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Resumo:

O presente estudo teve como objetivo analisar a influência dos diferentes estágios maturacionais nos componentes da aptidão física
relacionados ao desempenho, especificamente a força explosiva de membros superiores e a altura do salto. Participaram do estudo
239 crianças, sendo 139 do sexo feminino e 100 do sexo masculino com idades entre 10 e 14 anos, praticantes de voleibol. Foram
realizadas avaliações antropométricas e testes de capacidades físicas. Na análise estatística foi utilizada o teste de normalidade, Z-
score da curtose e assimetria, houve aplicação do teste de Kruskall-Wallis, correlação de Spearman e análise de regressão linear.
As meninas apresentaram resultados superiores na idade óssea quando comparadas aos meninos. As correlações entre a idade
cronológica e a idade óssea demonstraram resultados similares. Concluiu-se que a idade óssea retrata uma correlação positiva com
a força explosiva de membros superiores em ambos os sexos.
Palavras-chave: Puberdade, Jovens, Atletas, Aptidão física, Antropometria.

Abstract:

is study aimed to analyze the influence of different maturational stages on performance-related physical fitness components,
specifically upper limb explosive strength and jump height. A total of 239 children participated in the study, all of which were
volleyball practitioners: 139 were female and 100 were male, aged 10 to 14 years old. Anthropometric assessments and physical
capacity tests were performed. For the statistical analysis, Z-score of kurtosis and asymmetry for normality test, and Kruskall-
Wallis test, Spearman's correlation and linear regression analysis were used. e girls presented superior results in bone age when
compared to boys. Correlations between chronological age and bone age showed similar results. It was concluded that bone age
shows a positive correlation with the explosive strength of upper limbs in both sexes.
Keywords: Puberty, Young, Athletes, Physical fitness, Anthropometry.
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Introdução

O voleibol é uma modalidade esportiva que tem como característica o grande número de saltos realizados
por partida (Sheppard, Gabbett & Stanganelli, 2009). Além disso, foi demonstrado que a capacidade de salto
vertical pode influenciar a capacidade de aspectos técnicos, como a performance de ataque, que é descrito
como um dos mais importantes preditores de vitória em partidas competitivas (Challoumas & Artemiou,
2018). Naturalmente, as características de alto nível são observadas em crianças e adolescentes no processo
de seleção de talentos e, portanto, é necessário entender o comportamento motor de jovens praticantes de
voleibol.

No treinamento com jovens atletas, a maturação e o crescimento são fatores extremamente importantes e
relevantes a serem analisados, por serem processos dinâmicos correlacionados a uma extensa quantidade de
mudanças em suas estruturas como um todo (Linhares et al., 2009). Diante disso, a ciência do esporte estuda
eventos do desenvolvimento humano provenientes de três funções básicas dos seres vivos: crescimento,
desenvolvimento e maturação (Seabra, Maia & Garganta, 2001). Segundo Cabral et al., (2015) a maturação
é um processo de desenvolvimento progressivo que incide no corpo do indivíduo de forma contínua e
sistemática onde ocorre mudanças tanto físicas como biológicas.

Dessa forma, é notório que a maturação ocasiona mudanças morfológicas e metabólicas da infância até o
completo estado maduro (Cole, Ahmed, Preece, Hindmarsh & Dunger, 2015; Kaczor, Ziolkowski, Popinigis
& Tarnopolsky, 2005; Vandewalle et al., 2014). Além disso, são sugeridos que ao longo do processo de
desenvolvimento, o percentual de fibras do tipo 2 e o tamanho do corte transversal da área do músculo
aumentam (Lexell, Sjöström, Nordlund, & Taylor, 1992), assim como a massa magra (Vandewalle et al.,
2014) e hormônios com efeitos anabólicos (Cole et al., 2015). De fato, estudos tem mostrado uma relação
entre o processo maturacional e o desenvolvimento de força (Cabral et al., 2016; Dantas, Barbosa, Silva, &
Cabral, 2016). Com isso, a identificação do momento exato em que ocorre os estágios maturacionais se torna
extremamente relevante para o processo de treinamento. Dentre os métodos de avaliação da idade óssea, foi
utilizado para diagnóstico da maturação biológica o proposto por (Cabral et al., 2016). Portanto, diante do
avanço constante da ciência, torna-se necessário a utilização de métodos com maior validação externa, bem
como os aspectos de ação entre eles, métodos esses que auxiliem na análise adiantada das particularidades e
aptidões de cada indivíduo (Anfilo & Shigunov, 2004).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar a influência dos diferentes estágios
maturacionais nos componentes da aptidão física relacionados ao desempenho, especificamente a força
explosiva de membros superiores e altura do salto.

Metodologia

Amostra

Participaram do estudo 239 crianças, sendo 139 do sexo feminino e 100 do sexo masculino com idades entre
10 e 14 anos, praticantes de voleibol. Os sujeitos foram recrutados em um projeto esportivo durante o horário
de treino cotidiano. Como critério de inclusão, foi adotado: a entrega do termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) e o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE). E foram excluídos da amostra
os sujeitos que apresentaram quaisquer limitações motoras e cognitivas que inviabilizassem a realização dos
procedimentos da pesquisa.

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(CEP-UFRN), sob o parecer (protocolo nº1249937/2015) em consonância com a declaração de Helsinque
(2002) e resolução nº 466/2012 do conselho nacional de saúde do Brasil.
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Procedimentos

Foram realizadas avaliações antropométricas e de capacidades físicas no mesmo dia. Inicialmente, as crianças
foram direcionadas a uma sala própria para a realização das avaliações antropométricas. Dois pesquisadores
com experiência prévia realizavam as avaliações (avaliador 1= Dobra cutânea e diâmetro ósseo; avaliador 2:
massa, estatura e perímetro). Em seguida, os participantes eram direcionados para a quadra de treinamento,
onde realizavam os testes físicos (arremesso de medicine ball e salto vertical contra movimento).

Idade óssea

Foi avaliada por meio do modelo preditor da idade óssea (Cabral et al., 2013b). A equação utiliza variáveis
antropométricas para identificação da variação da idade óssea. [Idade óssea= -11,620 + 7,004* (estatura) +
1,226*Dsexo + 0,749*(idade) – 0,068*(Tr) + 0,214*(Pcb) – 0,588*(Du) + 0,388*(Df)]. Onde: para o sexo
masculino: Dsexo = 0, para o sexo feminino: Dsexo= 1, Estatura (m), Idade (anos), Tr = dobra cutânea
triciptal (mm), Pcb = perímetro corrigido de braço (cm), Du = diâmetro de úmero (cm), Df = diâmetro de
fêmur (cm).

A estatura foi avaliada por meio de um estadiômetro com precisão de 0,1mm (Sanny ES2020®) com escala
de 0,5 centímetros. A massa foi aferida através da balança antropométrica (filizola® 110, com capacidade para
150 kg e divisões de 1/10 de kg e precisão de 100 gramas). A dobra de tríceps foi avaliada com um adipômetro
cientifico da marca Harpenden® (Jon Bull Indicators Ltd.) com precisão de 0,2mm. Para mensurar o
perímetro corrigido do braço foi utilizado uma fita antropométrica metálica com precisão de 0,1mm e os
diâmetros ósseos do úmero e do fêmur foram mensurados com paquímetro antropométrico, ambos da marca
Sanny®. Todos os procedimentos foram realizados por dois avaliadores e seguiram rigorosamente as diretrizes
da International Society for Advancement in Kinanthropometry – ISAK  (Marfell-Jones, Stewart & Olds,
2006).

Maturação

Para determinar a maturação, foi calculada a idade cronológica das crianças por meio da soma de todos os
meses de vida divididos por 12. Após a determinação, foi realizada a subtração da idade óssea e da idade
cronológica (IO-IC) e os valores foram estratificados em inferiores a -1, entre -1< e > +1 e superiores a +1 e
classificados como maturação acelerada, maturação adequada e maturação atrasada, respectivamente (Malina
& Bouchard, 2002).

Instrumentos

Força explosiva de membros superiores

Para a avaliação da FEMS, foi utilizado o teste de arremesso de medicine ball com a mesma pesando 2 kg. O
teste consiste em realizar um lançamento da bola com os membros superiores na maior distância possível. Para
isso, os sujeitos sentavam-se com a coluna em total contato com a parede e pernas completamente estendidas
no solo. A bola foi posicionada na altura do esterno e em uma única ação com os membros superiores, as
crianças arremessavam a bola. O procedimento foi realizado duas vezes e a maior distância foi usada para
análise (Safrit, 1995).
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Altura do salto

Para mensuração da altura do salto foi empregado o teste de salto vertical contra movimento com auxílio dos
braços em uma plataforma de contato Cefise® conectada ao soware Jump Test Pro 2.10. Foram realizados
dois saltos com intervalo de dois minutos entre os mesmos e posteriormente foi computado o melhor
resultado (Komi & Bosco, 1978).

Análise estatística

A normalidade da amostra foi testada por meio do teste de Kolmorov-Smirnov e pelo Z-score da curtose e
assimetria. A comparação entre os estágios maturacionais foi realizada a partir do teste de Kruskall-Wallis. A
relação das variáveis foi verificada a partir da correlação de Spearman e da análise de regressão linear. Foram
adotados os limiares de (Cohen, 1988): <0,1 trivial; 0,1 – 0,3 pequeno; 0,3 – 0,5 moderado; 0,5 – 0,7 forte;
0,7 – 0,9 muito forte; 0,9 - 0,99 quase perfeito; e 1,0 perfeito. Para todas as análises foi adotado o p<0,05.

Resultados e discussão

A tabela 1 reporta diferença estatística entre meninos e meninas. Em relação a nossa amostra, identificamos
que os meninos possuem idade óssea menor do que as meninas. Em adição, as meninas possuem estatura,
massa e IMC superiores aos dos meninos. Em contrapartida, não houve diferença significativa para a FEMS
e AS entre os grupos.

TABELA 1
Análise descritiva da amostra separada por sexo

As análises de correlação estão reportadas na tabela 2. Os dados do presente estudo reportam forte relação
positiva entre a idade óssea e a FEMS em meninos (r2= 36%) e meninas (r2= 45%). Para a AS, identificamos
relação positiva moderada em meninos (r2= 19%) e meninas (r2= 16%).
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TABELA 2
Correlação linear de Pearson entre a idade óssea e a FEMS e AS em ambos os sexos

Nossos achados demonstram que entre os meninos houve diferença dos sujeitos com maturação atrasada
para os de maturação adequada e acelerada, mas não entre os sujeitos com maturação adequada para os de
maturação acelerada. Em contrapartida, as meninas apresentaram diferenças entre as de maturação atrasada
para as aceleradas e entre as adequadas para as aceleradas, mas não entre maturação atrasada e adequada (tabela
3).

TABELA 3
Teste de Kruskall-Wallis para comparação da altura do salto (cm) entre os estágios maturacionais

A tabela 4 apresenta que entre os meninos houve diferença dos sujeitos com maturação atrasada para os de
maturação adequada (p < 0,001) e acelerada (p < 0,007), por outro lado não ocorreu entre os sujeitos com
maturação adequada para os de maturação acelerada. Em contrapartida, as meninas apresentaram diferenças
entre as de maturação atrasada para as de maturação adequada (p < 0,004) e acelerada (p < 0,001) e entre as
adequadas para as aceleradas (p < 0,001).

TABELA 4
Teste de Kruskall-Wallis para comparação da FEMS (m) entre os estágios maturacionais

A maturação biológica tem sido amplamente pesquisada por ser uma variável fundamental para o
desenvolvimento de talentos. No presente estudo, identificamos uma relação similar entre a força explosiva
e a idade óssea, onde a FEMS apresenta uma forte correlação e a AS apresenta uma moderada correlação
em crianças de ambos os sexos. Tais resultados corroboram com outros estudos (Kalichman, Malkin, &
Kobyliansky, 2005; Malina, 2009), que relatam que o processo de maturação sofre ampla ação de diversos
fatores tais como clima, nutrição, dentre outros, destacando-se o gênero ao longo do processo de crescimento
e desenvolvimento ósseo. Nosso estudo indica que as meninas apresentam desenvolvimento ósseo superiores
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a os meninos, corroborando dessa forma com outras evidencias (Kishali, Imamoglu, Katkat, Atan, &
Akyol, 2006; Little & Malina, 2007), as mesmas apontam que os aspectos maturacionais de meninas
tendem a ser mais acelerados quando comparados a os meninos da mesma idade. Tais resultados podem ser
atribuídos à ação hormonal, onde as meninas tendem a apresentar interferencia mais precocemente (Silva,
Pelegrini, Petroski, & Gaya, 2010). Também demonstramos que os sujeitos que possuem maturação atrasada
desenvolvem menos força explosiva em relação aos seus pares com ritmo adequado e acelerado de maturação.

Evidências apontam que a maturação se relaciona com a aptidão física de jovens (Cabral, Cabral, Medeiros,
Alcatara, & Dantas, 2013a; Cabral et al., 2016; Dantas et al., 2016). De fato, modificações estruturais e
metabólicas ocorrem ao longo do processo maturacional e sugerem aumento da produção de força muscular
(Lexell et al., 1992; Kaczor et al., 2005; Cole et al., 2015). Os achados de Cabral et al., (2013a) apontam
associação entre a idade óssea e os diversos aspectos físicos e motores tais como a força explosiva de membros
superiores (FEMS) e a altura do salto (AS), tornando-se inegável a relevância dessa variável como sinalizadora
de maturação. Em um estudo longitudinal com o objetivo de investigar a influência da idade cronológica
e idade biológica no desenvolvimento de estudantes, foi demonstrado que o crescimento e a maturação
biológica são aspectos relevantes a serem considerados (Machado & Barbanti, 2007).

No nosso estudo, a idade óssea foi mais eficaz em predizer a FEMS em comparação com a AS. Em estudo
mais recente, foram investigados 149 sujeitos, de ambos os sexos, sendo 55 meninos e 94 meninas, entre 8
e 14 anos, praticantes de voleibol, com o objetivo de analisar a correlação da idade óssea com as variáveis
de aptidão física e antropométrica no esporte supracitado. Foi observado que a idade óssea apresentou uma
positiva correlação com a força explosiva de membros superiores (r = 0,585; p < 0,001) e altura do salto (r =
0,227; p < 0,03) em jovens que praticam o esporte, dessa forma, tais resultados mostram ainda que sujeitos
com maturação acelerada apresentam maiores níveis de força explosiva quando comparados com sujeitos da
mesma idade com maturação atrasada (Cabral et al., 2016). Além disso, o presente estudo demonstrou uma
produção de força linear entre os estágios maturacionais (Atrasado<Adequado<Acelerado). É comprovado
que os indivíduos possuem ritmos de desenvolvimentos diferentes e que crianças de mesma idade cronológica
podem estar em estágios diferentes de maturação (Malina, Rogol, Cumming, Silva, & Figueiredo, 2015).
Esses resultados sugerem que indivíduos de mesma idade que estejam com maturação acelerada, podem
produzir mais força que seus pares com maturação atrasada. Nesse contexto, as particularidades inerentes a
força e maturação possuem extrema relevância no que diz respeito aos diversos aspectos que influenciam na
formação de atletas.

Nosso estudo possuiu algumas limitações que devem ser observadas no momento da análise dos resultados,
como por exemplo, o caráter transversal do estudo que impede afirmações de causa e efeito.

Considerações finais

Concluiu-se que a idade óssea, quando utilizada como parâmetro de maturação biológica, retrata uma forte
correlação com a força explosiva de membros superiores e moderada correlação com a altura do salto em
crianças de ambos os sexos. Além disso, sujeitos que apresentam desenvolvimento acelerado possuem maior
nível de força quando comparados com seus pares atrasados. Dessa forma torna-se extremamente importante
a análise das mais diversas variáveis no processo de seleção e orientação esportiva por parte dos treinadores,
uma vez que, a maturação é uma das determinantes dos resultados esportivos.
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