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RESUMO
A experimentagdo zootécnica € um campo cientifico

amplo e plural. Contudo, muitos aspectos adotados
em seu escopo sdo extremamente conservadores.
Nesse artigo, de forma particular, sdo discutidos
aspectos da tomada de decisdo em trabalhos de
zootecnia com base no valor P obtidos em
experimentos. S&o destacados, principalmente, os
aspectos relativos ao que ndo se deve concluir a
partir do valor P.
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ABSTRACT

Animal science experiments are a wide and plural
scientific field. However, many aspects that has been
adopted in their scope are extremely conservative. In
this article, in particular, some aspects of decision
making in animal science experiments are discussed
based on the P value obtained in such experiments.
Mainly, the aspects related to what should not be
concluded from the P value are highlighted.
Keyword: experimental interpretation, inference,
scientific conclusions.
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A quem se predispds a ler esse artigo, afirmo de
antemao que se trata de um artigo de opinido e
divulgacdo cientifica. Logo, alguns pontos devem
estar bem claros. Primeiro, isso reflete minha
opinido, com a qual vocé, caro leitor, pode ou nao
concordar. Segundo, ndo ha aqui qualquer amarra
tradicional com a redacao cientifica formal e rigida.
Na verdade, ha aqui um chamamento a reflexao.
Esse texto constitui uma tentativa de criar uma
fagulha a qual, sei nesse momento, ndo se
transformard em uma fogueira de forma instantanea.
Talvez haja duas fogueiras aqui. A primeira, a qual
eu gostaria de ver queimando para produzir luz e
calor a ciéncia que praticamos. A segunda, ja
esperada, a qual me refiro metaforicamente aqui.
Uma fogueira de desconfianca e, quem sabe,
rejeicdo aos meus argumentos. Vocés entenderdo
essa segunda visao nos paragrafos que se seguem.

De certa forma, posso adjetivar a experimentacao
zootécnica como “conservadora” (no sentido de
resistente a mudancgas). Pagarei um preco por essa
adjetivacdo, mas estou disposto a isso. Por que
conservadora? Porque estamos anos luz atras de
areas cientificas. Nossa comunicacéo
cientifica é antiga, pois estamos sempre nos

outras

baseando no conceito de “ensino”. O que quero
dizer com isso? Que escrevemos COmMO Se NOSSO
leitor ndo soubesse de nada antes de nés. Usamos

introdugbes prolixas, expondo coisas do tipo: “a

z

pecuaria nos tropicos € importante,
“‘gramineas sao relevantes para a alimentacédo de

bovinos, pois...”, “a nutricdo é importante para a

pois...”,

produgao animal, pois...”, etc. Isso é conhecimento
notdrio e, com probabilidade proxima ao absoluto,
ndo acrescenta nada na descricdo do problema
estudado ou no entendimento de nossas hipéteses e
objetivos. Isso ndo se restringe a seg¢do introducao,
infelizmente. N&o nos comunicamos com
objetividade e modernidade. Isso é um fato e faco

aqui mea culpa, pois assim agi em demasia.

Sempre escrevemos trabalhos nos baseando no fato
de sermos 0s primeiros a escrever sobre o assunto
e, intrinsicamente, julgamos nosso leitor da mesma
forma. Talvez haja algo mais agravante nesses
fatos, pois, muitas vezes, os corretores (i.e.,
orientadores, examinadores de bancas, revisores)
de nossos trabalhos nos cobram isso. Lamento, mas
ndo esta correto.

N&o podemos mais proceder assim. A comunicacao
cientifica moderna é dinamica, simples e direta.
Escrevemos para leitores informados. Ao agirmos
assim consumimos menos espaco, demandamos
menos tempo para a leitura e nos expressamos de
forma direta, reta e simples ao expormos nossa
contribuicdo a comunidade cientifica (na verdade, a
contribuicdo deveria ser dada a ciéncia). Se o leitor,
supostamente um profissional da area de Zootecnia,
nédo sabe o que é um pH ruminal, o problema néo é
nosso. Pode ser duro dizer, mas é isso mesmo. Ele
que va se (in)formar melhor. Imagine se a cada
trabalho precisdssemos explicar cada detalhe
daquilo que medimos? Os trabalhos publicados ao
longo dos anos seriam cada vez maiores e,
possivelmente, desgostosos de serem devidamente
apreciados. Sem apreciacdo pela comunidade
cientifica, ndo haveria agregacdo ou aprimoramento
de conhecimento na grande rede internacional
chamada ciéncia.

N&o pretendo aqui fazer apologia a nenhuma linha
de pensamento ou, menos,
proselitismo em relagdo ao estudo da filosofia da
ciéncia, epistemologia ou comunicag¢éao cientifica. Em
primeiro lugar, e acima de tudo, ndo me considero
detentor de conhecimento suficiente, muito menos
necessario, para militar nessas areas. Deixo isso
para aqueles que possuem mais conhecimento do

muito realizar

que eu. A questao é levantar alguns pontos que julgo
relevantes no planejamento, andlise e interpretacao
de experimentos (aqui incluo as conclusées, pois sdo
essas que serdo expostas a comunidade cientifica e
que garantirdo o correto “fazer ciéncia”). Sera que
estamos no caminho correto?

Nos Ultimos anos, uma certa revolucdo tem
acontecido no campo da estatistica experimental.
Essa “revolugdo” ndo tera volta ou muito menos
podera ser ignorada. Muito dos pontos abordados (e
questionados) estdo intimamente associados ao que
praticamos em nossos experimentos na area de
Zootecnia. Em suma, como discutirei com maior
profundidade posteriormente, o que se exigira da
construcdo de conclusbes de trabalhos cientificos é
uma atitude mais “pensativa” (WASSERSTEIN et
al., 2019) ou, em melhor portugués, mais pensada.

! Esse termo é uma traducéo literal do inglés thoughtful.
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Em palavras mais diretas, entende-se que raciocinar
sobre os resultados serd muito mais relevante para a
construcdo de conclusGes do que simplesmente
aplicar-se uma regra binaria de aceitar ou rejeitar
uma hipétese estatistica de nulidade (Hg). Isso pode
ser um problema para areas nas quais o “pensativo”
ndo seja estimulado®. Acredito que esse seja o
nosso caso, infelizmente.

Estamos (e digo “estamos” no plural, me incluindo
no coletivo) tao viesados em regras “culturais” de
nossa area que, muitas vezes, ndo nos damos conta
de que o “cultural” pode nao representar o mais
correto. O “mundo” da avaliagdo estatistica de
resultados hoje tenta deixar bem claro que existem
dois tipos de diferencas a serem apontadas em
nossos resultados: as diferencgas estatisticas e as
diferencas praticas®.

Diferencgas estatisticas dizem respeito as diferencas
que a estatistica aponta como possivelmente
existentes por intermédio de um teste de hipoteses.
Contudo, nem sempre diferencas estatisticas
querem dizer algo. Apontar diferencas depende de
uma série de fatores. Por exemplo, o poder dos
testes de hip6teses serd maior na medida em que o
n de nossos experimentos aumenta. Isso é um fato.
Contudo, isso deveria ser bom, mas nem sempre
pode ser salutar.

Imaginemos a seguinte situagcdo. Vocé conduz um
experimento com bovinos confinados e consegue
um n de 1000 animais por tratamento”. Sua intencéo
€ medir o incremento no desempenho produtivo
proporcionado pela adicdo de um antibiético a dieta.
Digamos que hajam dois grupos experimentais: um
com e outro sem o antibidtico. Vocé conduz o
experimento e chega a seguinte concluséo (a partir

2 Sugiro aqui a leitura do excelente artigo de BOSCH
(2018), cuja ideia central é sobre formar pensadores e ndo
somente especialistas em alguma area do conhecimento
nos programas de pos-graduacao.

¥ Entendam que o termo “prético” aqui constitui um termo
técnico e ndo um termo pejorativo. Veja mais detalhes ao
longo do texto que segue. Alguns autores também usam o
termo “significancia cientifica” quando se referem a
diferencas praticas. Discussdo adicional sobre esses
termos pode ser encontrada em RYAN (2013).

*Vamos supor aqui que o animal seja a unidade
experimental.

dos resultados): o grupo controle (sem o antibiético)
mostrou GMD de 1,289 kg; e o grupo com o
antibiotico exibiu GMD de 1,292 kg. A diferenga entre
os grupos foi de 0,003 kg/d. Devido ao elevado n, o
teste aponta diferencas (talvez com P<0,01). Essa
seria  sua resposta estatistica. Mas, como
profissional da area, qual seria a sua conclusao?

falando, de maneira
informal, sua conclusédo deveria ser: o antibidtico é
bom, pois amplia 0 desempenho animal. Contudo, eu
posso te perguntar: o que significam 3 g a mais no

GMD de um bovino confinado? Possivelmente, sua

Entdo, “estatisticamente”

resposta seria: nada. Talvez sua balanga nédo tenha
sensibilidade suficiente para medir essa diferenca
quando um animal é colocado sobre a mesma.
Vamos avaliar a situagdo em termos praticos: o
incremento no ganho médio diario significa um
ganho monetario de menos de R$ 0,03/d com o uso
de um antibiético que nos custa R$ 0,40/d. O que se
ganharia? A resposta seria 6bvia: ndo se ganharia
nada! Essa é a resposta pratica. Em outros termos:
devo relevar simultaneamente a resposta apontada
pela estatistica com sua relevancia para a area de
interesse (0,003 kg/d?), com aquilo que ganhamos
em termos produtivos, monetarios ou em termos de
tempo. Antecipadamente, posso lhes direcionar um
questionamento: qual seria a conclusdo mais
plausivel? A estatistica ou a pratica? Devemos
considerar, nesse exemplo em particular, que a
estatistica satisfaz o ego (afinal, apontaremos
diferenca!), mas a pratica nos traz a uma dura
realidade pautada pela producdo de conhecimento
cientifico valido e, quem sabe, aplicavel. De anteméo
podemos entender que a coisa aqui é uma virtude
aristotélica, ou seja, a boa conclusdao deveria se
centrar num meio termo entre o estatistico e o
prético.

Talvez o ator principal nesse filme de mistério (ou,
quem sabe, terror) seja o famigerado “valor P”.
Aquele que suporta a famosa regra decisoria que
nos alivia o fardo de dizermos “que sim ou que nao”
em nossos experimentos. O maior entrave para
aceitacdo da teoria de testes de hipoteses €
justamente sua principal estrutura: usamos o valor P,
uma variavel continua, para construirmos uma
conclusdo que se baseia em uma variavel discreta e
binaria (DETMANN, 2018). Ha claramente uma certa
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incompatibilidade na ideia, que é acentuada pela
dogmatizagéo de a = 0,05 como regra de ouro para
tomadas de decisbes. Isso tem levado muitos
cientistas a recomendar a “aposentadoria” da
chamada “significancia estatistica” (AMRHEIN et al.,
2019).

O conceito de valor P foi moldado pelo professor
Ronald Fisher nos anos 1920°, mas ndo como uma
ferramenta definitiva para obtencdo de conclusfes
estatisticas. Sua ideia era de fornecer de uma forma
fluida, e nédo rigida, um olhar informal para julgar as
evidéncias empiricas e construir conclusdes. Ou
seja, olhar para os dados experimentais e avaliar se
0s resultados eram ou ndo coerentes com um
padrao ocorrido ao acaso. Segundo seu método, 0
cientista deveria estabelecer uma hipGtese de
nulidade (e.g., ndo hé diferen¢a). Assim, assumindo-
se que essa hipotese seria verdadeira, calcular-se-ia
a chance de se obter um resultado no minimo t&o
extremo como o que foi obtido no experimento.
Quanto menor fosse esse valor numérico (i.e., o
valor P), maior a chance da hip6tese de nulidade ser
falsa. Isso guiaria o cientista a constru¢cdo de suas
conclusdes. Posteriormente, o matematico polonés
Jerzy Neyman e o estatistico britanico Egon
Pearson, rivais declarados de Fisher, desenvolveram
seu trabalho alternativo de avaliacdo de hipéteses,
definindo conceitos como poder, falso positivo (i.e.,
erro tipo 1), falso negativo (i.e., erro tipo Il), etc®, mas
ndo deram importancia ao valor P definido por seu
desafeto’.

Contudo, enquanto os rivais trocavam farpas, outros
pesquisadores perderam a paciéncia e comecaram a
escrever manuais de estatistica para cientistas, o
gue acabou implicando na criagdo de um sistema
hibrido que levou o valor P fluido de Fisher para
dentro do sistema rigoroso de testes de hipéteses de
Neyman e Pearson. Entdo surgiu o casamento entre
valor P e a = 0,05 (NUZZO, 2014).

A partir desse breve histérico, para entendermos
melhor a causa de “todos os males” e o porqué de
tamanha revolucdo, devemos nos reportar com mai-

® Veja mais detalhes em FISHER (1958).

® \Veja mais detalhes em NEYMAN & PEARSON (1933).
" Essa breve descricéo histérica foi adaptada dos textos de
NUZZO (2014) e LEHMAN (2011).

ores detalhes as declaracdes realizadas pela
American Statistical Association (ASA) sobre o valor
P, as quais podem ser encontradas em
WASSERSTEIN & LAZAR (2016) e WASSERSTEIN
(2016), com interpretacbes mais aplicadas
apresentadas por YADDANAPUDI (2016). Esses
trabalhos servem de base para o texto adaptado que
apresento a seguir.

A ideia em si se baseia em uma definicdo de valor P
€ nos principios que suportam essa definicdo. Assim,
definimos valor P como a probabilidade, sob um
modelo matemético especifico, que um sumario
estatistico dos dados seria igual ou mais extremo
que seu valor observado (WASSERSTEIN, 2016).
Resumidamente, se sua hipotese de nulidade
pressupde que haja igualdade entre médias, um
valor P préximo de 1 indicaria que os dados estédo
préximos dessa condicdo estabelecida. Ao contrario,
na medida que o valor P se distancia de 1 (em
direcdo a 0) os dados estariam mostrando
divergéncia em relagdo ao estabelecido por Hy (i.e.,
a igualdade néo estaria retratando os fatos). Notem
que a condicao de “distanciamento” se associa a
uma variavel continua e nada, absolutamente nada,
na interpretagdo sugere algum “divisor de aguas” na
qual nossa opinido sobre a convergéncia ou ndo a
condicao estabelecida por Hy deveria mudar. Essa &
a grande questao.

Para entendermos a definicAo € necesséario que
abordemos os principios que a norteiam. Abordarei a
seguir os mesmos principios conforme apresentados
por WASSERSTEIN (2016).

Principio 1: O valor P indica o quao incompativeis
sdo os dados em relacdo a um modelo estatistico
especifico.

Resumidamente, o valor P representa uma
sumarizacdo de qudo os dados se distanciam da
condicdo de igualdade estabelecida por Ho’. Assim,
guanto menor o valor P,
incompatibilidade de nossas evidéncias empiricas
com aquilo que é estabelecido por Hy. Contudo, dizer

maior seria a

gue ha maior incompatibilidade ndo necessariamente

® Estou assumindo aqui que o “modelo” mais comum a ser
avaliado em um processo estatistico de analise de dados
seja a hipotese de nulidade.
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quer dizer que ha diferenca. Lembrem-se da ideia de
“divisor de aguas” anteriormente ressaltada. Esse
“divisor” pode ser arbitrario e transforma algo
continuo em algo discreto e binario.

Para entendermos melhor essa colocagdo, podemos
analisar a simulacdo apresentada na Figura 1.
Nessa, simulei uma situacéo especifica experimental
representada pela linha negra. Percebemos
claramente que na medida que a diferenca entre as
médias de tratamentos se amplia, menor se torna o
valor P. Considerando que a hip6tese de nulidade
estabelece a igualdade entre as médias, o aumento
na diferenga acentua a discrepancia entre os dados
e 0 modelo estabelecido por Hq. Contudo, a Figura 1
também ressalta que outras -caracteristicas do
experimento afetam o valor P. A reducdo/ampliacdo
da precisdo experimental ou a variagcdo no niumero
de unidades experimentais afetara diretamente a
dimenséo do valor P. Logo, a mesma diferenca entre
meédias pode ser julgada (considerando a = 0,05)
“significativa” ou  “ndo  significativa”
dependendo de como essas caracteristicas séo
consideradas no experimento. Assim, diferentes
experimentos podem apresentar as mesmas
diferencas entre tratamentos (i.e., de mesmo valor),
mas serem julgadas diferentes na construcdo da
conclusdo do trabalho. Isso serd discutido
novamente nesse artigo; contudo, ha aqui um
primeiro alerta (ou um novo alerta) de que o
julgamento de um experimento somente com base
no valor P constitui uma atitude arbitraria e, algumas
vezes, perigosa. Como uma mesma diferenca pode
ser “existente” em um experimento e “inexistente”
em outro?

como

Principio 2: O valor P ndo mede a probabilidade de
que a hipotese estudada é verdadeira ou a
probabilidade de que o comportamento dos dados
tenha sido produzido meramente pelo acaso.

Embora a intepretacédo frequentista do valor P seja
comprovada em muitos casos, O conceito de
aplicacdo n&o deve ir mais longe do que isso®. A
ideia deveria ser simples. O valor P é uma
expressdo do comportamento dos dados em relagéo

% Uma demonstracdo préatica e direta do conceito

frequentista pode ser visualizada na Figura 1 (e sua
adjacente discussao) do trabalho de REUTER & MOFFET
(2016).

a uma possivel explanacdo hipotética e ndo sobre
uma explanacdo absoluta per si. Trocando em
mildos, o valor P ndo deveria ser usado para
suportar nem a hipétese de nulidade, muito menos a
hipétese alternativa (H,). Esse deve ser visto apenas
como uma medida de divergéncia frente aos dados
obtidos e a hipétese de nulidade pré-estabelecida.
Um elevado valor P nédo indica que a hipétese de
nulidade seja verdadeira, assim com um baixo valor
P jamais deveria ser visto como um atestado de
veracidade para a hipétese alternativa.

Principio 3: Conclusdes cientificas ou decisdes
comerciais ou politicas ndo deveriam se basear
somente no fato de o valor P ultrapassar ou hdo um
valor especifico.

Aqui critica-se diretamente a transformacéo de uma
varidvel continua (i.e., o valor P) por intermédio de
uma regra binéaria (i.e., aceita-se ou rejeita-se). A
pratica corriqueira de reduzir todo o processo de
analise de dados e, consequentemente, a inferéncia
estatistica a um “divisor de aguas mecanico” (i.e.,
P<0,05) para suportar conclusdes cientificas pode,
com grande probabilidade, levar a falsas crencas ou
a uma desastrosa tomada de decisdo (como
veremos mais tarde neste artigo). Uma conclusao
nao se torna verdadeira ou falsa simplesmente pelo
fato de o valor P se colocar sobre o que nés
definimos como regifes de rejeicdo ou aceitagdo de
Ho. Isso faz parte da realidade. Como discutido
anteriormente, os cientistas devem trazer muitos
outros fatos & tona, pois existe uma grande lacuna
entre as diferencas estatisticas e praticas.
Adicionalmente, devemos considerar que o valor P é
apenas a “cereja do bolo”. Para termos uma “cereja”,
devemos ter um bolo saboroso produzido segundo
as boas praticas de confeitaria (DETMANN, 2018).
Assim, elementos como o delineamento do estudo, a

correta definicho do numero de unidade
experimentais, a qualidade das mensuracdes
realizadas, a definicho correta do modelo

matematico, etc., influenciardo o valor P. Tudo isso
foi feito adequadamente? A interpretacdo correta do
valor P poder4 mudar se nossa resposta for sim ou
ndo. Assim, como confiar na cereja se o bolo ndo
estd 14? Pragmaticamente, muitas de nossas
consideracBes em trabalhos cientificos demandam
uma decisédo binaria (i.e., ou sim ou nao). Contudo,

essa necessidade nao_significa que um valor de P
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ValorP

—— OMHE: n

2ZONME; n —— OQNMR; 2n 0.05

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

T T

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Diferencas entre médias de fratamentos

FIGURA 1. Simulacdo do comportamento do valor P em funcdo de diferengcas entre médias (experimento
simulado em DIC com dois tratamentos; média 1 = 100; média 2 = 100 + X, sendo X a diferenca entre

tratamentos; QMR = 4; n = 10).

isoladamente assegure que nossa decisdo estara ou
ndo correta ou nos dard um salvo conduto para
construcdo de conclusdes adequadas.

Principio 4: Uma inferéncia adequada exige
exposicao completa dos dados e transparéncia.

Esse principio toca em uma ferida complicada e,
muitas vezes, estimulada por especialistas da area
de comunicacdo cientifica. Ndo é dificil de se
encontrar sugestbes do tipo “mostre somente os
dados que suportem sua conclusao”. Isso pode ser
um problema. Entendo perfeitamente que néo
estamos mais lidando com ciéncia do século XVII.
Dados per si ndo suportam conclusées na dire¢do
de leis universais. E preciso interpretar e, para que
haja interpretacdo, faz-se necesséria a atuacao do
ator principal no processo: o cientista. Talvez, essa
seja a solugdo e, ao mesmo tempo, o problema. Os
dados (i.e., as evidéncias empiricas) suportam as
conclusdes e conclusdes sdo o0 que importam, pois
essas agregam verdadeiro valor epistemolégico (ou,
algumas vezes, metodoldgico) ao trabalho cientifico.
Contudo, a ligacéo entre dados e conclusdes pode ser
feita de duas maneiras. Podemos concluir de forma

geral, usando todo o escopo de informa¢des que
levantamos, ou podemos concluir de forma seletiva,
usando aquilo que medimos e que suporte NOSSos
desejos ou anseios. Isso pode ser um problema. Por
exemplo, podemos medir a atividade de 15 enzimas,
mas somente duas ou trés suportam nossa hipétese
de pesquisa. A partir dai, temos duas decisbGes
possiveis: ou expomos apenas a atividade das duas
ou trés enzimas ou expomos a atividade das 15

enzimas. No primeiro caso, filtramos nossos
interesses. No segundo caso, diluimos nossos
interesses. Interesses sdo pessoais, mas o

conhecimento gerado deveria

interesses pessoais'’.

independer de

10 Nao estou afirmando aqui que a ciéncia independa de
pessoas. Ndo € isso. Para que a ciéncia seja feita, ha
necessidade do cientista. O que aqui argumento é que as
conclusdes (i.e., conhecimento cientifico gerado) sdo
redigidas pelo cientista, mas baseando-se nas evidéncias
empiricas. O que ndo pode ocorrer é construgdo de
conclusBes baseadas exclusivamente no que o cientista
acha ao invés do que ele interpreta com légica a partir dos
dados e do suporte bibliografico disponivel. Se somente a
opinido bastasse, ndo haveria necessidade de experimentos
ou de um processo argumentativo (i.e., discurso légico-

cientifico sobre o comportamento dos resultados).
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A questdo é: qual das vias é mais correta? N&o
importa o que os despreparados revisores digam, a
segunda sera sempre a mais transparente'’. Nossa
interpretacdo deve guiar a redacdo, mas nunca
deveriamos restringir a interpretacdo do leitor.
“Filtrar” dados para suportar nossas conclusdes
pode significar andar no limiar entre a fraude e o
real. A necessidade de apontar resultados
“significativos” pode estar causando um viés
extraordinario no que € publicado. Se temos
diferencas, publica-se; caso contrario, engaveta-
se’”. Seria esse o caminho? Tenho plena
consciéncia que ndo. Haverd sempre um
componente aleat6rio em cada experimento que ndo
pode ser contemplado pela avaliagdo de um
experimento isoladamente. Essa é a ideia de visdo
meta-analitica dos dados. Somente por intermédio
de uma meta-analise poderemos formular uma ideia
mais clara se a coisa funciona ou nédo. Entretanto,
um banco de dados viesado somente pode resultar
integradas viesadas. Ocultar
resultados que nao nos
momentaneamente, ndo suportam nossas conclusdes,
pode acarretar em uma viséo global viesada sobre o

em conclusdes
agradam ou que,

assunto e a aplicacdo dessas ideias pode ser desas-

11 Os periédicos, atualmente, tém propiciado uma boa
alternativa para esses casos. Caso VOcé opte por ndo
discutir todas as varidveis, vocé pode expd-las na forma de
material on line suplementar. Assim, vocé consegue
poupar espaco no artigo, mas evita de ndo expor
publicamente aquilo que foi medido na totalidade.
Atualmente, hd também peridédicos que se propdem a
publicar apenas dados, os quais podem ser usados por
outros autores, principalmente em abordagens meta-
analiticas. Isso parece ser uma tendéncia, pois,
teoricamente, ndo ha limite para o armazenamento digital
de dados; além de atribuir mais transparéncia aos
trabalhos de pesquisa.

2 Interessante, que a preocupacdo do impacto desse
comportamento néo é recente. Por exemplo, isso foi muito
bem discutido por T.D. Sterling em 1959! Recentemente,
criticas severas tém sido apontadas por diversos autores,
entre os quais sugiro a leitura de IOANNIDIS (2005) e
HEAD et al. (2015). Esses Ultimos autores destacam de
forma preocupante trabalhos onde busca-se de todas as
“maneiras possiveis” encontrar resultados que apontem
diferencas e seus consequentes impactos no conhecimento
cientifico. De fato, a propor¢do de trabalhos publicados
que apontam diferencas tem aumentado progressivamente,
incluindo aqui as ciéncias agrarias (vide FANELLI, 2012).
Serd esse 0 caminho correto? Estamos expondo ciéncia
sem o devido viés ou estamos expondo o que é causado
pela desenfreada busca por P<0,05?

trosa no futuro. Uma intepretacdo criteriosa dos
resultados por parte do leitor deve se calcar ao
menos na informagdo de quantas hipoteses foram
avaliadas (i.e., quantas variaveis-resposta). Mesmo
que vocé ndo exponha nominalmente todas as
variaveis, a informagdo de que as mesmas foram
avaliadas mas ndo expostas e 0 como e 0 porqué
essa selecdo foi realizada devem constar no
trabalho.

Principio 5: O wvalor P (ou a “significdncia
estatistica”) per si ndo mede o tamanho de um efeito
ou a importancia do resultado.

Na verdade, esse principio resume um pouco o que
discutimos no comeco desse artigo. Existe uma clara
e necesséria distingdo entre a diferenca observada
ser estatisticamente significante e ser relevante. Um
baixo valor P ndo quer dizer que ser resultado é
“forte” no campo especifico que vocé trabalha.
Seguir essa “linha de pensamento” (i.e., valores P
seriam inversamente relacionados a dimens&o do
efeito) é limitar-se a néo raciocinar. Nunca devemos
esquecer que a estatistica em si, na nossa area de
atuacdo, € uma ferramenta de orientacdo na
tomada de informacdo e na avaliagdo dos dados e
um potente auxilio para a construcdo de conclusdes.
Em outras palavras, a estatistica ndo produz
resultados nem constréi conclusdes por si mesma. E
Vvocé, enquanto cientista, que faz isso. A intepretagéo
de um efeito, em termos de tamanho ou importancia
é realizada pelo cientista, com base em todo o seu
preparo técnico-intelectual, considerando ainda o
estado da arte (i.e., todo o conhecimento prévio
produzido por outros cientistas).

Talvez a grande questdo aqui é que muitos querem
se eximir de responsabilidades ou de se preparar
cientificamente. Afinal, € muito mais comodo delegar
a conclusdo ao teste de hipdteses do que a si
mesmo. Caso algo dé errado, seria cémodo ter em
guem colocar a culpa: na estatistica. Isso esta
errado! O ator principal € o homem (i.e., o cientista).
Nunca devemos esquecer ou omitir esse fato. A
estatistica e suas ferramentas orientam e auxiliam,
mas cabe ao cientista, e somente a ele, o encargo e
o dever de tomar decisBes para interpretacdo dos
dados e construcdo de conclusdes.
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Como exposto na Figura 1, a deteccéo de diferencas
pode ser afetada pelo tamanho do experimento e por
sua precisdo. Caso haja alteracdo nessas
caracteristicas, um efeito de grande dimenséo pode
se associar a valores P muito altos; ao passo que
efeitos muitas vezes diminutos podem produzir
valores P muito préximos de zero. Valor P ndo é
adjetivo para importancia de efeito detectado ou nao.
E preciso mais. E preciso pensar.

Essa questédo é exemplificada na Figura 2. Podemos
perceber que os experimentos A e B apontaram a
mesma diferenca entre as médias de tratamentos, o
gue indica a mesma diferenga pratica. Contudo,
devido a diferenca na precisdo de ambos, o
pesquisador responsavel pelo experimento A
concluira pela auséncia de diferenca (o intervalo de
confianca para a diferenga entre médias inclui o
valor paramétrico 0), ao passo que 0 pesquisador
responsavel pelo experimento B concluira pela
presenca de diferencga entre tratamentos (o intervalo
de confianca para a diferenca entre médias nao
inclui o valor paramétrico 0). A questao que levanto
é: duas diferencas numericamente idénticas em duas

situacdes experimentais distintas serdo julgadas
distintamente? Um é e outra ndo é? Raciocine
comigo: faz sentido? A resposta € de certa forma
complexa, mas o raciocinio base parte do principio
que esse aparente julgamento foi realizado apenas
com base no valor P. Entendeu o perigo?

A Figura 2 pode ainda gerar outros questionamentos.
Contrastemos o0s experimentos A e C. O
experimento A apontou uma grande diferenca entre
tratamentos, mas com alto valor P (i.e., néo
significativo). De outra forma, o experimento C
apontou uma diferenca bem inferior entre os
tratamentos, porém com baixo valor P (ou seja,
significativo). Chegamos com isso a duas
constatacdes. Primeiro, que o valor P ndo é
diretamente proporcional ao tamanho da diferenca.
Isso se da pelo fato de outras caracteristicas
experimentais (e.g., tamanho da amostra, precisao
das mensuragbes) afetarem o comportamento dos
dados. Segundo, poderiamos concluir que o menor é
melhor que o maior! Imagine que a diferenca
represente diferencas no GMD dos animais.
Entendeu, pela segunda vez, o perigo?

—4—Exp.A —4—Exp.B —¢—Exp.C

L

Diferenca entre médias de tratamentos (unidades arbitrarias)

FIGURA 2. Diferenga entre as médias de dois tratamentos, com o seus respectivos intervalos de confianga,

para trés diferentes experimentos. Hipoteticamente, em todos os experimentos foram avaliados os mesmos
tratamentos e a mesma variavel resposta foi mensurada®. Interpretagdo simplificada: Exp. A - diferenca néo

significativa, valor P elevado; Exp. B e C - diferencas significativas, baixo valor P. A significAncia estatistica é

apontada quando o intervalo de confianca para a diferenca entre médias néao

inclui o valor O.

13 Essa Figura foi baseada no exemplo apresentado por AMRHEIN et al. (2019; p.306)
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Por fim, ao contrastarmos os experimentos B e C
chegamos a conclusdo que ambos sédo
estatisticamente similares, pois ambos apontardo
diferencas com um baixo valor P. A minha questéo é:
a interpretacdo pratica entre as duas diferencas
apontadas sera a mesma? Uma é “grande” e a outra
é ‘pequena”. Julgaremos as
zootecnicamente similares? Entendeu, pela terceira
vez, o perigo?

mesmas

N&o atribua a sua decisdo a um objeto inanimado
(i.e., valor P). Pense! Afinal, espera-se que vocé seja
um cientista preparado em sua area de atuagédo. A
vida é maior e mais ampla que o valor P.

Principio 6: Isoladamente, um valor P ndo fornece
uma boa medida ou evidéncia a respeito de um
modelo ou hipoétese.

Esse principio, na verdade, resume o0s cinco
anteriores. O que posso afirmar aqui € a citagao
completa da sentenca de WASSERSTEIN (2016): os
pesquisadores devem reconhecer que um valor P
fora de contexto ou sem outras evidéncias prové
informacéo limitada. Precisamos pensar sobre os
dados. Raciocinar, considerando que o]
conhecimento de nossa area de atuagcdo é muito
mais importante que um simples diagnostico
estatistico. Nao estou afirmando que a estatistica
seja dispenséavel ou um grande mal. N&o é isso. Mas
também devemos entender que a estatistica néo
constitui uma panaceia universal. O que quero
atentar é que a ferramenta de auxilio jamais pode
se transformar na decisdo em si. Vocé é maior que a
estatistica, embora nunca maior que a natureza. Isso
se aplica especialmente aqueles responsaveis por
formar pessoas ou por julgar o trabalho de outrem
(especialmente os famigerados revisores ad hoc). Ha
muito mais na ciéncia do que valores P. O raciocinio
I6gico indutivo ou, algumas vezes, dedutivo, rege a
construgdo do conhecimento. Um valor P néo
significa, nem poderia significar, uma conclusdo de
um trabalho cientifico. Ndo atrapalhem as mentes
que querem exercer sua funcdo vital e natural:
pensar.

Podemos sumariar a aplicagdo desses principios a
partir do excelente trabalho de MATTHEWS (2000).
Nesse artigo, o autor analisa a associacdo entre a
populagdo de cegonhas e o nimero de nascimentos

de bebés em 17 paises da Europa. De forma
proposital, o autor se baseia na estoria infantil de
que cegonhas trazem o0s bebés. Assim,
estatisticamente, a hipétese de nulidade se baseia
na auséncia de associacdo entre essas variaveis.
Vocé pode argumentar a priori que seria Obvia a
auséncia de associacdo. Eu concordo, pois a
biologia por detrds do nascimento de bebés é bem
clara e nada tem a ver com o uso de cegonhas (bom,
podem existir fetiches bastante incomuns, ndo tenho
preconceito. Mesmo assim, os fetiches ndo alteram a
biologia da fusdo dos gametas). Contudo,
supreendentemente, os dados evidenciaram
::1ssocir:1g::§o14 entre a populagdo de cegonhas e o
nascimento de bebés com valor P de 0,008!

Vamos as duas faces da coisa. Primeiro, vamos
interpretar esse resultado como se fossemos
escravos do valor P. Nesse sentido, poderiamos
dizer que teriamos 0,8% de chance de a hipotese de
nulidade estar certa, o que nos levaria a concluir,
pelo dogmatico a de 0,05 que Hy ndo se sustenta.
Por outro lado, alguns poderiam indicar que ha
99,2% de H, representar o comportamento da
populacdo. Assim, sendo escravos do valor P
isoladamente, teriamos que concluir que cegonhas
realmente entregam os bebés aos pais e todos os
livros ja produzidos sobre reproducdo animal
(lembrem-se que o Homo sapiens é um animal)
seriam apdcrifos. Entendeu a cilada de se avaliar um
valor P isolado e fazer com que ele represente a
conclusdo que nés, enquanto cientistas, teriamos
que construir?

Obviamente, tudo que especulei no paragrafo
anterior esta incorreto’®. Por favor, ndo cite o
paragrafo anterior em seu seminario ou artigo
cientifico como se fosse verdade (e, por favor, ndo
me cite!). Com isso, vamos abordar a segunda face.
Primeiro, o valor P nos indica que existe 0,8% de
chance de encontrarmos uma amostra mais
divergente em relacdo as condicdes estabelecidas por

14 A associacéo, nesse caso, foi avaliada pela significancia
do coeficiente de correlagdo de Pearson, o qual assumiu
valor estimado de 0,62. Nesses casos, expressamos as
hip6teses: Hy: p = 0; Hy: p # 0. Somente lembro, o que é
evidenciado pela discussdo no texto, que associagdo ndo
representa relacdo de causa e efeito

15 Maiores detalhes sobre como estas intepretacdes estio
equivocadas podem ser obtidos em GREENLAND et al.
(2016).
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Ho do que a que encontramos (ou 1 em 125
amostras; 1/125 = 0,008). Essa é a interpretacao
inicial e correta. Em primeiro plano, isso deve nos
chamar a atencéo, pois 0 comportamento observado
em nossa amostra sugere ser incomum, pois
aproxima-se do dificil ou do raro. Contudo, isso néo
significa uma conclusdo, apenas uma sugestdo de
direcionamento para discussdo. A indicacdo é de
que a divergéncia em relacdo a hipotese de nulidade
foi intensa. A partir desse ponto, devemos fazer a
pergunta essencial a todos os trabalhos de
investigacao cientifica: por qué?

No cultivo da escraviddo ao valor P, onde o cérebro
funciona com economia de bateria, concluiriamos
gue cegonhas realmente entregam o0s bebés.
Contudo, quando ativamos o cérebro, j4 de inicio,
evidenciamos que isso é um completo absurdo.
Devemos pensar, avaliar o contexto. Nesse caso
especifico, ha uma variavel ndo considerada no
enunciado do problema: o tamanho do pais. Quanto
maior a area do pais, maior o numero de
nascimentos e maior a area para servir de habitat
para as cegonhas. Logo, paises maiores possuem
mais cegonhas e mais bebés nascendo. Isso é o que
significa ser “pensativo”. Esse é a forma de se
caminhar para construgcdo de uma discusséo; ou
seja, comecamos a ir além do valor P, usando a
I6gica/raciocinio. Assim, apesar do diagnéstico dado
pelo valor P, a nossa conclusao seria 6bvia e légica:
ndo ha nada de magico nas cegonhas. S&o animais
belos, mas em nada tem a ver com a intensidade da
concepgdo em seres humanos.

Mas, o que sera do futuro? Essa é uma pergunta
interessante e necessaria. NOs trabalhamos em uma
area bastante conservadora e que tem uma
resisténcia acima do normal em relacdo a mudancas.
Mas o mundo estd mudando e, cedo ou tarde, a
Zootecnia tera que mudar.

Como ja citado anteriormente, a preocupacdo a
respeito do que o valor P se transformou*® gerou
medidas sobre a ASA. Esse movimento, que se
tornou mais proeminente a partir de 2014, nédo
cessou. As coisas estdo evoluindo e ndo ha retorno.
Eu poderia aqui citar o titulo em portugués do
classico filme de Jean-Claude Van Damme de 1986:

16 Melhor seria dizer: o que nés fizemos dele.

“Retroceder nunca, render-se jamais”. Em 2019, a
ASA publicou um numero especial do periddico
The American Statistician, trabalho resultante de
um simposio especifico de 2017, com mais de 40
artigos versando sobre alternativas ao uso
corriqueiro do valor P. Os artigos, em si, sédo
plurais, versando desde a substituicdo até o uso
com cautela em conjunto com outras
caracteristicas experimentais. Abordar todos aqui
seria imprudente e eu jamais faria isso. De
qualquer forma, independentemente da postura,
todos os artigos apontam em uma direcdo
comum: chega de sermos escravos do valor P e,
principalmente, do dogmatico a = 0,05. O mundo
€ plural e amplo. H4 mais em sua avaliagdo do
que um nivel de significancia. Isso parece estar
sendo perdido pelos cientistas ao longo do tempo.
Fomos escravizados pela significancia estatistica
e esquecemos de olhar para aquilo que realmente
buscamos entender: a natureza.
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