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Esta pesquisa pretende determinar a influéncia de fatores genéticos e ambientais na variacdo inter-
fratrias nas componentes do somatotipo, bem como apresentar, de modo didatico, um conjunto de
etapas associados a pesquisa de Genética Quantitativa. A amostra foi constituida por 366 pares de
irmdos dos 10 aos 18 anos de idade residentes no nordeste de Portugal Continental. As componentes do
somatotipo foram estimadas com base no protocolo descrito por CaArTer & HeatH (1990), a partir de 10
medidas somaticas. A analise exploratoria dos dados foi efetuada nos “softwares” SPSS e PEDSTATS. As
estimativas dos fatores genéticos foram obtidas no “software” SAGE. Os resultados salientaram uma
elevada qualidade da informacéo (erro técnico de medida =1%). A componente mesomorfia é a mais
elevada qualquer que seja a estrutura das irmandades: irmdo-irmao, irma-irma, ou irmao-irma. Mesmo
depois de ajustadas para diferentes covariaveis as estimativas dos fatores genéticos sao elevadas: 0,49
para a endomorfia, 0,55 para a mesomorfia, e 0,71 para e ectomorfia. Estes resultados sugerem a
presenca de fatores genéticos substanciais a governar a variacdo no somatotipo no seio da populacao.

Unitermos: Somatotipo; Irmaos; Fatores genéticos.

Introducao

O olhar inquisitivo sobre o corpo do “homo
sapiens”, a sua representac¢ao e atribui¢ao de
significado tem exercido, ao longo dos tempos, um
enorme fascinio em artistas, biélogos, médicos,
antropdlogos e investigadores do desporto. Os
primeiros estudos acerca da proporcionalidade
somdtica e modo de expressio da forma do corpo
datam da antiguidade cldssica (Comas, 1960;
HERESY, 1996; PANOFsKY, 1993; Ross, HEBBELINCK
& WILSON, 1974). Assumiram um lugar de destaque
na produgao artistica de DURER (1557), e seduziram
pesquisadores de diferentes escolas tipoldgicas no
seio da Antropologia Fisica (ComMas, 1960; OLIVIER,
1967). O corpo ¢ a possibilidade da sua associagao
a caracteristicas psicoldgicas dos individuos também

ndo escapou as interrogagdes de autores como
Kretschmer (na Alemanha), Viola (na Itdlia),
Sigaud, MacAuliffe e Thooris (na Franga), ou mais
perto de nds, temporalmente, nos EUA, pela mao
de SHELDON (1940, 1954) em dois dos seus textos
mais importantes, 7he Varietes of Human Physique
e o Atlas of Man.

O renovado interesse pela indagago e interpretagao
da morfologia externa do homem ¢ retomado, entre
outros autores, por HEATH e CARTER (1963, 1967) e
CaRTER € HEATH (1990) a0 proporem, com base no
pensamento de PARNELL (1954) um modelo
relativamente simples de quantificagio antropométrica
do somatétipo (literalmente, forma de corpo, ou tipo
fisico). Esta proposta recebeu forte aceitagio por

*Faculdade de Despor-
to, Universidade do
Porto - Portugal.

“*Instituto Politécnico
de Braganga, Escola
Superior de Educagéo
- Braganga - Portugal.

Rev. bras. Educ. Fis. Esp., Sao Paulo, v.21, n.1, p.49-60, jan./mar. 2007 * 49



MAIA, J.AR. et al.

parte dos investigadores do desporto implementando
pesquisas de grande alcance em diferentes olimpiadas
(CARTER, 1984a, 1984b, 1994; DE GARAY, LEVINE &
CARTER, 1974; TANNER, WHITEHOUSE & JARMAN,
1964), da averiguagdo do significado da variabilidade
humana na Biologia (Comas, 1960), do seu valor em
Auxologia Desportiva (BEUNEN, 1973), na sua relagao
com o crescimento e desenvolvimento de criangas e
jovens (BEUNEN, CLASSENS, LEFEVRE, OSTYN, RENSON
& SIMONS, 1987; CLASSENS, BEUNEN & SIMONS, 1986;
HesBELINCK, DUQUET & BorMS, 1995), e muito
recentemente foi associada a aspectos da sindrome
metabdlica (MALINA, 1997)

Uma das questdes nucleares da investigagao acer-
ca da variagdo visivel no somatétipo ao longo do
crescimento e desenvolvimento de criangas e jovens
ou em adultos reside, precisamente, na exploragio
das causas subjacentes a plasticidade do corpo
(BEUNEN et al., 1987; CAIRES, 1941; CLASSENS,
BEUNEN & SIMONS, 1986). Variabilidade genética e
ambiental, bem como a respectiva interagio, sio
candidatos naturais a tais explica¢des, que sao tan-
to mais necessdrias quando se pretende explorar
distintos significados nas diferengas interindividuais
do somatétipo de sujeitos aparentados (BOUCHARD,
MaALINA & PERUSSE, 1997), nos resultados das dis-
tincias migratdrias do somatdtipo durante o cres-
cimento (HEeBBELINCK, DUQUET & Borwms, 1995;
Monvyeki, TorioLA, RIDDER, KEMPER, STEYNS,
NTHANGENI, TEISK & VAN LENTHE, 2002), ou em
resposta ao treino especifico (BOUCHARD, MALINA
& PERUSSE, 1997).

A investigagdo sobre esta matéria tem recorrido s
metodologias e ferramentas da Epidemiologia Genética
(EG) com base em delineamentos gemelares e/ou em
familias nucleares (trios, “pedigrees” extensos,
irmandades) para avaliar, ndo sé, a presenga de
agregacao familiar, mas também estimar a magnitude
dos efeitos genéticos. Por exemplo, SONG, PERUSSE,
MALINA e BOUCHARD (1994) estudaram gémeos e
encontraram valores de correlacio intraclasse (medida

Material e métodos

A amostra foi constituida por 366 pares de ir-
mios (n = 732) com idades compreendidas entre
os 10 e 18 anos, estudantes e residentes nos conce-
lhos de Bragan¢a e Macedo de Cavaleiros (Nordes-
te de Portugal Continental). A idade média das
meninas erade 14,13 + 2,30 e dos meninos de 13,97

de homogeneidade de pares de valores) mais elevados
em gémeos monozigéticos (MZ) do que em dizigdticos
(DZ) nas componentes do somatétipo, o que sugere a
presenga de efeitos genéticos. De um modo
semelhante, PEETERS, THOMIS, CLASSENS, LOOS, MAES,
LyseNns, VANDEN EYNDE, VLIETINCK e BEUNEN (2003)
averiguaram longitudinalmente a presenca de fatores
genéticos nas mudangas das componentes do
somatdtipo em jovens ao longo de nove anos,
mostrando o elevado valor da parte genética em
detrimento da ambiental. SONG, MALINA e BOUCHARD
(1993), SaNcCHEZ-ANDREZ (1995), KATZMARZYK,
MALINA, PERUSSE, RICE, PROVINCE, Ra0 e BOUCHARD
(2000) e REBATO, SALCES, ROSIQUE, SAN MARTIN e
SUSANNE (2000) pesquisaram, em familias nucleares
de diferentes paises, a presenga de fatores genéticos a
governar a agrega¢do familiar e salientaram a presenca
de efeitos genéticos moderados a substanciais na
expressao das diversas componentes do somatétipo.

Nio ¢ do nosso conhecimento que tenha sido
realizado qualquer estudo em lingua portuguesa acerca
dos efeitos da componente genética a explicar aspectos
da variagdo entre familias ou irmandades nas trés
componentes do somatdtipo, e daqui o objetivo da
presente pesquisa. Este assunto ¢ tanto mais importante
quando se associa a tomadas de decisao de selegao de
atletas infanto-juvenis, se pretende esclarecer aspectos
da variabilidade da resposta da composi¢io corporal e
da forma do corpo ao exercicio, e quando se pretende
identificar que tipos de somatdtipo serdo mais
fortemente associados ao risco metabdlico de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares.

Os propésitos desta pesquisa sao os seguintes: 1)
estimar a magnitude dos efeitos genéticos nas trés
componentes do somatdtipo com base num
delineamento com irmandades; e 2) apresentar a
pesquisadores luséfonos aspectos de uma sequéncia
did4ctica de andlise e interpretagao de uma abordagem
de Genética Quantitativa sem informacio de
microsatélites (isto é, marcadores genéticos ou genes
candidatos).

+2,38. Nenhum dos elementos da amostra partici-
pava de campeonatos de qualquer modalidade
desportiva que coloque exigéncias de rendimento
moderado a elevado.

A andlise foi elaborada de acordo com as seguin-
tes etapas:
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* As estimativas da qualidade das medigoes
somdticas foram calculadas com base no erro técni-
co de medida (ETM) e o respectivo coeficiente de
variacdo (CV).

* Os célculos das diferentes componentes do
somatétipo foram realizadas no Excel a partir das
férmulas conhecidas da literatura (CARTER &
HEATH, 1990), para estimar a endomorfia (grau de
gordura relativa), mesomorfia (desenvolvimento
musculo-esquelético relativamente a altura) e
ectomorfia (desenvolvimento da linearidade do
corpo) que se encontram descritas em lingua por-
tuguesa no texto de CELSO, MAIA, FREITAS, BEUNEN,
LEFEVRE, CLASSENS, MARQUES, RODRIGUES, THOMIS,
GARGANTA, LOPES e SEABRA (2004)

* Recorreu-se ao PEDSTATS (WIGGINTON &
ABECASIS, 2005) para inspecionar a estrutura de cada
irmandade. Neste “software” foi também efetuada
a andlise exploratéria da informagio no que diz res-
peito as trés componentes do somatdtipo no seio
de cada fratria.

Resultados

Na TABELA 1 sdo apresentados os valores do ETM
e CV para as diferentes medidas somdticas associadas

* Os valores de correlagio entre pares de irmaos
foram calculados no médulo FCOR do “software”
de EG, SAGE (SAGE, 2005). Dado que no cdlculo
multivariado das correlagbes entre irmio-irmaio,
irma-irma, irmao-irma deste médulo do SAGE estd
implementado um algoritmo baseado nas séries de
Taylor, nao ¢ necessdria a presenca de normalidade
multivariada (KeeN & ELsTON, 2003). As correla-
¢oes obtidas, intraclasse entre pares de irmaos do
mesmo sexo, ¢ interclasse entre pares de irmaos do
$eX0 0posto, sdo estimativas robustas dos valores
populacionais.

* A dltima etapa dos cdlculos consistiu na
avaliagdo de modelos alternativos para estimar a
magnitude dos efeitos genéticos a governar a
variagao nas componentes do somatétipo. Foi
realizada no médulo ASSOC do SAGE incluindo,
passo a passo, diferentes covaridveis: idade, sexo,
interagdo idade-sexo, idade?, tal como sugerido na
literatura por BOUCHARD, MALINA e PERUSSE (1997),
KaTzMARZYK et al. (2000).

ao cdlculo das componentes do somatétipo. Referem-
se a estimativas de fiabilidade intra-observador.

TABELA 1 - Valores do erro técnico de medida (ETM) e coeficiente de variagao (CV).

Medida somadtica ETM CV %
Peso (kg) 0,18 0,32
Altura (cm) 0,39 0,24
Prega tricipital (mm) 0,38 2,58
Prega subescapular (mm) 0,69 6,30
Prega suprailfaca (mm) 0,27 2,51
Prega geminal (mm) 0,22 1,42
Perimetro braquial (cm) 0,20 0,72
Perimetro geminal (cm) 0,64 1,82
Diimetro bicondilo-umeral (cm) 0,04 0,58
Diimetro bicondilo-femular (cm) 0,06 0,59

Os resultados mostram erros extremamente
reduzidos, sendo que nas pregas de adiposidade
subcutinea o CV varia entre 1,42% e 6,30%. Estes
valores atestam a elevada qualidade da informagao
disponivel, sobretudo do rigor que o antropometrista

colocou em todo o processo de marcagio anatdmica
dos pontos de referéncia e medigo.

As estatisticas descritivas das medidas utilizadas
para o cdlculo das trés componentes do somatétipo

encontram-se na TABELA 2.

Fatores genéticos
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TABELA 2 - Medidas descritivas + desvio-padrao das 10 medidas utilizadas para o calculo do somat6tipo entre

membros das fatrias.

Irmaos

Irmas Irmao-irma

Medidas somdticas Irmio 1 Irmio 2

Irma 1

Irma 2 Irmao Irma

Altura (cm)

Peso (kg)

Prega tricipital (mm) 12,12 + 5,83 11,81 + 5,81
Prega subescapular (mm) 8,64 + 5,45 8,18 + 4,31
Prega ilfaca (mm) 8,19 + 5,32 8,41 + 5,39
Prega geminal (mm) 12,65 + 5,57 12,53 + 6,84
Perimetro braquial (em) 25,99 + 3,92 26,98 + 3,84
Perimetro geminal (em) 31,93 + 4,03 33,92 + 3,85
ung;“(‘c’rSw“dﬂ"' 6,55+ 0,05 6,66+ 0,59
Diametro bicondilo- 9244075 935+ 074

femular (cm)

A generalidade dos valores médios refletem al-
gumas diferengas, mas sempre com sobreposigao
das distribuigdes, o que sugere semelhanga frater-
na, ainda que os membros possam ter idades dife-
rentes ¢ sejam dos dois sexos.

Na FIGURA 1 temos alguns dos aspectos da
andlise exploratdria dos dados realizada PEDSTATS
para se perceber a versatilidade deste “software” em
inspecionar a qualidade da informagio que temos
em maos. O breve exemplo da FIGURA 1 trata da
componente endomorfia. Lembramos os leitores
que os valores de correlagao referidos foram
calculados de modo simples com base na férmula
bem conhecida de Karl Pearson, e sao uma primeira
“impressao” da magnitude da associagio entre as
componentes do somatétipo entre irmaos. De igual
modo, salientamos os histogramas iniciais que

158,43 + 13,89 163,49 + 13,05 156,06 + 9,77 159,02 + 9,22163,19 + 10,41157,47 + 12,07
51,35 + 14,97 56,05 + 13,85 49,44 + 11,21 53,98 + 11,65 56,84 + 13,84 51,28 + 13,46

11,77 + 4,65 15,83 + 5,04 13,23 +5,57 13,63 + 5,80
9,53 + 4,47 10,77 + 5,13 9,47 + 4,62 9,05 + 4,85
9,74 + 4,55 9,73 +4,21 8,83+4,35 9,12 + 5,42
14,78 + 4,78 15,49 + 4,58 13,96 + 5,59 13,94 + 5,54
25,21 + 3,33 26,60 + 3,53 26,92 + 3,69 25,54 + 3,53
32,33 + 3,46 33,50 + 3,30 33,78 + 3,73 32,78 + 3,73
6,06 + 0,40 6,14 + 0,50 6,45 + 0,63 6,28 + 0,57
8,69 + 0,69 8,89 +0,84 9,15+0,75 9,05 + 0,81

revelam alguma assimetria positiva das distribuicoes,
que nio exige qualquer transformagao logaritmica
para as normalizar. O mesmo comportamento ¢
verificado para as outras componentes. Os
algoritmos implementados no SAGE sio robustos
a violagoes da normalidade multivariada, tal como
referimos anteriormente.

Os valores das TABELA 3 referem-se as estatis-
ticas descritivas das componentes do somatétipo
entre fratrias do mesmo sexo e sexo oposto, suge-
rindo uma forte proximidade em termos de valores
médios. Salienta-se o valor mais elevado da
mesomorfia em todas as fratrias, e o mais baixo da
ectomorfia, sugerindo a prevaléncia do desenvolvi-
mento musculo-esquelético em relagdo 2 altura, e
um equilibrio entre as componentes endomorfla e
ectomorfla.
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FIGURA 1 - Fragmentos da analise exploratéria dos dados a partir da endomorfia, que no “output” é designada
por “endo”.

TABELA 3 - Média + desvio-padrao das componentes do somatdtipo entre fatrias.

Irmandades Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Irmios (n = 85) Irmio 1 3,07 + 1,69 4,53 + 1,31 3,06 + 1,54
Irmio 2 2,95 + 1,53 4,55 + 1,31 2,93 + 1,45

Irmais (n = 101) Irma 1 3,74 + 1,21 3,90 + 1,19 2,83 + 1,25
Irma 2 3,90 + 1,24 4,14 + 1,37 2,53 + 1,25

Irmio(3) (n = 174) Irmio 3,40 + 1,55 4,30 + 1,24 2,84 + 1,48
Irma 3,28 + 1,39 4,19 + 1,27 2,81 + 1,38
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Resultados obtidos no
“software” SAGE.
*Todas as estimativas
dos parametros de cada
modelo na endomorfia,
mesomorfia e ectomorfia
sdo estatisticamente sig-
nificativas (p < 0,001).

Na TABELA 4 encontram-se os valores das cor-
relagbes (+ erro-padrio) das trés componentes do
somatdtipo entre os diferentes pares de irmaos

TABELA 4 - Correlacdes (+ erro-padrao) das
componentes do somatotipo entre pares

de irmaos.

Irmandade Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Irmio-irmao 0,13 + 0,11 0,32 + 0,07 0,51 + 0,09
Irma-irma 0,42 + 0,08 0,31 + 0,08 0,51 + 0,09
Irmao-irma 0,20 + 0,07 0,21 + 0,03 0,19 + 0,08

(Resultados obtidos no “software” SAGE.

Os valores de correlagao entre irmaos do mesmo
sexo s6 diferem na endomorfia, sendo que a agregagio
¢ mais evidente nas irmas (r = 0,42), do que nos irmaos

(r = 0,13). Na mesomorfia e ectomorfia os valores
obtidos s20 muito préximos. Jd as correlagdes irmao-
irma sio bem distintas das outras. O teste de
homogeneidade de correlagoes para idénticos valores
na endomorfia, mesomorfia e ectomorfia mostrou
diferengas significativas no padrio de resultados
[Xz(lz) = 30,63; p = 0,002]. Praticamente todos os
resultados das correlagdes sao estatisticamente
significativos, mostrando o grau moderado da
associagao fraterna na forma do corpo, o que sugere a
presenga de agregagao familiar governada por fatores
genéticos.

Os resultados do ajustamento de modelos (TA-
BELA 5) com e sem covaridveis estatisticamente sig-
nificativas para estimar os efeitos genéticos na
explicagdo da variabilidade inter-fratrias nas trés
componentes do somatétipo.

TABELA 5 - Resultados do ajustamento de modelos para estimar a componente genética (h?) na estrutura

multifacetada do somatotipo.

Elementos do modelo* Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Componentes de varidncia
Poligénica 0,79 + 0,17 0,79 + 0,15 1,43 + 0,27
Residual 0,84 + 0,16 0,66 + 0,13 0,59 + 0,18
Covaridveis
Idade - 0,33 + 0,05 -0,49 + 0,20 -
Sexo - 1,27 + 0,51 - 0,63 + 0,08 -
Idade x Sexo 0,16 + 0,03 - -
Idade? - 0,01 + 0,01 -
Variancia total 1,64 + 0,08 1,45 + 0,07 2,02 + 0,11
Heritabilidade (h?) 0,48 + 0,09 0,54 + 0,09 0,71 + 0,09

Das quatro covaridveis consideradas, trés sao
significativas na endomorfia, duas na mesomorfia
e nenhuma na ectomorfia. Da variincia total, a
maior fatia em termos de varidncia genética foi
atribuida 4 ectomorfia e a menor 2 endomorfia.
Daqui que a varidncia residual seja relativamente
maior na endomorfia e menor na ectomorfia.

Discussao

Antes de discutirmos o significado dos resulta-
dos ¢ imperioso que se efetue, em primeiro lugar,
um exame algo detalhado da qualidade da infor-
magao, do ajustamento para as covaridveis e seu sig-
nificado, bem como do uso do PEDSTATS
enquanto ferramenta de “screening” dos resultados
obtidos em familias e/ou irmandades.

A heritabilidade (h?) é substancial na ectomorfia
(=71%), e moderada na mesomorfia (=55%) e na
endomorfia (=49%). Sdo pois estimativas que su-
gerem a importincia dos fatores genéticos a gover-
nar diferengas inter-fratrias nas componentes do
somatétipo, mais do que 50% da variagao fenotipica
total.

Quando se realiza uma pesquisa no dominio da
Antropometria é corrente ser-se “inundado” por
grandes massas de dados que originam,
necessariamente, erros que podem ser aprecidveis
nio somente intra-observador, mas também entre-
observadores. Este fato obriga a uma forte vigilancia
metodoldgica e o recurso a procedimentos
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estatisticos adequados ao controle da informagio
recolhida (ULyaszek & LouURIE, 1994). Os valores
de fiabilidade das medi¢oes obtidas nesta pesquisa
sdo muito elevados, dado que nao somente o erro
técnico de medida ¢ muito baixo (sempre inferior a
uma unidade em cada uma das varidveis), como
também o coeficiente de variagao ¢ inferior a 1%.
A exce¢io, bem conhecida na literatura (ULjASZEK
& LOURIE, 1994) ¢ para as pregas de adiposidade
subcutinea (entre 1,42% e 6,30%). Resultados
semelhantes foram obtidos por SONG, MALINA e
BoucHARD (1993), SANCHEZ-ANDREZ (1995),
Karzmarzyk et al. (2000) e ReBaTO et al. (2000), o
que atesta a qualidade da informacao disponivel.

Um outro aspecto metodoldgico importante re-
fere-se ao problema complexo do ajustamento das
trés componentes do somatdtipo a um conjunto
de covaridveis como sio a idade e o sexo, bem como
A sua interacio, ou a valores de idade? ou idade?
(BoUCHARD, MALINA & PERUSSE, 1997). Neste do-
minio, de tentativa de “purificagio” dos fendtipos
em causa, hd duas escolas de pensamento estratégi-
co, e que se baseiam em flexibilidades
computacionais dos “softwares” utilizados: 1) a que
prefere um ajustamento prévio das componentes,
tomando os residuos da regressao multipla ajusta-
dos que sdo para a média e varidncia e que recor-
rem ao “software” SEGPATH (KaTzMARZYK et al.,
2000; SONG, MALINA & BOUCHARD, 1993), ou a
sua versao mais “primitiva’, o MLECOR (REBATO
etal., 2000; SANCHEZ-ANDREZ, 1995); 2) outros re-
correm a “softwares” mais versdteis como o QTDT
(HuyGens, THowmis, PETERS, VLIETINCK & BEUNEN,
2004), Solar (ALMAsY & BLANGERO, 1998), ou
SAGE (SAGE, 2005), em que o ajustamento ¢
efectuado no préprio procedimento de estimagio
da h?. Qualquer destes procedimentos ¢ adequado,
e a sua preferéncia ¢ uma questao de “gosto” dos
investigadores.

Um outro aspecto prende-se com o significado
das covaridveis. Quando se lida com delineamen-
tos gemelares é corrente ndo ajustar as componen-
tes do somat6tipo a idade e/ou ao sexo. Ao invés,
opta-se pela sua inclusio no modelo a testar e veri-
ficar a magnitude do seu contributo para a varidncia
e covariancia total. Tal é o caso do estudo de PEETERS
etal., (2003) ao realizarem uma pesquisa longitu-
dinal com 105 pares de gémeos MZ e DZ. Esta
atitude implica o recurso a sofisticagdo estatistica
de modelagio com base no “software” Mx (NEALE
& CARDON, 1992). SONG, CLAESSENS, LEFEVRE e
BEUNEN (1994) também estudaram gémeos MZ e

DZ, mas o seu procedimento de andlise foi bem
simples e cldssico (FALCONER, 1989), calculando
somente correlagdes intraclasse e razdes F, depois
de ajustar cada componente do somatdtipo (Y), de
acordo com a expressao: Y = idade+idade? + idade’
num modelo de regressao multipla e considerar os
residuos de regressao em cada sexo. Contudo, estes
autores nio apresentam o valor de varidncia
explicada por estas covaridveis, o que pode limitar
o entendimento da sua importincia.

Na pesquisa que recorre a irmandades e/ou
familias nucleares, a remogao de covaridveis como
a idade, sexo ou combinagdes complexas destas
varidveis (Katzmarzyk et al., 2000), o nivel
educacional, ocupagio dos progenitores e dimensao
da familia (REBATO etal. , 2000), efeitos geracionais
(SANCHEZ-ANDREZ, 1995), niveis de atividade fisica
e “intake” calérico (SONG, MALINA & BOUCHARD,
1993) produziu efeitos cuja magnitude se situa entre
os cinco e os 20% da variincia total.

Na presente pesquisa, nem sempre foi necessd-
rio incluir, no modelo de cdlculo de h?de cada uma
das componentes do somatdtipo, todas as
covaridveis. Na endomorfia sé entraram a idade,
sexo e a respectiva interagao. Na mesomorfia, a idade
e 0 sexo, e na ectomorfia nenhuma covaridvel foi
necessdria. Resultados equivalentes foram reporta-
dos noutras pesquisas com irmandades (REBATO et
al., 2000; SANCHEZ-ANDREZ, 1995). Convém real-
car, também que, contrariamente ao referenciado
nas pesquisas anteriores, o “software” SAGE calcu-
la automaticamente a vantagem (que deve ser esta-
tisticamente significativa) da inclusao de covaridveis
comparando esse modelo com um outro sem
covaridveis com base em razdes de logaritmos de
verosimilhanga, esperando que o modelo com as
covaridveis seja significativamente melhor que o
anterior. Trata-se, pois, de um tipo de andlise mais
detalhada, realizada de modo automdtico e permi-
tindo estimar nio somente variincias, efeitos das
covaridveis e h?, mas também os respectivos erros-
padrio para se ter uma idéia da precisio dos valores
estimados.

Ao contririo do “software” SOLAR, o “software”
SAGE nio fornece valores de varidncia explicada
pelas covarigveis. Contudo, pode nao ser importante
saber a sua magnitude, dado que o que ¢ relevante
¢ obter estimativas robustas de h* ajustadas para
covaridveis. Genericamente, quando se lida com
irmandades ou familias nucleares é de esperar algum
efeito da idade e sexo, ou combinagdes destas ou
outras varidveis quando se sabe que as componentes
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do somatétipo variam com a idade e o sexo quer na
infincia, adolescéncia ou no estado adulto (CARTER
& Heath, 1990).

E importante salientar a elevada versatilidade no
“output” do “software” PEDSTATS em termos de
informagao relativa a exploragao do comportamento
dos dados quer na sua distribui¢ao (sob a forma de
histogramas), ou a diagramas de dispersao com pares
de irmios. Este programa estatistico também
inspecciona a estrutura de cada familia, identifi-
cando todos os erros de cruzamento entre familias
intactas. Contudo, nio tem disponivel qualquer
teste de normalidade univariado, bivariado ou
multivariado. Por outro lado, providencia valores
numéricos de estatisticas descritivas para a totali-
dade da amostra, fundadores, grupos de familiares
em fungao do sexo, ou detalhes de cada familia ou
irmandade, o que permite um controle apertado
dos dados.

Finalmente, um comentdrio quando se utilizam
residuos da regressio para ajustamento das
covaridveis: uma vez que sao normalizados, nao hd
qualquer problema no uso dos mais diversos pro-
cedimentos estatisticos para analisar os resultados,
recorrendo a procedimentos estatisticos que podem
ir do simples #-rest a técnicas de mdxima
verosimilhanga. Contudo, quando se utilizam os
valores originais das componentes, e com base no
conhecimento da sua ligeira assimetria & direita pode
ser importante recorrer a métodos robustos como
os que estao implementados no SAGE.

O pensamento original de SHELDON (1940,
1954) atribufa ao somatétipo um valor fixo ao lon-
go da vida que assumia estar na dependéncia estrita
do patrimoénio genético de cada sujeito. Tratava-se
de uma visio extremamente fixista, fortemente
criticada por antropdlogos e bidlogos destacados do
seu tempo como Montagu, Washburn ou
Dobzhanski, e que a investigagao futura com da-
dos longitudinais (BEUNEN et al., 1987; CLASSENS,
BEUNEN & SIMONS, 1986; MONYEKI et al., 2002),
ou de plasticidade de resposta da morfologia exter-
na ao treino-ingestao calérica (BOLONCHUK, SIDERS,
LykkeN & Lukaski, 2000) vieram desmentir com
inequivoca clareza. Todas as caracteristicas quanti-
tativas humanas, sejam elas, por exemplo,
indicadoras do tamanho ou forma do corpo, sio o
resultado inequivoco, para além dos efeitos aditivos
dos genes e do ambiente, da interac¢io entre genes e
ambiente (BAKER, 1996). Contudo, ¢ importante
salientar que: 1) as distdncias migratérias do
somatétipo dos sujeitos durante a sua ontogénese;

2) a resposta a regimes distintos de exercicio-ali-
mentagdo; ou 3) a simples descri¢ao das compo-
nentes do somatdtipo de grupos populacionais
distintos evidenciam uma forte heterogeneidade in-
dividual. Ora ¢ esta variagio que interessa
quantificar e interpretar, tentando esclarecer quan-
to pode ser atribuida a efeitos genéticos. A literatu-
ra desta matéria encontra-se resumida em dois textos
fundamentais: o de CARTER e HEATH (1990) e o de
BOUCHARD, MALINA e PERUSSE (1997). S3o aqui sa-
lientadas pesquisas com gémeos e com familias nu-
cleares, onde se mostram nio sé correlacoes
moderadas a elevadas entre membros da mesma
familia em linhagens com diferentes graus de ex-
tensao, como também uma forte componente ge-
nética a regular a varia¢do populacional nas
componentes do somatdtipo, que na maioria dos
casos € > 50%. Os valores de correlacio e estimati-
vas de h? s3o sempre mais elevados em pesquisas
com gémeos do que com familias nucleares, cuja
causa provdvel estd na forte assun¢iao de um
envolvimento comum igual para os membros de
cada par de gémeos NEALE e CARDON (1992).

Os valores médios das diferentes componentes do
somatdtipo entre irmaos salientam forte proximidade,
com predominéncia para a mesomorfia, sugerindo
agregacdao familiar na forma corporal. Resultados
similares foram mencionados por SONG, MALINA e
BoucHARD (1993) e ReBaTO et al., (2000). Contudo,
também ¢ clara a presenca de variabilidade nos
resultados médios das componentes entre os autores
mencionados, e por duas ordens de razio: 1) pelo
fato da amplitude etdria cobrir a puberdade com as
notdrias diferengas entre sexos na expressio das
componentes, em que as meninas se deslocam para
o quadrante da endomorfia, e os meninos para o
de mesomorfia (MALINA, BoUCHARD & BAR-OR,
2004); 2) pelo conhecimento preciso da
importincia do “timing” e “tempo” maturacionais
e das suas implicagbes na expressao somatotipica
das trés componentes na forma corporal de sujeitos
avancados ou atrasados maturacionalmente
(BEUNEN, 1973; BEUNEN et al., 1987).

As correlagdes encontradas sio de magnitude baixa
a moderada, privilegiando irmaos do mesmo sexo na
endomorfia (irmas) e ectomorfia (irmos e irmas). Os
resultados de REBATO et al., (2000) em irmandades
espanholas dos quatro aos 20 anos so inferiores aos
do presente estudo, dado que as componentes foram
previamente ajustadas a diferentes covaridveis. No
mesmo sentido vao os valores de SONG, MALINA e
BoucHARD (1993) em jovens canadenses, ou os de
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SANCHEZ-ANDREZ (1995) em criangas e jovens
espanholas. Trata-se de um padrio relativamente
comum de correlagoes baixas a moderadas com os seus
ajustamentos para as covaridveis. Tais resultados,
signiﬁcativamente maiores do que zero, salientam a
presenca de agregacdo familiar cuja origem pode ser
genética e/ou ambiental.

Os valores das estimativas dos efeitos genéticos a
governar a variagao entre familias e a similitude entre
irmios, ajustadas para diferentes covaridveis, sao
moderados a elevados: 0,48 (endomorfia), 0,54
(mesomorfia) e 0,71 (ectomorfia). E importante
constatar que nao tem sido frequente o estudo da
Genética Quantitativa acerca das componentes do
somatétipo em que haja um propésito inequivoco de
calcular a h?. S6 conseguimos localizar dois estudos
recentes, o de Karzmarzyk et al. (2000) em 103
familias nucleares canadenses (provincia de Ontdrio),
e HUYGENS et al. (2004), em 748 irmaos provenientes
de 335 familias flamengas (Bélgica). No primeiro caso,
as estimativas de h? foram de 0,56 (endomorfia), 0,68
(mesomorfia), e 0,64 (ectomorfia). No segundo caso,
e com base no “software” QTDT, foram estimadas
componentes de variincia e calculadas quantidades que
os autores designam por “transmissibilities” (%) ou
limites superiores de h*: ¢ = 0,67 (endomorfia), t* =
0,97 (mesomorfia), e * = 0,86 (ectomorfia). Enquanto
que os resultados da presente pesquisa sio semelhantes
a0 de KaTzMARZYK et al. (2000) sio menores do que
os de HuYGeNs et al. (2004). A no ser que se consiga
fraccionar a varidncia total em varidncia genética
aditiva, variAncia ambiental comum e variincia
ambiental dnica/residual, as estimativas de h? estao
relativamente contaminadas por aspectos do ambiente

Conclusoées
Em suma, os resultados desta pesquisa salientam,

de modo bem claro, a importincia dos fatores ge-
néticos na explicagdao de uma parte substancial da

Abstract

comumente partilhado no seio de familias ou
irmandades (por exemplo: prdticas de atividade fisico-
desportivas comuns, hdbitos nutricionais comuns,
atitudes comuns relativamente ao corpo e ao exercicio
fisico, etc). Ora os estudos com familias nucleares ou
com irmandades nio permitem obter estimativas de
h? nao contaminadas por ambiente comum, a nio ser
que o delineamento da pesquisa utilize “pedigrees”
extensos com mais de trés ou quatro geragoes onde é
possivel modelar efeitos ambientais diversos e que estao
bem implementados nos algoritmos do SAGE, ou
incluam varidveis que podem refletir aquilo que o
algoritmo do “software” SOLAR designa como
“household effects”. Daqui que os resultados
produzidos pelos diversos “softwares” correspondam
a sobre-estimativas de h?. Os valores reportados por
HuvGens et al., (2004) sao bastante elevados e
fortemente condicionados pela varidncia ambiental
comum, para além do fato do QTDT nao ser,
computacionalmente, o melhor “software” para
estimar h%, nem tdo-pouco foi concebido para esse
propésito. Dado que do ponto de vista tedrico da
Genética Quantitativa (FALCONER, 1960; KHOURY,
BEaTY & COHEN,1993) o0 valor mdximo esperado para
h? entre irmaos ser de 0,50 (os irmaos partilham, em
média, metade dos genes idénticos por descendéncia),
todas as quantias superiores a 0,50 contém informagio
de varidncia ambiental comum. Contudo, e apesar
destes problemas, nao deixa de ser interessante salientar
que hd uma componente genética substancial, em
termos populacionais, a governar a variagio entre
familias e semelhangas fraternas nas trés componentes
do somatdtipo, uma vez que as estimativas mais
conservadoras rondam os 50%.

variagdo populacional nas componentes do
somatétipo de irmaos ndo praticantes de desporto
com exigéncias competitivas.

Genetic and environmental factors in the variability of somatotype components of siblings

The aims of this study were to determine the influence of genetic and environmental factors in siblings
variation in somatotype components, as well as to present a sequence of didactic steps when conducting
a Quantitative Genetic analysis. The sample is comprised of 366 sibling pairs aged 10 to 18 years of age
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residing in the northeast part of Portugal. Somatotype components were estimated according to CARTER
& Heath (1990) protocol based on 10 somatic measurements. Exploratory data analysis was done in
SPSS and PEDSTATS. Genetic factors were estimated in the SAGE software. Results showed an high
quality of data available (technical error of measurement = 19%). Mesomorphy was the most salient
component is physique structure of siblings, be it brother-brother, sister-sister, or brother-sister. Even
when adjusted for covariates, genetic factors are high: 0.49 for endomorphy, 0.55 for mesomorphy, and
0.71 for ectomorphy. These results suggest that substancial genetic factors govern somatotype variation
in the population.

Unierms: Somatotype; Siblings; Genetic factors.
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