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EFEITO AGUDO DO EXERCICIO DE FORCA DE ALTA INTENSIDADE NO DESEMPENHO
DO SALTO VERTICAL EM JOGADORES DE BASQUETE JOVENS
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RESUMO

O propésito do estudo foi comparar diferentes
volumes de exercicio de forca de alta
intensidade (EFAI) e periodos de recuperacao
no desempenho do salto vertical de atletas de
basquete jovens. Nove voluntarios saudaveis
(seis homens e trés mulheres), jogadores de
basquete da categoria juvenil (16+1 anos,
altura de 1,72+0,09 m, massa corporal de
69,2+15,1 kg, percentual de gordura de
15,6+4,2%), realizaram cinco saltos
contramovimento (SCM) e apés quatro
minutos (4min) de recuperacdo realizaram
uma ou trés séries de cinco repeticdes
maximas (1X5RM ou 3X5RM) no meio
agachamento. Quatro ou dez minutos apds o
fim do exercicio agachamento os individuos
realizaram novamente cinco SCM
consecutivos. Nao foi observada diferenca
(f=1.26, p=0.301) entre as condi¢cdes (1x5RM
e 3X5RM) no desempenho do SCM apés 4min
do fim do exercicio agachamento. A condi¢ao
3x5RM reduziu a altura do SCM 10min apds
exercicio de agachamento (f=3.54, p=0.040).
Baseado nos resultados, nds concluimos que
0 EFAI de baixo (1X5RM) ou alto (3X5RM)
volume ndo melhora o desempenho do salto
vertical contramovimento, realizado apds 4min
ou 10min de pausa em atletas de basquete
jovens.

Palavras-chave: Exercicio de aquecimento.
Salto contramovimento. Potencializacdo pés-
ativacao.
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ABSTRACT

Acute effect of heavy resistance exercise on
vertical jump performance in young basketball
players

The aims of the study were to investigate
whether heavy resistance exercise (HRE)
induces increase in vertical jump (JP), and to
compare the effects of different HRE volumes
and recovery periods on vertical JP. Nine
volunteers (six men and three women), young
basketball players in the juvenile category
(16+1 year-old age, height of 1,72+0,09 m,
body mass of 69,2+15,1 kg, fat percentile of
15,6+4,2%), performed one set of five
countermovement vertical jumps (CMJ) and
after four minutes of interval they executed one
or three set of 5RM back half-squat exercise.
Four and 10 minutes after the end of the squat
exercise, the individuals performed a second
set of five CMJ. No significant statistical
differences (f=1.26, p=0.301) were observed
among conditions (one or three set of 5RM
back half-squat exercise) in CMJ performance
four minutes after the end of the squat
exercise. The condition 3x5RM significantly
reduced the height of CMJ 10 minutes after the
HRE (f=3.54, p=0.040). Based on the results,
we can conclude that low (1X5RM) or high
(3X5RM) volume of HRE does not improve
CMJ performance after four or 10 minutes of
recovery. Besides, high volume of HRE
(3X5RM)  induced decrease of CMJ
performance in recreationally trained young
basketball players.

Key words: Conditioning contractile activity.
Countermovement jump. Postactivation
potentiation.
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INTRODUCAO

A forca muscular é elemento chave
para sucesso em uma série de movimentos
esportivos, tais como saltos e corridas. Assim,
a capacidade para maximizar a poténcia
muscular € um campo de pesquisa constante.

A potencializacdo pés-ativacao (PPA)
é definida como aumento na capacidade
contratii do muasculo ap6s uma atividade
condicionante (exercicios preparatérios ou
aguecimento).

Varios estudos tém relatado que o
exercicio de for¢a de alta intensidade (EFAI)
aplicado previamente promove melhorias
agudas no desempenho de jovens e adultos,
homens e mulheres, devido ao fenébmeno de
PPA  (Chiu e colaboradores, 2003;
Kotzamanidis e colaboradores, 2005; Weber e
colaboradores, 2008; Esformes e
colaboradores, 2010; Linder e colaboradores,
2010; McCann e Flanagan, 2010; Mitchell e
Sale, 2011; Requena e colaboradores, 2011a).

Varios sdo 0s mecanismos propostos
para explicar a PPA, tais como a fosforilagao
da cadeia leve da miosina, que aumentaria a
interacdo entre as proteinas contrateis e a
sensibilidade dos miofilamentos aos ions de
célcio; a modificacdo da arquitetura do
musculo, com reducdo do angulo das fibras
musculares em relacdo ao eixo de geracéo de
forca, o que permite melhor transmissdo de
forca e, finalmente, a alteragéo no padrédo de
ativacdo neural que aumenta o recrutamento
de unidades motoras para a subsequente
contracdo voluntdria méxima (Sale, 2002;
Aagaard, 2003; Docherty e colaboradores,
2004).

As melhorias no desempenho de
saltos e de corridas apés contraches
musculares isométricas ou dinamicas maximas
sdo frequentemente utilizadas como um
indicador da ocorréncia do PPA (Radcliffe e
Radcliffe, 1996; Sale, 2002, Docherty e
colaboradores,  2004; Chatzopoulos e
colaboradores, 2007; Weber e colaboradores,
2008; Yetter e Moir, 2008; Khamoui e
colaboradores, 2009; Bevan e colaboradores,
2010; Comyns e colaboradores, 2010; Linder e
colaboradores, 2010; Mitchell e Sale, 2011).

Mitchell e Sale (2011) relataram
aumento significante na altura do salto
contramovimento (SCM), quatro minutos
(4min) apdés uma série de cinco repeticdes
maximas (1x5RM) no exercicio agachamento.

Weber e colaboradores (2008)
também relataram um aumento significante de
~5% na altura do salto vertical 3min apds uma
série de cinco repeticbes com 85% de uma
repeticio maxima (1RM) no exercicio
agachamento.

Apesar de varios estudos observarem
aumento de desempenho do salto apods a
realizacdo do EFAI, outros ndo encontraram o
mesmo resultado (Radcliffe e Radcliffe, 1996;
Sale, 2002; Jensen e Ebben, 2003; Docherty e
colaboradores, 2004; Chatzopoulos e
colaboradores, 2007; Yetter e Moir, 2008;
Bevan e colaboradores, 2010; Comyns e
colaboradores, 2010, Linder e colaboradores,
2010).

Em pesquisa realizada com atletas da
12 divisdo da NCAA (Liga Universitaria dos
Estados Unidos da América), Jensen e Ebben
(2003) ndo encontraram aumento significante
na altura do SCM 4min apds a realizacdo de
uma série de cinco repeticbes maximas
(1x5RM) no exercicio agachamento.

Similarmente, Khamoui e
colaboradores (2009) também n&o observaram
aumento na altura do SCM em homens
treinados recreacionalmente 5min depois de
executar uma série de duas, trés ou quatro
repeticbes com 85% de 1RM no exercicio
agachamento.

Muitos fatores que podem afetar a
PPA ja foram identificados, mas ndo ha
consenso sobre a combinacdo ideal das
variaveis do EFAIl para otimizar a PPA em
atletas jovens. A maneira pela qual o exercicio
pode estimular os mecanismos de PPA
depende do equilibrio entre a fadiga e a
potencializacéo (Sale, 2002).

Assim, a interacdo entre volume e
intervalo de recuperacdo pode ser critico ao
prescrever uma intervencdo destinada a
induzir a PPA. Alguns estudos avaliaram
diferentes esquemas de volume e parece
haver uma tendéncia para maiores volumes
(série Unica vs séries multiplas) para acionar a
PPA (Chiu e colaboradores, 2003; Docherty e
colaboradores, 2004, McBride e
colaboradores, 2005; Saez Saez de Villarreal e
colaboradores, 2007).

Por outro lado, periodos mais longos
de recuperacéo entre o final do EFAI e o inicio
do desempenho do salto tém sido
recomendados para minimizar os efeitos
negativos da fadiga sobre o mecanismo de
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PPA (Sale, 2002; Docherty e colaboradores,
2004).

Portanto, o objetivo do estudo foi
comparar os efeitos de diferentes volumes de
EFAl e periodos de recuperacdo sobre o
desempenho do SCM em jogadores de
basquete jovens.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Quinze individuos foram selecionados
e seis desistiram ao longo do estudo. Assim,
nove voluntarios (seis homens e trés
mulheres), livres de medicamentos,
suplementos nutricionais, ou qualquer tipo de
auxilio ergogénico, completaram o estudo.

Todos os voluntarios eram saudaveis
(dade 16 = 1 anos, altura 1,72 += 0,09 m,
massa corporal 69,2 * 15,1 kg, gordura
corporal 15,6 + 4,2%) e caracterizados como
jogadores de basquete jovens, com
experiéncias no esporte > 4 anos, realizavam
treinamento de pelo menos 3 dias por semana
(6 horas/semana) e sem experiéncia em
treinamento de forga.

Os responséveis legais assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
autorizando a participacdo dos adolescentes
neste estudo, que foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa em Seres Humanos da
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
(protocolo n ©1990).

Desenho Experimental

Os voluntarios realizaram sete visitas
ao laboratério. A primeira visita foi para avaliar
a composicdo corporal e as variaveis
antropométricas, além de familiariza-los com o
treinamento de forca (5RM para o exercicio de
meio agachamento) e os procedimentos do
SCM. Apbés 24 e 48 horas, eles voltaram ao
laboratério para a avaliagao da forga dinamica
méxima de B5RM em teste e reteste,
respectivamente. As demais visitas foram
organizadas em sessbes A, B, C, D, e E, com
um intervalo de pelo menos 24 horas entre
elas.

A Figura 1 mostra uma visédo geral do
delineamento do estudo. A sessdo "A" foi a

sessdo de controle, no qual os individuos
realizaram uma série de cinco SCM e apds
8min de descanso realizaram novamente uma
série de cinco SCM. Na sessdo "B" os
individuos realizaram uma série de cinco SCM
e ap6s 4min de intervalo executaram 1x5RM
no exercicio meio agachamento. Quatro
minutos apés o fim do exercicio meio
agachamento, os individuos realizaram uma
segunda série de cinco SCM. A sessao "C" foi
semelhante a "B", exceto para 0 exercicio
meio agachamento que foi executado com
3x5RM. A sessdo "D" consistiu de uma série
de cinco SCM, 4min de intervalo, seguido por
1x5RM no meio agachamento. Quatro minutos
apés o0 exercicio de agachamento, os
individuos realizaram uma segunda série de
cinco SCM e 6min depois uma terceira série
de cinco SCM. A Ultima visita (sessao "E") foi
semelhante a sesséo "D", contudo, o exercicio
meio agachamento foi composto por 3x5RM.
O melhor salto (MrS) e a média de cinco saltos

(MS) foram utilizados para andlises
estatisticas.
Avaliagdo Antropométrica

A massa corporal foi medida por

balanga antropométrica tipo plataforma com
capacidade para até 150 kg e 0,1 kg de
precisdo. Os individuos foram avaliados
descalgos e com o minimo de roupa possivel.
A altura foi determinada por estadibmetro
portatil com uma precisao de 0,1 cm. De posse
dos dados, o indice de massa corporal foi
calculado (IMC = massa corporal (kg)/altura

(m)?).
Avaliacdo da composicdo corporal

A composigéo corporal foi determinada
por impedancia bioelétrica (modelo 450,
BiodinAmica, EUA) e equacdo proposta por
Houtkooper e colaboradores (1989) da
seguinte forma: massa livre de gordura (MLG)
(kg) = 0,61 altura (m?)/resisténcia (Q) + 0,25
(massa corporal (kg)) + 1,30 (Houtkooper e
colaboradores, 1989). Percentual de gordura
corporal (G%) = [(massa corporal (kg) — MLG
(kg)/massa corporal (kg)] x 100.
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Figura 1 - Representacado esquematica do desenho do estudo

Sessado A SCM 8 min

Sessido B | SCM I 4 min | 1X5RM

4 min C

Sessdo C | SCM | 4 min |3X5 RM| 4 min C

Sessdo D | SCM | 4 min | 1X5 RM | 4 min SCM 6 min

Sessdo E | SCM I 4 min | 3X5 RM I 4 min SCM 6 min

BaEl

[ scu |
[ scu |

Representacdo esquematica do desenho do estudo. SCM - Saltos contramovimento; 1X5
RM - Uma série de cinco repeticdes maximas; 3X5 RM - Trés séries de cinco repeticdes

maximas.

Teste de salto contramovimento

A altura do SCM foi determinada por
meio de uma plataforma de contato (Jump
System Prol.0, Cefise, Brasil). Os atletas
foram solicitados a efetuar um movimento
descendente (flexdo do joelho), seguido por
um salto (ascendente). Os individuos iniciaram
o teste a partir de uma posicdo de pé, com as
maos na cintura e pés paralelos na distancia
dos ombros. Eles foram orientados a executar
um movimento coordenado de flexdo do
quadril, joelho e tornozelo e determinar
livremente a amplitude do contramovimento
para evitar mudancas na coordenacdo do
salto. A transicdo descendente para a fase
ascendente foi caracterizada por um
movimento continuo, no qual todas as
articulagdes foram estendidas téo rapido
quanto possivel. Todos os individuos
realizaram aquecimento em cicloergémetro (50
watts) por 5min e logo em seguida realizaram
0s cinco saltos com um intervalo de 5
segundos entre cada salto.

Teste de cinco repeticGes méximas (5RM)
no exercicio meio agachamento

Previamente ao teste, todos os
individuos participaram de uma sessdo de
familiarizagdo com a técnica do exercicio meio
agachamento no equipamento especifico
(agachamento de barra guiada). Cada
individuo participou de duas sessbes de
exercicio: sessdo 1 (teste) e sessdo 2
(reteste). Todas as sessfes foram conduzidas
no mesmo momento do dia.

Trés minutos apés um agquecimento
composto por 5min em um cicloergbmetro (50
watts), os individuos realizaram uma série de

cinco repeticbes no meio agachamento com
carga auto-selecionada. Em caso de sub ou
superestimacao, 0s voluntarios descansaram
trés a 5min antes da préxima tentativa com
uma nova carga para 5RM. Em média, o
procedimento foi repetido trés a cinco vezes
até que o individuo obtivesse a carga exata de
5RM. Eles foram instruidos a realizar cada
repeticdo a 90° de flexdo do joelho.

Analise Estatistica

A normalidade e homogeneidade dos
dados foram avaliadas pelos testes de
Kolmogorov e Smirnov e Levene,
respectivamente. Os resultados sao
apresentados em média * desvio-padrao.

A interagcdo do momento (pré e poés
EFAI) pela sessdo (A, B e C ou D e E) foi
avaliada por ANOVA de medidas repetidas.
Quando o valor F significante foi obtido, o teste
post hoc de Tukey foi aplicado para determinar
as diferencas. Coeficiente de correlacdo de
Pearson foi utilizado para determinar relagfes
entre as variaveis de forca (5RM) e a diferenca
(delta = depois - antes) no desempenho do
salto antes e depois do EFAI. O nivel de
significancia foi fixado em 5% (p <0,05).

RESULTADOS

A média dos cinco saltos (MS) e o
melhor salto (MrS), antes e apds as condi¢des
1x5RM, 3x5RM e controle (CT), séo
apresentados nos graficos 1 e 2,
respectivamente. N&o foi observada diferenca
significante entre as condi¢bes (interacédo
momento x sessdo: MrS - f=1.30, p=0.288 e
MS - f=1.26, p=0.301).
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Grafico 1. Valores médios de cinco saltos no momento pré e pés EFAI
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Altura do salto (média + DP) no momento pré e pds do EFAI (exercicio de forca de alta
intensidade). CT- Controle; MS- Média de saltos; 1x5RM- EFAI composto por uma série de SRM;
3x5RM- EFAI composto por trés séries de SRM.

Grafico 2. Valores do melhor salto no momento pré e pés EFAI
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Valores médios do melhor salto no momento pré e pdés no EFAI (exercicio de forca de alta
intensidade). CT- Controle; MrS- Melhor salto; 1x5RM- EFAI composto por uma série de SRM;

3x5RM- EFAI composto por trés séries de SRM.

Os gréaficos 3 e 4 apresentam o0s

valores de MS e MrS, res
avaliados antes e apds (4min
condicdes 1x5RM e 3x5RM.

pectivamente,
e 10min) as
A condicdo

3x5RM reduziu (p<0,01) a altura de MS e MrS
10min apés EFAI
Sessdo: MrS — f=4.25, p=0.022 e MS - f=3.54,

p=0.040).

(Interacdo momento X
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Grafico 3. Valores dos saltos no momento pré e pés 4 e 10 minutos de intervalo no EFAI
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<

1X5RM - MS 3X5RM - MS

Valores da média dos saltos no momento pré e pos-4 e 10 minutos de intervalo no EFAI (exercicio de forca de alta
intensidade). MS- Média dos valores de salto; 1x5RM- EFAI composto por uma série de SRM; 3x5RM- EFAI
composto por trés séries de SRM.

Grafico 4. Valores do melhor salto no momento pré e pés 4 e 10 minutos de intervalo EFAI
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Valores do melhor salto nos momentos pré e pés 4 e 10 minutos de intervalo no EFAI (exercicio de forca de alta
intensidade). MrS- Melhor salto; 1x5RM- EFAI composto por uma série de 5SRM; 3xSRM- EFAI composto por trés
séries de SRM.

Ndo foi observada correlagédo [IX5RM-MrS, r = -0.41 (p=0.27); 1X5RM-MS, r
significante entre a carga (em kg encontrada = -0.31 (p=0.45); 3X5RM-MrS, r = 0.01
em 5RM) e o delta (diferenca entre o salto (p=0.98) e 3X5RM-MS, r = 0.41 (p=0.27)].

inicial e o final) do desempenho do SCM
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DISCUSSAO experiéncia em treinamento de forca e
poténcia. Os autores sugeriram que as
O presente estudo ndo encontrou PPA adaptacdes induzidas pelo treinamento nestes
induzida pelo EFAI em  jogadores atletas (velocistas e saltadores)
recreacionais de basquete jovens, promover PPA (Sale, 2002; Aagaard, 2003).

demonstrada pela auséncia no aumento do
desempenho de SCM apds o exercicio meio
agachamento. Além disso, um maior volume
de EFAI (3x5RM) induziu reducao na altura do
salto apés 10min.

Estes resultados s&o similares a
outros estudos que ndo encontraram PPA no
salto vertical apds a aplicacdo de exercicio de
forca (Jensen e Ebben, 2003; Scott e
Docherty, 2004, Gonzalez-Rave e
colaboradores, 2009; Khamoui e
colaboradores, 2009).

Por exemplo, Scott e Docherty (2004)
ndo detectaram PPA nos saltos vertical e
horizontal 5min apés 1x5RM no exercicio
agachamento em homens treinados em
exercicios de forca (5RM= 196,9+23 kg; peso
corporal = 79,3+7 kg).

Khamoui e colaboradores também néo
encontraram mudancas no desempenho de
SCM 5min ap6s 2, 3, 4, ou 5RM no meio
agachamento em homens com niveis de for¢ca
inferiores comparados aos do estudo acima
(1RM = 124,717 kg; peso corporal 84,6t14
kg) (Khamoui e colaboradores, 2009).

Jensen e Ebben (2003) néo
observaram PPA na altura de SCM e da forca
de reacao do solo ap6és 5RM no exercicio de
agachamento em atletas da primeira divisdo

da NCAA, independentemente dos niveis
individuais de forca (alta ou baixo
desempenho).

Semelhantemente, nés nao

encontramos PPA e correlagdo significante
entre os niveis de forca e potencializacdo do
SCM (delta = apds - antes). Coletivamente,
estes dados sugerem que os niveis de forca
muscular de jovens atletas ndo foram
responsaveis pela falha em produzir PPA.
Contrariamente, Mitchell e Sale (2011)
reportaram PPA no desempenho do SCM
4dmin  apés 1x5RM no exercicio de
agachamento em jogadores de rugby com 1
ano de experiéncia em treinamento de forca.
Webber e colaboradores (2008)
reportaram PPA no desempenho de salto
vertical e na forca de reagdo do solo, 5min
apos a realizagdo do exercicio agachamento
com 85% de 1RM em velocistas e saltadores
da primeira divisdo da NCAA, com um ano de

Corroborando  com  Webber e
colaboradores, outros estudos mostraram PPA
em atletas que participavam de esportes e
atividades com caracteristica explosiva (Chiu e
colaboradores, 2003; Esformes e
colaboradores, 2010; McCann e Flanagan,
2010; Requena e colaboradores, 2011b).
Portanto, as adaptacdes especificas ao
programa de treinamento, principalmente ao
treino de poténcia, parecem proporcionar a
ocorréncia de PPA (Chiu e colaboradores,
2003).

Os sujeitos do presente estudo néo
tinham experiéncia prévia com treinamento de
forca ou exercicios de poténcia, fato este que
pode ter limitado a falta de resposta no
desempenho de salto apés o EFAL.

Referente ao tempo de descanso entre
EFAl e o salto, a literatura mostra-se
contraditéria. Gullich e Schmidtbleicher (1996)
demonstraram que a PPA é verificada de 3min
a 5min ap6s EFAI (5RM).

No entanto, Jensen e Ebben (2003)
ndo encontraram PPA na altura do SCM e na
forca de reagéo do solo em 1min, 2min, 3min e
4min apés 5RM no exercicio agachamento.
Corroborando com Jensen e Ebben, nés nao
encontramos PPA 4min ap6s 1X5RM. A PPA
provavelmente dissipa-se 30min apds EFAI
(Rixon e colaboradores, 2007), e por isso o
periodo de recuperagdo entre o EFAI e o teste
de salto tem variado entre 15 segundos e
20min (Docherty e colaboradores, 2004).

Desta forma, um maior periodo de
recuperagdo promoveria um alto tempo para
dissipacdo da fadiga (provavelmente em um
ritmo mais rapido que o declinio da PPA)
(Sale, 2002; Docherty e colaboradores, 2004).
Presumindo que um tempo maior que 4min
seria necessario para melhorar o desempenho
de salto (PPA) (Sale, 2002; Docherty e
colaboradores, 2004) n6s medimos o salto
apdés 10 minutos e ndo encontramos diferenca
apos 1X5RM no SCM.

Para verificar o efeito do alto volume
de EFAI na PPA (Sale, 2002; Docherty e
colaboradores, 2004), n6s usamos 3x5RM. O
desempenho de salto vertical foi
significativamente reduzido apés 10min de
recuperacao, provavelmente devido a fadiga
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ou ao dano muscular induzido pelo alto volume
de exercicios (Sale, 2002; Docherty e
colaboradores, 2004; Porto e colaboradores,
2008).

Como limitacdo do estudo, a amostra
pequena pode influenciar negativamente no
poder estatistico e omitir algumas importantes
diferencas, bem como resultados de
significancia estatistica.

CONCLUSAO

Portanto, o presente estudo sugere
que baixo (1X5RM) ou alto (3X5RM) volume
de EFAIl ndo melhora o SCM ap6s 4min ou
10min de recuperacédo e o alto volume de EFAI
induz reducdo no SCM em jogadores de
basquete jovens.
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