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Resumo
I
Introducio: A identificacido de jovens atletas talentosos no desporto de alto rendimento requer

uma abordagem multidisciplinar que considere a complexa combinag¢do de caracteristicas
genéticas, psicoldgicas, fisicas, técnicas e taticas, sendo o racio 2D:4D uma possivel ferramenta
adicional.

Objetivo: Este estudo visa analisar, através de uma revisdo sistematica e meta-andlise, as
relagdes entre o racio 2D:4D e varias capacidades fisicas em atletas de diferentes idades e niveis
competitivos.

Metodologia: A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of
Science e SPORTDiscus, com os artigos recuperados sendo importados para o software Cadima
para otimizar a sintese de evidéncias e garantir rigor metodoldgico. A qualidade dos estudos foi
avaliada utilizando a lista de “Downs e Black”, e a andlise estatistica da meta-analise foi efetuada
com o modelo de Efeitos Aleatdrios para considerar a variabilidade entre os estudos.
Resultados: Foram selecionados 67 estudos para a revisdo da literatura, e 19 estudos, que
avaliaram 3581 racios 2D:4D, foram incluidos na meta-andlise. Os principais resultados
revelaram diferencas significativas entre homens e mulheres, com os homens apresentando
valores de 2D:4D tipicamente mais baixos. Além disso, os atletas tendem a ter racios 2D:4D
inferiores em comparagdo com os nao-atletas.

Conclusdes: Foram identificadas associagdes negativas entre o racio 2D:4D e a capacidade
aerdbia, VO2max, poténcia anaerdbia e for¢a muscular, enquanto que as relagdes com
velocidade, capacidade anaerébia e flexibilidade mostraram-se menos consistentes.

Palavras-chave
2D:4D; aptidao fisica; identificagdo de talento desportivo; testosterona fetal.
Abstract

Introduction: The identification of young talented athletes in high-performance sports requires
a multidisciplinary approach that considers the complex interplay of genetic, psychological,
physical, technical, and tactical characteristics, with the 2D:4D ratio potentially serving as an
additional tool.

Objective: This study aims to analyze, through a systematic review and meta-analysis, the rela-
tionships between the 2D:4D ratio and various physical capacities in athletes of different ages
and competitive levels.

Methodology: The literature search was conducted in the databases PubMed, Scopus, Web of
Science, and SPORTDiscus, with the retrieved articles being imported into Cadima software to
optimize evidence synthesis and ensure methodological rigor. The quality of the studies was
assessed using the “Downs and Black” checklist, and the statistical analysis of the meta-analysis
was performed using a Random Effects model to account for variability among the studies.
Results: A total of 67 studies were selected for the literature review, and 19 studies, which eval-
uated 3581 2D:4D ratios, were included in the meta-analysis. The main findings revealed sig-
nificant differences between men and women, with men typically exhibiting lower 2D:4D val-
ues. Additionally, athletes tend to have lower 2D:4D ratios compared to non-athletes.
Conclusions: Negative associations were identified between the 2D:4D ratio and aerobic capac-
ity, VO2max, anaerobic power, and muscular strength, while relationships with speed, anaero-
bic capacity, and flexibility was less consistent.

Keywords

2D:4D; fetal testosterone; physical fitness; sports talent identification.
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Introducao
|
A identificacdo e o desenvolvimento de jovens atletas talentosos sdo pilares fundamentais para o su-
cesso no desporto de alto rendimento (Larkin & Reeves, 2018). Contudo, a definicdo de “talento despor-
tivo” continua a ser objeto de debate, refletindo a complexidade e a dinamica dos desportos coletivos,
bem como a subjetividade associada ao desempenho de elite (Bohme, 2000, 2004, 2007; Fortin-Gui-
chard et al,, 2022). Atualmente, reconhece-se que o talento desportivo resulta da interacdo de fatores
genéticos, fenotipicos, psicologicos, fisicos, técnicos e taticos (Abbott et al., 2005), exigindo uma abor-
dagem multidisciplinar para avaliar as capacidades e identificar 4reas de melhoria dos atletas (Barra-
clough et al,, 2022).

Entre os indicadores potenciais de talento desportivo, o racio 2D:4D, definido pela proporg¢ao entre o
comprimento do segundo e do quarto dedos, tem sido alvo de crescente interesse (Manning et al., 1998).
Em média, os homens apresentam um racio mais baixo (2D:4D < mulheres), um traco atribuido aos ni-
veis de testosterona e estrogénio durante o desenvolvimento intrauterino, que influenciam tanto o com-
primento dos dedos como varias caracteristicas fisicas e comportamentais (Manning, 2002; Manning et
al, 2014). Este racio é considerado estavel ao longo da vida (McIntyre et al., 2005; Trivers et al., 2006)
e tem sido associado ao desempenho em diversos dominios desportivos (Hsu et al., 2015; Manning &
Hill, 2009; Schorer et al., 2013).

A exposicdo pré-natal a testosterona tem efeitos organizacionais de longo prazo nos sistemas cardio-
vascular, musculo-esquelético e nervoso central (Zheng & Cohn, 2011), importantes para a aptidao fisica
e 0 desempenho. Estudos sugerem uma relacao negativa entre o racio 2D:4D e o desempenho despor-
tivo, indicando que atletas com racios mais baixos tendem a apresentar melhores resultados (Eklund et
al,, 2020; Honekopp & Schuster, 2010). Contudo, meta-analises apontam para associagdes fracas, com
evidéncia de maior impacto em atividades que requerem resisténcia cardiorrespiratoria, em compa-
racdo com exercicios de curta duracdo que demandam for¢a muscular (Honekopp & Schuster, 2010;
Pasanen et al,, 2022).

Embora existam estudos que explorem a relacido entre o racio 2D:4D e diferentes componentes da ap-
tidao fisica, como forga, flexibilidade, agressividade e equilibrio, ainda falta uma revisdo abrangente que
integre essas descobertas. Assim, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisio sistematica
da literatura e uma meta-analise para analisar as relacdes entre o racio 2D:4D e indicadores como
V02max, velocidade, capacidade aerdbia e anaerdbia, forca muscular, flexibilidade e agressividade em
atletas de diferentes faixas etarias e niveis competitivos. Com base na literatura existente, este estudo
propde as seguintes hipdteses: i) valores mais baixos de 2D:4D estao associados a maior desempenho
nas diferentes componentes da aptidao fisica, como for¢a muscular, capacidade aerdébia, velocidade, fle-
xibilidade e agressividade; ii) Existem diferencas significativas nos valores de 2D:4D entre atletas e ndo
atletas.; iii): O 2D:4D pode variar entre diferentes tipos de desportos ou categorias dentro de um mesmo
desporto. Estas hipoteses servirdo de base para a analise das relacées entre o racio 2D:4D e o desem-
penho fisico em atletas de diferentes contextos, permitindo uma melhor compreensido do seu papel
como potencial biomarcador para a aptidao fisica e desempenho desportivo.

Métodos
|

Protocolo e Registo

Esta revisdo sistematica foi conduzida em conformidade com as orientagdes fornecidas pelos Itens Pre-
ferenciais para Relatorios de Revisodes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA) (Page etal., 2021). O pro-
tocolo do estudo foi registado na plataforma Open Science Framework (Foster & Deardorff, 2017), de-
monstrando o compromisso com a transparéncia metodolégica e a integridade da investigacdo
(https://doi.org/10.17605/0SF.1I0/K6X4N).

Fontes de Informagdo

A pesquisa bibliografica foi efetuada em quatro bases de dados eletrénicas (PubMed, Scopus, Web of
Science e SPORTDiscus). As pesquisas foram realizadas de 1 de janeiro de 2001 a 31 de julho de 2023,
garantindo a recolha da literatura mais recente e pertinente. Estudos publicados apés esta data nado
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foram considerados na revisao. Os termos-chave utilizados na pesquisa eletrénica foram: “Athletes”,
"Sports”, "Competition", "Sporting", "Players", "Elite", "Amateur”, "Collegiate", "Adult", "Young", "Youth",
"Digit Ratio", "2D:4D", "2D/4D", "Sex Characteristics", "Age Factors", "Race Factors" "Athletic", "Perfor-
mance", "Sports”, "Anatomical”, "Cognitive", "Behavioral", "Ability", "Anthropometrics”, "Strength",
"Running” e "Training". Os procedimentos de pesquisa foram realizados pelo primeiro autor (V.B.) e

pelo segundo autor (A.R.) entre 1 e 31 de agosto de 2023.
Estratégia de Pesquisa

Foi desenvolvida uma estratégia de pesquisa padronizada em todas as bases de dados mencionadas,
incorporando termos alinhados com o quadro PICOs (Population, Intervention, Comparison, Outcome,
Study design), aprimorando o processo sistematico de pesquisa e orientando a extracdo de dados. Todos
os artigos recuperados foram importados para o software CADIMA, uma ferramenta desenvolvida para
aumentar a eficiéncia dos processos de sintese de evidéncias e facilitar a documentac¢ido de todas as
atividades para maximizar a rigorosidade metodolégica (Kohl et al., 2018). Os estudos duplicados foram
automaticamente removidos. Os titulos e resumos dos artigos potencialmente relevantes foram
analisados de forma independente por dois revisores (V.B. e A.R.). Discrepancias entre os revisores
foram resolvidas por meio de discussao, e, quando necessario, com a participacdo de um terceiro revisor
(J.V.-d.-S.). Obtiveram-se copias dos artigos em texto integral para todos aqueles que atenderam aos
critérios de inclusdo durante a triagem de titulos e resumos. A avaliacdo abrangente dos textos foi
realizada independentemente por dois revisores (V.B. e A.R.), e eventuais discrepancias foram
resolvidas por consenso entre eles, com a intervencao do terceiro autor (J.V.-d.-S.), quando necessario.

Figura 1. Apresentacdo das caracteristicas dos estudos incluidos na revisao de acordo com as diretrizes PICOS.

Sigla Informagao

Atletas (sexo masculino e/ou feminino, varias faixas etarias, praticantes de uma
modalidade desportiva, nives competitivos - atletas de elite e ndo elite).

Avaliar o impacto do racio 2D:4D na integragdo de baterias e testes de aptidao fisicano
processo de descoberta de talentos desportivos.

A comparagdo pode englobar diversas dimensdes, incluindo a comparagao do racio 2D:4D
C entre diferentes géneros, racas, faixas etarias, niveis competitivos e disciplinas
desportivas.

Resultados relacionados a capacidade aerobia (VO2mix), velocidade, capacidade anaerdbia,
(0] poténcia anaerdbia, forga muscular, flexibilidade, agressividade e outras medidas
pertinentes.

Apenas estudos observacionais serdo incluidos, abrangendo estudos transversais ou
estudos longitudinais retrospectivos/prospetivos.

Critérios de Inclusdo

Os critérios de inclusdo englobam artigos cientificos revisados por pares, escritos em inglés, portugués
ou espanhol, e publicados ap6s 1 de janeiro de 2001. O objetivo da revisdo foi identificar estudos que
abordassem comparacdes e/ou correlacées entre o racio 2D:4D e parametros representativos de
aptidao fisica e desenvolvimento desportivo em atletas de todas as idades e niveis competitivos, em
qualquer disciplina desportiva. Os estudos foram considerados elegiveis se os participantes fossem
atletas (masculinos e/ou femininos), com um grupo de controlo composto por atletas ou nio atletas, de
qualquer nivel de competicdo desportiva, independentemente da modalidade, e se incorporassem o
2D:4D na avaliagdo, assim como baterias abrangentes de testes de aptidao fisica, incluindo medic¢oes
antropométricas, tipos de forca muscular, testes de corrida, testes de resisténcia ou outros resultados
relevantes para a descoberta de talentos desportivos. Além disso, estudos observacionais, como
transversais ou longitudinais (retrospetivos/prospetivos), também foram considerados.

Critérios de Exclusdo
Foram excluidos da presente analise estudos que nido contemplem investigacdes que nio incluam a

avaliacdo da proporg¢ido 2D:4D, que ndo avaliam alguma caracteristica referente a aptidao fisica e
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estudos que ndo apresentem resultados pertinentes. Adicionalmente, serdo excluidas analises de
revisdo, meta-analises, artigos de opinido e relatérios de caso.

Extragdo de dados

Foram estabelecidos critérios predefinidos para a extragao de dados dos estudos incluidos, com o obje-
tivo de garantir a consisténcia e a integridade das informacdes extraidas. A seguir, sdo descritos os seis
itens principais para a extragdo de dados, com maior detalhe sobre as variaveis e ferramentas utilizadas:

Informacdes Gerais: Para cada estudo incluido, foram extraidos os seguintes dados: titulo do estudo,
nomes dos autores, e ano de publicacdo. Estas informagdes foram essenciais para a identificacdo e cate-
gorizacdo dos estudos.

Caracteristicas da Amostra: Foram extraidos dados sobre o tamanho da amostra (ndmero de participan-
tes), a idade média ou a faixa etaria dos atletas, e o local de recrutamento (como pais ou regiao). Esses
dados permitem compreender as caracteristicas demograficas dos participantes e avaliar possiveis li-
mitac¢des ou vieses relacionados a amostra.

Modalidade Desportiva: Foi registrado o tipo de modalidade desportiva analisada em cada estudo, ja
que diferentes modalidades podem apresentar caracteristicas distintas no que diz respeito ao desem-
penho fisico e ao racio 2D:4D. A classificacdo da modalidade ajudou a categorizar os estudos conforme
o tipo de exigéncia fisica e os contextos desportivos.

Racio 2D:4D: Para cada estudo, foram extraidas informagoes sobre o racio 2D:4D, incluindo qual mao
foi avaliada (mao direita ou esquerda) e o protocolo utilizado para medir o comprimento dos dedos (por
exemplo, se foram usadas medicdes diretas ou imagens digitais). A descri¢do do protocolo é importante
para garantir a comparabilidade entre os estudos.

Testes e Instrumentos Utilizados: Foi feita uma analise detalhada dos testes e instrumentos utilizados
para avaliar o desempenho desportivo. Isso incluiu, por exemplo, o tipo de teste fisico utilizado (como
teste de VO2max, forca maxima, agilidade, etc.), os equipamentos e as metodologias empregadas para
medir cada componente da aptidao fisica. A consisténcia na escolha dos instrumentos de medicao é fun-
damental para avaliar a validade e a confiabilidade dos resultados dos estudos incluidos.

Resultados: Foram extraidos os principais resultados de cada estudo, com énfase nas correla¢des ou
associac¢oes entre o racio 2D:4D e os diferentes indicadores de desempenho desportivo (como VO2max,
forca muscular, flexibilidade, etc.). Para garantir a transparéncia, também foi coletada a medida de efeito
(como o coeficiente de correlacdo ou valores de p) e outras estatisticas relevantes apresentadas nos
estudos.

Avaliagdo do Risco de Viés

A qualidade metodolégica foi avaliada mediante a utilizacdo de uma versao adaptada da “checklist” de
Downs e Black para avaliar a qualidade metodoldgica de interven¢des em satide. Esta lista de verificacdo
foi validada para ser aplicada em desenhos de estudo observacionais (Downs & Black, 1998) e ja foi
previamente empregue na avaliagio da qualidade metodolégica em revisdes sistematicas que
analisaram estudos transversais e longitudinais (Fox et al., 2014; Fox ] et al., 2018). O numero de itens
da lista de verificacdo original pode ser ajustado conforme o dmbito e as necessidades da revisdo
sistematica, sendo que revisdes sistematicas anteriores utilizaram entre 10 a 15 itens (Fox et al., 2014;
Page et al,, 2021). Para esta revisao, foram considerados pertinentes 11 itens da checklist. Cada item é
pontuado como "1" (sim) ou "0" (ndo/incapaz de determinar), sendo as pontuacdes de cada um dos 11
itens somadas para fornecer a pontuagio total de qualidade. A qualidade de cada artigo incluido foi
avaliada de forma independente pelos dois autores (V.B. e A.R.) em relagdo a checklist. Qualquer
discrepancia nos resultados da avaliagido de qualidade foi discutida, e, em caso de falta de consenso, um
terceiro autor (J.V.-d.-S.) foi consultado.

Analise Estatistica

A sintese dos resultados foi realizada através de meta-analise, com uma fundamentacdo baseada no
objetivo de obter uma estimativa mais precisa do efeito da proporg¢do 2D:4D no desempenho desportivo.
Esta meta-analise foi realizada utilizando o modelo de Efeitos Aleatdrios para considerar a variabilidade
entre os estudos. O desvio médio padronizado (DMP) com um intervalo de confianga (IC) de 95% foi
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utilizado como medida de tamanho do efeito. A heterogeneidade entre os estudos foi avaliada utilizando
o teste de heterogeneidade (1), que mede a propor¢io de variagio total atribuida a heterogeneidade
entre os estudos. Testes Z foram realizados para determinar a significancia estatistica dos efeitos gerais,
enquanto o teste Qui-quadrado (Qui?) foi utilizado para avaliar diferencas entre subgrupos (mios
direita e esquerda). O software Review Manager 5.4.1 (RevMan [Programa de computador]. Versdo
5.4.1. The Cochrane Collaboration, 2020) foi utilizado para estas andlises.

Resultados
|

Sele¢do dos estudos

As pesquisas realizadas nas bases de dados resultaram em 853 estudos. Posteriormente, procedeu-se a
remoc¢ao automatica e manual dos duplicados (n = 299). A selecdo inicial com base no titulo e resumo
resultou em 554 registos, levando a exclusdo de 455 estudos. Os 109 artigos remanescentes foram
integralmente avaliados, sendo que 42 nao atenderam aos critérios de elegibilidade: (1) amostra nao foi
clara ou ndo representava atletas (n = 18); (2) artigos que ndo avaliavam o 2D:4D e/ou componentes de
atividade fisica ou desporto (n = 15); (3) estudos ndo observacionais (n = 8); (4) artigos nao redigidos
em inglés, portugués ou espanhol (n =1). Por fim, 67 estudos foram selecionados para a presente revisdo
sistematica (Figura 2).

Figura 2. Identificacdo dos estudos nas bases de dados segundo as diretrizes PRISMA.

‘ ldentificagdo dos estudos nas bases de dados e registos

Estudos identificados nas bases
de dados (N = 853):
«  PubMed (n=216) studos
+  Scopus (n=519) triagem:

«  Web of Science (n=86) i =
+  SPORTDiscus (n=32) Estudos duplicados (n = 299)

Estudos selecionados Estudos excluidos
(n=554) | (n=455

]

Estudos procurados para Estudos nio
recuperacéo (n = 109) (n=0)

|

Estudos avaliados quanto Estudos excluidos: (n = 42)
elegibilidade (n = 109) =

Estudos removidos antes da

] [ Identificacéio ]

Triagem

« N afletas (n = 18)
« N&o avaliam pretendido (n =
14)

« Artigos ndo observacionais (n

« Artigos em outra lingua (n =

Estudes incluidos na reviséo
(n=67)

((incluido ] (

Caracteristicas do estudo

As caracteristicas dos estudos, tais como amostra, idade, modalidade desportiva, 2D:4D, testes e instru-
mentos, e resultados, foram resumidas e subdivididas em dois grupos para uma analise mais precisa e
rigorosa. Um grupo, a amostra consistia exclusivamente em atletas (n=42), enquanto no outro grupo, a
amostra abrangia atletas comparando com nio atletas(n=25). Essas informacdes estdo apresentadas
nas Tabelas 1 e 3, respetivamente.

Tabela 1. Resumo de estudos com amostra exclusiva de atletas (n=42)

Testes e
Titulo (nome Caracteristicas da Protocolo instrumentos
Modalidade  2D:4D Mao utilizado na utilizados para
autor e ano de amostra (tamanho, X . . . L Resultados
C - desportiva avaliada medicdo das avaliagdo do
publicagdo) idade) ;
maos desempenho
desportivo
NI
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Relationships be-
tween digit ratio

Atletas:
Masculinos n=221
Idade: 18-40 anos

Subgrupos:
Internacional n=25
Recrutamento: jogos
olimpicos e/ou
campeonatos mundiais

Questionario: nivel
competitivo mais
elevado alcangado,
equipa de jogo e
informagdes sobre a
posigao
Estatisticas de jogo:
pontos marcados,

Correlagdo negativa
entre o 2D:4D
esquerdo e o nivel
competitivo
(F3217=3,6; P=0,01;
12=0,05). Os atletas

(2D:4D) and bas- da federacio Medicso ressaltos, internacionais
ketball perfor- . ~rag o vedie assisténcias, apresentam um
. internacional de Direita e indireta .
mance in Austral- Basquetebol percentagem de 2D:4D esquerdo mais
. basquetebol; esquerda Instrumento: .
ian men . _ P acertos em baixo que os atletas
. Nacional n=50 fotocopias -
Frick et al. (2016) Recrutamento: liga arremessos de estado e social.
(§9)] . Hig campo, percentagem N&o houve
nacional;
Estado n=88 de acertos em correlagdes
Recrutamento: liga arremessos de trés  significativas entre o
central: g pontos, percentagem 2D:4D e a estatistica
. ’ de acertos em lances  dejogo (r=-0,01(-
Social n=58
livres, roubos de 0,07;0,05)).
Recrutamento: A
- . bola, bloqueios e
competi¢des recreativas HUITOVErs
daregido de Adelaide
2D:4D foi
significativamente
menor nos atletas do
Mood States and . . sexo masculino do
Performance in Atletas: Masculinos n= l.\/leo:llgao que nas atletas do
Elite Canoe Polo 16 Idade: 33,2 + 2,4 anos indireta sexo feminino
Plavers: The Me- Femininos n=16 Instrumentos: Questionario: (0,92+0,02
yers: Idade:31,4+2,7 anos o scanner de Avaliagdo psicoldgica AU
diating Role of Canoagem Direita 0,96+0,03) (t=-3,90;
Stress Recrutamento: mesa e do stresse (MPS) 20,001)
competi¢do nacional paquimetro Humor p=", )
Corrado et al. « " . . 2D:4D, stresse,
ITALY CUP digital vernier - D
(2021) (2) 0-150 mm tensdo e variaveis de
desempenho foram
significativamente e
positivamente
relacionadas.
Teste saltos verticais: Atletas com 2D:4D
. for¢a-tempo, forga - .
. . Medicao o . mais baixos saltaram
The relationship indireta maxima, gradiente mais alto
between the digit . . _ . inicial, gradiente de .
ratio (2D:4D) and Atletas: Masculinos n= Instrumentos: aceleracio e taxa independentemente
Lo 61 Idade: 19,9+1,4 anos fotografias P P de sua idade,
vertical jump per- o Lo média e maxima de
. Recrutamento: Futebol Direita digitais . tamanho corporal e
formance in . . o desenvolvimento de o .
oung athletes universidade North utilizando uma forca etnia (r=-0,26 (0,48;
Y Dakota em futebol camara Nikon . 0,01) (correlagio
Disterhaupt et al. Coolpix L11. de Instrumento: Visual estatisticamente
(2021) (3) OPL " Basic da Microsoft o
Tdquio, Japao Corp,, com sede em significativa, fraca e
Redmond, WA. negativa).
Nas atletas em geral,
. houve correlagdes
li\;llz?;((,:tl;) positivas fracas a
[nstrumentos: moderadas entre o
i{v\e/leaetrllolrjlimiltplia]iie(; Atletas: Femininos n=69 fotografias es lel)e;;}dDode]r()e]';ce()nf o
8 Idade: 18,8+3,8 anos digitais Desempenho quer . P
(2D:4D) and Fe- ) - N de corrida (intervalo:
male Competitive Subgrupo: utilizando uma desportivo: tempo de r=0,29-0,32)
. Juniores n=47 Séniores Direita e camara digital prova de 2000 . R
Rowing Perfor- Remo Seniores: correlagdes
n= 22 Recrutamento: esquerda Canon metros na s
mance . . . . positivas moderadas
Australian Rowing PowerShot modalidade single .
Hull et al. (2014) . s a fortes (intervalo:
4) Championships, “single A2000 IS, num scull. r=0,42-0,55)
scull” tripé (Canon, ! e
Téquio, Japao). Juniores: correlagdes
positivas fracas
(intervalo: r=0,13-
0,18).
- . s Medigdo S 5
Digit ratio Atletas: Ginastica indireta Questionario: dados Nao houve
(2D:4D) and com- Femininos n=201 artistica [nstrumentos: treino e competicdo diferencas
petition level in Idade:16,4 £1,6 anos Subgrupo: radioerafias e. significativas entre
world-class fe- obrigatério, Esquerda a ugimetro Somatdtipo os trés grupos na
male gymnasts Subgrupo: trabalho livre, cIc))n? recisio (endomorfica, relagdo 2D:4D (F =
Peeters et al. Caucasianas n=154 pontuagdes de (r))l mm mesomorfica e 0,13 (0,920 a
(2013) (5) Orientais n=31 finais (]oh,n Bull ectomorfica) 0,923)).
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Negras/ etnia British Instrumento: técnica
desconhecida n=16 Indicators Ltd, de Heath-Carter.
Recrutamento: 242 Inglaterra)
campeonato mundial de
ginastica artistica
Teste de exercicio em
passadeira
Instrumento: PPS-55
Sport.-l, WOOd‘.Nay’ Nio houve relagdes
Weilam-Rhein, R
Alemanha significativas entre
’ 2D:4D direito ou
esquerdo e VOzmax, V-
Amostras e Sangue "y, ou LA
Right-left digit ra-
‘ ) Atletas: Instrumento: . o
rtriox(izr;).;m)z ani Masculinos n=41 Futebol Medigdo analisador 0 2D.4Dr(c111r?1§a-
aximal oxyge Idade: 13,9£1,3 anos Squash Direita e indireta automatizado | esquerca o
uptake - . significativamente
. Recrutamento: Ténis de mesa  esquerda Instrumento: (Biosen, EKF- .
Hill et al. (2012) M . . . ) negativamente
'‘Academy for sports Atletismo fotocopias diagnostic GmbH, .
(6) excellence” no Quatar Barleben, Alemanha) relacionada com
! ' VOzmax (b=-0,33;
L x t=2,09; p=0.04), v-
cardiol\gfgég?fastérias VO2mix (b=-0,047;
. pira ¢=3,25; p=0.003) e
instrumento: sistema _ .
metabélico LAmax (b=-0,50;
computorizado £=3,48; p=0.001).
(Oxycon Pro, Jaeger
GmbH, Hoechberg,
Alemanha).
Teste: 6 sprints de 40 Relagdo significativa
metros com30sde entre 2D:4D e log de
Right-left digt ra- T adnsprnt - Comelagaes
tio (2D:4D) pre- Atletas: Masculinos n= Medigdo direta print. si nificat(i;vas e
dicts free testos- 79 Idade: 24,12+3,72 Instrumentos: . g.
o . Medic¢do da negativas entre 2D:
terone levels as- Subgrupo: Rugby Direita e paquimetro . -
. . . . testosterona livre, 4D direita-esquerda
sociated with a Grupo de desafio n=25 esquerda Vernier com .
. . atravésda 2 mlde  elog de testosterona
physical challenge  Grupo controlo n=54 precisdo de . >
. saliva Instrumento: livre, antes do
Kilduff et al. 0,01 mm . . )
kit comercial de desafio r=-0,50; 5
(2012) (7) . . X j i
imunoensaio minutos ap6s desafio
enzimatico (IBL, r=-0,54 e 20 minutos
Hamburgo) apo6s desafio r=-0,40.
Correlagdo
significativa elevada
entre o 2D:4D direito
e as classificagdes
. (rs= 0,58, r2=0,34,
Digit ratio At?etas. _ Medigdo direta p=0,0001), enquanto
Masculinos n=46 <
(2D:4D) and per- Instrumentos: Desempenho uma correlagdo
. Idade: 23,65+4,72 anos P .
formance in male . o paquimetro desportivo: moderada entre a
Recrutamento: Australia, Direita e .
surfers . P Surf (Mitutoyo 505-  Instrumento: Escala  massa corporal e as
. Brasil, Israel, Africa do esquerda e o
Kildufff et al. Sul. Reino Unido. Havai e 633-50) de 1-46; sendo classificagdes
(2011) (8) ’ . ! medindo 0,01 1=melhor (rs=0,32, r2=0,10,
EUA continental, todos
. mm p=0,03). Em resumo,
caucasianos )
os surfistas com
2D:4D mais baixo e
menor peso corporal
foram os mais bem
avaliados.
Quantificagdo da Nao foram
carga de treino encontradas
. s Instrumento: escala correlagdes
Dges rpaturlty °s” l.\/le(.ilgao CR-10 Borg, que se  significativas entre o
timation, 2D:4D indireta .
. baseia na Taxa de 2D:4D em ambas as
and training load Instrumentos: = - ~ .
measures explain Atletas: fotografias Percegdo Subjetiva maos e as medidas
. . Masculinos n=27 o o de Esforgo (PSE). de aptidao fisica.
physical fitness Direita e digitais
Idade: 15,0 £ 0,4anos Futebol . Teste sentar e teste sentar e
changes of youth esquerda utilizando um )
football players? Recrutamento: scanner e alcangar: avaliar a alcangar: 2D:4D
. ; campeonato Sub-15 flexibilidade dos direita (r=0,05,
Silva etal. (2022) Software S
) Kinovea isquiotibiais Teste de p=0,78) 2D:4D
aptiddo intermitente esquerda (r=0,10,
30-15 (30-15 IFT): p=0,57); teste de
avaliar a fungdo velocidade de
cardiorrespiratéria, aptiddo intermitente:
NI
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2D:4D direita (r=-

capacidade
0,09, p=0,66) e

anaerdbica, fungio
neuromuscular e
capacidade de
recuperagao Teste
505 COD modificado:
mede a capacidade
dos atletas na
mudanca de diregdo
Teste Anaerdbio de
Wingate: avaliar o

2D:4D esquerda (r=-
0,24, p=0,23); teste
505 COD: 2D:4D
direita (r=-0,06,
p=0,74) e 2D:4D
esquerda (r=0,03,
p=0,88); peak power:
2D:4D direita
(r=0,07, p=0,72) e
2D:4D esquerda

desempenho
anaerdbio dos (r=0,10, p=0,61).
atletas.
0 2D:4D direito e
esquerdo
apresentaram

Atletas:
Masculinos n=93

Relationships be- Idade: 25+5 anos

correlagdes
negativas fracas a
moderadas com
pontos e assisténcias.
Relagdes um pouco
mais fortes foram
observadas entre
2D:4D e estatisticas
ofensivas (r
[intervalo] parcial

Estatisticas do jogo:
pontos, ressaltos,
assisténcias,
recuperagdes, roubos médio: -0,20 [-0,28 a

he digit ra-
tw.een the digitra Recrutamento: The
tio (2D:4D) and . .
Australian National .
game-related sta- Y Medigdo
A Basketball League . .
tistics in profes- - . - indireta de bola, bloqueios,
. . (NBL): principal liga Direita e -0,11]) do que entre
sional and semi- s Basquetebol Instrumentos: percentagens de e
. profissional de esquerda ) 2D:4D e estatisticas
professional male fotografias langamentos de . -
basquetebol na Lo - defensivas (média r
basketball players 1 “ digitais campo (FG%), triplos -
Austrdlia; e da “South . parcial [intervalo]:
Klapprodt et al. . . (3FG%), lances livres
(2018) (10) Australian Premier (FT%), e média de -0,09[-0,14 a
League” (PL): liga de minut’os ogados -0,03]). A média
basquetebol semi- 108 ’ 2D:4D ndo diferiu
profissional entre jogadores
titulares e reservas:
diferenga nas médias
[IC 95%]:
2D:4Ddireita, 0,005
[-0,012,0,022];
2D:4Desquerda,
-0,008 [-0,026,
0,010].
Humor Instrumento:
Escala Perfil de
Estados de Humor
(POMS)
Funcao executiva:
teste da Torre de
Londres (ToL)
Anthropometrics Medigdo O l.ndlce Ape:~ Corre.lagoes
o verificar a relagdo estatisticamente
related to the per- Atletas: indireta P
. entre a envergadura  significativas entre
formance of a Masculinos n=21 Instrumentos: =
P do brago de um 2D:4D e a pontuagdo
sample of male Idade: 20,2+2,3 anos ~ - fotocdpias e o
. M - Natacao Direita ; individuo e sua de desempenho,
swimmers Recrutamento:“Natacdo paquimetro L~
; . A m estatura. tempo de decisdo e
Perciavalle et al. Poseidon de Catania com uma <
(2014) (11) E iéncia: 4 recisio de 0.2 Desempenho perturbacgdo total do
Xperiencia: % anos p mm ! desportivo: através humor (¢=3,032;
do calculo da p=0,008).
diferenca (em %)
entre seu melhor
desempenho em uma
determinada bragada
e distancia, e o
recorde italiano na
mesma categoria.
The second-to- Medicdo Desempenho Atletas com menor
L . Atletas: L . p proporcao 2D:4D
fourth digit ratio . indireta desportivo: nimero e . .
. Masculinos n=18 . tiveram maior
correlates with . Instrumentos: tempo de jogos, .
. Futebol Direita . - numero de faltas por
aggressive behav- . s a1 fotocopias e cartdes amarelos e . B
Origem: Selec¢do italiana . jogo (p=0,0385).
paquimetro vermelhos ~ .
. Correlagdo negativa
com uma registrados LT
significativa entre

ior in professional de futebol

soccer players
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2D:4De
concentragdo salivar
de testosterona

precisdo de 0,2 Avaliagdo hormonal:
(p=0,0002) e

Saliva Instrumento:

2025 (abril), Retos, 65, 806-845
Perciavalle et al.
(2013) (12) mm
goma sem agucar
Agressividade:
Instrumento: Teste agressividade
de Frustragdo com extrapersistiva (p=
imagens (24 0,0482).
desenhos que
retratam situagdes
de frustragdo)
Medigdo
Atletas: indireta
Masculinos n=37 Instrumentos:
Femininos n=17 fotografias ~
Idade: 15-26,5 anos digitais e As correlagdes entre
Digit ratio ' ! Aquimetros Medidas de 0 2D:4D direito e
(2D:4D), lateral paquir lateralidade esquerdo e o
Subgrupo: digitais com
preferences, and . - - Instrumento: desempenho na
. Austriacos n=45 . Direita e es- uma precisio ‘o .
performance in ~ Esgrima o Inventério de esgrima em homens
. Alemas n=9 querda de medigdo de - =
fencing . . Preferéncia Lateral e mulheres ndo
Recrutados: Torneio até 0,01 mm
Voracek et al. . - , N . de Coren e teste de revelaram
internacional de "Sabre (Mitutoyo Ltd., RN ~ C e A
(2006) (13) . dominancia da mio. significancia
em Villach e no Andover, s
. : estatistica.
campeonato nacional de Hampshire,
esgrima na Austria em Reino Unido;
Krems Modelo 500-
191U)
Arelagdo entre o
2D:4D direito e a
frequéncia de treino
correlacionou-se
Endurance Run- _com a posigao final,
ning and Digit Ra- indicando que atletas
. Atletas: com 2D:4D mais
tio (2D:4D): Im- . _ ) -
lications for Fe- Masculinos n=16 baixo e uma pratica
p Femininos n=11 Medigdo direta mais frequente
Idade: 24,04+8,82 anos. . Instrumento: tendiam a alcangar
. Direita e es- P Desempenho no . .
Atletismo paquimetros de ) . posi¢des mais
querda ) treino: corrida. PR
aco medindo elevadas no término.
0,01 mm Alem de uma
associagdo negative
entreo 2D:4Dea
frequéncia de treino

tal Testosterone
Effects on Run-
ning Speed
and Vascular
Health
Manning et al
(2007) Estudo 1
(14)

Recrutados: Liverpool
University Atletics Club e
Liverpool Harriers Ath-
letics Club

(2D:4D direito: b= -

0.36, p=0,07; 2D:4D

esquerdo: b=-0,60,
p=0,01).

Atletas com 2D:4D
menor e treino
frequente tendiam a
terminar entre os
primeiros (2D:4D
direito: b=-0.31,
p=0,02; 2D:4D

esquerdo: b=-0,38,

p=0,01). Anélises de
regressdo multipla
revelaram que tanto

Medigao direta
Posicdo final dos

Endurance Run-
ning and Digit Ra-
tio (2D:4D): Im- Atletas:
plications for Fe- Masculinos n=43
tal Testosterone Idade: 27,63+£10,25 anos Direita e es- Instrumento:
Effects on Run- Recrutados: Corridas de Atletismo paquimetros de
. querda . atletas.
ning Speed cross-country em aco medindo
and Vascular Liverpool 0,01 mm 0 2D:4D quanto a
Health frequéncia de
Manning et al treinamento estavam
(2007) Estudo 2 independentemente
associados a posicdo
média final por
participante.
Atletas com 2D:4D
Endurance Run- .
Atletas: Medicio direta menor e treino
Femininos n=40 Idade: ¢ frequente tendiam a
o Instrumento: .
- Direita e es- , . terminar entre os
Atletismo paquimetros de  Tempo de corrida. L ~
querda ) primeiros, mas ndo
aco medindo =
houve relagdo
0,01 mm C e e
significativa entre
2D:4D e a frequéncia

ning and Digit Ra-
tio (2D:4D): Im-

plications for Fe-

tal Testosterone

Effects on Run-
ning Speed

33,58+9,25 anos

Club

Recrutados: Lancaster e
Morecambe Athletics

814
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and Vascular
Health
Manning et al
(2007) Estudo 3

de treino (2D:4D
direito: b=-0.25,
p=0,11; 2D:4D
esquerdo: b=-0,02,
p=0,89).

Soccer Players
Awarded One or
More Red Cards

Exhibit Lower

2D:4D Ratios
Mailhos et al.
(2015) (15)

Atletas:
Masculinos n=94
Idade: 15,33+1,15 anos
Recrutados: varios
escaldes profissionais,
no “Uruguayan soccer
club”

Direita e es-

Medigdo
indireta
Instrumentos:
scanner
CanoScan LiDE
100 Canon, com
resolugdo de
150 dpi.

Agressividade:
numero de cartdes
amarelos e
vermelhos.
Desempenho
Desportivo: utilizou-
se o numero de
minutos jogados por
cada jogador em
jogos oficiais.

Correlagdo negativa
significativa
(bilateral) entre
2D:4D e cartoes
amarelos por jogo, na
mdo direita (rss =
0,275,p=0,011),
mas ndo se verificou
na mao esquerda (rss
=0,180, p = 0,098).
Correlagdes
significativas
(bilaterais) entre
2D:4D e cartdes
vermelhos por jogo,
tanto para a mao
direita (rss = 0,215, p
=0,047) como paraa
mao esquerda (rss =
0,237, p =0,028).

Relationships be-

tween the second

to fourth digit ra-
tio (2D:4D) and

game-related sta-
tistics in semi-
professional fe-
male basketball

players
Dyer etal. (2017)
(16)

Atletas:
Femininos n=74 Idade:
22+4 anos
Recrutados: “Premier
League”
Experiéncia: 5 anos

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotografia

digitais e Adobe

Photoshop CC

2017 (Adobe

Systems, San
Jose, CA)

Questionario:
informagdes
demogréficas e de
desempenho, idade,
etnia, equipa, posicdo
e status de
titularidade.
Estatistica de jogo:
pontos, ressaltos,
assisténcias,
percentagens de
acertos em
arremessos de
campo, lances de trés
pontos e lances
livres, além de
roubos de bola,
bloqueios, turnovers
e média de minutos
jogados.

Correlagdo negativa
moderada de 2D:4D
direito e esquerdo e
bloqueios, indica que
mulheres com
2D:4Ds mais baixos
registaram mais
bloqueios. 2D:4D
direito mostrou uma
correlagdo fraca com
percentagem de
arremessos e
rebotes, enquanto
2D:4D esquerdo
apresentou
correlagdo fraca com
rebotes, sugerindo
que mulheres com
2D:4Ds mais baixos
foram mais eficientes
e registraram mais
rebotes. A média de
2D:4D variou com a
posigédo, sendo que as
titulares exibiram
valores de 2D:4D
direito mais baixos
do que as reservas.

Can Our Fingers
Alone Raise Us Up
to the Sky? Analy-
sis of the Digit Ra-

tio Association

with Success in

Olympic Wres-
tling

Cruz-Sanchez et

al. (2015). (17)

Atletas:
Masculinos n=132
Femininos n=48

Recrutados: Campeonato
Espanhol de Luta Livre

Medigdo
indireta
Instrumentos:
Scanner digital
(Canon Lide
110, Tokyo,
Japdo) e
computador
(GNU Image
Manipulation

Program, GIMP,

versdo 2.217)

Entrevista:
informacgdes sobre
treino e experiéncia
em competi¢do

Diferengas de
género: 2D:4D maior
em homens (2D:4D
direito: p=0,009, t=-
2,63; 2D:4D
esquerdo: p=0,015,
t=-2,45). Ndo se
observaram
diferencas
significativas em
2D:4D e lutadores
bem-sucedidos e ndo
bem-sucedidos.

Exploring Finger
Digit Ratios
(2D:4D) in Sur-
geons, Profes-
sional Rugby Play-
ers, and Political
Journalists to

Atletas:
Masculinos n=13
Idade: 26,4+2,6 anos
Recrutados: clube
profissional que
compete na liga Super
rugby, Australia.

Medigdo
indireta
Instrumentos:

fotocopiadora e

conjunto de
parquimetros
(Mentone

Treino com duragdo
de 60 minutos,
incluiu um
aquecimento
padronizado seguido
por exercicios de
forga reativa, forca
em velocidade com

0 estudo ndo
encontrou
associagoes
significativas entre
as mudangas
hormonais em
resposta ao exercicio

NI
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esquerda
Luta Greco-
Romano n=60 Direita e
Estilo Livre esquerda
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Form a Direc-
tional Hypothesis:

Educational,
VIC, Austrélia)

baixa carga, for¢ca em
velocidade com alta

2D:4D das maos
direita e esquerda.

Could Finger carga e exercicios de (2D:4D direito e a
Length Predict At- for¢a maxima. mudanga no sal-T
tention and Fo- Analise testosterona [rs(11)=0,01,p =
cus? e cortisol: amostrade  0,48], mudanga no
Serpell &Cook saliva sal-C [rs(11) =-0,10,
(2022) Estudo 1 p =0,37], e mudanga
(18) noT:C[r=-0,03,p=
0,46]; parao 2D:4D
esquerdo com a
mudanga no sal-T
[rs(11)=-0,18,p =
0,28], mudanga no
sal-C [rs(11) =-0,06,
p =0,42], e mudan¢a
no T:C [rs(11) = 0,06,
p=0,42]).
Desempenho
desportivo: Poténcia
anaeroébia: teste de
salto vertical
C Instrumento:
Medi¢ao direta medidor digital Takei 1 .
. ) Instrumentos: N . As médias darelagdo
The Relationship . Poténcia anaerdbia: =
L paquimetro ~ . 2D:4D ndo
between Digit Ra- digital de equagdo de Lewis apresentaram
tio (2D:4D), An- sita Teste de habilidade p .
. precisdo de L correlagdes
aerobic Power . atlética: rolamento TS
and Athletic Abil- Atletas Masculinos 0,01 mm frontal. salto em significativas com
- n=250 Idade: 19,4+4,25 Atletismo Direita (Mitutoyo . § . IMC, poténcia
ity of Young Ath- a zigue-zague, drible s
anos Experiéncia: 2 anos Absolute 700- anaerébia e
letes de basquetebol, -
113-10, A . pontuagdes de
Yurdakul et al. . cobranga de pénaltis, . e
(2018) (19) Mitutoyo passe na parede de capacidade atlética
America Corp, . . (r=-0,032; r=-0,006;
voleibol, lance livre
Plymouth, r=-0,014; p < 0,05).
. em andebol,
Mich)
passagem de
barreiras e salto
entre barras
paralelas
assimétricas
Os atletas foram %o f
Medigdo selecionados pelo Nao foram
Prenatal Testos- indireta treinador da equina observadas
terone and Sport-  Atletas Masculinos n=12 auip diferencas
- Instrumentos: com base em TP
ing Success Idade: 23+1,54 anos o NP significativas entre o
. A Direita e scanner Canon  critérios rigorosos e o
among Malaysian Experiéncia: 2 anos. Rugby de sete . - 2D:4D direito
~ esquerda  CanoScanLiDE bem definidos. Como
Rugby Athletes Recrutados: Selecio (0,92£0,027) e o
. . 120, com alta resultado, todos os
Azam etal. (2019) nacional da Malasia - . 2D:4D esquerdo
(20) resolugdo de jogadores foram (0,93£0,026); t=-
2400x4800dpi  classificados como o 4
: . 1,654, p=0,126).
jogadores de elite
Nos atletas
masculinos,
observou-se
correlagdo positiva
significativa entre o
2D:4D direito (r =
0,50,p<0,001) e
Digit Ratio Atletas Masculinos n=77 esquerdo (r=0,37,p
(2D:4D) and Row- <0,001) como
. Idade: 21,7+3,29 anos Desempenho .
ing Ergometer g . tempo de corrida de
. Femininos n= 70 Idade: - desportivo:
Performance in Direita e C . 2000 metros.
20,743,08 anos Remo Medigdo direta Corrida 2000 metros
Males and Fe- esquerda Nos atletas
Recrutados: Instrumento: . «
males . . o femininos, ndao foram
Universidade de remoergémetro
Longman et al. Cambrid observadas
(2011) (21) ambridge correlages
significativas entre o
2D:4D direito (r =
0,031,p=0,798) e
esquerdo (r=-0,038,
p=0,755) como
tempo de corrida de
2.000 metros.
NI
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Os velocistas

Emotion a?nd PET" " Atletas Femininos n= 23 . Agressao apresentam 2D:4D
formance in sport: . Sprinter n=11 . x .
. Recrutados: equipas de - Medigdo Instrumento: perfil menor.
comparison be- Corrida de o ~
desporto das indireta de estados de humor Correlagdo
tween sports- . ;i M longa . C e
Universidades “Foro S Instrumento: Questionario da significativa entre
women - distancia . ~ ~
s Italico” de Roma e fotocépias perturbagdo de agressdo e o 2D:4D
Attina et al. . n=12 .
(2013) (22) Catania humor nos velocistas
(r2=0,5445).
Correlagdo negativa
significativa entre
Medicio 2D:4Dea
Second to fourth ecls percentagem de
. . . indireta . s o
digitratio and the  Atletas Masculinos n= Registo das vitérias: vitérias, e
. - Instrumentos: A e
sporting success 341 Lutadores de Direita e ) através das classificagdo. Em
S fotografias e o ~
of sumo wrestlers Subgrupo: Divisdes sumo esquerda . competi¢des relagdo ao 2D:4D
. : parquimetro . . .
Tamiya et al. Makuuchi e Jyuryo . desportivas reais. houve diferencgas
com precisdo P
(2012) (23) significativas entre
de 0,1 mm .
os dois grupos
(F1,141=5,04, p=0,022,
n?2=0,036).
Sem diferengas
significativas no
2D:4D esquerdo
entre atletas de
diferentes niveis,
Desempento e 0 e
Atletas Masculinos n= 15 desportivo: flexdes, 5
L . L - L atletas no 2D:4D
Digit Ratio Femininos n= 16 Medicao abdominais direito (p < 0,01)
(2D:4D) and Per- Subgrupo: Classe indireta declinados, meio \p= 500
. . , Correlagdo negativa
formance of Chi- mundial n=8 Nivel Direita e Instrumentos:  agachamento e uma sionificativa entre
nese Elite Archers  nacional n=15 Nivel 1 Tiro ao arco camara digital e corrida de 4000 5 o
- esquerda 2D:4D direito e
Jin Wu et al. n=8 programa metros. aptidio fisica
(2022) (24) Recrutados: Jogos Adobe Resultados de jogos: bY
P Pt . especifica (p < 0,05).
Olimpicos de Téquio Photoshop obtidos em eventos ~ .
. Correlagdo negativa
2020 supervisionados por A
juizes internacionais significativa entre
] ' 2D:4D direito e
desempenho em
torneios anteriores
(p<0,01) e séries
eliminatérias
olimpicas (p < 0,01).
Diferenga
estatisticamente
significativa nos
valores médios
2D:4D da mio direita
e esquerda em
jogadores de futebol
nacionais e
Analysis of the Foram realizadas amadores (p < 0,05).
2D:4D Ratios of  Atletas Masculinos n= 38 Medicso medidas As proporgdes 2D:4D
National and Am-  Idade: 13,5940,81 anos edie e da mao direita foram
. - indireta antropométricas que . .
ateur Football Subgrupo: Nivel Direita e . h inferiores em ambos
. . , Futebol Instrumentos:  incluiram a estatura,
Players nacionais n=19 Nivel esquerda . : 0S grupos em
fotocdpias e o peso corporal, e foi «
Acar etal. (2019) amador n=19 . P comparag¢ao com as
paquimetro calculado do indice =
(25) da mio esquerda.
de massa corporal. . .
Também foi
observada diferenca
estatisticamente
significativa nas
médias 2D:4D da
mao direita entre
jogadores de futebol
nacionais e
amadores (p < 0,05).
Relationship be- Teste forca de Arelagdo 2D:4D da
tween 2D:4D ra- . Futebol n=20 Medigdo direta preensdo manual mao esquerda
. . Atletas Masculinos n= 32 )
tio, handgrip . Voleibol n= Instrumentos: Instrumento: revelou-se
Femininos n= 31 Idade: o . ) A P
strength, and 21 Direita e paquimetro dinamdmetro significativa para a
) 18-29 anos Recrutados: . X =
hamstring muscle . . Basquetebol esquerda Vernier com Medicdo do forca de preensdo
Lo Universidade Bandirma o ;
length in different Onvedi Evlul n=22 uma precisio comprimento dos manual e o
sports: a study of y Y de 0,01 mm musculos comprimento dos
volleyball, football isquiotibiais isquiotibiais no
NI
817
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and basketball
branches
Kurtoglu et al.
(2023) (26)

Instrumento:
Baseline® (Cooper
Institute/ YMCA,
AAHPERD, Nova
York, EUA).

basquetebol (r=-
0,536; p < 0,010).
Adicionalmente,
observou-se uma
relagdo inversa
moderada entre a
idade desportiva no
futebol e a relagdo
2D:4D da méo direita
(r=-0,575; p < 0,04).

2D:4D Digital
Length Index in
Ball Sports
Bermudez et al.
(2020) (27)

Atletas Masculinos
n=204 Idade: 25,9+10,0
anos

Badminton
n=15
Basquetebol
n=35
Beisebol n=7
Futebol n=17

Medicdo direta
Instrumento:
paquimetro
digital Sata®

modelo 91511,
com precisao
de 0,01 mm

Teste de forga de
preensdo manual
Instrumento:
dinamdmetro digital
Takei Ltd., modelo
Smedly I1I, com uma
precisdo de 0,1 kgf.

0 2D:4D da mao
esquerda, o 2D:4D da
mio direitae a
diferenca entre
ambas as maos nao
demonstraram
efeitos significativos
com a forca.

The Relationship
Between Some
Physical Perfor-
mance Parame-
ters and 2D:4D

Digit Ratio in

Young Athletes

ilhan et al. (2020)

(28)

Atletas Masculinos

n=179 Idade: 10-14 anos

Medigdo direta
Instrumentos:
paquimetro
digital (MAC
Allister
150mm)

Medicao flexibilidade
Instrumento: “Digital
Flexion Meter”
(Takei) Salto altura
Instrumento: Smart
speed (Fusion
Sports) Forga de
preensdo manual
Instrumento:
dinamdémetro Teste
maxima flexdo
Instrumento:
metrémetro Teste de
abdominais
Instrumento:
metrémetro
velocidade 20 metros
Instrumento: Smart
speed(Fusion Sport)

Nio foram
identificadas
associagOes entre o
2D:4D (direito ou
esquerdo) e os
parametros de
desempenho
desportivo.

Influence of
2D:4D ratio on fit-
ness parameters
and accumulated
training load in
elite youth soccer
players
Nobari et al.
(2021) (29)

Atletas Masculinos n=24

Idade: 16,1+0,22 anos
Subgrupos: Guarda-
redes n=3 Avang¢ados
n=3 Médios-centro n=4
Defesas-centrais n=4
Laterais n=5 Extremos
n=5

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotografias
digitais e
computador
com o software
Kinovea

Avaliagdo da
expulsdo dos
membros inferiores:
salto de
contramovimento e
testes isométricos de
flexores e extensores
do joelho.
Instrumento:
Standard Isokinetic
Biodex System
modelo-3, fabricado
nos EUA
Avaliagdo do VOzmax:
teste de aptidao
intermitente 30-15
Monitoramento de
cargas de
treinamento interno
Instrumento: Escala
CR-10 Borg

Correlagdes entre a
relagdo 2D:4D
(esquerdo e direito)
com as avaliagGes
dos niveis de aptidio
fisica.
Musculos
Isquiotibiais: r =
-0,80; IC95% =
-0,91a-0,59;p<
0,00ler=-0,78; IC
95% =-0,90a -0,55;
p<0,001.
Musculo
Quadricipite: r =
-0,63;1C95% =
-0,82a-0,30;
p=0,001 e r=-0,62;
IC95%=-0,82a-
0,28; p=0,001.
VO2max: r=-0,55; IC
95%=-0,80 a-0,19;
p=0,005e r=-0,50;
IC95%=-0,75a
-0,12; p=0,013.

Association be-
tween 2D:4D ra-
tios
and sprinting,
change of direc-
tion ability, aero-

Atletas Masculinos n=20
Idade: 13,26 + 0,19 anos

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotografias

digitais scanner

(modelo 5590
HP Scanjet,

Teste de sprint
Instrumento:
crondmetro digital
acoplado a duas
fotocélulas
O teste 5-0-5: avaliar
a habilidade

Néo ha correlagdes
estatisticamente
significativas entre
2D:4D direto e
esquerdo a todas as
variaveis estudadas

NI

S

Futsal n=18 Dlreltrade
Softballn=12 ~ 34Uerda
Squash n=5
Ténis n=13
Ténis de Mesa
n=14 Voleibol
n=68
Basquetebol
Ténis Futebol  Direita e
Natagdo esquerda
Futebol Direita e
esquerda
Futebol Direita e
esquerda
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bic fitness, and cu-
mulative work-
loads in elite
youth soccer play-
ers
Nobari et al.
(2023) (30)

Hewlett-
Packard, Palo
Alto, Califérnia,

(agilidade,
velocidade e
capacidade de

EUA) e mudanga de diregio)
computador Avaliacdo do VOzmax:
com software teste de aptiddo
Kinovea intermitente 30-15
(versdo 0.8.15)  Monitoramento de

cargas de
treinamento interno
Instrumento: Escala
CR-10 Borg

The 2nd:4th Digit
Ratio and Shoot-
ing Skill Perfor-
mance in Basket-

ball Players
Ceylan et al.
(2022) (31)

Atletas Masculinos n=30
Femininos n=30 Idade:
15,04+1,69 anos

Medi¢do direta Avaliagdo de

Instrumentos: habilidades de
paquimetro arremesso de

digital Vernier = basquetebol: através

de 0-150 mm de arremesso de

(EUA, Cocraft)
com precisao
de 0,01 mm

lance livre
Teste de Corrida de
20 metros

A proporg¢ao 2D:4D
da méao direita é
superior em meninas
em comparagdo com
meninos (t=-2,529;
p=0,02). Ha uma
relagdo inversa
significativa entre o
Shuttle Run Test e as
variaveis de
proporgao de 2D:4D
da mdo esquerda em
todos os
participantes (t=-
0,508; p=0,013). Nao
foram encontradas
relagdo significativa
entre o Total Hit, o
Shuttle Run Test e os
parametros de
proporgao de 2D:4D
nos participantes do
sexo masculino e
feminino (p > 0,05).

Atletas Masculinos
n=792 Femininos n=386
Idade:23+9,6 anos
Subgrupos: Resisténcia
n= 267 Poténcia n= 354
Bola n= 344 Combate
n=213

Variation of digit
ratio (2D:4D) in
athletes and dif-
ferences with
sports groups
Ramos et al.
(2022) (32)

Medigio direta
Instrumentos:
paquimetro
eletrénico
digital Vernier-
Sata® (modelo:
SATA 91511)
com precisao
de 0,01 mm

Questionario ad hoc

Homens: Diferencas
significativas no
2D:4D da méo
esquerda entre
grupos de
Resisténcia, Poténcia
e Combate em
comparagdo com o
grupo de Bola (p <
0,001; p=0,006; p =
0,003).
Mulheres: Diferencgas
significativas no
2D:4D da mio direita
entre grupos Bola e
Resisténcia (p =
0,028), com
tendéncia em
Poténcia e Combate
(p=0,095p=
0,067). No 2D:4D da
mao esquerda,
mulheres do grupo
Bola diferiram de
Poténcia e Combate
(p<0,001;p=
0,002), com
tendéncia em relagdo
a Resisténcia (p =
0,090).

Analysis of the re-
lationship be-
tween 2D:4D fin-
ger length ratios
and leg strength
among athletes
Hiirmiiz Kog et al.
(2017) (33)

Atletas n=40 atletas
Idade: 22,97+2,34 anos
Experiéncia: >5 anos

Medigdo direta
Instrumentos:
bussola digital
sensivel de 0,01
mm (Mar Cal 16
ER Digital
Compass)

Medigdo da forga de
pernas: testes salto
distancia e salto
vertical Instrumento:
dinamdmetro da
marca Takei, em Kg.

Relagdo entre o
comprimento dos
dedos 4d e a forga

das pernas. dos

atletas participantes
do estudo (r=0,631).

NI

S

Basquetebol Direita e
esquerda
25 o
modalidades Direita e
d . esquerda
esportivas
Basquetebol
n=10 Futebol Mio
n=18 Voleibol dominante
n=12
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- . Atletas n=79 atletas
Digit Ratio Effects

Between Exper-
tise Levels in
American Football
Players

n=17 Idade: 22,7+3,1
anos

24,8+6,2 anos
Quarta liga n=18 Idade:
26,4%5,0 anos
Quinta liga n=20
Idade:24,4+5,9 anos

Schorer et al.
(2013) (34)

Subgrupos: Primeira liga

Segunda liga n=24 Idade:

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotografias
digitais
utilizando uma
camara digital e
computador
com software
MS Paint 5.1

Direita e

Futebol
esquerda

Observou-se uma
tendéncia nas ligas
mais elevadas que

exibiam menores
2D:4D. No entanto,

andlises de variancia
unicaudais
revelaram diferengas
significativas apenas
para a mdo esquerda
(F(375)=357,p=
0,01, f=0,38), a mdo
direita ndo apresenta
diferencgas
significativas entre
grupos (F(3,75) =
0,73,p=0,27,f=
0,17,1-8=0,21).

Prenatal pro-
gramming of
sporting success:
Associations of
digit ratio
(2D:4D), a puta-
tive marker for
prenatal andro-
gen action, with
world rankings in
female fencers
Bescos etal.
(2009) (35)

Atletas: Femininos n=87
Idade: 25,3+6.0 anos
Origem: Copa do Mundo
de Barcelona 2008

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotocopias e
paquimetro
digital Vernier
medindo até
0,01 mm

Direita e

Esgrima esquerda

Estatistica:
Classificagdo mundial
atual e melhor
classificagdo mundial
Teste de mdo
dominante
Instrumento:
Observacao direta

Proporgdes de
digitos mais baixos
associadas a
classificagoes
mundiais atuais e
passadas mais
elevadas, embora
ndo estatisticamente
significativas,
classificagdo mundial
atual: 2d:2d direito
(r=0,179) 2D:4D
esquerdo (r=0,119);
melhor classificagdo
mundial 2d:2d
direito (r= 0,140)
2D:4D esquerdo
(r=0,095); (p > 0,10).

Memory, person-
ality and blood
lactate during a

judo competition

Coco etal. (2018)

(36)

Atletas: Masculinos n=
132 Idade: 34,5+12,7
anos
Femininos n=85 Idade:
30,1+14,4 anos

Medigdo
indireta
Instrumentos:
fotocopias

Direita e

Judo esquerda

Avaliagdo
Psicométrica: escala
de Procura de
Sensagido V (SSS-V)
de Zuckermann,
Medida de Stress
Psicoldgico:

questionario de auto-

relato
Lactato sanguineo:
analisador portatil
“Lactate Pro”, (FACT
Canada Consulting,

Quesnel, BC, Canada).

Capacidades de
memoria de curto
prazo: utilizando um
notebook e a bateria

de testes do software

Attenzione e
Concentrazione

Os resultados das
correlagdes entre as
razdes 2D:4D da mio
direita e esquerda e
os fatores do teste
SSS-Vindicaram,
para as mulheres,
uma correlagio
negativa significativa
do réacio 2D:4D com o
fator Emogéo
(direita: r=-0,895,
p<0,001; esquerda:
r=-0,578, p<0,001) e
correlagdo positiva
com os fatores
Experiéncia (direita:
r=0,892, p<0,001;
esquerda: r=0,781,
p<0,001) e
Desinibi¢do (direita:
r= 0,482, p<0,001).
Para os homens, foi
encontrada uma
correlagdo positiva
entre a racio 2D:4D
da mdo direita e os
fatores Experiéncia
(r=10,203, p= 0,045),
Desinibigdo (r=
0,295, p< 0,001),
Tédio (r= 0,696, p<
0,001), e
Hiperatividade (r=
0,261, p=0,038).

The canonical cor-
relation between
the biological

Atletas: Masculinos n=
12 Femininos n=9 Idade:
24+4 anos

Medigdo direta
Instrumentos:
paquimetro

Direita e

Judo esquerda

Condigao fisica:
Espessura das seis
pregas cutaneas;

A média de 2D:4D
(direita e esquerda)
foi associada a um

NI

S
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markers of per-
formance and
physical fitness in
high level judo
athletes
Vecchio et al.
(2011) (37)

digital Vernier
medindo até

0,01 mm

1RM Supino;
Poténcia aerdbia de
membros superiores;
Poténcia aerdbia de
membros inferiores;
Altura do salto
vertical; VOzmax;
indice SJFT; Poténcia
média no teste de
Wingate; 1RM no
agachamento; Tempo
de suspensio

grupo de variaveis de
aptidao fisica
relevantes para o
desempenho
competitivo (pc =
0,999, p=0,0001 e pc
=0,997, p=0,0001).

Digit ratio
(2D:4D): An indi-
cator of serum

testosterone and  Atletas: Masculinos n=

prenatal program- 76 Idade: 21,2+1,63 anos

Femininos n=62 Idade:
20,24+1,14 anos

ming for specific
sports
Malik et al. (2012)
(38)

Futebol n=76
Tiro ao arco

n=62

Medigdo direta

Testosterona total e
testosterona livre:
amostras de sangue

Foi observada uma
diferenca
significativa na
2D:4D da mao direita
entre jogadores de
tiro com arco e
handebol (t = 6,96, p
=0,010). As
proporgdes dos
dedos da médo
esquerda no tiro com
arco e nos jogadores
de handebol
diferiram
significativamente (t
=2,21, p=0,05).
Uma relagdo negativa
significativa foi
encontrada entre os
niveis de
testosterona livre e
as proporgdes dos
dedos da médo
esquerda (r =-0,332,
p = 0,05), mio direita
(r=-0,454,p=0,01),
e a média das
proporgdes de
ambos os lados (r = -
0,429,p=10,01).
Relagdo negativa
significativa foi
observada entre os
niveis de
testosterona total e
as proporgoes dos
dedos da méo
esquerda (r =-0,496,
p =0,01), méo direita
(r=-0,521,p=0,01)
e a média das
proporg¢des de
ambos os lados (r = -
0,519,p =0,01).

Exploring the or-
ganizational effect
of prenatal testos-

terone upon the

sporting brain
Golby et al.
(2011) (39)

Atletas: Masculinos n=
60 Femininos n=62
Subgrupos:
Internacional /nacional
n=23 Regional n=43
Escolar/recreativo N=56

Varios
desportos
incluindo
Natacgao e
Escalada.

Resiliéncia Menta:
Inventario de
Desempenho

Psicoldgico
Alternativo e
Questionario de
Resiliéncia Mental
Desportiva;
Avaliagdo da
Agressao através da

Escala Buss-Perry;

Avaliagdo do
Otimismo através do
Teste de Orientagdo

de Vida Revisado;
Estratégia de Coping:
avaliar emogdes,
resolucgdo de
problemas e evitar

Houve um efeito
multivariado
significativo para a
proporg¢ao dos dedos
da mao direita, Wilks
V'=0,581, F (1, 121)
=4,04,p <0,001, nz
parcial = 0,419, com
diferencas
significativas
observadas em onze
das dezassete
variaveis
dependentes.
Determinagao,
autoconfianga,
cognicdo positiva,
visualiza¢do,
confianga,

Y Ay .,
Lt

Direita e Instrumentos:
esquerda paquimetro
digital
Medigdo direta
Instrumentos:
Direita e paquimetro
esquerda Vernier com
uma precisao
de 0,01 mm
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problemas;
Orientagdo de
objetivos:
Questionario de
Orientagdo de Tarefa
e Ego no Desporto

constancia, controlo,

otimismo, orientagao

para metas de ego,
orientagdo para
metas de tarefa,
quanto maior a
pontuag¢ao menor o
2D:4D, por dltimo, a
hostilidade quanto
maior a sua
pontuagdo, maior o
2D:4D.

Questionario
informagdes
pessoais: forma de
esgrima, faixa etaria
atual de esgrima,
intensidade de
treinamento, anos de

Os homens
apresentam
proporgdes de
digitos mais baixos
em comparagio com
as mulheres. O 2D:4D
direito nas atletas
femininas é mais

experiéncia em baixo quando

Digit ratio Medigao esgrima, e associado a
(2D:4D) predicts indireta ETIma, ¢ oS0t .
. classificagdes classificagdes mais
sporting success . Instrumentos: o .
Atletas: Masculinos n= nacionais de esgrima  elevadas tanto nas
among female . scanner e . . .~
- 58 Femininos n=41 . atuais e mais altas) e competi¢des
fencers independ- o paquimetros . Lo .
. Idade: 24+11anos . Direita e S as medidas de nacionais atuais
ent from physical, Esgrima digitais de alta .
. Subgrupos: Espada n=41 esquerda . personalidade. quanto nas
experience, and precisdo, com )
. Florete n=33 Sabre n= Desempenho anteriores. Esses
personality fac- uma margem : . =
25 desportivo: efeitos, embora nio
tors de erro de classificagoes atingissem
Voracek et al. apenas 0,01 nacion;;is signi%icﬁncia
(2010) (40) mm Questionario de completa,
Personalidade aproximaram-se dela
Multidimensional: na analise
medigdo da correlacional de
personalidade ordem de
(Social; Realizagdo; classificagdo
Controlo; Evitar (rs=0,330€ 0,339; P's
Riscos) bicaudais = 0,06 e
0,05.
Correlagdo
. significativa entre a
Humor: questionario relagio 2D:4D e a
Digit ratio de POMS (tensdo- raiva nos m'eses de
(2D:4D) and Atletas: Femininos n=15 . ansiedade, ' _ .
. Medigdo > 2. outubro (r=0,756;
mood states in Idade: 22,9347,33 . depressdo-desanimo,
. . - o indireta . o p<0,01) e margo
elite female water ~ Origem: vencedoras do  Polo aquatico Direita raiva-hostilidade,
. . . Instrumento: . . (r=0,733; p<0,01),
polo players titulo nacionais 10 anos Pl vigor-atividade, ;
. fotocopias RN mas o nivel de
Corrado et al. consecutivos fadiga-inércia e significancia nio foi
(2013) (41) confusdo- &
erplexidade) detetado em
p dezembro (r=0,096;
p>0,05).
Nas raparigas, as
correlagdes entre a
grelina e 2D:4D
(r=0,48; p<0,05),
estrogénio e 2D:4D
. . Avaliacdo hormonal: (r=-0,z%9; .p.<0.0.5)
Relationships be- ; . foram significativas
grelina, leptina, P
tween Wnger- apos ajuste para
- testosterona . =
length ratios, Medicio (meninos) idade e maturagdo
ghrelin, leptin, IGF Atletas: Masculinos n=26 vedie N biolégica. O
. indireta estrogénio >
axis, and sex ster- Idade:13,0+1,8 anos - .. . estrogénio em
[ . Natacao Direita Instrumento: (meninas), IGF-I, )
oids in young Femininos n=29 P conjunto com a
contorno da indice de .
male and female Idade:12,742,2 anos = L — grelina
swimmers mao num papel  biodisponibilidade correlacionaram-se
L do IGF-1, IGFBP-3 e ~
Jirimae et al. insulina com a propor¢io
(2008) (42) 2D:4D (30,0%). Nos
rapazes, apenas o
IGF-1e o IGFBP-3
correlacionaram-se
com a relagdo 2D:4D
(r=0,42; p<0,05) e
(r=0,44; p<0,05), e, a
\\L”lj‘,
822
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grelinae a
testosterona, em
conjunto, explicaram
20,3% da variancia
na proporg¢ao 2D:4D.

A Tabela 1 sintetiza os dados de 42 estudos analisados, com a maioria a incidir sobre atletas do sexo
masculino, especialmente adultos. Relativamente a mao avaliada, 34 estudos consideraram ambas as
maos, e os métodos de avaliagdo foram maioritariamente indiretos. O futebol destacou-se como a
modalidade mais investigada, seguido pelo basquetebol e pelas artes marciais. A Tabela 2 apresenta a
distribuicao detalhada dos estudos por categoria demografica, mao avaliada, método de avaliacdo e
modalidade desportiva.

Tabela 2. Estudos por Categoria Demografica, Mdo Avaliada, Método de Avaliacdo e Modalidade Desportiva (n=42)

Categoria Numero estudos
Sexo
Masculino - adulto 11
Masculino - jovem 7
Masculino - adulto/ jovem 1
Feminino - adulto 2
Feminino - jovem 1
Feminino - adulto/ jovem 8
Misto - adulto 9
Misto - jovem 3
Mao avaliada
Direita 7
Esquerda 1
Ambas 34
Método de avaliagdo mao
Direta 13
Indireta 29
Modalidade desportiva
Futebol 8
Basquetebol 4
Artes marciais 4
Rugby 3
Esgrima 3
Atletismo 3
Modalidades variaveis 17

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos dados de 25 estudos analisados, que comparam atletas a um grupo
de controlo composto por nao atletas.

Tabela 3. Resumo de estudos com amostra de atletas e controlo nio atletas (n=25)

Testes e
; P Protocolo instrumentos
Titulo (nome autor  Caracteristicas da Modalidade  2D:4D Mao utilizado na utilizados para
e ano de amostra (tamanho, R . . . L~ Resultados
L - desportiva avaliada medi¢do das avaliagdo do
publicacao) idade) ;
maos desempenho
desportivo
Atletas apresentaram
uma significativa
diminui¢do na
Desempenho proporg¢do 2D:4D na
. . Atletas: femininos Medigdo direta desportivo: saltos mao dlrleta em
Digit Ratio n=104 Instrumento: com comparagdo com 0s
(2D:4D) and Physi- B . ' contramovimento,  controles (0,98 + 0,04)
. P paquimetro _
cal Performance in . Jogos olimpicos o L . saltos com e(097+0,03)(p=
. Néo atletas: = Direitae digital Vernier 0-
Female Olympic . de verdo ou agachamento, 0,032). Foram
femininos n=117 : esquerda 150 mm (EUA, X ~
Athletes inverno avaliacdo de for¢a, observadas correlagdes
Idade: > 18 anos Cocraft) com . . R
Emma Eklund et recisio de 0.01 com supino reto, negativas significativas
al. (2020) (43) p ! barra fixa e corrida  entre o 2D:4D da méo
mm . .
de 3000 metros. direita e os exercicios
de supino (r =-0,36,p =
0,015) e barra fixa (r = -
0,28, p =0,05),
enquanto uma
Mg, g
823 -
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correlagdo positiva
significativa foi
encontrada com o
desempenho na corrida
de 3000 metros (r =
0,51,p=0,022).

Exploring Finger
Digit Ratios
(2D:4D) in Sur-
geons, Profes-
sional Rugby Play-
ers, and Political

Atletas:
Masculinos n=29
Idade: 25,1+4,2
anos
Recrutados: clube

O teste post hoc de
Bonferroni revelou que

Medigao indireta 2D:4D esquerda foi

rofissional que [nstrumentos: maior para os
Journalists to p d fotocopiadora e . lorp .
. . compete naliga o . jornalistas politicos
Form a Directional Direita e conjunto de
L Super rugby, Rugby . (1,00 £ 0,04) em
Hypothesis: Could ; esquerda parquimetros -

Fi ) Australia. comparagdo com os
inger Length Pre (Mentone ‘opadores de rugh
dict Attention and N Educational, VIC, Jogadores de rugby

N3o atletas: 1 (0,96 £ 0,04) e os
Focus? - Austrilia) :
Serpell &Cook Ortopedistas n=16 ortopedistas (0,96 +
. f 04).
(2022) Estudo 3 ]ornallsrtlzislgohtlcos 0,04)
(18) B
Jogadores tém menor
Desempenho 2D:4D do que controles.
desportivo: avaliado Representagio
considerando o internacional
Digit ratio (2D:4D) Atletas: masculinos: numero de jogos correlaciona-se com
and performance n=44 internacionais 2D:4D mais baixo na
in elite rugby play- Direita e Medigao direta disputados por mao direita. Jogadores
ers Rugby esquerda jogadores titulares e de primeira escolha tém
M. Bennett et al. Nio atletas: q de segunda escolha menor diferenca
(2010) (44) masculinos: n=44 anivel de clube, direita-esquerda no
Idade: > 40 anos assim como o total ~ 2D:4D em comparagido
de tentativas com os de segunda
convertidas a nivel escolha. Pontuagio
de clube. prolifica esta associada
a 2D:4D mais baixo.
Atletas universitarios
de ténis exibiram
proporg¢des 2D:4D
significativamente
inferiores aos ndo-
atletas, os homens
Elite collegiate Atletas: masculinos ap;e;z?snlt;;rit)l(fsrolljlzr;;)es
tennis athletes n=82 femininos mulheres Er?tre os
have lower 2D:4D n=68 Subgrupo: : .
. . - . homens, atletas de ténis
ratios than those  Elite n= 43 Nio elite Cox e . s .
- . Medigdo direta universitario de elite
of nonathlete con- n=107 Ténis Direta . .
trols Nio atletas: mostl."aram 2D.4D~mals
Cheng-chen Hsu et  masculinos: n=80 atle?czl:(;dr?azl;reu?liz;es
al. (2015) (45) femininos: n=86 - A g
Idade: 18-22 anos atletas de ténis
' universitario de elite,
atletas de ténis
universitario nio-elite
apresentaram
proporg¢des 2D:4D mais
baixas em comparagdo
com ndo-atletas.
Os atletas apresentaram
uma proporg¢do 2D:4D
significativamente
menor em comparagao
Varsity athletes  Atletas: masculinos com alunos ndo
have lower 2D:4D  (n=51) femininos praticam desporto.
ratios than other n=48 Medicio direta Atletas universitarios
university stu- N3ao atletas: Atletismo Direta ¢ do sexo masculino
dents masculinos (n=53) exibiram uma
Giffinetal. (2015)  femininos (n=69) proporg¢do 2D:4D
(46) inferior aos homens ndo
praticantes de
desportes
universitarios (0,97
0,004 vs. 0,99 £ 0,004),
NI
bt 824
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enquanto as atletas
universitarias do sexo
feminino também
tiveram uma proporg¢ao
2D:4D menor do que as
mulheres nio
praticantes de
desportos 0,98 + 0,005
vs. 1,00 + 0,006. Os
atletas do sexo
masculino mostraram
uma proporg¢ao 2D:4D
inferior em relagdo as
atletas do sexo
feminino.

The digit ratio
(2D:4D) and tes-
tosterone co-pre-
dict vertical jump

Saliva foi coletada
ap6s um periodo
minimo de 90
minutos desde o
despertar, seguindo
orientagdes de

Uma concentra¢do mais
elevada de testosterona,

. . jejum. e proporgdes 2D:4D da
performance in Atletas e ndo . A .
. . . Voleibol s Desempenho mao direita baixo,
athletic boys: Evi-  atletas: masculinos 5 o o Medigdo indireta . . ok
: Natacdo Biatlo  Direitae desportivo: Trés mostraram associagdo
dence of organiza- n=173 Instrumento: .
. . Taekwondo esquerda . variagdes do teste com melhor
tional and activa- Idade: 9-18 anos Fotocopias
. Futebol de salto com desempenho no teste de
tional effects of .
contramovimento salto com
testosterone on .
hvsical fitness numa plataforma de contramovimento.
Py forga Kistler, (2D:4D >1,0).
Crewther etal. incluindo salto com
(2022) (47) . )
as maos na cintura,
CM] padréo e salto
de pico
Os nadadores indianos
Medicdo indireta do sexo masculino tém
Digit ratio (2d: 4d) Atletas: mgs.culmos Instrumento: uma proporeao de
and performance n= 30 femininos n= Scanner HP digitos
R . 26 idade: (18-25) - Scanjet e significativamente
in indian swim- ~ Direita e . . L
anos Natagdo paquimetro inferior as nadadoras
mers - esquerda . o
Nio atletas: vernier (Quasmo, indianas do sexo
Sudhakar et al. . . . =
(2013) (48) masculinos n= 25 Faixa 0-150 mm, feminino, mas, nao
femininos n=25 Precisdo +0.05 apresentam diferenca
mm) significativa nas
proporgdes de digitos.
As atletas de elite
tinham proporg¢des
2D:4D
significativamente mais
The Second to Judo n=8 Dang¢a baixas na mao esquerda
Fourth Digit Ratio  Atletas: femininos n=1 Voleibol em comparagio com o
in Elite and Non- n=148 n=3 Natacdo Medicso indireta grupo controle (1,00 vs.
Elite Female Ath- Subgrupo: Elite n=4Velan=3 Direita e InsgrumentO' 1,02, P < 0,05). Embora
letes n=24 Nao elite n=41  Kick-boxing esquerda Fotoconias ' as atletas de elite
Leszek Ppkrywka N3ao atletas: n=1 p também apresentassem
etal. (2005) (49) femininos n=73 proporgdes mais baixas
na mio esquerda em
comparagdo com as
ndo-elite, essa diferenca
ndo foi estatisticamente
significativa (P = 0,09).
O grupo dos
esquiadores apresenta
um racio 2D:4D mais
baixo quando
The ratio of 2nd to . . comparado com o grupo
4t digit length and Atletas: mgs.culmos de controlo, na mao
. n= 52 femininos n= o L
performance in . Direita e Cos direita (0,96%0,03 vs.
- 20 Ski Medigdo direta
skiing Nio atletas: n=72 esquerda 0,99£0,04) e esquerda
J. Manning (2002) ' (0,97£0,03 vs.
(50) 0,99+0,04). Os
esquiadores masculinos
também apresentam o
2D:4D mais baixo que
as atletas femininas
Sy,
825
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(mao direita: 0,97+0,04
vs. 0,99+0,05; mao
esquerda: 0,98+0,03 vs.
0,99+0,04).

The Left Hand Sec-
ond to Fourth Digit

Ratio (2D:4D)

Does Not Discrimi-
nate World-Class
Female Gymnasts
from Age Matched

Sedentary Girls
Maarten W.
Peeters, et al.
(2012) (51)

Atletas: femininos
n=129 Idade:
16,1+1,2 anos

Medicdo indireta
Instrumento:
Radiografias e

paquimetro com

Somatdtipo
(endomorfica,
mesomorfica e

ectomorfica)
Instrumento:
técnica de Heath-
Carter.

Ginastas sdo mais
mesomorficas e
ectomorficas, do que
endomorficas em
comparagdo com as
meninas do grupo de
controlo.

Nao hé diferenga
estatisticamente
significativa entre os
grupos em relacdo a
proporg¢do de digitos
(p>0.05).

College-aged
women in the
United States that
play overhand
throwing sports
have masculine
digit ratios
Michael P.
Lombardo et al.
(2018) (52)

Ndo atletas: Ginastica
femininos n=129
Idade: 6-18 anos
Basquetebol
Danga Héquei
Atletas: femininos no gelo,
n=181 Lacrosse Remo
Néo atletas: Rugby Futebol
femininos n=77 Softball
Patinagem no
gelo Voleibol

Pélo aquatico

Desempenho
desportivo:
Questionario
Participagdo em
desportos
competitivos

Nivel de competigio
desportiva: ensino
médio, desporto

universitario,

desporto em clubes,
titular ou reserva.

Nao houve diferencas
estatisticamente
significativas entre nao-
atletas, atletas
universitarios e atletas
de clubes no 2D:4D
(2D:4D direita: f=0,82,
p=0,44; 2D:4D
esquerda: F=1,35,
p=0,26).

Nio foram observadas
diferencas
estatisticamente
significativas, nas
raparigas que
praticaram desporto no
ensino médio ou na
faculdade,
nomeadamente entre
desportos individuais
ou coletivos (P> 0,24),
desportos de contato ou
sem contato (P> 0,16),
desportos com ou sem
bola (P> 0,06),
desportos com
resultado determinado
por pontuagédo ou por
corrida ou
determinados
subjetivamente pelos
juizes (P > 0,28), ou
entre titulares e
reservas (P > 0,52).

2D:4D digit ratio
and its relation-
ship to BM], sport-
ing choices and
physiological pre-
dispositions
among women
Agnieszka To-
maszewska &
Anna Lubonska
(2022) (53)

Atletas: femininos
n= 69
Nio atletas:
femininos n= 34
Idade: 22+6,38 anos

Futebol n=36
Voleibol n=33

Desempenho
desportivo:
Questionario

Na mao direita, os
jogadores de voleibol
apresentaram valores

de 2D:4D
significativamente mais
altos (Média=0,987) em
comparag¢do com 0s
jogadores de futebol
(Média=0,968).Ja na
mao esquerda, as
jogadoras de futebol
tiveram valores
significativamente mais
baixos (Média=0,983)
em comparac¢ao com 0s
jogadores de voleibol
(Média=1,001).
Correlagdo positiva
estatisticamente
significativa entre o
Indice de Massa
Corporal (IMC) e 0

NI

S

Esquerda precisdo de 0,1
mm (John Bull
British Indicators
LtD, Inglaterra)
Medicdo indireta
o Instrumento:
Direita e L
Imagens digitais
esquerda
com Scanner
Epson V550
Direita e Medigdo direta
esquerda
826
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indice 2D:4D para
ambas as maos
(r=0,332; p=0,001 para
amao esquerda e
r=0,406; p<0,001 paraa
mdo direita). Esses
resultados indicam uma
relagdo proporcional
entre valores mais
baixos de IMC e valores
menores de 2D:4D, e
vice-versa.

Digit ratio in
groups of sporting

and non-sporting  Atletas: masculinos Medigdo direta

Desempenho

Diferencas significativas
no racio 2D:4D entre
atletas e ndo atletas, no
sexo masculino como
no feminino.
Participantes
desportivos exibiram
propor¢des mais baixas,
com mulheres Atletas
exibiram proporgdes

S

women and men n=404 femininos Instrumento: desportivo: Testes: mais baixas,
and its relations n=179 Direita e paquimetro sentar e alcangar, nomeadamente as
with somatic fea- Ndo atletas: Nao especifica Vernier, salto em distancia atletas femininas
. esquerda . A .
tures and motor masculinos n=82 proporcionando em pé, abdominais e apresentam uma
fitness femininos n=111 uma precisdo de  forga de preensio proporgdo 2D:4D
Monka & Idade: 19-25 anos 0,01 mm de cada mao tipicamente masculina.
Pietraszewska Houve correlagdes
(2020) (54) negativas entre a
proporg¢io de digitos e
testes motores,
incluindo forga de
preensdo manual e
comprimento do salto
em distincia, em ambos
05 Sexos.
Examining the ef- A relagao significativa e
fect of prenatal Atletas: n=175 negativa entre a
testoster(.me and Subgrl.lpo: Badminton o Desempenho proporgao 2D:4De
aggression on Internacional/ Medigdo indireta . agressao fisica e verbal.
. . . o Basquetebol desportivo: : R
sporting choice nacional: n =12 Instrumento: S Diferengas significativas
. . Golfe o g Questionario: h
and sporting lon- Regional: n =110 - Direita Fotocopias L no racio 2D:4D entre
. . B Musculagio Questionario de
gevity Recreativo:n =53 Boxe Futebol capturadas por Apressio com 12 atletas de desportos de
Reed, Scott & Nio atletas: n=25 Rugb um scanner gitens (BAQ) contato (0,94+0,033) e
Meggs, Jennifer Idade: 20,13+4,4 80y sem contato
(2017) (55) anos (0,95£0,033),t (173) = -
2,68, p=0,008.
Diferenca significativa
do racio 2D:4D da méao
Ratio of second to direita e esquerda entre
fourth digitasa  Atletas: masculinos s jogadores de voleibol e
. _ Medicdo indireta
predictor of per- n=16 Idade: Instrumento: controles.
formance in elite 23,75+5,29 anos Direitae  Imagem di itai.s R Voleibol:
indian volley ball N3ao atletas: Voleibol & . % (direita:0.9360 *
. B esquerda medi¢do
players masculinos n=25 Aquimetros 0.0254 e esquerda:
Pandaetal (2014) [dade: 22,52+4,49 P guasmo 0.9528 £ 0.0257)
(56) anos Controles: (direita:
0.9743 +0.0194 e
esquerda: 0.9787 =
0.0182)
2D:4D menor no grupo
Research on the Medigdo direta deatletas, que 0 grupo
relationship of the Instrumento: de controlo
o . Atletas e ndo . ’ (0.809+0.026;
digit ratio and the - paquimetro
. 1 atletas: masculinos o S - 0.967+0.038)
throwing ability of < Lancamento do  Direita e digital Vernier,
. n=200 femininos - No grupo de atletas, os
throwing athlete R peso esquerda  proporcionando
in sports under- n=200 uma precisio de homens apresentam o
Idade: 17-25 anos 2d<4D maior e as
graduate college 0,01 mm
o mulheres um 2D>4D
JiaJia (2014) (57) .
maior, em ambas as
maos.
NI
827
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Second to fourth
digit ratio is a pre-

Atletas: masculinos

Medigdo indireta
Instrumento:
Imagens digitais
capturadas por

Diferengas altamente
significativa nas

dictor of sporting n=33 Idade: scanner HP propor¢des 2D:4D de
ability in elite in- 25,48+3,52 anos Direita e Scanjet ambas as maos,
dian male kabaddi N3io atletas: Kabaddi esquerda Medigdo dos indicando que os
players masculinos n=25 4 dedos: jogadores de Kabaddi
H.Sudhakaretal.  Idade: 22,52+4,29 paquimetros apresentaram
(2014) (58) anos Quasmo (Faixa 0 proporgdes mais baixas
- 150 mm, do que os ndo atletas.
precisdo + 0,05
mm)
Os atletas de boxe
apresentaram as
menores proporgoes
2D:4D,
independentemente do
sexo. As proporgdes
2D:4D para fraturas de
atletas de boxe
Second to fourth . masculinos (.0'(.)22 *
digit ratio con- Atletas: masculinos 0,01) e femininas
firms ageressive n=130 femininos (0,948 + 0,009) foram
tendenégi%s inpa- n=20 Medi¢do indireta estatisticamente
. . P Nio atletas: Boxe Direita Instrumento: altamente significativas
tients with boxers . - . )
fractures masculino n=130 Radiografias (p<0,001). Esses
femininos n=20 grupos também
C.W. Joyce et al. exibiram proporg¢des
(2013) (59) proporg
menores em
comparagdo com 0s
controles (p < 0,001). A
proporg¢ao 2D:4D para
ndo atletas masculinos
(controle) foi ainda
menor do que
femininos (controle), (p
<0,05).
Grupo de SPA:
n=77 Ginastica,
Sprint,
Velocidade A proporgao de digitos
Relationships be- AEletas: mgs.culmoE curta dlst_anaa Medigdo indireta (2D:4DJ revelou uma
tween digit ratio n= 88 femininos n= em patins, Instrumento: diferenca
63 ldade: 22.6+2.01 Levantamento o Analise genotipica estatisticamente
(2D:4D), ACE gene q Fotocdpias d i i onificati
olymorphism anos e peso, Medicdo dos o polimorfismo I/D  significativa entre os
P . ’ Nio atletas: Langcamento Direita e do gene ACE atletas de elite e os
and physical per- . dedos:
. masculinos n= 95 peso, esquerda . Instrumentos: grupos controle
formance in the . paquimetro . =
. femininos n=88 Grupo EMA: : zaragatoas bucais  (p<0,001), embora ndo
Korean population vernier de aco, .
- Idade: 20.9+2.45 n=74 e tenha sido observado
Wook Kim et al. . com precisdo de . .
anos Badminton, um efeito genotipico do
(2011) (60) ol 0,01 mm ~
Ténis de mesa, gene ACE na proporg¢do
Taekwondo, de digitos (2D:4D).
Hoéquei de
campo,
Handebol
A média da propor¢do
2D:4D foi préxima a
Desempent e pemacin d
Second to fourth desportivo: sem rela éop i
digit ratio and Corrida 45% Questionario, i nificativagcom a
male ability in Futebol 14% Medicdo direta através de uma S8 .
. Lo . idade. Contudo, foi
sport: implications Artes marciais Instrumento: escalade 1a 10, observada uma relacio
for sexual selec- Atletas: n=125 10% Rugby 8%  Direita e paquimetro onde 10 indicava . ma refag
L ~ - - ) o« negativa significativa
tion in humans N3ao atletas: n=3 Ténis 8%, esquerda Vernier com uma participacdo P
. ~ -~ . : entre a média da
Manning & Taylor Natacao 7% precisdo de 0,01 internacional. Esta roporcio 2D:4D nas
(2001) Estudo 1 Hoéquei 5% mm escala, é utilizada na proporea )
o maos direita e esquerda
(61) classificagdo de e
. e a classificacdo
corredores de meia L
A esportiva, indicando
distancia
que homens com menor
proporg¢ao 2D:4D
apresentaram
NI
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classificagoes
desportivas mais altas.

Second to fourth
digit ratio and
male ability in

sport: implications
for sexual selec-
tion in humans

Manning & Taylor
(2001) Estudo 2

Nio atletas: n=125

Futebol

Direita e
esquerda

Medicdo direta
Instrumento:
paquimetro
Vernier com uma
precisdo de 0,01
mm

Desempenho
desportivo:
Teste de Rotagdo
Mental de
Vandenberg (MRT,
composto por 20
itens, num limite de
tempo de 10
minutos

Homens com menor
proporg¢ao 2D:4D
apresentaram
pontuagdes mais altas
no Teste de Rotagdo
Mental em comparagdo
com 0s que apresetam
2D:4D maior (b=-83,87,
F=20,17,P=0,0001; Fig.
2).Jovens obtiveram
pontuagdes superiores
no MRT do que os
homens mais velhos
(b=-0,25, F=11,59,
P=0,0009). Nao foi
identificada uma
relagdo significativa
entre aidadeea
proporgao 2D:4D (b=-
0,0003, F=0,72, P=0,40).

Second to fourth
digit ratio and
male ability in

sport: implications
for sexual selec-
tion in humans

Manning & Taylor
(2001) Estudo 3

Atletas: masculinos
n=304
Idade:29,83+13,36
anos
Nio atletas:
masculinos n=533
Idade: 28,56+10,08
anos

Futebol

Direita e
esquerda

Medigdo direta
Instrumento:
paquimetro
Vernier com uma
precisdo de 0,01
mm

Nio foram encontradas
evidéncias de
associagdo o 2D:4D das
maos direita e esquerda
e aidade na amostra
completa (b =0,0001, F
=0,58,P =0,37).A
média de 2D:4D foi
significativamente
menor em jogadores de
futebol em comparagio
com os controles
(jogadores 0,95 + 0,03,
controles 0,98 + 0,04,
t=14,52, P=0,0001).
Jogadores
internacionais
apresentaram uma
média de proporgio
2D:4D inferior (0,94 +
0,02) em comparagio
com 0s nao
internacionais (0,95
0,03,t=2,47, P=0,01).

Anthropometrics,

Performance, and

Psychological Out-
comes in Mixed
Martial Arts Ath-

letes
Camarco et al.
(2022) (62)

Atletas: masculinos
n=69 Idade: 25 (18-
39) anos
Nao atletas:
masculino n=53
Idade: 22 (18-35)
anos

Artes Marciais

Direita e
esquerda

Medigdo direta
Instrumento:
paquimetro
digital com
precisdo de 0,01
mm (Digimatic
Caliper, série
500-196,
Mitutoyo
Corporation,
Sakado, Japao)

Desempenho
desportivo:
Teste forca de
preensdo manual
Questionario:
Inventario dos
Cinco Grandes (BFI)
é um modelo de
personalidade que
avalia cinco grandes
tragos de
personalidade
Questionario: Buss—
Perry Aggression
Questionnaire
(BPAQ)

Os atletas masculinos
de MMA exibiram
proporg¢des 2D:4D mais
baixas em ambas as
maos, em comparag¢ao
com o grupo controle. A
proporg¢do 2D:4D da
mao esquerda
apresenta uma
correlagdo negativa com
a Forga de Prensa
Manual (r=-0,43,p =
0,002) e a Massa
Corporal Magra (r =
-0.499) em atletas
profissionais, embora
ndo tenha influenciado
as vitérias no MMA. A
raiva no BPQ
correlacionou-se
positivamente com a
proporg¢do 2D:4D em
ambas as maos, tanto
em atletas profissionais
quanto em ndo atletas.

The Second-to-
Fourth Digit
(2D:4D) Ratio of

Atletas: masculinos
n=200 Idade:
20,45+5,26 anos

Olympic wres-
tling, Kick-box-
ing, Judo,

Direita

Medigdo indireta
Instrumento:
fotografias

A proporgdo 2D:4D dos
atletas de combate foi
significativamente

NI

S

829




2025 (abril), Retos, 65, 806-845

ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Male Combat Ath- N3ao atletas: Taekwondo, digitais, cimara inferior a do grupo
letes is Associated  masculinos n=179 Karate (Sony, DSC- controle (grupo de
with the Choice of Idade: 22,20+1,85 WX80, 16,2 controlo: 0.975 + 0.041;
Sport anos MPix) atletas: 0.955 + 0.054,
Adamczyk et al. p=0.000073).
(2020) (63)
As razdes 2D:4D na mao
direita dos lutadores de
Cox elite foram mais baixas
. Medigdo indireta -
Atletas: masculinos em comparag¢io com
The Second to . Instrumento: .
- . elite n=10 Idade: atletas ndo-elite (p =
Fourth Digit Ratio Scanner (100
R 25,6+1,8 anos . . 0,004;d=1,78)eo
in Elite and Non- mascalino dpi; HP Scanjet rupo de controlo (p <
Elite Greco-Roman . cx série 5590 Digital grup D
universitarios n=20 - 0,0001; d = 3,16). Além
Wrestlers Luta Greco- Direitae  Flatbed Scanner, . e
Idade: 22,1+1,1 disso, as razdes 2D:4D
romana esquerda EUA), .
anos . na mao esquerda dos
Mohammad ~ Medigdo dos .
Ndo atletas: lutadores de elite
Keshavarz (2017) . dedos: . .
masculinos n=40 também foram mais
(64) computador com . .
Idade: 24,8+2,2 . baixas em comparagdo
software Kinovea s
anos 0.8.15 com atletas ndo-elite (p
U =0,002;d=1,66) eo
grupo de controlo (p <
0,0001; d = 2,00).
Néo foram observadas
diferencas significativas
entre homens e
mulheres nas
Running head: . Desempenho proporg¢des 2D:4D.
2D:4D and Aerobic Cos . Corredores
. ) . Medigdo direta  desportivo: VO2max,
Fitness in Young  Atletas: masculinos apresentaram
L. Instrumento: VT e ToT .
Adults: the rela- n=13 femininos . ligeiramente
. . N paquimetro Protocolo de Bruce ~ . .
tionship between n=13 Idade: - . proporgdes mais baixas,
L - digital de aco (American College =
digit ratio (2D:4D), 20,3+1,6 anos . ) s s .. embora nio
. = . Direita e inoxidavel of Sports Medicine, . ..~ .
vo2max, ventila- Nio atletas: Corrida . significativas, apenas na
) esquerda (precisdo: 0,01 2013) numa = =
tory threshold, and  masculinos n=13 i del dei mao esquerda. Ndo
running perfor- femininos n=15 mm; Modelo passadeira Desmo houve correlagdes
K01-101, Kbd HP Woodway B
mance Idade: 19,4+2,1 significativas entre as
Tools Co., Ltd., (Woodway, .
Holzapfel et al. anos Jiangsu, China) Waukesha, WI) medidas de 2D:4D e o
(2016) (65) &S g VOzmax. As correlagdes
mais fortes foram
encontradas entre a VT
e as proporg¢des 2D:4D
em todos os
participantes.
Diferencas
estatisticamente
significativas (p < 0,05)
foram observadas entre
jogadores masculinos
de softball e seus
The relation be- homoélogos no grupo
. Desempenho P
tween handgrip . . controle (indice de
Atletas: masculinos desportivo: Teste P P
strength and se- _ L s ~ forma, indice de digitos,
lected hand-an- n=121 femininos Medigdo direta forca de preensdo propor¢ao 2D:4D
. . n=122Idade:18-25 Instrumento: manual Y
thropometric vari- largura palmar e
P anos seguundo Instrumento: =
ables in indian in- ~ Softball s P . . o - propor¢ao
. . N3ao atletas: especifica  técnicas padrdo dinamdmetro digital .
ter-university soft- . s > comprimento/largura
ball plavers masculinos n=98 (Lohmann & ajustavel padrao almar)
play femininos n=102 Martorell, 1988) (Takei Scientific P )
koley & Kumaar Entre jogadoras de
Instruments Co.,
(2012) (66) LTD, Japiio) softball e controles
»Jap houve diferengas
estatisticamente
significativas, em todas
as variaveis estudadas,
com excec¢do da idade,
altura e proporgado
2D:4D. (p < 0,000).
o Futebol Medig¢do indireta Foram encontradas
The association : . C o m
. americano Instrumento: diferengas significativas
between athleti- . P
cism. prenatal tes- Atletas: masculinos n=30, Remo Direita fotocopias com entre os grupos
toste'rrc))ne and fin- n= 94 n=25, Ginastica um scanner (F(4,137) =5.530,p =
or le,n th n=24, Futebol HP2210 Flatbed 0.000). 2D:4D
8 8 n=15 All-InOne. significativamente mais
\\L”lj‘, 3 —~
830 -
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Moffit & Swanik Medigdo dos baixos foram
(2011) (67) dedos: identificados entre
paquimetros futebol e remo (p =
Vernier 0.000), futebol e ndo

atletas (p = 0.030), e
ginastica e remo (p =
0.001).

A maioria dos estudos focou-se em atletas do sexo masculino, especialmente adultos. No que diz respeito
a mdo avaliada, 18 estudos analisaram ambas as maos, e os métodos de avaliacdo foram predominante-
mente indiretos, representando 14 estudos. Varios estudos investigaram multiplas modalidades des-
portivas, enquanto os restantes centraram-se numa unica modalidade, destacando-se o futebol, as artes
marciais e o basquetebol. Outras modalidades, como rugby, ténis, natagdo, ginastica, voleibol e softball,
também foram analisadas. A Tabela 4 apresenta a distribuicdo detalhada dos estudos por categoria de-
mografica, mao avaliada, método de avaliacdo e modalidade desportiva.

Tabela 4. Distribuicdo dos Estudos por Categoria Demografica, Mdo Avaliada, Método de Avaliagdo e Modalidade Desportiva (n=25)
Categoria Niimero estudos
Sexo
Masculino - adulto
Masculino - adulto/ jovem
Feminino - adulto
Feminino - jovem
Misto - adulto
Misto - adulto/ jovem
Nio especificada
Mao avaliada
Direita
Esquerda 1
Ambas 18
Método de avaliagdo mio
Direta 11
Indireta 14
Modalidade desportiva
Futebol
Artes marciais
Atletismo
Estudo com multiplas modalidades
Diferentes modalidades, incluindo rugby, ténis e natagio...

== 0ONWWN

(o) B

Verifica-se que sete estudos analisam a capacidade aerdbia (Boscolo Del Vecchio et al.,, 2011; Ceylan et
al,, 2022; Eklund et al,, 2020; Hull et al,, 2015; Longman et al.,, 2011; Manning et al., 2007; Wu et al,,
2022), através dos testes de corrida de 20, 2000, 3000 e 4000 metros e do salto com contramovimento.

Como resultados, os autores identificaram uma correlacido positiva entre o 2D:4D da mio direita e es-
querda e o tempo de corrida (Eklund et al., 2020; Hull et al,, 2015; Longman et al., 2011), e os restantes
autores sugerem uma correlacdo inversa, indicando que atletas com propor¢des mais baixas podem
apresentar um melhor tempo na corrida (Boscolo Del Vecchio et al., 2011; Ceylan et al., 2022; Manning
etal, 2007; Wu et al,, 2022). Nove estudos avaliam a capacidade anaerdbia sete estudos utilizam o teste
de salto vertical ou teste de salto com contramovimento para avaliar a altura do salto (Boscolo Del Vec-
chio et al,, 2011; Crewther et al,, 2022; Disterhaupt et al.,, 2022; Eklund et al., 2020; Ilhan et al., 2020;
Monka & Pietraszewska, 2020; Nobari et al., 2021); um estudo opta pelo teste de Wingate, que utiliza
um ciclo ergémetro para determinar o pico de poténcia (Silva et al., 2022); e outro estudo utiliza o teste
de Lewis (Yurdakul et al., 2018), que envolve uma série de saltos consecutivos em uma plataforma com
o objetivo de medir a altura alcangada em cada salto para posteriormente calcular a poténcia anaerdbia
(Deore, 2015). Seis estudos analisaram o VO2max através do teste de aptiddo intermitente 30-15 e do
teste da passadeira utilizando o protocolo de Bruce (Boscolo Del Vecchio et al., 2011; Hill et al,, 2012;
Holzapfel et al., 2016; Nobari et al,, 2021, 2023; Silva et al., 2022). Os resultados revelam uma correlacdo
negativa significativa no 2D:4D(direito-esquerdo) e o VO2max (Hill et al., 2012), correla¢bes negativas
significativas (Boscolo Del Vecchio et al., 2011; Nobari et al,, 2021) e a ndo existéncia de correlacido entre
estas duas variaveis (Holzapfel et al.,, 2016; Nobari et al., 2023; Silva et al., 2022).
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Onze estudos investigaram a relagao entre o 2D:4D e a for¢ca muscular (Camarco et al., 2022; Crewther
et al, 2022; Eklund et al., 2020; Ilhan et al., 2020; Koc et al., 2017; Koley & Kumaar, 2012; Kurtoglu &
Ciftci, 2023; Monka & Pietraszewska, 2020; Nobari et al,, 2023; Ramos Bermudez et al., 2020; Serpell &
Cook, 2022). Seis estudos utilizaram o teste de forca de preensdo manual (Camarco et al., 2022; [1han et
al, 2020; Koley & Kumaar, 2012; Kurtoglu & Ciftci, 2023; Monka & Pietraszewska, 2020; Ramos Berm1-
dez et al., 2020) que é considerado uma medida robusta da capacidade global (Bohannon, 2003) e um
indicador importante de bem-estar fisico, assim como no desempenho desportivo em modalidades onde
a capacidade de agarrar e aplicar forca é crucial (Soysal et al.,, 2021). E, cinco estudos avaliaram a forga
através de testes de forca dos membros inferiores por meio do salto em contramovimento ou forga iso-
cinética dos flexores/ extensores do joelho (Crewther et al., 2022; Eklund et al., 2020; Kog et al., 2017;
Monka & Pietraszewska, 2020; Nobari et al., 2021). Foram identificados onze estudos que investigam a
relacdo entre o 2D:4D e o comportamento agressivo dos atletas, visando determinar a existéncia de co-
rrelacdo entre estas duas variaveis (Attina et al.,, 2013; Camarco et al., 2022; Coco et al., 2018; Di Corrado
etal., 2021; Di Corrado & Perciavalle, 2013; Golby & Meggs, 2011; Mailhos et al., 2016; Perciavalle et al.,
2013, 2014; Reed et al.,, 2017; Voracek et al., 2010). Todavia, os estudos apresentam uma variedade de
testes para avaliar a agressividade, incluindo teste de avaliagdo psicolédgica de stress (Coco et al., 2018;
Di Corrado et al., 2021), verificacdo dos cartdes amarelos e vermelhos que os jogadores adquirem du-
rante a época desportiva (Mailhos et al,, 2016; Perciavalle et al,, 2014), teste de frustracdo com imagens
(Perciavalle et al., 2013), questionario de perfil estados de humor (Attina et al,, 2013; Di Corrado & Per-
ciavalle, 2013; Perciavalle et al.,, 2014), questionario de personalidade multidimensional (Voracek et al.,
2010), questionario de agressao (Reed et al,, 2017) e escala Buss-Perry (Camarco et al.,, 2022; Golby &
Meggs, 2011).

Risco de viés nos estudos

Utilizando a ferramenta de qualidade metodolégica para interven¢des em satude, aplicou-se uma versao
adaptada da “checklist” de Downs e Black (1998) para estudos observacionais. O risco de viés de cada
estudo foi analisado individualmente, conforme detalhado na tabela 5 (avaliagio da qualidade
metodoldgica dos artigos com atletas) e na tabela 6 (avaliacdo da qualidade metodoldgica dos artigos
com grupo de atletas e grupo de controlo nao atletas).

Tabela 5. Resultados da avaliacdo da qualidade metodolégica dos artigos com atletas

Downs and Black (1998) nimero da pergunta da lista de verificagdo

Estudos Reporte Validade externa Viés validade interna Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fricketal.,, 2016 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 8
Di Corrado et al., 2021 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Disterhaupt etal.,, 2021 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Hull et al., 2014 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Peeters et al,, 2013 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Hill et al.,, 2012 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 8
Kilduff et al., 2012 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Kildufff et al., 2011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Silva etal., 2022 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Klapprodt et al., 2018 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Perciavalle et al., 2014 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 8
Perciavalle et al., 2013 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Voracek et al.,, 2006 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Manning et al., 2007 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Mailhos et al., 2015 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Dyer etal., 2017 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8
Cruz-Sanchez et al., 2015 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Serpell &Cook, 2022 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 5
Yurdakul et al., 2018 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 10
Azam etal., 2019 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 6
Longman etal,, 2011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Attina etal.,, 2013 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 6
Tamiya et al,, 2012 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 6
Jin Wu et al., 2022 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Acar etal., 2019 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 8
Kurtoglu et al., 2023 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Bermudez et al., 2020 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 8
ilhan et al,, 2020 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 6
Nobari et al., 2021 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 9
Nobari et al., 2023 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 10
Ceylan etal., 2022 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
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Ramos et al., 2022
Kogetal, 2017
Schorer etal., 2013
Bescés etal., 2009
Coco etal., 2018
Vecchio et al., 2011
Malik et al,, 2012
Golby et al,, 2011
Voracek et al,, 2010
Corrado etal., 2013
Jiirimée et al., 2008
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Tabela 6. Resultados da avaliacdo da qualidade metodolégica dos artigos com grupo de atletas e grupo de controlo ndo atletas

Estudos

Downs and Black (1998) nimero da pergunta da lista de verificacdo

Reporte

Validade externa

Viés validade interna

Total

~

[ee]

=
o

[u=y
Sy

Eklund et al., 2020
Serpell &Cook, 2022 Estudo
3
Bennett etal., 2010
Hsu et al,, 2015
Giffin et al., 2015
Crewther et al.,, 2022
Sudhakar et al,, 2013
Ppkrywka, etal., 2005
Manning, 2002
Peeters et al,, 2012
Lombardo et al.,, 2018
Tomaszewska & Lubonska,
2022
Morika & Pietraszewska,
2020
Reed & Meggs, 2017
Pandaetal, 2014
Jia, 2014
Sudhakar et al.,, 2014
Joyce etal., 2013
Kim etal., 2011
Manning & Taylor 2001
Camarco et al., 2022
Adamczyk et al., 2020
Keshavarz, 2017
Holzapfel et al., 2016
koley & Kumaar, 2012
Moffit & Swanik, 2011
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A classificacdo geral da qualidade dos 67 estudos foi avaliada como boa. Destes, 24 estudos receberam
a classificacdo de excelente, 34 foram considerados bons, oito foram classificados como justos, e apenas

um foi avaliado como pobre.

Meta-analise

Na meta-analise, foram incorporados dezanove estudos, nos quais foram avaliados 3581 racios 2D:4D
(mao direita e mio esquerda) em atletas, e 3244 racios 2D:4D (mao direita e mao esquerda) em
individuos nao atletas no grupo de controlo, sendo estes categorizados em subgrupos com base no
género. Para participantes do sexo feminino, a meta-andlise sintetizou dados de varios estudos que
avaliaram a proporcao digital 2D:4D em atletas e ndo atletas. A analise foi separada em subgrupos para

as maos direita e esquerda.
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Figura 3. Diagrama de floresta da diferenca média padronizada global [95% CI] para cada estudo observacional, que avaliaram o 2D:4D da
mao direita e esquerda em atletas e ndo atletas do sexo feminino.

Athletes Non-Athletes Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 Right Hand
Eklund et al,, 2020 0.97 003 104 0.ae 004 117 47% -0.28 [-0.55, -0.01] =g
Giffin etal, 2015 0.98 0.005 48 1 0.006 B9 4.4% -3.54 [4.13,-2.95] T
Huolzapfel et al,, 2018 04984  0.038 13 0.986 0.03 18 414% -0.06 [-0.80, 0.69) R
Hsuetal, 2018 0983 0.004 68 1.002 0.004 86 4.3% -47315.35,-4100 ——
Joyee etal, 2013 0.948 0.0091 20 09887 0.0149 20 38% -3.23 [4.20,-2.26) T T
Kimetal, 2011 (31) 0.941 0.0z 28 049725 0.03 28 46% -1.12 [1.87, -0.67] =
Kimetal, 2011 (G2) 0.9458 0.02 35 048725 0.03 ag 4 6% -0.96 [-1.37, -0.55] )
Koley & Kumaar, 2012 0.897 oos 122 0.98 002 102 4.7% -0.25[-0.52, 0.01] =
Lombardo etal, 2018 0.98 0.029 78 0976 0.041 7 4.7% 0.11 [-0.20, 0.43] e
Morfka & Pietraszewska, 2020 04974 0028 179 1.003 0033 111 4.8% -0.96 1.2, -0.71] =
Sudhakar, 2013 1.006 0018 26 1015 0027 25 44% -0.39[-0.94,017) =
Tomaszewska & Luboriska, 2022 (G1) 1.001 0.03 36 0.994 0.04 34 48% 0.20 [0.27, 0.67] b
Tomaszewska & Lubofiska, 2022 (G2) 04983 0.03 33 0.994 0.04 34 48% -0.30[-0.79,018] T
Subtotal (95% CI) 790 866 58.2% -1.16 [-1.76, -0.55] Ei=

Heterogeneity Tau®= 117, Chi#= 361 96, df= 12 (P < 0.00001); F=97%
Testfor overall effect 7=3.74 (P = 0.0002)

1.1.2 Left Hand

Eklund et al., 2020 0.97 0.03 104 097 003 17 47% 0.00[-0.26, 0.26] =
Holzapfel et al, 2018 0.9r4 0032 13 04985 0024 15 41% -0.38 113,037 T A P
Kimetal, 2011 (G1) 0.942 0.02 28 04708 0.03 48 48% -1.03 [1.47,-0.58] T
Kirnetal, 2011 (G2) 0.9453 0.02 35 04708 0.03 48 48% -0.92 [1.33,-0.81] e
Lombardo etal,, 2018 0.97s 0.03 78 04974 0037 TTO4TH 012[0.20,043) iz
Mofika & Pietraszewska, 2020 0972 0026 179 0895 0028 111 4.8% -0.90 [1.14, -0.65] =
Peeters etal, 2012 0.921 002 129 0824 0018 129  48% -0.16 [F0.40, 0.09] =y
Sudhakar, 2013 01 0022 26 1.011 0042 25 04% -26.91 }32.38,-21.44] 4

Tomaszewska & Luboriska, 2022 (G1) 0.937 0039 36 0984 0.044 34 448% 0.07 [-0.40,0.54] o
Tomaszewska & Lubofiska, 2022 (G2) 0.968 0023 33 04984 0044 34 448% -0.43 [F0.91, 0.08] =i
Subtotal (95% CI) 661 78 418% -0.60 [-1.10, -0.11] <&

Heterogeneity. Tau®= 0.53, Chi®= 146.36, di =9 (P = 0.00001); F= 94%
Testfor overall effect 2= 2.39 (P =0.02)

Total (95% CI) 1451 1584 100.0% -0.96 [-1.35, -0.56] L J
Heterngeneity: Tau®= 0.84; Chi*= 515.58, df = 22 (P < 0.00001}; IF = 96% a
Test for overall effect 2= 4.76 (P < 0.00001)

; Favours [athletes] Favours [non-athletes]
Testfor subaroup differences: Ch*=1.92, df=1 (P = 0171, F= 47.8%

e

Para o subgrupo da mdo direita, a meta-analise incluiu estudos com um total de 790 atletas e 866 ndo
atletas. A diferenca média padronizada (DMP) favoreceu atletas com um tamanho de efeito resumido de
-1.16 (intervalo de confianca [IC] de 95%: -1.76 a -0.55), indicando uma menor proporc¢do 2D:4D em
atletas em comparagdo com nio atletas. A heterogeneidade entre os estudos foi alta (I* = 97%), e o efeito
geral foi estatisticamente significativo (Z = 3.74, P = 0.0002).

Para o subgrupo da mio esquerda, dados de 661 atletas e 718 ndo atletas foram analisados. A DMP
também favoreceu atletas, com um tamanho de efeito resumido de -0.60 (IC 95%: -1.10 a -0.11). Este
subgrupo também apresentou alta heterogeneidade (1> = 94%), e o efeito geral foi significativo (Z = 2.39,
P =0.02).

Combinando ambos os subgrupos da mao direita e esquerda, a amostra total consistiu em 1451 atletas
e 1584 nao atletas, com uma DMP geral de -0.96 (IC95%:-1.35 a -0.56). A heterogeneidade permaneceu
alta em toda a andlise total (I* = 96%), com um efeito geral estatisticamente significativo (Z = 4.76, P <
0.00001). O teste para diferencas entre subgrupos resultou em um Qui* de 1.92 com um valor de P de
0.17, sugerindo que a diferenca nos efeitos entre as maos direita e esquerda nao foi estatisticamente
significativa (I* = 47.8%).

Para participantes do sexo masculino, a meta-analise consolidou dados de varios estudos que
investigaram a proporcao digital 2D:4D em atletas em comparacdo com nao atletas, segregados em
medidas da mdo direita e esquerda.
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Figura 4. Diagrama de floresta da diferenca média padronizada global [95% CI] para cada estudo observacional, que avaliaram o 2D:4D da mao
direita e esquerda em atletas e ndo atletas do sexo masculino

Athletes Non-Athletes Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
1.2.1 Right Hand
Adamczyk et al, 2020 09585 0054 200 0875 0041 179 3.9% -0.41 [F0.62,-0.21] st
Bennettetal, 2010 0.963 0.03 44 0885 0.027 44 37% -0.76 [F1.20,-0.33] b
Camarcoetal, 2022 0.485 0.04 69 0.87 0.03 53 3.8% -0.56 [-0.92,-0.149] =
Giffin etal., 2014 0.9y 0.004 81 0.88 0.004 53 3% -4.96 [5.75,-4.18 —
Holzapfel et al, 2016 0973 0.039 13 0872 0.034 13 3.2% 0.03 [-0.74, 0.80] I G
Hsuetal, 2015 04973 0005 82 0886 0.004 a0 3.8% -1.76 [F2.12,-1.39] bz
Joyee etal, 2013 05922 00147 130 0872 00138 130 37% -3.48 [F3.87,-3.10] T
Keshavarz, 2017 (G1) 0.93 0.01 10 0.9s 0.0z 40 3.0% -2.65[F3.83,-1.77] P R
Keshavarz, 2017 (G2) 097 0.03 20 0.92 0.0z a0 3.45% -0.42 [0.96,0.13] [
Kimetal., 2011 {G1) 0.9353 0.0z 49 09517 0.03 95 3.8% -0.60 [F0.96,-0.25]
Kimetal, 2011 {G2) 09294 0.02 38 049517 0.03 95 37% -0.81 [1.19,-0.42] T
Koley & Kumaar, 2012 0.ar 0o3 1 0.89 0.04 98 3.9% -0.87 [F0.84,-0.30] =y
Moffit & Swanik, 2011 0.954 0.04 92  0.982 0.03 46 3.8% -0.22 047, 0.14] ke o
Morika & Pietraszewska, 2020 04873 003 404 0883 0035 a2 3.9% -0.68 [-0.92,-0.44] e
Pandaetal, 2014 0.936 00254 16 0.9743 0.0194 28 3.2% -1.71 F2.45,-0.98] =
Sudhakar, 2013 0.957 0.028 30 0974 0.019 24 3.8% -0.73F1.27,-0.18] s
Sudhakar etal, 2014 0948 0029 32 0964 0003 25 3.45% -0.83 [1.37,-0.29] T
Subtotal (95% CI) 1403 1123 60.9% -1.21[-1.67,-0.75] "

Heterogeneity: Tau® = 0.86, Chi®= 375.04, df= 16 (F = 0.000013; I* = 96%
Testfor overall effect Z= 518 (P = 0.00001)

1.2.2 Left Hand

Eennettetal, 2010 0986 0.032 44 04875 0.022 44 37% -0.68 [F1.12,-0.26] T
Camarco etal, 2022 0.96 0.03 69 0.99 0.03 53 3.8% -0.99 [-1.37,-0.61] R
Holzapfel etal, 2016 0966 0.031 12 04975 0028 13 3% -0.30 [1.07, 0.48] P
Keshavarz, 2017 (G1) 093 0.03 10 0.59 0.03 40 3% 187 F277, 1471 —F ¢
Keshavarz, 2017 (G2) 0.9s 0.03 20 0.99 0.03 40 3.5% -0.33 F0.8T, 0.21] s
Kimetal, 2011 {G1) 09313 002 49 0.9495 0.0z 95 3.8% -0.91 [1.27,-0.54] S
Kimetal, 2011 {GZ 0.9334 0.0z 39 0.9485 0.0z 95 37% -0.80[F1.19,-0.42] T
Morika & Pietraszewska, 2020 04874 0029 404 0888 0037 a2 3.9% -0.49 [-0.73,-0.25] )
Pandaetal, 2014 09528 02587 16 0.9787 0.0182 28 3.4% -0.16 [F0.79, 0.47] S
Sudhakar, 2013 0961 0.024 30 0875 0018 24 3.8% -0.83 [F1.38,-0.27] T
Sudhakaretal, 2014 085 0028 33 D0.5869 0036 25 3.45% -0.69 [1.23,-0.14] ===
Subtotal (95% CI) T27 537 39.1% -0.72[-0.93,-0.51] L ]

Heterogeneity: Tau® = 0.06; Chi®= 22.37, df= 10 (F = 0.01}; F= 55%
Testfor overall effect Z=6.77 (P = 0.00001)

Total (95% CI) 2130 1660 100.0% -1.01[-1.31,-0.72]
Heterageneity: Tau? = 0.58; Chi®= 403,18, df= 27 (P = 0.00001}; = 93% 54
Test for overall effect Z=6.69 (P = 0.00001)

Testfar subgroup diferences: Chi*= 3.65 df=1 (P = 0.08), F=72.6%

: 2 4
Favours [athletes] Favours [non-athletes]

No subgrupo da mao direita, a meta-analise incorporou dados de 1403 atletas e 1123 nao atletas. A
diferenca média padronizada (DMP) favoreceu atletas, com um tamanho de efeito resumido de -1.21
(intervalo de confianca [IC] de 95%: -1.67 a -0.75), indicando uma propor¢ao 2D:4D mais baixa em atle-
tas em comparacdo com nio atletas. Foi observada alta heterogeneidade entre os estudos (1> = 96%), e
o efeito geral foi estatisticamente significativo (Z = 5.18, P < 0.00001).

No subgrupo da mio esquerda, a analise envolveu 727 atletas e 537 ndo atletas. A DMP novamente fa-
voreceu atletas, com um tamanho de efeito resumido de -0.72 (IC 95%: -0.93 a -0.51). Este subgrupo
apresentou uma heterogeneidade moderada (12 = 55%), e o efeito geral foi significativo (Z = 6.77, P <
0.00001).

Combinando dados de ambos os subgrupos da mao direita e esquerda, a amostra total agrupada consis-
tiu em 2130 atletas e 1660 nao atletas. A DMP geral foi -1.01 (IC 95%: -1.31 a -0.72), mantendo uma alta
heterogeneidade entre os estudos (1> = 93%). O efeito geral permaneceu altamente significativo (Z =
6.69, P <0.00001). O teste para diferencas entre subgrupos indicou um Qui? de 3.65 com um valor de P
de 0.06, sugerindo uma tendéncia para uma diferenga nos efeitos entre as maos direita e esquerda, em-
bora isso nio fosse estatisticamente significativo (12 = 72.6%).

Discussao
__________________________________________________________________________________________________________________|
O principal objetivo desta revisdo da literatura com meta-analise foca-se na analise do racio 2D:4D,
considerado um potencial biomarcador dos niveis intrauterinos de testosterona, na capacidade aerdbia,
no VO2ms, na velocidade, na capacidade anaerdbia, na poténcia anaerdbia, na for¢a muscular, na
flexibilidade e na agressividade em atletas de diferentes faixas etarias e niveis competitivos, de ambos
os sexos. A importancia deste estudo reside na possibilidade do 2D:4D ser um indicador de identificacdo
de atletas promissores, tornando-se fundamental investigar a sua relagio com varias componentes
desportivas (L. P. Kilduff et al., 2011; Manning & Hill, 2009; Manning & Taylor, 2001a; Trivers et al,,
2013; Pablo Méndez Rodriguez et al., 2024).
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Os principais resultados desta revisdo com meta-analise evidenciam diferencas significativas no racio
2D:4D entre homens e mulheres, com valores menores nos homens possivelmente devido a maior
influéncia da testosterona pré-natal, como descrito por Manning et al. (2008). Atletas também
apresentam racios 2D:4D consistentemente menores em comparacdo com nao atletas, tanto no sexo
masculinos como no feminino (Bennett et al., 2010; Giiler, 2018; L. P. Kilduff et al., 2011; Voracek et al.,
2010). Esses resultados corroboram a hipétese inicial, indicando uma relacdo entre menor racio 2D:4D
e maior exposicdo a testosterona pré-natal, que pode influenciar caracteristicas relacionadas ao
desempenho desportivo (Fink et al.,, 2004; Voracek et al., 2005). Os valores de 2D:4D observados para
participantes femininos variam entre 0,94 e 1,00 para atletas e 0,97-1,01 para nao atletas na mdo direita,
enquanto na mdo esquerda os valores variam entre 0,921 e 0,98 para atletas e 0,924 e 1,01 para ndo
atletas (Eklund et al., 2020; Hsu et al,, 2015; Monka & Pietraszewska, 2020; Tomaszewska & Lubonska,
2022). Nos participantes masculinos, os valores estao entre 0,92 e 0,98 para atletas e entre 0,95 e 0,99
para ndo atletas na mao direita, e entre 0,93 e 0,98 para atletas e entre 0,95 e 0,99 para nao atletas na
mao esquerda (Keshavarz et al.,, 2017; Panda et al., 2014; Sudhakar et al., 2014). Esses valores reforcam
aideia de que os atletas apresentam racios menores em ambas as maos. Embora tenha sido identificada
uma ligeira preferéncia pela mao direita, essa ndo apresenta significincia estatistica. A menor proporg¢ao
2D:4D, influenciada pela testosterona pré-natal, estd associada a caracteristicas como maior
competitividade, agressividade e habilidades cognitivas especificas, como navegacdo espacial e
matematica (Manning, 2002, 2010; Manning & Fink, 2018)). Estes resultados enfatizam a importancia
da exposi¢cdo hormonal durante o desenvolvimento fetal na formac¢do de caracteristicas que podem
favorecer o desempenho desportivo (Cohen-Bendahan et al.,, 2005; Zheng & Cohn, 2011a).

Ao analisar as associacdes entre o racio 2D:4D e componentes de aptidao fisica, verificamos que os
resultados apoiam a hipdtese inicialmente formulada: valores mais baixos de 2D:4D estdo associados a
um maior desempenho nas diversas componentes da aptidao fisica, como for¢a muscular, capacidade
aerobia, velocidade, flexibilidade e agressividade. No entanto, devido a diversidade metodologica
observada nos estudos analisados, a discussdo serd organizada por componentes desportivas para
facilitar a compreensao.

A capacidade aerdbia foi avaliada através de testes de corrida de 20,3000 e 4000 metros, e 2000 metros
em remo. A maioria dos estudos sugere uma correlagido negativa entre o racio 2D:4D e o desempenho,
sugerindo que os atletas com racios mais baixos podem apresentar melhores tempos na corrida
(Boscolo Del Vecchio et al, 2011; Ceylan et al., 2022; Manning et al., 2007; Wu et al,, 2022). Esta
associacdo pode ser explicada pela exposicdo a testosterona pré-natal, que influencia a interacdo entre
os sistemas cardiovascular, respiratério e muscular, promovendo caracteristicas vantajosas, como
maior densidade muscular e capacidade de oxigenacdo (Sales & Tomaz, 2019). Por outro lado, estudos
demonstram correla¢des positivas, como os realizados em atletas do sexo feminino e modalidades
especificas como o single scull, podem refletir diferencas hormonais entre homens e mulheres, uma vez
que a testosterona desempenha um papel menos proeminente no desenvolvimento cardiovascular
feminino (Eklund et al,, 2020; Hull et al, 2015). Essa divergéncia ressalta a necessidade de maior
cuidado ao generalizar resultados de estudos com amostras distintas.

Estudos apontam para a existéncia de correlacdes negativas entre 2D:4D e 0 VO2msx (Boscolo Del Vecchio
et al, 2011; Hill et al, 2012; Nobari et al, 2021), justificando que quanto maior a exposicdo a
testosterona intrauterina, maior a eficiéncia cardiorrespiratoria e, por sua vez, menor o racio 2D:4D.
Durante o desenvolvimento fetal, a testosterona influencia diretamente a formacio do sistema
cardiovascular, incluindo a estrutura das cimaras cardiacas, grandes vasos e a regulacio da pressdo
arterial (Gebara et al.,, 2001; Schaible et al., 1984). Esses efeitos podem contribuir para uma capacidade
aerdbia superior em individuos com menor racio 2D:4D. Além disso, a testosterona pré-natal
desempenha um papel importante no desenvolvimento dos pulmdoes, especialmente na formacdo dos
alvéolos e na maturagao do surfactante pulmonar, essencial para a troca de gases e a respiracio eficiente
apos o nascimento (Gebara et al,, 2001). Contudo, estudos que ndo encontraram correlagio entre essas
duas variaveis (Holzapfel et al., 2016; Nobari et al., 2023; Silva et al., 2022), tendem a ser baseados em
amostras de pequena dimens3o, com uma média de 52 participantes. Essa limitagdo metodoldgica pode
comprometer a robustez das analises estatisticas, destacando a necessidade de estudos com maior
numero de participantes para validar os achados existentes.

NI

B 836
AL



2025 (abril), Retos, 65, 806-845 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Apenas trés estudos estudaram a relacdo entre o racio 2D:4D e a velocidade, sendo que nenhum deles
revelou relagdes significativas entre as duas variaveis (L. Kilduff et al., 2013; Nobari et al., 2023; Silva et
al, 2022) A falta de relacdes entre estes dois fatores pode ser atribuida a complexidade dos elementos
que influenciam a velocidade, incluindo for¢a muscular, técnica, coordenacao, flexibilidade, eficiéncia
biomecanica e fatores genéticos. Ou seja, o 2D:4D pode estar associado a exposicdo pré-natal da
testosterona, mas ndo ser um determinante direto ou predominante da velocidade, quando comparado
com outros fatores mais diretamente relacionados como a biomecdnica ou fatores genéticos
relacionados com a poténcia muscular ou o tipo de fibras musculares. Além disso, a experiéncia
desportiva, idade, técnica de corrida e treino especifico também desempenham um papel importante na
determinac¢do da velocidade (Bompa, 2000). Esta escassez de evidéncias ressalta a necessidade de
investigacdes adicionais para compreender melhor a possivel influéncia do 2D:4D na performance
atlética, considerando-se que a velocidade é uma medida crucial em varias modalidades desportivas
(Lycholat, T, 2000). Portanto, sdo necessarios estudos adicionais para preencher essa lacuna e fornecer
uma compreensdo mais abrangente sobre o papel do 2D:4D na velocidade.

Parainvestigar a relagdo entre o racio 2D:4D e o desempenho anaerdbio, os estudos incluidos utilizaram
o teste de salto com contramovimento para avaliar a poténcia anaerdbia e o teste de Wingate para
avaliar a capacidade anaerdbia. Estudos demonstram associa¢des negativas entre o racio 2D:4D e a
altura do salto, sugerindo que um 2D:4D menor esta relacionado a um melhor desempenho em poténcia
anaerdbia (Boscolo Del Vecchio et al,, 2011; Crewther et al., 2022; Disterhaupt et al,, 2022; Monka &
Pietraszewska, 2020; Nobari et al, 2021). Por outro lado, ndo foram encontradas correlacdes
significativas entre o 2D:4D e a capacidade anaerdbia (Boscolo Del Vecchio et al,, 2011; Silva etal., 2022).
Possiveis explicacdes para esta diferenca podem decorrer da natureza distinta dos testes. Embora
ambos dependam da utilizacdo de fibras musculares de contragido rapida e sejam usados para avaliar o
desempenho anaerébio (Ratel, 2010), a correlacdo negativa entre o racio 2D:4D e a poténcia anaerdbia
pode ser explicada pela forte influéncia da testosterona pré-natal apenas no desenvolvimento da
capacidade de gerar forg¢a explosiva, uma habilidade essencial para este tipo de salto. Em contraste, o
teste de Wingate, além de avaliar a poténcia anaerdbia, também avalia a capacidade anaerébia e a fadiga
muscular, dado que este teste tem uma duragdo de 30 segundos (Armstrong et al., 1997; Emerson,
2002). Como resultado, é necessario recorrer a outros fatores fisioldgicos e metabodlicos além da
poténcia, o que pode diminuir a correlacdo com o racio 2D:4D. Além disso, fatores nao considerados nos
estudos, como diferencas individuais na composi¢ao corporal, niveis de atividade fisica, historial de
treino e fatores genéticos, também podem influenciar a relacdo entre o 2D:4D e o sistema anaerobio.

Nos estudos apresentados, verificaram-se diferencgas significativas entre o racio 2D:4D e a for¢a da mao
esquerda no teste de preensdo manual (Camarco et al., 2022; Kurtoglu & Ciftci, 2023). Ha correlacdes
negativas entre o 2D:4D e a for¢a nos testes dos membros inferiores (Camarco et al.,, 2022; Nobari et al,,
2021), indicando que um menor racio 2D:4D esta associada a niveis mais altos de testosterona, o que
pode estar relacionado a niveis superiores de massa muscular e forca. Estudos mostram que a
testosterona pré-natal influéncia a regulacio de varios genes esqueléticos responsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento de varios sistemas corporais, nomeadamente o sistema musculo-
esquelético (Zheng & Cohn, 2011b). Uma elevada exposicdo a testosterona pré-natal potencializa a
densidade muscular e o aumento da capacidade de for¢a (Manning & Fink, 2018). Nos restantes estudos,
contudo, ndo foram encontradas relacdes significativas. Estas discrepancias nos resultados podem ser
atribuidas a diversidade dos testes de forca utilizados, uma vez que cada teste avalia um tipo especifico
de forga: forga isocinética, forca isométrica e forca através do teste de preensdo manual. Qutra possivel
explicacdo para a auséncia de correlacdo entre o 2D:4D e a forca é que essa relacdo pode nao ser
explicada pela influéncia da forca muscular locomotora. Estudos destacaram que a exposi¢io pré-natal
a testosterona pode influenciar o desenvolvimento cerebral (Lombardo & Otieno, 2021), afetando
comportamentos como motivacio e agressao, que, por sua vez, podem influenciar a capacidade de forca
(Honekopp & Watson, 2011).

Na relagdo entre o 2D:4D e a flexibilidade, foi identificada uma correlacdo negativa significativa entre o
2D:4D da mio esquerda e o comprimento dos musculos isquiotibiais (r=-0,536), especificamente em
atletas de basquetebol (Kurtoglu & Ciftci, 2023). O facto de apenas um estudo apontar para essa
correlagdo negativa em atletas de basquetebol sugere a possibilidade de que uma maior exposicdo a
testosterona pré-natal pode promover um maior desenvolvimento muscular, aumentando a massa

muscular e a forga. Esse aumento da massa muscular e da densidade de fibras musculares pode resultar
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em musculos mais rigidos. Além disso, a exposicao a testosterona também pode aumentar a sintese de
colagénio nos tenddes (Boff, 2010), tornando-os mais fortes e potencialmente mais resistentes.
Portanto, é plausivel que, devido a esses fatores, ndo tenham sido encontradas correlacdes negativas
entre a variavel flexibilidade e 0 2D:4D em outros estudos (Ilhan et al., 2020; Silva et al., 2022).

Na correlagdo entre o 2D:4D e a agressividade observou-se uma correlagdo negativa entre o 2D:4D e a
agressividade apenas nos estudos que utilizaram os cartdes amarelos e vermelhos, assim como o
questiondrio de agressdo (Mailhos et al., 2016; Perciavalle et al., 2013; Reed et al., 2017). Os autores
referem que os atletas que tinham mais cartdes vermelhos eram mais agressivos e, por sua vez,
apresentavam um 2D:4D menor, ou seja, que tinham tido uma maior exposicdo a testosterona pré-natal,
e por isso uma maior agressividade em contexto desportivo. Nos restantes estudos, foram observadas
correlagdes positivas da agressividade com o 2D:4D. Estas diferencas de resultados podem ser
atribuidas ao fato de os atletas ndo estarem em situacao de competicdo, do qual se privam do contexto
emocional intenso e altamente sensivel, que caracteriza o ambiente competitivo; ou pela existéncia de
diversos protocolos utilizados para medir o comportamento agressivo, nomeadamente questionarios
que avaliam o estado ou perturba¢des de humor, os quais podem ser altamente influenciados pelo
sentimento do individuo naquele dia, ou pelas modalidades desportivas avaliadas. Os estudos que
revelaram uma correlacdo negativa com o 2D:4D sdo predominantemente baseados em atletas
praticantes de desportos coletivos, como futebol, e os que revelam correlagdes ou associagdes positivas
com o 2D:4D a amostra é constituida por atletas de desportos individuais, como canoagem, natagao,
atletismo (especialmente os sprinters), judo, esgrima e artes marciais.

O desempenho desportivo e a relagdo com o 2D:4D tém sido extensivamente investigados em varios
estudos nesta revisdo (Acar & Eler, 2018; Azam et al., 2019; Bennett et al., 2010; Bescos et al., 2009;
Ceylan et al., 2022; de laCruz-Sanchez et al.,, 2015; Dyer et al., 2018; Frick et al,, 2017; L. P. Kilduff et al.,
2011; Klapprodt et al., 2018; Lombardo et al., 2018; Mailhos et al.,, 2016; Manning & Taylor, 2001a;
Perciavalle et al., 2013; Reed et al., 2017; Schorer et al,, 2013; Tamiya et al., 2012; Tomaszewska &
Lubonska, 2022; Voracek et al,, 2010; Wu et al., 2022; Yurdakul et al.,, 2018). No entanto, é crucial
destacar que a avaliacdo do desempenho desportivo, envolve uma diversidade de protocolos, incluindo
estatisticas de jogo, questiondarios, entrevistas, testes de habilidades atléticas, selecdo por parte dos
treinadores e participacdo em competicdes. Esta diversidade contribui para uma complexidade na
interpretacdo dos resultados, dificultando a comparacdo entre os estudos e a obtencdo de conclusdes
consistentes. A utilizacdo de questionarios ou entrevistas para recolher informagdes instaura uma
natureza subjetiva nos protocolos, o que pode representar uma fonte potencial de viés. Por exemplo, os
atletas podem nao responder de forma totalmente objetiva, podendo ser influenciados por fatores como
autoimagem, desejo de conformidade ou simplesmente falta de precisdo na autoavaliacdo. E, no
processo de selecao de jogadores, os treinadores podem serem influenciados por preferéncias pessoais,
lacos emocionais ou até mesmo questdes extradesportivas. Portanto, é fundamental considerar
cuidadosamente a validade e a confiabilidade dos protocolos de avaliacio, bem como implementar
medidas para mitigar o viés subjetivo, a fim de garantir resultados mais precisos e representativos. No
entanto, verifica-se que a maioria dos estudos indica uma correlacdo negativa significativa entre o
desempenho desportivo e o 2D:4D, sugerindo que atletas com um 2D:4D menor tendem a obter
melhores resultados no desporto. Apenas cinco estudos é que ndo encontraram rela¢des significativas
entre essas duas variaveis (Azam et al, 2019; Ceylan et al, 2022; de laCruz-Sanchez et al., 2015;
Lombardo et al., 2018; Yurdakul et al., 2018). Assim, ha necessidade de investigacdes adicionais com
protocolos baseados em medidas objetivas e quantificaveis, como testes fisicos, testes padronizados e
observacdes diretas, ou entdo, a replicacdo de estudos fidedignos com amostras de maior dimensao para
uma maior consisténcia e coeréncia dos resultados.

Apesar de nio ser o foco principal desta revisdo sistematica da literatura verificamos a existéncia de
estudos a investigar a relacdo do 2D:4D e a testosterona livre e total (Crewther et al., 2022; Jiirimée et
al,, 2008; L. P. Kilduff et al., 2011; Malik & Malik, 2011; Perciavalle et al., 2013). O método mais utilizado
foi através de amostra de saliva, sendo que apenas um estudo optou pela analise sanguinea (L. P. Kilduff
etal,, 2011). Os resultados obtidos sao diversos: correlacdo negativa entre 0 2D:4D (gireito-esquerds) da mao
esquerda e a testosterona livre (L. P. Kilduff et al., 2011); correlacdo negativa entre a testosterona livre
e total e 0 2D:4D de ambas as maos (Malik & Malik, 2011); correlacao negativa apenas com o 2D:4D da
mao direita (Crewther et al., 2022; Perciavalle et al., 2013), e a ndo existéncia de correlacdes (Jiirimée

et al,, 2008). A incoeréncia dos resultados podera advir pelo facto da testosterona livre no organismo
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adulto ser influenciada pela produgdo hormonal das glandulas sexuais bem como por fatores como
idade, satde geral e niveis de atividade fisica. E, 0 2D:4D como um possivel biomarcador da testosterona
pré-natal, é determinada exclusivamente pela producdo hormonal fetal, e pode ser influenciada por
fatores genéticos, ambientais e hormonais maternos (Manning, 2002). Sorokowski e Kowal (2013)
numa meta-analise com 54 estudos ndo encontraram relagdes entre as proporg¢des dos dedos e a
testosterona no adulto e a testosterona pré-natal, alegando a possivel existéncia de erros cometidos na
realizacdo de medigdo e que os efeitos sdo demasiado pequenos para serem detetados devido a amostras
relativamente pequenas(Forstmeier et al., 2010; Voracek & Loibl, 2009).

E crucial salientar as limita¢des deste estudo, relacionadas a heterogeneidade dos estudos analisados, o
que dificulta a andlise e interpretacao dos resultados. Essa diversidade reflete-se nas amostras, que
incluem atletas de diferentes niveis competitivos, desde recreativos a olimpicos (Disterhaupt et al.,
2022; Frick et al,, 2017), bem como nao atletas, como estudantes ou jornalistas (Serpell & Cook, 2022).
Além disso, os participantes variam em sexo (Jiirimae et al.,, 2008), idade (10 a 40 anos) (Ilhan et al,,
2020; Manning et al., 2007) e modalidade desportiva, abrangendo 29 disciplinas distintas (Kurtoglu &
Ciftci, 2023; Ramos Bermudez et al., 2020). A metodologia utilizada para medir o racio 2D:4D também
é um fator relevante, podendo ser direta ou indireta, com 64% dos estudos a recorrerem a medicdo
indireta do comprimento do dedo indicador em relagdo ao anelar, enquanto os restantes optaram pela
medicao direta. As medi¢des diretas tendem a produzir valores mais elevados de 2D:4D em comparacgao
com as indiretas (Ribeiro et al., 2016), devido ao facto de avaliarem apenas a distancia da base proximal
do dedo até a ponta, abrangendo metade da falange proximal. Em contrapartida, as medig¢des indiretas,
realizadas através de radiografias ou digitalizag¢des, incluem as trés falanges completas (Manning & Fink,
2018). Adicionalmente, as diversas metodologias utilizadas para avaliar a aptidao fisica e o desempenho
desportivo também influenciam os resultados obtidos. Esses fatores apontam para a necessidade de
protocolos de avaliagdo padronizados, conduzidos por profissionais em contextos desportivos,
garantindo condi¢des consistentes de analise e resultados mais confidveis. A realizacdo de estudos
longitudinais é igualmente essencial para aumentar a robustez e a confiabilidade das conclusdes,
permitindo uma avaliacdo mais precisa do racio 2D:4D como um preditor valido de aptidao fisica.

Conclusao

I ————
Esta revisdo e meta-analise destacam o racio 2D:4D como um biomarcador promissor da exposicio a
testosterona pré-natal, com implicacdes importantes para o desempenho desportivo. Os resultados
confirmam que valores mais baixos de 2D:4D, observados em homens e atletas, estdo associados a
melhor capacidade aerébica, VO2max, poténcia anaerdbia e for¢ca muscular, sugerindo que o 2D:4D pode
ser um indicador chave para aptiddes essenciais ao sucesso desportivo. As variacdes nas associaces
com velocidade, flexibilidade e agressividade sublinham a necessidade de mais investigacao,
especialmente considerando as limitacoes metodolégicas identificadas. Este estudo abre novas
possibilidades na utilizagdo do 2D:4D para a identificacdo de talentos e otimizacdo do desempenho
desportivo.
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