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FITNESS: A STUDY OF TWINS AGED 12-TO-40 YEARS FROM THE AZORES
ISLANDS (PORTUGAL)

RESUMO

Este estudo tem como propdésitos estudar aspectos da variagdo genética nos niveis de actividade
fisica e aptidao fisica associada a saude de gémeos do arquipélago dos Agores (Portugal). Com base numa
amostra de 64 pares de gémeos dos 12 aos 40 anos pertencentes as 8 das 9 ilhas, foram avaliados (1) os
niveis de actividade fisica com base no questionario de Baecke, (2) e os valores da aptidao fisica referenciados
pela saude providenciados pela bateria Fitnessgram. Os procedimentos estatisticos utilizados foram os usuais
neste tipo de analises, bem como foram calculadas as estimativas de heritabilidade (h?). Todos os calculos
foram efectuados nos programas SPSS 10 e Systat 10. Os resultados mostraram estimativas de h? moderadas
a elevadas para os niveis de actividade fisica, entre 23.4% e 77%. Um quadro algo semelhante de resultados
ocorreu para os diferentes testes marcadores da aptidao fisica - entre 30% e 80%. As conclusdes remetem-nos
para diferengas genéticas moderadas a elevadas entre sujeitos e que sao responsaveis pela heterogeneidade
nos valores de actividade fisica e aptidao fisica. Contudo, &€ também aberta uma porta a influéncia ambiental
nos programas de educacao fisica e desportiva, para além de outros elementos.

Palavras-chave: variagdo, genética, gémeos, actividade fisica, aptidao fisica, Agores.
ABSTRACT

This study aims to investigate genetic variation of twins in the archipelago of the Azores (Portugal), in
the areas of physical activity and health-related physical fitness. Based on a sample of 64 twin pairs, aged 12 to
40 years, from 8 of the 9 islands, we evaluated (1) levels of physical activity based on the Baecke questionnaire,
and (2) health-related physical fitness values, as provided by the Fitnessgram test battery. Standard statistical
procedures were used for these analyses, as well as inheritabilities estimates (h?). All calculation were
performed on SPSS 10 and SYSTAT 10. Results revealed moderate to high h? estimates for physical activity,
between 23.4% and 77%. A similar picture was observed in the marker test for physical fitness; between 30%
and 80%. We may conclude that moderate to high genetic differences between subjects are responsible for
the heterogeneity of observed values in physical activity and physical fitness. It should also be mentioned that
environmental factors are also important, opening an important window for physical and sports education, as
well as for other environmental factors.
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INTRODUGAO

Um dado inquestionavel, até para o su-
jeito menos sensivel a questdes da Epidemi-
ologia da Actividade Fisica é o seguinte — a ac-
tividade fisica (ActF) e os niveis de aptidao fisi-
ca associada a saude (ApFS) evidenciam uma
forte variagcao no seio da populacao. Nos extre-
mos desta distribuicdo podem considerar-se os
individuos menos activos com forte propensao
para a inactividade cuja ApFS é insuficiente, e
os extremamente activos, apaixonados por for-
tes dispéndios energéticos das provas de lon-
ga duracéo revelando niveis muito elevados de
ApFS. Ora esta variacao, representada por uma
distribuicdo em forma de sino (distribui¢gao nor-
mal), exprime um fendmeno bem interessante
— a presenca de diferencgas interindividuais
marcantes.

Um terreno fértil de conceitos e meto-
dologias para pesquisar o alcance das diferen-
¢as interindividuais num qualquer traco métrico
humano é o da Epidemiologia Genética. Esta
area do saber pretende interpretar, numa primei-
ra etapa, o quanto da variagao presente nas dife-
rengas entre sujeitos € atribuida a factores gené-
ticos transmitidos no seio de familias nuclea-
res. O contributo deste olhar para o fendbmeno
da variacao que ocorre no seio de qualquer po-
pulacao, informando sobre o facto indesmentivel
das diferengas entre sujeitos, € bem relatado
por Gilger (2000), salientando as suas promes-
sas interpretativas, que Bouchard et al. (1997)
muito bem detalham na sua aplicagao ao lato
territorio das Ciéncias do Desporto.

Os métodos da Epidemiologia Gené-
tica sao diversos, procurando conciliar informa-
¢ao de natureza quantitativa com informagéao de
natureza qualitativa. Também procura associar
e ligar informacao de fendtipos observados com
dados de natureza molecular. Habitualmente, os
delineamentos utilizados em Epidemiologia Ge-
nética consideram familias nucleares ou géme-
os de diferentes zigotia (uma descricao exaus-
tiva das metodologias pode ser encontrada em
Khoury et al.,1993; Neale & Cardon, 1992; Rao
& Province, 2001).

A variagao nos niveis de ActF e de
ApFS é condicionada por um conjunto variado
de influéncias que produzem a variagéo clara

no seio de qualquer populagdo num dado ponto
da sua histéria. E mais que evidente que o pas-
sado histérico-biolégico do ser humano esta
repleto de uma vivéncia plena de actividade fisi-
ca de cariz multifacetado. Contudo, ndo deixa
de ser interessante pensar que alguns sujeitos
serdo portadores de genes sensiveis que 0s pre-
dispdem, de modo diferenciado, para participar
em actividade fisicas diversas e mostrar, em
consequéncia, valores distintos de aptidao fisi-
ca. Parece que na presenca de determinados
factores do envolvimento, tais genes baixam o
limiar de sensibilidade na resposta a tais esti-
mulos tornando os seus portadores particular-
mente activos em detrimento de outros, que na
presenca dos mesmos estimulos permanecem
num siléncio de resposta ou com resisténcia
na resposta (Bouchard et al.,1997). E evidente
que os factores genéticos e os do envolvimento,
bem como a sua interagao e covariacéo, sao
agentes de forte responsabilidade na explica-
¢ao da variagao nos niveis de ActF e ApFS. Isto
€, em cada um de nés ha nao so6 variacao nas
sequéncias de DNA, na interagao e coacéo en-
tre genes, mas também uma variabilidade cla-
ra nos estilos de vida, condi¢gdes materiais do
envolvimento, etc., que transportam consigo as
potencialidades explicativas da variagéo obser-
vada nos fenétipos. Ora é precisamente o pro-
posito nuclear desta pesquisa tentar esclarecer
a importancia dispar, ou nao, das influéncias
genéticas e do envolvimento nos niveis diferen-
ciados de ActF e ApFS em jovens e adultos do
arquipélago dos Acores (Portugal) e que se si-
tua no oceéneo Atlantico (39°,43'/39°,55' latitu-
de norte).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Este estudo foi efectuado somente
com familias que tivessem filhos gémeos. Fo-
ram localizadas e contactadas 151 familias, 151
pais, 151 maes e 151 pares de gémeos de dife-
rente zigotia, o que prefaz 604 sujeitos. A sua
distribuicédo pelas 8 das 9 ilhas do arquipélago
dos Acores, zigotia e idade esta detalhada nas
Tabelas 1 e 2. Ainda que as idades dos gémeos
da amostra original variassem entre os 6 e 0s
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40 anos, s6 consideraremos nesta pesquisa
idades compreendidas entre os 12 e 0s 40 anos.
Daqui que o numero total de pares de gémeos
que estudaremos sera de 64.

Tabela 1 - Distribuicdo das familias por ilha

llha Familias/pares
de gémeos

Pico 10
Santa Maria 10
Flores 13
Graciosa 6
Terceira 43
Faial 13
Sao Miguel 49
Séo Jorge 7
Total 151

Tabela 2 - Distribuicdo dos gémeos em fungéo da idade e zigotia
considerados na presente pesquisa (MZ=gémeos
monozigéticos; DZ=gémeos dizigoéticos; m=masculino;
f=feminino; so=sexo oposto)

Idade Ne de MZ, MZ¢ DZp DZ¢ DZs,

(anos) pares
12 14 4 3 2 - 5
13 1 2 4 2 3
14 1 3 4 2 2 -
15 8 3 1 1 1 2
16 8 1 3 1 1 2
17 5 1 2 1 1
22 1 1
25 1 1
30 1 1
32 1 - 1
34 1 - 1
39 1 1
40 1 1

Total 64 14 1 14 8 17

Actividade fisica

A actividade fisica foi estimada com o
questionario de Baecke et al. (1982), auto-ad-
ministrado e que procura estimar a actividade
fisica referente a 1 ano. As estimativas de fiabili-
dade das respostas ao questionario (calculadas
com base no coeficiente de correlagao intra-

classe) foram superiores a 0.80 (sobre esta ma-
téria consultar Oliveira & Maia, 2002).

Este questionario € composto por 16
itens de resposta tipo Lickert numa escala de 5
pontos. Os itens procuram representar/estimar
trés indices de actividade fisica: actividade fisi-
ca no tempo escolar/trabalho (AFET), actividade
fisica no tempo dedicado ao desporto (AFD), e
actividade fisica nos tempos de recreacéo e la-
zer (AFRL).

As formulas que permitem calcular os
trés indices s&o as seguintes:

AFET=[l,+(6-1L)+ L+, +1,+1 +1 +I]/8

Emquel,i=1,2, ..., 8 s&o itens do
questionario. A AFET é pois representada por
uma média de 8 itens.

AFD = (I, + 1 +1 +1.)/4

Emquel,i=9,10, ..., 12 s&o itens do
questionario. O item 9 resulta da consideracgao
daintensidade, duracéo e frequéncia da pratica
das diferentes modalidades que cada suijeito rea-
liza. A intensidade € estimada com base nas
sugestdes de niveis propostos Durnin e
Passmore (1967): nivel baixo = 0.76 MJ/h, nivel
médio = 1.26 MJ/h; nivel elevado = 1.76 MJ/h.

O indice de AFD, é uma média sim-
ples, e reflecte as dimensdes fundamentais do
conceito de actividade fisica, considerando as
praticas formais que sao culturalmente referen-
ciadas na nossa sociedade.

AFRL=[(6—1 )+, +I +I1_.1/4

Emquel,i=13,14, ..., 16 sdo itens
do questionario. O indice AFRL, é também um
valor médio, e expressa algumas das direcgdes
fundamentais de organismos mundiais sobre a
pratica minima recomendavel de actividade fisi-
ca diaria.

A actividade fisica total (AFT) corres-
ponde ao somatério dos 3 indices anteriores,
em que AFT=AFET+AFD+AFRL.

Aptidao fisica (associada a saude)

A aptidao fisica foi avaliada de acordo
com a bateria de testes Prudential Fitnessgram
conforme Tabela 3 (Cooper Institute for Aerobics
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Tabela 3 - Estrutura da bateria de testes do Fitnessgram

Testes

Componentes da Aptidao

Corrida/marcha da Milha
Curl-up’s

Flexdes a 90 graus
Trunk Lift

Tronco

indice de Massa Corporal

Capacidade Aerdbica
Forca Abdominal
Forca Superior do Tronco

Flexibilidade e Forca dos Extensores do

Composicao Corporal

Research, 1992). Esta bateria de testes é a vi-
sao operacional do quadro substantivo da avali-
acao da aptidao fisica associada a saude de
acordo com a posicgao criterial, que procura res-
ponder numa base individual a eterna questao
“how fit is fit enough” (aptidao fisica quanto bas-
te e que se encontre fortemente associada a
indicadores e critérios de saude). A avaliacao
criterial descreve a performance numa base es-
tritamente individual, ndo a comparando com o
seu grupo de referéncia, mas sim relativamen-
te a um critério que determina o nivel adequado
de aptidao a atingir - designado por intervalo
Optimo de aptidao (uma discussao detalhada da
avaliacao da aptidao fisica pode ser encontrada
em Maia, 1996).

As estimativas de fiabilidade obtidas
com o coeficiente de correlagao intraclasse para
os diferentes testes providenciou resultados

entre 0.80 e 0.99.

Determinagao da zigotia

A determinacgao da zigotia foi efectuada
com base num método indirecto (por motivos
de ordem financeira), usando o questionario de
zigotia (aplicado as maes) proposto por Peeters
et al. (1998), que apresentou elevada validade
concorrente face aos métodos de determina-
¢ao de zigotia por DNA e marcadores sangui-
neos.

A cotacao da resposta das maes foi
efectuada pelo primeiro autor. Passado um més
foi realizada uma nova cotacao para avaliar a
fiabilidade intra-observador na determinagao da

zigotia. O valor da estatistica Kappa foi de 1
(100% de classificagao correcta) para os géme-
0os MZ e também de 1 para os gémeos DZ.

Procedimentos estatisticos

A primeira parte da analise compreen-
deu a inspecc¢ao da entrada dos dados, a detec-
¢ao de erros, bem como a analise exploratoria
por forma a determinar a normalidade das distri-
buicbes, a presenca de outliers, bem como a
averiguagao da magnitude das médias e varian-
cias em cada zigotia.

No modelo classico de Genética Quan-
titativa (Falconner, 1990, Lynch & Walsh, 1998),
qualquer fendtipo é constituido por duas com-
ponentes aditivas - uma genética (G) e outra do
envolvimento (E). Quando se pensa em termos
populacionais a variancia total (V, ;) de qualquer
traco fenotipico pode ser fraccionada em dois
tipos de variancia - a variancia genética (V) e a
variancia do envolvimento (V_). A variancia do
envolvimento pode ser ainda fraccionada em
duas outras fontes de variagédo - a que é de-
vida ao envolvimento comum partilhado no seio
da familia (V) e a que é especifica e Unica de
cada sujeito (V).

Da comparagéao destas fontes de vari-
acao e possivel calcular uma racio designada
de heritabilidade (h?) que se refere a proporgéao
de variancia total que pode ser atribuida a efei-
tos genéticos (h*=V_/V_;). De um modo de heri-
tabilidade (h?) que se refere a proporgao de
variancia total que pode ser atribuida a efeitos
genéticos (h*=V /V_ ). De um modo semelhan-
te podem calcular-se a contribuicao dos factores
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do envolvimento comum (c*=V /V_,.) e dos
factores especificos (e°=V_../V,,)-

Nestas formulagcdes do modelo classi-
CO € imperioso que se cumpram quatro pressu-
postos fundamentais (Bouchard et al., 1997):

- Auséncia de interacgao dos genotipos
com o envolvimento (isto significa que diferen-
tes gendtipos reagem de modo similar aos mes-
mos factores do envolvimento, traduzindo uma
igualdade de susceptibilidade).

-Auséncia de correlacao entre genoti-
pos e envolvimento (isto quer dizer que os vari-
0s genotipos sdo expostos a condigdes seme-
Ihantes do envolvimento).

-Auséncia de interacgado gene-gene (i.e.
nao se verifica epistasia).

-Auséncia de acasalamento preferen-
cial.

Estimativas de heritabilidade (h?)

Com base nos valores dos coeficien-
tes de correlagao de Pearson ou da correlagao
intraclasse, é possivel estimar uma quantidade
designada por heritabilidade. Heritabilidade re-
presenta, pois, o quanto da variancia observa-
da (V,,,) € devida a variancia genética (V), ou
diferengas genéticas interindividuais. Daqui que
genericamente se represente h?=V /V___.

Como lidamos com gémeos MZ e DZ
e em que 0s gémeos MZ sdo copias um do ou-
tro, partilhando os mesmos genes e 0 mesmo
envolvimento comum, e que os gémeos DZ par-
tilham, em média, metade dos genes e o mes-
mo envolvimento comum, as correlagdes es-
peradas em cada zigotia séo, pois:

- h2 2
rMZ—h +C

—1 2 2
roy, = 72h*+c

Se subtrairmos os dois valores de cor-
relagdo, obteremos:

h=2(r . —r

DZ)

Dado que a variancia total é fixada em
1, e que é composta de forma aditiva pela varian-
cia genética (h?), do envolvimento comum (c?)
e do envolvimento Unico (e?), obtem-se:

h?+c2+e?=1

que de acordo com regras simples de algebra
permite obter:
e’=1-r,
2 —
C*=2rp, — Ty

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de idade dos géme-
0s MZ e DZ est&do na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios e desvios padrdo (M+Dp) das idades
dos gémeos dos dois sexos e das duas zigotias.

Sexo MZ, M+Dp (Amplitude) DZ, M+Dp (Amplitude)
13.50+1.76 (11-17) 15.2316.42 (11-40)
13.61+1.81 (11-16) 14.755.05 (11-34)

Masculino

Feminino

E evidente uma variacdo distinta das
idades em cada sexo nos gémeos MZ e DZ, o
que implica que os valores médios de idade
mostrem alguma diferenca, sobretudo pela cir-
cunstancia de haver gémeos DZ com idades
superiores a 17 anos, 0 que nao ocorre nos geé-
meos MZ.

A Tabela 5 contém os valores das esta-
tisticas descritivas dos varios indices de activi-
dade fisica.

Tabela 5 - Valores médios e do desvio padrao dos itens de
actividade fisica, por sexo, nos gémeos MZ e DZ

Variaveis MZ, M+Dp MZ, M+Dp DZ, M+Dp DZ, M+Dp

Masculino Feminino Masculino Feminino
AFE 2.31+0.36 2.69+0.55 2.59+0.49 2.46+0.42
AFD 2.74+0.68 2.34+0.62 2.60+0.75 2.38+0.57
AFRL 2.86+0.48 2.66+0.52 2.85+0.46 2.76£0.52
AFT 7.91+1.07 7.69+1.09 8.04+0.97 761+1.14

O que estes dados mostram, na sua
generalidade, é uma equivaléncia, em termos
meédios e de variacao, nos indices de actividade
fisica nos dois sexos, ainda que a tendéncia seja
para uma ligeira superioridade do sexo mas-
culino. Este ultimo aspecto tem sido realgcado
pela generalidade da literatura especifica. A in-
terpretacao deste facto assenta, sobretudo, em
condicionalismos de natureza cultural e famili-
ar que tem dirigido uma maior “pressao” pa-
ra o sexo masculino na sua participagao activa
e viril num conjunto multifacetado de actividades
fisico-desportivas.

Na Tabela 6 estdo mencionadas as es-
tatisticas descritivas basicas das diferentes
componentes da ApFS.

Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano
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Tabela 6 - Valores médios e de desvio padréo dos itens bateria de testes de Aptidao fisica

Variaveis MZ, M+Dp MZ, M+Dp DZ, M+Dp DZ, MtDp
Masculino Feminino Masculino Feminino
IMC 21.79+5.08 18.57+3.09 18.4843.16 20.9343.69
Curl up 27.26+19.47  23.73+13.01 32.38+22.72 33.66+24.31
Push-up 16.97+12.00  10.5447.60 17.0049.83 7.6416.31
Trunk lift 32.8746.53 33.69+7.83 33.05+7.38 35.6546.79
Corrida 9.38+2.36 9.74+1.49 8.48+1.73 11.69+2.71

Genericamente, os valores médios
mostram alguma similitude nos dois sexos, ain-
da que se note uma superioridade no sexo mas-
culino. Esta aptidao mais elevada dos gémeos
do sexo masculinio esta associada, normalmen-
te, a niveis mais elevados de actividade fisica
generalizada e participagao desportiva, bem co-
mo a diferengas de tamanho e maior massa
muscular.

Salientamos a presenca, nas provas
de Curl up e Push up, de sujeitos que nao conse-
guem realizar uma unica repeticdo, o que se
afigura algo incompreensivel.

Tal como é referido na literatura (ver por
exemplo Bouchard et al., 1986; Bouchard et al.,
1997), quando se lida com amostras gemelares
de dimenséo reduzida, como € o caso da pre-
sente pesquisa, ha toda a vantagem em consi-
derar somente gémeos MZ e DZ, depois de se
remover os efeitos de covariaveis da idade e
sexo. Para cumprir esta sugestao, ha que cal-
cular residuos da regressao multipla (assumin-
do importancia das covariaveis, e que é expres-
sa pela magnitude de R?), em que cada variavel
dependente corresponde aos fenotipos em estu-
do, e as variaveis independentes séo a idade e
o sexo. A Tabela 7 refere-se aos valores de vari-
ancia explicada das variaveis independentes
sexo e idade nos diferentes fenétipos marcado-
res da ActF e ApFS.

A quantidade de variancia explicada
pela idade e sexo € diversa em cada um dos
indices de ActF, situando-se entre 1% e 21%. O
efeito da idade e do sexo na variancia total das
diferentes componentes da Ap FS é também

distinta quer nos gémeos MZ, quer nos gémeos
DZ. O efeito conjunto mais baixo € no Curl up,
enquanto que os mais elevados séo na Corrida
(gémeos DZ), no Push up (gémeos MZ) e no
IMC. Este quadro de resultados é semelhante
a outros referenciados na literatura (ver por
exemplo Boouchard et al., 1986). Tal como foi
anteriormente explicado, a remocao destes efei-
tos permite obter residuos de regresséo que sao
quantidades que permitirao estudar os efeitos
genéticos e do envolvimento na actividade fisi-
ca independentemente dos efeitos do sexo e
daidade.

Tabela 7 - Percentagem de variancia (R?) explicada pelos efei-
tos da idade e sexo nos gémeos relativamente aos
indices de actividade fisica e aos testes de ApFS.

Varidveis Varidveis Independentes
Dependentes (Idade e Sexo)

Mz Dz
Actividade fisica
AFE 13.5% 20%
AFD 6% 21%
AFRL 5.4% 1%
AFT 4% 5%
Aptidao fisica
Trunk lift 18% 5%
Curl up 3% 1%
Push-up 37% 25%
Corrida 9% 43%
IMC 30% 36%

A similitude dos valores intra-par nos
gémeos MZ e DZ nos diferentes indices de ActF
estao na Tabela 8.
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Tabela 8 - Valores do coeficiente de correlagéo de Pearson (r)
para a AFE, AFRL, AFD e AFT nos gémeos MZ e DZ

do grupo 2
Variaveis vz oz
AFE 0.92 0.53
AFRL 0.72 0.48
AFD 0.74 0.62
AFT 0.83 0.65

Espera-se que os valores de r,,, se-
jam superiores aos de r_, para se presenciar
efeitos de natureza genética. E pois com base
nestes resultados que serao estimados os efei-
tos genéticos e do envolvimento que trataremos
a seguir.

Estimativas de efeitos genéticos e do
envolvimento — Actividade fisica

Ficou evidente a maior similitude intra-
par nos gémeos MZ do que nos gémeos DZ. Tal
informacao, sugere, desde logo, que efeitos ge-
néticos e do envolvimento influenciardo de mo-
do diverso as diferentes componentes da ActF,
tal como se pode constatar na Tabela 9.

Tabela 9 - Estimativas (em termos percentuais) de variancia
genética (h?), do envolvimento comum (c?) e Unico
(e?) dos gémeos

Variaveis h? c? e’
AFE 7% 14.1% 8.5%
AFRL 47.8% 23.9% 28.3%
AFD 23.4% 50.6% 26%
AFT 37% 46.5% 16.5%

Estes resultados sugerem os seguin-
tes comentarios:

-O indice de AFRL apresenta um efei-
to genético da ordem dos 47.8%. Valores desta
magnitude sao sugeridos por Lauderdale et al.
(1997), ainda que os gémeos deste estudo se-
jam adultos e do sexo masculino. Também
Kaprio et al. (1981) referem um valor préximo
deste, ainda que seja mais elevado (62%), mas
a sua amostra contém, também, adultos jovens
e idosos de diferentes intervalos de idade. Maia
et al. (2001) pesquisaram os efeitos genéticos
na AFRL de 411 pares de gémeos MZ dos dois
sexos. O recurso a modelos mais complexos
de analise salientou um h?=63% nos sujeitos do
sexo masculino e h?=32% no sexo feminino.
Genéricamente, poderia sugerir-se, que na

AFRL, os efeitos genéticos condicionam as dife-
rengas interindividuais em cerca de 50%. Este
parece ser um valor elevado. Os efeitos do en-
volvimento comum e unico repartem, de modo
mais ou menos equivalente, o resto da variancia,
i.e. 25% para cada um. Estes resultados recla-
mam uma atengao parcimoniosa relativamente
a influéncia comum vivida no seio da familiae a
influéncia Unica de cada membro do par, e que
reflecte 0 modo como cada sujeito constroi as-
pectos da sua AFRL com os seus amigos e ou-
tros significantes. Abre-se, pois, a necessidade
de dirigir uma dupla atengdo em programas de
intervengado comunitaria nas actividades fisicas
de recreacéo e lazer, e que poderia seguir 0 se-
guinte slogan — FACA ACTIVIDADE FiSICA.
TRAGA A SUA FAMILIA E OS SEUS AMIGOS.

-O indice de AFD evidencia uma esti-
mativa de efeitos aditivos dos genes de 23.4%.
Este resultado entra em contradicao com os va-
lores reportados por Beunen e Thomis (1999) e
Maia et al. (2002) que referem estimativas mui-
to mais elevadas e distintas nos dois sexos, “fa-
vorecendo” os rapazes. Algumas das justifica-
¢Oes para esta discrepancia podem residir na
circunstancia do estudo dos Acores possuir
uma amostra bem mais reduzida, o que condi-
cionaria, a partida, e eventualmente, o espectro
de variac&o no fenétipo em causa. E evidente
que os estudos anteriormente mencionados
recorreram a procedimentos estatisticos dife-
renciados dado que consideraram em cada
zigotia os dois sexos, e 0 sexo distinto nos
gémeos DZ, o que poderia, também, explicar
uma parte das diferencas de resultados. O fac-
to de na pesquisa dos Acgores se ter removido,
conjuntamente, o efeito da idade e do sexo im-
plica, necessariamente, uma menor quantida-
de de variancia de pratica desportiva a explicar
pelos factores genéticos. Isto quer dizer que os
efeitos dos genes nao ocorrerdo sempre do
mesmo modo e magnitude nos dois sexos e
em diferentes intervalos de idade. Importante,
apesar dos condicionalismos apontados a re-
mocao do efeito do sexo e da idade, ¢é a rele-
vancia do envolvimento familiar comum, 50.6%.
Este resultado pode parecer estranho uma vez
que sabemos que uma percentagem infima de
pais destes gémeos praticava desporto. Ora, &
muito provavel, que apesar dos progenitores nao
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praticarem, que inculguem nos seus filhos, de
uma forma discursiva sélida, continua e acerta-
da, os valores de uma vida activa e saudavel
adstrita a pratica desportiva. Os estudos de
Beunen e Thomis (1999) e Maia et al. (2002)
mostram valores reduzidos para a influéncia
familiar comum. Pode ser, que aspectos de
natureza cultural e geografica, entre outros, pos-
sam, também, explicar esses resultados. E de
salientar, ainda, a influéncia do envolvimento
unico dos gémeos, dado contribuir com 26%
para a variancia total. Também aqui fazemos o
mesmo apelo que para a AFRL — FACA DES-
PORTO E NAO SE ESQUECA DE TRAZER,
TAMBEM, A SUA FAMILIA E OS SEUS AMIGOS.

-No indice de AFT, o efeito aditivo dos
genes nas diferengas entre sujeitos € de 37%.
Este resultado é diverso do anteriormente re-
portado por Maia et al. (2002) com uma amos-
tra de maior dimenséao (441 pares de gémeos),
e que mostrou um efeito distinto no sexo mas-
culino (h?=68.4%) e no sexo feminino
(h?=39.4%). Pensamos que as sugestdes do
ponto anterior se aplicam também aqui.

Os valores do coeficiente de correla-
cao de Pearson a utilizar no calculo das esti-
mativas de heritabilidade e do envolvimento es-
tdo na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de r para as componentes da ApFS nos gé-
meos MZ e DZ do grupo 2

Variaveis vz oz

Curl up 0.84 0.69
Push-up 0.80 0.40
Trunk lift 0.87 0.62
Corrida 0.86 0.59
IMC 0.92 0.54

Estimativas de efeitos genéticos e do envol-
vimento — Aptidao fisica associada a saude

Tal como referimos anteriormente para
o dominio da ActF, também aqui se verifica que
na expressao diferenciada da ApFS os valores
der, >r,,. Esta relagio entre os resultados da
correlagdo nem sempre € a mesma, isto €,
r-To, N€M sempre possui a mesma magnitu-
de, indiciando que os efeitos do envolvimento
comum e unico de cada par serao diversos nas
componentes da ApFS (Tabela 11).

Tabela 11 - Estimativas (em termos percentuais) de variancia
genética (h?), do envolvimento comum (c?) e Unico
(e?) dos gémeos.

Variaveis h? c? e’
Curl up 30% 54% 16%
Push-up 80% 0% 20%
Trunk Iift 56% 31% 13%
Corrida 54% 32% 14%

IMC 76% 16% 8%

Estes resultados possibilitam, entre
outras, as interpretacdes seguintes:

-A excepcao da prova de Curl up, to-
das as outras mostram estimativas de efeitos
genéticos superiores a 50%. Na corrida € de
54% e na prova de Push-up é de 80%. Trata-
se, pois, de uma influéncia substancial dos
gendtipos nas diferencas interindividuais entre
sujeitos. Na sua generalidade, valores equiva-
lentes a estes sdo encontrados na literatura,
sobretudo no resumo mais actualizado desta
matéria produzido por Bouchard et al. (1997).
Essencialmente, isto quer dizer que uma parte
substancial da variagao nos resultados das pro-
vas de ApFS é devida as diferengas no patri-
monio genético dos sujeitos.

-As provas de for¢ca muscular Curl up,
Push-up e Trunk lift (esta ultima esta, também,
intimamente associada a marcacgao da flexibili-
dade da parte inferior do tronco) traduzem algu-
ma discrepancia nos efeitos genéticos — de
30% (Curl up) a 80% (Push-up). No Trunk lift
(h?=56%), como referimos anteriormente, um
teste misto de forca dos musculos extensores
do tronco e flexibilidade da zona lombar, séo
relatados, na literatura, valores de heritabilidade
entre 18% e 69% para o teste de sit-and-reach,
e entre 70% e 91% para diferentes medidas de
amplitude articular. Esta dispersao de resulta-
dos é devida, sobretudo a diferencas na amos-
tragem, processos de calculo e fendtipos ob-
servados. Contudo, ndo deixa de ser clara a
relevancia dos efeitos dos genes nesta com-
ponente da ApFS. Nao obstante esta circuns-
tancia, a possibilidade de alteragdo dos valores
de flexibilidade, a partir de influéncias do en-
volvimento, i.e. do treino, é também relevante.

-Na prova de Push-up, os efeitos gené-
ticos sdo de magnitude muito elevada, 80%. Va-
lores equivalentes foram encontrados por
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Ishidoya (1957) em gémeos japoneses, e por
Weiss (1977) numa amostra de gémeos ale-
maes. Contudo, outros autores (por exemplo,
Maes, 1992) sugerem que estimativas conser-
vadoras para os efeitos genéticos na forga fun-
cional da parte superior do tronco se situam
entre 27% e 75%.

-Na prova de Curl up, a estimativa de
variancia genética indutora de diferengas na
performance dos sujeitos € de 30%. Um resul-
tado proximo foi obtido numa amostra japonesa
(h?=45%). Estes valores de magnitude reduzi-
da, abrem uma enorme janela aos efeitos do
envolvimento (i.e. do treino) para melhorar os
niveis desta aptidao.

-A prova corrida/marcha da milha evi-
dencia um valor de 54%. Esta prova, sobretudo
a aptidao que |Ihe esta subjacente, a aptidao
cardio-respiratdria, tem sido objecto de forte dis-
cussao na literatura no que se refere a sua de-
pendéncia genética. Ha autores que nao en-
contraram qualquer efeito genético para o VO,
max, enquanto que outros encontraram valores
de 90%. Uma discussao esclarecida sobre esta
matéria, sobretudo no que se refere a influéncia
da dimensdo das amostras, da determinacao
da zigotia, do processo de calculo do coeficien-
te de correlacao intraclasse e da heritabilidade,
bem como do controlo de covariaveis relevan-
tes (idade, sexo, massa muscular) é referida
por Bouchard et al. (1986), e Bouchard et al.
(1997). Os resultados que foram obtidos nesta
pesquisa sao semelhantes as estimativas mais
conservadoras para o consumo maximo de O,
ou seja, aproximadamente 50% da variagao
observada é devida a efeitos genéticos.

-No IMC, é obtido um resultado equiva-
lente ao referenciado na literatura, o que mos-
tra o claro efeito do gendtipo no controlo da va-
riagdo na estatura e no peso.

-Os efeitos do envolvimento comum e
unico sao muito diferentes nas varias compo-
nentes da ApFS, situando-se entre c?=0 no
Push-up, e c*=54% na prova de Curl up. Estas
influéncias, que devem ser consideradas com
a maior atencdo, ndo deixam, contudo, de sali-
entar que a maior influéncia nas componentes
da ApFS é dos genes. Isto ndo quer dizer, de
modo algum, que esta implicito nas nossas pa-
lavras um qualquer determinismo genético. E
claro que o envolvimento, i.e. a influéncia posi-

tiva da familia (por exemplo, auséncia de stress
psicolégico, apoio parental, nutricdo adequada,
etc.), e do envolvimento Unico de cada membro
do par (por exemplo, influéncia dos amigos, Prof.
de Educacéo Fisica, etc.), e outras manifesta-
¢bes do envolvimento, de que o treino fisico € o
mais relevante, ndo possam melhorar significati-
vamente a expressao das aptiddées motoras. O
que também é claro para nés, face aos resulta-
dos, é que havera um limite na sensibilidade ao
treino, que sera sempre diferente para os sujei-
tos, e cuja resposta sera, também, inequivoca-
mente distinta face ao valor dos efeitos genéti-
Cos.

CONCLUSOES

Os resultados mostram um efeito ge-
nético substancial na AFE e na AFRL, 77% e
47.8%. De modo diverso situa-se a AFD e a AFT,
cujos valores se ciframem 23.4% e 37.4%, res-
pectivamente. Abre-se, pois, nestes ultimos in-
dices uma janela enorme a influéncia familiar e
a dos outros significantes.

Na ApFS os efeitos genéticos sdo mo-
derados a substanciais na explicagédo das dife-
rencas interindividuais, 30% no curl-up, 80% no
push-up, 56% no trunk lift e 54% na corrida. Este
quadro traduz, necessariamente, uma forte va-
riabilidade de resposta dos jovens e dos adul-
tos aos estimulos das aulas de educacao fisi-
ca, treinos desportivos e programas de inter-
vengao comunitaria.

Se aos factores do envolvimento in-
cumbe, também, uma fatia substancial de expli-
cacéo na heterogeneidade dos resultados, en-
tdo ha que responsabilizar de uma forma ade-
quada a familia, os professores, treinadores e
sociedade civil em geral para o desenvolvimen-
to de programas de intervencao adequados e
atraentes para envolver todas as familias, sem
excepgoes. Ha que tornar bem visivel o slogan:
FACA DESPORTO E ACTIVIDADE FiSICA.
TRAGA SEMPRE A FAMILIA E OS AMIGOS.
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