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Sera que a genética
determina o campeéao?
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Pontos chaves

» O gendtipo é o resultado da combinacdo total de todos os genes inerentes dentro
do corpo humano. Representa o potencial genético individual e desempenha o
papel principal nadeterminacéo de muitas caracteristicas anatdmicas, bioguimicas,
fisiol6gicas ou do fenétipo (ex: olhos castanhos, 0 peso corpora de 75 kg ou o
consumo maximo de oxigénio de 50 mi/kg™**min').

» Exceto para gémeos idénticos, hd uma variacdo no grau de expressdo do fendtipo
nas caracteristicas (isto é, forga, peso corporal, pressdo sanguinea) e no grau de
resposta de tais caracteristicas com relagéo ao treinamento, a uma dieta baixaem
calorias, amedicac&o ou a outros fatores ambientais.

» As principais fontes de variagdo no treinamento parecem ser o estado de
determinadas caracteristi cas (fen6tipos) antes do treinamento e a capaci dade destas
caracteristicas se adaptarem ao treinamento.

» Atletas de elite sGo provavelmente aquel es que iniciam com niveis superiores das
caracteristicas necessérias para 0 suUCesso ho seu esporte e que apresentam
adaptacdes superiores destas caracteristicas apds o treinamento.

» Conhecendo o gendtipo, ndo é possivel estimar com precisdo arespostado individuo
ao treinamento ou a qualquer outro estimulo ou se este individuo se tornara um
atleta campedo.

» N&o é provavel que a engenharia genética ou outra tecnologia possa ser utilizada

seguramente na “ producé@o” de atletas campedes.

Introducéo

Sabe-se que irméos e irmas dos
mesmos pais herdardo diferentes ca-
racteristicas de diferentes ancestrais
em ambos os lados da familia. Por
exemplo, pode haver diferencas nacor
dos olhos, altura, nivel de colesterol,
aptidao fisica ou a facilidade de per-
der ou ganhar peso. Somente gémeos
idénticos, que sdo aqueles que se de-
senvolveram a partir do mesmo 6évu-
lo, possuem a mesma heranca genéti-
ca porque eles sdo duplicatas da mes-
ma pessoa. Gémeos ndo idénticos ou
fraternos, desenvolvidos a partir de
dois 6vulos, sdo tao diferentes geneti-
camente quanto qual quer outro irm&o.

Comumente atletas e técnicos tém
demonstrado interesse: 1) No possivel
papel da genética na determinacgéo de
um campedo 2) Na utilizac&o da he-
ranca genéticana selecdo do individuo
gue apresenta a melhor chance de ob-
tencdo de sucesso 3) No auxilio ou li-
mitacéo dos genes herdados nas habi-
lidades para desempenho em alto ren-
dimento de vérios esportes. Este artigo
se propde a abordar sobre estes pontos.
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Genes sdo partes das moléculasde DNA
de toda célula do corpo que carregam as
informacOes responsaveis pela producao
subseqiiente de determinadas cadeias de
aminoécidos, que sdo entdo utilizadas para
a sintese de proteinas especificas. O
gendtipo é a combinagdo total dos milha-
resde genes do corpo, que representa o po-
tencial genético do individuo. No entanto,
nem todos o0s genes sdo utilizados ou ex-
pressos em todo o seu potencial. As carac-
teristicas anatdmicas, bioquimicas, fisiol -
gicas e comportamentais de uma pessoa,
em qualquer tempo, representam o grau
COom que 0S Varios genes sdo expressos;
estas caracteristicas sdo conhecidas como
fenotipos. Alguns exemplos de fendtipos
s80: cabelos castanhos, olhos verdes, fre-
guénciacardiacabasal de 60 batimentos por
minuto, consumo maximo de oxigénio
(VO,max) de 50 ml « kg* » min* min ou
peso corporal de 180 pounds.

Os genes influenciam na expresséo do
fendtipo agora e na sua resposta em rela-
¢80 a uma mudanca ambiental. Enquanto,
algunstém acor dos seus ol hos determina-
da por toda a vida, outros talvez, tenham
gue controlar sua pressao sanguinea com
medicaggo, aumentar oV O,max comotrei-
namento e perder peso com adieta. A velo-
cidade e o0 grau com que acontecera cada
mudanca no fendtipo serdo afetados pela
heranga genética de cada um. Paraum de-
terminado fenGtipo, existem pessoas que
s80 apresentam uma resposta superior,
média, pobre ou nenhuma resposta frente
aumamudancaambiental. Portanto, existem
pessoas que perdem peso ou que melhoram
suaaptidéo fisicamaisfacilmente que outras.

A variagdo no fendtipo e a resposta do
individuo as mudancas ambientais permi-
tem aos cientistas estudarem o papel dos
genes. Por exempl o, se todos os participan-
tes de um treinamento padronizado melho-
rassem 0 VO,max em 14-16% apos 12 se-
manas, entdo seria claro que os genes de-
sempenhariam um papel menor e somente
a mudanca ambiental (treinamento) seria
importante. Por outro lado, se existe uma
grande variac&o das adaptacGes ab mesmo
programa de treinamento, 0s genes podem
ter importancia primaria.

A variaco dentro de um determinado
fendtipo em uma populagéo é influenciada
pelavariacdo genética, avariacdo ambiental
eainteracdo entre estas duas fontes de va-
riagdo. Umaforma de estudar avariagao é

estudar familias com criangas biolégicas e
adotadas para verificar a influéncia dos
genes nos varios fendtipos, quando o am-
biente € similar. Se existe alguma pequena
diferenca nestas criangas, antes ou apos a
intervencdo, o fator ambiental seria mais
importante. Por outro lado, se as respostas
das criancas biol 6gicas sdo similares ados
pais, mas asrespostas das criancas adotadas
ndo sdo, entdo os genes tém importancia
priméria. Outra forma de comparar as va
riagdes é estudando gémeos que moram na
mesma casa. No caso de gémeosidénticos,
aherancagenéticaéamesmae o ambiente
semel hante, no entanto, gémeos fraternais
possuem heranca genética parecida (mas
ndo idéntica) e ambiente similar. Se existe
umadiferencaminimaentre osgémeosidén-
ticos, entdo existe entre os gémeos frater-
nais. Isto sugere que os genes desempe-
nham um forte papel. Mas se as diferen-
¢as entre 0s gémeos idénticos e entre 0s
gémeos fraternais sdo semel hantes, entéo
0S genes sdo menosimportantes. Dames-
ma forma quando gémeos idénticos séo
separados na infancia ou permanecem
vivendo em ambientes diferentes podem
ser idénticos. Independente do ambien-
te, pesquisas demonstram que gémeos
idénticos tendem a ser mais parecidos
antes e apds uma intervencdo que gémeos
fraternos ou outrosirmaos, mostrando que 0s
genestémforteinfluéncia(Bouchard, Malina
& Pérusse, 1997).

Para entender melhor o papel dos genes
e do ambiente, considere seus efeitos so-
bre trés fatores: atividade fisica, aptidao
fisica e salde. O gendtipo pode influen-
ciar o grau com que uma determinada
pessoa é fisicamente ativa, fisicamente
condicionada e saudavel. O ambiente
(ambiente fisico e social assim como um
estilo de vida) pode também afetar a ativi-
dadefisica, aptiddo e asaiide. Além disso,
ha uma interagdo entre esses fatores por-
gue 1) atividade fisica pode influenciar
o nivel de condicionamento, 2) o nivel
de condicionamento pode influenciar a
atividadefisica, 3) aatividade fisicapode
influenciar a saide, 4) a saide pode in-
fluenciar a atividade fisica, 5) o nivel de
condicionamento pode influenciar a sad-
de e 6) a saude pode influenciar o nivel
de condicionamento. Além disso, um de-
terminado gene pode influenciar essas
interagoes, isto € como atividade fisica
afeta o nivel de condicionamento ou a
salde e 0 grau ou proporgao com que este
fendmeno acontece.

Exemplos de Efeitos Genéticos
Existem muitos fenttipos para os quais
os efeitos dos genes foram determinados
(Bouchard, Malina & Pérusse, 1997;
Bouchard et a., 1992). Os genes desempe-
nham um importante efeito na altura, ta-
manho do tronco e tamanho dor bragos e
pernas. Sabe-se, por exemplo, que pais al-
tos tendem ater criangas altas. E claro, em
umafamiliade paisaltos, umacriancapode
ser mais baixa porque sua aturafoi herda-
dado lado da avé materna. Por outro lado,
0s genes desempenham somente um efeito
de leve a moderado nas circunferéncias,
cintura e largura das partes do corpo por-
gue o ambiente pode desempenhar um pa-
pel maior nadeterminacdo destas medidas.
Por exemplo, a circunferéncia da cintura
pode ser alterada pela dieta ou exercicio.
Os genes exercem grande influéncia no
tamanho e composic¢éo da fibra muscular
(porcentagem de fibras rapidas e lentas).
Os genes também desempenham grande
efeito naforca, porqueaforcamuscular esta
intimamente relacionada com a composi-
¢do dafibra. Por outro lado, as importan-
tes atividades enziméticas no metabolismo
energético e o nimero de mitocdndrias no
interior de uma certa quantidade de fibras
muscul ares tende a ser menos influenciada
pel os genes porgue podem ser modificadas
pelos diferentes tipos e volume de atividade
fisca. Em conclusdo, o efeito dos genes nas
fibras musculares € mais relativo a estrutura
(isto &, proteinas contrétels e tamanho), mas
ndo necessariamente a fungdo. No caso do
fendtipo “endurance muscular”, que é afeta-
do por ambos fatores, estruturais e funcio-
nais, o efeito genético € somente moderado.
Semelhantemente, o tamanho dos pul-
mdes (medida estrutural) é afetado forte-
mente pelos genes, mas tais medidas fun-
cionais como a velocidade de fluxo aéreo
ndo sdo afetadas. Com relagdo ao sistema
cardiovascular, a influéncia genética é de
extrema importancia na determinagédo do
tamanho do coragéo, assim como no tama-
nho e estrutura das artérias coronarianas.
A pressdo sanguineatende aser menos afe-
tada pel os genes porque pode ser alterada
pelo peso corporal, dieta, estresse e outros
fatores. Com relagdo ao exercicio, osgenes
desempenham importante efeito no
VO,max, freqiiéncia cardiaca maxima e
ventilagdo pulmonar maxima. Evidéncias
sugerem que a “endurance’ cardiovascular
(isto & aquantidadetotd detrabalho queuma
pessoa pode realizar por 90 minutos) € até
mais fortemente alterada pelos genes que



0V O,max; isto ocorre provavel mente por-
gue inimeras variaveis fisiol ogicas e bio-
guimicas estéo envolvidas no exercicio de
“endurance’ e os genes podem influenciar
cada uma delas (Bouchard et a., 1992).
Existem pessoas que geneticamente tém um
alto ou baixo nivel de aptidao fisica (pre-
dita pelo VO,max), mas estas pessoas po-
dem ou podem néo ser fisicamente ativas.
Em outras palavras, o nivel de condiciona-
mento e a atividade fisica ndo sdo necessa-
riamente 0s mesmos.

Ha pessoas que treinam regularmente,
mas ndo tém boa aptidéo fisica, enquanto
gue outras fazem pouca atividade fisica,
mas tém aptido fisicamoderada. E verda-
de que pessoas devem ser muito ativas para
obterem elevados niveis de aptidéo e que
pessoas com baixos niveis de aptidéo ten-
dem a ser insuficientemente ativas. Entre-
tanto, para a maioria de nds, que estamos
no meio destes dois extremos, a aptidao fi-
sicando pode ser avaliadapelo nivel de ati-
vidade fisica individual e vice-versa. To-
davia, individuos regularmente ativos sdo
capazesderealizar maisexercicio que pes-
soas sedentarias, mesmo que ambostenham
0 mesmo VO, max ou 0 mesmo nivel de
forga, porque o treinamento por si pro-
prio promove mudangas nos varios siste-
mas corporais.

Genética e Treinamento

Dependendo do tipo de esporte e ativi-
dade, ha o envolvimento de varios siste-
mas corporais. Por exemplo, adistanciada
corridaenvolve os sistemas cardiovascular,
respiratério, neuromuscular, metabalico,
hormonal e termorregulador. Cadaum des-
tes sistemas pode ser afetado pelo nimero
de genes. Hatambém variasinteracdes en-
tre os genes e entre esses genes e 0 ambi-
ente. Pelagrande complexidade, néo é pro-
vavel que pesquisadores possam “produ-
zir" campedes mediante a alteracéo de so-
mente um ou dois genes.

Gémeosidénticosque apresentam nivels
deatividade fisicasemel hante tendem ater
niveis de aptidao fisica similares. Quando
gémeos idénticos foram submetidos ao
mesmo programa de treinamento aerébico
eanaerobico, eles se adaptam ao treinamen-
to semelhantemente (Bouchard et al.,
1986). Por outro lado, gémeos fraternos ou
irmé&os com nivel de atividade fisica seme-
Ihante apresentam variacéo maior no nivel
de aptiddo e apresentam grande variacdo
na adaptacéo ao treinamento.

Para avaliar as adaptacdes do VO, max

a diferentes tipos de treinamento, nos rea-
lizamos um estudo com 29 estudantes uni-
versitérios do sexo masculino que realiza-
ram um treinamento de endurance com 12
semanas de duragdo (Dionne et al., 1991).
Os sujeitos treinaram trés vezes por sema-
na por 30-45 minutos em ciclo-ergbmetro
numa intensidade constante de 75%
VO, méax. Apds o treinamento, 0 aumento
do VO,max variou de 40 mi/min até quase
1,000 mI/min. Este estudo finalizou no pe-
riodo de outono apds cada estudante ter
retornado parasuacasapor 4 semanas. Nos
pedimos aos noves estudantes que apresen-
taram o maior aumento do VO,max (~ 9
mL ¢ kg'* mint) que retornassem para ou-
tro treinamento de doze semanas. Para o
segundo programa, 0s sujeitos realizaram
treinamento intervalado trés vezes por se-
mana em intensidade média de 75%
VO,max (3 minat 60% VO,max e 3 min at
90% VO,max) por 30-45 min. Durante as
quatro semanas sem atividade fisica, os
valores de VO,max dos quatro respon-
dentes, que concordaram em retornar, di-
minuiram e se apresentaram similares aos
niveis basais quando iniciou o primeiro
programa de treinamento. Apos o interva
lo do programa de treinamento, estes estu-
dantes de novo apresentaram umaresposta
superior ao treinamento. Portanto, ha
fendtipos que respondem diferentemente ao
treinamento continuo ou intervalado.

No estudo “HERITAGE Family”
(Bouchard et al., 1995) foi realizada uma
vastainvestigac&o sobre quais genesinflu-
enciam as adaptacdes ao treinamento e que
contou com 484 sujeitos brancos proveni-
entes de 99 familias e 260 negros de 105
familias de quatro centros. Todos os sujei-
tos eram saudaveis e sedentarios. Apés a
realizacdo de vériostestes relacionados a
aptidao fisica e fatores de risco para do-
enca cardiovascular e diabetes, os sujei-
tos treinaram e realizaram de novo 0s
mesmostestes. O programade treinamen-
to padréo consistiu de exerciciosrealiza-
dos em ciclo-ergbmetro, trés vezes por
semana durante 20 semanas. Os sujeitos
iniciaram o treinamento por 30 minutos
numa freqiiéncia cardiaca corresponden-
te a 55% VO, max. Depois de cada duas
semanas, tanto a duragao quanto a inten-
sidade foram aumentadas, para que 0s
sujeitos treinassem durante as Ultimas 8
semanas por 50 minutos numa frequén-
cia cardiaca correspondente a 75%
VO,max (Skinner et al., 2000).

Umadas perguntasfeitasfoi se asfami-

liastinham niveis semelhantesdeVO,max e
outrosfendtiposantesdoinicio do treinamen-
to. Com relagéo ao VO, max, tinham muitas
familias em que todos os membros apresen-
tavam valores baixos, médios e altos. Neste
caso, a genética explicou aproximadamente
40% da variacdo (Bouchard et a., 1998).

Houve uma grande variag&o em respos-
ta ao treinamento. Embora, amédia de au-
mento do VO,max foi 19% e foi parecida
em todos 0s quatro centros, aproximada-
mente 5% dos sujeitos tinham pequena ou
nenhuma mudanca e aproximadamente 5%
tiveram um aumento de 40-50%. Estagran-
devariac&o ocorreu em todas asidades, em
todos os niveisiniciais de VO,max basal e
foi semelhante paranegrosebrancos e para
mulheres e homens (Skinner et al., 2001).
Em outras palavras, houve pessoas que
apresentaram uma resposta superior, mé-
diae pobre com relagdo ao treinamento em
todas as idades (17 a 65 anos), em ambas
as ragas, em ambos 0s géneros e em todos
os valores deVO,max basa. N&o houve
relacdo entre a aptidéo fisicainicial e sua
resposta ao treinamento e a correlacdo en-
tre VO,max antes do treinamento e a mu-
danga no VO,max apos o treinamento foi
de somente 0.08. Parece que um grupo de
genes afeta os valores iniciais VO,max e
outro grupo de genes afeta a resposta do
VO,max ao treinamento.

Quando nos verificamos se as familias
responderam da mesma forma, encontra-
mos que estas tenderam a apresentar res-
postas superiores, médias e pobres. Neste
caso, 47% da variacdo na resposta do
VO,max ao treinamento foi explicadapela
hereditariedade (Bouchard et al., 1999).
Nés também avaliamos se havia alguma
variavel ndo genéticamedida, antesdo trei-
namento, que pudesse diferenciar aqueles
gue apresentavam resposta superior dosque
apresentavam resposta inferior. No entan-
to, néo foi encontradanenhumavariével ou
combinacdo de varidveis que pudesse di-
ferenciar estes dois grupos (Skinner et al.,
ndo publicado). Como foram coletadas
amostras de DNA de todos os sujeitos, nos
estamos pesquisando os marcadores gené-
ticos que podem estar associados com as
respostas ao treinamento.

Baseado na informag&o disponivel nes-
teperiodo, ndo é possivel estimar arespos-
ta de um individuo ao treinamento. Cria-
doresde caval osde corridatém tentado por
muitos anos predizer que caval osterdo su-
cesso. Eoqueelesdizeme“nésfizemoso
melhor, tratamos eles com o melhor e



esperamos pelo melhor”. Em outras pa-
lavras, de 10 proles de 2 excelentes pais
cavalos, poucos seréo excelentes, poucos
estardo acimadamédia e poucos abaixo da
média. Criadores de cavalo ndo pode pre-
dizer quais oscaval osque correrdo em cada
categoria. E claro que nés ndo podemos
criar humanos paraacompeticéo, portanto,
apossibilidade de estimar com preciso quem
serd o campedo, € de certaforma pequena

Muitos atletas alcangam um ponto em
que devem treinar mais e maisintensamen-
te paraobter poucos beneficios em relacdo
a performance. Quando os atletas chegam
neste ponto, é possivel que elestenham al-
cancado seu limite genético. Como menci-
onado anteriormente, ndo ha alguma for-
ma de estimar qual ou onde é o limite.

A determinacdo de um campedo parece
estar associada com 1) o estado atual do
nimero de complexos fendtipos antes do
treinamento, 2) treinamento adequado, re-
pouso e nutricdo e 3) a capacidade destes
fendti pos se adaptarem ao treinamento, re-
pouso e nutri¢do. Portanto, um sujeito pode
iniciar com valores baixos, médios ou al-
tos de VO, max e outros fendtipos e apre-
sentar respostas pobres, moderadas ou al-
tas ao treinamento, repouso e nutricdo. E
provavel que atletas de elite sejam aqueles
gueiniciam com altos niveis de caracteris-
ticas (fendtipos) necessarias para 0 suces-
SO NOs seus esportes especificos e também
ter adaptacOes superiores nestas caracteris-

ticas apos o treinamento. Somente uma
peguena porcentagem da populacdo tem
geneticamente altos niveis dos fendtipos
necessarios para o sucesso, nem todos es-
tes irdo treinar e somente uma pequena
porcentagem daquel es que treinarem seréo
respondentes superiores.

Aplicacées préticas

» Os genes influenciam os niveisiniciais
das caracteristicas das pessoas
(fendtipos), assim como a velocidade e
0 grau da mudanga com que podem se
alterar em resposta ao treinamento, nu-
tricdo e outro fator ambiental. Atletas
gue tém sucesso imediato em um novo
esporte, provavelmente tém relativa-
mente qualidades elevadas de pelo me-
nos alguns dos fendti pos geneticamente
determinados necessarios para ser um
campedo neste esporte.

» Individuos que apresentam respostas
superiores paraa participacdo nos espor-
tes, provavelmente obtém sucesso pre-
coce e feedback positivo dacompeticéo.
Atletas em potencial deveriam tentar
Varios esportes com o objetivo de saber
qual deles gosta mais e em qual deles
terasucesso. Estesfatores provavel men-
te representam um guia melhor para a
selecdo, que qualquer andlise labora-
torial de sua heranga genética.

N&o é possivel predizer quem serd o

campedo. Contudo, técnicos podem e
devem selecionar os candidatos base-
ados nas caracteristicas necessarias
para o sucesso naquele determinado
esporte. Os genes influenciam muitas
destas caracteristicas.

» Os genes ndo af etam outros aspectos de
certos esportes (isto €, tética e técnica).
Campedes pertencentes a categoria de
elite devem ser bons nas téticas e técni-
cas para possuirem os atributos neces-
sarios, determinados geneticamente para
0 sucesso haquele esporte. Ainda, atletas
menos favorecidos geneticamente, mas
que tém talento nas téticas e técnicas, po-
dem ser campedes, masem nivel amador.

Sumario

Comoregrageral, asinfluéncias genéti-
cas sdo mais fortes nos componentes es-
truturais do corpo que nos componentes
funcionais, osquaispodem sofrer maior in-
fluéncia do treinamento de outros fatores
ambientais. Emboraaherancagenéticapos-
sainfluenciar na determinacdo do sucesso
em uma certa atividade ou esporte, esta
heranca é provavel mente muito comple-
xaparaser compreendida. A possibilida-
de de uma alteragdo “mégica’ dos genes
pela engenharia genética ndo € provavel
de acontecer porque muitos genes estéo
envolvidos, ha vérias interacles entre os
diferentes genes einteragcdes entre os genes
e 0 ambiente.
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Todos nés sabemos que pais e quem sabe
0s av0s de atletas campedes também foram
campedes. Além disso, proprietarios de ca-
vaos de corrida gastam milhdes de ddlares
nacomprade paisgaranh8es paracriar ven-
cedores. Isto nos mostra que campedes nas-
cem e se vocé ndo tem o gene de campedo,
VOCé nunca podera ter sucesso verdadeira
mente, ndo importando o quanto vocétreine.
Em outras palavras, se seus pais ndo sao ou
foram campedes, vocé estaria perdendo seu
tempo praticando seu esporte preferido. Mas
se ha a possibilidade de produzir campedes,
por que nem todos cavalos de corrida, cria
dos para 0 desempenho, se tornam campe-
0es? A razéo é que existem também, outros
fatores além da hereditariedade, que desem-
penham um papel importante naperformance.

Os genes sao mais ou menos
importantes

N&o ha como fugir disto; os genes de-
terminam nosso potencial para o desen-
volvimento de vérias caracteristicas es-
truturais e funcionais importantes na de-
terminacdo do desempenho esportivo.
Por exemplo, para ser um pivé bem su-
cedido na Associagcdo Nacional de Bas-
quete, vocé deve ter o gene para estatura
alta. Entretanto, outras caracteristicas,
como dieta, treinamento e outros fatores
ambientai s desempenham um grande pa-

Os genes e o0 esporte:
Sera que os seus pais
S0 responsaveis pelas
suas vitonrias e derrotas?

pel na expresséo do potencial genético.
Por exemplo, vocé deve ter o potencial
genético para peso corporal baixo, mas
se vocé comer muito e se exercitar pou-
co poderd superar esta heranca genética
e ser tornar obeso. Portanto, algumas ca-
racteristicas, como aaltura, séo fortemen-
te influenciadas pel os genes, embora ou-
tras, como acircunferénciaabdominal, séo
menos af etadas pelos genes e sdo maisin-

fluenciadas pelo ambiente. A tabela 1 ilus-
traaforcaou intensidade com que os genes
afetam algumas caracteristicas estruturais,
funcionais e de desempenho do organismo.
As caracteristicas da tabela para as quais
0s genes exercem efeito de leve amodera-
do (ex: equilibrio, tempo de reacéo, preci-
s80 de movimentos) parecem ser mais for-
tementeinfluenciadas pel o treinamento, di-
eta e outros fatores ambientais que outras

Efeitos dos Genes na Estrutura, Funcdo e Desempenho

Caracteristicas
Altura, Comprimento dos bragos
Circunferéncia cintura
Tamanho das fibras musculares

Composi¢ao fibras musculares (Fibras Répidas e L entas)

Mitocondria/ Gramas de musculo
Tamanho do coragéo
Tamanho e volume pulmonar

Efeito dos genes
Grande
Pequeno a Moderado
Grande
Grande
Pequeno
Grande
Grande

Atividade das enzimas musculares utilizadas para produggo de energia Pequeno a Moderado

Frequéncia Cardiaca de Repouso

Pressdo Arterial

Fluxo de ar ou volume corrente nos pulmdes
Forca muscular

Endurance Muscular (e.g., flex&o de braco, pull-ups)

Vel ocidade de Movimento
Equilibrio

Flexibilidade das Juntas
Tempo de reagdo

Precisao dos movimentos

Endurance aerébica (e.g., distancia corrida o pedalando)
Poténcia Anaerdbica (poténcia maxima pedalando em 10 segundos)

Grande
Moderado
Moderado

Grande

Moderado a Grande
Moderado
Pequeno
Grande
Pequeno a Moderado
Pequeno a Moderado
Moderado aAlto
Moderado



caracteristicas como forca e flexibilida-
de, paraas quais 0s genes exercem um
forte efeito.

Os genes também determinam a ve-
locidade e o grau com que as caracteris-
ticas de desempenho corporal respon-
dem ao treinamento, dieta e outros fato-
res ambientais. Para uma determinada
caracteristica, como a “endurance”
aerdbica ou forca muscular, algumas
pessoas apresentam uma resposta forte
a0 treinamento engquanto que outrasres-
pondem de forma fracaa moderada em
resposta a0 mesmo treinamento. E o
gue significa € que mesmo que seu po-

Astéticasetécnicas, como odrafting
(desenho) e autilizacéo da postura cor-
poral aerodindmicano ciclismo, sdo di-
ficeis de serem alcancadas em muitos
esportes, mas ndo sofrem influéncia
dos genes. Campedes em nivel de eli-
te deveriam ser peritos nas técnicas e
téticas, além de serem dotados de atri-
butos genéticos necessarios determi-
nados para 0 sucesso em certo espor-
te. Atletas menos bem dotados gene-
ticamente, mas que possuem talento
para as taticas e técnicas, podem se
tornar campefes de competicao em ni-
vel amador.

Efeito dos Genes na Resposta do Exercicio ao Treinamento

Resposta ao treinamento
na resposta
Forca

Poténcia Méaxima em 10 segundos —Cicloergdbmetro
Poténcia Maxima em 90 segundos — Cicloergdmetro

“Endurance” Aerbbica

tencial genético paradisténcia de corri-
da seja menor que de um competidor,
vocé podera ser capaz de desenvolver
este potencial mais rapidamente e inte-
gralmente pelo treinamento intenso que
podera superar seu oponente. Nao ha
pesquisas suficientes sobre o poder de
influéncia dos genes naresposta indivi-
dual ao treinamento, masatabela 2 lista
algumas das conclusdes mais atuais a
partir desta pesquisa.

Provavelmente o efeito genético fra-
co sobre a resposta da forca ao treina-
mento de resisténcia serd maior quando
os estudos forem realizados com um
grande nimero de sujeitos. O efeito do
treinamento na poténcia maximaem 10
segundos foi afetado fracamente pelos
genes, possivelmente porque astécnicas
e 0 tempo de reagdo, ambos pouco afe-
tados pel os genes, sGo maisimportantes
queaforcabruta, maisafetadafortemen-
te pelos genes.

Efeito dos genes

Pequeno

Pequeno
Grande

Moderada a Grande

Sumadrio

A possibilidade de vocé ser um cam-
pedo é determinada por 1) muitas das
suas caracteristicas estruturais, funcio-
nais e de desempenho antes do treina-
mento, 2) treinamento adequado, repou-
so e nutricdo, 3) avelocidade e o grau
com que estas caracteristicas se adap-
tam ao treinamento 4) seu controle nas
téticas e técnicas no seu esporte. E pro-
vavel que atletas de elite sgjam agueles
que iniciam com niveis superiores das
caracteristicas necessarias para o suces-
S0 no seu determinado esporte, respon-
dam ou melhor ao treinamento nague-
las caracteristicas e que controlam astéa-
ticas e técnicas necessarias. Entretanto,
em nivel amador de competicdo, vocé
pode compensar sua falta de potencial
genético com um bom treinamento e nu-
tricdo e controlando as téticas e habili-
dades necessarias para o alcance da ex-
celénciano seu esporte.

Para um determinado individuo, n&o
€ possivel predizer se ou ndo ou o grau
com que as caracteristicas como a habili-
dade deimpulsdo vertical irdresponder a0
treinamento. Além disso, muitosatletasal-
cancam um patamar em que necessitam
treinar com mais freqiiéncia e maisforte-
mente paraobter cadavez maismenoshbe-
neficios no desempenho. Quando atletas
alcangcam este patamar, € possivel queeles
tenham alcancado seu limite genético.

Embora sua heranca genética possa
influenciar no sucesso em umadetermi-
nada atividade ou esporte, esta heranca
€ provavelmente muito complexa para
ser completamente conhecida ou com-
preendida. Sabe-se que nédo é provavel
gue exista a possibilidade de uma alte-
racdo genética“ magica’ dos genespela
engenharia genética porque ha o
envolvimento de vérios genes, interagdo
entre os diferentes genes e hainteractes
entre os genes e o ambiente.
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