelolaan padang rumput yang baik berpo-
tensi membalikkan kehilangan karbon tanah secara historis
dan menyerap karbon dalam jumlah yang sangat besar di lahan
padang penggembalaan (Setyanto dkk., 2011). Sebagian besar
dari potensi penyerapan ini layak secara ekonomi karena dapat
direalisasikan dengan menerapkan kegiatan yang meningkatkan
produksi hijauan pakan ternak (Herrero dkk., 2016).
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C. Dampak Perubahan Iklim terhadap Ternak
Ruminansia

Perubahan iklim memiliki pengaruh yang signifikan terhadap ternak.
Peningkatan suhu, pola curah hujan yang tidak teratur, meningkatnya
intensitas dan frekuensi kekeringan dan banjir, dan perubahan lainnya
memengaruhi kondisi lingkungan tempat hidup dan berkembang
biaknya ternak. Pengaruh tersebut dapat berdampak terhadap ternak,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Dampak langsung
termasuk stres panas, penyebaran penyakit, dan ketersediaan pakan
yang buruk. Sementara itu, dampak tidak langsung meliputi perubahan
kualitas pakan, penyebaran penyakit vektor, gangguan ketersediaan
air, serta perubahan dalam produktivitas dan kualitas pangan yang
dapat mengancam keberlanjutan peternakan.

1. Dampak Langsung

Pada sapi perah, efisiensi produksi sangat tergantung kepada suhu,
kelembapan, dan manajemen ternak. Induk sapi perah yang dipelihara
pada kondisi dengan temperature humidity index (THI) yang lebih
tinggi dapat menyebabkan angka keberhasilan kebuntingan (service
per conceptio, S/C) yang lebih tinggi dan panjangnya waktu kosong
induk. Pengaruh perubahan iklim, khususnya suhu dan kelembapan,
memiliki pengaruh terhadap produksi dan kualitas susu sapi dalam hal
lemak, protein, solid non-fat, dan total solid (Promket dkk., 2020). Sapi
yang dipelihara di daerah dengan THI tinggi dapat mengakibatkan
berkurangnya produksi dan menurunnya kualitas susu.

Pada sapi potong, kondisi iklim mikro memberikan perbedaan
respons fisiologi sapi bali yang dipelihara secara penggemukkan pada
ketinggian tempat berbeda, yaitu di daerah dataran rendah, sedang,
dan tinggi (Nuriyasa dkk., 2015). Kondisi iklim mikro kandang
dan respons fisiologi sapi yang dipelihara di daerah dataran rendah
mempunyai perbedaan pertumbuhan dibandingkan dengan sapi
penggemukkan di daerah dataran sedang dan tinggi (Nuriyasa dkk.,
2015). Suhu yang lebih dingin membutuhkan energi tambahan untuk
termoregulasi, yang berpotensi mengurangi energi yang tersedia untuk
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pertumbuhan. Ketersediaan dan kualitas pakan juga dapat bervariasi
antara daerah dataran rendah dan dataran tinggi, yang memengaruhi
asupan nutrisi dan laju pertumbuhan ternak.

Dalam hal kesehatan hewan, peningkatan suhu memudahkan
perkembangan mikroorganisme patogen dan parasit sehingga ternak
lebih rentan terhadap serangan penyakit bahkan menyebabkan
kematian. Menurut Stephen dan Soos (2021), perubahan iklim me-
mengaruhi kesehatan ternak secara langsung dan tidak langsung.
Dampak langsungnya adalah timbulnya penyakit yang ditularkan
melalui vektor terkait tanah, air, hewan pengerat, suhu, dan kelem-
bapan udara. Perubahan iklim memengaruhi munculnya dan pro-
liferasi inang penyakit atau vektor/patogen serta perkembangan dan
penularan penyakitnya. Peningkatan suhu dan curah hujan juga ber-
dampak terhadap keamanan produk peternakan. Contohnya, pening-
katan suhu akan menyebabkan cekaman panas pada sapi menyusui
sehingga meningkatkan kerentanan terhadap infeksi mikroba pada
pasokan susu (Feliciano dkk., 2020).

Dampak langsung perubahan iklim pada ternak dapat dikurangi
dengan mengimplementasikan strategi adaptasi dan mitigasi yang
tepat, seperti pengelolaan pakan yang berkelanjutan untuk me-
mastikan ketersediaan pakan yang memadai dan berkualitas bagi
hewan. Selain itu, perbaikan infrastruktur, seperti penyediaan
akses air yang memadai dan perlindungan terhadap ekstrem suhu,
juga menjadi bagian penting dalam mengurangi dampak tersebut.
Penggunaan teknologi yang ramah lingkungan, seperti penggunaan
energi terbarukan dan pengelolaan limbah yang efektif, juga dapat
membantu mengurangi jejak karbon. Implementasi strategi adaptasi
dan mitigasi ini harus didukung oleh kebijakan yang berpihak pada
keberlanjutan sektor peternakan.

2. Dampak Tidak Langsung

Perubahan dan keragaman iklim secara tidak langsung memengaruhi
pasokan pakan, seperti hijauan dan hasil samping pertanian, serta
pada akhirnya akan berdampak terhadap aspek ekonomi. Produksi
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pakan dipengaruhi oleh suhu, curah hujan, dan iklim. Iklim ekstrem
akan menyebabkan penurunan produksi pakan hijauan. Dengan
pemahaman yang lebih baik tentang pengaruh perubahan iklim ter-
hadap pasokan pakan ternak, kita dapat mengidentifikasi tantangan
dan peluang dalam produksi ternak pada masa depan.

a, Ketersediaan dan Kualitas Pakan

Peningkatan suhu dan perubahan pola hujan mengganggu produk-
tivitas lahan yang digunakan untuk produksi pakan. Suhu yang
lebih tinggi dan curah hujan yang tidak teratur dapat mengurangi
pertumbuhan tanaman pakan, seperti rumput, legum, dan gulma.
Naqvi dkk. (2015) dan Harrison dkk. (2015) menjelaskan bahwa
perubahan iklim memengaruhi keragaman vegetasi yang ada pada
lahan pastura yang menyebabkan penurunan kualitas dan kuantitas
pakan yang dihasilkan. Berdasarkan observasi sejak tahun 2000 hingga
2014, sebanyak 14 spesies tidak lagi ditemui pada lahan pastura di
California. Tanaman yang hilang ialah jenis tanaman lokal yang biasa
berkecambah pada musim dingin dan diperkirakan sangat sensitif
terhadap kelembapan tanah.

Ketersediaan dan kualitas nutrien yang terkandung dalam
pakan sangat penting untuk peningkatan bobot badan, produksi
susu, serta reproduksi (Cheng dkk., 2022). Peningkatan suhu udara,
terjadinya kekeringan, dan penurunan kualitas pakan dapat meng-
akibatkan terjadinya penurunan konsumsi pakan, yang selanjutnya
akan menyebabkan kurangnya asupan nutrien, terutama asupan
karbohidrat dan nitrogen yang larut dalam air (Hopkins & Del
Prado, 2007). Lee dkk. (2017) menambahkan bahwa penurunan
kualitas pakan berkorelasi positif dengan peningkatan kandungan
lignin dalam tanaman pakan sehingga menurunkan nilai kecernaan
dan meningkatkan emisi gas metana. Dampak jangka panjang dari
penurunan kuantitas dan kualitas pakan adalah penurunan kinerja
reproduksi dan meningkatnya ancaman serangan penyakit.
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b. Ketersediaan Air

Air merupakan kebutuhan pokok bagi seluruh makhluk hidup.
Pertanian, termasuk di dalamnya peternakan, memanfaatkan se-
kitar 69% dari total penggunaan air tawar (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2016). Peternakan menggunakan
air untuk minum, budi daya tanaman pakan, dan pengolahan produk
(Thornton dkk., 2009). Peningkatan jumlah penduduk, pendapatan,
permintaan produk peternakan, dan kelangkaan air menjadi kendala
penting dalam sistem produksi. Sektor peternakan menyumbang
sekitar 22% dari total penguapan dan transpirasi dari lahan pertanian
global, serta 41% dari total penggunaan air yang dikonsumsi (Heinke
dkk., 2020). Perubahan iklim akan memengaruhi ketersediaan dan
penggunaan air untuk produksi ternak. Peningkatan suhu mening-
katkan kebutuhan air per ekor ternak dan penggunaan air irigasi
per luas lahan (Tully dkk., 2019). Oleh karena itu, diperlukan sistem
produksi yang lebih efisien untuk mengatasi masalah kelangkaan air
(Reynolds dkk., 2010).

c. Fluktuasi Suhu

Perubahan iklim yang ekstrem, seperti gelombang panas, meng-
akibatkan stres panas pada ternak. Suhu lingkungan melebihi batas
normal (5-25°C) dan penurunan kelembapan relatif (RH) akan
memengaruhi kemampuan ternak dalam mengatur suhu tubuhnya.
Kondisi lingkungan yang paling ideal bagi sapi perah adalah suhu
lingkungan antara 13-18°C dan kelembapan relatif antara 60%-70%
(McDowell, 1972). Berdasarkan hubungan antara suhu lingkungan
dan RH dikembangkan indeks suhu-kelembapan (THI).

Stres panas pada ternak perah (Gambar 8.1) dibagi menjadi
tiga kategori utama, yaitu stres ringan (THI 72-79), sedang (THI
79-89), dan berat (THI > 89). Ternak yang mengalami stres ringan
hingga sedang akan mengalami penurunan konsumsi pakan sebesar
3%-5% per derajat kenaikan suhu sehingga mengurangi produktivitas
(Oldham, 2017). Ternak yang mengalami stress panas kategori
berat dalam jangka lama akan mengalami peningkatan pernapasan,
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46,11| 84 |85 87 |88 (90 (91 93 |95 |96 |97 Stres Sedang
48,80 88 (88 89 |9] 93 (94 96 |98 Stres Berat

Sumber: Wiersma dkk. (1984)
Gambar 8.1 Indeks Suhu dan Kelembapan Relatif untuk Sapi Perah

penurunan kesuburan, perubahan perilaku, serta penurunan sistem
kekebalan dan endokrin sehingga hewan lebih rentan terhadap
beberapa penyakit. Perubahan ini dapat memengaruhi kinerja
ekonomi sistem produksi susu dan daging sapi serta bisa berujung
pada kematian (Oldham, 2017).

C. Respons Fisiologis terhadap Perubahan Iklim

Respons fisiologis ternak ruminansia terhadap perubahan iklim
merujuk pada perubahan yang terjadi dalam tubuhnya sebagai respons
untuk dapat beradaptasi terhadap perubahan kondisi iklim sekitarnya.
Beberapa contoh respons fisiologis tersebut meliputi perubahan
suhu tubuh, perubahan dalam konsumsi pakan, perubahan dalam
pencernaan, perubahan dalam produksi susu atau pertumbuhan, dan
perubahan dalam sistem kekebalan tubuh.

1. Perubahan Suhu Tubuh

Ternak ruminansia dapat mengalami perubahan suhu tubuh sebagai
respons terhadap suhu lingkungan yang berfluktuasi. Ternak
ruminansia dapat mengatur suhu tubuhnya dengan mengubah laju
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metabolisme melalui mekanisme termoregulasi, seperti berkeringat
atau menggembungkan bulu. Perubahan respons termoregulasi
ternak ruminansia perlu diketahui lebih lanjut agar dapat dicegah
dan ditanggulangi sehingga tidak memengaruhi perubahan status
fisiologis, kesehatan, serta produktivitas dari ternak (Rinca dkk.,
2022).

Salah satu upaya untuk beradaptasi dengan kenaikan suhu tubuh
ternak yang dilakukan peternak adalah dengan cara memandikan
ternak dan desain kandang yang dibuat mempunyai sirkulasi udara
yang baik. Pembuatan kandang dengan atap dari genteng tanah dan
daun rumbia kering dapat mengurangi cekaman panas sehingga dapat
mengurangi stres fisiologis ternak. Memodifikasi lingkungan kandang
dilakukan untuk menciptakan kondisi mikroklimat kandang yang
sesuai dengan zona nyaman untuk ternak (Mariana dkk., 2021). Selain
itu, masyarakat mempunyai kebiasaan dalam pemilihan ternak yang
akan dipelihara, seperti lebih suka dengan ternak lokal yang dapat
beradaptasi dengan kondisi lingkungan di Indonesia. Kebiasaan yang
berlaku di masyarakat ini disebut dengan titen.

2. Perubahan dalam Konsumsi Pakan

Ternak ruminansia cenderung mengubah pola makan sebagai respons
kenaikan suhu tubuh ternak. Kenaikan suhu lingkungan menyebabkan
peningkatan suhu tubuh dan frekuensi pernapasan ternak yang me-
nyebabkan asupan dan produksi pakan berkurang (Astuti dkk., 2015).
Perubahan suhu tubuh ruminansia dan frekuensi napas meningkat;
konsumsi pakan dan bobot badan menurun; pelepasan energi dan
keseimbangan tingkah laku terganggu; serta kadar glukosa darah
berubah (Anton dkk., 2016).

3. Perubahan dalam Pencernaan

Suhu yang tinggi menyebabkan penurunan efisiensi pencernaan dan
penyerapan nutrisi pada ternak ruminansia. Panas yang diperoleh
ternak bisa berasal dari hasil metabolisme pakan dan suhu lingkungan.
Suhu lingkungan yang tinggi akan memengaruhi beban panas yang
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diterima terhadap perilaku makan berupa penurunan pakan yang
tercerna. Suhu, kelembapan, dan kombinasi keduanya berdampak
terhadap laju metabolisme dalam tubuh ruminansia. Makin tinggi
suhu maka makin tinggi pula derajat korelasinya dengan metabolit
antara dalam katabolisme glikogen untuk membentuk glukosa
(Suwarno & Mushawwir, 2019).

4. Perubahan dalam Produksi Susu atau Pertumbuhan

Perubahan iklim dapat memengaruhi produksi susu dan pertum-
buhan pada anak ternak ruminansia. Suhu yang ekstrem atau
ketidaknyamanan termal dapat mengurangi produksi susu atau
memperlambat pertumbuhan. Ternak ruminansia akan menghadapi
keterbatasan dalam sumber daya penting untuk produksi, sebagai
akibat dari perubahan iklim (Weindl dkk., 2015).

5. Perubahan dalam Sistem Kekebalan Tubuh

Peningkatan suhu dapat memengaruhi sistem imun ruminansia
sehingga mungkin lebih rentan terhadap infeksi penyakit atau
mengalami penurunan imunitas sebagai respons terhadap stres termal.
Hal ini disebabkan oleh mekanisme adaptasi ternak yang tertekan
secara langsung yang menyebabkan perubahan dalam penyebaran
dan prevalensi penyakit hewan (Bett dkk., 2017). Perubahan suhu
juga memicu sekresi hormon stres (termasuk kortisol) yang menekan
respons imunologis, termasuk fungsi sel darah putih, yang menggeser
interaksi inang-patogen yang berpotensi mempermudah penyebaran
patogen penyakit (Dittmar dkk., 2014).

D. Penerapan Teknologi Adaptasi Perubahan Iklim
pada Ternak Ruminansia

Perubahan iklim akan berpengaruh terhadap kompetisi sumber daya
alam, kualitas pakan dan kuantitas, penyakit ternak, tekanan panas,
dan hilangnya keanekaragaman hayati yang berdampak negatif pada
produktivitas ternak. Dilaporkan tingkat kematian ternak akibat
kekeringan yang terjadi di Somalia selalu meningkat dari tahun ke
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tahun. Penurunan produktivitas dan kematian ternak merupakan
kerugian ekonomi yang dirasakan peternak (Bogale & Erena, 2022;
Cheng dkk., 2022). Penelitian lain di Tiongkok menunjukkan bahwa
kenaikan suhu dalam jangka panjang memberikan dampak negatif
pada pendapatan bersih peternak (Feng dkk., 2021). Dampak
perubahan iklim terhadap produksi ternak berbeda antara skala kecil
dan besar. Peternakan skala besar lebih rentan terhadap peningkatan
suhu tahunan daripada skala kecil, yang tentunya dampak terhadap
ekonomi akan lebih besar. Menurut Hempel dkk. (2019), cekaman
panas menyebabkan penurunan produksi susu sapi sekitar 2,8 % di
Eropa, dengan kerugian finansial di musim panas sebesar 5,4 % dari
pendapatan bulanan.

Upaya yang dapat dilakukan dalam menghadapi perubahan
iklim adalah dengan penerapan teknologi nutrisi dan manajemen
pemeliharaan yang dapat membantu ternak dalam menghadapi
perubahan iklim. Keberhasilan adopsi teknologi ini memerlukan
kesadaran dan keterlibatan semua pihak untuk mendukung pertum-
buhan ekonomi yang berkelanjutan. Selain itu, perlu adanya regulasi
dan sosialisasi untuk meningkatkan pemahaman dan kesadaran
semua pihak akan perubahan iklim. Sosialisasi dapat dilakukan
pada berbagai kelompok umur, pendidikan, mulai dari organisasi
terkecil, yaitu keluarga. Hal ini dilakukan agar perubahan iklim dapat
diantisipasi serta aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi dapat berke-
lanjutan (Malihah, 2022). Berikut ini empat macam teknologi untuk
mendukung adaptasi ternak terhadap perubahan iklim.

1. Genetik/Breeding

Pemanasan global memberikan dampak negatif terhadap sistem
pencernaan, metabolisme, imunitas, hormonal, reproduksi, pertum-
buhan ternak, serta kualitas daging dan susu yang dihasilkan. Tingkat
toleransi ternak terhadap cekaman panas dan dampak negatif tersebut
berbeda antara satu jenis ternak dan jenis ternak yang lain. Domba
dan kambing (ruminansia kecil) memiliki kemampuan adaptasi yang
lebih tinggi terhadap cekaman panas, kekurangan air, dan kelangkaan
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pakan dibandingkan ternak ruminansia besar, seperti sapi perah, sapi
potong, dan kerbau (Joy dkk., 2020). Hal ini terkait dengan ukuran
tubuh yang relatif kecil, kebutuhan air, dan pakan yang rendah,
serta tingkat konversi pakan yang tinggi pada kambing dan domba
(Silanikove & Koluman, 2015).

Selain jenis ternak, bangsa ternak juga menentukan tingkat
adaptasi terhadap cekaman panas akibat perubahan iklim. Variasi
genetik dalam respons cekaman panas menunjukkan bahwa breed
ternak yang berukuran tubuh lebih kecil dan berwarna lebih terang
biasanya lebih toleran terhadap cekaman panas (Hoffmann, 2013).
Bangsa ternak yang dipelihara pada daerah tropis dan bangsa lokal
lebih toleran terhadap cekaman panas dibandingkan dengan ternak
yang dipelihara di daerah subtropis (Joy dkk., 2020). Archana dkk.,
(2018) melaporkan bahwa kambing lokal memiliki kemampuan
adaptasi yang lebih baik terhadap heat stress dan pada suhu yang
berbeda (THI 73,5-86,5 dan THI 69,9-74,9), kambing memperlihatkan
pertumbuhan dan kualitas daging yang relatif sama.

Pemilihan komoditas ternak dan bangsa yang toleran terhadap
cekaman panas merupakan salah satu pendekatan strategis yang dapat
dilakukan dalam upaya adaptasi perubahan iklim. Program pemuliaan
harus mulai berorientasi kepada pembentukan ternak dengan tingkat
produksi yang tinggi dan toleran terhadap cekaman panas. Ternak
dengan produksi yang tinggi akan memproduksi panas metabolik
yang tinggi dan lebih rentan terhadap cekaman panas. Indonesia
memiliki berbagai macam bangsa sapi, kambing, dan domba lokal
yang berpotensi sebagai bangsa ternak harapan yang memiliki tingkat
adaptasi tinggi terhadap cekaman panas. Pelestarian plasma nutfah
ternak Indonesia, program seleksi, dan peningkatan populasi perlu
terus dikembangkan untuk menyediakan bibit ternak dalam rangka
pemenuhan pangan hewani nasional dalam kondisi pemanasan global
yang intensitasnya meningkat dari hari ke hari.
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2. Lingkungan Tempat Pemeliharaan

Pengondisian lingkungan pemeliharaan ternak merupakan langkah
awal yang bisa dilakukan dalam upaya membantu ternak beradaptasi
dengan suhu lingkungan yang makin panas. Penyediaan naungan
dan air minum yang cukup pada ternak yang digembalakan akan
sangat membantu ternak beradaptasi terhadap cekaman panas.
Penanaman pohon yang rindang dan penyediaan sprinkle air pada
lahan pengembalaan sangat direkomendasikan untuk membantu
ternak menurunkan suhu tubuhnya.

Kondisi kandang harus mempertimbangkan aliran udara, kesta-
bilan suhu, dan kelembapan. Penanaman pohon di sekitar kandang
dapat mempertahankan suhu kandang tetap nyaman. Ventilasi
kandang diperlukan agar udara tersedia dalam jumlah yang cukup.
Bahan bangunan menggunakan bahan yang sejuk dan tidak menyerap
panas. Penyediaan kipas angin, AC, atau cooling pad dapat menjamin
kenyamanan ternak. Kombinasi AC dan cooling pad diketahui memiliki
performa terbaik dalam hal menurunkan tekanan panas (Schauberger
dkk., 2019). Kandang modern dapat secara otomatis mengondisikan
suhu dan kelembapan yang ideal untuk pertumbuhan dan produksi
ternak. Kandang yang terintegrasi dengan sumber pakan hidroponik
yang proses budi daya sampai pemberiannya kepada ternak dilakukan
secara digital. Model kandang dan budi daya hijauan hidroponik ini
sudah mulai dilakukan di beberapa negara maju.

3. Kesehatan dan Penyakit

Salah satu efek langsung perubahan iklim pada ternak adalah ter-
moregulasi ternak, metabolisme, fungsi sistem imun, dan produksi.
Peningkatan suhu dapat meningkatkan paparan dan kerentanan
ternak terhadap parasit dan penyakit, terutama penyakit yang di-
tularkan melalui vektor. Pemahaman terhadap interaksi kompleks
antara patogen, vektor, inang, dan iklim sulit dilakukan karena
bersifat multivariat terhadap perubahan iklim dan ambang batas
nonlinear dalam proses penyakit dan iklim (Henry dkk., 2012). Hal
tersebut menyebabkan prediksi dampak perubahan iklim terhadap
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penyakit sulit dicapai. Inovasi teknologi veteriner utama, yaitu
teknologi diagnosis cepat, vaksin, obat, dan strategi penanggulangan
penyakit hewan akibat perubahan iklim sangat diperlukan. Upaya
antisipasi wabah penyakit hewan, emerging dan re-emerging diseases,
vector-borne diseases, dan transboundary diseases akibat perubahan
iklim perlu dilakukan. Yang dimaksud dengan emerging diseases
adalah munculnya wabah penyakit baru yang sebelumnya belum
ada, sedangkan re-emerging diseases adalah wabah penyakit yang
muncul kembali setelah terjadinya penurunan karena adanya tin-
dakan. Selanjutnya, yang dimaksud dengan vector-borne diseases
adalah penyakit yang disebabkan oleh bakteri, virus, dan parasit
yang disebarkan lewat vector atau inang. Kemudian, yang dimaksud
dengan transboundary diseases adalah penyakit yang ditemukan di
satu atau beberapa negara dan dengan mudah dapat berpindah ke
negara lainnya. Pengendalian atau pencegahan paling baik menurut
Dharmayanti (2020) adalah melalui pendekatan kesehatan masyarakat
terpadu, kedokteran hewan, animal management, dan ekologi dengan
melakukan hal-hal sebagai berikut.

1)  Pencegahan dan penanggulangan penyakit zoonosis memerlukan
upaya multidisiplin dengan kolaborasi antara Kementerian
Kesehatan, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan,
dan Kementerian Pertanian.

2) Perlu pemahaman hubungan antara perubahan lingkungan,
dinamika satwa liar, hewan domestik, dan populasi manusia.
Selanjutnya, dinamika mikroba dapat digunakan untuk mera-
malkan risiko infeksi pada manusia akibat zoonosis pada masa
mendatang.

3) Mengetahui dinamika patogen zoonosis pada reservoir satwa
liar dapat membantu menciptakan sistem peringatan dini untuk
memperingatkan pihak berwenang tentang risiko wabah yang
mungkin terjadi pada ternak atau manusia.

4)  Melakukan surveilans penyakit hewan secara rutin.
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4. Integrasi Tanaman dan Ternak

Integrasi tanaman dengan ternak adalah salah satu cara adaptasi
pada perubahan iklim dengan konsep zero waste, yaitu pemanfaatan
dan penyediaan pakan yang berasal dari by-product tanaman dan
pemanfaatan dan penyediaan pupuk kompos dari kotoran ternak.
Sistem integrasi ini memberikan manfaat pada peningkatan kesuburan
tanah, peningkatan produksi tanaman akibat pemberian sumber
nutrisi organik yang optimal, peningkatan produksi ternak akibat
pemenuhan kebutuhan pakan, peningkatan penyerapan karbon dalam
siklus sistem, dan penurunan gas rumah kaca dalam sistem tersebut
(Homann-Kee Tui dkk., 2020).

Integrasi tanaman dengan ternak dapat dikelompokkan dalam
dua model, yakni integrasi tanaman pangan dengan ternak dan
integrasi tanaman agroindustri dengan ternak. Integrasi tanaman
pangan dengan ternak dapat dilakukan melalui penyediaan pakan dari
limbah tanaman pangan (jerami padi, jerami ubi jalar, batang jagung),
maupun dengan intercropping system, yaitu dengan menggembalakan
ternak di kebun tanaman pangan yang terintegrasi dengan legum
pohon perdu (Gliricidia/gamal, Indigofera, Leuchaena/lamotor,
Caliandra/kaliandra). Sementara itu, integrasi tanaman agroindustri
dengan ternak, dikenal dengan silvopastur, dapat dilakukan dengan
menggembalakan ternak di lahan perkebunan, seperti kelapa sawit
dan karet. Dalam sistem integrasi silvopastur ini, ternak yang di-
gembalakan dapat memanfaatkan tegakan pohon sebagai tempat
bernaung pada suhu dan lingkungan yang panas. Keberadaan tegakan
pohon dapat menurunkan suhu di sekitar ternak sehingga ternak
dapat terhindar dari stres akibat peningkatan suhu bumi.

E. Upaya Peningkatan Kepedulian Peternak
terhadap Perubahan Iklim

Sektor peternakan merupakan salah satu sektor yang berkontribusi

pada perubahan iklim melalui emisi GRK dalam bentuk CHa, N2O,

dan CO2 (Syarifah & Widiawati, 2017). Upaya untuk memitigasi

dampak perubahan iklim membutuhkan dukungan dari berbagai
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pihak, mulai dari pemerintah sampai dengan masyarakat luas (Khatibi
dkk., 2021). Keterlibatan peternak untuk berperan aktif dalam upaya
mitigasi dampak perubahan iklim merupakan salah satu faktor
penentu keberhasilan upaya mitigasi tersebut.

Beberapa studi tentang persepsi peternak terhadap perubahan
iklim melaporkan bahwa peternak menyadari bahwa perubahan iklim
saat ini sedang terjadi (Petersen-Rockney, 2022). Persepsi tentang
perubahan iklim ini sebagian besar dipengaruhi oleh seberapa besar
dampak perubahan iklim yang dialami oleh peternak (Rondhi dkk.,
2019). Studi tentang persepsi peternak terhadap perubahan iklim oleh
Abbas dkk. (2019) mendapati bahwa bagi peternak sapi perah, salah
satu dampak perubahan iklim yang sangat memengaruhi produksi
susu adalah terjadinya kekeringan. Hal ini terkait dengan ketersedia-
an hijauan pakan ternak dan air. Hal yang sama dilaporkan oleh
Montcho dkk. (2022), makin panjangnya periode musim kering dan
makin meningkatnya suhu sangat memengaruhi produksi susu. Studi
Kimaro dkk. (2018) pada sistem pemeliharaan sapi potong secara
ekstensif menunjukkan bahwa dampak dari perubahan iklim yang
memengaruhi produktivitas sapi potong bagi peternak adalah curah
hujan yang tidak menentu dengan frekuensi yang makin berkurang
serta kenaikan suhu dan periode kekeringan yang berkepanjangan.

Umumnya, peternak telah mengetahui dampak negatif dari
perubahan iklim terhadap usaha ternaknya. Selanjutnya, tinggal
bagaimana mengedukasi dan mengajak peternak agar memiliki
kepedulian terhadap perubahan iklim. Kepedulian ini dapat dilaku-
kan melalui usaha-usaha untuk mengatasi dampak perubahan iklim
sekaligus melakukan aktivitas yang dapat mengurangi emisi GRK
yang dapat menyebabkan terjadinya perubahan iklim.

Adaptasi terhadap perubahan iklim tidak hanya difokuskan ke-
pada ternak saja, tetapi perlu dilakukan pula oleh peternak. Kepedulian
peternak dapat diwujudkan melalui upaya untuk mengurangi dampak
negatif dari perubahan iklim dan upaya untuk menangani dampak
dari terjadinya perubahan iklim. Beberapa upaya yang dapat dilaku-
kan adalah sebagai berikut.
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2)

3)

4)

5)

Edukasi dan pelatihan, yaitu mengadakan pelatihan dan pe-
nyuluhan kepada peternak untuk meningkatkan pengetahuan
mengenai dampak limbah peternakan yang tidak terolah ter-
hadap lingkungan, jenis-jenis limbah peternakan, alternatif
produk yang dapat dihasilkan dari pengelolaan limbah, dan
teknologi pengolahan limbah peternakan (Mayasari dkk., 2020).

Program pengabdian masyarakat, yaitu program pendampingan
yang dilaksanakan oleh lembaga pemerintahan/swasta yang
bertujuan untuk penyebarluasan teknologi ramah lingkungan,
di antaranya (a) pengolahan limbah pertanian menjadi bahan
pakan berkualitas; (b) pengelolaan limbah kotoran ternak men-
jadi pupuk dasar untuk penanaman pohon; dan (c) pengelolaan
lahan kering melalui penanaman berbagai hijauan pakan ternak
adaptif lahan kering. Program ini dapat diperluas untuk mewu-
judkan desa yang hijau, masyarakat yang ramah lingkungan, dan
memberikan contoh yang baik untuk desa lainnya (Kholidi dkk.,
2023).

Teknologi hijau, yaitu penggunaan teknologi dan ilmu penge-
tahuan untuk menciptakan produk dan layanan yang ramah
lingkungan. Misalnya, pengelolaan limbah peternakan dengan
pembuatan pupuk organik cair dari limbah urine dan pupuk
kompos padat dari feses ternak. Hal ini dapat memberikan nilai
tambah kepada peternak dan mendukung pertanian ramah
lingkungan berkelanjutan (Mariyam dkk., 2016).

Penerapan praktik berkelanjutan, yaitu mendorong peternak
untuk menerapkan praktik peternakan berkelanjutan. Dalam
hal ini, limbah/hasil samping dari usaha yang satu digunakan
sebagai input pada usaha lainnya. Misalnya, kotoran ternak yang
diolah menjadi pupuk organik selanjutnya digunakan untuk
penanaman hijauan pakan ternak unggul (Malalantang dkk.,
2018).

Penerapan energi bersih, yaitu pengolahan limbah ternak men-
jadi energi bersih melalui penggunaan biogas. Selain dapat men-
ciptakan kemandirian masyarakat pedesaan dalam memenuhi
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6)

G.

kebutuhan energi, hasil samping dari biogas berupa sludge biogas
atau bio-slurry dapat digunakan untuk meningkatkan penda-
patan peternak. Beberapa produk sludge biogas yang bernilai
ekonomi tinggi, antara lain media jamur tiram, media cacing
(vermicompost), pupuk kompos, dan biochar. Konsep ini men-
dukung kemandirian energi dan pangan dari skema peternakan
terintegrasi dengan zero waste atau circular economy.

Penelitian dan inovasi, yaitu mendorong penelitian dan inovasi
dalam pengembangan solusi berkelanjutan untuk sektor peter-
nakan, melalui penyediaan pakan berkualitas dan pemanfaatan
limbah ternak sebagai energi terbarukan. Penyediaan pakan
berkualitas dapat dilakukan dengan teknologi nutrisi untuk
mengurangi produksi metana, yaitu dengan manipulasi ransum,
penggunaan pakan aditif atau pakan suplemen, dan intervensi
bioteknologi. Peningkatan proporsi konsentrat dan penurunan
proporsi serat dalam diet dapat mengurangi produksi metana.
Beberapa bahan pakan tambahan yang dapat digunakan adalah
lipid, antibiotik, dan ekstrak tumbuhan. Penggunaan daun dari
tumbuhan yang mengandung tanin dan saponin juga menjadi
pilihan yang menjanjikan. Beberapa intervensi bioteknologi,
antara lain melalui penambahan probiotik, defaunasi, introduksi
asetogenesis reduktif ke dalam rumen (Jayanegara, 2008), pro-
duksi biogas (Astuti dkk., 2013), dan biogas sebagai pengganti
LPG (Naimah dkk., 2022).

Kebijakan Pemerintah dalam Mengatasi Dampak
Perubahan Iklim

Pemerintah memberikan perhatian besar dalam aksi penanganan
dampak perubahan iklim terhadap kehidupan manusia yang dirasakan
secara langsung maupun tidak langsung. Aksi nyata pemerintah dalam
hal ini adalah dengan mengeluarkan beberapa kebijakan (Empat
kebijakan pemerintah, 2021), di antaranya sebagai berikut.

1)
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Pemerintah mengajak pihak swasta pada semua sektor termasuk
pelaku usaha peternakan untuk bergotong-royong menyediakan
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pendanaan yang diperlukan untuk mencegah terjadinya pe-
ningkatan emisi GRK dan mengatasi dampak perubahan iklim.
Kebijakan ini dituangkan dalam bentuk Climate Change Fiscal
Framework (CCFF).

2) Pemberlakuan pembayaran biaya atas dampak pencemaran
yang ditimbulkan oleh para pelaku usaha peternakan dan usaha
lainnya guna mendukung penyediaan pangan dunia yang ber-
kelanjutan. Hal ini dituangkan dalam kebijakan carbon pricing
atau nilai ekonomi karbon (NEK).

3) Pemerintah mendorong upaya penggunaan energi terbarukan
untuk menyubstitusi penggunaan bahan bakar batu bara melalui
kebijakan Energy Transition Mechanism (ETM). Pemanfaatan
kotoran ternak untuk produksi biogas sebagai pengganti gas el-
piji dan energi listrik merupakan wujud nyata sektor peternakan
dalam pelaksanaan kebijakan ini.

4)  Aksi nyata antisipasi dampak perubahan iklim dari pemerintah
adalah kebijakan pooling fund bencana, di mana setiap daerah
diminta menghitung biaya yang diperlukan untuk meng-
antisipasi timbulnya bencana agar kehidupan manusia dan
produksi pangan tidak terganggu. Pemenuhan kebutuhan dana
tersebut dilakukan melalui kerjasama antara pemerintah pusat
dan daerah.

5) Pemberian insentif kepada peternak yang menggunakan tekno-
logi yang mampu menurunkan emisi gas rumah kaca. Bentuk
insentif berupa pembangunan instalasi biogas, penanaman
hijauan pakan ternak, pemotongan ternak sesuai berat potong,
serta percepatan umur ternak pertama kali dikawinkan (Henry
dkk., 2012)

H. Penutup

Dampak perubahan iklim mulai dirasakan oleh ternak dan pelaku
usaha peternakan di mana telah terjadi penurunan produktivitas
ternak sebagai dampak langsung maupun tidak langsung dari
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perubahan iklim. Hal yang dapat dilakukan oleh ternak dan pelaku
usaha peternakan adalah beradaptasi dengan perubahan lingkungan
sekitarnya. Kesadaran dan peran aktif dari pelaku usaha peternakan
sangat diperlukan untuk dapat mengondisikan ternaknya agar
dapat beradaptasi dengan lingkungan baru dan berproduksi dengan
baik. Penerapan sistem peternakan yang ramah lingkungan dapat
membantu upaya mengurangi sumbangan gas rumah kaca dari
sektor peternakan yang menyebabkan terjadinya pemanasan global
dan di lain pihak dapat membantu ternak dalam beradaptasi terhadap
perubahan iklim. Dukungan dari pemerintah daerah maupun pusat
sangat diperlukan baik dalam bentuk kebijakan maupun program-
program yang mendukung usaha peternak untuk mewujudkan system
peternakan yang adaptif dan ramah lingkungan.
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