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RESUMO
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e Movimento, wol. &, m@ 02, pp 59-68, 19¥2.

s especialistas em pediatria observam que as crian
fas kanto funciomal guanto estruturalmente nBo  sBo
apenas miniaturas oos adultos. Sao fatores impoctan
tes para a performance fisica, a fungdo neuromuseu-
lar (coordenagBo, forga, técnica), capacidade aerd
hica e anaerdbica, poténela serdbica e anaerdbica,
mativagdo, tdtica. Pare o controle da postura e i
tos outros esercicios, trés campos a8 Informaches
580 2ssenciais para ue dtime funcloramento do siste
®a rervoso central: (1) slstema proprioceptiva; {(2)
slatema visual; (3) sistemavestibular, Isolagasents
pstes sistemas se deservolven multo precocemente ac
longo da vida, pordm nBo antes dos oito anos de jda
oe, quarndn estdo totalmente integrados. A poténeia
aerdhica méxima € consjderada o melhor Indice da ca
pacidace cardiovascular, & altamente correlacionads
i massa corporal (M) e correlaciona-se ainda melhor
guando 3 masss & elevads a 0.7% (M0.73) nas erian -
(a5 2 aoolescentes, em consegUdneia das modi ficacdes
feterminadas pelo sexo no infcio da puberdade. A fop
(a3 & positivamente relacionada & massa muscular, ue
problema particular guando se estuds sujelitos entre
as ldades de O a 17 anos. HE, em geral, grande dis
crepancis entre & jdede cronoldgica = oa idace piold
gica. O Infcio da puberdade indicado pelo desenvol-
vinento das caracter{sticas sewsais secunddrias e
idege e pleo de crescimento (PHV) da alturs pode
viriar dos 0% até os 15 anos ras garotas, ogue s80
e midia dois anos mais adiantadas que os garotos,
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Experts inm pedistrics polnt out that chilarem in
strutuctures and functions are not just small minis-
tures of acdults. Factors of importance for phywsical
performance ape neuromuscular function {coordination,
technigue, strength), maximal aerobic and areerobic
power @nd capacity, sotivation, tactles. For control
of posture and many exercises three sets of inTormation
are essential for an optimal functiom of the central
nervous System: from (1) the proprioceptive system,
(2) the wisual system, and (3) the vestibular system.
Per se these systems are well ceveloped wery early in
Llife but it 1s not wntil the age of approximately 8
years that these sets are fully integrated.

Haximal aerobic power is considered to be the best
single index of cardiopulmonary fitness, It ishighly
correlated to the body mass (M) angd still better for
-3 40 children end agolescents with a modifying
gender influence from the onset of puberty. Strength
is positively related to muscle mass. A particular
proolem in studying young subjects between the ages
of 2 and 17 years is the often large discrepancy
between chronological and biological age. The onset
af puberty as indicated by development of secondary
sex characteristics and age of peak height welocity
can vary from % up to 15 years in girls who are on
average 2 years ahead of the boys. for a boy of 13
years body height can vary from 13 to 160 cm and
weignt from 30 to B0 kg, In those ages competitions
with the athletes classified in chronological age
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Para um menino ¢e 13 anos, & altura pode varfar oe
130 & 180 cm g 0 peso oe 3] a 80 kg, Mesta Fase a
comprticde entre atletas gue 3o classificados se-
gundo o critéric de icade cromoldgica & D&Etitul&E
mente "nio-gempcrdtica® & traz problemas e ordem
psicoldgica e educacional. Wa variscBo que ocorre
entre gs 07 & 17 anos € particularmente importante
levar em ponslderagio o8 aspectos dimensionais e sua
relagldo com a [dade nioldgice do indlviduo para que
48 possa avallar e interpreter corretamente dados
experimentais.

UMITERMIS - ldade bioldgica, mixima poténcia aerdbl
ca, forga, economia de corrida.

INTRODUCAD

Irei concentrar esta discussic nas
dimensdes corporais em criangas e adoles-
centes com referéncia a poténcis aerbbica,
forga muscular e econcmia de corrida quan
do comparados aos Bdultos. Dewe ser enfa=
tizado que tradicionalmente, nos testes de
aptidBo pars criancas, tém sido incluidas
medidas de perfaormance maotora, gque s3o
relativamente simples & de beixo custo
pperacional, O Cn;ﬁgin Bmericano de Medi-
cina Esportiva recomenda que as medidas
estejam relacionsdss 3 salide & que crité
rios "padr8a/referéncia™ sejam usados para
intarpratar estes resultados (1991). Esta
g uma quastdo importante: que padrio deve
ser aplicade® Nos individucs em crescimen
to, notamos marcadss alteracfes na dimen=
#80 ¢ na fungdo. Os dados sdo, geralmente,
diffceis de amalisar @ interpretar, incluin
do tamoém as relagBes causa-efeito,

IDADE BIDLOGICA X IDADE
CROMOL OGIC A,

# idade cronologica, definitivamente,
ndo & um bom ponto de refer@ncia quando se
analisam dadas biolBoicos em criangas e
adolescentes. £ uma consegu@ncia eveluti-
va inevitavel gue os individuos de uma
mosma espacie sejam diferentes em muitos
aspectos. Tanner estabeleceu marcos impor
tantes da idade bioldgica (ver Tanner,
1981). Otravés de mensuragBes regulares
das caracteristicas da aptidéo fisica como
peso g altura, pelos mencs duas veres ao
ana, & observagBes no deservolvimento das
caracteristicas sexuais secundirias & ma=-
turidade esquelftica pode-se acompanhar a

groups are particularly “undemocratic”
psychaological and edueational problems,
In the 9-17-year-old range It {sparticularly imgort
ant to inglude dimensional aspects, to & high degree
related to the biological age of the subject, when
evaluating and interpreting experimental data.

and create

UMITERMDS - Binlagical &ge, maximsl serobic power,
strength, runnling economy.

INTRODUCTION

I will concentrate this discussionaon
Body dimensions inehildren and adolascents
as compared with adults with reference to
maximal aerrobhie power, muscular strength,
and running economy ., It sholld be emphasized
that treditionally fitness testing of
children has mainly included measuremants
of motor performance components which are
relatively simple and inespersive to employ.
The American College of Sports Medicine
has recommandad "... that youth fitness
tests emphasize health related measures
and that criterion referenced standard be
applied im interpreting the results of
these tests® (1991). Tt is an important
guestion which standerd one should apply.
In the growing individual we notice marked
changes in dimensions and functions. Oata
are gften difficult to analyze and
interpret, including casual relationships.

BIOLOGICAL VERSLS
CHRONOLOGICAL AGE

Chronological age is definitely not
g good reference point when analysing
binlogicel data in children and teenagers.
It is an inevitable ewolutiorery conseguence
that individuals within a species are
different in many ways. Tanner has
established the general framework of the

biological ate {see Tanner, 19R1), By
reqular measurements of physical charac=
teristics such as height and weight at

least twice a year, and obsarvations an
the development of secondary sex charac-
teristics and skeletal maturity, the
maturity of the young indivicdwal may be
followed, A longitudinal recordimg of the
height, which is certainly easy to oo,
gives 8 good picture af the onset of
puberty. Figure 1 shows the distribution
of chronoclogical age at peak height
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maturagio de individuos jovens. Um regis
tro longitudinal os altura, gue & certa-
mente Facil de reslizar, nos o3 um bom
guadro sobre o inicioc da puberdade. &
Figura 1 mostra a distribuicio crnnnlﬁg_i
cé do pico de velocidade de crescimento
[PHU) em altura de 357 meninas & 373 me
ninos acaompanhados dos 09 aos 18 anos de
idade. Em mitdia o incremento na altura
durante o PHV foi de 08 cm para as garo-
tas 2 10 cm para os garotos, A menarca
nas meninas, normalmente, ocorre logo
#pds 0 surto de crescimento e um interva
lo de aproximadamente um ano. Neste grupo
@ PHV ocorreu precocemente aos 9,5 anos
em algumas garotas, mas ndo occorrew  até
15 anos em putras. Nos meninos o interva
la ara de 11 a 17 enos. A maturacdo sexual
das garotas era aproximadamente, Z anos
mais adiantada gue a dos garotos. Do pon
to de vista biologico, os dados de perfor
mance fisica, funcdo pulmonar, poténcia
mixims eerébica ¢ anaerdbica, forga mus-
tular e efeitos do treinamento, deveriam,
guando possivel, ser avaliados tendo como
basa a idede biolfgica, por exempla PHV,
como ponto médio de referéncia. Um proble
ma & que, guendo a crianga ainda nao
atingiu o PHV, ndo podemos saber guantos
anos ela leverd até atingir opicoméxime
de crescimanto.
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FIGURA 1 - Distribuiglio na porcentagem de
PV-idades para meninas (n=357) e meninos
(n=375). (De Lindgren, 1978).
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POTENCIA AEROBICA MAXIMA

Foi proposto gue o nivel meis alto
de consums de 0; em exercicio envolve uma
grande massa muscular, & melhor Indice
indireto da aptidio cardicpulmoer. Taylor
& colaboradgores (1987) desencadearem um
"senso comum" sobre o conceito de  Maym-
norfose” pelo gual explicam gque nenbum
utro mecanismo teria maior capacidade de
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velpcity age (PHVage) For 357 girls and
373 boys followed from age 9.up to 16 and
18 years raspectively. In average the
increase in height at PHVage was 8 cm for
10 cm fFor boys. The girl's First merstrostion
normally occurs closely after this accel-
erated growth spurt, with a time lag of
about one year. In this grouc PHVage
occurrred as early as st the age of 9.5
years For some girls but not wuntil the age
of 15 years for others. In boys the range
was from 11 up to 17 years. With regard to
sexual maturity the firls were spprocimately
2 years ahead of the boys. From a hiological
viewpoint data on physical performances,
lung function, maximal aerehic ad areevchic
power, muscle strength, effect of training
should, when possible, be evaluated with
biological age as & beseline, {.a. with
FHVage as & midpoint. A problem is that
when & child has not reached PHUage we do
not know how many years it will take before
it reaches that age.
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FIGURE 1 - Distribution in percentage of
PHU-ages for girls (n = 357) and boys (n=
373). (From Lindgren, 1978).

MAXIMAL AERODBIC POWER

It is proposed that the highest rate
of oxygen uptake in exercise engaging a
large muscle mass is the best single index
of cardiopulmonary fitness, Tavlor and co
workers (1987} have lauched a "common
sence" concept of symmorphosizs by which
they mean that in the cascade of 0O, Ffrom
air to the motochondria in the muscles no
link should have & greater capacity than
ather links. As a conseguence there should
not be & critical "bottle neck". Their
studies on animals, body weight from 30ko
to 300 kg give some support to their sim-
morphosis concept. I maximal oxygen uptake
(y) is related to body mass (x), y = axb
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suprir 0, gue a cascats de oxigénio do ar
para a mitocfndria no misculo. Como conse
guéncia, seus estudos em enimais de peque
no parte corporal entre 30 g para 300 kg
dio suporte ao conceito de symmorfoase,uma
wez gue, S& o consumo maximo de oxigénio
(v} astd relacionado & massacorporal (=),
y = a x% pnde (a = interseccdo b = dimen-
slc exponencial ou jatos da escals); o va
lar de b fol aproximadamente 0,75. Ex.:
nos animais menores houve um pico de consuy
mo méximo de 0; per kg de massa bem maior
o0 gue nos animeis maiores. Existem dedos
indicando gue a poténcia asrdbica maxima
em adultos & limitada pela circulacSo cen
tral [ver Astrand, 1989). Enguante nas
criangas, o mesmo jato ndo sabemps se wvar
dadeiro. OQuandoc =& awvaliam criangas a
adolescentes, muitos individuos nao Consg
guem atingir um "nivel de plateauw no con=
sumo de 0;, guando @ aumantada a carga de
trabalho. Em minha tese (1552} nd3o fol
encontrado um plateau em pelo menos 30K
dos sujeitos nes idades entre 4 e 18 anos.
fntretanto, o pico de freguénciz cardiaca
e concentrag8o de lactato foi similar ao
do grupo gque etingiu um claroc plateau e
nagueles com maior ou mencr aumento linear
do oxigénio como conseqguéncia do  aumento
na velocidade da esteira até a exaustdo.
Armstrong e cols. (1991} reportaram gue o
platesau de cxigénio flicou claramente de-
monstrado ne esteira em apenas 31% dos In
dividuos masculinos e 40% no feminino. Ja
no cicloergométrico Foram respectivemente
23% e 31% cdos individuos. Entretanta,
Armstrong e cols. ohservem gue: estd  hem
documentado o fato de gue criangas, gquando
suficientemente encorejesdas, chegam 8o con
sumo maximo de 0, sem, no entanta, alcan-
car um platesu. Se extremamente motivadas,
alas também alecancam alto pico de lactate
plasmético durante a recuperagda, entre -
tantc ndEo tio alte como o pieo  alcancado
pelos adultos {ver Astrand, 1952). 0 consu
ma de O, durante o exercicio expresso em
litros por minute dd wma informagdc da
enargie serbbica produzida secundariamen-
te & esté altemente correlacionada com di
bita cardiaco. Fico surpreso  gQue  mesmo
cardialogistas se atenham ao consumo maxi
ma carrioido pela massa (mlfkg min.=! &0
METS). Sua correlagZo com débito cardisco
& baixa.

Em individuos geometricamente similg
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{a = intercept, b = dimensional exporent
of slepe or scaling Factor) the b walue
was approximately 0.75 i.e. the amell animals
hed higher peak oxygen uptake per kg body
mass then the larger ones.

There are data indicating that the
maximal aerobic power inm adults is limited
by central cireulation (see hstrand, 1989,
Whether the same holds true inchildrenue
do not know, When testing children and
teenagers it is in many subjects not 8
"lewalling of f", 2 plateau in the oxygen
uptake when increasing the work rate. In
my thesis (1952) I did not Find such a
plateau in about 50% of the subjects, age
range 4 to 18 years. Houwsver, peak heart
rate and blood lactate concentration was
similar in groups with a clear plateau and
those with a more or less linear increase
in oxygen with incrasing speed an the treed
mill up to exhaustion. Armstrong et al.
{1991} report that a maximal O; plateaux
were demonstrated on the treadmill by 31%
of the boys and 40% of the girls. 0On the
cycle ergometer the Tigures were 23% and
31% respectively. Houever, Armabrong et al.
point out that it is well documented that
children, if sufficiently encouraged,
approach the true limit of maximal O0; up=-
take without reaching a platesu, IT highly
motivated they alsa reach a high peak blood
lactate concentration during recovery, hou
ever, not a3 high as noted in adults {see
Sstrand, 1952), The oxygen uptake during
exercise expressed in 1 min=1  gives an
information of tha aesrobic energy yield.
Secondly it is highly correlated with the
carciac uotput, T am surprised that even
cardiclogists often concentrate on  the
maximal oxygan uptake divided by body mass
[ml « kg=" « min=1 op METS), Its correlatiom
vith cardisc uotput is louw.

In georetrically similar and quertitatively
identical individuals, we may expect all
lineer dimensions (L) to be proportional,
atrength, serobic powar, cardiac sutput to
related to L? and wvolumes and maszses (M)
to L* (ses Astrand and Rodahl, 1986, chapt.
9). IF tha sxponent or sceling factor is
not tha axpected one biological Factors
have interfered changing, =.g. body
composition and geocmetry, guality of
tissues. It was mantioned that in animals
with 8 wide range in body mass the scaling
Factor is approximately 0.75 which is vary
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res @ gualitativamente idénticos podemos
gsperar todas as dimensfes lineares (L)
serem proporcionais & forca, poténcia ase-
ribica e débito cardiasco elevados ao  qua
grado LY e aos volumes e massas (M) elava
dos a0 cubo (L*) (wer Astrand and Rodah,
1986, capitulo 9). S& o expoente de Fatar
encontrado nd@o for o esperada, entdoc uma
usridvel biolfégica interferiu alterando o
fenbmeno; ex.: composigBo corporael & geo-
metria ou qualidede do tecido. Foi mencig
nado gue nos animais com larga veriagdo na
massa corporal o expoente & aproximadamen
ke 0,75, o0 qual & muito priximo ao teori-
camente esperedo M2/3, Emoputraes palavras,
ne mesma medida que os animais ganham por
tg, h& um aumento inuversamente proporcig
fal ap consumo maximo de aoxigénio par kg
de pesp corporal. Porém, se plharmas o=
dados em individuos na fase oe crescimen-
to, encontraremos um gumento no pico oe
ponsumo de oxigénioc em litros por minuto
{1/min.}, mes um nivel constante guando &
expresso em ml.kg~1 em garotos & um decras
cimo mas garotas dos 08 aos 10 anos
[Astrand, 1952; Armstrong &t al., 19610,
Sch 0 ponto de vista estritamente dimen-
sional, poderiamcs esperar um declinic pa
ra menings de 08 eos 18 anos, mas o expoEn
te2 para o pico de consumo de O; variou de
1,0 até 0,75. Mo estudo de 1952 foi obser
vado gue 8 correlagdo entre conswumo maximo
o= J; = massa total de hemoglopina (HE)
foi alta {r=0,97) e a iniciacBo teorica
guase perfeita o walor "B Fuiﬂ,?ﬁiﬂriaﬂ
ga= @ mulheres t8m baixa concentrag3o de
hemoglotina em relagdoc ac homem, a guali-
dade do sistema de tramsporte de 0, =
diferante e evidentemente nd3oc ha nenbum
mecanismo compensatorio. Tal fato & uma
das causas gue podem explicar a baixa po-
t8ncia aerobica por kg de paeso, gue & mui
ko menor nas criangas guando comparadao
com adultos.

FORCA

Amixima Forca muscular, teoricamenta,
guando relaciomada & massa corporal, teria
um expoantes em guadrado (L?) omde L & a
altura corporal. Entretanto a forga em ga
totas da OB a 16 anos, analisada em um
#studo de proporcionalidade, foi (L2,893,
que & similar ao expoente para consumo ma
timo de oxigénio (L<+9) {ver Astrand and

&3

close to the theoretically espected M2/3,
In other words, as the animal gets larger
there is an inversal increase in maximal
oxygen uptake per kg body mass. Now, if ue
look at data ongrowing individusles we Find
an increase in peak oxygen uptake, 1-mire1,
but a constant level when expressed as
ml.kg=l.min=? i{n boys and decresse ingirls
from age B8 - 10 years (Astrand, 1957; see
Armstrong et al., 1991), From a strictly
dimensional viewpoint we should expect a
decline for the boys from age B to 18 years
but the sealing Factor for pesk 0: uptake
vas closely ko 1.0, i.e, far From0.75. In
the 1952 study it was noted that the
correlation betuesn maximal 0, uptake and
total mass of hemoglobin (HEY was high
{r = 0.97) and the slope theoretically
almost "correct", b-value being O0.76.
Children and women have & louer Ho concen
tration than men, guality in the 0
transport system is different and evidently
there is no compensatory mechanism, That
is one candidate which can explein  that
maximal aerobic power per kg body mass is
too amall in children as compared with
adults.

STRENGTH

Theoretically maximal muscular strength
when related to body mass gshould have a
scaling Factor L? where L-is body height,
Howewer, strength in 8- to 16 - year - aold
boys was in one study proportional to I_z-m
which is similar to the sealing Factor for
maximal awxygen uptake (LZ.9, see Astrand
and Rodahl, 1986 p.401). The children are
relatively weak. It may be a2 caincidence
that the sealing factor for maximal aerobic
power and strength were identical.

RUNNING ECONOMY

For good endurance  in  rumning  the
Following Factors are important: a high
aarabic power, anefficient running economy,
and ability to attain a high speed without
accumulation of lactate and protons in
active muscles and blood. In very prolonged
gxgrcise glycogen stores in muscles and
liver and also water balance are affecting
performance. (I ignore here psychological
fectors).

Considering the high maximal aserobiz
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Radahl, 19BE, p. 401). As criancas s8o
reletivemente frageis. Pode ser apenas
coinciéneis gue o Fetor expoente pare po-
téncis serbbica mé=ime e forga sejs  idén
tico.

ECOMOMIA DE CORRIDA

“ara uma boa endurance na corridasao
importentes os seguintes Fatores: elta po
téncis serdbice, eficiente aconomia de
corrica, habilidade para manter alta welg
cidece sem acumular lactato e pratons nae
musculatura ative e no sangue. Nos axerci
cios muito prolongedos & performance B
afetada pelo estogue de glicogénio muscu-
lar, hepatico & também pelp equilibrio
hidrico (igmoro se ha fatores psicolégicos
neste caso).

Considerando a alta potdncia asrdbica
nas garotas abaixo de 10 anos,por que @las
nio dominam a corrida de média e longa dis
tancia? Uma razdo & gue criancas témmaior
gasto de D; em ml.kg'1+min,'1, guando cor
rem a umg dada velocidade submidxima, do
que acolescentes. Ex.: elas tém uma econg
mis de corrida pobre (Astrand, 1952 - para
referéncias mais recentes, ver Berg, et al.,
1991}, Uma hipitese gue tem side aventada
& gue crianges com seu baixo peso corpo -
ral nic podem utilizar totalmente as pro
priedaces el8sticas da musculatura esgue
l&tice, suss hebilidedes paras estocar ener
gia cingética em ativagdo excéntrica dos
misculos. Ex.: na extensdo do joelho, guan
do o pé toca o solo, estes misculos estic
alongados. Esta energia & normalmente sus
tentada pela energia produzida metabolica
mente durante a fase concéntrica do "take
of f%. Ainda ndc temos respostas para este
fendmeno. Entretanto, em garotos de 09
anos de idade, hd uma estreita similarids
de com o8 adultos no gue diz respeito ao
greu de pré-ativegio da musculatura da
perna durente diferentes tipos de saltita
mento bem coma na potenciagio do  misculo
gtivo durente a fase concéntrica do salti
tamernta em sua meior altura {Moritani at
gl., 1989}, Dados nEo publicados do mesma
autor mostram gue estes garotos praticam
o salto vertival de uma posigdo semifle -
wionada, com ou sem “contader de maviman
tos" (saltando), gue recupararia parte da
poténcia desenvalvida durante o salto com
técnica cde salto. 0 gue indicou que as

power in girls below age 10 years, why do
they not dominate in middle end long=-
distance running? 0One reason  i=  that
children have a higher 0y uptsiee, ml-bogl-mdnel,
when running at a given, submaximal speed
than teenagers, i.e. they heve & poor run
ning economy [Astrand, 1952: for more
recent refs, see Bergh et al., 1991). One
hypothesis has been that children with
their low body weight cannot fully utilize
the elastic properties of skeletal muscles,
their abilities to store kinetic emergy in
eccentric activation of the muscles, a.g.
in the knee extensors when the foot hits
the ground and these muscles are stretched,
This energy is normelly supporting the
anergy yielding metabolic during the
concentric "btake off" phass. So far we
do not have the answer. Howsver, in 9 =
year=old boys, there were striking similaritiss
between them and adults with respect to
the degree of pre-activation of leq mescles
during diffecent hopping regimes as well
as potentiation of muscle activity during
the cnnc?ntric phase of maximal height
hopping (Moriteni et al., 15685, Unpublished
data from the seme authors show that thass
boys making vertical jumps from a semi-
squatting position, with and withort oounter
movemants {bouncing), could recover park
af the developed power during the jump with
boucing techmnigue. That imdicated that the
children could use erergy abscrbed and
stored in the muscles es elstic energy
during the phase of eccentric activetion.

In studias on animals with different
sizes running at a given speed it has been
noted that the oxygen uptake per kg body
weitht has a scaling fFactor of approximetely
0.75 for ref see Bergh et al., 1991, Thasa
suthors meassured the 0; uptake at a sub=
maximal speed on the treadmill on well-
trained athletes, body weight fFrom 42 to
BS kg. Thay Found consistently that the
lighter the runner, the higher was the 0;
uptake per kg mass, the exponent & being
in avarage 0.75. Applying this modal onmy
data drom 1952 demonstrated that the sub-
maximal 0; wuptake at a given running speed
scaled with 0.74. Hence, it seems logicsl
to adopt the comcept that humans and
animals are alike in this respect than to
assumz that the energy demand should be
proportionals to body for humans  alone.
The higher 0; uptake per kg body weight
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criangas poderiam usar absorgio de energia
# estocada no misculo como energia elasti
ca durante a Fase de ativagio excéntrica.
Em estudos com animais de diferentes tama
nhos correndo & uma velocidade pré-estabe
lecida, foi notado gue o consumo de O, por
kg de peso corporal teve uma escala de
eproximadamente 0,75 {ver refer&nciaBergh
et al., 1991). Estes autores mediram ocon
sum0 g oxiginio a uma velocidade suhméxz
ma na esteira em atletas bem treinadas,
peso corporal wvariou de 47 a B5 kg. Eles
Encontraram EDI‘lSiStEHtEITIEI‘ItE Que o8 corre
dores mais leves tinhem o maior consumo
corrigido pels massa, com o expoente "of
permenecendc em média 0,75. Aplicando este
modelo aos meus dados de 1952, ficou de-
mongiredo gue o consumo de 0, submaximo B
uma velocidade especifica de corrida o
expoente era de 0,74. Assim parece logico
agmitir gue humanos e animais s8oc simila
fes neste aspecto, em lugar ce supor  QuE
a energia despendide seria proporcional &
massa samante em humanos. 0 maior consumo
de 0, por kg de peso encontrado em crian-
GBS Quando comparaso com agultos durante
a corrida a uma velocidade especifica @
apenas uma consequéncia da diferenga no
tamanho corporal. H& outre diferenca:
crtiangas de 0B anos de idade podem aumens=
tar spenas o consumo basal (BMR) 9,4 uvezes
guando ocorrem & uma velocidade maxima de
S minutos; mas um individuo de 17 anos al
cengaria ume poténcia serdbics que @ 13
wezes maior ao seu consumo basal (Astrand,
1952). B crianga tem menor pot@ncia de re
sErva que o adulto,

DESERMVOLVIMENTO MOTOR

Para o controle da postura = véries
outros mavimentos, trés niveis de informa
gies =50 essenciais: 1. sistema propric =
ceptivo (receptores articulares, misculos,
tendies, pele); 2. sistema wvisual; 3. sis
tema vestibular. fstes trés sistemas estdo
desenvolvidos precocemente na wida, mas
580 integredos até = idade oF aproximada=
mente 08 anos (ver Forsberg e Nashner,
1982). £ durante a puberdade que o sistema
piramidal atinge total maturidade funcio-
nal e o individuo torna=se capaz de oesen
volver movimentos de coordenacl3a Fina,
baseando ne integrecio da atividade nervo
s em varios niveis do sistema neruvoso

]

noted in children as compared with adults
when running at a given speed is  just a
consaquance of differences in hody size.
There is another difference: the B -year -
old child could only increase the basal O
uptake (BMR)} 9.4 times when running at
maximal speed For § min but the 17- year -
old could attain an aerobic pouer which
was 13 times the BMA [Astrand, 1952). Tha
child has a amaller power reserve than the
adult.

MOTOR DEVELOPMENT
For control of posture and wvarious
gxercises three sets of information are
essential: (i) Ffrom the proprioceptive
system {receptors in joints, muscles,
tendons, skin); (ii) From the visusl  system;
[iii) from the westibular system. These
ayatem are well developed early in life
but they are not integrated until the age
of about B years [(see Forssherg and
Nashner, 1982), It is during pubsrty that
the pyramidal syatem sttairs full Functional
maturity and the individual becomes capable
of developimg the fime coordinated
movementa bazed on the integration of
nervous activity From verious levels of
the central nervous system (CNS) and the
impact From all peripheral receptors. The
changing body dimensions during adolescence
neceszsitate a continuous modification of
the interpretation of impulses exchanged
betueen peripheral recepbtors, tha CNS, and
the muscles to secure a correct innecvation
pattern for given tasks,

TRAINING; HOW TO FIND
TALENTS FOR SPORTS

Rowland {1991] has recently summarized
the literature. He concludes that the pre
pubertal children appear to be capable of
responding to endurance training with
improvements in maximal aerobic power.
Such adaptations are gualitatively similar
but probably quantitatively less compared
with those in adults. Froberg et al. (1591)
report that the period extending from 2
yvears to 1 year before PHUage is one in
which intense high-volume training can
increase relative maximal aercbic power to
the same degree as seen in adults.

In this context it should be mentioned
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cemtral (SMC) e o impacto dos receptores
periféricos. Az elteragdes na dimensdc
corporel durante = adolescéncia mecessita
de continua modificagdo ne interpretagdo
das impulsos trocados entre os receptores
periféricos, o SNC & o misculo para asse=
gurar um correto padr8o de inervagio para
uma determinade tarefa.

TREIMAMENTO; COMO ACHAR
TALENTOS PARA ESPORTES

Rowland (1991} recentemente sumarizou
a literatura. Ele ceoncluiu que as criangas
pré-pubartirias parecem ser capazes de
respaondar ao treinamento de endurance com
auments na poténcisz aerdbice maxima, Estas
adaptacfes s3oc guelitativamente similares
mas provevelmente guantitativamente meno-
ras gue aguelas obtidas pelos adultos.
Frooerg et al., (1991) reportaram oQue o
pericdo de 2 anos a 1 ano anmtes do  PHY
(pico velocidade de crescimento emaltural
& um dos periodos nos quais um grande wo
lume de intensidade do  treinaments pode
aumentar a poténcia aerdbica maxima ao
mesmo mivel observado nos adultos. ‘Yeste
contexta deveris ser mencionada gue oS
cimee dos melhores tenistes suecos [19B858)
=@ enyolveram em diversos espartes antes
das 14 anos guando entdo iniciaram tIEiHE
mentc de “especializegBe” no ténis, Cles
foram comparades com o grupo controle de
tenistas que eram t8c bons ou melhores
guando tinham de 12 2 14 anos de idade.
Estes atletas especiglizaram=se precoce =
menta na ténis, treinaram mals e maturaram
antes. Assim eles tiveram uma performance
melhor, mas aparentementa ndoc tiveram @S-
timule suficiente para alcangar nivel
internacional (Carlson & Engstron, 1SB6).
Seris positivo se pudé@ssemps estimular as
criangas e adolescentes para tentar muitos
esportes, especilalizando-se apenas em uma
modalidade apAs a PHU. Em minha cpinido as
competigies em maratonas e tristlo ndo de
veriam ser permitides antes da idade apro
priada, ou seja, 18 anos. Ume conclusdo do
egstudo acima mencionado nos jogadores O
t&nis & oue a performance nas idades entre
12 & 14 anos ndop & bom suveliador da elite
futura. Malina {1990) assinalou que, com
poucas excegdes, a5 correlagfes para pre-
dizer o crescimeto, aptidao e status cat
digwascular sdc geralmente de moderadas 8

-]
that the Five best Swedish male tennisg
players (1985} were allround in sports

before the age af 14 and first at this
age they started to specialize in tennis,
They ware comparad with a control group
with players who were as good or better
when 12 to 14 years old. Those plavers
specialized much earlier in tenis, traired
more and matured earlier. Therefore Ghey
performed well but apparently they were
not oifted to reach world class (Carlson
and Engstrom, 1986}, Tt is positive if
pne can generalize and stimulate children
and young teenagers to try many sports,
wait with concentrating on one event until
after PHUage. In my opinion competition
in marathon and triathlon should not be
allowed before the age of, say 18 years.

One conclusion from the mentioned
study of tennis is that performance at
age 17=14 was not & good predictor aof
future elite achievemants. Malina (1990}
points aut that with few sexceptions,
interage correlestions fFor indicators of
grouth, fFitness and cardiovascular stats
are generally moderate to low and thus
have limited predictive utility. & Bboy
who starts specializing im high jump aor
basketball and stops growing when 170 ca

tall has picked wrong avent iF his
ambitions was to bDe chempion in that
evant,
EDUCATION
How important is habitusl physical

activities during childhood and adolescence
far pptimal development, for prevention
of various diseeses during that periodof
time, for the Future? Lhich education is
optimal to create a positive attituds and
lifelong interest in sporks? We kmow vetcy
little. One problem inphysical education
classes is the wide range inm fitrass amd
interest. It has been poimted out that
maturation age differs markedly. AL
chronological age 13 we can Find = boy
with weight 30 kg and height 130 em and
his classmate may be 80 kg heauy and 180

em tall. Leg strength cen be 150 and 850
Y respectively. It is & challenge tn be
teacher.

For optimal Furction and health
habitual phwvesical activity is essential,
particularly at higher age (see Astrand,
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beizas & assim tém valor prognostico limi
tado. Um garokto gue inicia especializacio
no salto ou no basguete e para de crescer
guando atinge 170 cm sscolheu o svento er
rado, se sua ambigBo era ser campedo nague
le evento. -

EDUCACAO

Qual & a importdncia da atividade FI
gica hapitual durante a infdncia e adoles
elncia para um atime desenvolvimento, para
prevencioc de varias doengas durante aguele
periodo da vida & mo future? Oual & a
educagio ideal para criar atitudes positi
vas ao longo da vida e intersssea no espor
te? Mosso conhecimento @ muito  limitado,
lm problema nas sulas de educacdo Flsica
£ a2 ampla variagfio em aptiddo Fisica e in
teresses. -

Tam sido afirmado gue a idade de ma
turagio difere marcadamente aos 13 anos
de idade r:rnnnLEl_:;iu:a podemos encontrar um
garoto pesando 30 kg 2 130 om de altura e
seu colega de classe pode ter 80 kg e 1B0
tm da altura. Forga de membros inferiores
podem ser 150W e BOSM, respectivamente.
Este @ 0 desagio de ser professar. Fara
una Funglo otima e sauddvel a atividade
fisica @ essencial, particularmante mas
idades avangadas [wer Astrand, 1988). Pen
30 gQue oS mesmos preceltos sdo vardadeiros
pera 83 geracdes mals novas. Em muitos
paises industrimslizados hé uma tenoéncia
a diminuir o tempo de educagdo Fisica es=-
colar. Quais serBo as conseguéncias Futy
ras dessa ignar@ncia?
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