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RESUMO

O objectivo principal deste estudo longitudinal misto é demons-
trar diferencas nos niveis de aptidao fisica entre grupos de
maturagio esquelética distintos em criangas e adolescentes da
Regido Auténoma da Madeira. Uma amostra representativa de
507 alunos de ambos os sexos com 8, 10, 12, 14 e 16 anos foi
observada em intervalos anuais por um periodo de trés anos.
Diversas componentes da aptidao fisica foram observadas atra-
vés da bateria de testes Eurofit. A maturagdo esquelética foi
avaliada usando o sistema Tanner-Whitehouse Mark II.

A ANOVA e o teste Tukey foram usados para verificar o signifi-
cado estatistico das diferencas observadas.

Os resultados deste estudo mostram que (1) os rapazes e rapa-
rigas de maturagao avangada sdo mais fortes do que os seus
colegas de maturagdo normal e atrasada. Isto é provavelmente
explicado pelo maior tamanho corporal e massa muscular dos
jovens de maturagdo avancada; (2) ndo foram observadas dife-
rengas entre grupos de maturagio para os testes batimento em
placas e shuttle run; (3) para as raparigas, a auséncia de diferen-
cas com significado estatistico também se aplica ao sit and
reach, salto em comprimento sem corrida preparatdria, sit ups e
corrida/andar de 12 minutos; (4) os rapazes (10-11 anos) e as
raparigas (7-9 e 10-11 anos) de maturag¢ao atrasada s3o mais
proficientes do que os jovens de maturagao normal e avangada
no tempo de suspensdo com os bragos flectidos. Mais uma vez,
o maior peso corporal do grupo avangado, exercendo uma
influéncia negativa na performance deste teste, pode explicar
parcialmente esta associagdo negativa. Aos 14-15 anos o senti-
do das relagdes inverte-se, e os rapazes de maturagao avangada
apresentam melhores resultados do que os rapazes de matura-
¢a0 normal e atrasada. Nestas idades, o maior aumento em
forca que acompanha a adolescéncia masculina compensa o
aumento em massa corporal; (5) os rapazes e raparigas do
grupo atrasado alcangaram melhores resultados do que os de
maturagdo avancada para o equilibrio flamingo.

Palavras-chave: Maturagdo bioldgica, aptidao fisica.

ABSTRACT
Skeletal maturity and physical fitness of children and youth
from the Autonomous Region of Madeira.

The general aim of this mixed longitudinal study is to demonstrate dif-
ferences in fitness levels between contrasting skeletal maturity groups
for children and youth from the Autonomous Region of Madeira. A
representative sample of 507 students of both sexes aged 8, 10, 12, 14
and 16 years has been observed at annual intervals for a period of
three years.

Several fitness components were observed by means of the Eurofit test
battery. Skeletal maturity was assessed using the Tanner-Whitehouse
Mark 1I system. ANOVA and the post-hoc Tukey tests were used to
verify the statistical significance of the observed differences.

The results of this study show that (1) boys and girls who mature ear-
lier are stronger than their average and late-maturing peers. This is
probably partly explained by the bigger body size and muscular mass of
the early-maturing youngsters; (2) no differences between maturity
groups were observed for plate tapping and shuttle run tests; (3) for
girls the absence of statistical significant differences also applies for sit
and reach, standing broad jump, sit ups and 12-minute run/walk; (4)
boys (10-11 years of age) and girls (7-9 and 10-11 years of age) who
mature later are more proficient than early- and average- maturing
youngsters for bent arm hang. Again, the higher body mass of early
matures, exerting a negative influence in the performance of this test,
can partly explain this negative association. At the age of 14-15 the
direction of the relationship changes, and early-maturing boys show
better results than average-and late-maturing boys. At these age levels,
the larger increase in strength that accompanies male adolescence com-
pensates the higher body mass; (5) boys and girls who mature late
achieved better results than early ones for flamingo balance.

Key Words: Skeletal maturity, physical fitness.
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1. INTRODUCAO

O estudo da variagdo na for¢ca muscular e performan-
ce motora associada a maturac¢io bioldgica em crian-
cas e adolescentes é relevante numa sociedade que
se rege pela idade cronoldgica, especialmente a esco-
la e o clube. A andlise desta relagio tem sido efec-
tuada de duas formas distintas: (1) através da corre-
lagdo entre os varios indicadores de maturagao e as
caracteristicas da aptidao fisica, e (2) a partir da
comparac¢ao dos itens motores de criangas com a
mesma idade cronolédgica, mas de estatutos de matu-
ragdo distintos (avancado, normal e atrasado).

A literatura revela que, na adolescéncia, os rapazes
avanc¢ados na sua matura¢ao sao mais proficientes na
realizagdo de uma variedade de tarefas motoras e
testes de capacidade aerdbia do que os rapazes de
maturag¢do atrasada. Para as raparigas, a relagdo
entre estatuto maturacional e for¢a e performance
motora ndo é consistente tarefa a tarefa ou ao longo
da idade. No entanto, as raparigas de maturacao
avancada parecem ser mais fortes do que as suas
colegas de matura¢ao normal e atrasada. Para as
tarefas de performance motora, as raparigas atrasa-
das na sua maturagao sao ligeiramente mais profi-
cientes do que as de matura¢do normal e avangada
1, 5, 12).

Embora esta relacio tenha sido exaustivamente estu-
dada nos Estados Unidos da América e em alguns
paises europeus, em Portugal ndo dispomos de infor-
macao acerca da maturagdo esquelética, testes moto-
res Eurofit e inter-relacio destas varidveis.

O presente estudo insere-se num projecto mais

vasto que cobre o crescimento somatico, maturagao
biolégica, aptidao e actividade fisica — o ‘Estudo de
Crescimento da Madeira’, e tem como objectivo
principal demostrar diferencas nos niveis de aptiddo
fisica entre grupos de maturacgdo esquelética distin-
tos em criangas e adolescentes da Regido Auténoma
da Madeira.

2. MATERIAL E METODOS

Amostra

O estudo envolveu 507 elementos (256 rapazes e 251
raparigas) cobrindo a Regiao Auténoma da Madeira
(Ilhas da Madeira e Porto Santo). O método de amos-
tragem estratificada proporcional foi utilizado para
garantir uma adequada composi¢do da amostra.
Numa primeira fase, procedeu-se a seleccao aleatéria
das escolas com base no documento ‘Rede Escolar —
1994/95’ (23). A localizagdo geografica, ano de esco-
laridade e caracteristicas do edificio - campo de jogos
ou espago ladico desportivo - foram considerados
como indicadores de estratificagio. Numa segunda
fase, a dimensdo total da amostra foi fixada em 500
alunos, atribuindo 100 alunos a cada um dos anos de
escolaridade a abranger pelo estudo e, para cada ano,
efectuou-se a reparticdo da amostra por concelho de
modo idéntico a distribui¢do da populagao.

Os 507 alunos da amostra foram seguidos ao longo
de trés anos (1996-98) com avaliagdes anuais no
més de Margo. As fases e periodos de avalia¢io,
escolas, mudangas de escola, abandonos e total de
alunos envolvidos no ‘Estudo de Crescimento da
Madeira’ sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 Fases e periodos de avaliagdo, escolas, mudangas de escola, abandonos e total de alunos envolvidos no ‘€studo de Crescimento da Madeira’.

Fases e datas de | Esc. ME Ab. Cohort Total
avaliagdo m 2 | 3 ] a4 ] s
Ano de nascimento
88 86 84 82 | 80
Sexo
M F M F M F M F M F
12 Fase | (1996)
A 4-19 Margo 29 50 50 49 51 55 44 53 57 49 49 507
22Fase | (1997)
A 3-12 Margo +6 78 7 50 50 49 51 55 43 51 56 48 47 500
32Fase | (1998)
10-23 +1 58 yl 50 50 49 50 55 43 51 56 48 47 499
Margo
Total 36 136 8 150 | 150 | 147 | 152 | 165 | 130 | 155 | 169 | 145 | 143 | 1506

Legenda: (€] escola; (ME) mudanga de escola; (A] abandonos; (M) sexo masculino; [F) sexo feminino.
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Como é possivel aferir no Quadro 1, o nimero de
escolas aumentou com o decorrer do estudo (de 29
para 36). Este facto estd interligado 4 mudanca de
escolas, geralmente, a passagem do 1° para o 2°
Ciclo e do 3° Ciclo para o Secundario. E de realcar,
também, o fraco nimero de abandonos. Dos oito
alunos que deixaram o estudo, cinco emigraram, um
foi trabalhar e 2 justificaram a sua saida por falta de
motivacao. Numa andlise transversal, as trés avalia-
¢Oes perfazem um total de 1506 elementos.

Para o presente estudo consideramos 1173 alunos
(641 rapazes e 532 raparigas) porque os restantes
elementos da amostra tinham ja alcangado o estado
biolégico adulto.

Delineamento de pesquisa

O modelo longitudinal-misto foi utilizado. S3o consi-
derados cinco cohorts de nascimento [1 (1988), 2
(1986), 3 (1984), 4 (1982) e 5 (1980)] medidos/ava-
liados ao longo de trés anos. No primeiro ano (1996)
foram avaliados/medidos os alunos com 8, 10, 12, 14
e 16 anos; no segundo ano (1997), os mesmos alu-
nos aos 9, 11, 13, 15 e 17 anos; e, no terceiro ano
(1998) estes alunos aos 10, 12, 14, 16 e 18 anos. Ao
longo dos trés anos foi, assim, possivel recolher
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informacao sobre as diversas variaveis de estudo no
periodo compreendido entre os 8 e os 18 anos. O for-
malismo estatistico relativo a seleccao dos alunos e a
representac¢do grafica do delineamento de pesquisa
podem ser consultados, em detalhe, no estudo recen-
temente publicado por Freitas et al. (13).

Grupos de maturacdo bioldgica

Os alunos foram agrupados em categorias de matu-
ragao avangada, normal e atrasada com base na idade
esquelética. Um crianca cuja idade esquelética estava
dentro do intervalo [-1; 1] da sua idade cronolégica
foi classificada de normal. Uma crianga cuja idade
esquelética estava avangada relativamente a sua
idade cronolégica em mais de 1 ano [>1] foi classifi-
cada de avancada. Uma crianca cuja idade esqueléti-
ca estava atrasada relativamente a idade cronoldgica
em mais de um ano [<1] foi classificada de atrasada.
Como o namero de sujeitos por grupo de idade foi
pequeno, eles foram combinados em trés ou quatro
intervalos etdrios: rapazes (7-9, 10-11, 12-13 e 14-15
anos) e raparigas (7-9, 10-11 e 12-14 anos). A amos-
tra e efeito ‘idade’ entre grupos de maturagao esque-
lética (avancado, normal e atrasado) sdo apresenta-
dos no Quadro 2.

Quadro 2 Dimensdo da amostra e média de idade cronoldgica nas diferentes categorias de maturagdo por intervalo etdrio e sexo.

Idade Estatuto Maturacional Total  Razdo P Contraste T
(Anos) n Avangado (1) n Normal (2) n Atrasado (3) F

Rapazes
7-9 36 8.92 105 8.70 38 8.95 179 1.69 0.187 n.s.
10-11 44 11.02 60 11.22 44 11.07 148 1.57 0.212 n.s.
12-13 40 13.00 82 13.09 39 13.01 161 0.40 0.671 n.s.
14-15 50 15.26 7 14.89 26 15.00 153 5.68 0.004 1>2
Total 170 324 147 641

Raparigas
7-9 30 8.77 112 8.83 32 8.83 174 0.07 0.936 n.s.
10-11 29 11.05 87 11.06 26 11.05 142 0.01 0.995 n.s.
12-14 38 13.36 136 13.54 42 13.45 216 0.80 0.452 n.s.
Total 97 335 100 532
Total 267 659 247 1173

1 Teste ‘Tukey’ — procedimento post hoc; n.s. ndo significativo.
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E possivel observar no Quadro 2 que os rapazes apre-
sentam, aos 14-15 anos, um efeito significativo da
idade entre o grupo avang¢ado e normal. Ou seja, o
diferencial entre estes dois grupos podera resultar de

diferencas na idade cronoldgica e/ou idade esquelética.

Avaliacao da maturacdo esquelética e fiabilidade dos
observadores

A idade esquelética foi estimada de acordo com o
sistema Tanner-Whitehouse (TW2) (24). Um raio-x
a mao e ao punho esquerdo foi efectuado a cada
crianga em 1996, 1997 e 1998. Utilizdmos, para o
efeito, um aparelho portatil desenhado e construido

de acordo com as recomendac¢Ges descritas no Atlas
radiogréfico de Greulich e Pyle (14). A equipa res-
ponsavel pela estimagio da idade dssea foi composta
por trés elementos do Centro Hospitalar do Funchal
e pelo primeiro autor do presente estudo.

A fiabilidade inter-observador foi determinada a par-
tir da leitura de 50 raios-x do ‘Leuven Growth Study
of Belgian Boys’ (22) e comparados os resultados
com um avaliador critério [Gaston Beunen (GB)]. As
duas avaliacdes efectuadas pela equipa da Madeira
(Mad) com um intervalo de 15 dias permitiram aferir
a fiabilidade intra-observador. O Quadro 3 apresenta
a percentagem de acordos entre as varias avaliagdes.

Quadro 3 Percentagens de acordos intra e inter-observador em avaliagées independentes.

Centro de ossificagao

12 Fase (Preparacdo do Estudo])

Intra-observador (Mad / Mad)

Acordo
Inter-observador (Mad / GB)

Radio

Cdbito

| Metacarpo

Il Metacarpo

V Metacarpo

Falange proximal do 1° dedo
Falange proximal do 3° dedo
Falange proximal do 5° dedo
Falange média do 3° dedo
Falange média do 5° dedo
Falange distal do 1° dedo
Falange distal do 3° dedo
Falange distal do 5° dedo
Osso grande

Unciforme

Piramidal

Semi-lunar

Escaféide

Trapézio

Trapezoide

Todos os ossos
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Como podemos observar no Quadro 3 um acordo
intra e inter-observador elevado foi obtido na fase de
preparacao do Estudo. Para todos os ossos é observa-
da uma percentagem de acordo de 91.8% (Mad /
Mad) ou 81.3% (Mad / GB). A percentagem de acor-
dos na avaliagdo Mad vs. GB varia entre 66% (falange
média do 5° dedo) e 92% (escaféide). Quando nio
houve acordo entre as duas avaliagdes a quase totali-
dade das diferencas foi de um estiddio. Uma diferenca
de dois estadios foi observada apenas na avaliagdo
Mad vs. GB no ], Il e V metacarpos (4 vezes).

Testes motores

Os testes utilizados integram a bateria Eurofit (1).
A prova shuttle run de resisténcia foi substituida pela
corrida/andar de 12 minutos da AAHPERD (2). A
bateria retine 8 testes motores (equilibrio flamingo,
batimento em placas, sit and reach, salto em compri-
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mento sem corrida preparatéria, dinamometria de
mao, sit ups, tempo de suspensdo com os bragos flec-
tidos e shuttle run) para avaliar cinco factores,
nomeadamente: equilibrio, velocidade de movimento
dos membros superiores, for¢a (explosiva, estatica,
do tronco e funcional) e agilidade. A corrida/andar
de 12 minutos pretende avaliar a resisténcia cardio-
-respiratdria.

A fiabilidade teste-reteste para os itens motores foi
determinada a partir do coeficiente de correlacido
intra-classe num estudo piloto (n=19; 11-14 anos).
Um valor de R inferior a 0.90 foi observado nos tes-
tes: salto em comprimento sem corrida preparatéria,
batimento em placas, sit ups, equilibrio flamingo e
shuttle run (Quadro 4). Estes resultados conduziram-
nos a uma reflexao sobre os possiveis efeitos de
aprendizagem e motiva¢io na realizacdo destes tes-
tes motores.

Quadro 4 Testes motores Eurafit e andlise da fiabilidade (relativa e absoluta) dos resultados de avaliagdo: estudo piloto.

Testes

Equilibrio Flamingo
Batimento em placas
Sit and reach

Salto em comprimento sem corrida preparatéria

Dinamometria de mao
Situps (30 Seg.)

Tempo de suspensao com os bragos flectidos

Shuttle run
Corrida/andar de 12 minutos

Andlise estatistica

A descrigao das variaveis nos testes de aptidao fisica
em fun¢io do estatuto maturacional foi efectuada atra-
vés da média. O estudo da variagdo na aptidio fisica
associada ao estatuto maturacional foi efectuado a par-
tir da analise da varidancia (ANOVA). Apés encontrar
uma razao F significativa recorreu-se ao teste Tukey
para identificar os pares de médias diferentes. Andlise
similar foi desenvolvida para identificar o efeito ‘idade’
entre os grupos de matura¢io esquelética. O nivel de
significancia foi mantido em 5%.

Fiabilidade
Relativa (R]  Absoluta (Sem)
0.866 2.483
0.796 0.645
0.904 1.894
0.778 9.184
0.956 1.022
0.851 2.568
0.900 3.985
0.891 0.253
0.908 104.478

3. RESULTADOS

Os Quadros 5 e 6 apresentam uma sintese das com-
paragdes multiplas post hoc para as variaveis de apti-
d3o fisica em fun¢ao de grupos de maturagao distin-
tos dos rapazes e raparigas madeirenses (Quadros
completos estdo disponiveis e devem ser solicitados
aos autores). As Figuras 1-3 procedem a representa-
¢ao grafica dos valores médios de cada grupo de
acordo com o sexo, escaldo etdrio e varidvel motora.
O asterisco assinala as diferengas com significado
estatistico.
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Quadro 5 Resumo das comparagées mdltiplas post hoc (teste Tuckey] para as varidveis de
aptiddo fisica em fungdo do estatuto maturacional: rapazes.

Variaveis Escaldes etarios

7-9 10-11 12-13 14-15

Equilibrio Flamingo n.s. 1>3 1le2>3 n.s.
Batimento em placas n.s. n.s. n.s. n.s.
Sitand reach n.s. n.s. 2<3 2<3
Salto comp. s/ corrida preparatéria n.s. n.s. n.s. 1>3
Dinamometria de mao 1253 1»2e3 13233 1>2e3
Situps n.s. n.s. ns. 1>3
Tempo suspensao bracgos flectidos n.s. 1<2e3 n.s. 1.52e3
Shuttle run n.s. n.s. n.s. n.s.
Corrida/andar 12 minutos n.s. 1<3 n.s. n.s.

Legenda: n.s. ndo significativo; 1 Avangado; 2 Normal; 3 Atrasado.

Quadro 6 Resumo das comparagées mdltiplas post hoc (teste Tukey] para as
varidveis de aptiddo fisica em fung¢do do estatuto maturacional: raparigas.

Escaldes etarios

Variaveis

7-9 10-11 12-14
Equilibrio Flamingo n.s. 1>2e3 1le2>3
Batimento em placas n.s. n.s. n.s.
Sitand reach n.s. n.s. n.s.
Salto comp. s/ corrida preparatéria n.s. n.s. n.s.
Dinamometria de mao le2>3 1>2>3 1>3
Situps n.s. n.s. n.s.
Tempo suspensao bragos flectidos 1<3 1e2<3 1>2
Shuttle run n.s. n.s. n.s.
Corrida/andar 12 minutos n.s. n.s. n.s.

Legenda: n.s. ndo significativo; 1 Avangado; 2 Normal; 3 Atrasado.
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Rapazes

Idade (anos)

T T T
7-9 10-11 12-13 14-15

Rapazes

Idade (anos)

T T T
7-9 10-11 12-13 14-15

Raparigas

35/

Idade (anos)

T T T
7-9 10-11 12-14

Equilibrio Flamingo

Batimento em Placas

Sit and Reach

254
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Raparigas

*

Idade (anos)

Seg.
25

20—

15

104

T T
7-9 10-11 12-14

Raparigas

Idade (anos)

T T
7-9 10-11 12-14

Raparigas

M

Idade (anos)

T T T
7-9 10-11 12-14

Figura 1 Valores médios de aptiddo fisica para os grupos de maturagdo avangado [ ® ), normal { O ] e atrasado [ A ):
equilibrio Flamingo, batimento em placas e sit and reach.
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140
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Salto em Comprimento sem Corrida Preparatdria

Rapazes

\

Idade (anos)

T T T T
7-9 10-11 12-13 14-15

Rapazes

Idade (anos)

Dinamometria de Mdo

30

25

20

15 1

10

T T T
7-9 10-11 12-13 14-15

Rapazes

\

Idade (anos)
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T T T
7-9 10-11 12-13 14-15

Cm
2204

2004
1804

1604

1204

1004

Raparigas

—

Idade (anos)

Kg
50

40

30

204

7-9 10-11 12-14

Raparigas

Idade (anos)

20

154

10

I I
7-9 10-11 12-14

Raparigas

—t

Idade (anos)

T T T
7-9 10-11 12-14

Figura 2 Valores médios de aptiddo fisica para os grupos de maturagdo avangado [ ® ], normal [ O ] e atrasado [ A J:
salto em comprimento sem corrida preparatdria, dinamometria de mdo e sit ups.



Tempo de Suspensdo com os Bragos Flectidos

Crescimento e desenvolvimento

Seg. Rapazes . Seg. Raparigas
35 354
30 30
254 25
20 h 20
* *
154 15 ]
*
10 104
51 Idade (anos) 54 Idade (anos)
T T T T T T T
7-9 10-11 12-13 14-15 7-9 10-11 12-14
Shuttle Run
Rapazes Raparigas
Seg. Seg.
30 - 30
25 25 ‘\w
204 20
15 154
10 104
Idade (anos) Idade (anos)
T T T T 1 1 I
7-9 10-11 12-13 14-15 7-9 10-11 12-14
Corrida/andar de 12 minutos
m Rapazes m Raparigas
24004 2400
&
20004 2000
1600+ 1600
1200 1200
Idade (anos) Idade (anos)
T T T T T T T
7-9 10-11 12-13 14-15 7-9 10-11 12-14

Figura 3 Valores médios de aptiddo fisica para os grupos de maturagdo avangado [ ® ), normal [ O] e atrasado [ A ):
tempo de suspensdo com os bragos flectidos, shuttle run e corrida/andar de 12 minutos.
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Nos rapazes, o grupo avangado apresenta valores
médios mais elevados no teste de dinamometria de
mao relativamente aos grupos normal e atrasado.
Em alguns intervalos etarios, o grupo normal mostra
tracos similares comparativamente ao grupo atrasa-
do. Uma situagdo que favorece o grupo avangado é
também observada nos testes salto em comprimento
sem corrida preparatdria, sit ups e tempo de suspen-
s30 com os bragos flectidos aos 14-15 anos. Pelo
contrario, o grupo atrasado é mais proficiente do
que o grupo avangado e/ou normal nos testes equili-
brio Flamingo (10-11 e 12-13 anos), sit and reach
(12-13 e 14-15 anos), tempo de suspensio com 0s
bracos flectidos (10-11 anos) e corrida/andar de 12
minutos (10-11 anos).

As tarefas de forca e de performance desportivo-
-motora nos rapazes apresentam uma melhoria de
resultados com a idade nos trés grupos de matura-
¢do. Diferencas quase nulas aos 14-15 anos sdo
observadas no equilibrio flamingo, batimento em pla-
cas, shuttle run e corrida/andar de 12 minutos. As
diferengas entre avancados e atrasados s3o, na maio-
ria dos testes motores, mais pronunciadas do que
aquelas observadas entre os individuos de matura¢io
normal e atrasada. A auséncia de diferencas com sig-
nificado estatistico entre grupos de maturagio distin-
tos é observada no batimento em placas e shuttle run.
Nas raparigas, o grupo avanc¢ado apresenta valores
médios mais elevados do que o grupo atrasado na
prova de dinamometria de mao. Os resultados do
grupo normal sdo também superiores aos do grupo
atrasado aos 7-9 e 10-11 anos. Nos testes batimento
em placas, sit and reach, salto em comprimento sem
corrida preparatoéria, sit ups, shuttle run e
corrida/andar de 12 minutos ndo sao observadas
diferencas significativas entre os grupos de matura-
¢do. Outros sinais que favorecem o grupo atrasado
sdo encontrados no equilibrio Flamingo (10-11 e 12-
14 anos) e no tempo de suspensao com os bragos
flectidos (7-9 e 10-11 anos). Um valor médio mais
elevado do grupo avancado sobre o grupo atrasado é
também observado na forga corporal superior aos
12-14 anos.

Uma melhoria de resultados com a idade, embora
mais reduzida do que nos rapazes, é observada no
equilibrio Flamingo, batimento em placas, sit and
reach, salto em comprimento sem corrida preparaté-
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ria, dinamometria de mao e shuttle run. Para o sit ups
e corrida/andar de 12 minutos é notéria uma estabi-
lidade de valores. Um padrio irregular é observado
para o tempo de suspensao com os bragos flectidos.
Aos 14-15 anos, diferencas com significado estatisti-
co entre grupos de maturagdo nas raparigas sao
observadas apenas no equilibrio Flamingo, dinamo-
metria de mao e tempo de suspensao com os bragos
flectidos. A grandeza das diferengas é mais pronun-
ciada entre grupos extremos (avangado/atrasado) do
que entre os grupos de matura¢ao normal e atrasada.
Excepgdes sdo observadas no sit and reach e tempo de
suspensao com os bragos flectidos. Nos testes bati-
mento em placas e sit and reach os valores médios dos
trés grupos sao quase coincidentes ao longo da idade.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os valores médios da nossa amostra nio foram ajus-
tados para a estatura e peso corporal. A inexisténcia
de tal procedimento podera limitar a aferi¢ao das
diferencas reais entre grupos de matura¢io na profi-
ciéncia dos varios testes motores. Os adolescentes
madeirenses alcancam, também, o estado adulto
numa idade muito jovem: 16.1 anos (rapazes) e 15.0
anos (raparigas), o que limita a compara¢ao com
outros estudos.

As diferencgas observadas ao nivel da forca estatica
nos rapazes e raparigas de matura¢io avangada, nor-
mal e atrasada da amostra madeirense estdo no
mesmo sentido dos estudos revistos. Beunen et al.
(8) estudaram a relagio entre a maturagdo esqueléti-
ca e aptidao fisica em 7000 rapazes dos 12-15 anos.
A amostra foi dividida em cinco grupos de matura-
¢do (dois avancados, um normal e dois atrasados) e
os resultados médios de cada grupo, nos varios itens
motores, foram sobrepostos as médias e desvios-
-padrdo do grupo de idade cronolégica. Os rapazes
avancados na sua maturagao esquelética apresenta-
ram valores médios na forga estdtica superiores aos
atrasados.

Um estudo similar ao anterior foi desenvolvido por
Beunen et al. (9) em 450 raparigas belgas (12-16
anos). Em cada escaldo etdrio foram considerados
trés grupos de maturagdo: grupo avanc¢ado (idade
esquelética 0.5 anos ou mais acima da idade crono-
légica), grupo normal (idade esquelética 0.4 anos
acima e abaixo da idade cronolégica) e grupo atrasa-



do (idade esquelética 0.5 anos ou mais abaixo da
idade cronolégica). Os resultados foram assim resu-
midos: a forga estatica parece ser a inica compo-
nente da aptidio fisica para a qual ocorrem diferen-
cas significativas em todos os niveis etdrios, excepto
aos 16 anos.

A forga estética por unidade de estatura e peso corpo-
ral em rapazes adolescentes (11-17 anos) de matura-
¢do avancada da amostra longitudinal mista de
Oakland, Califérnia, é também superior aos seus cole-
gas de matura¢do normal e atrasada (15, 21). As rapa-
rigas de maturagao avancada tendem a ser ligeiramen-
te mais fortes no inicio da adolescéncia, mas a medida
que a adolescéncia continua, as diferencas entre gru-
pos de maturacgdo reduzem consideravelmente.

Numa interpreta¢do dos resultados, Beunen et al.
(7), Malina e Bouchard (21) e Malina (20) referem
que a vantagem em forc¢a dos individuos de matura-
¢ao bioldgica avancada reflecte o maior tamanho cor-
poral e massa muscular. Embora nio seja objecto do
presente estudo, os rapazes e raparigas madeirenses
de matura¢io avangada s3o mais altos e mais pesa-
dos do que os de matura¢io normal e atrasada. Uma
outra explicacio para este diferencial parece residir
na simplicidade da tarefa. A realizagio do teste de
dinamometria de mao nio depende da aprendiza-
gem, pratica e experiéncia anterior e, dai, a idade
cronolégica ou o tempo per se ndo ser determinante
na distin¢ao dos sujeitos (16).

Um outro trago caracteristico nos nossos resultados
centra-se na forca muscular da parte superior do
tronco. Aos 10-11 anos os rapazes de matura¢io
normal e atrasada sdo mais proficientes na realizacdo
do teste de tempo de suspensdo com os bragos flec-
tidos do que os seus colegas de matura¢io avangada,
enquanto que aos 14-15 anos a relagao inverte-se e
os rapazes do grupo avancado passam a obter
melhores resultados.

Isto podera reflectir a influéncia negativa do peso
corporal, uma vez que o sujeito actua sobre o seu
proprio peso (3). Aos 14-15 anos a relagao inverte-se
e os rapazes do grupo avan¢ado passam a obter
melhores resultados. Beunen e Malina (5) procedem
a seguinte interpretacdo: ‘o maior aumento em forca
que acompanha a adolescéncia masculina compensa
o maior peso corporal, pelo que a partir dos 14 anos
uma associagao positiva é visivel entre a idade
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esquelética e a forca funcional’. Nas raparigas, os
resultados observados aos 7-9 e 10-11 anos revelam,
mais uma vez, a vantagem do menor peso corporal.
No entanto, ndo encontramos explicagao para os
melhores resultados das raparigas avancadas aos 12-
14 anos. Esta tendéncia é contraria ao estudo de
Beunen et al. (9) em raparigas belgas. O grupo avan-
cado obteve melhores resultados até aos 12-13 anos
e a partir daqui n3o sao observadas diferengas com
significado estatistico.

O equilibrio Flamingo esta, também, relacionado
com a maturag¢io esquelética. Os rapazes e raparigas
do grupo atrasado obtiveram melhores resultados do
que o grupo avan¢ado em alguns escalbes etarios. Os
estudos que abordam esta relagao ndo s3o extensivos
e resultados contraditérios sdo observados em rapa-
rigas belgas. Beunen et al. (4) observaram que as
raparigas pés-menarcais apresentaram melhores
resultados no teste de equilibrio Flamingo aos 11-13
anos. Mais recentemente, numa amostra de maior
dimens3o, Beunen et al. (6) referem correlagoes
negativas entre a idade esquelética e o teste de equi-
librio entre os 9 e os 13 anos. Isto significa que as
raparigas atrasadas na sua matura¢io obtém melho-
res resultados neste teste do que as suas colegas
avancadas, a semelhanca da raparigas madeirenses.
As vantagens dos rapazes madeirenses de maturagio
avancada sobre os seus colegas da mesma idade cro-
nolégica, mas atrasados na sua maturag¢io, na forca
explosiva e abdominal sao também observaveis nos
jovens belgas. Embora em testes ligeiramente dife-
rentes (impulsao vertical e leg lifts) e apds controlo
pela estatura e peso, através da andlise da covarian-
cia, Beunen et al. (10) descrevem tracos similares
nos rapazes que participaram no Estudo de
Crescimento de Lovaina. Pontos de referéncia para a
resisténcia cardio-respiratéria sao escassos na litera-
tura. A variagao no VO, méx. (absoluto e relativo)
associada a maturagio esquelética foi estudada por
Kemper et al. (18) numa amostra longitudinal
holandesa (12-18 anos). Os rapazes de maturagio
avancada apresentaram, em média, um VO, max.
absoluto (I/min) superior aos rapazes de maturagio
atrasada, excepto aos 17 anos. Estes resultados afas-
tam-se da amostra madeirense aos 10-11 anos.

As raparigas madeirenses de matura¢io avancada
nio sdo mais proficientes do que as de maturagio
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normal e atrasada nas restantes tarefas motoras.
Estes tragos sdo paralelos a literatura. Malina e
Bouchard (21) numa anélise & performance motora
das raparigas belgas no shuttle run, impulsao vertical,
batimento em placas e sit and reach observaram que o
grupo avancado nao excedeu os grupos normal e
atrasado dos 12 aos 15 anos. As raparigas de matu-
ragio atrasada, por outro lado, foram mais proficien-
tes na forca abdominal aos 12 e 13 anos. Mais uma
vez, a vantagem das raparigas de maturagio atrasada
foi justificada pelo seu menor peso corporal.

Ao nivel da resisténcia cardio-respiratéria, a ausén-
cia de diferengas nas raparigas da nossa amostra nio
é coincidente com os resultados holandeses. Kemper
et al. (18) observaram diferencas no VO, max. abso-
luto que favorecem as raparigas avangadas. Por outro
lado, 0 VO, méx. relativo (ml/kg/min) foi superior
nas raparigas de maturac¢do atrasada. Estes resulta-
dos foram explicados pela maior massa corporal
total e gordura relativa das raparigas de maturagao
avancada quando comparadas com as raparigas de
maturagdo atrasada.

A melhoria de resultados ao longo da idade nos trés
grupos de matura¢io em algumas tarefas de forca e
performance motora dos rapazes madeirenses é tam-
bém consistente com o estudo belga. Beunen et al.
(10) observaram tendéncias similares na forca estati-
ca, forca explosiva, forca funcional, forca abdominal
e flexibilidade até aos 15 anos. O mesmo é verdadei-
ro para as duas tarefas de velocidade (batimento em
placas e shuttle run). Nas raparigas, as diferencas
entre grupos de maturagdo sao mais reduzidas do
que nos rapazes mas madeirenses e belgas apresen-
tam padrOes similares nos testes batimento em pla-
cas, salto em comprimento sem corrida preparatéria,
dinamometria e sit ups.

A quase sobreposi¢io de valores dos rapazes madei-
renses de grupos de maturac¢io distintos aos 14-15
anos no equilibrio flamingo, batimento em placas e
shuttle run afasta-se ligeiramente dos valores médios
belgas publicados por Beunen et al. (8) e Beunen et
al. (10). Nas raparigas, as tendéncias sao similares.
Em forma de sintese, o0 maior nimero de diferencas
nos itens motores entre grupos de maturac¢io distin-
tos nos rapazes (14-15 anos) reflecte a influéncia
mais notdria do evento da adolescéncia. O aumento
da massa muscular tem implica¢Ges directas nas
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tarefas de forca e performance motora nos rapazes.
Por outro lado, a adolescéncia feminina traz ligeiras
melhorias em for¢a, mas nio parece ter qualquer
efeito na performance motora. Nao é claro se os tra-
¢os observados na performance motora com a ado-
lescéncia feminina resultam de uma influéncia biolé-
gica real ou de mudangas de atitudes e padrdes de
comportamento nas actividades fisicas com o inicio
da maturagio sexual (19).

Uma dupla questao emerge desta discussao: (1)
quanto de varidncia na for¢a e performance motora
pode ser explicada pela maturagio biolégica, inde-
pendentemente da idade cronoldgica e tamanho cor-
poral? E, de igual modo, (2) quanto de varidncia na
forca e performance motora pode ser atribuida a
combinagio destes factores?

Beunen et al. (11) investigaram o contributo da
idade esquelética, idade cronoldgica e tamanho cor-
poral (altura e peso) nas componentes da aptidao
fisica em 21052 rapazes belgas dos 12 aos 19 anos
de idade. Os autores recorreram a regressao multipla
stepwise com a idade cronoldgica, idade esquelética,
altura, peso e termos de interacgao como variaveis
independentes. A interac¢io entre a idade cronologi-
ca e esquelética per se ou em combinagdo com a altu-
ra e/ou peso apresentaram o valor preditivo mais
elevado, excepto para a forca do tronco (leg lifts) ou
forca funcional (tempo de suspensdo com os bragos
flectidos). O tamanho corporal, maturac¢io, idade
cronologica e suas interacgdes explicaram cerca de
0% a 17% da variancia nos itens da aptidao fisica,
salvo para a for¢a estatica (arm pull) para a qual a
percentagem de varidncia explicada foi de 33% a
58%. A quantidade de variancia explicada alcangou o
seu valor maximo aos 14-15 anos, na maioria dos
testes motores.

Numa outra pesquisa, Beunen et al. (6) usaram a
mesma metodologia analitica em 6593 raparigas bel-
gas dos 6-19 anos de idade. As relagbes entre os
indicadores de aptidao fisica e idade esquelética sdo
geralmente fracas e apenas a capacidade fisica para o
trabalho (PWC 3 150, 170) € forca estdtica apresentam
correlacdes elevadas com a idade esquelética ao
longo de todo o intervalo etario. A forca funcional
(tempo de suspensio com os bragos flectidos) e
forca do tronco (sit ups e leg lifts) correlacionam-se
negativamente com a idade esquelética mas as corre-



lagGes sdo fracas (intervalo de varia¢io: -0.07 a
-0.25). Todos as outras componentes correlacionam-
-se a niveis nio significativos ou baixos. Os resulta-
dos da andlise de regressao multipla indicam que,
com poucas excep¢des, a idade cronoldgica, idade
esquelética, estatura e peso e as suas interacgoes
explicam menos de 10% da varidncia na maioria dos
itens da aptiddo fisica. Contudo, para a capacidade
fisica para o trabalho, arm pull e tempo de suspensio
com os bragos flectidos os termos de interac¢io
explicaram entre 12% a 67% da varincia.
Katzmarzyk et al. (17) examinaram as inter-relacdes
entre maturagio esquelética, tamanho corporal, forca
e performance motora em 740 criangas norte-ameri-
canas dos 7-12 anos de idade [(n = 391; 207 rapari-
gas e 184 rapazes; negros) e (n = 349; 156 raparigas
e 193 rapazes; brancos)]. As andlises de regressio
mostraram que o preditor mais importante da forca
foi a massa corporal. Os termos de interac¢io foram
também preditores significativos da performance
explicando entre 2% a 9% da varidncia em 19 das 41
regressoes significativas. Os autores concluiram que
os efeitos da idade esquelética nas criangas (7-12
anos) sdo principalmente expressos através do tama-
nho corporal, mas a idade esquelética tem uma
influéncia mais aparente na performance motora do
que na for¢a muscular.

Mais recentemente, Jones et al. (16) numa amostra
de 313 criangas e adolescentes do Reino Unido (161
rapazes e 152 raparigas; 10-16 anos), avaliaram (1)
as relacdes entre medidas de aptidao fisica e matura-
¢do sexual e (2) o contributo da estatura e massa
corporal na varia¢gdo observada nos itens motores. A
maturac¢ao sexual (rapazes: pélos pubicos e genitalia;
raparigas: desenvolvimento da mama) estava positi-
va e significativamente correlacionada com as trés
medidas de aptiddo fisica nos rapazes e raparigas. Os
coeficientes de correlagao foram moderados para o
elevado nos rapazes (dinamometria de mio, r =
0.73; impulsao vertical, r = 0.56; resisténcia cardio-
respiratdria, r = 0.56), mas mais fracos nas rapari-
gas (dinamometria de mao, r = 0.46; impulsao verti-
cal, r = 0.24; resisténcia cardio-respiratéria, r =
0.27). A remogao da influéncia do aumento da esta-
tura e massa corporal que acompanha a maturagio
bioldgica através da ANCOVA revelou diferencas sig-
nificativas entre os estddios de maturagio sexual e
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as trés medidas de aptiddo fisica nos rapazes, mas
ndo nas raparigas. Os autores concluiram que a
maturagio sexual tem uma influéncia maior na apti-
dao fisica dos rapazes e que o aumento em massa e
estatura s3o, primariamente, responsaveis pela varia-
¢30 na aptidao fisica das raparigas.

Os estudos anteriores sugerem que factores adicio-
nais a maturagao bioldgica, fisico e composi¢ao cor-
poral influenciam a aptidao fisica e que ¢é dificil iso-
lar os efeitos especificos da maturagdo bioldgica na
proficiéncia dos testes de forca e performance des-
portivo-motora.

5. CONCLUSOES

Os rapazes e raparigas de maturagdo avan¢ada sao
mais fortes (dinamometria de mao) do que os seus
colegas de maturagdo normal e atrasada.

Para as tarefas de velocidade (batimento em placas e
shuttle run) nio foram observadas diferencas com sig-
nificado estatistico entre grupos de maturagao, quer
em rapazes, quer em raparigas. A auséncia de dife-
rencas também se aplica ao sit and reach, salto em
comprimento sem corrida preparatdria, sit ups e cor-
rida/andar de 12 minutos nas raparigas.

Os rapazes (10-11 anos) e as raparigas (7-9 e 10-11
anos) de maturagdo atrasada s3o mais proficientes
do que os jovens de maturagdo normal e avangada
no tempo de suspensao com os bragos flectidos. Aos
14-15 anos o sentido das rela¢Ges inverte-se, e os
rapazes de matura¢ao avancgada apresentam melho-
res resultados do que os rapazes de maturagao nor-
mal e atrasada.

No teste de equilibrio, os rapazes e raparigas do
grupo atrasado alcancam melhores resultados do que
os seus colegas de matura¢ao avancada.

A vantagem dos rapazes madeirenses de maturacio
avancada sobre os seus colegas de matura¢ao normal
e atrasada na forca estatica, forca explosiva e forca
abdominal é paralela aos estudos revistos. O mesmo
é verdadeiro para a forca estitica nas raparigas.

A melhoria dos resultados com a idade nos trés gru-
pos de maturagdo dos rapazes madeirenses é consis-
tente com a literatura. O padrdo das raparigas é tam-
bém similar em algumas tarefas motoras.
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