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Abstract. This paper describes the results from an automated graphics gene-
rator used to represent data evaluation of linear type traits. The aim was to
generate boxplot graphs 10 assist in the readability of the results for animal
breeding programs of Embrapa Dairy Cattle that includes the breeds Dairy Gyr
and Gyr-Holstein. This procedure was developed using the R mathematical pac-
kage, which enables iterative process automation and optimization of different
types of tasks. Thus, it avoids manual intervention directly on the data for the
creation of graphics which are published in their respective “Sire Summary”.

Resumo. Este artigo descreve os resultados obtidos a partir da geragdo au-
tomatizada de grdficos para representagdo de avaliagdo de caracteristicas li-
neares de tipo. O intuito foi a geragdo de grdficos do tipo boxplot para auxi-
liar a legibilidade dos resultados dos programas de melhoramento genético da
Embrapa Gado de Leite, das ragas Gir Leiteiro e Girolando. Este procedimento
foi desenvolvido com o pacote matemdtico R, permitindo a automagdo de pro-
cessos iterativos e a otimizacao de diferentes tipos de tarefas. Assim, evita-se a
intervencdo manual direta sobre os dados para a criacdo dos grdficos que sao
publicados nos respectivos “Sumdrios de Touros”.

1. Introducio

Os programas de melhoramento genético da Embrapa Gado de Leite fazem a avalicdo de
animais para a produgao de leite e de outras caracteristicas de importdncia econdmica. Es-
tes programas buscam, a cada ano, incorporar novos e importantes aspectos de avaliagoes,
resultados, tecnologias e informagdes que beneficiem os criadores [de Freitas et al. 2013].
Para tanto, os programas de melhoramente genético animal necessitam de meios que au-
xiliem no processo de representagdo de seus resultados. Neste sentido, o uso do software
R tem se apresentado a opgdo mais adequada permitindo, por exemplo, a automacao dos
processos iterativos € a otimizagao de outras tarefas.

Neste sentido, foi possivel implementar, com o uso do R, um procedimento padrido
para a estruturacdo de graficos advindos dos resultados dos testes dos animais analisados e
posterior publicagiio no chamado “*Sumdrio de Touro”, que traz os resultados da avaliagdo
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genética de diferentes ragas bovinas. Cada programa de melhoramento genético, em geral,
atende a4 uma raca em especifico, desenvolvendo suas agdes de pesquisa e seu sumdrio,
sendo este individualizado para cada raga.

Como muitos desses resultados sfo apresentados graficamente, é imprescindivel
aprimorar os processos de geragdo e apresentacdo de seus grificos. Com isso, além de
melhorar a estrutura e o modelo dos gréficos, fornecendo uma visualizagdo mais precisa
da informacdo representada também, apresenta uma alternativa que diminua significati-
vamente o tempo de realizag@o dessa tarefa.

Esse artigo tem como objetivo discutir a utilizagio do software R para a geragdo
automitica de gréficos, evitando-se a interven¢do manual direta sobre os dados para a
criagdo desses grificos, para suas publicagdes nos respectivos “Sumdrios de Touros™ das
racas Gir Leiteiro e Girolando e, ainda, a importincia da legibilidade de tais graficos para
a interpretag@o dos resultados.

2. Materiais e Métodos

As caracteristicas atualmente avaliadas nos programas de melhoramento genético das
ragas Gir Leiteiro e Girolando sdo: altura da garupa, perimetro tordcico, comprimento
do corpo, comprimento da garupa, largura entre os isquios, largura entre os ilios e angulo
da garupa no grupo das carateristicas corporais. Além dessas, no grupo de pernas/pés
avaliam-se o dngulo de cascos, posi¢do das pernas, no sistema mamadrio, o bere anterior,
tibere posterior, profundidade de tetas, comprimento de tetas, didmetro de tetas, facilidade
de ordenha, temperamento e comprimento do umbigo. A classificacio linear € a metodo-
logia aplicada para a avaliacio das medidas de conformag@o dos animais utilizada pelas
associagoes de criadores de gado leiteiro, que agrupa as carateristicas como corporais,
pernas/pés e sistema mamadrio. Neste sentido, a andlise exploratdria de dados envolve o
uso de técnicas de estatistica para identificar padrdes que podem estar escondidos em um
grupo de ntimeros.

Para a representacao grafica dos resultados da avaliacdo das caracteristicas lineares
dos bovinos animais, utilizaram-se, nesta abordagem, o software R, o grafico do modelo
boxplot e os préprios dados da avaliacio de caracteristicas lineares em bovinos. Com isso,
o R é um software “livre” (free software), inicialmente desenvolvido para uso em traba-
lhos estatisticos e matematicos mas, extrapolou essa expectativa e hoje € multiplataforma
[R Core Team 2013]. Portanto, possui versoes para diversos sistemas operacionais, tais
como, GNU/Linux, Microsoft Windows e OS X.

O software R integra rotinas prontas como também, permite que novas rotinas
sejam programadas para manipulacio de dados, possibilita que sejam feitos intimeros
célculos matematicos e estatistico, dos mais diversos graus de complexidade, e a geracdo
de grificos, tanto por meio dos modelos ji disponiveis, pela adaptacdo desses mesmos
modelos ou, ainda, pelo desenvolvimento de novos modelos. Além disso, o uso do R
permite: a manipulacdo e armazenamento efetivo dos dados; o uso de operadores para
cilculo sobre varidveis indexadas e cdlculo matricial: a andlise de dados com o uso de
uma integrada colecio de ferramentas; a andlise exploratéria de dados pela visualizagio
em tela ou por meio de impressdo, com o uso de recursos grificos; e, o desenvolvimento
de rotinas com o uso de uma linguagem de programagdo robusta, simples e eficiente,



que inclui estruturas condicionais, estruturas ciclicas, funcdes recursivas, e capacidade de
entrada e saida de dados etc..

O R tem seu proprio ambiente de processamento e, muitas vezes, recebe essa
designagdo caracterizando-o como um sistema completamente planeado e coerente, e nio
apenas como um conjunto ampliado de ferramentas especificas e rigidas, como é o caso
de outros softwares de andlise de dados [R Core Team 2013]. Possui procedimentos es-
tatisticos em intimeros de pacotes livremente disponiveis na Internet e que podem ser
carregados de acordo com a necessidade.

A andlise exploratéria de dados envolve o uso de técnicas de estatistica para iden-
tificar padroes que podem estar escondidas em um grupo de nimeros. Os grificos sdo
frequentemente usados como ilustragdes de dados e nio como ferramentas de raciocinio
para aprender algo novo na esfera do contexto, adquirir informag@o nova ou aprender a
partir dos dados [Wild and Pfannkuch 1999] [Konold and Pollatsek 2002].

Um importante diagrama comumente usado em andlises estatisticas para
comparag@o de dois ou mais conjuntos de dados correspondentes as categorias de uma
varidvel qualitativa € o boxplot (gréfico de caixa) [Tukey 1977]. Este diagrama é usado
para avaliar a simetria dos dados, sua dispersao e a existéncia ou ndo de valores atipicos —
ou outliers — no conjunto de dados. No boxplot os resultados sdo apresentados por meio
de um diagrama de caixa, que capta importantes aspectos de um conjunto de dados por
meio do resumo de cinco valores estatisticos: o valor minimo, primeiro quartil, mediana
ou segundo quartil, terceiro quartil e o valor maximo. Pode ainda ser utilizado para uma
comparagao visual entre dois ou mais grupos. Por exemplo, duas ou mais caixas sdo colo-
cadas lado a lado e se compara a variabilidade entre elas, a mediana e assim por diante. O
uso do boxplot tém sido considerado uma poderosa ferramenta que pode auxiliar melhorar
o raciocinio sobre um informagio quantitativa.

Neste trabalho, foi utilizado uma variante do boxplot onde os quartis nao foram
marcados. Assim, desprezou-se o primeiro e o terceiro quartis e a avaliacio das carac-
teristicas lineares foi representada pelos valores minimo, médio e maximo dos valores
tipicos.

Estudos mostram que hd influéncia dos fatores de meio ambiente como rebanho,
ano e estagao de classificagao, estigio da lactagio, idade ou ordem do parto, classificador,
entre outros, sobre as caracteristicas lineares de tipo. Assim, identificar e quantificar os
fatores de meio ambiente que influenciam as caracteristicas consideradas na classificacdo
linear para tipo podem, por meio da sele¢do de animais funcionais e produtivos, auxiliar
no aumento da produgao leiteira [Esteves et al. 2004].

3. Resultados e Discussao

A representagdo de qualquer contetddo por meio de um grifico requer que dados sejam
transformados em pontos que, por sua vez, sdo distribuidos entre os eixos da dimensdo
em que se quer trabalhar. Sob esse aspecto, em geral, esses pontos sdo posicionados
no plano cartesiano e assim permitem a interpretacao de alguma informacao, inferida a
partir da leitura do grafico. No entanto, sua interpretacao serd tdo til e atrativa quanto
forem precisas as marcacdes dos pontos na estrutura do grafico e, além disso, deve-se
primar pela simplicidade no modelo do grifico, pois, uma imagem com abundincia de
informagdes grificas, pode prejudicar o seu entendimento.



Além disso, existem vdrios tipos, estruturas e modelos de graficos, que se diferem
por sua adequacio ao representarem diferentes resultados de diferentes estudos e expe-
rimentos. Também, sua construcio deve ser factivel e rdpida, dentro da necessidade da
tarefa a ser realizada.

Os primeiros dados relativos as carateristicas lineares para avaliacdo de tipo, nos
programas de melhoramento genético das racas Gir Leiteiro e Girolando, comegaram a ser
mensurados e armazenados, respectivamente, em meados dos anos 90 e na segunda me-
tade da tltima década. A partir desses, as avaliagOes para essas caracteristicas comegaram
a ser publicadas, o que exigiu uma representagio grifica, e uma representacio adotada in-
ternacionalmente € o uso de grificos, como o boxplot.

A construgdo do boxplot exige diversos critérios e, portanto, faz com que sua
construgdo se torne um pouco trabalhosa. Inicialmente, os gréificos eram gerados com
0 uso de planilhas eletrénicas e com muita intervengio manual e, portanto, o resultado
trazia pouca precisdo, o que poderia prejudicar a sua leitura e interpretagdio. As Figuras 1
e 2 exemplificam tais gréficos, onde percebem-se problemas de legibilidade e precisio.
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Figura 1. Grafico boxplot para o resultado das avaliagdes de classificagdo linear
para tipo utilizado no programa de melhoramento genético da raga Gir Leiteiro,
em meados da ultima década [da Silva Verneque et al. 2003].

Figura 2. Grafico boxplot para o resultado das avaliagbes de classificagéo linear
para tipo utilizado no programa de melhoramento genético da raca Girolando,
em 2011 [da Silva et al. 2011].

Com a utilizagdo do software R foi possivel alcangar um novo padrio gréfico e
tipogréfico e, notadamente, foi percebido diferencas na estrutura e modelos dos grificos
(Figuras 3 e 4), tornando-os mais precisos e, como consequéncia, favorecendo a leitura
e interpretagdo dos mesmos. O procedimento para criagio automatizada desses graficos
ndo trouxe beneficios somente para aqueles que léem o conteddos dos sumdrios e fazem
uso de suas informagdes, mas, também trouxe melhorias sob a ética de operacionalizacgio
do seu processo de construgdo.

Com a implantagdo desse procedimento, evita-se algumas etapas em que eram
necessdrias intervengdes manuais diretas, tanto no preparo dos dados como na confecgdo



do préprio grifico, permitindo otimizar etapas do processamento dos dados, reduzir o
tempo despendido nesse processo e, ainda, maior controle sobre a estrutura e modelo do
gréfico.

Caracteristica STA | i Il hd i i
Alura da garupa Q.73 Bako — | —— ~ Ao
Prrimelro tordcico oars Raso = — . [~ Prolundo
Comprimanto corporal 14357 Curto — — I Comprid
Comprmanto 6 ganpa 18027 Curto = ' —_— [~ Compride
Lasgura entro 5 0ui08 0043 Estreto — —_—G— = Largo
Largura éntre fios -0ars2 Estrolo ——— [~ Lago
Angulc 64 garup 1.5347 Feto : —_— - Inclinado
Anguio da cascos QM2 Batea —_— . - Ao
Permas (vista steral] 00z Retas — —_— ' I~ Curvas
Permas {vista pof iris) -1.4857 Ganchudaz = —_— : |- Arquaadas
Ligameno ubere antanor 01894 Fraco — 5 il I~ Forte
Liwgura Ubire posterior 1.7604 Esiroio — N e — - Lago
Prefundidade do Ut 1.9856 Profundo = H —&— - Raso
Compriment de letas 2%02 Cunas — H . ——— |~ Compricas
Dmetro oo totas 0.6202 Finas — —— - Grossas
Faciidade de ordenha 1.0639 Macia — 8 — - Dua
Temporamenta 0 Mansa = —— = Brava
Comprimanto 2 umbigo 41854 Curto = £  Comanida

Figura 3. Grafico boxplot para o resultado das avaliagoes de classificagdo linear
para tipo utilizado no programa de melhoramento genético da raca Gir Leiteiro,
em 2012 [da Silva Verneque et al. 2012].

Garacteristica STA L i 1 1 I i I

Atadyganps | -0.2782 Haxo —_— Ao
Protundidade corporal ~0.as52 Raso —— . Protundo
Comprmento corporal | 1,296 Curto : Compada

Perimeto oaicico 01565 Raso Protundo
Compamanto da garupa 11456 Guro Compeido
Largura ontre (squios 3708 Estretto 1 Largo
Altura ubere posteror 04029 Baino e At
Largura Gbese postaror Q498 Extroito —_— : Largo
Comprmentade lotos | —1, 68 Curtg —— : : Compndo

Figura 4. Grafico boxplot para o resultado das avaliagoes de classificagao linear
para tipo utilizado no programa de melhoramento genético da raga Girolando,
em 2012 [da Silva et al. 2012].

4. Conclusoes

O procedimento ora apresentado, com a utilizagdo de recursos computacionais de soft-
ware adequados e gratuitos, possibilita uma eficiente maneira de construgdo de gréficos,
agregada as metas de sejam obtidos bons resultados, em curto prazo, na geragdo
dos gréficos boxplot para a leitura e interpretacdo dos resultados das avaliacdes para
classifica¢do linear de tipo dos programas de melhoramento genético de bovinos da
Embrapa Gado de Leite
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