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RESUME : L’objectif de cette étude était de quantifier les différences de fertilité des vaches selon leur 
appartenance à des troupeaux présumés exposés ou non à une circulation virale récente et en cours 
ou passée. La fertilité a été évaluée par l’existence ou non d’un retour après l’insémination artificielle 
(IA), définie par la survenue d’une nouvelle IA. Les retours ont été segmentés en deux composantes 
selon les mécanismes probables de survenue : les retours trois semaines (de 19 à 25 jours), et les 
retours tardifs (à partir de 26 jours). Trois statuts de troupeaux ont été déterminés sur la base de 
quatre résultats quadrimestriels consécutifs de taux d’anticorps dans le lait de tank (i) présumés non 
exposés à une circulation virale, (ii) présumés exposés à une circulation virale récente et en cours, (iii) 
présumés exposés par le passé à une circulation virale. Au total, les séquences post-IA de 150 854 IA 
de rang 1 ou 2 chez 122 697 vaches réparties dans 6 149 troupeaux ont été étudiées. Le risque de 
retours a été quantifié à l’aide de modèle de régression logistique ou d’analyse de survie. Le statut 
des troupeaux vis-à-vis de l’infection par le virus de la BVD n’était pas significativement associé au 
risque de retours 3 semaines, contrairement au risque de retours tardifs. Les vaches des troupeaux 
présumés exposés à une circulation virale passée ou récente et en cours présentaient un excès de 
risque de retours tardifs (respectivement de 3 et 12%) par rapport aux vaches des troupeaux 
présumés non exposés. En conclusion, l’infection par le virus de la BVD apparaît associée à la 
survenue de mortalité embryonnaire ou fœtale, mais pas ou très peu à des échecs de fécondation. 

 

SUMMARY : The aim of this study was to quantify the effect associated with the Bovine Viral Diarrhoea 
Virus (BVDV) infection status of herds on fertility of dairy cows. Fertility was assessed by a return-to-
service, i.e. occurrence (yes/no) of a repeat artificial insemination (AI). Two outcomes variables were 
considered : (i) 3-week-returns-to-service from 19 to 25 days and (ii) late-returns-to-service from 26 
days. BVDV-antibody levels in bulk tank milk were assessed four times at a four-month interval by a 
blocking ELISA test to define three BVDV-infection-herd-statuses : (i) presumed non-infected herds, 
(ii) presumed recently-infected herds, (iii) presumed past-infected herds. A total of 150,854 AI of 
122,697 cows from 6,149 herds was included in the analysis. The risk of return-to-service was 
assessed using logistic regression or survival analysis models. BVDV-infection-herd-status was not 
significantly associated with the risk of 3-week-return-to-service, but significantly with that of late-
return-to-service. Cows in herds presumed recently-infected or past-infected had a significantly higher 
risk of late-return-to-service (Relative Risk of 1.12, 1.03 respectively) compared with cows in herds 
presumed non-infected. To conclude BVDV-infection was found to mainly increase the risk of 
embryonic and foetal-death. 
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I - INTRODUCTION 
 
L’infection des femelles bovines par le virus de 
la diarrhée virale bovine (BVD) est importante 
en raison de son impact économique et 
technique, notamment sur la reproduction. 
Plusieurs plans d’éradication du virus de la 
BVD ont déjà été entrepris dans différents 
pays nordiques comme la Suède [Alenius et 
al., 1996 ; Lindberg et Alenius, 1999], la 
Norvège [Waage et al., 1994, 1996], et le 
Danemark [Bitsch et Rønscholt, 1995]. 
L’élaboration d’un plan de maîtrise de 
l’infection pertinent dans les conditions 
d’élevage français nécessite d’explorer la 
faisabilité par un raisonnement 
« avantages/coûts ». A cette fin, il est 
nécessaire de quantifier à grande échelle les 
effets sanitaires et zootechniques de l’infection 
par le virus de la BVD. Des études 
expérimentales ont rapporté que l’exposition à 
une circulation virale passée ou en cours en 
comparaison à l’absence d’infection était 
associée à des échecs de fécondation et des 

défauts de développement du conceptus 
[revue, voir Baker, 1995]. Ces résultats ne sont 
cependant pas extrapolables à l’effet de 
l’infection naturelle sur les performances des 
troupeaux en conditions courantes d’élevage, 
du fait notamment des différences de voies 
d’inoculation ou de souches virales 
contaminantes utilisées. Il existe à ce jour, à 
notre connaissance, peu de quantifications de 
l’impact de l’infection naturelle des troupeaux 
bovins laitiers sur la fertilité des femelles 
[McGowan et al., 1993 ; Larsson et al., 1994 ; 
Moerman et al., 1994 ; Fredriksen et al., 1998 ; 
Rüfenacht et al., 2001]. De plus, aucune étude 
de ce type n’a été réalisée dans les systèmes 
de production rencontrés en France. 

L’objectif de cette étude était de quantifier les 
différences de fertilité des vaches laitières 
selon leur appartenance à des troupeaux 
présumés exposés ou non à une circulation 
virale passée ou récente.

 

 
II - MATERIELS ET METHODES 

 
La population d’étude était l’ensemble des 
troupeaux bovins laitiers des quatre 
départements bretons (Côtes-d’Armor, 
Finistère, Ille-et-Vilaine, Morbihan) adhérents 
au Contrôle Laitier. La période d’étude 
s’étendait de juin 2000 à octobre 2001. 

 

1. STATUT DES TROUPEAUX VIS-A-VIS DE 
L’INFECTION PAR LE VIRUS DE LA BVD 

Le statut des troupeaux vis-à-vis de l’infection 
par le virus de la BVD a été défini sur la base 
de l’évolution dans le temps de la proportion 
de vaches séropositives dans le troupeau, 
estimée à partir du taux d’anticorps anti-BVDV 
dans le lait de tank mesuré à l’aide d’un kit 
ELISA compétition (LSI BVD/BD p80 blocking 
ELISA test – Laboratoire Service International 
(LSI), Lissieu, France) et exprimé en 
pourcentage d’inhibition standardisé (en unité 
centrée et réduite). 
Sur la base de quatre résultats de pourcentage 
d’inhibition quadrimestriels, trois statuts de 
troupeaux vis-à-vis de l’infection par le virus de 
la BVD ont été définis. Les troupeaux 
présumés non exposés à une circulation virale 
présentent a priori une faible proportion de 
vaches séropositives dans le troupeau et donc 

un pourcentage d’inhibition standardisé du lait 
de tank faible et stable. Les troupeaux 
présumés exposés à une circulation virale 
récente et en cours présentent a priori une 
augmentation de la proportion de vaches 
séropositives dans le troupeau et donc un 
pourcentage d’inhibition standardisé du lait de 
tank faible puis élevé. Les troupeaux 
présumés exposés par le passé à une 
circulation virale présentent a priori une 
proportion de vaches séropositives dans le 
troupeau élevée et donc un pourcentage 
d’inhibition standardisé du lait de tank élevé et 
stable.  

Les valeurs seuils de pourcentage d’inhibition 
standardisés ont été choisies à partir d’une 
étude antérieure [Beaudeau et al., 2001] 
mettant en relation le pourcentage d’inhibition 
et la proportion de vaches séropositives dans 
le troupeau. Les troupeaux présumés non 
exposés à une circulation virale (NE) ont été 
définis comme ayant leurs quatre résultats de 
pourcentages d’inhibition standardisés 
consécutifs inférieurs à -0,55 (tableau I). Les 
troupeaux présumés exposés à une circulation 
virale par le passé (EP) ont été définis comme 
ayant leurs quatre résultats de pourcentages 
d’inhibition standardisés consécutifs 
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supérieurs à +0,55 (tableau I). Pour les 
troupeaux présumés exposés à une circulation 
virale récente et en cours (E), l’élévation du 
pourcentage d’inhibition standardisé a été 
mesurée selon deux méthodes 
complémentaires : (i) une valeur seuil pour le 
troisième résultat de pourcentage d’inhibition 
(supérieure à 0,1) et (ii) une élévation 

importante du pourcentage d’inhibition 
(∆>1,25 - ∆=différence entre le troisième et le 
deuxième résultat) afin d’inclure les troupeaux 
pour lesquels il y a bien une augmentation du 
pourcentage d’inhibition signant une circulation 
virale, mais à partir de valeurs très faibles de 
pourcentage d’inhibition (tableau I).  

Tableau I 

Définition des statuts des troupeaux vis-à-vis de l’infection  
par le virus de la diarrhée virale bovine 

 

Limite du pourcentage d’inhibition standardisé (en unité d’écart type) Statut des troupeaux 

1er résultat  2ème résultat  3ème résultat  4ème résultat 

NE < - 0,55 et < - 0,55 et < - 0,55 et < - 0,55 
EP > + 0,55 et > + 0,55 et > + 0,55 et > + 0,55 

        

E < - 0,55 et < - 0,55 et > + 0,1 et > + 0,55 
ou      
E < - 0,55 et ∆ > 1,25 et > + 0,55 

∆ = différence entre le troisième et le deuxième résultat de pourcentage d’inhibition standardisé 

 

 
2. FERTILITE DES VACHES LAITIERES 

La fertilité a été évaluée par l’existence ou non 
d’un retour après l’insémination artificielle (IA), 
défini par la survenue d’une nouvelle IA. Les 
retours ont été segmentés en deux 
composantes selon les mécanismes probables 
de survenue : les retours trois semaines de 19 
à 25 jours, et les retours tardifs à partir de 26 
jours [Seegers et al., 2001]. 

Les retours trois semaines sont principalement 
dus à des échecs de fécondation et à des 
mortalités embryonnaires précoces. Les 
retours tardifs sont principalement dus à des 
mauvaises détections des chaleurs au cycle 
précédent ou à des mortalités embryonnaires 
tardives ou fœtales. 

Nous avons sélectionné les séquences post-IA 
exposées à un risque d’infection par le virus de 
la BVD à partir des dates de réalisation des 
analyses ELISA. La période à risque 
d’infection a été définie comme la période 
entre le deuxième et le troisième résultat de 
pourcentage d’inhibition. En effet, pour les 
troupeaux récemment infectés (RE), une 
élévation du pourcentage d’inhibition entre ces 
deux points a été observée dans ce laps de 
temps, ce qui correspondait probablement à 
une circulation virale. Les modalités de 
sélection des séquences d’IA ont donc été 
raisonnées dans le cas des troupeaux 
récemment infectés et appliquées à l’ensemble 

des statuts. Seules les IA survenant pendant la 
période à risque d’infection ont été retenues. 
De plus, les vaches ayant un retour avant 19 
jours (pour l’étude du risque de retour 3 
semaines) ou avant 26 jours (pour l’étude du 
risque de retour tardif) ont été exclues de 
l’analyse.  

 

3. FACTEURS D’AJUSTEMENT 

Pour tenir compte de facteurs susceptibles 
d’influencer le risque de retour à l’IA, l’effet de 
l’infection par le virus de la BVD sur 
l’occurrence d’un retour à l’IA a été ajusté : du 
numéro de lactation, du rang d’IA, du délai de 
mise à la reproduction (mesuré par l’intervalle 
entre le vêlage et l’IA), de la production laitière 
(définie comme la moyenne du lait produit aux 
trois premiers contrôles de la lactation), du 
déficit énergétique en début de lactation (défini 
comme le minimum du rapport TP/TB des trois 
premiers contrôles de la lactation), de la 
période d’IA, et du taureau d’IA ainsi que du 
secteur géographique de l’inséminateur (les 
deux derniers étant inclus dans le modèle en 
tant qu’effets aléatoires). L’intervalle entre l’IA 
et le troisième résultat de pourcentage 
d’inhibition a également été considéré pour 
tenir compte de la durée réelle d’exposition au 
risque d’infection. 
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4. METHODES D’ANALYSE STATIS-TIQUE 

Pour quantifier le risque de retour trois 
semaines, un modèle de régression logistique 
a été utilisé [GENMOD procedure et GLIMMIX 
macro, Littel et al., 1998 ; SAS Institute Inc., 
1996]. Le risque de retour tardif a quant à lui 
été évalué en tenant compte de la durée 

d’exposition au risque de retour à l’IA, durée 
qui varie selon les vaches. Ainsi, une analyse 
de survie a été réalisée en utilisant un modèle 
de Weibull [Survival Analysis Kit V3.12 ; 
Ducrocq et Sölkner, 1994 ; 1998]. Le statut 
des troupeaux de référence vis-à-vis de 
l’infection était le statut NE.  

 
 

III- RESULTATS 
 
Au total, 150 874 IA chez 122 697 vaches 
réparties dans 6 149 troupeaux ont été 
considérées. 

Le statut des troupeaux vis-à-vis de l’infection 
par le virus de la BVD n’était pas 
significativement associé au risque de retour 
trois semaines. En revanche, il était 
significativement (p<0,0001) lié au risque de 
retour tardif (figure 1). Les vaches des 
troupeaux de statut EP et E avaient un risque 
de retour tardif significativement augmenté 
(RR respectivement de 1,03 et 1,12) en 

comparaison des vaches des troupeaux NE 
(figure 1).  
Tous les facteurs d’ajustement étaient 
significativement liés au risque de retours trois 
semaines et tardif. Le risque de retour était 
significativement augmenté pour les vaches en 
quatrième lactation et plus, avec un délai de 
mise à la reproduction court, une forte 
production laitière et un déficit en début de 
lactation élevé. De plus, les vaches les plus à 
risque avaient une durée d’exposition au 
risque plus courte (c’est-à-dire un intervalle 
entre l’IA et le troisième résultat de 
pourcentage d’inhibition plus court). 

Figure 1 

Risques relatifs de retours 3 semaines et tardif selon le statut des troupeaux vis-à-vis de 
l’infection par le virus de la BVD 

IV - DISCUSSION 
 
Les effets des facteurs d’ajustement liés aux 
animaux sur le risque de retours trois 
semaines et tardifs étaient analogues à ceux 
rapportés dans des études antérieures [Pinto 
et al., 2000 ; Seegers et al., 2001]. 

A notre connaissance, aucune étude 
antérieure n’a eu pour objectifs de quantifier 

l’effet de l’infection par le virus de la BVD sur 
le risque de retours trois semaines et tardif. 

Dans notre étude, l’infection par le virus de la 
BVD passée ou récente et en cours n’était pas 
significativement associée à un risque de 
retour trois semaines. Les résultats d’études 
expérimentales sont divergents quant à l’effet 
de l’infection sur la capacité de l’ovocyte à être 
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fécondé et de l’embryon à se développer 
[Grahn et al., 1984 ; Bielanski et al., 1994, 
1995, 1998 ; Zurovac et al., 1994 ; Tsuboi et 
al., 1996 ; Kafi et al., 1997 ; Stringfellow et al., 
1997 ; Booth et al., 1998 ; Vanroose et al., 
1999]. Ces résultats divergents peuvent être 
imputables aux différences entre les souches 
virales utilisées. 

Les vaches des troupeaux de statut EP et E 
avaient un excès de risque de retour tardif 
significatif de respectivement 3 et 12% en 
comparaison des vaches des troupeaux NE.  

Globalement, l’augmentation du risque de 
retour tardif dans les troupeaux présumés 
exposés à une circulation virale récente et en 
cours est concordante avec les résultats 
d’études antérieures expérimentales ou non 
rapportant des mortalités fœtales ou une 
augmentation du taux d’avortement [Lohr et 
al., 1983 ; Roeder et al., 1984, 1986 ; Barber 
et al., 1985 ; Sprecher et al., 1991 ; Larsson et 
al., 1994 ; Taylor et al., 1997 ; Fredriksen et 

al., 1998 ; Rüfenacht et al., 2001]. La 
circulation récente du virus de la BVD 
augmenterait donc bien le risque de retour 
tardif. En revanche, l’augmentation du risque 
dans des troupeaux présumés exposés à une 
circulation virale passée n’a pas été rapporté 
par Larsson et al. [1994], Moerman et al. 
[1994], Fredriksen et al. [1998], Rüfenacht et 
al. [2001]. Ce résultat divergent pourrait être 
en partie dû à une puissance statistique 
accrue associée à la taille de notre échantillon 
d’étude. Ainsi, notre protocole d’étude nous a 
permis de mettre en évidence des effets de 
faibles amplitudes s’ils existaient. Une 
hypothèse quant aux mécanismes biologiques 
de l’augmentation du risque de retour tardif 
dans les troupeaux présumés exposés à une 
circulation virale par le passé est difficile à 
avancer. Il est toutefois possible d’exclure 
l’existence d’effet rémanent au niveau ovarien 
étant donné l’absence d’effet de l’infection sur 
le risque de retours trois semaines. 

 

 

V - CONCLUSION 
 
En conclusion, l’infection par le virus de la 
BVD n’avait pas d’effet significatif sur le risque 
de retour trois semaines. En revanche, les 
vaches des troupeaux présumés exposés à 
une circulation récente et en cours ou passée 
semblaient avoir une augmentation du risque 

de retour tardif comparé aux vaches des 
troupeaux non exposés. Ainsi, l’infection par le 
virus de la BVD apparaît associée à la 
survenue de mortalité embryonnaire ou fœtale, 
mais pas ou très peu à des échecs de 
fécondation. 
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