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“A successful man is one who can lay a firm foundation
with the bricks others have thrown at him”

David Brinkley



RESUMO

A exposicdo a andrégenos pré-natais € de suma importancia para demandas
organizacionais do sistema corporal humano. Com essas questdes, € possivel que o
ser humano se desenvolva tanto em carater fisico, comportamental e psicologico.
Para mensurar essa exposicao, o digit ratio (2D:4D) é a ferramenta mais utilizada em
artigos académicos. Utilizando do comprimento dos dedos anelar e indicador, esse
valor pode ser traduzido indiretamente em uma maneira simples de visualizar. Como
o desenvolvimento do sistema cardiovascular € amplamente afetado pela testosterona
fetal, modalidades que envolvam a resisténcia fisica geralmente apresentam uma
relacdo muito significativa com o marcador digit ratio. Além envolver o desempenho
fisico, o digit ratio pode apresentar relacbes com a agressividade de individuos e
também com certas enfermidades. Utilizando-se de uma gama grande de estudos ja
realizados, conclui-se que o digit ratio realmente tem poder de correlacionar seus
valores com o desempenho fisico em modalidades de resisténcia de maneira mais
significativa, mas ainda assim também pode apresentar suas variacoes em esportes
predominantemente anaerébios.

Palavras-chave: Digit Ratio, Exercicio Aerdbio, Desempenho Fisico.



ABSTRACT

Prenatal androgen exposure has many importance in organizational questions in the
human body. With it, the development of the human being is possible both physically,
behaviorally and psychologically. To measure this exposure, the digit ratio (2D:4D) is
the most used tool in academic papers. Using the length of the index finger and ring
finger, this value can be translated indirectly in a simple way to understand. As the
cardiovascular system is the main affected by fetal testosterone, sports which involve
the physical endurance generally present a very significant relation with the marker
digit ratio. Besides involving performance, the digit ratio can present relation with
individual aggressiveness and some diseases as well. Using a good quantity of studies
already realized, it follows that digit ratio can really correlate its values with physical
performance in endurance sports more significantly, but still can present some
variations in sports predominantly anaerobic.

Keywords: Digit Ratio, Aerobic Exercise, Physical Performance.
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1. INTRODUCAO

O desempenho fisico aprimora-se constantemente, seja por novos métodos de
treinamento, estruturas fisicas mais adequadas e capacitadas para a abordagem ao
atleta ou pela aparicao de talentos esportivos. Para essa constante evolugao ocorrer,
sao necessarios estudos que identifiguem os diversos meios de predicao e deteccao
de capacidades fisicas. Como o digit ratio permanece relativamente constante durante
toda a vida, ele pode ser uma boa ferramenta para a identificacdo de talentos
esportivos (MANNING & TAYLOR, 2001; PAUL et al., 2006).

Trata-se de um marcador que utiliza a razdo dos dedos indicador e anelar para
predizer a exposicdo a andrégenos pré-natais, especialmente a testosterona. Esse
contato com o hormoénio fetal desencadeia uma série de aprimoramentos
organizacionais, tanto a nivel cerebral quanto fisiolégico, dependendo da quantidade
exposta ao hormoénio. Sugere-se um permanente efeito de masculinizacdo no
comportamento humano, mesmo em mulheres (MANNING, 2002), potencializando a
relacdo com o desempenho esportivo (HONEKOPP et al., 2006).

Além de ndo se modificar de maneira significativa ao longo da vida (MCINTYRE
et al., 2005), os valores do digit ratio nao apresentam relagdo com a idade ou fatores
fisicos, tais como altura, peso ou indice de massa corporal, podendo ser utilizado em
diversos individuos (BESCOS et al., 2009).

Como a relagdo com o sistema cardiovascular é extremamente significativa,
surge a necessidade de revisar conceitos e resultados onde esses valores afetaram o
desempenho fisico, fortalecendo ainda mais a teoria de ser um bom preditor de
performance esportiva.

1.1. OBJETIVO GERAL

Identificar a validade dos efeitos da exposicdo a testosterona pré-natal
utilizando o marcador digit ratio no desempenho fisico esportivo, em questdes
comportamentais do individuo e sua relacdo com enfermidades.

1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar a significancia da capacidade de predicdo de desempenho esportivo e
comportamental do digit ratio em modalidades predominantemente aerébias.



2. METODOLOGIA

Para execucdo desta revisdo de literatura, duas bases de dados eletrbnicas
foram consultadas: PubMed e Science Direct. Nao houve nenhuma delimitacdo de
idiomas ou data de publicacéo. A pesquisa foi realizada no més de agosto de 2016.

Utilizou-se a palavra chave principal digit ratio com operador booleano AND e
as palavras secundarias running, endurance, speed, sprint, aerobic e agility. Para
limitar a obtencdo de demasiado material que ndo abordaria o tema, limitou-se os
campos em que os descritores apareciam em: titulo, resumo ou palavras-chaves.
Como aideia inicial da revisao era abordar a tematica de provas de atletismo (corridas
em geral), os descritores envolveram questdes tanto de resisténcia, como de agilidade
e velocidade. Foram encontrados estudos basicamente com os descritores
secundarios endurance e running, e somente dois estudos com a palavra sprint. Deve-
se citar também que a busca envolveu as mesmas palavras chave no idioma
portugués, todas obtidas pelo DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude), incluindo os
de lingua inglesa.

A busca resultou em 22 artigos (5 na base ScienceDirect e 18 na base
PubMed). Como alguns artigos foram encontrados em ambas as bases, o valor final
foi de 22 estudos. Destes, um nado foi possivel obter de maneira integral, sendo
excluido. Dois ndo abordavam a tematica referida em humanos, e sim animais,
também sendo excluidos. E a ultima exclusao se deu em um estudo que nao abordava
questbes de desempenho fisico. Logo, para a formulacdo desta revisao foram lidos
na integra e utilizados 18 artigos originais.

Apos a leitura dos estudos, identificou-se a caréncia de resultados em questoes
anaerodbias, possibilitando assim a delimitacdo da presente revisdo em questdes
especialmente aerébias em qualquer modalidade esportiva, € ndo somente no
atletismo.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. ANDROGENOS PRE-NATAIS E DIGIT RATIO

Na evolucdo humana, pode-se considerar que a exposi¢cao a andrdégenos pré-
natais continua a ser um dos fatores primordiais ao desenvolvimento do homem. Esse
contato quanto feto com horménios, especialmente a testosterona, desencadeia uma
série de adaptacOes e ajustes corporais de extrema importdncia que foram
fundamentais para a continuidade da espécie humana. Andrégenos pré-natais podem
resultar em mudangas organizacionais de longo-termo tanto no cérebro como na
fisiologia dos individuos, enquanto os niveis de testosterona adultos possuem maior
carater de ativacao.

Como ha uma impossibilidade de mensuracao direta do nivel organizacional
gue a testosterona mediou antes do nascimento, surge como um meio de avaliagdo o
digit ratio, comumente chamado de 2D:4D (MANNING et al., 1998). Esse marcador
contém informacdes da quantidade de exposicao a testosterona e estrégeno em uma
“‘lanela” do periodo de desenvolvimento fetal — entre a oitava e décima semana de
gestacdo (MALAS et al., 2006) — que influencia diversas areas do individuo, tais como
0 cérebro, esqueleto, musculos, sistema circulatério e comportamental (MANNING et
al., 1998; ZHENG & COHN, 2011). Segundo Mclntyre et al. (2005) e Trivers et al.
(2006), seus valores sdo pouco afetados pela puberdade e permanecem
relativamente constantes durante a vida adulta, aumentando a fidelidade do marcador
para estudos longitudinais.

O controle étnico para andlise do digit ratio é de suma importancia devido
variacoes apresentadas em diferentes estudos. Manning et al. (2007a) mostrou que
caucasianos tem a tendéncia de apresentar um valor superior de 2D:4D do que
pessoas negras e do leste asiatico. Entre a populacao caucasiana da Europa também
foram vistas diferencas bem delimitadas na média do digit ratio (VORACEK &
DRESSLER, 2006). Em um estudo com jogadores de futebol ingleses que
representaram seu pais, Manning (2002) encontrou diferencas significativas entre
Afro-Americanos e caucasianos, embora menos que 1% da amostra fosse
considerada descendente de Africanos (negros).

Para mostrar seus resultados em uma medida cartesiana, o digit ratio utiliza o
comprimento do dedo indicador dividido pelo valor do comprimento do dedo anelar da
mesma mao, direita ou esquerda. Quanto menor for o valor obtido, tdo maior tera sido
a exposicao do individuo a testosterona pré-natal em relagdo ao estrégeno. O
dimorfismo sexual é estabelecido por essa relacdo (MANNING et al., 1998), visto que
homens sdo mais expostos a testosterona, e as mulheres mais expostas ao
estrogeno. Logo, essa exposicao aumentada do sexo masculino faz com que os
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valores do 2D:4D sejam geralmente inferiores se comparados as mulheres
(MANNING et al., 2000). Essa grande concentracdo de testosterona pré-natal
corresponde a tracos e caracteristicas masculinas, como o comportamento de assumir
riscos (MANNING & TAYLOR, 2001; MANNING, 2002).

Um dos grandes fatores que confirmaram a teoria do digit ratio associado com
a testosterona pré-natal foi a observacao do baixo valor de 2D:4D de criangas com
hiperplasia adrenal congénita (HAC), condicdo que leva a elevacdo dos niveis de
androgenos pré-natais (HONEKOPP & WATSON, 2010). Em homens, Berenbaum et
al. (2009) reportaram um valor de digit ratio mais elevado, chamado pelos autores de
“feminizado”, em individuos XY com insensibilidade completa a andrégenos. Em
estudo com mulheres com sindrome do ovario policistico, uma doenca que esta
relacionada a altos niveis de testosterona pré-natal e adulta, encontrou-se menores
valores de 2D:4D em comparagcdo com um grupo controle saudavel (CATTRALL et
al., 2005).

3.2. TIPOS E METODOS DE MENSURAGAO DO DIGIT RATIO

A grande maioria dos estudos utilizam o digit ratio de trés maneiras:
mensurando o valor da mao direita (2D:4D direito), da mao esquerda (2D:4D
esquerdo), ou realizando a média subtraindo o valor do lado direito com o esquerdo
(2D:4D direito-esquerdo).

Dados utilizados da mao direita tendem a apresentar diferencas sexuais mais
acentuadas, visto que homens apresentam média inferior se comparados com
mulheres (HONEKOPP & WATSON, 2010; MANNING et al., 1998), além de
apresentarem relacées mais préximas com o desempenho fisico.

Por outro lado, os dados da mao esquerda podem ser utilizados em casos
especificos, como por exemplo em um estudo longitudinal onde os avaliados possuam
radiografias para mensuracao de idade 6ssea.

Ja a média de ambos os lados é um tanto quanto discutida. Crewther et al.
(2015) afirmam que por utilizar ambos os lados do corpo, essa medida ndo se limita a
efeitos dos esteroides sexuais de apenas um lado corporal. Existem evidéncias de
que o valor do resultado da subtracao do digit ratio direito e esquerdo é correlacionado
com o numero de repetigbes citosina-adenina-guanina, onde valores inferiores
significam maior sensibilidade a testosterona (MANNING et al., 2004; HURD et al.,
2010). Como desvantagem, a medida incorpora o erro de duas medidas diferentes, o
lado direito e 0 esquerdo, apresentando assim uma confiabilidade inferior do que uma
mensuracgao Unica (lado direito ou esquerdo).
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Para mensuracao desses trés tipos de digit ratio diversas metodologias sao
utilizadas pela comunidade académica. Entre as mais difundidas estdo analise de
radiografias (TRIVERS et al., 2013; PAUL et al., 2006), medi¢do direta dos dedos
(MANNING et al., 2007a; KILDUFF et al., 2013) e a utilizagdo de fotocdpias das
palmas das maos (BESCOS et al., 2009; HILL et al., 2012; LONGMAN et al., 2015;
SUDHAKAR et al., 2014; VORACEK et al., 2006).

Algumas variacées poderao aparecer dependendo do método utilizado, visto
que valores medidos em fotocdpias foram menores do que 0s encontrados em
medicao direta (MANNING et al., 2005), tal como os valores calculados através de
radiografias foram também inferiores aos de fotocépias (MANNING et al., 2000).
Apesar dessas discrepancias, Voracek et al. (2008) concluiram que os tamanhos dos
dedos ndo apresentam relacdo aos diferentes tipos de medicao, sugerindo que é
improvavel explicar diferencas em estudos por diferenciacao de analise de imagens
ou medicao direta dos dedos, a menos que alguma lesdo seja reportada na amostra
— nesses casos recomenda-se que o individuo seja excluido. Obviamente outros
fatores podem influenciar na escolha do método, tal como o grande numero da
amostra a ser analisada, baixo tempo para produ¢ao do estudo ou controle de custos
de equipamentos.

Com a posicao ventral da mao a ser mensurada, utiliza-se o centro da prega
de flexdo proximal da palma da mao e mede-se até o topo dos dedos indicador e
anelar (KOCIUBA et al.,, 2015; LONGMAN et al., 2011; MANNING et al., 2009;
MOFFIT et al., 2011; SUDHAKAR et al., 2014). De acordo com Manning (2002), este
método apresenta boa confiabilidade e baixo erro de medigéo.

Para obtencao das medidas, utilizam-se paquimetros com escala de 0,01 mm.
Em caso de imagens digitalizadas, pode-se também utilizar softwares especificos para
medicdo. Para o procedimento de mensuragdo recomenda-se a realizagdo de duas
ou mais medidas, utilizando a média dos valores obtidos para maior seguranca dos
dados (LONGMAN et al., 2011; LONGMAN et al., 2015; VORACEK et al., 2010). E
necessaria também a participacdo de um ou mais investigadores que possuam
experiéncia na mensuracao do digit ratio, onde os mesmos irdo trabalhar de forma
cega (ex. ndo saberdo a que atleta a imagem corresponde, nem os valores obtidos
pelo outro medidor) (VORACEK et al.,, 2010; LONGMAN et al., 2011). Outras
recomendagdes para a amostra também podem ser importantes, tais como: nao
exercer demasiada pressdo no momento do escaneamento das méos (CREWTHER
et al., 2015; MANNING et al., 2009) e estender os dedos 0 maximo possivel para
fotocopia (MANNING, 2002; MANNING et al., 2009) ou medigéo direta (LONGMAN et
al., 2011).

3.3. ANDROGENOS PRE-NATAIS E SUAS MODIFICACOES
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Grandes niveis de andrégenos fetais, especialmente a testosterona, promovem
o desenvolvimento e manutencao de diversas capacidades, como resisténcia, ritmo,
velocidade, melhores habilidades visuo-espaciais (PUTS et al., 2008), hipertrofia
muscular (SINHA-HIKIM et al., 2003; SINHA-HIKIM et al., 2004), forca aumentada
(HERBST & BHASIN, 2004; BHASIN et al., 2001), diminuicdo da massa corporal
gorda, aumento no hematdcrito, reduzidos tempos de reagcdo (SALMINEN et al.,
2004), prontidao para engajamento em situacoes estressantes e esportes (MANNING
& TAYLOR, 2001) e principalmente a promocao de um eficiente sistema
cardiovascular (POKRYWKA et al., 2005; MANNING & BUNDRED, 2000).

De acordo com Manning et al. (2007b), isso ocorre por ajustes realizados pela
exposicdo ao androgeno pré-natal em caracteristicas que influenciam
demasiadamente a resisténcia fisica e o componente aerdbio, tais como resisténcia
de corrida, economia de corrida, aumento do consumo maximo de oxigénio (VO2max)
e melhora de componentes vasculares (DANIELS & DANIELS, 1992; HELGERUD et
al., 1990).

Por outro lado, valéncias que nao envolvam a resisténcia nao sdo tao
abrangidas pela exposicao a testosterona pré-natal, como por exemplo a forca ou
poténcia (MANNING & HILL, 2009). O digit ratio conseguiu explicar variagdes de 2%
em sprints de velocidade (MANNING & HILL, 2009) e até mesmo 10% em esportes
que requerem uma combinacdo de forca e capacidade aerdbia (MANNING &
TAYLOR, 2001). Esses valores sao, ainda, demasiados pequenos se comparados
com a variacao de 25 a 30% no desempenho de atletas de corrida de média e longa
distancia (MANNING et al., 2007b; HONEKOPP & SCHUTER, 2010).

Alteracbes também podem ser observadas em ambito comportamental se
analisado o digit ratio. Modificagcdes que podem influenciar o desempenho também
s&o observados em diminuidos valores de 2D:4D, tais como o aumento da confianca
(BOISSY & BOUISSOU, 1994), agressividade (COYNE et al., 2007; BENDERLIOGLU
& NELSON, 2004), assertividade (WILSON, 1983), competitividade (HAMPSON et al.,
2008) e dominancia (NEAVE et al., 2003).

Existem evidéncias que além de influenciar o desempenho fisico, menores
valores de digit ratio podem ser correlacionados positivamente com 0 sucesso
reprodutivo masculino, enquanto valores aumentados de 2D:4D apresentam
resultados similares em mulheres (MANNING et al., 2000). Esses resultados suportam
observacgdes anteriores onde os baixos valores de digit ratio eram associados a alta
contagem de espermatozoides em homens e altos niveis de estrégeno e hormdnios
luteinizantes em mulheres (MANNING et al., 1998).

Um modelo proposto por Geschwind & Galaburda (1985) também sugere que
a testosterona pré-natal tende a retardar o desenvolvimento de determinadas areas
do hemisfério esquerdo do cérebro, enquanto favorece o direito. Como homens
geralmente apresentam maiores niveis de testosterona, a maturacdo cerebral acaba
favorecendo habilidades do hemisfério direito (SALADIN, 2004). Esse padrao de
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desenvolvimento neuroldgico pode ser vantajoso para atividades fisicas por predispor
e estimular a capacidade atlética dos individuos (FINK et al., 2006b).

3.4. RELACAO COM AGRESSIVIDADE E ENFERMIDADES

Além de influenciar situacdes organizacionais ja citadas anteriormente, o digit
ratio apresenta evidéncias concretas de sua mediacdo na sensibilidade a propria
testosterona em todo ciclo da vida do individuo (KILDUFF et al., 2013). Apesar de
apresentar relacbes com a sensibilidade e estimulo do horménio, ndo existem
evidéncias para uma forte associacdo entre o 2D:4D e os niveis de testosterona
circulante. Alguns estudos até reportaram correlacoes (MANNING et al., 1998), mas
revisées subsequentes com grandes amostras concluiram que a associacao era fraca
ou nula (MANNING et al., 2004; HONEKOPP et al., 2007; MULLER et al., 2011).

Em estudos de Hill et al. (2012) e Kilduff et al. (2013) os valores de digit ratio
direito-esquerdo mostraram ser um marcador para 0 aumento dos niveis de
testosterona livre em condi¢des de desafio (fisico, agressivo ou sexual), onde os
menores valores apresentaram maiores niveis de testosterona livre. Logo, se o
horménio é aumentado em situagdes estressantes e o 2D:4D é um preditor de
desempenho esportivo, entdo ele pode também predizer esse recurso de “ativacao”
da testosterona durante situagdes fisicas e agressivas (MANNING et al., 2014).

Supde-se entdo que esses picos de testosterona podem ser reservados para
situacoes relevantes, incluindo competicoes esportivas (NEAVE & WOLFSON, 2003;
EDWARDS et al.,, 2007), enfrentamentos agressivos (ELIAS, 1981) e sexuais
(ESCASA et al., 2011). Os aumentos nos niveis de testosterona livre podem ocorrer
imediatamente antes ou durante desafios fisicos, como partidas de futebol americano
(NEAVE & WOLFSON, 2003) ténis (BOOTH et al.,, 1989) e competicoes de judd
(SALVADOR et al., 2003).

Interacdes ou atividades que possam influenciar nos niveis de agressividade
dos individuos também sao bastante exploradas, visto a relacdo que a testosterona
tem com a agressividade em situacdes desafiadoras. Crewther et al. (2015)
concluiram que quando uma amostra de homens foi exposta a videos de tackles de
rugbi ou de cenas de luta apdés um estimulo fisico os niveis de testosterona
aumentaram mais do que o grupo que assistiu ao video antes dos sprints. O grupo
controle dessa amostra ndo apresentou diferencas nos niveis de testosterona.
Musicas agressivas e acdes que envolvam o manuseio de armas também podem
aumentar os niveis de testosterona livre (MILLET & DEWITTE, 2007), assim como o
odor de mulheres préximas a ovulagdo (MILLER & MANER, 2010).

Algumas consideracdes podem ser feitas acerca de enfermidades e os valores
de digit ratio. Manning & Boundred (2001) encontraram uma relacdo diretamente
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proporcional entre o risco de ataque cardiaco com os valores de 2D:4D em homens.
Explica-se que a testosterona é um protetor contra o infarto do miocardio, fato
suportado pelo estudo de Wu et al. (2013) em populagdes chinesas. Segundo
Androutsos et al. (2014), marcadores de inflamagao como o IL-6 possuem associagcao
positiva com o digit ratio em meninas. Homens com menor valor de 2D:4D possuem
menor circunferéncia de pescoco, uma importante medida para obesidade (FINK et
al., 2006a). Apesar de nao criar uma relacao definitiva, o digit ratio pode ser utilizado
como marcador e até mesmo fator de risco para determinadas doengas (MANNING &
BUNDRED, 2001).

Por outro lado, a testosterona pré-natal pode deprimir a funcao imune. Logo,
um baixo digit ratio pode ser um marcador para susceptibilidade a infec¢des, como a
toxoplasmose (FLEGR et al., 2005).

3.5. ESTUDOS SIGNIFICATIVOS COM DIGIT RATIO

Manning & Taylor (2001) obtiveram resultados fantasticos para a solidificacao
do digit ratio como preditor de desempenho fisico. Em estudo realizado com 304
jogadores profissionais de futebol ativos ou aposentados de diversos niveis
(internacional, primeira, segunda e terceira ligas, titulares, reservas e juniores) varias
consideracdes foram feitas: (i) jogadores profissionais obtiveram valores inferiores de
2D:4D do que grupos controle que refletiam a média da populagao; (ii) jogadores
titulares possuem menor valor de digit ratio se comparados com reservas € juniores;
(iii) jogadores de nivel internacional tiveram menor valor de digit ratio se comparados
a jogadores que ndo chegaram a tal nivel; (iv) em profissionais de nivel internacional
gue ja encerraram a carreira, menor valor de 2D:4D direito-esquerdo foi associado a
maiores numeros de apari¢ées internacionais; (v) houve um aumento geral nos
valores de 2D:4D partindo dos jogadores internacionais em direcao as ligas menos
disputadas.

Diversas pesquisas mostram que atletas das mais diferentes modalidades
esportivas apresentam valores inferiores de digit ratio se comparados com a
populacdo em geral. Em estudo de Moffit et al. (2011), atletas de futebol americano e
ginastica mostraram esses resultados com grandes niveis de significancia (p = 0,000
e p = 0,001, respectivamente). Jogadores de kabbadi (esporte que possui alguma
semelhanga com o rdgbi — originario da india Antiga) também possuem menor valor
de 2D:4D se comparados com o grupo controle (populacdo em geral, ndo-atleta)
(SUDHAKAR et al., 2014). A mesma situacao é observada em mulheres, onde atletas
amadoras possuem valores inferiores de 2D:4D se comparadas com mulheres néao
engajadas em esportes (LATOURELLE et al., 2008).
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Manning (2002) encontrou em uma amostra de 71 homens de clubes ingleses
gue treinavam e competiam regularmente nas modalidades de 800 e 1500 metros de
atletismo correlacdes positivas significativas entre o valor de digit ratio direito e digit
ratio direito-esquerdo com os tempos das Ultimas trés provas realizadas pelos
individuos (47 corredores de 800m e 40 corredores de 1500m).

Em corridas de inverno de cross-country 117 homens foram avaliados (97
individuos para 800m e 67 para 1500m). Os melhores tempos informados pelos
participantes foram significativamente correlacionados com os valores de 2D:4D
direito. Além disso, na amostra dos 800 metros os valores foram independentes do
fator idade e significativos quando comparados com o 2D:4D direito-esquerdo
(MANNING et al., 2003).

Kociuba et al. (2015) compararam estudantes de carreiras militares e civis. No
sexo masculino, nenhuma diferenca foi observada nos valores de 2D:4D entre os dois
grupos, mas com amostra do sexo feminino uma clara e significante diferenga foi
observada, onde os valores de digit ratio tanto da mao direita (p < 0,001) quanto
esquerda (p < 0,01) foram menores no grupo militar se comparado com o grupo civil.
Acredita-se que mulheres com maior capacidade fisica e com niveis de confianca e
motivacdo superiores possam estar mais propensas a escolher trabalhos
desafiadores, como um curso militar. Apoés o recrutamento militar, as estudantes
selecionadas tendem a apresentar com mais frequéncia aspectos masculinizados,
visto que a exigéncia a exercicios intensos passa a ser muito maior apds aprovacao
no curso.

Em amostra de corredores de meia maratona, encontrou-se correlacdes
significativas entre os valores de 2D:4D e o tempo final da prova de corrida, tanto em
homens quanto mulheres. Mesmo com ambos os valores significativos, a relacdo do
sexo masculino foi mais forte do que a do sexo feminino (LONGMAN et al., 2015).

Os achados de Bescos et al. (2009) mostram que o digit ratio direito-esquerdo
foi associado a melhores posicdes atuais e passadas em ranking, independentemente
da intensidade do treinamento e anos de experiéncia na esgrima. Diferengas foram
encontradas entre as modalidades do esporte: homens que participam da forma mais
agressiva — sabre — tiveram valores inferiores de digit ratio se comparados com as
outras duas formas — florete e espada. No mesmo estudo ainda foi identificado que
atletas canhotos obtiveram valores inferiores de digit ratio e também possuiam
melhores colocacdes atuais e passados no ranking mundial. A etnia, altura, peso e
anos de experiéncia internacional foram consideradas na pesquisa, garantindo
maiores niveis de confiabilidade.

Em estudo de Hill et al. (2012) garotos que possuem menores valores de digit
ratio direito comparado com o esquerdo (2D:4D direito-esquerdo) alcangaram maiores
niveis de consumo maximo de oxigénio (VO2max), velocidade de consumo maximo
de oxigénio (vWO2max) e concentragdo maxima de lactato (LAmax) do que garotos
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que possuem maiores valores de 2D:4D direito-esquerdo. A idade ndo afetou os
resultados obtidos.

Tamiya et al. (2012) encontraram uma correlagao negativa entre o valor de digit
ratio e porcentagem de vitorias e ranking em lutadores de sumé, sugerindo que o
maior nivel de testosterona pré-natal pode ter influenciado positivamente o progresso
atlético na modalidade. Mesmo com o controle de peso e altura dos atletas os valores
continuaram associados com o 2D:4D, mostrando que a massa corporal nao teve
efeito significante no desempenho do sumé como o digit ratio.

Apesar de indicagdes de que o digit ratio afeta mais esportes de resisténcia
(endurance), Manning et al. (2009) encontraram resultados satisfatérios em uma
amostra de meninos. Uma correlagéo positiva foi observada entre tempos de sprints
de 50 metros com valores de 2D:4D da mao direita. O desempenho foi inferior em
atletas com maiores valores de digit ratio. Sem influéncia de idade, indice de massa
corporal e indice de maturacao a correlagao continuou com valores significativos.
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4. CONCLUSOES

A presente revisdo mostra as diferentes abordagens que o digit ratio pode
proporcionar ao campo do desempenho fisico. Diversos métodos, andlises e
resultados podem ser alcancados utilizando o 2D:4D. Os estudos apresentados acima
mostram que existe uma relagédo entre a capacidade atlética dos individuos com suas
respectivas modalidades, e grande parte dos estudos acaba alcancando niveis
significativos. Quando esse valor ndo € obtido, uma tendéncia ao menos é exibida,
mostrando o valor do marcador discutido.

Como qualquer tematica, existem alguns pontos ainda turvos quanto a maneira
de se realizar um estudo envolvendo o digit ratio. Que alternativa se encaixa melhor
em cada situacao, que valor ou maneira de obtencéo do valor deve ser utilizada, entre
outros. Como o obijetivo inicial do estudo era abordar todo o tipo de corrida do atletismo
e apenas a questdo aerdbia terminou por ser analisada, encontra-se uma falta de
estudos significantes com a questdo anaerdébia em pauta. Obviamente, como citado
nos topicos anteriores, o digit ratio possui maior validade quando avaliadas questbes
de resisténcia, motivo que pode justificar a falta de resultados de outra vertente, como
forca e agilidade.

Contudo, mesmo utilizando-se de uma quantia relativamente baixa de artigos,
pode-se concluir que o digit ratio, ou 2D:4D, é um importante marcador para predicao
do desempenho fisico em algumas modalidades. Estudos longitudinais séo
necessarios para visualizar se essa questdo pode ser abordada desde a iniciagéo
esportiva, quando crianga, e se esses valores realmente se confirmam com o
amadurecimento do individuo.
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