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ABSTRACT

Utomo BN, Noor RR, Sumantri C, Supriatna I, Gurnardi ED. 2013. Puberty of Katingan cow in realation to Cu mineral and the
environtment. JITV 18(2): 123-130

The onset of puberty is an important role in order to optimize performance of Katingan cattle reproduction. The onset of
puberty can be estimated from to blood progesterone concentration. In this study the onset of puberty was estimetid through
analysis of progesterone hormone in various age of individual cattle. Thirty blood samples were obtained from 30 Katingan
heifers of 13 months and 15 days to 23 months and 18 days old from Tumbang Lahang (10 samples) and Buntut Bali (20
sampels) to be analyzed for progesterone concentrations using RIA method. The same samples were also analyzed to find out
information about Copper (Cu) concentration. The results showed that progesterone concentration varied narrowly from 0.008 to
0.184 ng/ml. The result indicated that the Katingan cattle in 23 months old was still in prepuberty category. Environment factor
such as land pH was acid (pH<6), grass quality and climate in term of temperature and humidity relatively high, may an
important role to delay the oset of their puberty. One of the environment problem was proved by the most of the same samples
than had under adequate value of level of Copper.

Key Words: Katingan Cattle, Progesterone, Puberty, Cu mineral, Environment

ABSTRAK

Utomo BN, Noor RR, Sumantri C, Supriatna I, Gurnardi ED. 2013. Pubertas Sapi Katingan betina dikaitkan dengan konsentrasi
mineral Cu dan lingkungan. JITV 18(2): 123-130

Umur awal pubertas sangat penting dalam rangka mengoptimumkan performan reproduksi Sapi Katingan. Estimasi umur
awal pubertas dilakukan melalui pemeriksaan konsentrasi hormon progesteron pada individu-individu Sapi Katingan dengan
berbagai variasi umur. Sebanyak 30 ekor Sapi Katingan betina umur 13 bulan 15 hari - 23 bulan 18 hari diperoleh dari Buntut
Bali (20 ekor) dan dari Tumbang Lahang (10 ekor). Konsentrasi hormon progesterone diukur dari serum darah dengan
menggunakan metode Radio Immuno Assay (RIA). Pada contoh serum yang sama juga dilakukan pemeriksaan terhadap kadar
mikro mineral Copper (Cu). Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa kisaran konsentrasi hormon progesterone yang berhasil
diukur adalah 0,008 — 0,184 ng/ml. Hal ini mengindikasikan bahwa sapi-sapi Katingan tersebut masih dalam kategori
prepubertas. Hasil pemeriksaan kadar Cu dalam serum sapi Katingan hampir semuanya di bawah kadar kecukupan. Hal ini
diduga menjadi penyebab keterlambatan pubertas pada sapi Katingan betina. Faktor lingkungan yang diduga kuat ikut
mempengaruhi diantaranya adalah kualitas lahan (pH rendah), kualitas rumput yang diberikan, dan iklim yang ekstrim.

Kata Kunci: Sapi Katingan, Progestron, Pubertas, Mineral Cu, Lingkungan

PENDAHULUAN Awal pubertas mempunyai banyak definisi
(Getzewick 2005), antara lain umur ketika hewan mulai

Salah satu tolak ukur efisiensi reproduksi adalah  melepaskan sel gamet (betina: pertama ovulasi)

dicapainya umur awal pubertas yang lebih awal sesuai
dengan potensi genetiknya. Hal ini penting untuk
mencapai performan reproduksi sapi yang optimum dan
memberikan peningkatan produktivitasnya. Informasi
umur awal pubertas juga penting sebagai acuan dalam
meningkatkan efisiensi reproduksi berdasarkan potensi
dan permasalahan yang ada di lapangan melalui
berbagai inovasi teknologi.

(Rawlings et al. 2003), umur pertama kali estrus, serta
umur pada saat betina mampu untuk bunting dimana
organ-organ reproduksinya mulai berfungsi (Getzewick
2005). Suatu hewan telah dipertimbangkan mencapai
pubertas jika dia memperlihatkan estrus, mempunyai
korpus luteum yang dapat dipalpasi antara hari ke tujuh
dan hari ke 15 setelah estrus dan mempunyai
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konsentrasi progesteron lebih dari 1 ng/ml dalam
periode tetap (Rekwort et al. 2000).

Pubertas dikontrol oleh mekanisme-mekanisme
fisiologis tertentu yang melibatkan gonad dan kelenjar
adenohipofisa, sehingga pubertas tidak luput dari
pengaruh faktor herediter dan lingkungan yang bekerja
melalui  organ-organ tersebut (Toelihere 1985),
lingkungan (nutrisi, iklim dan musim) serta pejantan
atau biostimulation (Rekwort et al. 2000; Getzewick
2005; Abdelgadir et al. 2010).

Umumnya pertumbuhan dan perkembangan menjadi
prasyarat penting untuk inisiasi menuju pubertas
(Rekwort et al. 2000). Menurut Getzewich (2005) pada
umumnya pubertas dicapai ketika mereka telah
mencapai 40% dari bobot badan dewasa dan aspek
pakan mempunyai pengaruh yang besar. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa ternak yang diberi
asupan pakan dengan kecukupan energi dan protein
menyebabkan ternak cepat tumbuh dan umur pubertas
lebih awal bisa dicapai (Son et al. 2001; Romano et al.
2005). Sapi dari spesies Bos indicus permasalahan yang
dihadapi adalah pencapaian awal umur pubertas lebih
lambat dibandingkan dengan sapi dari Bos Taurus
(Sargentini et al. 2007). Menurut Noguiera (2004),
seleksi genetik, crossbreeding dan perbaikan pakan
dapat digunakan untuk mempercepat umur pertama
beranak sapi Bos indicus.

Pemeliharaan pada Sapi Katingan yang biasanya
dilakukan secara ekstensif, menyulitkan pengamatan
umur pubertas dan profil reproduksi lainnya, sehingga.
tidak diketahui secara pasti kapan sebenarnya sapi
tersebut siap untuk dikawinkan. Penggembalaan
campuran antara sapi-sapi jantan dan sekelompok sapi
betina di padang rumput akan menurunkan produktivitas
dan reproduktivitasnya. Faktor lingkungan seperti pH
lahan yang rendah mempengaruhi ketersediaan mineral
Cu (Gartenberg et al. 1990; Darmono 2009) yang
sangat berpengaruh terhadap pencapaian pubertas
akibat gangguan aktivitas ovariumnya (Ahmed et al.
2009) demikian juga dengan pengaruh dari temperatur
dan kelembaban yang ekstrim atau iklim yang ektrim
(Gwazdauskas 1985).

Melihat hal tersebut penentuan umur awal pubertas
pada Sapi Katingan dan faktor-faktor yang
mempengaruhi perlu diteliti sebagai informasi dasar
penting yang menunjang produktivitas ternak Sapi
Katingan.

MATERI DAN METODE

Contoh darah

Penelitian lapang dilakukan selama 6 bulan dengan
lokasi pengambilan contoh darah di Kecamatan
Katingan Tengah dengan konsentrasi lokasi di Desa
Tumbang Lahang sebanyak 10 contoh dan di
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Kecamatan Pulau Malan dengan konsentrasi lokasi di
Desa Buntut Bali sebanyak 20 contoh. Lokasi tersebut
dipilih berdasarkan informasi petugas dan peternak
tentang sapi-sapi yang teridentifikasi hari, bulan dan
tahun kelahirannya berdasarkan catatan peternak.

Pengambilan contoh darah Sapi Katingan betina
tidak dapat dilakukan secara rutin dengan interval
waktu tertentu, melainkan hanya pada individu-individu
sapi dengan umur yang berbeda, yaitu antara umur 13
bulan 15 hari — 23 bulan 18 hari (Tabel 1). Hal ini
disebabkan karena kondisi lapang yang sulit,
manajemen ekstensif tradisional dan jauh dari
pemukiman serta kejadian banjir saat musim penghujan,
akibatnya lokasi sapi sulit dijangkau. Dengan demikian
contoh darah hanya dikoleksi 1 (satu) kali pada 30 ekor
Sapi Katingan. Darah diambil melalui vena jugularis,
kemudian ditampung dalam tabung vakuntainer 7 ml
tanpa antikoagulan. Tabung berisi darah kemudian
dimiringkan untuk memperlebar bidang permukaan
selama + 20 menit sampai serum terpisah dari bekuan
darahnya. Serum yang keluar dipindahkan ke dalam
tabung eppendrof dan disimpan dalam icebox selama
berada di lapang. Sesampainya di laboratorium contoh
disimpan pada suhu -20°C sampai siap untuk dilakukan
analisis.

Analisis konsentrasi hormon progesteron

Pemeriksaan hormon progesteron dilakukan dengan
metode RIA. Kotak (KIT) berisi perlengkapan uji imun
Radioisotop untuk progesteron adalah buatan Cisbio
Bioassays dari Perancis. Pengukuran radioaktivitas
dilakukan dengan alat gamma counter schingga
didapatkan nilai CPM (count per minute). Prosedur
pengujian dilakukan sesuai dengan petunjuk yang
tersedia pada KIT progesteron Cisbio Bioassays. Semua
uji untuk kurva baku (standar) dibuat dua kali atau tiga
kali, bersama-sama dengan contoh serum yang tidak
diketahui konsentrasi progesteronnya.

Pembuatan kurva baku untuk progesteron dibuat
dari tabung-tabung A = 0,15 ng/ml, B = 0,40 ng/ml,
C = 1,30 ng/ml, D = 3,50 ng/ml, E = 16,60 ng/ml,
F = 63ng/ml dan O = 0 ng/ml. Kurva dibuat dengan
sumbu X berupa konsentrasi progesteron baku dan
sumbu Y adalah nilai CPM. Perhitungan nilai
progesteron dapat ditentukan langsung melalui grafik
baku yang tersedia berdasarkan nilai CPM contoh atau
dapat ditentukan dengan persamaan regresi linear.

Analisis kadar Cu dan lingkungan

Pada contoh serum yang sama untuk analisis
hormon progesteron juga dilakukan pemeriksaan
terhadap konsentrasi mineral Cu. Analisis mineral Cu
dilakukan di laboratorium Balitnak.
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Tabel 1. Distribusi contoh darah Sapi Katingan untuk analisis laboratorium.

No. Umur sapi Jumlah No. Umur sapi Jumlah (ekor)
Bulan Hari (ekor) Bulan Hari
1. 13 15 1 17 22 1
2. 14 15 1 23 1
18 1 26 1
3. 15 2 1 27 1
17 1 6. 19 5 1
21 1 15 1
4 16 15 1 19 1
21 1 7 20 16 1
29 1 26 1
29 1 8. 21 3 1
5 17 1 16 1
6 1 9. 22 0 1
15 1 5 1
17 3 10. 23 18 1

Aspek lingkungan yang diamati adalah suhu dan
kelembaban yang diukur dari pagi dan sore hari
selamapelaksanaan kegiatan penelitian. Sementara
kondisi pH lahan mengacu pada hasil penelitian yang
dilakukan sebelumnya oleh peneliti BPTP Kalteng.

Manajemen pemeliharaan  sapi  diamati  untuk
memperkaya informasi.
Analisis data

Data  dianalisis secara  deskriptif — meliputi

konsentrasi hormon progesteron, mineral Cu dan aspek
lingkungan. Khusus untuk menentukan pencapaian
umur awal pubertas sapi digunakan kriteria ketika
konsentrasi serum progesteron lebih besar dari 1,0
ng/ml (Cooke dan Arthington, 2009; Getzewick, 2005;
Sargentini et al. 2007).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsentrasi Hormon Progesteron

Konsentrasi hormon progesteron Sapi Katingan
pada umur 13 bulan 15 hari sampai 23 bulan 18 hari
semuanya masih di bawah 1 ng/ml. Kisaran hasil
pemeriksaan konsentrasi hormon progesteron adalah
0,01 — 0,18 ng/ml (Gambar 1), mengindikasikan bahwa
sapi-sapi tersebut masih dalam kategori belum puber
(Rekwort et al. 2000; Swain and Harjit, 2001).
Konsentrasi hormon antara umur 13.5 sampai 23.5
bulan masih rendah dan sangat fluktuatif akibat

perbedaan umur, bobot badan dan status fisiologis dari
masing-masing individu sapi. Hasil penelitian Romano
et al. (2005) pada sapi yang umurnya relatif seragam
juga menunjukkan gambaran konsentrasi progesteron
yang fluktuatif walau bobot badannya berbeda.
Konsentrasi hormon pada periode ini sesuai dengan
yang dilaporkan Nakada et al. (2000) pada sapi FH dari
lahir sampai prepuber (0,05 + 0.01 sampai 0.18 + 0.05
ng/ml), namun lebih rendah dari laporan Balakrishnan
et al. (1986) pada sapi cross Zebu dan Holstein

(0.23+0,06 ng/ml). Konsentrasi progesteron akan
meningkat signifikan sesaat sebelum pubertas
(Berardinelli et al. 1979)

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa

konsentrasi progesteron ketika mencapai umur awal
pubertas melebihi dari 2 ng/ml. Romano et al. (2005)
melaporkan bahwa pada awal pubertas sapi lokal
Nelore dari Brazil pada berbagai umur, konsentrasi
progesteronnya rata-rata 2,78 ng/ml, sedangkan
Rekwort et al. (2005) melaporkan pada sapi lokal
Guinea Bunaji konsentrasi hormon progestronnya 3,00-
3,40 ng/ml.

Berdasarkan hasil pemeriksaan terhadap konsentrasi
hormon progesteron tersebut, diestimasikan bahwa
umur awal pubertas pada Sapi Katingan di atas 23
bulan. Noguiera (2004) mengestimasi umur awal
pubertas dengan melihat umur pertama kali beranak.
Berdasarkan informasi dari 30 responden peternak yang
ada di tiga lokasi peneclitian (Pendahara, Buntut Bali
dan Tumbang Lahang), umur rata-rata pertama kali
beranak Sapi Katingan adalah 3,0-3.5 tahun. Sehingga
sangat dimungkinkan bahwa Sapi Katingan mulai puber
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Gambar 1. Konsentrasi hormon progesteron pada individu-individu Sapi Katingan berbagai umur.

setelah berumur di atas 23 bulan sebagaimana terjadi
pada sapi-sapi lokal lainnya di daerah tropis (Faruque
and Bhuiyan 2002; Premasundera 2002; Singh et al.
2002; Talib et al. 2003; Miazi et al. 2007; Bishop dan
Pfeiffer 2008 Sutradhar et al. 2010). Lamanya
pencapaian umur pubertas menurut Bishop and Pfeiffer
(2008) menunjukkan bahwa performan reproduksi sapi
tersebut jelek.

Sapi-sapi yang hidup di daerah beriklim tropis
seperti di Afrika rata-rata pencapaian umur awal
pubertas yang didasarkan pada level naiknya
progesteronnya relatif lama, berkisar 25-33 bulan
(Eduvie et al. 1993; Kanuya et al. 1993; Osei et al.
1993). Sebaliknya sapi-sapi yang hidup di daerah
subtropis umur awal pubertas lebih cepat yaitu pada
umur kurang dari 25 bulan (Sargentini et al. 2007,
Saenz et al. 2008).

Faktor lingkungan yang diduga mempengaruhi
pencapaian pubertas

Kondisi lingkungan pemeliharaan (habitat) sapi
Katingan yang diduga mempunyai pengaruh terhadap
pencapaian umur awal pubertas, diantaranya adalah: (1)
Kondisi lahan dengan pH rendah (asam), pada lokasi
Buntut Bali dilaporkan mempunyai pH 4.30
(Firmansyah belum dipublikasi), (2) Kualitas pakan
yang rendah (hanya rumput), dan (3) Suhu dan
kelembaban yang relatif tinggi. Kadarsih (2003)
menyebutkan bahwa penampilan produksi dan
reproduksi dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan
faktor genetik dengan perbandingan 60:40. Aspek
lingkungan yang banyak dilaporkan adalah masalah
pakan (Abdelgadir et al. 2010; Noguiera, 2004; Son et
al. 2000; Shehu et al. 2008). Terzano et al. (2007)
melaporkan  bahwa pada  sistem  manajemen
pemeliharaan (intensif dan ekstensif) secara nyata
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mempengaruhi pencapaian bobot badan saat pubertas
yang sudah barang tentu akan mempengaruhi
pencapaian umur awal pubertas.

Pertumbuhan Sapi Katingan tidak maksimal karena
pakannya hanya yang ada di padang gembalaan yang
kualiltas dan kuantitasnya rendah. Dari berbagai hasil
penelitian menunjukkan bahwa pakan mempunyai
pengaruh yang nyata terhadap pencapaian umur
pubertas (Al-Shami 2007; Son et al. 2001; Romano et
al. 2005; Noguiera 2004; Agustina et al. 2001). Pakan
tidak hanya berhubungan dengan syarat pencapaian
bobot badan saat pubertas tetapi juga mempengaruhi
produksi dan pelepasan hormon (Swain dan Harjit
2001). Menurut Darmono (2009) sapi yang hampir
100% pakannya berasal dari tanaman pakan ternak atau
rumput alam akan mengalami defisiensi mineral yang
dapat menurunkan reproduktivitas.

Kondisi lahan tempat pemeliharaan Sapi Katingan
adalah asam (pH rendah) dan pada kondisi ini menurut
Gartenberg et al. (1990) terjadi kekurangan unsur
mineral mikro Copper (Cu). Menurut Darmono (2009)
hal ini akan berakibat hijauan yang tumbuh di atas
tanah tersebut juga akan miskin mineral Cu. Copper
berperan dalam proses metabolisme estrogen dan
diperlukan pula untuk kesuburan ternak betina. Copper
juga mempunyai peranan yang nyata dalam
pemeliharaan fertilitas yang secara optimum dengan
melibatkan aktivitas FSH, LH dan estrogen (Desai et al.
1982). Defisiensi Cu menyebabkan gangguan aktivitas
ovarium (Ahmed et al. 2009). Defisiensi Cu pada sapi
akan mengakibatkan berkurangnya sintesa estrogen.
Dilaporkan juga bahwa konsentrasi LH di jaringan
pituitary akan lebih rendah ketika terjadi defisiensi Cu
(Xin et al. 1993). Kondisi ini diperparah oleh jarangnya
pemberian pakan tambahan dan mineral. Mineral yang
kadang-kadang diberikan adalah garam dapur. Darmono
(2007) melaporkan bahwa di beberapa daerah



Utomo et al. Pubertas Sapi Katingan betina dikaitkan dengan konsentrasi mineral Cu dan lingkungan

transmigrasi di Kalimantan sapi-sapi mengalami
defisiensi mineral dan dari hasil penelitian lain
menunjukkan bahwa defisiensi Cu adalah yang paling
sering ditemukan di Indonesia (Stoltz et al. 1985).
Walaupun kondisi lahan lokasi pemeliharaan Sapi
Katingan  berdasarkan  referensi  tersebut ada
kemungkinan defisiensi Cu, namun demikian perlu
dipastikan  lebih  lanjut melalui  pemeriksaan
laboratorium terhadap lingkungan (lahan dan rumput)
dan sapinya sendiri.

Data kandungan mineral Cu dari sapi-sapi yang
sama disajikan pada Gambar 2. Sebagaimana
konsentrasi hormon progesteron, konsentrasi Cu pada
masing-masing individu juga fluktuatif. Status fisiologis
yang berbeda dari masing-masing individu sapi dengan
umur yang bervariasi diduga menjadi salah satu
penyebabnya. Menurut Kincaid (1999) konsentrasi Cu
dipengaruhi oleh infeksi, stress dan eritrosit hemolisis.
Juga bisa dipengaruhi oleh Zn, Fe, Mo dan S yang
dikonsumsinya (McDowell 1992).

Konsentrasi Cu serum berkisar antara 0.18 sampai
0.76 pg/ml. Menurut Kincaid (2000), konsentrasi Cu
dalam plasma untuk batas marginal adalah 0,50-0,70
ug/ml, batas cukup 0.70-0.90 pg/ml sedangkan
dikatakan kandungan Cu tinggi ketika konsentrasinya
0,90-1,10 pg/ml. Standar kecukupan mineral yang
dianjurkan bervariasi, Leanne et al. (2010) memberikan
batasan terendah 0.60 pg/ml, sedangkan Gadberry et al.
(2003) memberikan batas kecukupan dari 0,80-1,40
ppm (pg/ml).

Hasil pemeriksaan contoh serum Sapi Katingan
menunjukkan sebagian besar di bawah standar
kecukupan mineral Cu. Hanya satu dari keseluruh
contoh yang diperiksa (3.30%) mempunyai konsentrasi
yang di atas cukup yaitu 0.76 pg/ml menurut standar
yang disampaikan Kincaid (2000). Dapat dinyatakan
bahwa sapi-sapi Katingan tersebut mengalami defisiensi
mineral Cu yang diduga ikut berperan dalam menunda
terjadinya awal pubertas.
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Hubungan/korelasi antara kadar progesteron dengan
kadar Cu dipelajari melalui analisis korelasi linear
sederhana (Pearson correlation) dan didapatkan tingkat
hubungan yang rendah dengan arah negatif (P-Value =
0.06) (Gambar 3) dan dengan tingkat keeratan R = -
0.35. Hal ini wajar karena unsur Cu lebih berperanan
pada metabolisme estrogen.

Defisiensi mineral Cu ini diduga menjadi pemicu
beberapa kasus kesulitan melahirkan dan retensi
plasenta yang menurut Garternberg et al. (1990).
Dengan demikian faktor mineral utamanya Cu menjadi
bahan pertimbangan penting dalam rangka membantu
mempercepat pencapaian umur awal pubertas pada Sapi
Katingan. Menurut Gardner et al. (2003) suplementasi
Cu efektif untuk meningkatkan konsentrasi Cu sapi.

Faktor-faktor iklim (suhu, curah hujan dan
kelembaban) yang tidak sesuai bagi ternak sapi dapat
mempengaruhi  reproduktivitas. Menurut Ahmed
(2007), zona termonetral suhu nyaman untuk sapi lokal
adalah 21-27°C, kelembaban udara tidak boleh melebihi
60°C dan indek kelembaban suhu (temperature
humidity index) 72. Menurut Gwazdauskas (1985) iklim
yang ekstrim dapat mempengaruhi reproduksi karena
dapat mengubah fungsi endokrin dan dapat menunda
pencapaian umur pubertas. Ketinggian tempat di tiga
lokasi penelitian (Pendahara, Buntut Bali dan Tumbang
Lahang) berada pada kisaran 0-700 meter di atas
permukaan laut. Hal ini menjadikan kawasan ini
memiliki rejim panas (isohyperthermic) dan lembab
(udic). Berdasarkan hasil beberapa kali pengukuran
terhadap temperatur dan kelembaban di Pendahara pada
bulan April 2010 didapatkan rata-rata temperatur dan
kelembaban pada pagi hari 28°C dan >100% sedangkan
pada sore hari 34°C dan 93%. Informasi tersebut

mengisyaratkan ~ bahwa  iklim di  lingkungan
pemeliharaan sapi Katingan relatif ekstrim.
Manajemen pemeliharaan sapi  Katingan

dilakukan secara ekstensif, dimana sapi jantan dan
betina dilepas bersama-sama di dalam ranch atau di

Gambar 2. Konsentrasi Cu pada Sapi Katingan yang diperiksa hormon progesteronnya.
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Gambar 3. Korelasi antara konsentrasi hormon progestron dan mineral Cu Sapi Katingan.

hutan. Adanya sapi jantan dalam kelompok sapi
tersebut yang oleh Rekwort et al. (2000) dikenal dengan
istilah  bull  biostimulation  berdasarkan  hasil
penelitiannya mampu mengurangi pencapaian umur
awal pubertas. Namun demikian ternyata pencapaian
umur awal pubertas pada sapi Katingan relatif lama.
Faktor lingkungan diduga lebih menonjol pengaruhnya
terhadap awal pubertas, khususnya aspek lahan yang
asam yang berpengaruh pada rumput yang dihasilkan
(miskin nutrisi dan mineral) dan aspek iklim.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan
bahwa umur pubertas sapi Katingan betina
diestimasikan lebih dari 23 bulan berdasarkan
konsentrasi progesteron dan informasi jarak beranak.
Faktor lingkungan terutama pakan akibat defisiensi
mineral Cu diduga kuat mempengaruhi pencapaian awal
umur pubertas Sapi Katingan.

Berdasarkan hasil tersebut disarankan untuk
dilakukan penelitian lanjutan terhadap kepastian umur
awal pubertas pola pemeliharaan ekstensif. Penelitian
lebih lanjut juga perlu dilakukan terhadap lingkungan
yang diduga mempengaruhi terhadap pencapaian umur
awal pubertas pada Sapi Katingan, misalnya
manajemen pemeliharaan pakan, perbaikan padang
rumput, pencapaian bobot ideal dewasa kelamin, dll.
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