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Resumo: A competitividade no ambito do esporte de alto nivel tem despertado interesse por pesquisas no campo da genética. O objetivo geral
deste estudo foi verificar o indice de herdabilidade nas variaveis antropométricas e lateralidade em gémeos do municipio de Rio de Janeiro.
Participaram da amostra 32 pares de gémeos de ambos os sexos, sendo 23 pares monozigéticos (9 pares do sexo masculino e 14 pares do
sexo feminino) e 9 pares dizigéticos (5 pares do sexo masculino e 4 pares do sexo feminino),compreendendo uma faixa etéria de 7 a 40 anos
de idade. Todos os gémeos participantes eram residentes de area urbana pertencentes a capital do Estado do Rio de Janeiro, sendo estes,
praticantes ou ndo praticantes de atividade fisica. A zigosidade foi obtida pelo Questionario de Peeters (1998) e a lateralidade por meio de uma
anamnese de auto-relato. Para as medidas antropométricas de massa corporal total e estatura, adotou-se as padronizagbes internacionais da
ISAK (2000). Para analise estatistica aplicou-se uma analise multivariada, (técnica de Cluster analysis) e nivel de significancia p < 0,05. Toda a
andlise estatistica foi realizada no Programa Estatistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS) for Windows versao 13.0, ano 2006. O
estudo demonstrou que as variaveis determinadas essencialmente pela influéncia ambiental sdo: massa corporal total (h2= 55,5%), indice de
massa corporal (h2= 41%) e lateralidade / preferéncia lateral (H= 0), diferente da estatura, determinada pela heranga genética do individuo (h2=
76,1%). O conhecimento prévio das variaveis determinadas predominantemente por herancga genética e daquelas determinadas pela influéncia
do meio, portanto treinaveis, sao fundamentais, pois auxilia do processo de orientagéo esportiva, bem como no treinamento, possibilitando o
éxito esportivo.

Palavras-chave: Gémeos, gendtipo, fendtipo.

Abstract: The competitiveness in high-level sports has attracted researchers’ interest in genetics’ field. The general purpose of this study was to
verify the index of heritability in anthropometric variables and laterality in twins in the county of Rio de Janeiro. Thirty-two pairs of twins from both
sexes took part in the sample, being 23 monozygotic pairs (9 male and 14 female pairs) and 9 dizygotic pairs (5 male and 4 female pairs), with
ages ranging from 7 to 40 years-old. All twins were urban residents, living at Rio de Janeiro State Capital, being practitioners or non-practitioners
of physical activity. The zygosity was obtained by the Peters’ Questionnaire (1998) and the laterality by means of a self-reported anamnesis. The
international standardizations from ISAK (2000) were adopted for the anthropometric measures of total body mass and height. For statistical
analysis it was applied a multivariate analysis (Cluster analysis technique) and significance level p < 0.05. All statistical analyses were performed
in the Statistical Software Statistical Package for Social Sciences (SPSS), version 13.0 for Windows. The study demonstrated that the variables
determined primarily by environmental influence are: total body mass (h2= 55.5%), body mass index (h2= 41%) and laterality/lateral preference
(H = 0), different from height, determined by the individual's genetic inheritance (h2= 76.1%). The prior knowledge of the variables predominantly
determined by genetic inheritance and those determined by environmental influence, therefore trainable, are of great interest, because it can help
the process of sportive orientation and training, enabling the success in sports.
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INTRODUGAO conhecimento da relagéo existente entre fatores

genotipicos (intrinsecos) e ambientais (extrinsecos)

Atualmente tém-se desenvolvido pesquisas na na determinacao de caracteristicas fenotipicas de
area da genética atreladas ao &mbito da atividade individuos @-2.3), Tais informacdes tém despertado
fisica para fins de orientagdo esportiva, a partir do interesse da comunidade cientifica, evocando a
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necessidade de realizar discussodes aprofundadas
por parte dos profissionais que militam na area da
atividade fisica no que concerne as caracteristicas
fisicas e aptidoes de determinado individuo ©,

Ha mais de duas décadas, pesquisadores de
diferentes areas das ciéncias do desporto tentam
identificar os fatores que podem influenciar o
rendimento esportivo de um individuo, a fim de
determinar o progndéstico do desempenho esportivo
do mesmo © &7 Este conhecimento possibilita
intervencbes no que tange ao treinamento,
na orientacdo para a iniciagdo esportiva e
direcionamento de atletas a determinadas
modalidades esportivas, a fim de atentar para
as reais capacidades fisicas, que o individuo,
a partir da interagdo e exposicdo ao meio, pode
vir a desenvolver. Haja vista, que a partir do
conhecimento de quanto mais baixo for o impacto
da genética sobre uma dada caracteristica, mais
treinavel sera esta caracteristica ©.

Segundo Beunen e Thomis ©), o fator genético
e as condicbes ambientais adequadas sao pré-
condigdes esportivas que propiciam ao atleta
desenvolver bem as habilidades necessarias
para a pratica do esporte . Esta idéia sugere,
que a “exceléncia” em qualquer modalidade
esportiva depende do treinamento associado as
caracteristicas genéticas (°.

As particularidades bioldgicas e ambientais de
um individuo tém sido estudadas por métodos que
avaliam as caracteristicas de carater hereditario
™. O método de estudos em gémeos possibilita
observar o grau de influéncia da hereditariedade
e do ambiente. Caso a variavel a ser estudado do
organismo for dependente da hereditariedade, os
homozigotos serdo muito semelhantes. Por outro
lado, quanto mais as vaiaveis dependam do meio
ambiente, maior sera a diferenca entre eles. Este
fato ocorre, porque os gémeos monozigoticos
possuem gendtipos iguais e qualquer diferenca
entre eles sera resultado da influéncia do meio
ambiente @. Logo, as diferengas observadas
entre esta classe de gémeos acontecem quando
estes sdo educados em condicbes diferentes ou
submetidos a fatores diferentes de treinamento
(") Este conhecimento sucinta a necessidade
de investigar o grau de influéncia genotipica
e ambiental na determinacdo de variaveis
morfofuncionais.

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi

verificar o indice de herdabilidade nas variaveis
antropométricas e na lateralidade em gémeos do
municipio de Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Amostra

Participaram deste estudo um total de 32 pares
de gémeos de ambos os sexos (64 pessoas),
sendo 23 pares monozigoéticos (9 pares do sexo
masculino e 14 pares do sexo feminino) e 9 pares
dizigéticos (5 pares do sexo masculino e 4 pares
do sexo feminino), com idade entre 7 e 40 anos,
residentes do municipio do Rio de Janeiro.

Todos os participantes do estudo assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido
devidamente aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (COMEP) da Universidade Castelo
Branco com o protocolo de n° 0009/2008,
concordando com os procedimentos adotados
durante a coleta de dados.Quando menores de
idade foi solicitado a autorizagdo prévia dos pais,
que foram igualmente informados de todos os
procedimentos adotados pelo estudo. O devido
Termo, obedeceu ao prescrito na Resolugao 196/96
de 10 de outubro de 1996, sobre as Diretrizes de
Normas Regulamentares de Pesquisas Envolvendo
Seres Humanos, do Conselho Nacional de Saude.

Determinagao da zigotia e lateralidade

1. Anamnese: instrumento de auto-relato,
previamente validado, aplicado paraadeterminagao
da predominancia lateral, bem como para registro
de dados antropométricos obtidos pela avaliagao
antropomeétrica ©@.

2. Questionario de Zigotia de Peeters: Para a
determinacao da zigotia entre os gémeos optou-
se por utilizar um método indireto, o questionario
proposto por Peeters et al '?, uma vez que este
apresenta elevada validade (98%) frente aos
métodos de determinacdo direta da zigosidade
como o DNA e os marcadores sanguineos, tal
como confirma o estudo de Maia et al., ©®. Ressalta-
se que no presente estudo nao foi determinada
a validade e fidedignidade do procedimento de
Peeters.

Afim de garantir os mesmos procedimentos de
coleta dos dados, para todos os pares de gémeos,
optou-se pela realizacao da seguinte sequéncia:
1° Aplicagédo do questionario de zigosidade; 2°
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Aplicacao da anamnese para identificagdo da
preferéncia lateral e 3° Avaliacdo antropométrica.

Avaliagao antropomeétrica

Todos os participantes foram submetidos a
coleta de dados antropométricos de estatura e
massa corporal total. Para a medida de estatura
utilizou-se um estadiébmetro (WCS, ano 2006,
provido de uma escala métrica graduada em
centimetros). Para a Massa Corporal Total
utilizou-se uma balancga digital (FILIZOLA ,ano
2003 com precisao de 100 gramas). Todas as
medidas tomadas seguiram as padronizagdes
da Sociedade Internacional para o Progresso
da Cineantropometria (International Society
for Advancement in Kinanthropometry —
ISAK) ¥  Os avaliadores foram submetidos
a um treinamento prévio para aplicagao dos
questionarios e padronizagcdo da tomada de
medidas antropométricas. obtendo-se nesta
ultima, o erro técnico de medida antropométrica
aceitavel, garantindo-se a fidedignidade da
pesquisa . A partir das medidas obtidas, foi
calculado o indice de Massa Corporal (Kg/im2).

Estimativa do indice de herdabilidade

A estimativa do indice de Herdabilidade (h?)
consiste na comparacédo de diferencas ao nivel
de um dado carater observado em gémeos
monozigéticos (MZ) e dizigéticos (DZ).

Para caracteres de variagdo quantitativa,
utilizam-se os coeficientes de correlagao obtidos
entre os valores das séries de gémeos MZ, por um
lado, e de gémeos DZ, por outro:

'MZ - "DZ

2 =
h 1-TDZ

Onde:
r MZ= correlacdo nos pares monozigoticos
r DZ= correlagao nos pares dizigoéticos

Em relacdo aos caracteres de carater qualitativo
aplica-se a equacao abaixo:

H= Cmz — Cpz
1-Cpz
Onde:
CMZ = concordancia nos pares monozigoticos
CDZ= Concordancia nos pares dizigoticos

Quando h? = 1/ H=1 (100%), o carater
observado entre os gémeos é atribuivel
exclusivamente a causas genéticas, ja que os
gémeos MZ sao concordantes. Logo, tém-se
que H e h? sera tanto maior quanto menor for a
participacdo do ambiente na sua determinagao '®.
Porém, se h? = 0/ H=0, o carater observado entre
0s gémeos é explicado pelos fatores ambientais.

Anadlise estatistica

O presente estudo observou dois momentos
distintos na composicéo do Tratamento Estatistico,
o primeiro relativo a analise descritiva dos dados,
segundo os parametros de média e desvio-padrao
para descrigdo das variaveis. O segundo, no
sentido de avaliarmos de modo diferenciado os
indices de herdabilidade calculados de acordo
com as variaveis experimentais, aplicou-se uma
Analise Multivariada, a Técnica de segmentagao
por Agrupamentos (Cluster analysis) observando
a distancia Euclidiana e como Método de Particao
o método heuristico K-médias combinada
a correlacdo de Pearson como medida de
proximidade, tendo em vista segmentar as
variaveis de acordo com os respectivos niveis
de herdabilidade, denotando grupos distintos
ordenados segundo uma escala crescente
destes niveis: herdabilidade baixa (h?’< 60%),
herdabilidade intermediaria (60% < h*< 80%) e
herdabilidade alta ( 80% < h2 <100%).

O numero de grupos foi definido a priori, a
Anadlise de Variancia One way como método de
ratificacdo das diferengas inter grupos e como
referéncia para critica da Hipotese Nula um nivel
de significancia p < 0,05. Toda a analise estatistica
foi realizada no Programa Estatistico Statistical
Package for Social Sciences (SPSS) for Windows
versao 13.0, ano 2006.

RESULTADOS

Caracteristicas antropomeétricas

ATABELA 1, abaixo, é representativa do indice
de Herdabilidade nas variaveis antropométricas
(natureza quantitativa) de todos os pares de
gémeos monozigotos e dizigotos participantes da
amostra deste estudo. Observa-se que o indice de
herdabilidade foi elevado para a variavel estatura
e baixo para a massa corporal e IMC nos grupos
sob analise.
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] TABELA 1 TABELA 2
INDICE DE HERDABILIDADE NA iINDICE DE HERDABILIDADE NA
ANTROPOMETRIA LATERALIDADE
iNDICE .
MONOZIGOTO DIZIGOTO HERDABILIDADE CONCORDANCIA HERDABILIDADE (H)
VARIAVEL
VARIAVEL
Irma@o 1 Irmdo 2 Irmao 1 Irmao 2 h2
MZ DzZ Todos
Méd. 1554  155,1 147,0 1471 76.1% LATERALIDADE  82,6%  88,9% (7 a 40 anos)
Min. 117,0 1145 118,5 118,0
ESTATURA

(cm) Max. 200,0  190,0 176,0 174,5
DP 20,9 1204 +18,3 $214

EP 43 42 6,1 7,1

Meéd. 497 4, 446 419
8,0 6 55,5%

MASSA  Min. 190 184 18,8 189

CORPORAL Max. 81,8 729 748 887

(Kg) DP #1711 160  +180 214

EP 35 33 6,0 7,1

Méd. 19,8 19,2 19, 18,3
9 98 41,0%

Min. 13,5 12,9 13,3 13,5
IMC
(Kg/mz) Méx. 253 238 292 294
DP %31 +2.8 +4.8 4.5

EP 0,6 0,5 1,6 1,5

Valores em média(Méd), minimo (Min),maximo
(Max),desvio padrao(DP), Erro padrao(EP) e
indice de herdabilidade(h?) para antropometria.

Lateralidade

Na TABELA 2, ao lado, sao dispostos os valores
da variavel lateralidade (natureza qualitativa),
seu respectivo indice de herdabilidade e
concordancia entre os gémeos monozigoticos e
dizigoticos.

A concordancia para a lateralidade, apresentada
entre os dizigoticos foi maior do que a
apresentada pelos monozogdéticos, explicitando
a influéncia ambiental na determinacédo desta
variavel. Da mesma forma, a amostra nao
apresentou herdabilidade para esta variavel,
resultante da auséncia da influéncia hereditaria
na sua determinacao.

Valores de concordancia e indice de
herdabilidade para a lateralidade.

DISCUSSAO

No presente estudo, ressalta-se que a
discrepancia observada entre as faixas etarias (7
a 40 anos), evidenciada pela amplitude do desvio
padrao das variaveis antropométricas (TABELA1),
ndo implica influéncia na determinagéo do valor do
indice de herdabilidade das variaveis avaliadas,
foco deste estudo. Haja vista, que tal indice (h?)
é determinado a partir da correlagdo de uma
dada variavel, obtida entre o irméo 1 e 2 de cada
par de gémeos (MZ ou DZ) independentemente,
cujas idades sao as mesmas. Outros estudos de
mesmo cunho, igualmente apresentaram elevada
discrepancia de idades em suas amostras, como
evidenciado nas pesquisas realizadas por Arya et
al., (® e Kalichman et al., ", com variabilidade
de faixa etaria de 6 a 72 anos e de 18 a 90 anos,
respectivamente.

Na antropometria, o baixo indice de
herdabilidade (h’< 60%) apresentado pelas
variaveis de massa corporal total e indice de
massa corporal, denota que este ultimo, uma
vez obtido pela razdo entre a massa corporal
total pela estatura ao quadrado, sofre grande
influéncia ambiental na sua determinacdo (h*=
59%) em funcao da interferéncia mais expressiva
da massa corporal do individuo. Haja vista, que a
estatura, outro componente da equacéo, possui
herdabilidade intermediaria 60% < h? < 80%) e,
por isso, € determinada prevalentemente pelo
carater genético. Estes resultados podem ser
corroborados por Fernandes Filho e Carvalho
® e Skinner ®. Este ultimo afirma, a partir de
estudos comparativos em gémeos monozigoticos
realizados em diferentes populagdes, que a
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heranga genética tem alto impacto sobre a variavel
antropométrica estatura , o que é ratificado por
Katzmarzyk et al., ¥ e Gaist et al., ®*. Fernandes
Filho & Carvalho ® sugerem, em seu estudo,
que ha 98% de influéncia da hereditariedade
sobre a estatura, ratificando a prevaléncia
genética na sua determinacdo. Igualmente, Rice
et al., @Y constataram a grande influéncia que
0 componente genético tem sobre a estatura
corporal. Estudos recentes realizados por Reis et
al., ® e Silvertonen et al., *® obtiveram valores de
h2=95% e h?=77% a 96%, respectivamente para
estatura, o que confirma tal influéncia.

Em uma pesquisa realizada por Klump et al.,
@ com gémeos monozigoéticos que cresceram
sob condigdes ambientais iguais e gémeos
monozigoticos que cresceram em condigdes
diferentes (alimentacdo, educacdo, e outros)
comprovou que Os gémeos apresentaram
alta similaridade das caracteristicas fisicas,
precisamente para a variavel IMC quando
criados sob os mesmos estimulos externos,
porém aqueles submetidos a estimulos
ambientais diferentes, apresentam diferenca
para esta variavel em razdo de apresentarem
diferencas para a massa corporal. A similaridade
das caracteristicas fisicas aumenta quando os
gémeos compartilham das mesmas atividades
(instituicdo educacional, tarefas diarias, eventos
sociais, pratica de atividades fisicas) *°. Esta
ultima informacao sugere a influéncia dos fatores
ambientais sobre a predisposicdo genética nas
variaveis de massa corporal e IMC, corroborando
com o presente estudo.

A massa corporal apresentou baixa
herdabilidade (h*= 55,5%) e, portanto, alta
influéncia ambiental na sua determinacido. De
acordo com este estudo, pesquisas comprovam
.22 que o carater hereditario ndo é determinante
na constituicdo dessa massa corporal. Reis et al.,
@2 apresentaram em seu estudo, valor de h*=
52% para esta variavel, evidenciando a influéncia
ambiental, como no presente estudo.Logo, o
estilo de vida, precisamente o aspecto nutricional,
€ preponderante ao ganho ou perda de massa
corporal total. Os resultados apresentados na
TABELA 1 coincidem com os encontrados em
um estudo realizado por Kaplowitz et al., ®®. De
igual modo, este estudo mostrou que os padrdes
de massa corporal apresentam-se com uma

baixa herdabilidade, exercendo apenas 38%
de influéncia genotipica sobre esta variavel,
apresentando h?=62%.

O presente estudo apresentou baixa influéncia

genotipica para a variavel IMC, ja que neste a
herdabilidade foi de 41% (TABELA 1). De igual
modo, Pietilainen et al., ?”, realizou um estudo
com pares de gémeos de 20 a 25 anos com 0
objetivo de observar a herdabilidade no indice de
massa corporal (IMC) entre eles, e comprovou que
a influéncia ambiental foi maior que a genética.
A maioria dos estudos estimam uma baixa
herdabilidade para o IMC, com valores entre
40 - 55% © 29, proximos ao deste estudo,
representando alta influéncia ambiental na sua
determinacgéo.

Estes dados estdo em acordo com estudos
prévios que mostram a preponderdncia de
fatores ambientais no desenvolvimento de certas
caracteristicas fisicas, precisamente IMC e massa
corporal total ¢':2829

Para analise da lateralidade, observou-se
que foram obtidos valores mais elevados para os
graus de concordancia entre gémeos dizigéticos
em comparagdo com gémeos monozigéticos.
Este resultado vai de encontro a hipétese de que
irmaos com a mesma carga genética apresentam
necessariamente as mesmas caracteristicas
fenotipicas de simetria lateral ou assimetria lateral
direita ou esquerda.

Quanto a lateralidade, ndo foram obtidos
valoresdeherdabilidadeparaosgémeosavaliados.
Para ©% e @V a auséncia de herdabilidade indica
que a variancia genética nao contribui para as
diferencas de lateralidade observadas entre os
individuos, o que corrobora com os resultados ja
apresentados, reforcando a premissa de que o
ambiente exerce fundamentalmente influéncia na
determinacéao da lateralidade, ou seja, simetria ou
assimetria direita ou esquerda. Um estudo recente
desenvolvido por Kalichman et al., " apresentou
na sua amostragem um valor de herdabilidade de
h?=19% para esta variavel.

Jancke e Steinmetz ©? desenvolveram um
estudo com pares de gémeos monozigéticos
concordantes destros ou discordantes em
lateralidade. Os autores mensuraram o
desempenho maximo com as maos direita e
esquerda em tarefas de velocidade de toques
repetidos e de escrita. O estudo comprovou
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que, apesar de possuirem herancas genéticas
iguais, as assimetrias laterais observadas em
cada sujeito n&o prediziam o grau de assimetria
lateral e o desempenho apresentado pelo gémeo
correspondente.

Por outro lado, fatores ambientais tém
demonstrado possuir um papel importante
na determinacdo de diferencas laterais de
desempenho, com particular destaque para o
efeito da quantidade de pratica especifica em
cada membro ©?. Desta forma, os resultados
deste estudo suportam a proposicdo de que
as assimetrias laterais podem ser um fator
especifico a tarefa, em fungao do seu carater nao
deterministico pela heranca genética, e de seu
carater mutavel como conseqliéncia de fatores
ambientais interferindo nas funcbes motoras
simples ou complexas que exercem.

No ambito esportivo, a partir do conhecimento
apresentado neste estudo referente a lateralidade,
sera possivel proporcionar ao atleta certas
vantagens estratégicas a partir do treinamento
de ambos os segmentos corporais (direito e
esquerdo), comvistas a desenvolver asimetriadas
agdes motoras em um dado atleta, proporcionando
uma maior possibilidade de atuacao, a partir da
variabilidade de execugao de gestos esportivos.
Um estudo desenvolvido por Cardoso ©¥, objetivou
promover uma reorganizagao psicomotora por
meio do desenvolvimento da lateralidade ou
simetria dos gestos motores em criancas de
até 12 anos. O estudo comprovou que apos o
periodo de cinco meses de treino, os avaliados
apresentaram desenvolvimento da lateralidade,
passando a apresentarem simetria lateral.

No esporte de alto nivel, alguns estudos ™"
%2 tém incidido na importancia que um tipo de
execugao simétrica nas habilidades especificas
esportivas podem ter para um consequente éxito
na manifestacdo competitiva de alto rendimento.
Neste sentido, a simetria das habilidades
esportivas poderia ser um diferencial do
desempenho esportivo bem sucedido.

Diversos trabalhos © 34 3% parecem indicar a
extraordinaria importancia que as manifestacoes
de lateralidade supdem na intervencao esportiva,
por isso, se faz necessario se aprofundar nas
possibilidades que oferece a utilizacdo de outra
preferéncia lateral, a partir do desenvolvimento
da simetria lateral, caracteristica apontada pelo

estudo como capaz de ser treinavel, e, portanto,
contribuir para o éxito esportivo.

Para Fernandes Filho e Carvalho ® o nivel
contemporaneo dos éxitos desportivos que
visa a grandes exigéncias do organismo do
desportista, faz suscitar a necessidade de existir
um treinamento esportivo eficaz, capaz de
condicionar o atleta ao seu maximo desempenho.

Por meio de estudos como este, € possivel
contribuir com mais um recurso a ser adicionado
no ambito do esporte, cuja meta é atender toda a
potencialidade do atleta.

O fato o presente estudo ndo ter controlado
0 nivel de atividade fisica, bem como padrao
alimentar dos voluntarios pode-se considerar
como um fator limitante do estudo, sugerindo que
esta medida seja adotada em estudos posteriores.

CONCLUSAO

O estudo constatou que as variaveis
antropométricas de indice de massa corporal e
massacorporalsaodeterminadasprevalentemente
por fatores ambientais, enquanto que a estatura
apresenta forte influéncia genética. Quanto a
lateralidade, foi verificado que esta apresentou
forte influéncia ambiental na sua determinacéo,
comportando-se como uma habilidade motora
treinavel.

Recomenda-se que a partir do presente
estudo, profissionais que militam a é&rea da
Atividade Fisica e Desportos possam aplicar em
sua pratica profissional um novo recurso adicional
ao programa de treinamento, aumentando a
performance atlética e otimizando o processo
de orientacdo esportiva, considerando as
potencialidades capazes de serem desenvolvidas,
portanto treinaveis (influenciaveis pelo meio).

Sugere-se a aplicabilidade da herdabilidade
em estudos futuros, incluindo um maior numero
de pares de gémeos e a investigagao de outras
variaveis morfofuncionais que possam corroborar
a orientacao esportiva eficiente.
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