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RESUMO ]

Objetivo: Verificar a influéncia da maturagdo sexual sobre as variaveis de aptiddo fisica de acordo com a faixa etaria em
escolares do sexo masculino do municipio de Ilhabela em uma abordagem longitudinal. Método: 27 escolares do sexo
masculino foram acompanhados por um periodo de 4 anos consecutivos, entre 10 e 13 anos de idade. As variaveis avaliadas
foram: massa corporal, estatura, adiposidade, impulsdo vertical, shuttle run, corrida de 50 metros e a poténcia aerdbica
(VO,, , — Lmin" e mL.kg"'.min"), seguindo a padronizagdo do CELAFISCS. A determinagio do nivel maturacional foi feita
mediante a auto-avaliacdo dos pélos pubicos proposta por Matsudo (1994). A analise estatistica utilizada foi a analise de
regressdo univariada. O nivel de significancia adotado foi p<0,05. Resultados: A matura¢do sexual explicou de maneira
significativa a adiposidade aos 10, 11 e 12 anos, a forga aos 10 e 12 anos, a velocidade e a poténcia aerobica (VO,_ . —1.min™")
apenas aos 10 anos. Conclusio: A maturacdo sexual explica principalmente a adiposidade, mas também a forga, a velocidade
e a poténcia aerdbica em termos absolutos (VO, . — L.min™) do que as outras variaveis analisadas dos 10 aos 13 anos de
idade no sexo masculino. A agilidade e o VO, . (mlkg".min") ndo foram explicadas pela maturagdo em qualquer das idades
avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo longitudinal, maturagdo sexual, aptiddo fisica e escolares.

ABSTRACT ]

INFLUENCE OF SEXUAL MATURATION ON PHYSICAL FITNESS IN MALE STUDENTS OF ILHABELA — BRAZIL -
A LONGITUDINAL STUDY

Purpose: The aim of the present study was to verify through a longitudinal approach the influence of the sexual maturation on
physical fitness according to age in peri-pubertal boys Methods: 27 male students from 10 to 13 years of age were followed
during 4-year period. Variables analyzed were: body weight, height, adiposity, vertical jump, shuttle run, 50 meters run test
and aerobic power (VO, . - Lmin' and mlL.kg"'.min"), according to CELAFISCS standard. Sexual maturation level was
established through the self-assessment of Tanner (1991) stages, considering pubic hair, proposed by Matsudo (1994). Each
student participated in, at least, one evaluation per year. Results were evaluated through univariate regression analysis. Level
of significantly adapted was p<0.05. Results: Sexual maturation significantly accounted to adiposity values among 10, 11
and 12 years-old boys, to strength in the 10 and 12 years-old groups, and speed and aerobic power (VO, . —l.min") values
only in the 10 years-old group. Conclusion: Based on this longitudinal study authors concluded that among peri-pubertal
boys. Sexual maturation explained mainly adiposity values. Some strength, velocity, and aerobic power (absolute value). No
influence was observed on agility and relative aerobic power.

KEYWORDS: Longitudinal study, sexual maturation, physical fitness and students.
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INTRODUGAO

Estudiosos da area da satde sempre tiveram a
preocupagao de compreender o crescimento e de-
senvolvimento humano, acompanhando suas ca-
racteristicas e modificacdes tanto internas quanto
externas, possibilitando o estabelecimento de pa-
rametros das modificagdes dimensionais e funcio-
nais que ocorrem durante todo o processo de cres-
cimento e desenvolvimento.

Dentre os varios determinantes dessas altera-
¢des corporais, acredita-se que a idade cronologi-
ca, indices de crescimento, fatores biomecanicos
e fisioldgicos e o treinamento possuem grandes
parcelas de colaboragdo, sendo a maturagdo sexu-
al uma das variaveis que mais influenciariam esse
processo.

A maturagdo sexual ¢ marcada por mudangas
fisicas e bioldgicas durante a puberdade, periodo
caracterizado pelo desenvolvimento das caracte-
risticas sexuais secundarias como; o aumento dos
pélos pubicos, mamas, tamanho do pénis e testi-
culos .

Esses sinais sdo considerados indicadores do
inicio da puberdade, pois provocam mudangas pro-
fundas morfoldgicas, fisioldgicas e psicologicas 2.

Diversos estudos transversais tém demonstra-
do mudangas significativas nas variaveis de aptidao
fisica em criangas e adolescentes peripubertarios
em fungdo do processo de maturagdo sexual 2. A
forca explosiva, velocidade e consumo de oxigénio
(VO,,,, - L. min") possuem valores distintos entre
os diferentes estagios maturacionais *.

A limita¢dao dos estudos transversais se deve
ao fato das diferencas encontradas na aptidao fi-
sica poderem ser explicadas ndo somente pela di-
ferenca da maturacdo sexual, mas também pelas
diferencas da idade cronolédgica ou ainda pelo fato
de comparar criangas e adolescentes diferentes em
cada um dos estagios maturacionais ou em cada
idade cronologica.

Para se compreender a influéncia da matura-
¢do sexual sobre as variaveis da aptidao fisica du-
rante o periodo de crescimento e desenvolvimento,
informagdes longitudinais explicam o fenomeno
de forma mais adequada e completa que os estudos
transversais. Porém o numero de estudos longitu-
dinais na literatura ¢ pequeno >’ principalmente
em paises em desenvolvimento.
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Em um estudo longitudinal, que analisou
criangas ¢ adolescentes de ambos os sexos da fase
pubertaria até a pos-pubertaria’, os pesquisadores
concluiram que os meninos aumentaram de ma-
neira significativa a for¢a de membros inferiores
de um ano para o outro enquanto as meninas nao
apresentaram variagdes.

Nas meninas, um conjunto de modificagdes
antecede e sucede o advento da menarca, como o
aumento progressivo e significativo do peso cor-
poral, forca de membros inferiores, mas principal-
mente adiposidade e for¢a de membros superiores.
A abordagem longitudinal também permitiu con-
cluir que esse aumento ocorreu com maior intensi-
dade no periodo anterior (2 anos) do que o poste-
rior & menarca’.

Devido a importancia da puberdade no cres-
cimento e desenvolvimento de criangas, estudos
longitudinais podem trazer informagdes valiosas
sobre a dimensao biologica desse fendmeno, como
por exemplo, o quanto a maturacdo influencia as
variaveis da aptidao fisica durante o processo da
puberdade.

O objetivo do presente estudo foi verificar em
uma analise longitudinal a magnitude da influéncia
da maturagdo sexual sobre as variaveis da aptidao
fisica de acordo com a faixa etaria em escolares do
sexo masculino do municipio de Ilhabela.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo faz parte do Projeto Lon-
gitudinal de Crescimento e Desenvolvimento de
Ilhabela, desenvolvido pelo CELAFISCS desde
1978, que vem estudando o processo de cresci-
mento e desenvolvimento das variaveis de aptidao
fisica de criangas em regido de baixo nivel socio-
econdmico, no municipio de Ilhabela (Sdo Paulo
— Brasil), que possui uma populagao de 23.886 ha-
bitantes e uma area territorial de 348 km?.

Este projeto realiza uma avaliagdo semestral,
sempre nos meses de abril e outubro, incluindo
medidas antropométricas, metabdlicas, neuromo-
toras, nutricionais ¢ do nivel de atividade fisica.

Para compor a amostra deste estudo, foi anali-
sado um banco de dados com 1297 criangas e ado-
lescentes do sexo masculino de 7 aos 18 anos de
idade que participaram das avalia¢des entre 1990 e
2006. Dessas, somente 27 atenderam aos critérios
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de inclusdo adotados: (a) ser do sexo masculino;
(b) ter realizado uma avaliagdo completa por ano;
(c) completar 4 avaliagdes consecutivas entre os 10
e 13 anos de 1dade.

As medidas da massa corporal e da estatura
foram obtidas pela média de trés mensuragdes e
a adiposidade pela média de sete dobras cutane-
as (subescapular, bicipital, tricipital, supra iliaca,
axilar-média, abdominal e panturrilha medial).

A for¢a de membros inferiores foi feita atraveés
do teste de impulsdo vertical sem auxilio dos mem-
bros superiores (cm) sendo realizadas trés tentati-
vas, a agilidade foi realizada pelo teste “shuttle run
(segundos)” com duas tentativas e corrida de 50
metros (segundos) com uma Unica tentativa.

Para mensurar a poténcia aerobica (VO, . —
L.min"' e ml.kg'.min") foi utilizado protocolo pro-
gressivo sub-maximo em bicicleta ergométrica.
Para calcular o VO, . absoluto e relativo utilizou-
se o nomograma de Astrand. Todas as medidas e
testes seguiram a padronizagdo do CELAFISCS?®
e levou-se em consideragdao o melhor resultado de
cada teste.

Os valores de objetividade e reprodutibilida-
de dos anos avaliados estdo descritos na Tabela 1.
Nota-se que para objetividade houve uma variagao
de 0,71 a 1,00, j& para reprodutibilidade os valores
obtidos foram de 0,88 a 1,00.

Para a determinagdo do estdgio maturacional
biologico foi utilizado o método de Tanner’ me-
diante a técnica de auto-avaliagdo dos pélos pubi-
cos proposta por Matsudo e Matsudo'® que apre-
sentou o maior valor de validade (0,71), além de

ser o método que melhor conseguiu descrever as
diferencas na aptidao fisica em escolares do sexo
masculino’.

ANALISE ESTATISTICA

Para caracterizar a amostra foi utilizada a ana-
lise descritiva (X e s) e para comparar os resul-
tados dos diferentes anos de avaliagao utilizou-se
Analise de Variancia “two way”, seguida do “post-
hoc” de Tukey para localizar as possiveis diferen-
cas entre as faixas etdrias. A analise de regressao
linear foi calculada para verificar a magnitude da
influéncia da maturagdo sexual sobre as variaveis
de aptidao fisica, de acordo com a faixa etéria (10,
11, 12 e 13 anos). O nivel de significancia ado-
tado foi de p<0,05. Os célculos foram realizados
pelo “Software” Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versao 13.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a caracterizagdo da amostra
apresentados na Tabela 2, nota-se que em todas as
idades (10, 11, 12 e 13 anos), a massa corporal, a
estatura e o IMC obtiveram aumentos gradativos
com o avango da idade, exceto o IMC dos 12 aos
13 anos de idade que teve uma pequena diminui-
¢ao.

A Tabela 3 mostra os resultados das varidveis
do acompanhamento longitudinal dos meninos

Tabela 1

Valores referentes a objetividade e reprodutibilidade de cada teste.

Variavel Objetividade Reprodutibilidade
Massa corporal 0,99 0,99
Estatura 0,99 0,99
Adiposidade 0,86 0,94
Forca 0,71 1,00
Agilidade 0,87 1,00
Velocidade 0,87 0,88
VO2max 1,00 1,00
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Tabela 2

Caracteristicas da amostra referente a peso (kg), estatura (cm) e IMC (Kg/m2), em média e desvio padrao em cada idade

cronolégica.
Massa Corporal (kg) Estatura (cm) IMC (Kg/m?)
X s X S X S
10 anos 33,40 7,80 138,31 8,32 17,38 2,44
11 anos 36,60 8,71 142,86 8,69 17,83 2,48
12 anos 42,10 10,73 149,06 8,92 18,97 4,67
13 anos 46,80 10,88 157,35 10,17 18,78 2,33
Tabela 3

Valores referentes a média e desvio padrao das varidveis analisadas em cada idade cronolégica

10 anos 11 anos 12 anos 13 anos
Adiposidade 10,55+4,50 10,73+4,80 10,57 +4,70 10,49 + 4,20
Agilidade 13,16 +1,39° 12,36+0,82 1248+1,39¢ 11,66 0,70
Velocidade 10,05+0,77¢ 983+0,89¢ 946+0,93 893 +0,92
Forga 2357 +371 2481+421 26,20 + 4,91 27.66 + 7,90
Vojma."_1 4544 + 11,07 4496+1212 3887 +1151 44,74+ 12,33
ml.kg"'.min".
V,?r;'i'l‘f}_ 1,40+0,319  1,60+0,40 1,62 + 1,03 2,04 + 0,57

a - p<0,05 emrelacao a 10 anos; b — p<0,05 em relacédo a 11 anos; c - p<0,05 em
relacdo a 12 anos; d - p<0,05 em relagédo a 13 anos.

para cada idade cronolégica (10, 11, 12 e 13 anos).
Pela anélise desses dados foi possivel observar que
a média da adiposidade e do VO, . (ml.kg"'.min")
se mantiveram praticamente estavel dos 10 aos 13
anos, nao tendo nenhuma diferencga significativa
entre os anos de idade das criangas. Embora a forga
tenha apresentado ligeiros aumentos com o avango
da idade, nenhuma diferenga foi encontrada.

A agilidade das criancas aos 10 e 12 anos de
idade foi significativamente diferente das de 13
anos. Ja a velocidade de corrida aos 10 e 11 anos
foi significativamente diferente das de 13 anos. Ja
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para o VO, . (1. min") aos 10 anos apenas se dife-
renciou estatisticamente dos 13 anos de idade.

Os resultados de adiposidade do presente es-
tudo, foram semelhantes aos achados em estudo
transversal de Dey e Debray'' com meninos india-
nos de 8 a 14 anos, como também em um estudo
longitudinal de Waltrick ¢ Duarte'? com meninas
de Santa Catarina (7 aos 17 anos), que concluiram
que a gordura corporal ndo sofreu mudangas com o
passar dos anos. Contrapondo isso, Franga, Matsu-
do e Sessa'? utilizando as mesmas dobras cutaneas
que as do presente estudo, avaliaram 360 escolares

Revista Brasileira de Atividade Fisica & Satide * Volume 13, Niimero 3, 2008



do sexo masculino dos 7 aos 18 anos de idade per-
tencentes a rede publica de ensino da Grande Sao
Paulo e verificaram que a média dessas dobras di-
minuiram ligeiramente dos 10 aos 13 anos de ida-
de sem nenhuma diferenga estatisticamente signifi-
cante. Ja Koziel e Malina'* acompanharam escola-
res de ambos os sexos de 1961 a 1972 participantes
do Estudo de Crescimento de Wroclaw (Poldnia) e
demonstraram que independente da maturagdo ter
sido precoce, na média ou tardiamente, a gordura
subcutanea do triceps, subescapular e abdominal
acompanhou a idade cronolégica, estando associa-
da com o pico de velocidade de crescimento.

Utilizando os mesmos métodos para avaliar a
for¢a de membros inferiores e corrida de veloci-
dade do presente estudo, tanto o estudo de Sessa,
Duarte e Almeida'"® que avaliaram meninos de 11 a
16 anos, quanto o de Sessa, et al.'® que analisaram
escolares do sexo masculino dos 7 aos 18 anos de
idade, feitos em Sdo Caetano do Sul, concluiram
que ambas varidveis aumentaram com o avango da
idade.

Quanto a poténcia aerdbica, diferentemen-
te dos achados deste estudo, Dey e Debray!'' em
uma analise transversal de criancas indianas de 8
a 14 anos verificaram que o consumo maximo de
oxigénio tanto absoluto quanto relativo foi signi-
ficativamente superior aos 13 ¢ 14 anos de idade
comparado com outras idades.

Ja Geithner et al.'” deixaram claro que a potén-
cia aerobica absoluta (VO, . - Lmin™') aumentou
linearmente com a idade em ambos os sexos até
os 18 anos. J& na poténcia aerodbica relativa (VO-
»mi -~ MLKkg!.min"), os meninos aumentaram line-
armente até os 15 anos de idade, tendendo depois
a diminuir por causa do ganho do peso corporal.

Embora diversos estudos sejam apresentados
na literatura em relacdo ao comportamento das va-
riaveis de aptiddo fisica com a idade cronoldgica,
uma das principais caracteristicas que se deve le-
var em consideracao ¢ o efeito da maturacao bio-
logica diante desse processo. Neste sentido, seria
sempre importante controlar a idade cronologica
para verificar a influéncia isolada da maturagao se-
xual sobre as variaveis de aptidao fisica.

Os resultados da Tabela 4 indicaram que a
maturacdo sexual explicou a adiposidade dos 10
aos 12 anos, variando de 14 a 28%. Tanto aos 10
quanto aos 12 anos, a maturacdo sexual explicou
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em 12% os resultados obtidos para forga. Tantos
os valores de velocidade (13%) quanto de poténcia
aerobica absoluta (30%) foram explicadas aos 10
anos de idade.

Contrapondo-se aos resultados encontrados na
forca, um estudo longitudinal realizado por Croix
et al."® acompanhou criangas dos 10 aos 14 anos de
idade indicando que a matura¢dao nao influenciou
significativamente a forga dos meninos indepen-
dente da idade. Para isso, Croix'? diz que além do
fator neuroldgico, ha uma grande parcela de cola-
boragdo do sistema hormonal, estatura, peso, sexo
e idade cronoldgica para o ganho da forca e que
a gordura corporal também auxilia no desenvolvi-
mento da mesma?.

Discordando dos valores obtidos nas variaveis
neuromotoras, Freitas et al.?! acompanharam 507
escolares (7 a 14 anos) de ambos os sexos da re-
gido autonoma da Ilha de Madeira durante 3 anos
consecutivos concluiram que a velocidade e agi-
lidade ndo apresentaram diferencas significativas
entre os grupos de maturacao sexual em cada gru-
po etario, ou seja, a maturagdo sexual ndo explicou
de maneira significativa estas variaveis, indepen-
dentemente do grupo etario.

Uma associacao mais forte do que a encon-
trada neste estudo foi relatada por Ré et al.??, que
avaliaram jovens freqiientadores de um programa
de iniciagdo esportiva de diversas modalidades, em
que a idade cronologica explicou 47% da forga de
membros inferiores e junto com a estatura expli-
caram 52,7%, ja que nao foi encontrada influéncia
da idade cronoldgica e da biologica nos valores de
agilidade.

Por outro lado, Jones et al. > avaliaram as re-
lagdes entre medidas de aptidao fisica e maturacao
sexual em escolares do sexo masculino do Reino
Unido. Os autores concluiram que a maturacao
sexual se associou significativamente com forca
de membros inferiores (0,56) e resisténcia cardio-
respiratoria (0,73).

Recentemente, Frainer, Oliveira e Pazin?* rea-
lizaram um estudo transversal com meninos, entre
13 e 15 anos, participantes de escolas de esportes
(basquetebol, voleibol e atletismo) da regido de
Florian6polis — SC e chegaram a conclusdo que a
estatura estava associada (0,37, p<0,05) com o de-
sempenho da velocidade e ndo a maturagdo sexual
e idade cronologica.
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Tabela 4

Valores referentes a influéncia da maturagao sexual sobre as variaveis de aptidao fisica em cada idade cronoldgica.

Idade

2
Maturacao (anos) B SE P R
Sexual 10 4,36 1,32 0,03 0,28*
X 11 2,55 1,03 0,02 0,19*
Adiposidade 12 2,50 1,08 0,03 0,14*
13 1,82 1,06 0,10 0,07
Maturacao 10 -2,55 1,20 0,04 0,12
Sexual 11 -1,58 0,96 0,11 0,06
X 12 -2,44 1,15 0,04 0,12*
Forga 13 1,17 1,41 0,41 -0,01
Maturagiao 10 0,54 0,24 0,03 0,13*
Sexual 11 0,39 0,21 0,08 0,07
X 12 0,25 0,26 0,33 -0,00
Velocidade 13 -0,19 0,23 0,41 -0,01
Maturacao 10 0,49 0,48 0,31 0,01
Sexual 11 0,09 0,21 0,68 -0,03
X 12 0,15 0,37 0,69 -0,03
Agilidade 13 -0,12 0,17 0,45 -0,01
Maturacao 10 1,50 3,80 0,70 -0,34
Sexual 11 2,22 2,99 0,46 -0,18
- X 12 0,01 5,80 0,99 -0,04
VO,max
ml.kg-.min". 13 -2,62 3,23 0,42 -0,13
Maturagao 10 0,32 0,91 0,02 0,30
Sexual 11 0,17 0,09 0,08 0,08
VO:(max 12 0,24 0,24 0,32 0,00
l.min~. 13 0,19 0,14 0,20 0,02
*p<0,05

Malina et al.” avaliaram jovens atletas por-
tugueses de futebol, de 13 a 15 anos de idade e
encontram que o peso € estatura € a maturacao
contribuiram significativamente para o desempe-
nho da velocidade e do salto vertical encontrando
resultados similares ao nosso estudo, mesmo em
jovens atletas.

Em relagdo a poténcia aerdbica, Armstrong,
Welsman e Kirby* realizaram um estudo com
criancas de 12 anos de idade da Ucrania e encon-
traram os mesmos resultados obtidos pelo nosso
estudo para essa faixa etdria, sendo que a matu-
racdo sexual avaliada pelo método de Tanner nao
influenciou a mudanga do VO, . tanto absoluto
quanto relativo. Ja Mikuli¢, Ruzi¢ e Leko?” con-
trolando a massa corporal de meninos do mesmo
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grupo etario, verificaram que a maturagdo sexual
impactou de maneira significativa no VO ab-
soluto e relativo.

Das diversas variaveis que podem explicar
o aumento do VO, . tanto em valores absolutos
(L. min") quanto em valores relativos (ml.kg'.min-
"), Machado, Guglielmo e Denadai*® disseram que
a maturacdo pareceu determinar melhor a poténcia
aerdbica dos individuos do que as outras variaveis.

Apesar da riqueza de um estudo de delinea-
mento longitudinal, os autores consideraram que o
estudo possuiu algumas limitagdes: O tamanho da
amostra, a representatividade da mesma em todos
os estdgios maturacionais e também as limitagdes
intrinsecas das medidas indiretas (poténcia aerobi-
ca) e dos testes baseados em performance.

2max
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CONCLUSAO

Os resultados apresentados fortalecem o con-
ceito que a maturagao sexual explica diretamente
as variaveis de aptidao fisica especificamente em
algumas idades cronologicas. Dentre todas as va-
riaveis analisadas, a maturagdao sexual teve maior
impacto na adiposidade, seguida da forca, veloci-
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