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RACA CAPRINA SERPENTINA - CARACTERIZACAO GENETICA POR
ANALISE DEMOGRAFICA - 2024

Introducéao

A variabilidade genética de uma populacdo pode ser estudada através da analise de dados
genealdgicos, da estimacdo de pardmetros genéticos de caracteristicas de interesse ou através da
diversidade observada com marcadores moleculares de diferentes tipos. A caracterizagdo genética
por analise demografica permite descrever a estrutura e a dindmica de uma populacéo,
considerando-a um grupo de individuos em permanente renovacao e tendo em conta o seu pool de
genes. Deste modo, a analise de informacdo de partos e genealdgica é uma metodologia
fundamental para a caracterizacdo de populacdes, j& que permite avaliar a variabilidade genética

existente numa determinada populacéo e a sua evolugédo ao longo das geraces.

A caracterizacdo genética por analise demografica da raca Serpentina foi efetuada na Estagédo
Zootécnica Nacional — Unidade Estratégica de Investigacdo e Servicos de Biotecnologia e Recursos
Genéticos do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, I.P. (INIAV), a partir de toda
a informacdo disponivel no Registo Zootécnico/Livro Genealdgico (RZ/LG) da raga Serpentina a
responsabilidade da APCRS - Associacdo Portuguesa de Caprinicultores da Raca Serpentina.
Utilizou-se toda a informacdo acumulada na base de dados do Registo Zootécnico/Livro
Geneal6gico da raca Serpentina, designadamente, registos de nascimentos e genealogias, e foram
determinados parametros demogréficos tais como:

e Evolucdo dos registos no Livro Genealdgico (Criadores, fémeas e machos reprodutores e
nascimentos)

e Grau de preenchimento das genealogias

e NUmero de gera¢des conhecidas (n;)

e Dimensdo das exploracdes e distribuicdo geografica

e Distribuicdo mensal dos partos

e Distribuicdo da idade dos reprodutores ao nascimento dos filhos

e Intervalo de geracdes (L)

e NUmero de descendentes pro reprodutor (machos e fémeas)

e Evolugdo da consanguinidade e do numero de geragdes conhecidas

Metodologia Utilizada

A maioria dos parametros demogréficos foram calculados com recurso a diversas aplicacdes

informaticas construidas para o efeito por Carolino e Gama (2002). Estas aplicagdes também
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incluem nos seus procedimentos diversos tipos de validacdes e filtragem dos dados a serem

submetidos a anélise, para detecdo e eliminacgdo de possiveis erros.

Para os célculos consideraram-se todos os registos disponiveis na base de dados do Registo
Zootécnico/Livro Genealogico da raca Serpentina (LGRS) recolhidos desde o seu inicio até ao final
do ano de 2024, e que perfazia um total de 170832 animais, 166273 da raca Serpentina.
Posteriormente, construiu-se um ficheiro com 166273 individuos inscritos no LGRA, constituido
por 75517 machos e 90756 fémeas, a partir do qual se elaborou a matriz de parentescos entre todos

o0s animais conhecidos (Van Vleck, 1993).

O coeficiente de consanguinidade individual (F;) e o grau de parentesco entre individuos (aj;) foram
estimados pelo método tabular e, posteriormente, confirmados com os resultados da matriz de
parentescos obtida a partir do programa MTDFREML (Boldman et al., 1995), utilizado na avaliagio

genética de diversas racas em Portugal.

A consanguinidade individual (Fi) representa a probabilidade de dois alelos no mesmo locus serem
iguais por descendéncia (Wright, 1923), enquanto que o grau de parentesco (a;) entre dois
individuos (i e j) representa o dobro da probabilidade de, num determinado locus, um alelo retirado
aleatoriamente do individuo i e um alelo retirado aleatoriamente do individuo j, serem iguais por

descendéncia.

N&o foi possivel determinar o acréscimo anual da consanguinidade (AF/ano), por regressdo do
coeficiente de consanguinidade individual (F;) no ano de nascimento, uma vez a consanguinidade

foi claramente subestimada devido a escassa informacéo genealdgica disponivel.

O namero de geracdes conhecidas (n;) foi obtido individualmente, para todos os animais puros na
base de dados através da seguinte expressao:
o np+1 no+1

ni_2+2

em que, n, e Ny, representam, respetivamente, o numero de geragdes conhecidas do pai e da mae. No

caso do pai ou da mée de um individuo serem desconhecidos, n, ou ny, assumem o valor de -1.

O intervalo de geragdes (L), que expressa a idade média dos pais quando nascem os filhos que os
vao substituir, foi calculado para os pais e maes de todos os e para as quatro vias de selecdo (idade
média dos pais dos bodes, pais das cabras, maes dos bodes e mées das cabras). O intervalo médio

entre geragdes (L) foi determinado a partir da média destas 4 vias de selecéo.
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Apresentacdo dos Resultados

Figura 1 - Nimero de fémeas reprodutoras presentes por ano*
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Figura 2 - NUmero de animais puros nascidos por ano
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1 0 inicio da atividade reprodutiva das fémeas, contabilizado para o calculo do nimero de fémeas reprodutoras presentes, foi
considerado como o ano do 1° parto da fémea — 365 dias. Teve-se em consideracdo que a fémea estaria presente na exploracéo e ativa
365 dias antes do 1° parto.
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N° Animias

N° Criadores

Figura 3 - NUmero de animais puros nascidos por ano e por sexo
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Figura 4 - Numero de criadores ativos por ano
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Figura 5 - Numero de machos reprodutores presentes por ano

400
@ 300 H | TH H
= —
c
<5 — ___
[%] - [ = ]
<8} e 1
S
o 200 1 H I 1 T H 1 I 1 oglgldl [l
3 — ] o |25 | B0 | | B |

Yo 1152 | 132 | IS | (Te | 5 | (e | Fo)

o L] ol O N (= | N | (e | f=}
a0 ~ e s Dm | 152 112 | DN A 1P 168 | 9 o] ™
S o] |o of [N [l RN S Y Y A

100 JoHA<SHAHHHH—HH H HN Ho™ '}

NINIE ISR R
— [

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

AnNo

Figura 6 - Numero de fémeas reprodutoras por bode ao longo dos anos
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Figura 7 - Distribuicao geografica do niUmero de animais nascidos entre 2015 e 2019
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Figura 8 - Distribui¢do geogréafica do nUmero de animais nascidos entre 2020 e 2024
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Figura 9 - Numero médio de animais nascidos por exploragdo*ano segundo o Concelho
(Animais nascidos entre 2015 e 2019)
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Figura 10 - Numero médio de animais nascidos por exploracdo*ano segundo o Concelho
(Animais nascidos entre 2020 e 2024)
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Figura 11 — Namero de exploracdes e animais nascidos segundo a dimenséo da exploracéo
(Animais nascidos entre 2015 e 2019)

60%
C—Exploragbes —@— Animais

50%
44.8%

40% /

10% 1 — —
0.6% 1.9% 33%

% Exploracdese Animais
N w
o o
S X

=
©
o
S
&
w
S

15% 10%
20% 204 13%
0% : : |
D D & o i i
— N S 8 Al
. . . — N
N° animais nascidos por exploracdo*ano

Figura 12 — NUmero de exploraces e animais nascidos segundo a dimensao da exploracéo
(Animais nascidos entre 2020 e 2024)
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Figura 13 — Distribuicdo mensal dos partos por periodo

02010-2014 ®m2015-2019 m2020-2024

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més de Parto

Figura 14 — Distribuicdo mensal dos partos
(Partos entre 2010 e 2024)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més de Parto

Estacdo Zootécnica Nacional — Instituto Nacional de Investigagdo Agréaria e Veterinaria
2024

13



Raca caprina Serpentina — Caracterizagdo genética por analise demogréfica - 2024

25%

20%

15%

10%

N° Fémeas (%)

5%

0%
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Figura 16 — Distribuicao da idade dos bodes ao nascimento dos filhos
(reprodutores ativos entre 2010 e 2024)
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Figura 17 — Distribuicao do numero de fémeas reprodutoras segundo o n° de descendentes
(29252 fémeas reprodutoras apenas com filhos puros)
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Figura 18 — Distribuicdo do numero de machos reprodutores segundo o n° de descendentes
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Figura 19 — Nivel de preenchimento das Genealogias (%)
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Figura 20 — Evolucéo da percentagem de ascendentes conhecidos
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Figura 21 — Evolugéo da percentagem de ascendentes conhecidos
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Figura 22 — Evolucédo do numero medio de geracdes conhecidas
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Figura 23 — Evolucéo da consanguinidade e do numero de geragdes conhecidas
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Figura 24 — Intervalos de geraces (L) para as 4 vias de selecdo
(animais nascidos entre 2020-2024)
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Bodes 2.80 3.64

L medio = 3.28 anos
Cabras 2.88 3.78
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Consideracdes finais

A raca Serpentina tem a sua origem no Alentejo, sendo esta a regido onde se encontra a maior parte
do seu efetivo. E uma raga rustica com dupla aptiddo — carne e leite. S0 animais longilineos, de
perfil subconcavo e, normalmente, de grande estatura, com pelagem branca ou creme e possuem um
listdo preto que, por vezes, se alarga na parte posterior.

Os animais adultos sdo normalmente mantidos em pastoreio direto de recursos de tipo arbéreo,
arbustivo e herbaceo, e as paricdes ocorrem em duas épocas: em Setembro/Outubro, para
comercializacdo de cabritos pelo Natal, e em Janeiro/Fevereiro, para comercializacdo de cabritos
pela Pascoa. Associado a raga esta o Cabrito do Alentejo IGP, obtido a partir de cabritos da raca
Serpentina ou de cabritos proveniente de cruzamentos com pai da raga Serpentina. De modo geral,
os cabritos sdo alimentados a base de leite materno, sendo abatidos antes do desmame, entre o0s 30 e
0s 120 dias de vida, de forma a obter carcacas que deverao pesar entre 3.50 e 7.50 kg.

O Livro Genealdgico da raca caprina Serpentina foi instituido em 1991, sendo desde entdo gerido
pela APCRS - Associagao Portuguesa de Caprinicultores de Raca Serpentina.

Em 2008, com um numero de fémeas reprodutoras exploradas em linha pura préximo das 5000, no
ambito da Portaria n.° 618/2008 que aprovou a Regulamentacdo da Acdo n.° 2.2.3 «Conservacdo e
Melhoramento de Recursos Genéticos» do PRODER, e segundo os critérios utilizados pela Unido
Europeia (Regulamento da CE N° 445/2002) para definir o estatuto de risco das ragas, a Serpentina
foi classificada como “muito ameacada”, (classe entre 3000 e 5000 fémeas exploradas em linha
pura, considerada com nivel elevado de risco de extincao).

Em 2015, de acordo com o documento de atos delegados do novo Regulamento de
Desenvolvimento Rural adotado pela Comissdo Europeia e com as condi¢des que Portugal
estabeleceria para efeitos da aplicacdo do estatuto de risco de abandono, no &mbito das exigéncias
regulamentares e dos objetivos do Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2024, a raca caprina
Serpentina foi considerada como em risco de extingdo, grau B — risco elevado de extingéo.

Em 2024, na Portaria n.° 272/2024/1 que estabelece o regime especifico do apoio a conceder, ao
abrigo do artigo 70.° do Regulamento (UE) 2021/2115, do Parlamento Europeu e do Conselho, na
tipologia C.1.1.5, «Conservacdo e melhoramento de recursos genéticos (animais, vegetais e
florestais)», integrada na intervencdo C.1.1., «Compromissos agroambientais e clima», do dominio
C1, «Gestdo ambiental e climatica», do eixo C, «Desenvolvimento Rural», do Plano Estratégico da
Politica Agricola Comum para Portugal (PEPAC Portugal), a raga caprina Serpentina foi
considerada com “em risco de ameaga de eroséo genética”.

Os resultados obtidos com base na caracterizacdo genética por analise demografica da raca caprina
Serpentina, realizada na Estacdo Zootécnica Nacional — Unidade Estratégica de Investigacdo e
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Servigos de Biotecnologia e Recursos Genéticos do Instituto Nacional de Investigagdo Agréria e

Veterinéria, 1.P. (INIAV), realcam 0s seguintes aspetos:

Efetivo reprodutor atualmente constituido por cerca de 6200 fémeas e 300 machos,
distribuidos por cerca de 70 exploracdes (Figuras 1 a 6).

O numero de fémeas reprodutoras ativas e inscritas no Livro de Adultos tem aumentado ao
longo dos anos (Figura 1), fruto do trabalho da APCRS, mantendo-se acima das 5000
fémeas reprodutoras desde 2014. Nos ultimos 10 anos registou uma tendéncia crescente
anual do nimero de fémeas reprodutoras, atingindo o0 méximo em 2022, como mais de 7000
cabras, seguindo-se uma ligeira regressdo nos dois ultimos anos.

O nUmero de animais puros nascidos por ano e, consequentemente, inscritos no Livro de
Nascimentos, atingiu o valor mais elevado em 2023 (7221 cabritos). Nos ultimos anos,
também tem havido uma tendéncia significativamente crescente no que diz respeito aos
nascimentos, ainda que 2024 se tenha observado grande uma diminuicéo, certamente devido
ao surto de lingua azul que tem provocado um elevado numero de mortes nos pequenos

ruminantes.

Quanto a distribuicdo de nascimentos por 0 sexo, 0s nascimentos registados de ambos 0s
sexos encontram-se em proporgdes semelhantes (Figuras 2 e 3).

O numero de exploracdes ativas também tem apresentado uma tendéncia crescente nos
ultimos anos, existindo atualmente 65 efetivo ativos. O numero de exploragdes ativas com

animais da raca Serpentina atingiu em 2024 o valor mais elevado (Figura 4).

O namero de machos reprodutores presentes por ano esta proximo dos 300 (Figura 5), tendo

aumentado entre 2015 e 2018-19, anos em que atingiu 0 ndmero maximo.

O numero de fémeas reprodutoras ativas por macho (Figura 6) tem-se mantido visivelmente
constante, em cerca de 20 cabras por bode, embora entre 2016 e 2020 se tenha registado
uma diminuicéo para 16 a 18 cabras por bode, em consequéncia do aumento do numero de
machos reprodutores disponiveis nesse periodo.

Explorada essencialmente no Alentejo, atualmente (2020-2024) 17% do efetivo encontra-se
no concelho do Alandroal, 10% no concelho de Evora e cerca de 9% no concelho de
Estremoz (Figuras 9 e 10). Estes trés concelhos mantém uma percentagem do efetivo
nacional semelhante ao do periodo anterior (2014-2019). Existem algumas diferencas entre
concelhos na dimensdo das exploracGes, quanto ao numero de animais nascidos por
exploracdo e ano. No concelho do Estremoz, em média, nascem cerca de 470 animais por

exploracdo e por ano, enquanto que em Serpa, Crato, Mora, Almodbévar e Ponte de Sor, em

Estacdo Zootécnica Nacional — Instituto Nacional de Investigagdo Agréaria e Veterinaria
2024

21




Raca caprina Serpentina — Caracterizagao genética por anlise demogréfica - 2024

média, nascem cerca de 200 animais e em Santiago do Cacém, Arraiolos, Beja e Grandola
apenas cerca de 50 animais por exploragéo e por ano.

A dimens&o das exploragdes em termos de nimero de animais nascidos por exploracdo ano,
no global, também é muito varidvel. A maioria dos animais nasce em explora¢es onde, em
média, se registam com mais de 300 nascimentos por exploracéo e por ano (Figura 11 e 12).
A percentagem de animais nascidos em exploragdes com 300 ou mais nascimentos por
exploragdo e por ano é de quase 45%. Contudo, 58% das exploragbes, em média, regista
anualmente menos de 50 nascimentos, que correspondem apenas a 9% do total de

nascimentos.

A raca caprina Serpentina ndo apresenta sazonalidade reprodutiva (concentracdo das
cobricdes e, consequentemente, de partos), embora se observe uma acumulacdo de partos
(mais de 40%) entre Setembro e Outubro e em Janeiro (Figuras 13 a 14). Normalmente o
ritmo reprodutivo € de um parto por ano e a principal época de cobricdo inicia-se na
primavera, com a introducdo dos bodes no rebanho, em principios de Maio, estendendo-se
até finais de Setembro, altura em que se iniciam as paricGes e se separam 0s machos das
fémeas até a proxima época. Pretende-se que a venda dos cabritos coincida com o Natal e,
posteriormente, que os animais nascidos entre Janeiro e Fevereiro, sejam comercializados
como cabritos pela Pascoa

A distribuicdo da idade das fémeas ao parto é tipica dos caprinos, em que a maioria dos
partos e dos filhos (~75%) nascem quando as fémeas tém menos de 5 anos de idade, embora
uma percentagem elevada de cabras (cerca de 9%), permanecam em produc¢édo para além dos

8 anos de idade (Figura 15), comprovando a elevada longevidade produtiva desta raca.

A maioria dos machos (82.6%) tem menos de 4 anos de idade quando nascem os filhos,
ainda que esta informacdo esteja condicionada pela falta de informacdo sobre as
paternidades (Figura 16). A percentagem de machos com filhos em idades mais avangadas €

muito escassa.

A distribui¢do do numero de fémeas reprodutoras segundo o nimero de descendentes mostra
gue a maioria das fémeas (74%) tem até 7 filhos, mas que uma percentagem significativa
(15%) de cabras tem mais de 10 filhos ao longo de toda a vida (Figura 17). Cerca de 60%
das fémeas tém, no total, ao longo de toda a vida reprodutiva, até 5 cabritos, que
representam apenas cerca de 30% do numero total de filhos. Os cerca de 15% das fémeas
que tém 10 ou mais filhos ao longo de toda a vida, representam outros cerca de 35% dos

nascimentos.
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A distribuicdo do nimero de descendentes por macho evidencia desequilibrios (Figura 18),
embora, como ja foi referido, esta informacdo possa estar condicionada pela falta de
conhecimento dos progenitores paternos. Muitos machos tém poucos descendentes
conhecidos ao longo da vida e muito poucos reprodutores tém um enorme numero de
descendentes. Cerca de 7% dos bodes séo progenitores de mais de 30% do total do efetivo

(cuja paternidade ao nivel pai é conhecida).

O nivel de preenchimento das genealogias tem evoluido favoravelmente, embora exista uma
grande dificuldade no controlo das genealogias na via paterna (Figuras 19 a 21). Nesta raca
predomina o sistema de produgdo extensivo, em que 0s animais s&o mantidos a campo, néo
havendo possibilidade de estabelecer lotes de cobricdo ou cobricdo dirigida. Segundo as
“Normas para Aplicagdo dos Programas de Conservagao Genética Animal e Programas de
Melhoramento Genético Animal” atualmente em vigor, o controlo da reprodug¢dao dos
efetivos aderentes aos Livros Genealdgicos ou nas seccdes Anexas (Registos Fundadores)
poderd efetuar-se mediante a Declaracdo de Beneficiacdo. Desta forma, ainda que seja
garantido o controlo dos machos utilizados em cada grupo de fémeas, ndo é conhecida a

filiacdo paterna, o que limita parcialmente o nivel de preenchimento das Genealogias.

As percentagens de avés e bisavos conhecidos tém evoluido favoravelmente (Figura 21),
situando-se, nos ultimos anos, proxima dos 50%.

O numero de geragdes conhecidas tem evoluido lentamente de forma favoravel ao longo dos
anos e encontra-se atualmente proximo de 2.5 (Figura 22). Como foi referido anteriormente,
devido ao sistema de producdo utilizado, existe particulares dificuldades em controlar a
genealogia paterna. A qualidade da informagdo genealégica tem melhorado
significativamente nos animais que ficam para reprodutores, encontrando-se o nimero de
geracOes conhecidas atualmente proximo de 2.5.

A escassez de informacgdo genealdgica disponivel ndo permitiu a estimativa correta de
alguns indicadores demograficos e de variabilidade genética, tais com a consanguinidade
individual, a taxa de consanguinidade, tamanho efetivo da populacdo e nimero efetivo de

fundadores e de ascendentes.

O coeficiente médio de consanguinidade, ainda que subestimado, devido a escassez de
informacdo genealdgica paterna ja anteriormente referida, apresentou uma tendéncia para
evoluir desde 2010 (Figura 23). O aumento da consanguinidade também é mais evidente nos
animais inscritos no livro de adultos, uma vez que tém mais informacdo genealdgica
disponivel. Desta forma, depreende-se que, nos ultimos anos, possa ter havido um aumento
real da consanguinidade, mas o aumento observado nos reprodutores deve-se essencialmente

a melhoria da informacédo genealdgica.
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e O intervalo de geracdes ¢ mais elevado nas fémeas (~3.8 anos) do que nos machos (=2.9

anos), resultando num intervalo médio de geracdes de 3.3 anos (Figura 24).

Globalmente, os resultados obtidos indicam que o efetivo caprino Serpentino tem evoluido
favoravelmente, em termos de nimero de reprodutores, de animais nascidos e de exploracgdes.
Perante um sector que, em geral, tem passado por inumeras dificuldades nos ultimos anos, é de
destacar este aumento, resultado do trabalho da APCRS na manuteng&o da raga Serpentina.

A melhoria da monitorizacdo da raca e, desta forma, a manutencdo da variabilidade genética,
particularmente recolha de informacéo genealdgica é fundamental. Dever-se-4 dar continuidade ao
controlo de filiacdo através da analise de ADN dos futuros reprodutores se, se possivel, de uma
forma mais alargada, a animais com registos produtivos e para ser utilizado como ferramenta de
controlo do respetivo Livro Genealdgico.

A utilizacdo excessiva de alguns machos enquanto reprodutores devera ser acautelada no ambito
programa de melhoramento da raca, tendo em conta o impacto que podera ter na variabilidade
genética da populacdo. Também devera ser promovida, se possivel, a utilizacdo da inseminacao
artificial, numa perspetiva de promover o melhoramento genético dos rebanhos através da utilizacéo
de sémen de machos melhoradores e promovendo também o controlo genealdgico. Devera ser
fomentada a diversificacdo da utilizacdo de machos e do controlo do tempo/geracdes em que estes
sdo utilizados. E importante que a selecdo dos machos para futuros reprodutores tenha em
consideracdo o mérito genético destes, mas também o parentesco com as fémeas com que podera vir
a acasalar, para desta forma, minimizar os efeitos da consanguinidade.

Os resultados obtidos nesta caracterizacdo genética por analise demografica da raca caprina
Serpentina evidenciam o crescimento do global do efetivo (animais e criadores) nos ultimos anos e
a necessidade de se dar continuidade a melhoria da monitorizacdo da populacdo atualmente

existente.

Estacdo Zootécnica Nacional — Instituto Nacional de Investigagdo Agréaria e Veterinaria
2024

24




Raca caprina Serpentina — Caracterizagdo genética por analise demogréfica - 2024

Bibliografia

Alderson L, 1992. A system to maximize the maintenance of genetic variability in small populations. In
Genetic Conservation of Domestic Livestock Il, Eds. Alderson, L. and Bodo, I., CABI, Wallingford,
U.K.,, pp. 18-29.

Boichard, D., L. Maignel e E. Verrier, 1997. The value of using probabilities of gene origin to measure
genetic variability in a population. Genet. Sel. Evol., 29:5-23.

Boldman, K. G., L. A. Kriese, L. D. Van Vleck, C. P. Van Tassell e S. D. Kachman, 1995. A Manual for Use
of MTDFREML. A set of programs to obtain estimates of variances and covariances [DRAFT].
USDA, ARS, Clay Center, NE, USA.

Carolino, N. e L. T. Gama, 2002. Manual de Utilizacdo de Software para a Gestdo de Recursos Genéticos
Animais. Estacdo Zootécnica Nacional, Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Pescas, Portugal
(policopiado).

Carolino N., Santos-Silva F., Carolino I., Cachatra A., Saraiva V., Carreira P. e Silveira, M. (2017). Raca
caprina Serpentina - Caracterizagdo Genética por Anélise Demografica — 2017. Instituto Nacional de
Investigacdo Agraria e Veterinaria, Unidade Estratégica de Investigacdo e Servigos de Biotecnologia e
Recursos Genéticos, Polo de Investigacdo da Fonte Boa, Portugal.

Carolino N., Vitorino A., Carolino 1., Santos-Silva F., Cachatra A. e Silveira, M. (2020). Raca caprina
Serpentina - Caracterizacdo Genética por Andlise Demografica — 2020. Instituto Nacional de
Investigacdo Agréria e Veterinaria, Estacdo Zootécnica Nacional - Fonte Boa, Portugal.

Falconer, D. S. e T. F. C. Mackay, 1996. Introduction to Quantitative Genetics. 4th Ed. Longman Group
Ltd., Essex, England, UK.

FAO (Food and Agriculture Organization), 1998. Secondary Guidelines: Management of Small Populations
at Risk. FAO Editions, Rome, Italy.

Gutierrez, J.P., Goyache, F., 2005. A note on ENDOG: a computer program for analysing pedigree
information. J. Anim. Breed. Genet. 122, 172-176.

Rebello de Andrade, C. S. C., 2012. Raga Ovina Merino da Beira Baixa. Edi¢des IPCB. ISBN: 978-989-81

SAS Institute Inc., 2006. Base SAS® 9.1.3 Procedures Guide, Second Edition, Volumes 1, 2, 3, and 4. Cary,
NC.

Vale, J. M., 1949. Gado Bissulco. Colecgdo agricola “A Terra e o Homem”. Livraria S& da Costa, Lisboa,
Portugal.

Van Vleck, L. D., 1993. Selection index and introduction to mixed model methods. CRC Press, Boca Raton,
USA.

Wright, S., 1923. Mendelian analysis of pure breeds of livestock. | - The measurement of inbreeding and
relationship. J. Heredity, 14:339-348.

Estacdo Zootécnica Nacional — Instituto Nacional de Investigagdo Agréaria e Veterinaria
2024

25




