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Abstrak

Perkembangan pasar global genetik mengalami perubahan strategi, tumbuhnya perusahaan
genetik skala besar, kemajuan inseminasi buatan mendorong industrialisasi pasar embrio ternak. Hal
tersebut berdampak kepada meningkatnya permintaan produksi embrio. Tujuan tulisan ini yaitu
menyediakan gambaran perkembangan produksi embrio in vivo di BET Cipelang, Bogor, Indonesia
dan meninjau perkembangan embrio transfer global. Produksi embrio in vivo berasal dari data
sekunder tahun 2014-2020 dari BET sedangkan perkembangan embrio transfer dunia berasal dari
asosiasi. Perolehan ova (oosit dan embrio) per superovulasi di BET berkisar antara 7-10 ova/flushing
(rata-rata 8 ova) dengan embrio layak transfer antara 3-5 embrio/flushing (rata-rata 4 embrio).
Persentase embrio layak transfer antara 36%-54% (rata-rata 48%). Efisiensi superovulasi produksi
embrio in vivo bovidae di dunia tahun 2019 menunjukkan jumlah ova dan embrio layak transfer yaitu
10 ova/flushing, dengan embrio layak transfer sekitar 6 embrio/flushing. Secara umum, rataan
produksi embrio in vivo dan embrio layak transfer meningkat setiap tahun. Tren produksi embrio dunia
meningkat setiap tahun dengan embrio in vivo mengalami penurunan diiringi peningkatan embrio in
vitro.

Kata Kunci: superovulasi, flushing, embrio, sapi, in vivo derived

Abstract

The development of the global genetic market has change in strategy, large-scale genetic
companies, and artificial insemination has driven the industrialization of embryo market. As a result,
the demand for embryo production is increasing. The purpose of this report is to briefly explain the
current situation of the in vivo embryo production at the Livestock Embryo Centre (LEC), and review
the development trends of global embryo transfer. In vivo embryo production data comes from
secondary data for 2014-2020 from the LEC, while world transfer embryo development data comes
from embryo transfer association. The average of ova (oocyte and embryo) ranged from 7-10
ova/flushing (averages 8 ova) with transferable embryos ranging from 3-5 embryos/flushing (average
4 embryo). Percentage of transferable embryo ranged from 36%-54% (averages 48%). Estimated
numbers of ova and transferable embryos per flush in the world were 10.5 and 6.4 in 2019,
respectively. In general, the average production of in vivo embryos and transferable embryos at LEC
increases every year. Trend of world embryo production increases while in vivo embryo decreased
accompanied by an increase in in vitro embryo production.

Keywords: superovulation, flushing, embryo, cattle, in vivo derived

Pendahuluan embrio di Indonesia. Produksi embrio

) ) ) dilaksanakan secara in vitro dan in vivo.

Balai Embrio Ternak  Cipelang Embrio kemudian di transfer ke sapi resipien
merupakan ~ Unit  Pelaksana  Teknis menggunakan teknologi embrio transfer.
Kementerian Pertanian yang mempunyai tugas Embrio yang diproduksi dan didistribusikan
dan fungSi memprOdUkSi dan mendistribusikan mengacu standar kualitas internasional
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International Embryo Transfer Society (IETS)
dan Standar Nasional Indonesia Nomor
7880:2013 tentang Embrio Ternak: Sapi.

Bioteknologi transfer embrio
meningkatkan mutu genetik dalam program
pemuliaan ternak karena sumber semen dan
sel telur berasal dari pejantan dan betina
unggul. Interval generasi menjadi pendek
sehingga kemajuan genetik lebih cepat.
Embrio transfer meningkatkan efisiensi
reproduksi betina dimana secara alamiahnya
hanya mengovulasikan satu sel telur.
Keberhasilan embrio transfer berhubungan
dengan faktor terkait kualitas embrio, resipien
dan interaksi antara embrio dengan resipien
(Lamb, 2005). Produsen embrio di dunia
memproduksi embrio seefisien mungkin.
Berdasarkan FAO (2014), Belanda menempati
urutan pertama dalam hal intensitas
penggunaan teknologi transfer embrio relatif
terhadap populasi sapi di negara tersebut
(Tabel 1).

Tabel 1. Intensitas (%) Transfer Embrio Sapi

Produksi  Populasi

Negara Embrio (juta) %
Belanda 38.637 42 0.93
Kanada 87.113 122 071
Luksemburg 1.282 0.198 0.64
Amerika 506.626 88,5 0.57
Finlandia 3.617 0.914 0.40

Sumber: FAO (2014)

Produksi dan distribusi embrio di
Indonesia dilaksanakan Balai Embrio Ternak
yang berlokasi di dataran tinggi Gunung Salak
Bogor (1.250 dpl). Harga embrio sapi menurut
Peraturan Pemerintah Nomor 35 Tahun 2016
tentang Jenis dan Tarif Atas Jenis Penerimaan
Negara Bukan Pajak yang Berlaku pada
Kementerian Pertanian yaitu Rp 600.000/dosis
untuk embrio teregistrasi. Harga tersebut jauh
lebih rendah dibandingkan harga embrio in
vivo di Amerika yaitu 150 Dolar atau embrio in
vitro yaitu 200-250 Dolar". Spesifikasi embrio
yang dihasilkan BET berasal dari sapi donor
dan sapi pejantan unggul dengan silsilah yang
lengkap, sehat dan bebas penyakit menular,
dikemas dalam straw transparan ukuran
0.25ml, setiap straw berisi satu embrio
dikemas lengkap dengan identitas embrio, dan
sesuai SNI.

Kualitas embrio merupakan salah
faktor berkaitan dengan produksi embrio.
Embrio in vivo memiliki kualitas lebih baik
dalam jumlah sel, morfologi, pertumbuhan dan
kemampuan berkembang pasca pembekuan
(Marsico et al., 2019). Embrio in vitro secara
umum menunjukkan penurunan kualitas akibat
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penurunan kemampuan perkembangannya
yang berhubungan dengan cryosurvival pasca
pembekuan. Diduga hal ini disebabkan oleh
morfofungsional, seluler dan kompetensi
molekuler (Marsico et al.,, 2019). Menurut
Pontes et al. (2009), embrio in vivo
menghasilkan tingkat kebuntingan lebih tinggi
dibandingkan embrio in vitro. Hal tersebut
sejalan dengan penelitian Sartori et al. (2016)
yang menunjukkan embrio in  vivo
menghasilkan tingkat kebuntingan lebih tinggi
pada usia 30 dan 60 hari kebuntingan,
kematian fetus dan keguguran yang lebih
rendah, dan tingkat kesehatan kelahiran pedet
yang lebih baik. Saat ini, studi tentang
performa produksi embrio in vivo di Indonesia
masih terbatas sehingga tujuan dari paper ini
yaitu mengeksplorasi produksi embrio in vivo
yang dihasilkan oleh BET dan mengkaji tren
perkembangan produksi embrio dunia.

Materi Dan Metode

Produksi embrio in vivo tahun 2014-
2020 berasal dari data sekunder yang tersedia
di kanal resmi informasi publik Balai Embrio
Ternak Cipelang. Produksi embrio terdiri dari
jumlah embrio layak transfer, degeneratif, tidak
terfertililisasi, dan total perolehan embrio dan
oosit. Produksi embrio di dunia diperoleh dari
data statistik yang dikeluarkan oleh asosiasi
embrio transfer dunia (International Embryo
Transfer  Society) atau negara yang
bersangkutan (American Embryo Transfer
Association di Amerika dan Brazilian Embryo
Technology Society di Brazil).

Hasil Dan Pembahasan

Penilaian Kualitas Embrio. Penilaian
kualitas embrio berdasarkan tahap
perkembangan dan tingkatan kualitas embrio.
Kriteria baku standar kualitas embrio mengacu
kepada IETS (Gambar 1). Kualitas embrio
ditentukan  secara  visual  berdasarkan
karakteristik morfologis. Prediksi terbaik
viabilitas embrio yaitu tahap perkembangan
relatif terhadap hari terjadi fertilisasi (Philips,
2016).

Karakteristk yang mempengaruhi
kualitas embrio yaitu bentuk embrio yang
bulat, kompaksi blastomer, variasi jumlah sel,
warna dan tekstur sitoplasma, diameter,
keberadaan sel yang rusak, bentuk zona
pelusida, dan keberadaan vesikel (Troxel,
2018). Perkembangan embrio terdiri dari tahap
1 (oosit tidak terbuahi) sampai tahap 9
(Expanded hatched blastocyst) sedangkan
grade terdiri dari kualitas 1 (sangat baik)
sampai 4 (buruk) (Tabel 2). Deskripsi dari
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masing-masing kualitas 1 hingga kualitas 4
dijelaskan pada Tabel 3 menurut kriteria IETS
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Gambar 1. Tahapan Perkembangan Embrio Preimplantasi (Sumber: IETS, 2010)

Tabel 2. Kode Tahapan Perkembangan dan Kode Kualitas Embrio

Tahap Perkembangan Embrio Kualitas Embrio

Kode Tahapan Kode Deskripsi

1 Tidak terbuahi (unfertilized) 1 Sangat Baik/Baikk

2 2-12 sel 2 Cukup

3 Early morula 3 Buruk

4 Morula 4 Mati/degeneratif

5 Early blastocyst

6 Blastocyst

7 Expanded blastocyst

8 Hatched blastocyst

9 Expanded hatched blastocyst

Sumber: IETS (2010)

Tabel 3. Deskripsi Kualitas Embrio

Kode Deskripsi Penjelasan
1 Sangat baik Stadia perkembangan embrio sesuai dengan stadia pada waktu
atau baik recovery setelah estrus. Massa embrio simetris dan bulat dengan
(Excellent individual sel sel blastomer yang seragam dalam ukuran, warna, dan
atau Good) kepadatan. Ketidakaturan relatif minor dan paling sedikit 85% material

2 Cukup (Fair)

3 Buruk (Poor)

4 Mati/degenerating

seluler utuh dan merupakan massa embrio yang hidup. Penilaian
tersebut harus berdasarkan proporsi sel sel embrio yang keluar dari
ikatan kelompok blastomer yang masuk ke ruang perivitelin. Zona
pelusida harus mulus dan tidak memiliki bentuk konkaf atau permukaan
mendatar yang dapat menyebabkan embrio menempel ke cawan petri
atau plastrik straw

Tingkat ketidakaturan sedang dalam semua bentuk massa embrio atau
dalam ukuran, warna, dan kepadatan dari sel sel embrio. Paling sedikit
50% seluler material harus utuh dan merupakan massa embio yang
viabel.

Tingkat ketidakaturan parah dalam semua bentuk massa embrio atau
dalam ukuran, warna, dan kepadatan dari sel sel embrio. Paling sedikit
25% seluler material harus utuh dan merupakan massa embio yang
viabel.

Embrio-embrio yang mengalami degenerasi, oosit, atau embrio-embrio
satu sel, tidak viabel.

Sumber: IETS (2010)
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Kriteria embrio layak transfer yaitu
embrio dengan tahapan morula (tahap 4)
hingga blastosis ekspand (tahap 7) dengan
kualitas 1 dan 2. Embrio kualitas 3 ditransfer
segar atau dikultur untuk perkembangan
selanjutnya. Namun demikian, menurut Hasler
(2014), tahap perkembangan embrio ke-6 dan
7 memiliki tingkat kebuntingan lebih tinggi
dibandingkan tahap 4, 7, 8 pada sapi dara
Holstein.

Produksi Embrio In Vivo. Produksi
embrio in vivo meliputi yaitu seleksi sapi donor
(performa, kesehatan, dan status reproduksi),
superovulasi, inseminasi buatan (IB), dan
pemanenan embrio (flushing). Pemanenan
embrio dilakukan secara transervikal non
bedah (nonsurgical) metode gravitasi irigasi
(Gambar 2). Produksi embrio in vivo dan
rataan produksi embrio per superovulasi
disajikan Tabel 4 dan 5.

.
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Gambar 2. Produksi Embrio In Vivo dan
Pemanenan Non Bedah di BET-Tampak Luar
(atas) dan ilustrasi tampak dalam saluran
reproduksi sapi (bawah) (Sumber:
https://www.repro360.com.au/reproductivetech
nologies/et, diakses 15 Januari 2022)

Fluid IN
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Tabel 4. Produksi dan Kualitas Embrio In Vivo

Jumlah Embrio (%) Total
Tahun - — - ak it Tidak
Transfer terfertilisasi
716 547 719

2014 (36.13) (27.60) @627y 1982
1237 683 811

2015 4529) (25.01) 29.70) 2731
960 318 636

2016 5016) (16.61) 3323 o4

407

2017 877 486  1.770

(49.55) (22.99) (27.46)
416

2018 859 526  1.801
(47.70) (23.10) (29.20)
994 356 541

2019 5256) (18.83) 2861 81
1045 419 474

2020 5397 (21.62) (24.46) 938

~atan 955 449 509  2.004

(48%)  (22%) (30%) (100%)

Tabel 5. Rataan Produksi Embrio per Aplikasi
Program Superovulasi atau Flushing

Produksi Embrio

Tahun Layak Mati Tidak >
Transfer terfertilisasi
2014 3 2 3 8
2015 3 2 7
2016 4 1 3 8
2017 4 2 2 8
2018 5 2 3 10
2019 4 1 2 7
2020 5 2 2 9
Rataan 4 2 2 8

Persentase embrio layak transfer
meningkat tahun 2014-2016 dan 2018-2020.
Tahun 2017 mengalami penurunan. Hal
tersebut terjadi karena pada tahun 2017, 34
ekor donor dari total 227 donor (14.98%)
menunjukkan tidak respon terhadap perlakuan
superovulasi.  Tidak  responnya  donor
berdampak kepada menurunnya perolehan
embrio (recovery rate). Rata-rata jumlah donor
yang disuperovulasi di BET periode 2014-2020
yaitu 257 ekor, dengan gambaran tingkat
respon 77.85%, tidak respon 8.23% dan non-
recovery (tidak diperoleh embrio) 13.84%
(Data tidak ditampilkan). Rata-rata produksi
oosit dan embrio setiap tahun yaitu 2.004 ova
yang terdistribusi hampir 48%-nya adalah
embrio layak transfer (Tabel 4). Efisiensi
superovulasi pada donor menghasilkan rataan
jumlah ova yaitu 8 buah dengan 4 diantaranya
layak transfer (50%).
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Embrio tidak layak transfer dapat
disebabkan faktor tidak terfertilisasi dan
degeneratif pada saluran reproduksi betina.
Jumlah embrio tidak layak transfer berkisar 3-5
ova. Oosit tidak terfertilisasi kemungkinan
terjadi akibat kerusakan sperma, transportasi
sel telur, dan kualitas oosit yang sub-optimal.

Tingginya angka persentase embrio
degeneratif diduga disebabkan rendahnya
fertilisasi (Sartori, 2004). Proses fertilisasi

sperma dan sel telur ditentukan oleh kualitas
viabilitas kedua sel gamet yang melebur pada
waktu yang tepat pada periode fertil (Gambar
3). Sel sperma fertii yang membuahi oosit
matang yang telah mengalami aging atau
sebaliknya, sel sperma yang mulai mengalami
penuruan kualitas yang membuahi sel telur
matang berdampak kepada kualitas
perkembangan embrio selanjutnya (Gambar
3).

Viable sperm 24-34 h

Onset of r —‘
standing Viable ovim h
estrus. Optimal time .
to inseminate Ovulation
0 4 12 16 28+4 34

Hours after the onset of estrus
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Low fertilization rate High fertilization rate
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£
=L
® Ovulation 276 +54 h
= 40 Al: a compromis e? l
£
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g2

Less sperm selection
10 and{or) aging ovum

0 12 24

Gambar 3. Viabilitas Sel Gamet (Atas) dan
Tingkat Keberhasilan Fertilisasi pada saat
Inseminasi Buatan (Bawah). Sumber Gambar:
https://www.progressivedairycanada.com/topic
sla-i-breeding/timing-of-insemination-depends-
on-method-of-heat-detection (Atas) dan
https://dairy-cattle.extension.org/strategies-for-
success-in-heat-detection-and-artificial-
insemination/ (Bawah)

Tindakan untuk meningkatkan fertilitas
dan mengurangi oosit tidak terfertilisasi
dilakukan BET diantaranya melakukan IB pada
waktu gejala estrus muncul jelas, dan
melaksanakan IB hingga 3 kali. Sinkronisasi
estrus dilakukan pada sapi donor yang akan
disuperovulasi sehingga ketepatan waktu
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estrus semakin presisi. Metode sinkronisasi
estrus yang dilakukan diantaranya dengan
pemasangan preparat progesteron intravaginal
selama 11 hari seperti Cue-Mate (2 silicon pod
=1.56g progesteron).

Menurut Hasler (2014), embrio dengan
kualitas 1, 2 memberikan tingkat kebuntingan
tertinggi. Namun demikian, kualitas embrio
hanya merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi kebuntingan. Terdapat faktor
lain yaitu resipien dan interaksi embrio dengan
resipien (Lamb, 2005). Menurut Rizos et al.
(2002), embrio in vivo menghasilkan tingkat
perkembangan blastosis lebih baik
dibandingkan embrio in vitro. Marsisco et al.
(2019) menambahkan bahwa kualitas embrio
in vivo memiliki kualitas lebih baik. Penelitian
Pontes et al. (2009) menunjukkan tingkat
kebuntingan lebih tinggi pada resipien yang
menerima embrio in vivo. Keunggulan lain
embrio in vivo yaitu tingkat kematian fetus dan
keguguran lebih rendah (Sartori et al., 2016).
Penyebabnya dapat ditelusuri dari perbedaan
mendasar kedua metode tersebut dimana
embrio in vivo di produksi secara alami di
dalam reproduksi betina dibandingkan embrio
in vitro (maturasi dan fertilisasi terjadi di dalam
media kultur buatan) yang membuat embrio
mudabh terpapar resiko lingkungan luar.

Berdasarkan IETS Data Retrieval
Commitee (2020), efisiensi superovulasi
produksi embrio in vivo bovidae di dunia
menunjukkan jumlah ova dan embrio layak
transfer per flushing sekitar 10.5 ova dan 6.4
embrio (Tabel 6). Hal tersebut menunjukkan
persentase embrio layak transfer sekitar 60%.

Benua Amerika (Utara dan Selatan)
merupakan regional tertinggi yang
memproduksi embrio dengan hampir 90%

embrio dunia. Tren produksi embrio di dunia
selama dua dekade terakhir meningkat dengan
produksi embrio in vitro mendominasi (sekitar
73%).

Tabel 6. Produksi Embrio In Vitro dan In Vivo
Dunia Tahun 2019

Embrio In Vivo

Wilayah In Vitro . Koleksi Layak
Flushing Ova Transfer
Afrika 3.645 1.071 6.616 4413
Asia 0 26 115 94
Eropa 62.009 19.338 187.248 124.892
Amerika 955.433  40.053 442.771 258.370
Oceania 10.480 0 0 0
Total 1.031.567  60.488 636.750 387.769
Sumber: IETS (2020).
Berdasarkan Tabel 7, persentasi

embrio viabel Regional Amerika rata-rata 58%
(148.012 embrio viabel dari total 252.469 ova
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yang dikoleksi). Rataan produksi ova in vivo
kumulatif (perah maupun pedaging) di BET
sama dengan rataan total produksi ova in vivo
sapi perah Amerika yang mencapai 8 ova,
namun lebih rendah dibandingkan rataan
untuk pedaging yang mencapai 12 ova.
Jumlah embrio layak transfer tahun 2020 yang
sama yaitu 5 embrio baik di BET maupun di
Amerika yaitu 5 embrio (perah), namun lebih
rendah dibandingkan embrio layak transfer
untuk pedaging yaitu 7 embrio (AETA, 2020).

Tabel 7. Produksi Embrio In Vitro, In Vivo,
Efisiensi per superovulasi di Amerika Tahun
2020.
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embrio dunia (Sartori et al.,, 2016, Vianna et
al., 2017). Produksi embrio sapi perah
didominasi dari sapi Bos taurus, sedangkan
embrio pedaging memiliki porsi hampir sama
baik Bos taurus maupun Bos indicus (Tabel 8).
Tabel 8. Produksi Embrio In Vitro dan In Vivo
di Brazil Tahun 2015

Tipe dan Embrio Total
Bangsa In Vivo In Vitro
Perah
indicus 172 13.481 13.653
taurus 5,759 188.853 194.612
Subtotal 5,931 202.334  208.265
Pedaging
indicus 2.042 81.636 83.678
taurus 14.382 69.569 83.951
Subtotal 16.424 151.205 167.629
Total 22.355 353.539 375.894

In In Vivo
Tipe Vitro Koleksi Oya V'%bel
x) ®)
Perah 196.831 8.415  67.398 41.298
(8) )
Pedaging ~ 104.317 15519 185071  106.084
(12) (1)
Total 301.148  23.934 252469  148.012
(Rataan) (10) (6)
Sumber : AETA (2021)
Brazil merupakan negara industri

peternakan besar dunia di Benua Amerika,
sekitar 208 juta populasi sapi dan 10.7 juta ton
daging sapi di produksi negara tersebut
(ABIEC, 2014). Produksi embrio in vivo relatif
stabil selama 15 tahun dengan kisaran
produksi 30.000-40.000 embrio/tahun.
Sedangkan produksi embrio in vitro meningkat
drastis dari 2.000 embrio di tahun 2000
menjadi 353.539 embrio di tahun 2015, yang
merepresentatifkan hampir 60% dari produksi

Sumber: Viana et al. (2017)

Produksi embrio in vivo dipengaruhi
banyak faktor diantaranya bangsa, umur,
paritas dan status reproduksi. Selain itu,
kualitas semen, waktu ketepatan pelaksanaan
IB dan kemampuan inseminator dapat
berpengaruh  (Lamb, 2005). Tabel 9
merangkum penelitian produksi embrio in vivo
dari faktor berkaitan dengan efisiensi
superovulasi pada berbagai bangsa sapi.
Berdasarkan perlakuan yang diujicobakan,
terlihat rataan produksi embrio layak transfer
bervariasi dari 2-10 embrio. Rataan jumlah
produksi embrio in vivo layak transfer di BET
tahun 2014-2020 dalam rentang tersebut yaitu
berkisar 3-5 embrio.

Tabel 9. Produksi Ova (Embrio dan Oosit) dan Embrio Layak Transfer Program Superovulasi Pada Sapi

Perlakuan pada

Total Embrio

Jenis

Superovulasi embrio, oosit layak transfer Sapi Referensi
Tipe Sapi
Pedaging 9.2+0.8 42+04 Belgian Blue Leroy et al. (2005)
Perah 10.2+1.1 6.1+0.7 FH Leroy et al. (2005)
Kombinasi Hormon
FSH 11.7+25 57+1.4 Bonsmara Barajas et al. (2019)
FSH + 800 IU eCG 96+1.5 53+1.0 Bonsmara Barajas et al. (2019)
FSH + 600 IU eCG 6.1+1.1 43+1.0 Bonsmara Barajas et al. (2019)
Lama FSH
Empat hari 11.3+2.0 42+15 Crossbred Garcia et al. (2012)
Tujuh Hari 13.8+2.3 6.3+1.6 Crossbred Garcia et al. (2012)
Frekuensi FSH/Hari
Dosis dua kali 12.1+0.6 6.7+0.4 Angus, Brangus, Rogan et al (2010)
Dosis Tunggal 11.1+0.8 6.4+0.5 Tribulo et al (2010)
Preparat progesteron
Preparat CIDR 127+1.1 8.7+0.9 Nelore Nogueira et al. (2005)
Preparat DIB 13.6+1.0 9.8+0.9 Nelore Nogueira et al. (2005)
Dosis Hormon LH
Dosis 25 mg 13.3+1.3 98+1.1 Nelore Nogueira et al. (2005)
Dosis 12.5 mg 13.2+0.9 9.2+0.8 Nelore Nogueira et al. (2005)

Pelepasan preparat
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P-12 tanpa GnRH 9.0+ 1.1° 50+0.6 Angus Chesta (2010)
P-24 21.2+4.8 92+24 Nelore Nogueira et al. (2002)
P-24 + GnRH 12.1+1.3 5.8+0.7 Angus Chesta (2010)
P-36 17.7+£3.7 10.3+1.9 Nelore Nogueira et al. (2002)
P-42 7.1+15 51+1.2% Nelore Barros dan Nogueira (2001)
P-48 126+1.9 7.2+1.1 Nelore Nogueira et al. (2000)
P-54 45+1.7 28+1.3° Nelore Baros et al. (2001)
P-60 105+£1.6 57+1.3 Nelore Nogueira et al. (2000)
Waktu tunda LH
LH 12 jam 75+1.0 5.1+0.5% Nelore Nogueira et al. (2002)
LH 24 jam 6.2+1.0 31+05° Nelore Nogueira et al. (2002)
Frekuensi IB
IB 1 kali 8.2+0.9 43+0.7 Nelore Baruseli et al. (2006)
IB 2 kali 7.2+0.8 42 +0.6 Nelore Baruseli et al. (2006)
Dosis FSH
Dosis 100 mg 10.0+7.8 7.7+7.4 Nelore Baruseli et al. (2003)
Dosis 133 mg 99+7.0 56+4.1 Nelore Baruseli et al. (2003)
Dosis 200 mg 10.6 £ 8.6 6.5+7.7 Nelore Baruseli et al. (2003)
Status Donor
Dara 7.4+0.7 3.6+04 Holstein Velazquez et al. (2005)
Induk 109+15 6.5+1.2 Holstein Velazquez et al. (2005)
Tipe Donor
Induk pedaging 147+ 3.0 10.3+25 Pedaging Bader et al. (2005)
Induk perah 70+£1.8 43+14 Holstein Tangavelu et al. (2007)
Dara pedaging 8.8+0.0 5.8+0.0 Pedaging Childs et al. (2008)
Induk perah 79+1.1 3.1+£05 Holstein Petit et al. (2008)
Interval Flushing
28-30 hari 11.1+0.5 6.5+0.3 - B6 dan Mapletoft (2014)
31-45 hari 9.8+04 6.1+0.3 - B6 dan Mapletoft (2014)
46-60 hari 10.9+0.5 6.2+0.3 - B6 dan Mapletoft (2014)
61-90 hari 9.2+0.7 51+05 - B6 dan Mapletoft (2014)
91-180 hari 95+0.8 6.1+0.3 - B6 dan Mapletoft (2014)
Bangsa Donor
Holstein 76+21 45+2.4 Holstein Darlian (2021)
Belgian Blue 10.4+£5.0 7.8+5.8 Belgian Blue Darlian (2021)
Simmental 9.8+5.3 6.8+4.4 Simmental Darlian (2021)
PO 9.7+ 4.9 3.5+ 2.6 PO Imron (2016)
Brahman 13.8+ 8.7 7.3+t5.7 Brahman Peixoto et al. (2006)
Gyr 7.3+5.9 4.1+ 3.9 Gyr Peixoto et al. (2006)
Guzerat 9.9+ 7.9 5.7t 5.4 Guzerat Peixoto et al. (2006)
Nelore 10.2+7.9 5.1+ 5.3 Nelore Peixoto et al. (2006)
Sinkronisasi
Tanpa CIDR 40+4.8 1.3+4.1 Nelore Nasser et al. (2011)
CIDR 47 +3.5 39+34 Nelore Nasser et al. (2011)
Estrus Alami 71+73 27+538 Simmental Jodiansyah (2013)
CIDR 6.7+3.1 23+33 Simmental Jodiansyah (2013)
Synchro Mate B 156 +9.7 89+75 Nelore Andrade et al. (2002)
CIDR-B 17.3+8.8 99+7.0 Nelore Andrade et al. (2002)
Tanpa siknronisasi 15.8+10.8 8374 Nelore Andrade et al. (2002)
BCS
BCS <25 70+14 3.7+11 Nelore Velazquez (2005)
BCS>2.5 141 +23 89+1.8 Nelore Velazquez (2005)
Siklus Estrus + CIDR
Estrus hari ke-0 14.2+11.3 7.4+6.9 Nelore Andrade et al. (2003)
Hari ke-9 sd ke-12 13.3+10.4 7.1+6.2 Nelore Andrade et al. (2003)
Hari ke-2 sd ke-6 13.5+2.3 8.1+6.7 Nelore Andrade et al. (2003)
Hari ke-7 sd ke-12 17.4+9.9 9.4+6.9 Nelore Andrade et al. (2003)
Hari ke-13 sd ke-16 16.9+8.8 9.8+8.1 Nelore Andrade et al. (2003)
Hari ke-17 sd ke-20 13.0+7.8 7.2+6.9 Nelore Andrade et al. (2003)
Umur Sapi
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7.8-9.9 Bulan 5.6 +1.0° 2.8+0.5°
10-11.9 Bulan 8.1+0.6 4.8+0.4°
12-13.9 Bulan 7.9+0.4° 48+0.3
>14 Bulan 7.6 +0.5° 48+0.4°
Metode Pembilasan

Tunggal 8.3+0.4 4.7+0.3
Ganda 12.7 £ 0.7 6.9+0.5
Tunggal 7.9+05 45+0.4
Ganda 11.5+0.9 6.4+0.7
Induksi Ovulasi

pLH 12 jam 75+1.0 6.2+1.0
pLH 24 jam 5.1+0.5 3.1+05
Musim dan Status Donor

Dingin 52+05 44+04
Panas 41+04 3.2+0.4
Dingin 85+0.7 43+0.5
Panas 6.7 +0.7 24+0.4

Holstein Ax et al. 2005

Holstein Ax et al. 2005

Holstein Ax et al. 2005

Holstein Ax et al. 2005

Limousin Castro Neto et al. (2005)
Limousin Castro Neto et al. (2005)
Guzera Castro Neto et al. (2005)
Guzera Castro Neto et al. (2005)
Nelore Baruseli et al. (2005)
Nelore Baruseli et al. (2005)

Holstein dara
Holstein dara

Vieira et al. (2014)
Vieira et al. (2014)
Holstein induk Vieira et al. (2014)
Holstein induk Vieira et al. (2014)

World embryo production in bovine

Perkembangan produksi embrio dunia
menunjukkan bahwa produksi embrio in vivo
(In Vivo Derived/IVD) mengalami penurunan
dan sebaliknya produksi embrio in vitro (In
Vitro Fertilization/IVF) mengalami peningkatan
(Gambar 4). Hal ini didorong aspek efisiensi
usaha produksi yang menjadi kegiatan utama
bisnis pasar embrio. Perkembangan teknologi
reproduksi  seperti  teknologi  pencitraan
berbasis USG, teknologi IB, sexing sperma,
sinkronisasi  estrus, media kultur, dan
kriopreservasi semakin mendorong embrio
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transfer menjadi kegiatan ekonomi di produsen
dan eksportir embrio dunia. Amerika
mengeskpor embrio hampir ke 49 negara
dunia dengan total 29.262 embrio di ekspor
yang sebagian besarnya (75%) merupakan
embrio sapi perah. Negara Cina, Rusia,
Australia, Selandia Baru, dan Inggris
merupakan pasar utama embrio dari Amerika
(AETA, 2020). Amerika sebagian besar
memproduksi embrionya secara in vitro (69%),
begitu juga dengan Brazil.
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Gambar 4. Perkembangan Produksi Embrio Dunia (Sumber: Viana et al., 2017 dan 2018 (Grafik A),
Sartori et al., 2016 (Grafik B), Demetrio dan Looney (Grafik C dan D)

Trend perkembangan produksi embrio
di Brazil selama kurun waktu 1995-2014,
menunjukkan produksi embrio Bos indicus
mengalami  penurunan  diiringi  dengan
peningkatan produksi embrio Bos taurus dan
persilangannya. Hampir 75% embrio taurus
diproduksi tahun 2015 dan 96% total produksi
embrio di Brazil dilakukan secara in vitro
dengan rasio 55% perah dan 45% pedaging.
Peningkatan produksi embrio Bos taurus
mungkin dikarenakan faktor ketahanan embrio
Bos taurus terhadap kriopreservasi. Penelitian
Sudano et al. (2014) mengungkap embrio Bos
taurus menunjukkan tingkat superioritas lebih
baik terhadap vitrifikasi karena kadar lipid
embrio yang tinggi yang berfungsi sebagai
pelindung. Informasi bahwa terdapat variasi
profil membran lemak dan spingomielin antara
Bos taurus dan Bos indicus yang berdampak
terhadap kriopreservasi (Sudano et al., 2012).

Pertimbangan metode produksi embrio
in vivo atau in vitro relatif terhadap kondisi
embrio tersebut di produksi. Beberapa ahli
merekomendasikan kombinasi kedua metode
tersebut. Pertimbangan regulasi pembatasan
hormon yang berbeda, harga semen yang
tinggi, dan intensitas penggunaan teknologi
embrio transfer berkaitan dengan target
produksi komersialisasi dalam rangka efisiensi
bisnis menjadi pendorong digunakannya
metode in vitro. Populasi sapi di Indonesia
sekitar 18.5 juta ekor (Statistik Peternakan dan
Kesehatan, 2021) dengan produksi embrio
tahunan sekitar 900-1.000 embrio
menunjukkan intensitas penggunaan teknologi
transfer embrio masih rendah. Regulasi
pelarangan pemotongan betina produktif
berdampak terhadap pembatasan penggunaan
limbah ovarium betina produktif yang tersedia
di Rumah Potong Hewan (RPH) sebagai
sumber oosit dalam produksi embrio in vitro.

Kesimpulan

Rataan produksi embrio in vivo dan
embrio layak transfer di BET meningkat setiap
tahun. Perolehan oosit dan embrio antara 7-10
ova/flushing (rata-rata 8 ova) dengan embrio
layak transfer antara 3-5 embrio/flushing (rata-
rata 4 embrio). Persentase embrio layak
transfer antara 36%-54% (rata-rata 48%).
Efisiensi superovulasi produksi embrio in vivo
bovidae di dunia tahun 2019 menunjukkan
angka jumlah ova dan embrio layak transfer
yaitu 10 embrio/flushing, dengan embrio layak
transfer sekitar 6 embrio/flushing.
Perkembangan produksi embrio mengalami

peningkatan dengan embrio in vivo mengalami
penurunan diiringi peningkatan embrio in vitro.
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