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A B S T R A C T

The use of somatic maturation in the morphofunctional identification in young soccer 
players

Objective. The changes in young people at ages preceding the peak height velocity (PHV) can influence 
their performance in sports. Taken this issue into account, this study aimed to analyze the effect of maturity 
level on body composition and motor performance in young soccer players.
Methods. The 45 subjects were divided into three groups according to somatic maturation and were 
submitted to anthropometric assessment and to a battery of tests that assessed flexibility (Wells’ bench), 
aerobic power (Yoyo endurance test level 1) and anaerobic power (horizontal and vertical jumps).
Results. The results of ANOVA indicate that performance in vertical jump with counter movement (F = 5.10, 
p = 0.01), standing long jump (F = 7.19, p = 0.002) and flexibility (F = 6.83, p = 0.02) are influenced by the 
level of maturation status. On the other hand, the performance in the aerobic power test was not affected 
by maturity status. The somatotype and the reciprocal of ponderal index variables remained steady 
regardless the degree of maturity; differences were only observed in body mass index values (BMI).
Conclusion. Thus, we can conclude that the determination of maturational stages by means of years from 
PHV can be a valuable tool in order to aid coaches and trainers planning and monitoring training related to 
the actual functional condition of young athletes.
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R E S U M E N

El uso de la maduración somática en la identificación morfofuncional en jóvenes juga-
dores de fútbol

Objetivo. Los cambios ocurridos con los jóvenes en edades anteriores al pico de crecimiento (PVC) pueden 
influir de forma directa en su rendimiento en las actividades deportivas. Considerando esta premisa, el ob-
jetivo de este estudio fue analizar el efecto de la maduración somática en las variables motoras y corporales 
de jóvenes futbolistas.
Método. Los 45 individuos fueron divididos en tres grupos de acuerdo con la maduración somática y some-
tidos a una evaluación antropométrica y una batería de pruebas que analizan la flexibilidad, la potencia 
aeróbica y la potencia anaeróbica.
Resultados. Los resultados del análisis de variación demuestran que el desempeño en el salto vertical con 
contra movimiento (F = 5, 10 y p = 0,01) y en el salto horizontal (F = 7,19 y p = 0,002) se debe al nivel de 
maduración, lo mismo pasa con la flexibilidad (F = 6,83 y p = 0,02). Por otro lado, el desempeño en la prueba 
de potencia aeróbica no se vio influido por el nivel de maduración. Las variantes corporales somatotipo y el 
respectivo del índice ponderado se mantuvieron estables independientemente del grado de maduración; 
tan solo fueron observadas diferencias en los valores corporales para el IMC.
Conclusión. De esta manera, se puede concluir que la determinación de las fases de maduración, dadas por 
los años en relación al PVC en una franja etaria puede ser un importante instrumento de orientación de los 
técnicos para adecuar los entrenamientos en función de la real condición funcional de sus jóvenes atletas.
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Introdução

Atualmente, é crescente o número de estudos que visa identificar e ana-
lisar parâmetros morfológicos e físicos de crianças e adolescentes inse-
ridos em treinamentos sistemáticos nas mais variadas modalidades es-
portivas1-3. O conhecimento do perfil relacionado a essas variáveis e de 
seus respectivos comportamentos e respostas ao processo de treina-
mento é fundamental para o contexto da especialização esportiva.

Esse conhecimento juntamente com a utilidade e fidedignidade des-
ses parâmetros podem auxiliar pesquisadores, técnicos e preparadores 
físicos nos processos de detecção, seleção e promoção do talento esporti-
vo. Além disso, também poderiam ser utilizados para orientar o próprio 
processo de treinamento, aumentando a eficácia relativa da aptidão físi-
ca, sobretudo nas variáveis que podem determinar o sucesso no esporte1.

No futebol, a tendência de orientação do processo de escolha dos jo-
vens jogadores é, atualmente, selecionar atletas de maior estatura e peso 
corporal, tendo, portanto, o “tamanho corporal” um papel central.4 No 
entanto, essa orientação relativa ao “tamanho corporal” no processo de 
detecção e promoção do talento, na maioria das vezes, está baseada so-
mente nos valores absolutos das variáveis morfológicas e físicas, negli-
genciando o status do desenvolvimento biológico dos avaliados.

Dessa forma, indivíduos que se encontram em um nível maturacio-
nal tardio são comparados a seus pares de desenvolvimento mais preco-
ce em uma mesma faixa etária, fazendo com que, muitas vezes, haja 
uma avaliação enviesada no processo que, por sua vez, poderia não ser a 
mais apropriada e efetiva.

Nesse sentido, para além da análise pontual do tamanho corporal, 
assumindo-se a importância dessa variável na orientação da seleção, 
promoção e desenvolvimento de talentos, há a necessidade de se identi-
ficar o processo de desenvolvimento biológico com o objetivo de relati-
vizar os valores das variáveis morfofuncionais pelo nível maturacional 
do avaliado5.

A identificação do nível maturacional, por sua vez, pode ser realizada 
por vários métodos tais como a maturação óssea, maturação dental, ma-
turação das características sexuais secundárias e maturação somática5. 
Dentre esses possíveis métodos, a avaliação das características sexuais 
secundárias, proposta por Tanner (1962), é bastante difundida no meio 
esportivo, porém os procedimentos para tal avaliação podem gerar al-
gum tipo de constrangimento entre os avaliados. Além disso, a auto ava-
liação pode ser influenciada pela análise subjetiva do avaliador, limitan-
do, na prática, a utilização e a confiabilidade do método5,6.

Uma alternativa que tem sido proposta e investigada na literatura 
especializada7-11 é a utilização de dados antropométricos para a determi-
nação dos anos para o Pico de Velocidade de Crescimento (APVC), atra-
vés de uma equação de regressão proposta por Mirwald10. Esse método, 
além de ser uma alternativa para a avaliação da maturação biológica, 
com o benefício adicional de ser um instrumento de baixo custo, de fácil 
aplicabilidade e não invasivo, tem sido aceito pela comunidade como 
um indicador útil e confiável para a análise do nível de maturação9,11,12.

A importância e relevância da utilização do nível maturacional na 
avaliação de jovens esportistas têm sido abordadas por vários pesquisa-
dores com diferentes delineamentos e amostras13-15. A partir da determi-
nação do nível maturacional dos atletas de uma dada categoria é possí-
vel identificar as possíveis diferenças e estratificá-los em grupos e, a 
partir disso, realizar de forma mais específica a avaliação. Além disso, 
essas informações podem auxiliar treinadores e técnicos na distribuição 
e controle das cargas de treinamento e, ainda, permitir a identificação do 
efeito do treinamento, distinguindo-o do possível efeito do nível matu-
racional nas adaptações físicas e fisiológicas.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi identificar o efeito do nível 
de maturação somática em jovens atletas de futebol (sub 12 e sub 13) e 
verificar possíveis diferenças entre os estágios maturacionais no que 
tange às variáveis motoras e corporais.

Métodos

Amostra

Para a seleção da amostra, utilizou-se o método não probabilístico casu-
al. O número de sujeitos participantes da amostra foi de 45 atletas vo-
luntários que treinavam há, pelo menos, 2 anos nas categorias de base 
de um clube de futebol da cidade de São Paulo, Brasil.

Os sujeitos foram divididos em 3 grupos de acordo com a classifica-
ção do nível de maturação somática (APVC): níveis de maturação -1 
(MS-1), -2 (MS-2) e -3 (MS-3). A distribuição da amostra é apresentada 
na tabela 1 enquanto a caracterização da amostra pode ser visualizada 
na tabela 2.

Todos os atletas, bem como seus pais ou responsáveis, foram infor-
mados do propósito da pesquisa e autorizaram a sua realização, tendo, 
para isso, assinado um termo de consentimento livre e esclarecido. Este 
estudo foi desenvolvido em conformidade com as instruções contidas 
na Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde do Ministério da 
Saúde sobre pesquisas com seres humanos, tendo sido aprovado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Instituição, processo n.° 982/2008.

Maturação somática

O estágio maturacional foi determinado de acordo com os procedimen-
tos descritos por Mirward et al.10, que consistem em determinar o status 

Tabela 1
Distribuição da amostra em função do pico de velocidade de crescimento (PVC) 
nas categorias Sub-12, Sub-13 e total

PVC –1 –2 –3 Total

Sub-12 n   3   7   9 19
Sub-13 n 15   8   3 26
Total n 18 15 12 45

Tabela 2
Caracterização da amostra analisada de acordo com os níveis da maturação somática

MS -1 MS -2 MS -3 Total 

  Média dp Média dp Média dp Média Dp

Idade (anos) 13,9 0,4 12,7 0,51 12,4 0,4 12,89 0,5
Massa corporal (kg) 59,4 7,3 46,6 6,4 38,4 3,7 49,56 10,6
Estatura (cm) 167,4 5,6 155,7 5,9 147,6 5,9 158,24 9,9

dp: desvio padrão.

Documento descarregado de http://http://zl.elsevier.es el 05/09/2013. Cópia para uso pessoal, está totalmente proibida a transmissão deste documento por qualquer meio ou forma.
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Os testes utilizados para avaliar a expressão da força explosiva foram 
o salto horizontal (SHCM) e o salto vertical com contra movimento 
(SVCM). Para a avaliação da flexibilidade (FLEX) do quadril, dorso e dos 
músculos posteriores dos membros inferiores, foi utilizado o teste de 
sentar e alcançar. Todos os testes foram realizados seguindo os procedi-
mentos de Johnson & Nelson21.

A potência aeróbia foi avaliada por meio do YoYo Endurance Test nível 
1, que tem como constituição a repetição de séries consecutivas (vai-e-
-vem em uma distância de 20 metros), com aumento progressivo da in-
tensidade, controlada por áudio. Os procedimentos para a realização do 
teste foram descritos por Bangsbo22, sendo que, recentemente, Castagna 
et al.23 e Markovic & Mikulic24 mostraram sua validade e confiabilidade 
para a mensuração da aptidão aeróbia em jovens jogadores de futebol.

Análise estatística

Para a verificação da normalidade dos dados foi utilizado o teste de Kol-
mogorov-Smirnov. Utilizou-se o teste de Levene para verificar a homo-
geneidade das variâncias e, para a comparação das variáveis analisadas 
nos 3 níveis maturacionais (MS-1, MS-2 e MS-3) foi utilizada a análise de 
variância de um fator (ANOVA one-way). O teste post hoc HSD de Tukey 
foi utilizado para localizar as diferenças entre os três níveis de matura-
ção somática.

Para a determinação dos componentes do somatotipo (endomorfia, 
mesomorfia e ectomorfia) foi utilizado o software Somatotype calcula-
tion and analysis®, 2001 – Sweat Technologies.

Utilizou-se o pacote estatístico StatSoft Statistica®, versão 6 (2001), 
para o tratamento estatístico. O nível de significância estabelecido foi  
de 5%.

Resultados

Para as variáveis antropométricas foram identificadas diferenças 
significativas em função da MS para a estatura (F = 44,17) e massa 
corporal (F = 43,3). Em relação aos componentes do somatotipo, não 
foi identificado efeito dos grupos (endomorfo p = 0,085, mesomorfo 
p = 0,255 e ectomorfo p = 0,33). Para a variável SAD, relacionada à 
interpretação da disposição dos somatopontos, também não foram 
verificadas diferenças estatisticamente significativas em função da 
MS (p = 0,475). Em relação à porcentagem de gordura, não foi obser-
vada diferença significativa (p = 0,853) entre os grupos (tabela 3). 
No que tange aos valores do IMC, houve diferença estatisticamente 
significativa entre os grupos. Diferenças foram localizadas entre 
MS-3 e MS-1 (p = 0,000) e MS-2 (p = 0,007); enquanto para a RIP não 

da maturação somática a partir da identificação da distância, em anos, 
que o indivíduo se encontra em relação ao pico de velocidade de cresci-
mento (PVC), utilizando a interação entre a idade e as variáveis antropo-
métricas de estatura, peso, altura tronco-encefálica (ATC) e comprimen-
to de membros inferiores (CMI), a partir da seguinte equação: Maturação 
Somática = -9,236 + 0,0002708 (CMI x ATC) - 0,001663 (Idade x CMI) + 
0,007216 (Idade x ATC) + 0,02292 (peso/estatura).

Variáveis antropométricas

Para a determinação das variáveis antropométricas foram seguidos os 
procedimentos propostos pela ISAK16 (International Society for Advance-
ment in Kinanthropometry). As dobras cutâneas, bem como as circunfe-
rências e os diâmetros ósseos, foram aferidos três vezes de forma rota-
cional, sendo considerada a média aritmética dos valores.

O índice de massa corporal (IMC) foi calculado a partir da razão 
entre massa corporal (Kg)/estatura2 (m). Os três componentes do so-
matotipo, endomorfia, ectomorfia e mesomorfia foram calculados de 
acordo com os procedimentos descritos por Heath-Carter17. A razão 
estatura/peso, que determina o recíproco do índice ponderal (RIP) ou 
Sheldon’s Index18, que é utilizada na determinação do componente ec-
tomorfia, foi calculada a partir da divisão da estatura (cm) pela raiz 
cúbica do peso corporal (kg)19.

O Somatotype Attitudinal Distance (SAD), que determina a distância 
espacial entre dois somatopontos de um mesmo grupo (A - B), que po-
dem ser dois indivíduos, dois momentos diferentes para um indivíduo, 
ou duas médias, respeitando a característica tridimensional da somato-
carta, foi determinado a partir da equação:

SAD = ∛(IA-IB)2 + (IIA-IIB)2 + (IIIA-IIIB)2

onde IA, IIA e IIIA representam, respectivamente, os componentes endo-
morfo, mesomorfo e ectomorfo do sujeito analisado e IB, IIB e IIIB repre-
sentam a média do grupo analisado. Neste trabalho são apresentados os 
valores médios do SAD entre os indivíduos e a média do grupo.

O percentual de gordura (%gordura) foi determinado a partir da so-
matória das dobras cutâneas tricipital e subescapular, utilizando a equa-
ção de Lohman, 198620.

Variáveis motoras

As variáveis de desempenho motor analisadas foram selecionadas de 
acordo com as capacidades motoras treinadas pelos jovens atletas, res-
peitando a especificidade e as rotinas de avaliação realizadas pela equipe 
avaliada. Assim, foram testadas as variáveis de força explosiva, flexibili-
dade e potência aeróbia.

Tabela 3
Análise descritiva (média e desvio padrão-dp) de acordo com o nível da maturação somática

MS -1 (18) MS -2 (15) MS -3 (12) Total (45)

  Média dp Média Dp Média dp Média dp

IMC (kg/m2) 21,2a 1,9 19,1a 1,8 17,6 1,6 19,5 2,3
RIP (cm/kg1/3) 43,0 1,4 43,4 1,3 43,8 1,6 43,4 1,5
%Gordura 16,3 5,2 17,1 6,3 15,8 5,8 16,4 5,7
Endomorfo 3,2 1,3 3,2 1,3 3,3 1,1 3,3 1,2
Mesomorfo 4,2 0,9 4,3 0,7 4,6 0,7 4,4 0,8
Ectomorfo 3,5 1,2 3,2 1,00 2,9 1,0 3,1 1,0
SAD 1,4 0,9 1,5 0,7 1,8 0,8 1,5 0,8

a ≠ sig. Para MS-3. (p > 0,05)

Documento descarregado de http://http://zl.elsevier.es el 05/09/2013. Cópia para uso pessoal, está totalmente proibida a transmissão deste documento por qualquer meio ou forma.
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maturacionais encontrados, observa-se que a estrutura corporal não sofre 
alterações importantes que pudessem determinar características morfo-
lógicas próprias nas idades maturacionais. Dessa forma, é possível inferir 
que, nos indivíduos que ainda não atingiram o PVC, as modificações fisio-
lógicas observadas em direção à maturação, não são suficientemente for-
tes para causar uma diferenciação importante na composição corporal.

Em relação ao SAD, que determina a distância tridimensional de um 
somatoponto em relação à média do grupo, nossos resultados revelam a 
ausência de diferença significativa entre os grupos, demonstrando as-
sim, para esses níveis maturacionais, tendência em direção à uniformi-
dade dos atletas, à medida que esses evoluem maturacionalmente.

Contudo, essa homogeneidade dos componentes do somatotipo, 
bem como do SAD em função da maturação somática, demonstra que, 
nas idades anteriores ao PVC, os compartimentos corporais dos atletas 
não se mostram como fator interveniente da performance nas variáveis. 
Apesar das diferenças para as variáveis antropométricas, as proporções 
da composição corporal se mantiveram.

Essa condição foi verificada também nos valores referentes à porcen-
tagem de gordura (%G), que também não diferiram significativamente 

foram observadas diferenças significativas para os níveis maturacio-
nais (p = 0,30) (fig. 1).

O arranjo dos somatopontos em função dos níveis de maturação so-
mática, bem como a média de cada grupo, está representado no somato-
tipograma (fig. 2). Em relação às variáveis motoras, o efeito da matura-
ção somática foi significativo para o SVCM (F = 5,10; p = 0,01), para o 
SHCM (F = 7,19; p = 0,002) e para a FLEX (F = 6,83; p = 0,02), enquanto 
para a potência aeróbia não houve diferença significativa entre os níveis 
de maturação somática (F = 1,26; p = 0,29). As diferenças entre os grupos 
maturacionais para cada uma das variáveis motoras analisadas estão de-
monstradas na figura 3.

Discussão

Variáveis corporais

Entre os principais resultados do presente estudo, é importante destacar 
que, analisando os valores do somatotipo em função do APVC nos níveis 

Fig. 1. Valores do indice de massa corporal e da recíproco do índice ponderal em função da maturação somática. IMC: indice de massa corporal; RIP: recíproco do 
índice ponderal.
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ças e adolescentes29.
Esses aspectos sugerem a necessidade de se estudar e utilizar outros 

instrumentos para o cálculo das mesmas variáveis determinadas pelo 
IMC. Assim, o emprego do RIP pode ser mais eficiente na determinação 
da proporcionalidade corporal, principalmente em populações que es-
tão envolvidas em programas de treinamento esportivo.

Variáveis motoras

Em relação às variáveis motoras, os resultados do presente estudo de-
monstram que a evolução dessas está alinhada com o nível maturacio-
nal dos atletas, o que pode ser atribuído às características fisiológicas, as 
quais se desenvolvem com a maturação como, por exemplo, a otimiza-
ção e desenvolvimento do sistema anaeróbio30,31.

Nos resultados do presente estudo, notadamente, em relação à ex-
pressão da potência anaeróbia (PAn), indicada indiretamente pelos re-
sultados nos testes de força explosiva (SHCM e SVCM), pode-se observar 
um incremento significativo, principalmente no ano imediatamente 
anterior ao PVC, podendo-se inferir que as grandes alterações no meta-
bolismo anaeróbio, frequentemente observadas após a maturação sexu-
al, iniciam-se próximas ao PVC e antes de um ano do PVC. Apesar disso, 
essas alterações não são suficientemente intensas, possibilitando uma 
tendência de homogeneização dos valores da potência anaeróbia no se-
gundo e terceiro anos anteriores ao PVC.

Porém, quando se analisa o comportamento da PAn em suas diversas 
possibilidades, devem ser observadas as possíveis influências na magni-
tude da força, tais como perfil endócrino, aspectos neurológicos, carac-

em função da maturação somática. Resultados semelhantes foram ob-
servados em estudos com populações análogas à utilizada na presente 
investigação, ou seja, indivíduos púberes25,26. Porém, esses estudos utili-
zaram as características sexuais secundárias para a determinação da 
maturação biológica.

Em relação ao IMC, esse demonstrou um aumento significativo no 
ano imediatamente anterior ao PVC em relação aos outros anos, atingin-
do valores próximos aos valores de corte para o sobrepeso proposto por 
Cole et al.27, enquanto o RIP não apresentou diferença significativa entre 
os grupos maturacionais e permaneceu dentro dos padrões de normali-
dade propostos por Ricardo & Araujo20. Esses resultados poderiam ser 
explicados, possivelmente, em função da melhor adequação matemáti-
ca da equação usada no cálculo do RIP19,20,28, que considera a característi-
ca tridimensional (cúbica) dos compartimentos corporais, diferente-
mente do IMC, que não leva esse aspecto em consideração na avaliação 
do indivíduo. O RIP é relacionado na literatura como mais adequado 
matematicamente, posto que, na fórmula, a medida de massa corporal 
está no denominador e representa com mais acurácia as mudanças na 
estrutura corporal19,20.

Apesar de o IMC ser um instrumento de avaliação utilizado interna-
cionalmente como indicador do estado nutricional, apresenta limitações 
na sua base teórica como, por exemplo, a relação com a proporcionalida-
de do corpo (pessoas com pernas curtas terão IMC aumentado) e a rela-
ção com a massa livre de gordura, especialmente em homens. Um de-
senvolvimento muscular importante poderia induzir interpretações 
equivocadas na identificação da obesidade e na correlação com a estatu-
ra que, apesar de baixa, pode ser significativa, especialmente em crian-

Fig. 3. Valores dos testes motores em função da maturação somática.
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Dessa forma, pode-se concluir que, em relação aos componentes do 
somatotipo, a isomorfia encontrada nos três anos imediatamente ante-
riores ao PVC indica uma estabilidade morfológica mesmo com o cresci-
mento linear, evidenciando que o processo maturacional, nos estágios 
analisados, não teve influência direta nos valores dessa variável. Na aná-
lise dos indicadores de proporcionalidade corporal, o RIP demonstrou 
ser um instrumento mais adequado para a caracterização morfológica 
nesses níveis maturacionais, quando comparado com o IMC, visto que os 
valores encontrados no RIP estão em consonância com as outras variá-
veis corporais analisadas. Quanto às variáveis motoras, os resultados 
demonstram a importância da identificação dos níveis maturacionais, 
utilizando o APVC, dentro de uma faixa etária, a fim de possibilitar ao 
técnico ou treinador a adequação dos treinamentos em função da real 
condição funcional de seus jovens atletas.

R E S U M O

Objetivo. As modificações que ocorrem com os jovens nas idades anteriores ao 
pico de velocidade de crescimento (PVC) podem influenciar de maneira direta 
o seu desempenho nas atividades esportivas. Considerando esse pressuposto, o 
objetivo deste estudo foi analisar o efeito da maturação somática nas variáveis 
motoras e corporais de jovens futebolistas.
Método. Os 45 sujeitos foram divididos em três grupos de acordo com a matu-
ração somática e submetidos à avaliação antropométrica e a uma bateria de 
testes que analisaram a flexibilidade (banco de Wells), a potência aeróbia (Yoyo 
endurance teste, nível 1) e a potência anaeróbia (salto horizontal e vertical).
Resultados. Os resultados da análise de variância demonstram que o desempe-
nho no salto vertical com contra movimento (F = 5,10 e p = 0,01) e no salto ho-
rizontal (F = 7,19 e p = 0,002) é influenciado pelo nível maturacional, o mesmo 
ocorrendo para a flexibilidade (F = 6,83 e p = 0,02). Por outro lado, o desempe-
nho no teste de potência aeróbia não foi afetado pelo nível maturacional. As 
variáveis corporais somatotipo e o recíproco do índice ponderal se mantiveram 
estáveis independentemente do grau de maturação; apenas foram verificadas 
diferenças nos valores corporais para o IMC.
Conclusão: Assim, pode-se concluir que a determinação dos estágios matura-
cionais dada pelos anos em relação ao PVC (APVC) dentro de uma determinada 
faixa etária pode ser um valioso instrumento de orientação para técnicos e trei-
nadores na adequação dos treinamentos em função da real condição funcional 
de seus jovens atletas.
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Somatotipos.
Educação física e treinamento.
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