ctuellement, I'agriculture est
soumise 4 de nombreuses
contraintes, lesquelles limi-
tent le revenu financier des
producteurs. Parmi celles-ci, on peut
citer : I'instauration des quotas de pro-
duction, la baisse du prix de vente liée
aux regles du commerce international,
I'augmentation des frais de production
et I'interdiction d’utiliser des substan-
ces exogénes destinées a2 promouvoir les
productions animales.
Dans ce contexte, I’endocrinologie et
la biologie moléculaire apparaissent
comme des sciences devant avoir un
impact grandissant sur l'agriculture.
Elles devraient conduire a 1’établisse-
ment de nouveaux modeles en sélec-
tion et en production animale.
La croissance animale est un processus
biologique complexe et hautement
organisé. Elle est régulée par des
influences génétiques, hormonales et
nutritionnelles et soumise a I’effet de
I’environnement (figure 1).
Les données endocrinologiques actuel-
les font apparaitre qu’une meilleure
compréhension du statut hormonal de
la population d’animaux hautement
s€lectionnés peut augmenter voire opti-
miser ses performances. Toutefois, étu-
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Synthése

Régulation endocrinienne
et manipulation
de la croissance bovine

Robert Renaville, Myriam Sneyers, Anne Devolder,
Serge Massart, Arcenne Burny, Daniel Portetelle

dier le syst¢tme endocrinien régissant la
croissance pour en retirer les lois essen-
tielles ne peut s’envisager que par une
approche multifactorielle, laquelle per-
met d’intégrer toutes les relations
inter-hormonales orchestrant, avec une
subtile précision, le développement de
I'individu [1].

Dans cet article, les récents développe-
ments endocrinologiques permettant de
mieux comptendre la croissance ou
d’établir des criteres précoces de sélec-

tion sont décrits ; la transgenése est
également abordée.

Manipulation
de la croissance

Avec I'évolution des connaissances et
des techniques, les zootechniciens ont
cherché, dans un premier temps, a
améliorer ponctuellement les perfor-
mances des animaux.

Alimentation

Environnement

Insuline  Androgénes
(oestrogénes chez femetie)

Figure 1. Principaux facteurs influencant la

régulation de la croissance chez les bovins.

(SRIF = somatostatine ; GRF = somatocrinine ; IGFs = insulin-like growth factors ; GH = somatotropine ;

T3 = triiodothyronine ; T4 = thyroxine).

Figure 1. Main factors affecting regulation of growth in cattle (SRIF = somatostatin ;
GRF = somatocrinin ; |GFs = insulin-like growth factors; GH = growth hormone; T3 = tri-

iodothyronine ; T4 = thyroxine).




Administration
de facteurs exogénes

La recherche d’un bénéfice immédiat
et si possible €levé, a induit une uti-
lisation intensive de substances diver-
ses pour lesquelles on peut parfois
s'interroger de leur innocuité pour la
santé du consommateur.

® Les stéroides

L'utilisation de substances hormonales
afin de promouvoir le développement
corporel des animaux de rente n'a
cessé de croitre au fil des années.
Jusqu’au début des années 80, les sti-
mulateurs de la croissance les plus uti-
lisés €taient de trois types : les stéroi-
des naturels ou de synthése, les phyto-
cestrogénes et les composés de synthese
a action cestrogénique [2].

Les deux premieres catégories renfer-
ment des substances ayant pour nom :
testostérone, cestradiol-1783, progesté-
rone, acétate de trenbolone et zéranol.
L’innocuité de ces molécules pour le
consommateur et leur efficacité dans
I'accroissement des performances zoo-
techniques furent démontrées a main-
tes reprises [3]. En revanche, I’emploi
des cestrogenes de synthese (di€thyl-
stilbeestrol et ses dérivés) constitue un
réel danger pour le consommateur en
raison des risques de cancer qu’ils
peuvent engendrer.

® Les préparations clandestines

Sous la pression d’associations de con-
sommateurs, le pouvoir législatif a
interdit I’emploi de toutes substances
anabolisantes permettant d’accroitre le
gain de poids des animaux destinés a
la boucherie. Malheureusement, cette
politique de repli ne fait pas de dis-
tinction entre les différentes catégories
de molécules et est, des lors, en par-
tie responsable de I'épanouissement
d’'un marché clandestin de produits
plus nocifs les uns que les autres et
dont le contréle de I'utilisation est
pratiquement impossible.

La composition de ces préparations
varie en fonction du développement
des méthodes analytiques dans les
laboratoires de contrdle. Toutefois, on
y trouve essentiellement des corticoi-
des (cortisone ou dérivés artificiels
comme la dexaméthasone) [4] et
depuis peu des béta-agonistes
[Maghuin-Rogister, communication
personnelle]. Les caractéristiques essen-

tielles de ces deux catégories de com-
posés résident dans la difficulté (voire
I"impossibilité€) actuelle de les détecter
in vivo, dans leur disparition rapide
(6-7 jours) des fluides biologiques, et
dans leur aptitude 4 améliorer sensi-
blement le phénotype des carcasses.
L’absence d’études suffisamment étof-
fées ne permet pas a 'heure actuelle
de déterminer 'innocuité ou non de
ces composés sur la santé des
consommateurs.

* Hormones de l’axe somatotrope

Avec 'interdiction des substances ana-
bolisantes d’origine stéroidienne, les
efforts des chercheurs se sont focalisés
sur les substances endogeénes régissant
la croissance. De ces études, il ressort
que |’axe somatotrope, en particulier
les relations existant entre la somato-
tropine (ou « Growth Hormone » ou
GH) et les « Insulin-like Growth Fac-
tors » (ou somatomédines ou IGF’s)
sont d'une importance considérable
(figure 1).

La synthése hypophysaire de la soma-
totropine est sous la dépendance de
deux neuropeptides hypothalamiques :
I'un a effet stimulateur, la somatocri-
nine ou GRF (pour « Growth Relea-
sing Factor ») et 'autre a effet inhi-
biteur, la somatostatine ou SRIF (pour
« Stimulating Releasing Inhibiting Fac-
tor »). Plusieurs chercheurs ont étudié
la possibilité d’accroitre la libération
de GH soit en administrant du GRF
soit en inhibant l'effet répresseur de
la somatostatine par une immunisa-
tion, passive ou active.

Considérant son action spécifique sur
la libération hypophysaire de 1’hor-
mone de croissance, le GRF pourrait
constituer une alternative aux adminis-
trations exogeénes de GH. Toutefois,
un traitement chronique de jeunes
bovins a I'aide de GRF n’améliore pas
le gain de poids des animaux mais
augmente la digestibilité de la matiere
seche, de I'azote et de I'énergie de la
ration [5]. Par ailleurs, la courte demi-
vie de cette molécule et son cott rela-
tivement €levé n’ont pas permis
jusqu’a présent la réalisation d’expé-
riences de longue durée.

Les résultats zootechniques d’immuni-
sations contre la somatostatine ont €té
essentiellement obtenus chez le mou-
ton mais ils s’aveérent assez contradic-
toires (de — 47 % 4 + 22 %) [6, 7].
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Chez le bovin, un tel traitement s’est
révélé sans effet significatif [8]. Le
niveau de sélection atteint par une
race, 1'dge des individus et la techni-
que d’immunisation (choix du support
protéique servant a accrocher la soma-
tostatine pour la rendre immunogéni-
que, schéma de traitement, etc.) doi-
vent influencer la réponse des
animaux.

L’obtention récente par recombinaison
génétique de grandes quantités de
GH, pour un cott de revient modi-
que, a permis la réalisation d’expé-
riences de longue durée sur un nom-
bre suffisant d’animaux. Par opposi-
tion aux anabolisants stéroidiens
majeurs, la GH affecte le métabolisme
protéique en augmentant les taux de
synthése protéique [9]. Par ailleurs,
I'innocuité de I’hormone est démon-
trée de par sa spécificité d’espece et
sa nature protéique.

Chez le bovin, la majorité des obser-
vations indique que l’administration
de GH favorise essentiellement la pro-
duction laitiere [10] et que l'action de
I’hormone sur la croissance corporelle
est plus limitée [9]. Pour cette der-
niere, |'effet anabolique de la protéine
hormonale est variable d’un animal a
I'autre, d’une expérimentation 2
I'autre. Dans des études citées par
Enright [11] et Moseley ez al. [12],
I’administration de GH a des génisses
ou des beeufs induit une amélioration
de 10 2 20 % du gain de poids quo-
tidien et de I'efficacité alimentaire.
Dans la majorité des études, si la GH
présente peu ou pas d’effet sur le
poids des carcasses, on observe néan-
moins une réduction sensible du
gras [13].

Vu les faibles quantités actuellement
disponibles de 'hormone, malgré une
production récente par ingénierie
génétique, les expériences d’adminis-
tration d’IGF-I au bétail en croissance
n’ont pas encore €té réalisées ; I'essen-
tiel des efforts des expérimentateurs se
porte pour I’heure sur les effets en
production laitiere de cette hormone.
Toutefois, il a été démontré que
I'infusion d’IGF-I de haute pureté a
des rats hypophysectomisés, déficients
en GH et en IGF-I, restaure la crois-
sance [14] et que |’administration de
somatotropine induit une augmenta-
tion sensible des taux plasmatiques
d’IGF-I chez le bovin [15]. Ces résul-
tats suggerent donc un effet bénéfique
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de I'IGF-I sur I’amélioration de la
croissance.

L’activité biologique de la GH et des
IGFs est sous la dépendance directe
de leurs protéines plasmatiques de
liaison et de transport respectives.
Celles-ci protégent les hormones con-
tre la dégradation protéolytique, retar-
dent leur élimination du plasma et
modifient leur accessibilité aux récep-
teurs cellulaires. Si le role exercé par
les protéines de transport de la GH
chez le bovin est encore largement
méconnu, celui dévolu aux protéines
de transport des IGFs est davantage
étudié. Actuellement, 6 protéines de
transport des IGFs ont été identifiées
(répertori€es de 1 a4 6) mais il a été
établi que I'IGFBP-3, protéine de
45-53 kDa, €tait la principale protéine
de liaison de I'IGF-I. Ainsi, ['effet
mitogéne de I'IGF-I est augmenté s'il
est complexé a sa protéine de liaison
majeure (I'IGFBP-3) [16].

Apport de lI'immunologie

L’'immunisation des animaux, afin
d’accroitre leur performance de crois-
sance, devrait recevoir 1’aval des res-
ponsables de la santé publique, des
consommateurs et des agriculteurs
eux-mémes. Cette approche offre
’avantage qu’'un sinon deux traite-
ments sont suffisants pour induire la
réponse biologique. Toutefois, une
difficulté du systéme réside dans la
maniere de contrler l'intensité et la
durée d’action du traitement.

e L’immunocastration

Une immunisation active contre le
facteur hypothalamique de libération
des gonadotropines (LHRH ou « Lutei-
nizing Hormone Releasing Hor-
mone ») chez le bovin maile a pour
conséquence d’inhiber la synthése du
LH hypophysaire (pour « Luteinizing
Hormone ») et donc indirectement de
la testostérone gonadique. Il en
résulte dés lors une castration de
I'animal. Cette méthode présente
I'avantage de réduire I'agressivité
naturelle de I’animal et d’accroitre la
proportion de muscle pour un taux
de graisse moindre par rapport a des
beeufs obtenus par méthode chirurgi-
cale [17]. Les raisons de la réduction
du gras ne sont pas encore clairement
comprises.
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* L’immunomanipulation de 1’axe
somatotrope

Nous avons déja relaté ci-avant les
répercussions d'une immunisation con-
tre la somatostatine sur le développe-
ment de |’animal.

De nouvelles perspectives apparaissent
dans le traitement des animaux avec de
la somatotropine. Il est en effet possi-
ble de potentialiser 7z vzvo 1'activité
anabolique de GH en associant I’hor-
mone exogéne i un anticorps mono-
clonal dirigé contre elle-méme [18].
C’est ainsi que des rats hypophysecto-
misés recevant une injection formée
par le complexe somatotropine-
anticorps monoclonal présentent une
amélioration du gain de croit quoti-
dien importante par rapport a des ani-
maux témoins (+ 200 %) ou des ani-
maux recevant la somatotropine seule
(+ 80 %) [19].

Une autre approche consiste en une
immunisation active contre des €pito-
pes bien définis de la somatotropine,
soit 4 1’aide de peptides synthétiques
dérivés de la structure de la GH [20],
soit 4 I’aide d’anticorps antiidiotypes
mimant ces €pitopes ; ces techniques
devraient permettre d’atteindre les acti-
vités somatogéniques des complexes
antigénes-anticorps décrits ci-avant.
Une telle approche rend des lors par-
faitement endogeénes les composants
actifs de 'effet somatogénique, qui
font désormais partie du répertoire
génétique de I’animal ; une telle
approche ne nécessite plus des injec-
tions répétées d’hormones, ce qui rend
le systeme de production plus perfor-
mant et son prix de revient grande-
ment réduit. Les différents effets de la
somatotropine sont le fait de différen-
tes parties de la molécule se fixant a
différents récepteurs de la surface cel-
lulaire. Les anticorps antiidiotypes
deviennent dés lors des alternatives a
I’hormone : il apparait possible de
fabriquer des anticorps antiidiotypes
qui mimeraient la partie de la molé-
cule d’hormone correspondant a I’effet
recherché et de sélectionner ainsi exclu-
sivement celui que ’on recherche, ce
qui représente une approche plus sé€lec-
tive du processus. Cette technique pré-
sente donc 1'avantage de faire produire
par I'animal lui-méme, apteés une sim-
ple « vaccination », tous les éléments
nécessaires pour induire une améliora-
tion de ses performances de croissance.
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Croissance
et sélection

Suite aux directives européennes ins-
taurant des quotas sur les productions
animales, le probléeme majeur des éle-
veurs est de trouver les approches tech-
niques susceptibles de maintenir leur
revenu en diminuant leurs colts de
production. Actuellement, et compte
tenu de linterdiction qui est faite
d’utiliser des facteurs exogeénes, une
des seules possibilités qui reste a 1’éle-
veur de maintenir ou d’accroitre son
revenu est de déterminer des critéres
précoces de sélection permettant d’éli-
miner le plus tot possible les animaux
génétiquement peu intéressants et/ou
peu performants.

Depuis que 'homme a domestiqué
'espece bovine, il a fait le choix d’ani-
maux reproducteurs ayant les caracte-
res et les aptitudes qu’il désire perpé-
tuer dans 'espece. Cette sélection se
base sur les lois de I'hérédité et sur
I'étude de la variation au sein de
I'espéce, de la race. Elle est relative-
ment lente puisque strictement liée
aux caprices de |’évolution et aux
rythmes du cycle de reproduction.
Des lors, la mise en évidence de mar-
queurs endocrinologiques et/ou géné-
tiques précoces pourrait contribuer a
une meilleure guidance des program-
mes actuels de sélection. On pergoit
donc qu’une sélection plus efficace et
probablement moins coliteuse repose
sur de meilleures connaissances des
mécanismes de régulation des facteurs
de production.

Hormone de croissance
et sélection

En général, il est admis que les con-
centrations plasmatiques des hormones
impliquées dans la croissance sont
supérieures dans les races ou lignées
présentant un haut potentiel de crois-
sance. Cependant, aucune relation
significative n’a encore €t€ 4 ce jour
établie entre les performances indivi-
duelles et le statut hormonal de 1’ani-
mal. Par exemple, si les taux plasma-
tiques de GH different entre des tau-
reaux destinés a la production de
viande mais qui appartiennent a des
races différents [21], le caractere épiso-
dique de la libération de cette hor-
mone et sa courte demi-vie rendent




Summary

Endocrine regulation of growth and
its manipulation in cattle

R. Renaville, M. Sneyers, A. Devolder,
S. Massart, A. Burny, D. Portetelle

Animal products are the result of
interactions between genetic poten-
tial, environmental factors and the
supply of substrates to the orga-
nism. The endocrine system can be
envisaged as the mechanism by
which these interactions are coordi-
nated and cellular replication,
growth and production modulated.
Studies of endocrine regulation of
animal productions may also enable
certain criteria for early selection of
worthwhile animals to be defined.
In the context of the EEC directi-
ves which limit animal products,
the major problem faced by bree-
ders is to find technical methods
which increase their financial yield.
At the present time, there are only
two ways to do it : the first is to
increase animal production by exo-
genous and/or endogenous manipu-
lation of the hormonal status ; the
second is to find early selection cri-
teria allowing non-efficient animals
to be eliminated as soon as possi-
ble. The idea is to increase produc-
tion per animal, and then goals
reduce the number of animals
required to achieve these produc-
tion.

Animal manipulations to increase
production

Many hormones are involved in
regulating the numerous processes
involved in animal production.
Among these hormones are insulin,
thyroid hormones, glucocorticoids,
sex steroids and a number of
growth factors. For a long while
now, sex steroids have been the
main hormones used to increase
growth. For various reasons, none of
these compounds has gained wides-
pread consumer acceptability in ani-
mal husbandry and growth-
promoter hormones are banned by
the European Community. This
political approach, without taking
scientific considerations into
account, has led to induce the

development of black market of
different compounds (such as cor-
ticoids and beta-agonists) and it is
now extremely difficult to control
the non-hormonal meat production.
The animal scientist must find
alternative (novel), and more con-
sumer acceptable approaches. In
this context, immunological mani-
pulation against somatostatin (SRIF)
or Luteinizing Hormone-Releasing
Hormone (LHRH) and hormonal
treatment with peptides such as
Growth Hormone (GH) and the
Insulin-Like Growth Factors (IGFs)
have been candidates.

Recent advances in recombinant
DNA technology have made large
quantities of the hormone available
and thus the commercial use of GH
and IGF-1 has become more feasi-
ble and practicable. In cattle,
although a 10 to 20 % increase in
average daily gain and feed effi-
ctency were observed in different
experiments, a great majority of
authors agree that GH treatment is
more efficient in increasing milk
production than growth. Investiga-
tions into the structure/function
relationship of GH using panels of
monoclonal antibodies have shown
that if a majority of monoclonal
antibodies inhibited GH activity,
the binding of certain others to GH
might be able to enhance its bio-
logical activity in vivo (+ 80 % in
hypophysectomized monoclonal-
anti-GH treated rats as compared to
simply GH treated rats). At the
present time, quantities of IGF-I
are still too low to allow for inves-
tigation of the hormonal effects on
growth in farm animals.

Immunization procedures have
been widely accepted for human,
clinical and agricultural practice,
and the use of such methods for
manipulating animal performance
might not meet with severe consu-
mer resistance. Such techniques
usually have the advantage of only
requiring a limited number of
injections and, indeed, only one
may be needed if a critical stage of
development 1is identified for
immunization. Immunocastration
by suppression of luteinizing hor-
mone release after active immuni-

zation against gonadoliberins has
attracted the attention of various
countries where surgical castration is
being challenged on welfare
grounds, and where the housewife
is  demanding high-protein : fat
meat-product. This technique could
thus be useful in the management
of grazing-bulls. It is also possible
to increase endogenous synthesis by
autoimmunization against the
hypothalamic GH inhibitor, the
somatostatin (or SRIF). However, at
the present time, the results are
relatively controversal and further
investigations are still needed. Ano-
ther approach involves the antii-
diotypic and antipeptides techni-
ques. It appears more worthwhile
because animals are treated with an
antibody only (hormones are not
used) and one treatment (or a
maximum of two) would be suffi-
cient to stimulate the immunologi-
cal system to produce antibodies
against the hormone involved.

Growth development and selection
Evidence from several studies sup-
ports a predictive relationship bet-
ween levels of somatotropic hormo-
nes and genetically determined
growth potential in domestic rumi-
nants. In general, blood concentra-
tions of hormones associated with
growth were higher in lines or
breeds of greater growth potential.
However, no significant positive cor-
relations between measures of hor-
mone secretion and mesures of
growth within individual animals
were observed. The pulsatile release
of the hormone strongly limits the
use of this criterion in the farm
practice.

Concentrations of IGF-I in the
blood of farm animals are positi-
vely correlated with skeketal mus-
cle, protein accretion and rate of
gain. It was also observed that the
group containing the best animals
in terms of growth was mainly
made up of bulls typified by early
onset of puberty (before or at
140 days old). Animals with lower
growth performances (daily weight
gain, weight at 12 months and
shoulder height) were characterized
by delayed puberty (more than
200 days old).
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Transgenic animals

The ability to introduce new or
mutated DNA stably into the germ
line of animals and subsequently
produce families of offspring which
carry the acquired trait loosely defi-
nes the term transgenic animals.
GH genes have been introduced

into the germ lines of mice, rab-

bits, sheep and pigs. However,
many negative side effects were
found associated with GH expres-
sion in transgenic animals such as
pericarditis, peptic ulcers, sclerotic
kidney glomeruli, diabetes and
impaired fertility. It will be a long

time before we see transgenic ani-
mals on the farm ; many technical
solutions will have to be found and
1t will also be necessary to gain cus-
tomer acceptance.

Cabhiers Agricultures 1992 ; 2 : 89-94.
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souvent contradictoires les différentes
données bibliographiques.

Somatomédines
et sélection

Actuellement, on distingue deux types
de somatomédines : I'IGF-I régulant
principalement la croissance post-natale
et I'IGF-II controlant davantage la
croissance embryonnaire. Si la séquence
en acides aminés est identique pour
I'IGF-I humain et bovin, il semble y
avoir une spécificité d’espéce pour
I'IGF-II [22].

Ainsi, il a été démontré que :

— les taux plasmatiques d’IGF-I sont
stables au cours du nycthémere [23] ;
— au cours de la phase pubertaire,
I'IGF-1 augmente en synergie avec la
testostérone chez le bovin male [23] ;
— les races de grands chiens possedent
des taux plasmatiques d’IGF-I plus €le-
vés que les races de petite taille [24] ;
— les hommes atteints d’acromégalie
présentent des taux d’IGF-I supérieurs
ala moyenne de la population [25] et
les pygmées voient les leurs se situer
4 un niveau inférieur [26].

La relation élevée existant entre les
taux plasmatiques de testostérone et
d’IGF-I au cours de la phase puber-
taire est particulierement intéressante.
En effet, il a été montré que les ani-
maux 2 faible potentiel de croissance
présentaient une puberté retardée et
qu’une simple détermination plasma-
tique d'IGF-I et/ou de testostérone
permettait de la mettre en évi-
dence [27]. Les taux plasmatiques de
la protéine de transport de I'IGF-I de
haut poids moléculaire (IGFBP-3) aug-
mentent fortement a la puberté [28]
d’ou la possibilité d’utiliser également
cette derniere comme critere prédictif
de la puberté au méme titre que
I'IGF-I ou la testostérone.
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Transgeneése

L’aptitude 4 introduire de maniere sta-
ble un geéne étranger (muté ou non)
en une ou plusieurs copies dans le
patrimoine génétique d’un individu et
conséquemment produire des descen-
dants qui ont incorporé de maniére
définitive le trait recherché dans leur
patrimoine génétique est définie
comme étant la transgenese. Quoique
les moyens techniques soient trés bien
maitrisés et tres performants chez la
souris [29], il n’en est pas encore de
méme chez les bovins ou les résultats
se sont avérés jusqu’a présent peu
encourageants.

Par ailleurs, le fait d’inclure une ou
plusieurs copies du gene de la GH
bovine n’induit pas les mémes répon-
ses chez la souris et chez le porc. Dans
le premier cas, le gain de croit est
amélioré de 2 a 4 fois [29] alors que
chez le porc, celui-ci n’est pas modi-
fié [30]. Cependant, les porcs transgé-
niques « bGH » montrent une effi-
cience alimentaire améliorée de 15 %
et un gras de couverture réduit d’un
tiers [30]. Il demeure encore de nom-
breux problémes a résoudre lors de ces
manipulations génétiques, a savoir la
diminution de la fertilité, le dévelop-
pement de péricardites ou |’apparition
d’ulcéres stomacaux [30-32].

Conclusions
et perspectives

La production animale, en particulier
la croissance, tire profit des progres
scientifiques et techniques en endocri-
nologie et en biologie moléculaire. Ces
deux sciences sont susceptibles d’amé-
liorer 4 court terme et de modifier a
long terme la sélection bovine tradi-
tionnelle, grice en particulier a 1’éta-



blissement de criteres précoces de
sélection.

Dans ce contexte, l'axe somatotrope
apparait essentiel compte tenu de
I'interdiction émise par la CEE sur
I’emploi de substances exogeénes en
particulier les stéroides.

Toutefois, les développements futurs
dans les domaines d’investigations
décrits ci-avant ne devront pas se foca-
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Résumé

La croissance est un phénoméne com-
plexe pour lequel les récentes investi-
gations ont montré que [’axe
hypophyso-hépatique joue un rdle
central.

Dans cet article, différentes possibili-
tés d’amélioration de la croissance
bovine sont présentées, entre autres,
I’administration de facteurs exogénes
(stéroides, substances frauduleuses, GH
...), Iétablissement de critéres préco-
ces de sélection et les manipulations
génétiques.

Une meilleure compréhension des
mécanismes régulant la croissance en
utilisant les moyens modernes de la
biologie moléculaire et de I’endocrino-
logie devra contribuer a améliorer le
revenu des exploitants agricoles tout en
permettant une meilleure gestion des
productions.
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