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RESUMO

INTRODUGAO: A potencializagdo pds ativagdo é o fendmeno do aumento da poténcia muscular quando
precedido de uma atividade condicionante (AC) de forga a partir de cargas de alta intensidade.

OBIJETIVO: Verificar o efeito agudo de trés diferentes intensidades de atividade condicionante sobre o
desempenho do salto vertical.

METODOS: Quinze homens com experiéncia no treinamento de forga visitaram o laboratério em seis
ocasiBes. As duas primeiras visitas foram destinadas exclusivamente para identificar a carga de 1RM no
exercicio agachamento. As demais visitas foram realizadas de forma aleatéria compreendendo trés condigdes
experimentais e um controle. Os procedimentos experimentais foram compostos com a AC realizada em 3
séries de 3 repetigdes com 20,55 ou 90% de 1RM no exercicio agachamento. Tanto antes, como 10 minutos
ap0os a realizagdo da AC, os voluntarios realizaram 3 saltos verticais. Na visita controle, nenhuma AC foi realizada
entre as séries de saltos. Como varidvel dependente, tanto a maior altura obtida (melhor desempenho) quanto
a média de altura das séries de saltos foram consideradas. Apos a verificagdo da normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, uma ANOVA two-way com medidas repetidas foi utilizado para verificar se havia interagdo ou
efeito principal. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS: ANOVA two-way com medidas repetidas ndo observou interagdo grupo x teste (p=0,938) e nem
efeito principal grupo (p=0,486) ou teste (p=0,658) quando se considerou a média dos 3 saltos. O mesmo
resultado foi observado quando se avaliou o salto de melhor desempenho (p=0,582; p=0,873; p=0,119).
CONCLUSAO: Os protocolos adotados no presente estudo parecem nao interferir no desempenho do salto
vertical para individuos experientes no treinamento de forga, mas ndo atletas. A individualidade bioldgica é um
importante fator de influéncia, indicando a necessidade de testar o desempenho individual antes de prescrever
este modelo de treino.

ABSTRACT

BACKGROUND: Post-activation potentiation is the phenomenon of increased muscle power when preceded by
a high intensity conditioning activity (CA).

OBIJECTIVE: To verify the acute effect of three different intensities of conditioning activity on the vertical jump
performance.

METHODS: Fifteen men with strength training experience visited the laboratory on six occasions. The first two
visits were intended exclusively to identify the 1RM load in the squat exercise. The other visits were carried
out at random, comprising three experimental conditions and one control. The experimental procedures were
composed with the CA performed in 3 sets of 3 repetitions with 20,55 or 90% of 1RM in the squat exercise.
Before and 10 minutes after performing the CA, the volunteers performed 3 vertical jumps. In the control
visit, no CA was performed between the sets of jumps. As a dependent variable, both the highest height
obtained (best performance) and the average height of each sets of jumps were considered. After checking the
normality by the Shapiro-Wilk test, a two-way ANOVA with repeated measures was used to check if there was
an interaction or main effect. The level of significance was p<0.05.

RESULTS: Two-way ANOVA with repeated measures did not observe group x test interaction (p=0.938) and
neither main group effect (p=0.486) nor test (p=0.658) when considering the average of the 3 jumps. The same
result was observed when the best performance jump was evaluated (p=0.582; p=0.873; p=0.119).
CONCLUSION: The protocols adopted in the present study do not seem to interfere with the vertical jump
performance for individuals experienced in strength training, but not athletes. Biological individuality is an
important influencing factor, indicating the need to test individual performance before prescribing this training
model.
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INTRODUCAO

O treinamento complexo pode ser caracterizado como um
modelo de treino constituido pela combinagdo de exercicios
de forca maxima ou préxima da maxima seguido por atividades
de caracteristica de forga explosiva cujo objetivo é promover
a melhora da poténcia muscular. Esse fendmeno do aumento
agudo da poténcia muscular é conhecido como potencializagdo
pos ativacdo (PPA), enquanto o exercicio de for¢a é chamado de
atividade condicionante (AC) (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS,
2005; SALE, 2002; TILLIN; BISHOP, 2009). Os mecanismos
fisiolégicos que explicam o efeito potencializador sdo a
fosforilagdo da cadeia leve regulatéria da miosina (CRLM) que
aumenta a sensibilidade da troponina com o cdlcio liberado
pelo reticulo sarcoplasmatico (MOORE; STULL, 1984; SZCZESNA
et al., 2002; VANDENBOOM; GRANGE; HOUSTON, 1995), um
possivel maior recrutamento de unidades motoras de alto limiar
de excitabilidade (LUSCHER; RUENZEL, HENNEMAN, 1983),
além de uma controversa reduc¢do aguda no angulo de penagdo
(MAHLFELD; FRANKE; AWISZUS, 2004).

A observagdao do fenébmeno da PPA depende da relagao
de varios fatores, como a caracteristica da populagdo (HAMA-
DA; SALE; MacDOUGALL, 2000; PAASUKE et al., 2007; RIXON;
LAMONT; BEMBEN, 2007), o intervalo entre AC e atividade
principal (GILBERT; LEES, 2005; GOUVEA et al., 2013), o volu-
me (FRENCH; KRAEMER; COOKE, 2003), a intensidade da AC
(COMYNS et al., 2007; HANSON; LEIGH; MYNARK, 2007; ROB-
BINS; DOCHERTY, 2005) e tipos de fibras musculares (HAMADA,;
SALE; MacDOUGALL, 2000; SZCZESNA et al., 2002). Consideran-
do a variadvel intensidade, esta parece influenciar significativa-
mente no fendmeno da PPA, pois hd uma relagdo direta com o
recrutamento de unidade motoras do tipo Il (HAMADA; SALE;
MacDOUGALL, 2000). Com isso alguns autores recomendam
que a AC deve ser realizada com uma sobrecarga maxima ou
préxima da maxima (SALE, 2002; TILLIN; BISHOP, 2009). Todavia,
a velocidade também pode ser um fator de recrutamento de
unidades motoras do tipo Il. Assim, em teoria, o fendmeno da
PPA pode ser estimulado pela AC realizada tanto através da mo-
bilizagdo de uma elevada carga resistiva quanto através de sua
execugdo em alta velocidade (HARRISON et al., 2019).

Alguns trabalhos buscaram compreender o efeito de dife-
rentes intensidades no agachamento, utilizado como AC, sobre
o desempenho do salto vertical subsequente (COMYNS et al.,
2007; GILBERT; LEES, 2005; HANSON; LEIGH; MYNARK, 2007).
Apenas o estudo de Hanson et al. (2007) utilizou uma sobrecar-
ga no agachamento relativamente baixa (8 repeti¢des com 40%
da for¢ca maxima obtida no teste de uma repeticgdo maxima —
1RM) em comparagdo a uma carga relativamente alta (4 repeti-
¢0es com 80% de 1RM), porém com a velocidade controlada por
metronomo. Apesar do mérito dos autores em buscar igualar
0 estresse metabdlico e neuromuscular para separar apenas a
influéncia da intensidade da carga do agachamento, o contro-
le da velocidade de execuc¢do provavelmente causou um viés.
O percentual da carga maxima representa uma larga margem
de repeticGes maximas possiveis de serem executadas, prin-
cipalmente em exercicio de membro inferior e multi-articular
(HOEGER et al., 1990). Com isso dobrar o nimero de repetigdes
de um exercicio a ser realizado com metade da carga relativa
(percentual de 1RM) ndo representa necessariamente o mesmo

estresse metabdlico ou neuromuscular. Assim a execu¢do em
velocidade maxima livre, mesmo ndo sendo capaz de igualar,
pode ao menos minimizar essa diferenca.

Além disso, a literatura ainda é controversa quanto aos pos-
siveis efeitos benéficos sobre o desempenho neuromuscular em
sujeitos ativos submetidos a este método de treino (HAMADA;
SALE; MacDOUGALL, 2000; KHAMOUI et al., 2009). Uma possi-
vel explicagdo pode ser a caracteristica da AC utilizada em am-
bos os estudos. O efeito da PPA foi observado nessa populagiao
quando a AC foi realizada em esforgo maximo isométrico. To-
davia quando realizado com agachamento dinamico a 85% de
1RM, nenhum efeito potencializador ocorreu indicando que a
fadiga pode ter contrabalanceado os mecanismos da PPA. No
entanto, ndo se sabe se uma menor intensidade relativa na AC
poderia minimizar os efeitos da fadiga e estimular a predomi-
nancia da PPA. Sendo assim, o presente estudo visa verificar o
efeito da AC realizada em diferentes percentuais de carga de
1RM no desempenho do salto vertical em homens ativos e trei-
nados em forga, mas nao atletas.

METODOS

Participantes

Participaram do presente estudo 15 homens saudaveis
(24,945,9 anos; 174,3+6,3 cm; 76,5+8,8 kg; 16,0+5,7 %GC; car-
ga de 1RM = 103,1+20,3 kg), com experiéncia em treinamento
de forga. Como critério de inclusdo do estudo, os participantes
deveriam ser treinados em forca a mais de um ano, com fre-
guéncia semanal minima de 3 vezes e que fossem capazes de
mobilizar uma carga igual ou superior a sua massa corporal no
exercicio agachamento durante o teste de carga maxima equi-
valente a uma repeti¢do maxima (1RM). Por outro lado, foram
excluidos da amostra todos os individuos que apresentaram
diagndstico de lesdo osteomioarticular ou relataram dor que
impossibilitasse a realizagdo de qualquer exercicio que fizesse
parte do protocolo deste estudo, além dos que relataram uso de
esteroides anabolizantes nos 12 meses que antecederam esta
pesquisa.

Antes de iniciar a participagdo como voluntarios, todos re-
ceberam informacgGes sobre o estudo e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O estudo foi aprova-
do pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Presiden-
te Antonio Carlos (UNIPAC), com o Parecer n°. 1.916.007.

Delineamento da pesquisa

Os participantes visitaram uma academia na cidade do Alto
do Rio Doce (MG) em seis ocasides. O intervalo entre as visi-
tas foi de no minimo dois dias e maximo de uma semana. As
duas primeiras visitas foram destinadas a identificacdo de 1RM
no exercicio agachamento. Posteriormente, essas medidas fo-
ram utilizadas para verificar a confiabilidade da carga que serviu
de base para a escolha das intensidades utilizadas no presente
estudo. As Ultimas quatro visitas, destinadas para a execugdo
dos trés procedimentos experimentais e um controle, foram re-
alizadas de forma aleatdria entre os participantes. A sequéncia
foi definida através de um sorteio realizado ao final da segunda
visita.

Nas visitas referentes aos tratamentos experimentais, ini-
cialmente os sujeitos foram submetidos a uma série de trés sal-
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tos verticais do tipo contra movimento com intervalo de 15 se-
gundos entre eles. Tanto o salto de melhor desempenho quanto
a média entre os trés, foram obtidas como medidas de baseli-
ne. Apés um intervalo de cinco minutos, os participantes foram
submetidos a um dos protocolos do teste experimental, com a
execugdo do exercicio agachamento no aparelho Smith em trés
séries de trés repeticdes com o maximo de velocidade possivel.
O intervalo entre as séries de agachamento foi de trés minutos.

O agachamento foi escolhido como AC devido sua cinema-
tica permitir a estimulacdo dos mesmos grupamentos muscu-
lares envolvidos no salto vertical, que foi o exercicio adotado
para obter a varidvel dependente. As cargas da AC utilizadas nas
visitas experimentais foram equivalentes a 20, 55 ou 90% de 1
RM. Apés o intervalo de 10 minutos, os participantes repetiram
o0 mesmo procedimento do teste de salto realizado na condi¢do
pré-tratamento.

A amplitude no agachamento foi controlada pela angulagdo
dos joelhos. A medida foi obtida na primeira visita, antes de re-
alizar o teste de carga maxima, utilizando um gonidémetro com o
sujeito em isometria. Apds atingir a angulagdo de 90° no joelho,
uma trava mével foi colocada no equipamento para limitar o
movimento do participante a esta amplitude articular. Além de
indicar a amplitude que o voluntdrio deveria realizar em todos
0s movimentos e evitar uma possivel varidvel interveniente cau-
sada por diferentes amplitudes, a trava também serviu como
uma medida de seguranga aos participantes em caso de falha
na execuc¢do em alguma repeticdo por fadiga.

Na visita controle, o sujeito realizou 0 mesmo procedimen-
to descrito nas condigBes experimentais, porém sem a realiza-
¢do do agachamento na AC. Assim, somente as séries de testes
de saltos pré e pos foram realizados com intervalo de 22 mi-
nutos entre elas, para respeitar o mesmo intervalo observado
nas condi¢des experimentais. Para evitar um possivel viés que
comprometesse o resultado das varidveis dependentes, ne-
nhuma atividade de aquecimento foi realizada nos protocolos
experimentais e controle. A Figura 1 ilustra os procedimentos
experimentais e controle descritos acima que foram realizados
de forma aleatéria.

Condigdo experimental (20% de 1RM)
AC: 3 x 3reps
Condigdo experimental (55% de 1RM)

AC: 3 x 3reps

Condigdo experimental (90% de 1RM)

AC: 3 x 3reps i l

Figura 1. Design da pesquisa com as condigGes experimentais e controle
realizadas de forma aleatéria.
Legenda: Seta indica o momento de realizagdo de cada salto vertical. 1RM significa a carga equiva-
lente a uma repetigdo maxima. AC: Atividade Condicionante; reps: repeti¢des; min: minutos

Para evitar qualquer efeito deletério de atividades prévias,
os participantes foram informados a ndo participar de qualquer
exercicio de flexibilidade, forga ou resisténcia de membros infe-
riores até 48h antes dos testes.

Descri¢cao do Agachamento no Smith (Atividade Condicionante)

A barra do aparelho Smith (Movement, modelo convencio-
nal, Pompéia, Sdo Paulo, Brasil) foi apoiada sobre a parte supe-
rior das escapulas, aproximadamente na altura da segunda ou
terceira vértebra toracica. As maos do sujeito ficaram apoiadas
na barra na posi¢do de maior conforto, e a distancia entre os
pés seguiu 0 mesmo critério. Foi considerado como posigdo ini-
cial o sujeito em pé com o tronco no mesmo plano frontal dos
membros inferiores. A fase excéntrica do movimento foi reali-
zada com a flexdo do quadril, joelhos e tornozelos até a barra
encostar na trava do aparelho. Assim que finalizava a fase ex-
céntrica, o sujeito deveria realizar imediatamente o movimento
concéntrico na maior velocidade possivel até retornar a posigdo
inicial. Todas as repeti¢des alcangaram todo o arco de movimen-
to pré-estabelecido pelo protocolo e foram executadas sem au-
xilio externo para concluir qualquer uma das fases de contragdo
descritas.

Teste de carga maxima no agachamento

Na primeira visita, os sujeitos indicaram a carga que acredi-
tavam corresponder a 1RM no exercicio agachamento realizado
no aparelho Smith. O teste foi iniciado com 90% da carga esti-
mada pelo sujeito. Conseguindo realizar uma repeti¢do sem au-
xilio externo, a execugdo era repetida apds cinco minutos de in-
tervalo e com uma carga adicional de 10 kg. Esse procedimento
foi repetido tantas quantas vezes necessario. Quando o sujeito
falhou na tentativa de mobilizar a carga, mais uma Unica tenta-
tiva foi oportunizada com a subtragdo de 5 kg. Foi considerada
como carga referente a 1 RM aquela correspondente a realizada
na ultima execugao bem-sucedida.

Para o reteste da carga de 1 RM (segunda visita), o sujeito
iniciou com a carga obtida no primeiro teste. Todos os procedi-
mentos descritos anteriormente de incremento e subtragdo de
carga foram repetidos. Para o reteste, todos os sujeitos atingi-
ram a carga maxima em menos de 5 tentativas. Somente foram
consideradas validas as repeti¢cées que percorreram todo o arco
de movimento, previamente definida. Durante a realizagdo do
teste no agachamento, ao menos dois pesquisadores acompa-
nharam todo o procedimento para garantir a seguranca dos ava-
liados. Os procedimentos adotados nos testes de carga equiva-
lente a 1RM seguiram a recomendacdo da Sociedade Americana
dos Fisiologistas do Exercicio (BROWN; WEIR, 2001).

Descri¢ao do Salto Vertical

Para realizar o salto vertical, o voluntario posicionou-se de
pé com o peso distribuido em ambos os membros inferiores.
A distancia entre os pés foi a distancia de maior conforto para
cada sujeito, o pé direito ficou sobre uma fita vermelha fixada
no chdo que serviu de marcagdo para delimitar o espago para a
execugdo do SV. Os sujeitos se posicionaram com o lado direito
voltado para a camera e foi realizada uma marcagao em cima
do maléolo lateral para melhor visualizagdo. Ao comando do
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avaliador, o sujeito realizou um rapido movimento de flexao de
quadril e joelhos sendo sucedido por um vigoroso movimento
de extensdo dessas articulagBes (ciclo alongamento encurta-
mento). Para a validagdo do salto foi necessario obedecer aos
seguintes critérios: a) Em todos os momentos de cada salto o
avaliado permaneceu com as maos na cintura; b) Ao atingir o
solo os joelhos deveriam estar em extensao; c) Ndo poderia ha-
ver deslocamento do local de voo para o de aterrissagem além
das marcagdes que estavam no solo (fitas vermelhas); d) O su-
jeito ndo poderia saltar antes da liberagdo sonora concedida
pelo avaliador.

Descri¢ao do procedimento de fotogrametria

A altura do salto vertical foi obtida através da analise das
imagens pelo método de videogrametria. Essa técnica de men-
suragdo do salto vertical foi validada por Moura et al. (2015).
Essa avaliagdo constituiu na utilizagdo de uma camera de video
Samsung, modelo PL20, de 14,2 megapixels, com alcance de
zoom optico de 5x e com frequéncia de 24 Hz, para coletar as
imagens do salto vertical. Apds o registro dos saltos, as imagens
foram passadas para um computador. Com a utilizagdo do pro-
grama QuickTime Player® foi possivel desmembrar a filmagem
em quadro a quadro, e assim foi observado o ponto mais alto
em que os participantes saltaram. Em seguida foi utilizado o
programa OneNote 2013 (Pacote Microsoft Office 2013®) para
extrair as imagens do video, que foi posteriormente analisado
através do programa ImageJ para obtencdo da medida da altura
do salto.

O posicionamento da camera se deu a um metro e meio do
local onde o sujeito realizou o salto e com a altura da lente em
relagdo ao solo de 20 cm. Para obter a medida da altura alcanga-
da, antes de saltar os sujeitos se posicionaram como lado direito
voltado para a camera e foi realizada uma marcagdo sobre o
maléolo lateral. Uma fita adesiva vermelha foi fixada no solo, ao
lado do pé direito e um gabarito de altura conhecida (70 cm) foi
posicionado ao lado dos sujeitos. Apds autorizagdo do pesquisa-
dor, os sujeitos realizaram o salto na maior intensidade possivel
enquanto todo o movimento era filmado. Para a obtenc¢do da
medida da altura do salto vertical pelo programa ImageJ, uma
linha no programa foi tragada entre a marcagdo do maléolo até
a fita vermelha no solo utilizando o gabarito como referéncia
de altura. Apds o resultado informado no programa, a medida
da altura do maléolo em relagdo ao solo obtida antes realizar
o salto vertical foi subtraida para alcangar o resultado final da
medida correspondente a altura do salto.

Analise estatistica

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar o pressu-
posto de normalidade dos dados. Todos os valores foram repor-
tados em média e desvio padrdo. Para determinar a qualidade
e confiabilidade das medidas de carga equivalente a 1RM e nos
testes de salto vertical foram verificados o erro tipico da medida
de acordo com a recomendagdo de Hopkins (HOPKINS, 2000),
o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse e a andlise grafica de
Bland-Altman. Uma ANOVA two-way com medidas repetidas
nos dois fatores (4x2; grupos e testes) foi calculada para deter-
minar se houve interagdo grupo x testes ou efeito principal. O
nivel de significancia adotado no presente estudo foi p<0,05.
Além disso, o tamanho do efeito foi calculado para identificar a
magnitude da diferenca. Valores menores que 0,35 foram consi-
derados como trivial, aqueles entre 0,35 a 0,80 como pequeno,

de 0,81 a 1,50 como moderado e acima de 1,50 como alto para
individuos treinados recreacionalmente (RHEA, 2004). Todas as
analises foram realizadas pelo pacote de programa estatistico
SPSS 21.0 (SPSS Inc., EUA).

RESULTADOS

O Coeficiente de Correlagao Intraclasse indicou alta correla-
¢do entre os saltos verticais considerando tanto a média quanto
o melhor desempenho. O mesmo pode se observar nos testes
de 1RM. O baixo Erro Tipico da Medida das varidveis dependen-
tes (altura dos saltos) e da carga equivalente a 1RM também
reforcou a qualidade dos dados medidos. Esses resultados estao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (CCl) e Erro
Tipico da Medida (ETM) para o teste de forga maxima e salto verticais.

Medidas ccl p ETM (abs) ETM (rel)
Teste de 1RM 0,97 0,000 5,92 kg 5,92 %
SV média 0,99 0,000 0,64 cm 1,48 %
SV pico 0,98 0,000 1,01 cm 2,28%

A anélise grafica de Bland-Altman também demonstrou que
os desempenhos dos saltos possuem alta confiabilidade com
todos os participantes estando dentro do limite de concordan-
cia de 1,96 DP. No entanto, o grafico apresentou uma tendéncia
de erro heterocedastico considerando a maior altura obtida no
salto vertical (salto de melhor desempenho). As Figuras 2 e 3
apresentam a andlise grafica de Bland-Altman respectivamente
para as variaveis dependentes (média e salto de melhor desem-
penho) e para a carga maxima equivalente a 1RM.
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Figura 2. Limites de concordancia entre (2A) os valores médios de salto ver-
tical maximo (cm) comparadas em pares (teste pré vs. teste pds na condi¢do
controle) considerando a diferenca e a média entre os SV e (2B) os valores
maximos de salto vertical maximo (cm) comparadas em pares (teste pré vs.
teste pds na condigdo controle) considerando a diferenga e a média entre
0s SV.
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Carga equivalente a 1RM
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Figura 3. Limites de concordancia entre os valores de carga maxima equi-
valente a 1RM (kg) comparadas em pares (teste vs. reteste) considerando a
diferenca e a média entre as cargas maximas

A ANOVA two-way com medidas repetidas nos dois fatores
ndo observou diferenga significativa entre os grupos (p=0,486),
testes (p=0,658) e nem interagdo entre grupo e teste (p=0,938)
quando se considerou a média dos saltos realizados na condi-
¢do pré e pos e entre as distintas condi¢Ges experimentais e
controle. Resultado semelhante ocorreu grupo (p=0,873), teste
(p=0,119) e interagdo grupo e teste (p=0,582) quando a andlise
considerou apenas o salto de melhor desempenho. A Figura 4
apresenta os resultados em média e desvio padrdo do desem-
penho no salto vertical e a Figura 5 apresenta os resultados in-
dividuais de cada participante.

A
Média dos trés SV
60+ .
=1 PRE

T mm POS
2
< 40
w
o
b=l
I3
§ 204
<

0- r T

CONT EXP20 EXP55 EXP90
B
Melhor desempenho do SV
601 .
= PRE

T m POS
L
S 407
w
o
©
[}
5 204
<

0-

CONT EXP20 EXP55 EXP 90

Figura 4. Valores de impulsdo vertical do salto contra movimento. Os valores
sdo apresentados em média e desvio padrdo. Barra clara indica os valores
das medidas pré e barra escura para as medidas pds. A Figura 4A apresenta
o resultado considerando a média dos 3 saltos e a 4B apresenta o resultado
considerando apenas o salto de melhor desempenho.

Legendas: SV: salto vertical. CONT: Condigdo Controle. EXP20: Condigdo Experimental com AC a 20%
de uma repeticdo maxima. EXP55: Condigdo Experimental com AC a 55% de uma repeti¢do maxima.
EXP90: Condigdo Experimental com AC a 90% de uma repeticdo maxima.
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Figura 5. Variabilidade dos resultados individuais no desempenho do salto
vertical. A Figura 5A apresenta a variagdo percentual das médias dos saltos
verticais em relagdo ao controle quando a atividade condicionante foi rea-
lizada com 20% (A), 55% (¢) e 90% (®) de uma repetigdo méaxima. A Figura
5B apresenta a variagdo percentual do salto vertical de melhor desempenho
em relagdo ao controle quando a atividade condicionante foi realizada com
20% (A) 55% (0) e 90% (@) de uma repeticdo maxima.

O tamanho do efeito para os valores da média dos saltos
variou de 0,01 a 0,13. Resultado semelhante se observou quan-
do considerou apenas os saltos de melhor desempenho, com
o tamanho do efeito variando de 0,01 a 0,11. Em todas essas
condi¢des o tamanho do efeito foi classificado de trivial. Os re-
sultados estdo apresentados nas Tabelas 2.

Tabela 2. Tamanho do efeito da média de altura obtida no salto vertical e
altura maxima no salto vertical, precedido pela atividade condicionante em
diferentes intensidades comparado as medidas de baseline (pds vs. pré).

Intensidade da atividade condicionante

Tamanho do Efeito

20% 55% 90%
Média de altura do salto vertical 0,03 0,04 0,13
Altura maxima do salto vertical -0,01 0,07 0,11

A escolha do salto como atividade principal a ser potenciali-
zada pela AC foi devido a sua presenga em diversas modalidades
desportivas e capacidade preditiva de desempenho de poténcia
muscular (ALMUZAINI; FLECK, 2008). Além disso, estudo prévio
ja demonstrou que o salto vertical possui alta confiabilidade em
uma populagdo semelhante ao presente estudo (CARVALHO;
RUBINI; CABRAL, 2014). No entanto, o presente estudo ndo ob-
servou predominancia de desempenho no salto vertical quando
precedida por uma AC de elevada carga resistiva quando com-
parada a menores cargas ou mesmo com a situagdo controle.
Como a literatura ja demonstrou haver uma coexisténcia entre
os mecanismos de fadiga e PPA (RASSIER; MACINTOSH, 2000),
algumas possiveis explicacbes podem ser especuladas. A re-
comendagdo para a realizagdo da AC na maior velocidade de
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movimento possivel, incluindo quando executado com apenas
20% de 1RM, pode estimulado igualmente os mecanismos da
PPA e da fadiga, assim como a realizagdo da AC com cargas mais
elevadas. Porém, uma das limitagGes do presente estudo foi a
auséncia de mensuragao de sinais eletromiograficos para con-
firmar essa hipotese.

Outra possivel causa pode estar associada ao intervalo de
10 minutos de recuperagao adotado no presente estudo. Esse
intervalo foi escolhido devido a pesquisas prévias que indicaram
que esta seria a “janela 6tima” para se observar a PPA durante
a atividade principal realizada com exercicio com ciclo alonga-
mento e encurtamento, caracteristico de atividades de forga
explosiva como o salto vertical (GOUVEA et al., 2013; KILDUFF
et al., 2007). A meta-analise realizada por Gouvéa et al. (2013)
demonstrou que o intervalo entre 8 a 12 minutos parece ser
o ideal para que os mecanismos da PPA sobressaiam sobre a
fadiga, obtendo assim o melhor desempenho no salto vertical
(GOUVEA et al., 2013). Tal resultado foi suportado por Kilduff et
al. (2007) que também encontraram o mesmo intervalo como
sendo ideal para o desempenho do arremesso apés AC. Apesar
do presente estudo ter avaliado o desempenho do salto dentro
do periodo de recuperagdo recomendado pela literatura, ndo
foi capaz de observar predominancia da PPA ou da fadiga no
desempenho do salto, indicando um equilibrio entre os meca-
nismos associados por ambos os fenémenos.

Gilbert e Lee (2005) observaram que AC realizada com alta
intensidade baseada na carga, assim como a realizada com a
carga que estimulava a maior poténcia muscular foram efeti-
vas para se observar a PPA. No entanto, o comportamento do
desempenho alterou de acordo com a caracteristica da AC. Em
ambas as condi¢des, a AC foi realizada no exercicio agachamen-
to em 5 séries de 1 repeticdo e intervalo entre as séries de 5 mi-
nutos. Porém, em uma das condi¢Ges experimentais os sujeitos
executaram com a carga equivalente a 1IRM enquanto na outra
condic¢do a carga foi submaxima, mas que equivalia a carga que
gerava maior poténcia muscular considerando a relagdo forga
e velocidade. Para isso, todos os sujeitos tiveram que mobilizar
as cargas de AC na maior velocidade possivel. Na condigdo com
carga maxima na AC, os sujeitos alcancaram o melhor desem-
penho no salto vertical com 20 minutos de intervalo de recu-
peragcdo enquanto na condi¢do da carga submaxima que gerava
maior poténcia, os sujeitos alcangaram o melhor desempenho
com apenas 2 minutos de recuperagdo. Ao comparar com pre-
sente estudo que adotou um intervalo Unico de recuperagdo
(10 minutos) com os resultados observados por Gilbert e Lee
(2005), é possivel estimar que o efeito potencializador estimula-
dos nas condig¢des de 20 e 55% de 1RM ja tenham sido dissipa-
dos, enquanto na carga préxima a maxima (90% de 1RM) ainda
estaria em progressao.

A literatura cientifica ja demonstrou que sujeitos treinados
em forca podem se beneficiar do treinamento complexo (HA-
MADA; SALE; MacDOUGALL, 2000). No entanto, o presente
estudo ndo foi capaz de confirmar este achado. De fato, atle-
tas sdo mais suscetiveis aos efeitos benéficos deste modelo de
treino pelo maior nivel de treinamento, o que pode contribuir a
uma maior resisténcia a fadiga ou mais sensiveis aos mecanis-
mos da PPA (HAMADA; SALE; MacDOUGALL, 2000; PAASUKE et
al., 2007; RIXON; LAMONT; BEMBEN, 2007). Isto contribuiu para
explicar a diferenca em relagdao a outro estudo que observou
melhora do desempenho no salto profundo unilateral realizado

por atletas de Rugby num trené e partindo de uma altura pré-
via de 30 cm (COMYNS et al., 2007). Neste estudo, os autores
compararam o desempenho em diversas varidveis que afetam
a altura do salto quando precedidas por AC de diferentes in-
tensidades (65, 80 e 93% de 1RM). Todas as condigBes de carga
produziram melhora no tempo de voo (varidvel que afeta dire-
tamente a altura do salto realizado pelos sujeitos) em relagdo
ao controle, mas somente a carga de 93% de 1RM proporcionou
aumento na rigidez da perna e redugao no tempo de contato.

Ao observar as respostas individuais dos sujeitos foi identifi-
cado uma variabilidade (individualidade) nas respostas em rela-
¢do ao estimulo adotado no presente estudo. Como observado
na Figura 5, o mesmo individuo poderia experimentar tanto a
melhora quanto a piora na altura do salto dependendo da con-
dicdo experimental a que foi submetido. Assim, nove dos volun-
tarios conseguiram melhorar a média dos saltos verticais e 11
pioraram em alguma condicdo experimental a que foram sub-
metidos. A mesma caracteristica se observou quando a variavel
dependente foi o0 melhor salto obtido, com sete experimentan-
do melhora individual em relagdo ao controle em alguma con-
dicdo experimental e 10 deles pioram o desempenho. Essa va-
riabilidade nas respostas ao estimulo condicionante, promovida
pela coexisténcia entre os mecanismos de PPA e fadiga, também
foi observado em estudos prévios (BEVAN et al., 2010; JO et al.,
2010). De certa forma, essa grande variabilidade observada
nos estudos de treinamento complexo pode ser explicada por
fatores intrinsecos relacionados as caracteristicas dos sujeitos,
como a predominancia do tipo de fibras e o nivel de treinamen-
to, assim como por fatores extrinsecos relacionados a combina-
¢do das varidveis de treino, como intervalo, intensidade e volu-
me. Assim existe a necessidade de testar a eficiéncia individual
de cada sujeito que pretenda incluir este método (treinamento
complexo) em seu programa de treino.

CONCLUSAO

O presente estudo ndo observou alteragdo no desempenho
do salto realizado por homens ativos em treinamento de for¢a
(mas ndo atletas) apos a AC realizada com diferentes intensida-
des de carga (20, 55 e 90% de 1RM) e dentro do intervalo de
recuperacdo adotado. Apesar da literatura suportar a aplicagao
deste método para atletas de modalidades de predominancia
de forga ou poténcia muscular, ainda ndo é clara sua efetividade
em populagdo similar ao do presente estudo.

Apesar de aparentemente ndo interferir significativamente
para a maioria dos individuos ativos nao atletas, a individualida-
de bioldgica observada indica a necessidade de aprofundamen-
to do conhecimento com novas pesquisas para observar como
a manipulagdo das varidveis de treinamento (volume, intensi-
dade, intervalo, entre outras) podem interferir nesse compor-
tamento. Além disso também demonstra a necessidade de se
testar previamente as diferentes combinag¢des de carga antes
incluir este modelo num programa de treinamento para obter
uma prescri¢do individualizada e efetiva.

REFERENCIAS

ALMUZAINI, K. S; FLECK, S. J. Modification of the standing long jump
test enhances ability to predict anaerobic performance. Strength and
Conditioning Journal, Philadelphia, v. 22, p. 1265-72, 2008.

Caderno de Educagao F|S|ca e Esporte, Marechal Cundldo Rondon, v. 18, n. 3, p. 87-93, set./dez. 2020.
.br/index.ph



http://e-revista.unioeste.br/index.php/cadernoedfisica/index

CARVALHO, D. J. et al. 93

Efeito da atividade condicionante com diferentes intensidades sobre o desempenho do salto vertical

BEVAN, H. R.; CUNNINGHAM, D. J.; TOOLEY, E. P.; OWEN, N. J.; COOK, C. J.;
KILDUFF, L. P. Influence of postactivation potentiation on sprinting perfor-
mance in professional rugby players. Journal of Strength and Conditioning
Research, Philadelphia, v. 24, n. 3, p. 701-5, 2010.

BROWN, L. E.; WEIR, J. P. ASEP procedures recommendation I: Accurate as-
sessment of muscular strength and power. Journal of Exercise Physiology
Online, Beaumont, v. 4, n. 11, p. 1-21, 2001.

CARVALHO, R. F.; RUBINI, E. C.; CABRAL, L. F. Estabilidade no desempenho
de trés diferentes técnicas de salto vertical. Caderno de Educagdo Fisica e
Esporte, Marechal Candido Rondon, v. 12, n. 2, p. 21-9, 2014

COMYNS, T. M.; HARRISON, A. J.; HENNESSY, L.; JENSEN, R. L. Identifying
the optimal resistive load for complex training in male rugby players. Sports
Biomechanics, Abingdon, v. 6, n. 1, p. 59-70, 2007.

FRENCH, D. N.; KRAEMER, W. J.; COOKE, C. B. Changes in Dynamic Exercise
Performance Following a Sequence of Preconditioning Isometric Muscle Ac-
tions. Journal of Strength and Conditioning Research, Philadelphia, v. 17, n.
4, p. 678-85, 2003.

GILBERT, G.; LEES, A. Changes in the force development characteristics of
muscle following repeated maximum force and power exercise. Ergonomics,
Abingdon, v. 48, n. 11-14, p. 1576-84, 2005.

GOUVEA, A. L.; FERNANDES, I. A.; CESAR, E. P;; SILVA, W. A. B.; GOMES, P. S.
C. The effects of rest intervals on jumping performance: A meta-analysis on
post-activation potentiation studies. Journal of Sports Sciences, London, v.
31,n.5, p. 459-467, 2013.

HAMADA, T.; SALE, D. G.; MacDOUGALL, J. D. Postactivation potentiation
in endurance-trained male athletes. Medicine and Science in Sports and
Exercise, Indianapolis, v. 32, n. 3, p. 403-11, 2000.

HANSON, E. D.; LEIGH, S.; MYNARK, R. G. Acute effects of heavy-and ligh-
t-load squat exercise on the kinetic measures of vertical jumping. Journal
of Strength and Conditioning Research, Philadelphia, v. 21, n. 4, p. 1012-7,
2007.

HARRISON, P. W.; JAMES, L. P.; McGUIGAN, M. R.; JENKINS, D. G.; KELLY,
V.G. Resistance priming to enhance neuromuscular performance in sport:
evidence, potential mechanisms and directions for future research. Sports
Medicine, London, v.49, n. 10, p. 1499-1514, 2019.

HODGSON, M.; DOCHERTY, D.; ROBBINS, D. Post-activation potentiation
motor performance. Sports Medicine, London, v. 35, n. 7, p. 585-95, 2005.

HOEGER, W. W. K.; HOPKINS, D. R.; BARETTE, S. L.; HALE, D. F. Relationship
between repetitions and selected percentages of one repetition maximum:
A comparison between untrained and trained males and females. Journal of
Applied Sport Science Research, Lincoln, v. 4, n. 2, p. 47-54, 1990.

HOPKINS, W. G. Measures of reliability in sports medicine and science.
Sports Medicine, London, v. 30, n. 1, p. 1-15, 2000.

JO, E.; JUDELSON, D. A.; BROWN, L. E.; COBURN, J. W.; DABBS, N. C. Influen-
ce of recovery duration after a potentiating stimulus on muscular power
in recreationally trained individuals. Journal of Strength and Conditioning
Research, Philadelphia, v. 24, n. 2, p. 343-7, 2010.

KHAMOUI, A. V.; BROWN, L. E.; COBURN, J. W.; JUDELSON, D. A.; URIBE, B.
P.; NGUYEN, D.; TRAN, T.; EURICH, A. D.; NOFFAL, G. J. Effect of potentiating
exercise volume on vertical jump parameters in recreationally trained men.
Journal of Strength and Conditioning Research, Philadelphia, v. 23, n. 5, p.
1465-9, 2009.

KILDUFF, L. P.; BEVAN, H.; OWEN, N.; KINGSLEY, M. I. C.; BUNCE, P.; BENNETT,
M.; CUNNINGHAM, D. Optimal loading for peak power output during the
hang power clean in professional rugby players. International Journal of
Sports Physiology and Performance, New Milford, v. 2, n. 3, p. 260-9, 2007.

LUSCHER, H. R.; RUENZEL, P.;, HENNEMAN, E. Composite EPSPs in motoneu-
rons of different sizes before and during PTP: Implications for transmission
failure and its relief in Ia projections. Journal of Neurophysiology, Rockville,
V.49, n. 1, p. 269-89, 1983.

MAHLFELD, K.; FRANKE, J.; AWISZUS, F. Postcontraction changes of muscle
architecture in human quadriceps muscle. Muscle and Nerve, New Jersey,
v. 29, n. 4, p. 597-600, 2004.

MOORE, R. L.; STULL, J. T. Myosin light chain phosphorylation in fast and
slow skeletal muscles in situ. American of Journal Physiology, Maryland, v.
5,n.1, p.462-71, 1984.

MOURA, F. A.; JACINTO, C. A. C.; FELICISSIMO, C. T.; PRUDENCIO, M. V.; MER-
CADANTE, L. A.; CUNHA, S. A. Concordancia e correlagdo entre trés métodos
distintos para a quantificagdo da altura do salto vertical. Revista Brasileira
de Educacao Fisica e Esporte, Sdo Paulo, v. 29, n. 1, p. 25-34, 2015.

PAASUKE, M.; SAAPAR, L.; ERELINE, J.; GAPEYEVA, H.; REQUENA, B.; OOPIK,
V. Postactivation potentiation of knee extensor muscles in power-and

endurance-trained, and untrained women. European Journal of Applied
Physiology, Berlim, v. 101, n. 5, p. 577-85, 2007.

RASSIER, D. E.; MACINTOSH, B. R. Coexistence of potentiation and fatigue
in skeletal muscle. Brazilian Journal of Medical and Biological Research,
Ribeirdo Preto, v. 33, n. 5, p. 499-508, 2000.

RHEA, M. R. Determining the magnitude of treatment effects in strength
training research through the use of the effect size. Journal of Strength and
Conditioning Research, Philadelphia, v. 18, n. 4, p. 918-20, 2004.

RIXON, K.; LAMONT, H.; BEMBEN, M. Influence of type of muscle contrac-
tion, gender, and lifting experience on postactivation potentiation perfor-
mance. Journal of Strength and Conditioning Research, Philadelphia, v. 21,
n. 2, p. 500-5, 2007.

ROBBINS, D. W.; DOCHERTY, D. Effect of loading on enhancement of
power performance over three consecutive trials. Journal of Strength and
Conditioning Research, Philadelphia, v. 19, n. 4, p. 898-902, 2005.

SALE, D. Postactivation potentiation: role in human performance. Exercise
and Sport Sciences Reviews, Indianapolis, v. 30, n. 3, p. 138-43, 2002.

SMILIOS, I.; PILIANIDIS, T.; SOTIROPOULOS, K.; ANTONAKIS, M.; TOKMAKIDIS,
S. P. Short-term effects of selected exercise and load in contrast training on
vertical jump performance. Journal of Strength and Conditioning Research,
Philadelphia, v. 19, n. 1, p. 135-9, 2005.

SZCZESNA, D.; ZHAO, J.; JONES, M.; ZHI, G.; STULL, J.; POTTER, J.D. Phos-
phorylation of the regulatory light chains of myosin affects Ca 2+ sensitivity
of skeletal muscle contraction. Journal of Applied Physiology, Washington,
v. 92, n. 4, p. 1661-70, 2002.

TILLIN, N. A.; BISHOP, D. Factors modulating post-activation potentiation
and its effect on performance of subsequent explosive activities. Sports
Medicine, London, v. 39, n. 2, p. 147-66, 2009.

VANDENBOOM, R.; GRANGE, R. W.; HOUSTON, M. E. Myosin phosphoryla-
tion enhances rate of force development in fast-twitch skeletal muscle.
American Journal of Physiology - Cell Physiology, Maryland, v. 268, n. 3,
p. C596-603, 1995.

YOUNG, W. B.; JENNER, A.; GRIFFITHS, K. Acute enhancement of power per-
formance from heavy load squats. Journal of Strength and Conditioning
Research, Philadelphia, v. 12, n. 2, p. 82-4, 1998.

CONFLITO DE INTERESSE

Os autores do estudo declaram ndo haver conflito de interesses.

FINANCIAMENTO

O autor Ramon Franco Carvalho recebe financiamento da Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER)).

ORCID E E-MAIL DOS AUTORES

Danilo Jamaikon Carvalho

ORCID: 0000-0002-8101-5129.

E-mail: danilojcarvalho@yahoo.com.br
Heitor Francisco Moreira Barbosa

ORCID: 0000-0001-6822-3751.

E-mail: heitorbarbosa192010@hotmail.com

Ramon Franco Carvalho (Autor Correspondente)
ORCID: 0000-0003-3093-582X.
E-mail: prof.ramonfranco@gmail.com

Caderno de Educacéo Fisica e Esporte, Marechal Cundldo Rondon v.18,n.3,
: . d

p. 87-93, set. /dez 2020



http://e-revista.unioeste.br/index.php/cadernoedfisica/index

