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RESUMO

LOPES, Ana Clara Vale. Efeito agudo da atividade condicionante no desempenho do
salto vertical em mulheres treinadas: uma revisao sistematica com metandlise. 2022.
64 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de
Educacao Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2022.

INTRODUCAO: A atividade condicionante ¢ frequentemente utilizada para a melhora
do desempenho de tarefas motoras com predominancia de poténcia muscular externa, como
o salto vertical. No entanto, ndo se sabe se esse método € eficiente na populacdo de
mulheres treinadas. OBJETIVO: verificar o efeito agudo dos protocolos de atividade
condicionante no desempenho do salto vertical, avaliados pela altura atingida, em mulheres
treinadas. METODOS: Uma revisdo sistematica com metanélise foi realizada a partir de
estudos identificados e recuperados de cinco bases de dados (Pubmed, SPORTDiscus,
Web of Science, Scopus e SciELO). A triagem e elegibilidade dos estudos selecionados
foram realizadas por dois avaliadores independentes, seguindo a estratégia PICOS. Os
artigos elegiveis tiveram a qualidade metodologica e o risco de viés avaliados através das
escalas Testex e Risk of Bias 2.0, respectivamente. O nivel de evidéncia da revisédo
sistematica foi verificado pela GRADE tool. Os resultados da metanalise foram obtidos
através do software RevMan utilizando os valores de médias, desvios padrées e numero de
participantes por grupo na condicao pés-tratamento e condi¢do controle. A diferenca média
padronizada foi apresentada graficamente através de Forest Plots e o viés de publicacéo foi
apresentado através de Funnel plot e teste de Egger. RESULTADOS: Os principais achados
foram: (1) a intervencdo com atividade condicionante provocou maiores desempenhos de
salto do que o grupo/sessdo controle [DMP = 0,91 (IC95%: 0,57; 1,24), 12 = 75%, p =
0,0006], (2) atividades condicionantes dinamicas apresentam melhores respostas de
desempenho de salto do que isométricas [DMP = 1,00 (IC95%: 0,60; 1,40), 12 = 55%, p =
0,06]; (3) atividades condicionantes com séries mdltiplas foram superiores no aumento do
desempenho do salto quando comparadas aquelas de séries Unicas [DMP = 0,88 (IC95%:
0,53; 1,22), 12 = 78%, p = 0,0003]; (4) mulheres atletas e com maior experiéncia de
treinamento parecem ser mais responsivas a atividade condicionante do que mulheres de
nivel de treinamento mais baixo [DMP = 1,00 (IC95%: 0,60; 1,40), 12 = 55%, p = 0,06].
CONCLUSAO: A utlizacdo de uma atividade condicionante pode ser uma estratégia
interessante de melhora do desempenho agudo do salto vertical em mulheres treinadas.
Mulheres atletas e com maior experiéncia de treinamento parecem ser mais responsivas as
atividades condicionantes dinamicas, com maior volume (3 séries), e com intensidades
acima de 70%1RM. Mais estudos sdo necessarios para melhor estabelecer protocolos mais
adequados para as mulheres ao treinamento complexo, tendo o salto vertical como medida
de desempenho.

Palavras-chave: Treinamento complexo. Atividade condicionante. Potencializa¢ao
pos-ativacdo. Desempenho. Salto vertical. Mulheres atletas.

Mulheres treinadas.



ABSTRACT

LOPES, Ana Clara Vale. Acute effect of a conditioning activity in vertical jump
performance in trained women: a systematic review with metanalysis. 2022. 64 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de
Educacao Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2022.

INTRODUCTION: A conditioning activity is often used to improve performance in
motor tasks with muscle power predominance, such as the vertical jump. However, it is not
known whether this method is efficient in the trained women’s population. OBJECTIVE: The
objective of the present study was to verify the acute effect of conditioning activity protocols
in vertical jump performance in trained women. METHODS: A systematic review with meta-
analysis was performed with studies identified and retrieved from five databases (Pubmed,
SPORTDiscus, Web of Science, Scopus, and SciELO). Screening and eligibility of selected
studies were performed by two independent evaluators, following the PICOS strategy.
Eligible studies had their methodological quality and risk of bias assessed using Testex and
Risk of Bias 2.0 scales. The level of evidence of the systematic review was verified by the
GRADE tool. The meta-analysis results were obtained using the RevMan software using
mean values, standard deviations, and the number of participants per group in the post-
treatment and control conditions. The standardized mean difference was presented
graphically using Forest Plots, and publication bias was presented using Funnel Plots and
Egger test. RESULTS: The main findings were: (1) the intervention with conditioning activity
produced higher jumping performances than the control group/session [SMD = 0.91 (IC95%:
0.57, 1.24), 12 = 75%, p = 0.0006]; (2) interventions with dynamic exercises showed better
jumping performance responses than isometric exercises [SMD = 1.00 (IC95%: 0.60, 1.40),
12 = 55%, p = 0.06]; (3) conditioning activities with multiple sets were superior in increasing
jump performance when compared to conditioning activities with single sets [SMD = 0.88
(IC95%: 0.53, 1.22), 12 = 78%, p = 0.0003]; (4) female athletes with more training experience
seem to be more responsive to conditioning activity than females of lower training level [SMD
= 1.00 (IC95%: 0.60, 1.40), 12 = 55%, p = 0.06]. CONCLUSION: a conditioning activity may
be an interesting strategy to improve vertical jump’s acute performance in trained women.
Female athletes with greater training experience seem to be more responsive to dynamic
conditioning activities, with greater volume (3 sets) and intensities above 70%1RM. More
studies are needed to better establish more adequate protocols for women to complex
training, using the vertical jump as a performance measure.

Keywords: Complex training. Conditioning activity. Post-activation potentiation.

Performance. Vertical jump. Female athletes. Trained females.
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INTRODUCAO

O salto vertical € um gesto motor presente em diversas modalidades
desportivas e tem alta associacdo com o desempenho da poténcia muscular externa
(ARAGON-VARGAS, 2009). Por isso, é utilizado como exercicio principal em
sessoOes de treinamento. Nas Ultimas décadas, a literatura observou que a realizacao
de um exercicio de forca com alta sobrecarga (intensidade maxima ou proxima a
maxima) previamente ao salto vertical pode potencializar o desempenho deste Gltimo
(CREWTHER et al., 2011). Tal exercicio prévio é chamado de atividade
condicionante (SALE, 2004) e o fenbmeno associado a melhora aguda de qualquer
exercicio de poténcia muscular externa, como o salto vertical, € chamado de
melhora do desempenho pés-ativacdo [Post-Activation Performance Enhancement
(PAPE)] (BOULLOSA et al., 2020).

A PAPE pode ser influenciada pela combinacdo de diversas variaveis da
atividade condicionante (como volume e intensidade) e pelas caracteristicas dos
participantes que sdo submetidos a mesma. Entre estas caracteristicas, o sexo dos
individuos pode ser uma importante variavel a ser considerada visando a
potencializacdo do salto vertical (WILSON et al., 2013). No entanto, o reduzido
namero de estudos que contém mulheres na amostra e as diferencas metodolégicas
entre 0s mesmos, tornam as evidéncias insuficientes para justificar qualquer
conclusdo a respeito da prescricdo desse modelo de treinamento para essa
populacdo (XENOFONDOS et al., 2010; DERENNE, 2010; PAJERSKA et al., 2020).

Uma possivel diferenca entre homens e mulheres pode estar vinculada a
influéncia dos horménios na potencializacdo, mais especificamente uma modulagéo
por parte do estradiol na fosforilacdo da cadeia leve regulatéria da miosina (LAI et
al., 2016). H4 também evidéncias de que as mulheres podem alcancar o pico de
tensdo em um tempo menor que o dos homens, o que indicaria maior
potencializacdo das propriedades contrateis (SIMPSON et al., 2018). Apesar das
fibras musculares do tipo 1IB serem mais sensiveis ao efeito da potencializacéo
(EBBEN, 2002; VANDENBOOM, 2017), é possivel que as mulheres se beneficiem
da tolerancia a fadiga, jA que as mesmas possuem prevaléncia de fibras do tipo |
(HAIZLIP, HARRISON, LEINWAND, 2015), considerando que a melhora do
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desempenho é fruto do equilibro do bindbmio potencializacdo-fadiga (RASSIER,
MACINTOSH, 2000).

Além das caracteristicas dos praticantes, outros fatores podem interferir na
observacdo do PAPE. Enquanto o alto volume exagerado da atividade condicionante
pode estimular mais a fadiga, um volume muito reduzido pode ser insuficiente para
estimular os mecanismos da PAPE (NACLERIO et al., 2015). Todavia, ainda que
haja evidéncias de maior resisténcia muscular nas mulheres (CLARK et al., 2005,
FIELD et al., 1999), a hipétese de que elas suportem maior volume especificamente
na atividade condicionante por serem mais tolerantes a fadiga carece de
confirmacao.

O tipo de contracdo muscular utilizada na atividade condicionante também é
importante na estrutura deste método de treino. A literatura tem demonstrado que as
tarefas motoras com caracteristicas explosivas parecem ser potencializadas apés
atividade condicionante dindmicas (CREWTHER et al., 2011), mas o mesmo efeito
parece ndo ser observado quando precedidas por contracdes isométricas
(TSOLAKIS et al., 2011). Todavia, tal resultado nédo foi observado em estudos com
amostras somente de mulheres. Por fim, o nivel de treinamento também parece
influenciar no fenémeno da PAPE. Sujeitos com maior nivel de treinamento parecem
ser mais suscetiveis aos mecanismos de potencializacdo e mais resistentes aos
efeitos da fadiga (RIXON, LAMONT, BEMBEN, 2007).

Até onde se tem conhecimento, além da limitada disponibilidade de estudos
com mulheres, ndo foi possivel identificar de maneira clara e objetiva qual € o
impacto da atividade condicionante sobre o desempenho do salto vertical com
amostras apenas de mulheres treinadas. Isto torna limitado o conhecimento da
efetividade do método nesta populacdo especifica. Além disso, as recomendagdes
associadas ao tipo de atividade condicionante (isométrico versus dinamico), o
volume (séries simples versus multiplas) e o nivel de treinamento das participantes
para observar o PAPE foram estruturadas a partir de estudos realizadas com
amostras masculinas. Nao se sabe se as mesmas recomendacdes podem ser
aplicadas para amostras de atletas do sexo feminino. Levando em consideragao o
cenario descrito acima, o estudo produzido nesta dissertacdo de mestrado teve
como objetivo identificar a existéncia e a magnitude dos efeitos agudos de uma
atividade condicionante sobre a altura do salto vertical em mulheres adultas
treinadas.
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1. OBJETIVO

O estudo tem como objetivo identificar a existéncia e a magnitude dos efeitos
agudos de uma atividade condicionante na altura do salto vertical em mulheres

adultas treinadas, através da realizacdo de uma revisdo sistematica com metanalise.
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2. JUSTIFICATIVA

A execucdo de uma atividade condicionante tem sido uma estratégia
amplamente utilizada por preparadores fisicos e treinadores para o aprimoramento
de capacidades fisicas que envolvem altas velocidades contrateis, como a poténcia
muscular externa, especialmente envolvendo o salto vertical como atividade
principal. Recentemente, seus efeitos vém sendo bastante investigados na
populacdo de mulheres. Todavia, a notavel diferenca de protocolos de treinamento
(volume e intensidade dos exercicios, intervalo de tempo de descanso, etc.) e de
caracteristicas dos individuos (nivel de treinamento) submetidos a estes, aliada a
presenca de resultados antagodnicos, dificulta a compreensédo de como o fendmeno
se apresenta nessa populagéo especifica.

Uma revisdo sistematica com metanalise poderia, ao unir os resultados dos
estudos individuais agudos, apurar evidéncias sobre os efeitos da utilizagdo dessa
estratégia no desempenho do salto vertical, especificamente na populacdo de
mulheres treinadas. Uma abordagem mais robusta e quantitativa pode aproximar a
identificacdo da real influéncia do modelo de treinamento em questdo para o
desenvolvimento da poténcia muscular, subsidiando técnicos e preparadores fisicos
com informacdes relevantes para guiar o planejamento das sessdes de treinamento

sistematicas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Treinamento complexo — estado da arte

A habilidade de gerar poténcia muscular externa é amplamente reconhecida
como um elemento crucial para um bom desempenho atlético em modalidades
esportivas coletivas ou individuais (SWINTON et al., 2014; MARKOVIC et al., 2007).
Para a avaliacdo e monitoramento do desenvolvimento dessa capacidade fisica nos
membros inferiores, comumente utiliza-se tarefas motoras fundamentais como o
salto vertical (HOPKINS, SCHABORT, HAWLEY, 2001; ARAGON-VARGAS, 2009).
Ainda, visando a melhora do seu desempenho, uma grande variedade de protocolos
de treinamento tem sido proposta (MARSHALL et al., 2021).

Uma das formas de estruturacdo do treinamento que ganhou notoriedade
tanto no &mbito pratico quanto no ambito investigativo cientifico nas Gltimas décadas
€ conhecida como treinamento complexo (TC) (ALI et al., 2017). Entende-se como
TC a realizacdo de uma atividade prévia de forca maxima ou préxima a maxima,
denominada atividade condicionante, seguida da realizacdo de uma atividade
principal de caracteristica balistica ou de forca rapida (RIXON, LAMONT, BEMBEN,
2007; GOLAS et al.,, 2017). O TC é bastante utilizado com o objetivo de elevar
significativamente a capacidade do musculo em produzir forca e velocidade de
contragdo na atividade principal, otimizando assim, ganhos a medio e longo prazo
com este tipo de treinamento (DA SILVA, 2015; FAYED, 2015; FRANCO-MARQUEZ
et al., 2015; WANG et al. 2018). O TC pode ser téo eficiente quanto outros métodos
para a melhora do desempenho de saltos verticais, como 0 treinamento
contrarresisténcia tradicional (PAGADUAN, POJSKIC, 2020), treinamento contraste
(CORMIER et al., 2020) e o cluster training (MARSHALL et al., 2021), e mais
eficiente que o treinamento pliométrico (PAGADUAN, POJSKIC, 2020).

O grande diferencial deste método reside no aumento de desempenho intra-
sessdo. E possivel notar melhoras significativas no salto vertical de forma aguda
apos a realizagdo de uma atividade condicionante (GOLAS et al., 2017; THOMAS et
al., 2017; ESFORMES, BAMPOURAS, 2013; CREWTHER et al., 2011). Por tanto,

além das adaptacbes favoraveis inerentes ao treinamento a longo prazo, ha
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evidéncias de potencializacdo aguda no desempenho do salto vertical em curto
prazo (FREITAS et al., 2017).

3.2. Potencializacdo Pds-Ativacéao

A otimizacdo do desempenho do salto vertical derivada da utilizacdo de uma
atividade condicionante € comumente explicada por mecanismos fisiolégicos e
mecanicos relacionados a potencializacdo pos-ativacao (PPA) (CREWTHER et al.,
2011). A PPA ¢é frequentemente descrita como o fendbmeno no qual as
caracteristicas contrateis do musculo sdo agudamente aumentadas, como resultado
da execucdo de uma contracdo voluntaria (HODGSON, DOCHERTY, ROBBINS,
2005; SALE, 2004; RASSIER, MACINTOSH, 2000). A realizacdo da atividade
condicionante possibilita a ocorréncia da PPA ao gerar um aumento na velocidade
de contracdo muscular em cargas intermediarias, e ao permitir o aumento na taxa de
desenvolvimento da forca (ABBATE et al., 2000; TILLIN, BISHOP, 2009).

Alguns mecanismos fisiol6gicos centrais e periféricos tém sido utilizados para
explicar tal fendmeno. A melhora da atividade neuromotora atua como um indicador
de potencializacdo (LUSCHER, RUENZEL, HENNEMAN, 1983), e ocorre através de
mecanismos centrais como aumento da atividade reflexa, da melhora na eficiéncia
sinaptica na juncdo neuromuscular, e do aumento do recrutamento, excitabilidade e
sincronizagao das unidades motoras de alto limiar (GULLICH, SCHMIDTBLEICHER,
1996). Apesar dessas atribui¢cdes, alguns estudos recentes envolvendo contragbes
isométricas voluntarias maximas ndo sustentam a hipétese da contribuicdo da
excitabilidade aumentada dos motoneur6nios via atividade reflexa (XENOFONDOS
et al.,, 2015) e da excitabilidade corticoespinal, inibicdo e facilitacdo intracortical
(THOMAS et al., 2017).

Por outro lado, a literatura cientifica cita a fosforilagdo da cadeia leve
regulatéria da miosina como um dos possiveis mecanismos fisioldgicos da PPA
(SWEENEY, BOWMAN, STULL, 1993), compreendido como uma contribuicdo
periférica. Um ion fosfato resultante da quebra da adenosina trifosfato liga-se a essa
porcdo do filamento grosso, proporcionando maior sensibilidade ao célcio e maior

interacdo entre os filamentos de actina e miosina. Esse processo, por sua vez,
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aumenta a taxa de formacao e a ativagao de pontes cruzadas (LEVINE et al., 1996).
Em tese, tais aumentos favoreceriam a elevagdo da taxa de desenvolvimento da
forca e o pico de tensdo (MACINTOSH, 2010). Também propicia um maior estado de
geracdo de forca das pontes cruzadas, devido a alteracdo da estrutura
conformacional da cabeca da miosina (MACINTOSH, 2003).

Uma hipétese que também justificaria melhores desempenhos contrateis
oriundos da PPA é a reducdo do angulo de penacdo do fasciculo (MAHLFELD,
FRANKE, AWISZUS, 2004). Esta medida € obtida através do angulo formado entre o
fasciculo e a aponeurose profunda do masculo-alvo. A modificacdo do angulo afeta a
transmissdo de forca para as estruturas osteotendineas (BLAZEVICH, 2006), de
forma que angulos de penacdo menores possuem uma vantagem mecanica com
relacdo a transmissdo de forca para o tenddo em contracbes subsequente.
Entretanto, tal proposicdo foi demonstrada apenas por MAHLFELD, FRANKE, e
AWISZUS (2004) e ignora o fato de que, para um mesmo volume muscular, fibras
com maiores angulos de penacgédo possuem maior quantidade de fibras musculares
por seccédo transversa fisioldgica e, por conseguinte, maior capacidade de geracéo
de forca (FUKUNAGA et al.,, 2001; KAWAKAMI et al., 1995; MUHL, 1982). Além
disso, outro estudo, utilizando agachamentos em trés diferentes intensidades,
relatou mudancas agudas na arquitetura muscular (drea de secc¢do transversa e
angulo de penacgédo), porém nenhuma alteracdo significativa no desempenho de
saltos (REARDON et al., 2014).

Outra importante limitacdo do estudo de MAHLFELD, FRANKE e AWISZUS
(2004) é que a forca em si ndo foi mensurada, apenas identificou-se a redugéo do
angulo de penacdo em 2 graus e assumiu-se que isso melhoraria a capacidade de
produzir for¢ca. Por fim, angulos de penacédo reduzidos ja foram utilizados como
justificativa para uma melhora no desempenho nas atividades motoras balisticas
mesmo sem comprovacao experimental especifica (GOLAS et al., 2016), o que
fragiliza o suporte das evidéncias.

Além dos indicios incompativeis com relacdo a real contribuicdo do angulo de
penacdo como mecanismo periférico da PPA, outras inconsisténcias chamam a
atencdo. Alguns autores justificam que a PPA €& o fenbmeno responsavel pelo
aumento no desempenho do salto vertical (VILLALON-GASCH et al., 2020; PIPER et
al., 2020). No entanto, outras investigacbes sugerem que tal fendmeno ocorre

normalmente por menos de 3 minutos, com uma meia-vida de aproximadamente 28
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segundos (VANDERVOORT, QUINLAN, MCCOMAS. 1983), enquanto a reviséo
sistemética com metanalise de GOUVEA et al. (2013) aponta que o pico de melhora
do desempenho do salto vertical ocorre momentos depois — 8 a 12 minutos. Em
funcdo dessa diferenciagdo, mais recentemente, alguns autores tém sugerido que
algo além da PPA pode estar ligado a melhora do desempenho em tarefas motoras
mais complexas (CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017; BOULLOSA et al., 2020).

3.3. Melhora do desempenho péds-ativacdo (post-activation performance

enhancement — PAPE)

Uma taxonomia mais recente proposta por CUENCA-FERNANDEZ et al.
(2017) sugere a “melhora do desempenho péds-ativagdo” [post-activation
performance enhancement (PAPE)] como um fenémeno distinto da PPA. Os autores
justificam esse posicionamento em fungcdo da distincdo temporal dos efeitos de
ambos fendmenos, assim como possiveis diferencas nos mecanismos que 0S
sustentam. Sendo assim, a PAPE refere-se somente a melhora do desempenho em
tarefas motoras voluntarias (saltos, lancamentos), enquanto PPA refere-se ao
aumento da resposta contréatil (BOULLOSA, 2021). De fato, do ponto de vista pratico,
recomenda-se que sejam identificadas respostas de PAPE especificas independente
das respostas de PPA (THOMAS et al., 2017; ZIMMERMANN, MACINTOSH, DAL
PUPO, 2019).

Nesse contexto, destacam-se as diferencas entre a PPA e a PAPE, de
maneira que algumas delas estdo intimamente vinculadas ao curso temporal dos
fenbmenos. Entre elas, a fosforilacdo da CLRM, um dos principais mecanismos
periféricos responsaveis por provocar a PPA, deveria coincidir temporalmente com
mudancas na forga contratil submaxima e na taxa de desenvolvimento da forgca
(BLAZEVICH, BABAULT, 2019). Tal mecanismo € uma adaptacdo transitoria que
acontece de maneira muito rapida e quase instantdnea, entdo a melhora do
desempenho também deveria ser imediata. No entanto, como mencionado
anteriormente, os efeitos da PAPE no salto vertical sdo vistos a partir dos 5 minutos
apos a realizagdo da atividade condicionante, podendo estender-se até 12 minutos,

conforme foi verificado em diversas revisbes sistematicas (GOUVEA et al., 2013;
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SEITZ, HAFF, 2016; WILSON et al., 2013). Somente um trabalho indicou o intervalo
de 3 a 7 minutos (DOBBS et al., 2019). Isso pode sinalizar que é improvavel que a
fosforilacdo da CLRM seja 0 mecanismo predominante que impulsiona a melhora do
desempenho apds uma intensa atividade muscular.

A PAPE parece estar alinhada cronologicamente ao aumento da temperatura
do musculo-alvo (CUENCA-FERNANDEZ et al.,, 2017). Isso que pode estar
associado a maiores taxas de desenvolvimento da forca e velocidades de
encurtamento da fibra, pois coincide com a forte influéncia da reagdo da miosina
ATPase sensivel a temperatura na taxa do ciclo de pontes cruzadas (BLAZEVICH,
BABAULT, 2019). No entanto, a mudanca na temperatura muscular ndo consegue
explicar a diferenca de melhora no desempenho entre as fibras tipo | e Il, j& que
ambas apresentam dependéncias similares da temperatura.

O aumento da temperatura muscular local esta intimamente relacionado a
aumentos tanto no influxo sanguineo quanto no conteudo liquido muscular
subsequentes a contragcdo muscular intensa (HOLEWIJN, HEUS, 1992). Esse
aguecimento pode influenciar a fungcdo muscular significativamente (MACINTOSH,
ROBILLARD, TOMARAS; 2012), além de aumentar a rigidez e/ou a tensdo musculo-
tendinea (BLAZEVICH, BABAULT, 2019). Assim, o trabalho realizado pelas pontes
cruzadas serd absorvido pelos tecidos elasticos. Enquanto a unidade musculo-
tendinea se alonga, ocorre um acumulo de energia, que por sua vez contribuird na
taxa de desenvolvimento da forca e, por conseguinte, o pico de forca e torque
alcancado em uma contracdo submaxima.

Em contrapartida, existem mecanismos centrais que podem ser considerados
comuns entre a PPA e a PAPE. E o caso aumento do impulso neural e da ativagéo
muscular, fruto do aumento do recrutamento de unidades motoras (TILLIN, BISHOP,
2009), e um aumento da excitabilidade e/ou sincronicidade de disparo de neurdnios
motores (GULLICH, SCHMIDTBLEICHER, 1996). Assim, enquanto uma PPA
residual pode influenciar a PAPE em seus estagios iniciais ap0s uma atividade
condicionante, outros mecanismos podem desempenhar um papel na PAPE, os
guais ainda devem ser definidos e testados.

Apesar das diferencas conceituais entre PPA e PAPE, diversos estudos foram
publicados nos udltimos 20 anos utilizando o termo PPA erroneamente. Em muitos
casos, a PPA estava relacionada com o aumento de desempenho em tarefas

motoras especificas, porém sem a confirmagdo de uma mudanca na resposta
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contratil (SMITH, MACINTOSH, 2021; CHIU et al., 2003; CHEN et al., 2017; TILL,
COOKE, 2009; MCCANN, FLANAGAN, 2010). Essa interpretagcdo equivocada
impacta diretamente nas buscas por artigos na literatura relacionados a temética em
guestao e, consequentemente, para a definicdo do estado da arte e para a aplicagcéo
pratica. Talvez essa limitacdo seja uma das possiveis justificativas para a grande
variabilidade de protocolos de potencializacdo e treinamento complexo verificadas

na literatura cientifica, com defini¢cdes inadequadas ou até equivocadas.

3.4. Componentes do Treinamento Complexo

Além do aumento da resposta contratil das fibras musculares, atribuida a PPA
e a PAPE, a realizacdo da atividade condicionante pode também prejudicar sua
capacidade contrétil em funcéo da fadiga, de maneira que os mecanismos de ambos
fendmenos coexistem e concorrem entre si (MACINTOSH, RASSIER, 2002;
RASSIER, MACINTOSH, 2000). A modulacéo e controle das variaveis do TC, bem
como as caracteristicas intrinsecas dos individuos que realizam o treinamento, sao
importantes aspectos a serem considerados para alcancar efeitos considerados
potencializadores (BLAZEVICH; BABAULT; 2019), principalmente em tarefas
motoras como o salto vertical.

Uma variavel considerada importante € o volume da atividade condicionante,
cujas recomendacdes sugerem a realizacdo de 1 a 3 contracbes isométricas
voluntarias méaximas (GULLICH, SCHMIDTBLEICHER, 1996) com duracéo entre 5 e
10 segundos (BAUDRY, DUCHATEAU, 2004). Para exercicios de forca dinamicos,
sugere-se a utilizacdo de cargas que permitam de 1 a 10 repeticbes méaximas (RM)
(YOUNG, JENNER, GRIFFITHS; 1998) ou séries multiplas (2—-3 sets) de baixo
namero de repeticbes (até 6 repeticbes) e alta intensidade (>70% 1RM) (SEITZ,
HAFF, 2016; WILSON et al., 2013; DOBBS et al.,, 2015). Tais volumes sao
recomendados de forma que o efeito da fadiga ndo predomine sobre o efeito
potencializador (RASSIER, MACINTOSH, 2000), levando em consideracdo a
utilizacdo de intensidades elevadas na execucdo, e o equilibrio entre as duas

variaveis.
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Outro importante componente do TC é o tempo de descanso entre a atividade
condicionante e atividade principal. Uma revisdo sistematica com metanalise do
nosso laboratério identificou o intervalo de tempo de oito a doze minutos como
sendo mais favoravel para aumentos significativos de performance da poténcia
muscular em membros inferiores na atividade de salto (GOUVEA et al., 2013). Outra
metanalise, usando uma adaptacdo do teste de Wingate, identificou o tempo de
descanso de sete a dez minutos como o mais adequado para melhoras nas variaveis
de poténcia muscular (WILSON et al.,, 2013). Ainda, SEITZ e HAFF (2016)
identificaram em sua metanalise um tamanho de efeito moderado de 0,49 para
intervalos de descanso entre 5 e 7 minutos, e moderado de 0,44 para intervalos
acima de 8 minutos.

O tipo de contracdo muscular das tarefas executadas também deve ser
levado em conta. Existem evidéncias da utilizacao de atividades condicionantes com
contracao isométrica (TSOUKOS et al., 2016), concéntrica (WITMER, DAVIS, MOIR,;
2010) e excéntrica (BAUDRY, DUCHATEAU, 2004). Tendo essas variagdes em
mente, a selecdo dos exercicios que irdo compor 0 treinamento parece ser um
aspecto importante, ja que no ambito pratico da aplicacdo do TC, utiliza-se
comumente atividades principais que possuam semelhanca biomecanica com o
gesto motor da atividade condicionante executada. As recomendacdes de
especialistas sugerem que, com isso, ha a maximizacdo da PPA ao manter as
mesmas unidades motoras estimuladas na atividade condicionante sendo recrutadas
na atividade principal, aproveitando assim um maior percentual de fosforilacdo das
cadeias leves regulatérias da miosina (EBBEN, 2002; SCOTT, DOCHERTY, 2004).
Todavia, as evidéncias experimentais sdo contraditorias, demonstrando uma
potencializagdo mais eficiente quando a atividade condicionante é seguida de
estimulos biomecanicos especificos e similares (CREWTHER et al.,, 2011) ou né&o
(SAEZ SAEZ DE VILLAREAL, GONZALEZ-BADILLO, IZQUIERDO, 2007). Um
estudo reportou, ainda, auséncia de efeitos potencializadores mesmo considerando
a similaridade biomecéanica dos gestos motores para membros inferiores (JONES,
LEES, 2003); o que dificulta a confirmacdo da recomendacé&o supracitada.

Por fim, cabe mencionar uma ultima categoria de fatores que, apesar de nao
serem componentes do TC, estdo intimamente ligados a presenca de efeitos
potencializadores. As caracteristicas individuais dos praticantes devem ser avaliadas

para prescricdo e supervisdo da aplicacdo do TC. Indicios da presenca de sujeitos
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mais e/ou menos responsivos sustentam a necessidade do monitoramento das suas
caracteristicas e da individualizacdo do estimulo (GOLAS et al., 2017; CHEN et al.,
2017; TILL, COOKE, 2009; FEROS et al., 2012; CARVALHO, 2011; SYGULLA,
FOUNTAINE, 2014). Entre esses fatores, a literatura aponta a idade do individuo, o
nivel de treinamento, o perfil fisiologico (principalmente caracteristica do tipo de fibra
predominante no musculo esquelético exercitado), e o sexo (XENOFONDOS et al.,
2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Registro da pesquisa

A presente revisao sistematica com metanalise foi registrada no International
prospective register of systematic reviews sob a identificacdo CRD42021206580
(LOPES, CARVALHO, GOMES, 2022). O registro PROSPERO foi realizado por via
eletrbnica através do endereco http://www.crd.york.ac.uk/prospero. A revisao foi
conduzida de acordo com os critérios e recomendacdes presentes no Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) (PAGE et al.,
2021).

4.2. Estratégiade busca

As referéncias dos documentos foram recuperadas das bases de dados
MEDLINE, SPORTDiscus, Web of Science, Scopus e Scielo. A busca foi realizada
utilizando diferentes combinacdes dos seguintes termos: “female”, “woman’,
“‘women, “qirl*”, “athlete™’, ‘player*”, “trained”, ‘postactivaton potentiation”, “post-
activaton potentiation”, post-activation performance enhancement’, “PAP”, “PAPE’,
“conditioning activity”, “conditioning stimulus”, “conditioning contraction”, “complex
training”, “contrast training”, “resistance ftraining”, ‘plyometric training”, ‘jump”’,
jJumping”,  “Sprint”,  “sprinting”, “lower limb*”. Os termos foram utilizados
independentemente ou combinados, adaptados para cada base de dados. As
diferentes combinagbes ocorreram devido as distintas caracteristicas de busca de
cada base de dados, com combinagdes DECs/ MeSH diferenciadas. As equacdes de
busca e o resultado da mesma encontram-se descritos no quadro 1.

A busca na literatura envolveu artigos completos publicados de 1961, quando
este tema comecou a ser publicado na literatura, até agosto de 2021. Foram
localizadas 1552 referéncias que foram submetidas ao processo de triagem e
elegibilidade. Em seguida, citacdes em revisdes relevantes e referéncias elegiveis
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foram averiguadas. Nenhum estudo extra foi encontrado e selecionado nessa etapa.
Os passos do processo de selecdo dos estudos foram documentados em um
fluxograma recomendado pelo PRISMA statement (PAGE et al., 2021), e estdo
apresentados na figura 1.



Quadro 1- Equacdes de busca e resultados obtidos nas diversas bases de dados utilizadas

BASE DE o ~
DADOS DATA N° ARTIGOS EQUACAO DE BUSCA
Sport "post activation potentiation"OR "post-activation potentiation" OR "post-activation performance
D_p 23/08/21 317 enhancement” OR "postactivation performance enhancement” OR "conditioning stimulus" OR
iscus . o o . L ,, S
conditioning activity" OR "complex training” OR "contrast training
("post-activation performance enhancement”) OR ("postactivation potentiation”) OR
SciELO 23/08/21 17 ("conditioning stimulus™) OR ("conditioning activity") OR ("complex training”) OR ("contrast
training”) OR ("Post-activation potentiation”) OR ("postactivation performance enhancement")
Search: ((((((sprint) OR (jump)) OR (sprinting)) OR (jumping)) OR ("lower limbs")) OR (power))
AND ((((((((("post-activation performance enhancement”)) OR ("postactivation potentiation")
PUBMED 13/10/21 93 OR ("conditioning stimulus™)) OR ("conditioning activity")) OR ("complex training”)) OR

("contrast training”)) OR ("Post-activation potentiation”)) OR ("postactivation performance
enhancement"))) Filters: Clinical Trial, Randomized Controlled Trial

Fonte: A autora, 2022.
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Quadro 1- Equacdes de busca e resultados obtidos nas diversas bases de dados utilizadas (continuacao)

BASE DE
DADOS

DATA

N° ARTIGOS

EQUACAO DE BUSCA

Scopus

13/10/21

1237

( female OR girl OR girls OR woman OR women ) AND ( ( sprint OR jump OR
sprinting OR jumping OR “lower limbs" OR power OR "lower limb") AND ( "post-
activation performance enhancement” OR "postactivation potentiation” OR “conditioning
stimulus” OR "conditioning activity* OR "complex training” OR "contrast training” OR
"Post-activation potentiation” OR "postactivation performance enhancement” ) ) AND (
LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar")) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Human") OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Humans")) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English")
OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Portuguese"))

Web of
Science

13/10/21

92

#3 TOPIC: ("post-activation potentiation”) OR TOPIC: ("postactivation potentiation”) OR
TOPIC: ("post-activation performance enhancement”) OR TOPIC: ("postactivation
performance enhancement”) OR TOPIC: ("contrast training”) OR TOPIC: ("complex
training") OR TOPIC: ("conditioning activity") OR TOPIC: ("conditioning stimulus")

#4 TOPIC: (sprint) OR TOPIC: (sprinting) OR TOPIC: (jump) OR TOPIC: (jumping) OR
TOPIC: (lower limb) OR TOPIC: (lower limbs)

#8 TOPIC: (female) OR TOPIC: (girf) OR TOPIC: (girls) OR TOPIC: (woman) OR
TOPIC: (women)

#3 AND #4 AND #8

Refined by: DOCUMENT TYPES: (ARTICLE)

Fonte: A autora, 2022.
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Figura 1- Fluxograma dos processos de pesquisa e sele¢éo dos estudos.

Identificagao

Identificacdo dos estudos via bases de dados ou registros

27

Registros identificados
(n =1756):

Pubmed (n = 93)

Web of Science (n =92)
Scopus (n = 1237)
Sport Discus (n = 317)
SciELO (n =17)

Registros removidos antes da
triagem (n = 204):

Registros duplicados
removidos pelo Endnote Web
(n=299)

Registros duplicados removidos
pelos autores (n = 105)

Triagem

v

Registros selecionados (n =

Registros excluidos (n = 1508)

1552)
)

Relatérios procurados para
recuperacao (n = 44)

Relatérios nao recuperados (n = 0)

Elegibilidade

Relatérios avaliados para
elegibilidade (n = 44)

Incluidos

!

Relatérios excluidos (n = 39):

Populagéo (n = 23)

Grupo comparador (n = 10)
Grupo tratamento (n = 2)
Medidas de interesse (n = 4)

Estudos incluidos na revisao
(n=5)

Fonte: Adaptado de PAGE, 2021, p. 105906.
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4.3. Critérios de elegibilidade

A estratégia norteadora de busca PICOS (Population, Intervention,
Comparisson, Outcome, Study Design) foi utilizada para a determinacéo dos critérios
de elegibilidade (quadro 2). Artigos de ensaios clinicos experimentais controlados,
de crossover, contrabalanceados, randomizados e n&o-randomizados, publicados
em lingua inglesa, foram selecionados para a inclusdo. Fontes de literatura cinzenta,
incluindo resumos de dissertacbes e conferéncias, e comunicacdes gratuitas orais
em encontros cientificos nacionais ou internacionais, foram excluidos

A amostra dos estudos incluidos era composta de individuos adultos
saudaveis e treinados do sexo feminino, entre 18 e 40 anos, envolvidos em
modalidades esportivas de forca/poténcia e/ou em programas de treinamento fisico
de forca/poténcia, com auséncia de lesdes ou disfuncées musculoesqueléticas.

Com relacdo ao grupo tratamento, todos o0s estudos selecionados
investigaram o efeito agudo de uma atividade condicionante em variaveis de
desempenho do salto vertical. A atividade condicionante deveria ser de forca
isométrica ou dindmica, com série Unica ou multiplas, com carga externa de
intensidade de 70% de 1RM a intensidade maxima/supramaxima.

Por fim, para medida de interesse, a altura do salto vertical foi considerada
como variavel de desempenho. Foram excluidos os estudos que combinaram a
condicdo tratamento com outras intervencdes (como o0 uso de medicamentos,

suplementacao, eletroestimulacéo, entre outros).

4.4. Selecao dos estudos

Os resultados da busca foram importados para banco de dados do software
Endnote Online (https://access.clarivate.com/login?app=endnote). As duplicatas
foram reconhecidas pelo banco e eliminadas pela autora principal. Em seguida, uma
inspecéo visual foi realizada por dois pesquisadores (ACVL e ACS) para excluir os
artigos duplicados nao identificados pelo software.

Ambos o0s processos de triagem e elegibilidade seguiram 0 mesmo
procedimento: foram realizados por dois pesquisadores independentes (ACVL e
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ACS), com cegamento, e utilizando um terceiro pesquisador independente (RFC)
para tomar a decisao final nos casos de conflito. O processo de triagem foi iniciado
apos a exclusdo das duplicatas, através da leitura dos titulos e resumos, os quais
foram comparados com a lista de critérios de incluséo e exclusdo baseada na
estratégia PICOS. As referéncias que atenderam os critérios tiveram seus textos
completos analisados no proximo estagio, a elegibilidade. Apds a leitura dos textos
completos, foram identificados 5 artigos que atenderam todos os requisitos para

serem incluidos na reviséo.

Quadro 2- Resumo da estratégia PICOS norteadora da realizacdo da busca

Individuos adultos saudaveis e treinados do sexo feminino, que néo
POPULACAO possuam les6es ou disfungBes musculoesqueléticas, entre 18 e 40

anos

Intervencdo aguda de uma atividade condicionante de forca

isométrica ou dindmica ou balistica, com série Unica ou mdltiplas,

INTERVENCAO _ _ .
com carga externa de intensidade de 70% 1RM a
maxima/supramaxima

COMPARACAO Controle — néo realizag&o de atividade condicionante

RESULTADO Altura do salto vertical

DESENHO DOS Ensaios clinicos experimentais controlados, de crossover,

ESTUDO contrabalanceados, randomizados e ndo-randomizados

Fonte: A autora, 2022.

4.5. Extracdo dos dados paratabela e estratégia para sintese dos dados para

metanalise

As informag6es relacionadas a amostra, ao tratamento e ao resultado estéo
disponiveis na tabela 1. Os dados dos estudos selecionados foram extraidos para

inclusdo pela pesquisadora principal e conferidos pelo segundo pesquisador. O
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resultado dos estudos foi indicado através do valor percentual da diferenca entre a
média dos valores pos-tratamento do grupo experimental e do grupo controle,

conforme a férmula abaixo.

DIFERENCA % = (Média POSEXP - Média POSCON) x 100 x Média POsEXP *

ONDE:
Média POsEXP: média dos valores pés-tratamento do grupo experimental

Média P6sCON: média dos valores pos-tratamento do grupo grupo controle

Para a meta-analise, a quantidade de sujeitos por grupo (N amostral), a média
e 0 desvio padrao do resultado pés-intervencao foram utilizados. Como dois estudos
(ARABATZI et al., 2014; KRCMAR et al., 2021) apresentaram medidas repetidas em
diferentes tempos de descanso ap0s a realizacdo da atividade condicionante,
somente a primeira medida foi utilizada para a metanalise. Optou-se por essa
estratégia para desconsiderar o efeito residual das medidas repetidas, o qual pode
influenciar o resultado da média final.

Nenhum estudo violou a igualdade entre grupos na condi¢do pré-tratamento
na variavel de interesse (desempenho do salto vertical). Os dados extraidos foram
inseridos manualmente no software Review Manager (RevMan, versao 5.4.1, 2020)
para sintese e analise.

Nos dois estudos com amostra mista que separaram o resultado do
desempenho de homens e mulheres, apenas os resultados dessas ultimas foram
incluidos (ARABATZI et al., 2014; HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021). Caso a
analise tivesse sido realizada em conjunto, os autores foram contatados para
informar os resultados exclusivos das mulheres. O mesmo procedimento foi
executado na auséncia de resultados detalhados ou dados ndo reportados nos
estudos.

No caso do nao fornecimento dos dados brutos pelos autores, a ferramenta
para analise de graficos WebPlotDigitizer (Versdo 4.5 disponivel em:
https://automeris.io/WebPIlotDigitizer/), de uso gratuito, foi utilizada para calcular a
média e desvio padrdo dos gréaficos disponiveis. Para tal, foram realizadas trés
medidas, e a média das mesmas foi calculada e usada para analise. Dois estudos
foram submetidos a essas andlises (ARABATZI et al., 2014; VILLALON-GASCH et
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al., 2020). Quando nédo havia a possibilidade de obtencdo dos dados pelos gréficos,

o estudo foi excluido da analise.



Tabela 1- Estudos que compararam o efeito agudo da atividade condicionante com controle na altura do salto vertical em

mulheres treinadas

Resultado %

Referéncia Amostra Idade (anos) Atividade Condicionante Descanso Atividade Principal EXP vs CON
Arabatzi et al. 11 MTr 204+14 3x3 s Y2 Ag ISO méx 20 s e 4 min 3 SV SCM 9,5% <«
(2014) IS: 2 min IS:5s
Duthie et al. 11 Atl Hq, 23,7+£3,2 3x3RM Y2 Ag (smith) NI 3x3 SV SCM 0% «
(2002) Sh IS: NI 30% 1RM (smith)
IS: NI
Herring et al. 15Tr 2217 3x3-5 s puxada isométrica 4-7 min 3 SV CCM -0,3% «
(2021) IS: 2 min IS: 1 min
Krémar et al. 14 Atl Vb, 22+2,3 3x4 Ag 85% 1RM 5 min, 10 min 3, 5, 10 m sprint; SCM: 6,4% «
(2021) Atmo, Hb, IS: 2 min 2-3 SV SCM; CCM: 14,7% 1
Ft, CF 2-3 SV CCM
IS:40s;30s
Krémar et al. 14 Atl Vb, 22+23 3x4 Ag 85% 1RM + BAND20 5 min, 10 min 3, 5, 10 m sprint; SCM: 11,0% «
(2021) Atmo, Hb, IS: 2 min 2-3 SV SCM,; CCM: 13,9%1
Ft, CF 2-3 SV CCM
IS:405s;30s

Legenda: Ag: agachamento isométrico; Atl: atletas; Atl-E: atletas de elite; Atmo: atletismo; BAND: banda elastica; CF: CrossFit; Ft: futebol; Hb: handebol;
Hqg: héquey; IS: intervalo entre séries; iso: isométrico; max: maximo; min: minutos; MTr: moderadamente treinadas; NI: ndo informado; RM: Repeticdes
maximas; s: segundos; Sh: softbol; SV CCM: salto vertical com contramovimento; SV SCM: salto vertical sem contramovimento; Tr: treinadas; Vb: voleibol;
< sem diferenca significativa entre EXP e CON; 1 Aumento significativo em EXP



Tabela 1- Estudos que compararam o efeito agudo da atividade condicionante com controle na altura do salto vertical em
mulheres treinadas (continuacao)

A o - . . Resultado %
Referéncia Amostra Idade (anos) Atividade Condicionante Descanso Atividade Principal EXP vs CON
Krémar et al. 14 Atl Vb, 22+2,.3 3x4 Ag 85% 1RM + BAND30 5 min, 10 min 3, 5, 10 m sprint; SCM: 20,3% 1
(2021) Atmo, Hb, IS: 2 min 2-3 SV SCM; CCM: 15,8% 1t
Ft, CF 2-3 SV CCM
IS:40ss;30s
Villalon-Gasch 11 Atl-E 222+34 % Ag (2x12 20 kg + 1x5 50% 8 2 SV CCM 19,5%1
et al. (2020) Vb 1RM + 1x3 90% 1RM) IS: 1 min
IS: 3 min

Legenda: Ag: agachamento isométrico; Atl: atletas; Atmo: atletismo; BAND: banda elastica; CF: CrossFit; Ft: futebol; Hb: handebol; Hg: hoquey; IS: intervalo
entre séries; iso: isométrico; max: maximo; min: minutos; MTr: moderadamente treinadas; NI: ndo informado; RM: Repeticbes maximas; s: segundos; Sb:

softbol; SV CCM: salto vertical com contramovimento; SV SCM: salto vertical sem contramovimento; Tr: treinadas; Vb: voleibol; <« sem diferenga
significativa entre EXP e CON; 1 Aumento significativo em EXP
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4.6. Avaliacdo da qualidade metodoldgica e risco de viés

O procedimento adotado para realizar a verificagdo da qualidade
metodoldgica e do risco de viés dos estudos seguiu 0 mesmo procedimento que 0s
processos de triagem e elegibilidade. Todas as avaliacbes foram realizadas por dois
pesquisadores de maneira independente (ACVL e ACS), com cegamento. Onde
houve conflito no resultado, um terceiro pesquisador independente tomou a decisao
final (RFC).

Os estudos selecionados tiveram sua qualidade metodolégica avaliada pela
escala TESTEX (SMART et al., 2015), a qual foi desenvolvida para avaliar estudos
de treinamento fisico, sendo assim ideal para as caracteristicas dos estudos desta
revisdo. Esta ferramenta considera a impossibilidade de cegamento do participante e
do pesquisador em relacdo ao treinamento. Por outro lado, dois critérios ligados a
cronicidade do treinamento tiveram sua pontuacdo excluida, ja que a revisdo em
guestdo se tratou de efeitos agudos. Por conseguinte, o critério 6 passou a ter a
possibilidade de pontuacdo maxima de 2 pontos (exclusdo do critério de relato da
presencal/frequéncia dos participantes no exercicio), enquanto o critério 11 (relato da
intensidade relativa do exercicio mantida constante) foi excluido. Para o critério 10
(monitoramento de atividades nos grupos controle), foi considerada a descrigéo
detalhada do protocolo controle. Logo, a possibilidade de pontuacdo maxima passou
dos 15 pontos originais para 13 pontos no total. Os resultados da avaliacdo da
qualidade metodoldgica estdo apresentados na tabela 2.

Para avaliacdo do risco de viés dos estudos, foi utilizada a escala Risk of Bias
da Cochrane (DE CARVALHO, SILVA, GRANDE, 2013), que busca identificar
potenciais risco de viés de selecdo, performance, deteccdo, atrito e relato. Os
resultados de risco de viés estdo apresentados na figura 2.

Foi utilizado o GRADE tool — Grading Recommendation Assessment,
Development and Evaluation (ZHANG et al., 2019) para determinar o nivel de
evidéncia da revisdo sistematica. O resultado encontra-se na figura 3. De forma
geral, foi observado um grau de certeza baixo sobre a atividade condicionante
comparada ao controle para o salto vertical.



35

Tabela 2- Resultado da avaliacdo da qualidade metodoldgica, usando a escala Testex, dos estudos que compararam o
efeito da atividade condicionante com grupo controle sobre a altura do salto vertical

Autor (Ano) Crit.2 Crit.2 Crit.3 Crit.4 Crit.t5 Crit.6 Crit. 7 Crit. 8 Crit.9 Crit. 10 Crit. 12 Total
Arabatzi et al. (2014) 1 0 0 1 0 2 1 2 1 1 1 10
Duthie et al. (2002) 1 0 0 1 0 2 1 2 1 1 1 10
Herring et al. (2021) 1 1 1 1 0 2 1 2 1 1 1 12
Krémar et al. (2021) 1 0 0 1 0 1 0 2 1 1 1 8
Villalon-Gasch et al. (2020) 1 0 0 1 0 2 0 1 1 1 1 8

Legenda: Critério 1: elegibilidade especificada; Critério 2: randomizacdo especificada; Critério 3: ocultacdo de alocacao; Critério 4: grupos
semelhantes a linha de base; Critério 5: cegamento do avaliador; Critério 6: medidas de resultado; Critério 7: andlise de intengdo de tratar;
Critério 8: comparag0Oes estatisticas; Critério 9: medidas pontuais e de variabilidade; Critério 10: monitoramento do grupo controle; Critério 11:
intensidade relativa do exercicio; Critério 12: volume do exercicio e gasto de energia.
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Figura 2- Risco de viés dos estudos incluidos, determinado pela ferramenta Risk of

Bias.
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Figura 3- Nivel de evidéncia da revisao sistematica determinado pela ferramenta GRADE

Autor(es): Lopes; ACV

Pergunta: Atividade Condicionante comparado a Controle para Salto Vertical

Avaliacao da Certeza Ne de pacientes m

Ne dos | Delineamento Inconsisténcia Evidéncia Imprecisio Outras Atividade Controle Relativo | Absoluto
estudos | do estudo indireta P consideragoes | condicionante (95% CI) | (95% CI)

Certeza | Importancia

Altura salto vertical
5 ensaios grave? grave® ndo grave | gravec forte 85 84 - DMP dP D
clinicos associagao 0.91 DP Baixa
randomizados mais alto
(0.57
mais alto
para 1.24
mais alto)

IC: Intervalo de confianga; DMP: Diferenga média padronizada; DP: desvio padrao

Explicacoes

a. 2 dos 5 (40%) estudos apresentaram risco alto de viés em pelo menos um dos dominios avaliados; b. Inconsisténcia de 75%; c. O nimero de participantes por grupo foi
inferior a 139 sujeitos.

Fonte: A autora, 2022.



38

4.7. Andlise estatistica

A variavel dependente da presente metanalise possui natureza continua.
Devido a natureza heterogénica dos estudos selecionados, que pode indicar que o
efeito verdadeiro deve variar entre os estudos, a analise estatistica adotou o modelo
de efeito de erro aleatério. Também foi utilizada a diferenca média padronizada com
ajuste de pequenas amostras (g de Hedges) (BORENSTEIN et al., 2009) e o
intervalo de confianca de 95% para apresentar os resultados individuais de cada
estudo selecionado. Para este céalculo, foi considerado a média e o desvio padrao
das medidas pos-tratamento dos grupos intervencdo (atividade condicionante) e
comparacao (controle). A magnitude da diferenca média padronizada seguiu as
recomendacdes de COHEN (1988) para tamanho de efeito.

A heterogeneidade estatistica foi considerada a partir do teste de
inconsisténcia (12), o qual avalia a discrepancia nos resultados destas pesquisas. A
interpretacdo do valor de |12 € multifatorial, e a heterogeneidade pode ser classificada
pelos seguintes guias aproximados: 0% a 40% baixo, 30% a 60% moderado, 50% a
90% alta e 75 a 100% muito alta (BORENSTEIN et al., 2009).

A andlise de subgrupos foi usada de modo a verificar se o tipo de atividade
condicionante, o volume total a atividade condicionante e o nivel de treinamento das
participantes sdo fatores de inconsisténcia entre os estudos. Os resultados de
tamanho do efeito e intervalo de confianga de 95% foram apresentados graficamente
por um forest plot. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o pacote
estatistico Review Manager [RevMan (Computer program) versdo 5.4.1, The
Cochrane Collaboration, 2020).

Um grafico de funil (funnel plot) com média padronizada, acompanhado
pelo teste de Egger (EGGER, SMITH, MINDER, 1997) para efeito randémico foram
realizados para identificar a existéncia de viés de publicacdo. Estas analises foram
geradas através do software StatsDirect (versdao 3, disponivel em
https://statsdirect.com/).



39

5. RESULTADOS

5.1. Resultado das buscas

A busca realizada nas bases de dados encontrou os seguintes numeros de
artigos: Pubmed = 93; Web of Science = 92; Scopus = 1237; SportDiscus = 317 e
SciELO = 17. Nenhum artigo adicional foi identificado e incluido a partir das buscas
nas referéncias das revisdes sistematicas e metanalise previamente publicadas
sobre o efeito agudo da atividade condicionante no desempenho do salto vertical em
mulheres treinadas. Ao final da triagem e da analise de elegibilidade, apenas 6

estudos foram selecionados.

5.2. Caracteristicas dos estudos selecionados

Dos 5 artigos selecionados, dois estudos utilizaram atividades condicionantes
com exercicios isométricos (ARABATZI et al., 2014; HERRING, GOLDSTEIN,
FUKUDA, 2021) e trés estudos utilizaram exercicios dinamicos (DUTHIE, YOUNG,
AITKEN, 2002; KRCMAR et al., 2021; VILLALON-GASCH et al., 2020). Entre os
artigos de exercicios dinamicos, todos aplicaram agachamentos bilaterais, enquanto
nos exercicios isométricos um estudo utilizou o agachamento bilateral (ARABATZI et
al., 2014) e outro a puxada isométrica (HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021),
uma atividade isométrica de extensdo similar ao levantamento terra, partindo da
posicdo de pé com os pés afastados, com uma barra fixa na altura da coxa medial.

Com relacdo ao volume da atividade condicionante, somente um estudo
executou série unica (VILLALON-GASCH et al., 2020), e outros quatro executaram
séries multiplas, especificamente 3 séries (ARABATZI et al., 2014; DUTHIE,
YOUNG, AITKEN, 2002; HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021; KRCMAR et al.,
2021). O numero de repeticdes nas séries da atividade condicionante, por sua vez,

coincidiu em todos os 5 estudos, permanecendo na faixa de 3 a 4 repetigdes.
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Quanto a carga, somente um estudo (HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021)
adicionou bandas elasticas além da sobrecarga da atividade condicionante.

O tempo de descanso entre a atividade condicionante e a atividade principal
apresentou grande variabilidade. Dois estudos fizeram medidas repetidas em
momentos distintos apds a atividade condicionante (ARABATZI et al., 2014,
KRCMAR et al., 2021), enquanto trés realizaram medidas de salto somente um
momento apos a atividade condicionante (VILLALON-GASCH et al., 2020; DUTHIE,
YOUNG, AITKEN, 2002; HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021).

No que diz respeito ao teste de desempenho de membros inferiores, foram
utilizados saltos verticais sem contramovimento (ARABATZI et al., 2014; KRCMAR
et al., 2021), com contramovimento (DUTHIE, YOUNG, AITKEN, 2002; HERRING,
GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021; VILLALON-GASCH et al, 2020) e sem
contramovimento com sobrecarga de 30% de 1RM de agachamento (DUTHIE,
YOUNG, AITKEN, 2002).

Subgrupos de analise foram criados em funcdo da grande variabilidade
supracitada entre os estudos, de modo a permitir a observacdo dos fatores que
explicariam a grande inconsisténcia nos resultados dos estudos selecionados.
Foram realizadas as analises por subgrupos com distingcdo entre tipo de atividade
condicionante (exercicio isométrico versus exercicio dindmico), volume total da
atividade condicionante (série Unica versus séries multiplas) e nivel de treinamento

(treinados/moderadamente treinados versus atletas).

5.3. Caracteristicas dos participantes

Em linhas gerais, os estudos contemplaram amostras de mulheres com
menos de 30 anos. Os niveis de treinamento variaram de moderadamente e
recreacionalmente treinadas, a atletas de nivel universitario, nacional e de elite.
Dentre as modalidades esportivas praticadas pelas participantes, constam natacao,

hoquei, softbol, voleibol, atletismo, handebol, futebol e CrossFit.
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5.4. Comparacdo da execucdo da atividade condicionante versus controle

sobre a altura do salto vertical

O total de participantes foi de 85 sujeitos para a intervencdo com atividade
condicionante de intensidade maior ou igual a 70% 1RM e 84 para o grupo de
comparacao (controle). A diferenca da média padronizada indicou um efeito grande
e favoravel a intervencdo com atividade condicionante [DMP = 0,91 (IC95%: 0,57,
1,24), p = 0,0006], conforme consta na figura 4. O teste de inconsisténcia (12) revelou
uma heterogeneidade alta (75%). A inspecéo visual do grafico de funil (figura 8),
acompanhada pelo valor ndo significativo de P do teste de Egger (p = 0,1198),
rejeitaram a hipétese de viés de publicagao.

Ao observar as respostas associadas ao subgrupo relacionado ao tipo de
atividade condicionante — dinamica ou isométrica, foi identificado um efeito grande
favoravel a intervengcdo com exercicios dinamicos [DMP = 1,00 (IC95%: 0,60; 1,40),
12 = 55%, p = 0,06]. A intervencdo ocorreu em 59 sujeitos, enquanto o grupo de
comparacao controle teve 58. Ja na intervencdo com exercicios isométricos, foi
observado um efeito moderado favoravel a mesma [DMP = 0,68 (IC95%: 0,06; 1,30),
12 = 93%, p = 0,0002]. Neste caso, 26 individuos foram submetidos a intervencéo, e
26 compuseram o0 grupo comparador. Estes resultados podem ser observados na
figura 5.

No subgrupo formado pelo volume total da atividade condicionante, foi
verificado um efeito grande e favoravel a intervencdo com séries multiplas [DMP =
0,88 (IC95%: 0,53; 1,22), 12 = 78%, p = 0,0003]. A intervencao foi realizada com 79
sujeitos, e o grupo comparador também foi composto de 79. Por outro lado, somente
um estudo utilizou uma intervencdo com série Unica, sendo constatado no mesmo
um efeito grande [DMP = 1,37 (IC95%: -0,02; 2,75), 12 = n&o aplicavel, p = nao
aplicavel]. No total, 6 individuos foram submetidos a essa intervengéo, e 5
compuseram o grupo controle. Estes resultados séo apresentados na figura 6.

Por fim, no subgrupo formado pelo nivel de treinamento dos participante, foi
identificado um efeito grande favoravel a intervencdo em individuos atletas [DMP =
1,00 (1C95%: 0,60; 1,40), 12 = 55%, p = 0,06]. A intervencdo ocorreu em 59 sujeitos,
enquanto o grupo de comparacao controle teve 58. J& na intervencdo com individuos

treinados ou moderadamente treinados, foi observado um efeito moderado favoravel
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a mesma [DMP = 0,68 (IC95%: 0,06; 1,30), 12 = 93%, p = 0,0002]. Neste caso, 26
individuos foram submetidos a intervencédo, e 26 compuseram o grupo comparador.

Estes resultados podem ser observados na figura 7.
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Figura 4- Tamanho do efeito para altura do salto vertical na comparacao entre atividade condicionante vs controle

Atnvidade Condicionante Controle Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight I, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Arabatzi et al. 2014 19.22 n.44 11 17145 0496 11 7.7 % 2,67 [1.48, 3.87] —*
Cuthie et al. 2002 126 2 11 1248 14 11 16.0% 0.05 [-0.79, 0.849] —
Herring et al. 2021 2857 4.05 14 2966 4492 19 21.8% -0.02 [-0.74, 0.70] S B
krémaretal. 2021a 283 2.7 14 2 24 14 18.3% 0.87 [0.09, 1.66] —
krémaretal. 2021b 0.3 2.7 14 2 24 14 16.6% 1.25[0.43, 2.08] —
krémaretal. 2021¢ 334 4.2 14 2 24 14 13.8% 1.82 1[0482 272 —
Villalon-Gasch et al. 2020 344 23.69 B 2961 41 a a.8% 1.37 [F0.02, 2.74]
Total (95% CI) 85 84 100.0% 0.91 [0.57, 1.24] .
Heterogeneity, Chi®= 2269 df=6 (P =0.00068); F=75% l

T
ka4

2 1 0

Testior overall effect: 2= 3.31 (F < 0.00001) Atividade Condicionante  Contrale

Fonte: A autora, 2022.
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Figura 5- Tamanho do efeito para altura do salto vertical pelo tipo de atividade condicionante na comparacao entre atividade

condicionante vs controle

Atnvidade Condicionante Controle Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight I, Fixed, 95% CI I, Fixed, 95% CI
1.3.1 AC Isométrica
Arabatzi et al. 2014 19.22 n.44 11 1718 04896 11 T.7% 267 [1.48, 3.87] — =+
Herring et al. 2021 2857 405 14 2966 44592 18 21.8% -0.02 [-0.74, 0.70] S B
Subtotal (95% CI) 26 26 29.5% 0.68 [0.06, 1.30] -
Heterogeneity: Chi®=14.09, df=1 (P =0.0002); F=53%
Test for overall effect: Z= 217 (P =0.03)
1.3.2 AC Dinamica
Cuthie et al. 2002 126 2 11 1248 148 11 16.0% 0.05 [0.79, 0.89] —
krémaretal. 2021a 293 27 14 2Fr 24 14 18.3% 0.87 [0.09, 1.66] —
krémaretal. 2021h0 303 27 14 2Fr 24 14 16.6% 1.25[0.43, 2.08] —
krémar etal. 2021¢ 334 42 14 2Fr 24 14 13.8% 1.82 10492 272 —
Villalon-Gasch etal. 2020 3a.4 3.69 G 2961 41 a 5.8% 1.37 [F0.02, 2.74]
Subtotal (95% CI) 59 K8 T0.5% 1.00 [0.60, 1.40] -
Heterogeneity: Chi*=8.86, df=4 (P = 0.06); IF= 55%
Test for overall effect: £=4.93 (F = 0.00001)
Total (95% CI) 85 84 100.0% 0.91 [0.57, 1.24] 4
Heterogeneity: Chi®=23.69, df=6 (P = 0.0006); F=75% 52 51 0 15 é

Test for overall effect: £ =531 (F = 0.00001)

Test for suboroup differences: Chif=0.74, df=1 {F=0.39, F= 0%

Fonte: A autora, 2022.

Atividade Condicionante  Controle
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Figura 6- Tamanho do efeito para altura do salto vertical pelo volume total da atividade condicionante na comparacdo entre

atividade condicionante vs controle

Atnvidade Condicionante Controle Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight I, Fixed, 95% CI I, Fixed, 95% CI
1.4.1 Série (inica
Villalon-Gasch etal. 2020 3a.4 3.69 G 2961 41 a 5.8% 1.37 [F0.02, 2.74]
Subtotal (95% CI) (] 5 5.8% 1.37 [-0.02, 2.75] ——e

Heterogeneity: Mot applicable
Test for overall effect: £=1.93 (P =0.08)

1.4.2 Séries multiplas

Arabatzietal 2014 19.22 0.44 11 1715 0496 11 T.7% 2.67 [1.46, 3.87] .
Cuthie et al. 2002 12.6 2 11 125 18 11 16.0% 0.05 [0.¥9, 0.84] N

Herring et al. 2021 29.57 4.05 15 29.66 4492 15 21.8% -0.02 FO.74, 0.70] I B

Krémar etal. 2021a 293 2.7 14 2r 24 14 183% 0.87 [0.09, 1.66] -

Krémar etal. 2021h 303 2.7 14 2r 24 14 16.6% 1.25[0.43, 2.08] -
Krémar etal. 2021¢ 33.4 42 14 2r 24 14 138% 1.82[0.92, 2.72] -
Subtotal (95% CI) 79 79 04.2% 0.88[0.53, 1.22] L

Heterogeneity: Chi®=23.24 df=5(P=0.0003); F=78%
Test for overall effect: £=4.99 (F = 0.00001)

Total (95% CI) a5 84 100.0% 0.91 [0.57, 1.24] 4
Heterogeneity: Chi®= 2369, df= 6 (F = 0.0006); F= 7% 52 51 0
Test for overall effect: £ =531 (F = 0.00001)

Test for subaroup differences: Chi®= 0448, df=1 {F =050, F=0%

T
(o]

Atividade Condicionante  Controle

Fonte: A autora, 2022.
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Figura 7- Tamanho do efeito para altura do salto vertical pelo nivel de treinamento dos individuos na comparacao entre atividade

condicionante vs controle

Atnvidade Condicionante Controle Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight I, Fixed, 95% CI I, Fixed, 95% CI
1.2.1 Treinadas ou moderadamente treinadas
Arabatzi et al. 2014 19.22 n.44 11 1718 04896 11 T.7% 267 [1.48, 3.87] — =+
Herring et al. 2021 2857 405 14 2966 44592 18 21.8% -0.02 [-0.74, 0.70] S B
Subtotal (95% CI) 26 26 29.5% 0.68 [0.06, 1.30] -

Heterogeneity: Chi®=14.09, df=1 (P =0.0002); F=53%
Test for overall effect: Z= 217 (P =0.03)

1.2.2 Atletas

Cuthie et al. 2002 126 2 11 1248 148 11 16.0% 0.05 [0.79, 0.89] —

krémaretal. 2021a 293 27 14 2Fr 24 14 18.3% 0.87 [0.09, 1.66] —
krémaretal. 2021h0 303 27 14 2Fr 24 14 16.6% 1.25[0.43, 2.08] —
krémar etal. 2021¢ 334 42 14 2Fr 24 14 13.8% 1.82 10492 272 —
Villalon-Gasch etal. 2020 3a.4 3.69 G 2961 41 a 5.8% 1.37 [F0.02, 2.74]

Subtotal (95% CI) 59 K8 T0.5% 1.00 [0.60, 1.40] -

Heterogeneity: Chi*=8.86, df=4 (P = 0.06); IF= 55%
Test for overall effect: £=4.93 (F = 0.00001)

Total (95% CI) a5 84 100.0% 0.91 [0.57, 1.24] 4
Heterogeneity: Chi®= 2369, df= 6 (F = 0.0006); F= 7% 52 51 0
Test for overall effect: £ =531 (F = 0.00001)

Test for subaroup differences: Chi*= 074, df=1 {F =039, F=0%

T
(o]

Atividade Condicionante  Controle
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Figura 8- Viés de publicacdo dos estudos selecionados para esta metanalise: estudos que comparam a altura do salto vertical

entre a execucao de atividade condicionante vs controle.

Fonte: A autora, 2022.
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6. DISCUSSAO

A presente revisao sistematica com metanalise buscou observar o efeito de
atividades condicionantes no aumento agudo do desempenho do salto vertical em
mulheres treinadas. O desfecho especifico analisado foi a altura do salto vertical
atingida. De fato, a aplicacdo de uma atividade condicionante de intensidade igual ou
acima de 70% de 1RM teve efeito grande no aumento da poténcia muscular externa
para a execucao de tal tarefa motora, quando comparado a condicao controle.

Em revisdes sistematicas com metanalises anteriores, SEITZ e HAFF (2016)
indicaram um efeito geral favoravel, porém pequeno (TE = 0,31) no desempenho do
salto apos a realizacdo de uma atividade condicionante. Entretanto, nao fica claro o
sexo das amostras analisadas e o quantitativo de homens e mulheres. DOBBS et al.
(2019), por sua vez, ndo identificaram melhoras no desempenho do salto vertical
atribuidas as atividades condicionantes de intensidade = 80% 1RM [N = 608; TE =
0,08 (IC95%: -0,04; 0,21); p = 0,197), e tampouco determinaram o sexo das
amostras. Além disso, WILSON et al. (2013) apontaram um efeito geral favoravel e
pequeno [N = 141; DM = 0,38 (IC95%: 0,21; 0,55); p < 0,05] para poténcia muscular
em diferentes desfechos e testes de desempenho, para membros inferiores e
superiores, em homens (113) e mulheres (16). No entanto, tratando-se de estudos
somente com mulheres, ndo houve efeitos [N = 16; TE = 0,2 (IC95%: -0,31; 0,71); p
< 0,05]. Por fim, cabe ressaltar que todas as metanalises supracitadas nédo
determinaram como critério de inclusdo a existéncia de um grupo ou condicdo
controle.

Considerando esse panorama, a caréncia de grupo/condi¢cdo controle nos
desenhos experimentais de estudos de PPA e PAPE deve ser destacada.
Frequentemente, tais estudos envolvem a verificagdo do efeito de uma intervencéo
especifica de atividade condicionante no desfecho selecionado (EVETOVICH,
CONLEY, MCCAWLEY, 2015; FRENCH, KRAEMER, COOKE, 2003; HORAN et al.,
2015), ou a comparacao entre duas ou mais intervencoes distintas (ATALAG et al.,
2020; HANSON, LEIGH, MYNARK, 2007; KRCMAR, SIMONEK, VASILOVSKY,
2015; SMITH, LYONS, HANNON, 2014; TIMON et al., 2019; TSOLAKIS et al., 2011).
A condicao controle é fundamental para assegurar que os achados sao atribuidos a

atividade condicionante por si s6. O desprovimento da mesma constitui uma
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limitacdo importante no desenho experimental, ja que quaisquer atividades
executadas antes ou durante o teste (como aquecimento e testes para linha de
base) podem ter um efeito de potencializagdo ou de fadiga cumulativo, que por sua
vez poderia afetar o resultado mensurado nas varidveis dependentes (CUENCA-
FERNANDEZ et al., 2017; KOCH et al., 2003; SMITH et al., 2014; THOMPSEN et
al., 2007).

Ainda que muitos estudos ndo tenham sido elegiveis para esta metanalise em
funcdo da auséncia da condicdo controle, leituras criticas e analises qualitativas
deles foram realizadas. Entre eles, poucos relatam indicios de potencializacdo no
desempenho do salto vertical apdés uma atividade condicionante. De fato, as
evidéncias apontam em via oposta (ANDREWS et al., 2011; BIRCH et al., 2017;
COMYNS et al., 2006; JENSEN, EBBEN, 2003; MCCANN, FLANAGAN, 2010; MOIR
et al., 2011; RXON, LAMONT, BEMBEN, 2007). Uma analise dos procedimentos de
tais fontes, as quais contém amostras somente de mulheres e mistas com resultados
separados, identificou a utilizacdo de intervalos de tempo de descanso apds a
intervencdo que nao condizem com a recomendacao da literatura de 8 a 12 minutos
(GOUVEA et al., 2013). Foram observados intervalos de tempo de 30 segundos a 6
minutos de descanso (ANDREWS et al., 2011; BIRCH et al., 2017; COMYNS et al.,
2006; JENSEN, EBBEN, 2003; MCCANN, FLANAGAN, 2010; SYGULLA,
FOUNTAINE, 2014), o que pode ter gerado uma predominancia da fadiga muscular
durante a execuc¢dao do salto.

Outro fator que pode ter corroborado com a auséncia de potencializa¢do nos
ensaios ndo controlados € a realizacdo de medidas em diferentes intervalos de
tempo dentro da mesma intervencdo. JENSEN e EBBEN (2003) aplicaram saltos
com contramovimento 10 segundos, 1, 2, 3 e 4 minutos apos a execucéo de 5RM de
agachamento, e ndo encontraram nenhuma alteracdo significativa apdés a
intervencdo. Essa caracteristica também foi identificada em trés estudos incluidos na
metandlise, apresentando efeitos tanto positivos (ARABATZI et al., 2014; KRCMAR
et al., 2021) quanto negativos (WITMER, DAVIS, MOIR, 2010), e parece ser comum
em estudos de PAPE (NACLERIO et al., 2015; BEVAN et al., 2009; BEVAN et al.,
2010; NIBALI et al., 2015).

Algumas importantes limitacdbes devem ser consideradas tratando-se das
evidéncias sobre o efeito da atividade condicionante no desempenho do salto. A
grande variabilidade entre os estudos, seja de métodos e procedimentos ou de
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caracteristicas dos individuos, dificulta a comparacdo entre os mesmos. Tanto as
caracteristicas do protocolo de treinamento imposto (selecdo dos exercicios,
intensidade, volume, tempo de descanso etc.) como as particularidades da amostra
(idade, sexo, tempo de treinamento, modalidade ou tipo de estimulo realizado) sao
fatores determinantes dos desfechos. Por isso, a extrapolacdo e comparacao entre

os resultados deve ser cautelosa, principalmente na populacdo de mulheres.

6.1. Comparacédo do subgrupo tipo de atividade condicionante

Na comparacdo entre o tipo de atividade condicionante, um efeito grande
favoravel a intervencdo foi observado nos estudos de atividade condicionante
dindmica, e efeito moderado nos estudos de atividade condicionante isométrica.
Esse resultado esta parcialmente de acordo com os achados de SEITZ e HAFF
(2016), que também encontraram efeitos moderados a favor da atividade
condicionante dinamica de alta intensidade — igual ou maior que 85%1RM [N = 66;
TE = 0,41 £ 0,46 (1C95%: 0,29; 0,52)], porém nenhum efeito significativo na atividade
condicionante isométrica maxima [N = 14; TE = -0,09 £ 0,19 (IC95%: -0,02; 0,02)]. Ja
WILSON et al. (2013) encontraram efeitos favoraveis pequenos para a atividade
condicionante dinamica [N = 107; DM = 0,42 (IC95%: 0,22; 0,61); p > 0,05], e
auséncia de efeitos nas atividades condicionantes isométricas [N = 14; DM = 0,35
(1C95%: -0,19; 0,89); p > 0,05].

Dos estudos incluidos na presente metanalise que utilizaram atividades
condicionantes dinamicas, somente as intervencbes de KRCMAR et al. (2021)
obtiveram efeitos favordveis a atividade condicionante. A auséncia de
potencializacdo nos demais estudos pode residir no fato de que o tempo de
descanso tenha sido inadequado (DUTHIE, YOUNG, AITKEN, 2002). Além disso, a
atividade condicionante proposta pode néo ter sido suficiente para provocar efeitos
potencializadores (VILLALON-GASCH et al., 2020).

Dois estudos nesta metanalise verificaram o efeito da atividade condicionante
isométrica. HERRING, GOLDSTEIN e FUKUDA (2021) buscaram verificar as
diferencas entre os sexos em propriedades contrateis, no desempenho de salto

vertical com contramovimento e na corrida maxima de 30 metros apds duas
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intervencdes: uma pliométrica e outra isométrica. Para a intervencdo isométrica,
foram executadas 3 séries de 3 a 5 segundos do exercicio de puxada isométrica.
Nas mulheres submetidas a intervencdo, foi verificada uma diminuicdo no
desempenho do salto, contrastando com um aumento de desempenho da corrida
maxima de 30 metros. Como ambos foram realizados em sequéncia (salto 4-7
minutos apos a atividade condicionante; corrida maxima 8-10 minutos apds a
atividade condicionante), € provavel que a fadiga tenha predominado durante a
execucgao do salto. Sobre a melhora do desempenho da corrida de 30 metros, nota-
se que tal teste foi realizado no tempo de descanso recomendado pela literatura, o
gue pode ter favorecido efeitos potencializadores. Além disso, é possivel que o salto
tenha auxiliado na sua potencializacdo, como demonstrado em atletas de elite
(KUMMEL et al., 2016) e atletas universitarios (PIPER et al., 2020; SHARMA et al.,
2018).

ARABATZI et al. (2014), por sua vez, nao identificaram diferengas
significativas no desempenho do salto apos a realizagédo da atividade condicionante
isométrica. A atividade condicionante foi constituida por trés séries de trés segundos
de meio agachamento isométrico maximo. Os autores atribuiram a auséncia de
efeitos potencializadores nas mulheres a possiveis diferengcas na morfologia
muscular (percentual e tamanho das fibras musculares glicoliticas) e a menores
niveis absolutos de forca e poténcia. Tal argumento perde sua forca frente as
evidéncias de PAPE em individuos com predominancia morfolégica de fibras
musculares oxidativas (DE POLI et al., 2020; BOULLOSA et al., 2011). Além disso,
os dados das mulheres adultas apresentaram efeitos positivos favoraveis a atividade
condicionante isométrica quando metanalisados.

Em outros estudos com individuos de niveis de treinamento distintos —
destreinados (RIXON, LAMONT, BEMBEN, 2007) e esgrimistas profissionais
(TSOLAKIS et al., 2011), a atividade condicionante isométrica ndo promoveu
aumento na poténcia de saltos verticais. Sendo assim, € possivel que um estimulo
isométrico ndo imite a ordem de recrutamento especifica para o movimento, ja que o
recrutamento de unidades motoras pode ser tarefa-dependente (HODSON-TOLE,
WAKELING, 2009).

Em todo caso, tendo em conta as limitacbes dos estudos em geral, a
realizacdo de uma atividade condicionante isométrica parece ser uma intervengéo de

menor efeito para potencializagdo do salto vertical na populacdo de mulheres
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adultas, independentemente do nivel de treinamento. E possivel que as atividades
condicionantes isométricas sejam mais propensas a melhorar o desempenho
contrétil das fibras (PPA), enquanto as dinamicas parecem ser mais eficientes para o
aumento do desempenho de tarefas motoras de execucédo semelhante (PAPE).

6.2. Comparagao do subgrupo volume da atividade condicionante

Na comparacédo entre volume total da atividade condicionante, somente um
estudo utilizou uma atividade condicionante com série Unica. Por outro lado, um
efeito grande favoravel a intervencdo foi observado nos estudos de atividades
condicionantes com séries multiplas. Esse resultado esta de acordo com os achados
de SEITZ e HAFF (2016), que também encontraram efeitos moderados a favor das
séries multiplas [N = 26; TE = 0,69 £ 0,72 (IC95%: 0,39; 0,98)]. Porém, também
encontraram efeitos favoraveis a série Unica, ainda que pequenos [N = 103; TE =
0,24 + 0,32 (IC95%: 0,17; 0,3)]. Da mesma forma, WILSON et al. (2013)
encontraram efeitos favoraveis para ambas intervencées: efeitos moderados para
séries multiplas [N = 46; DM = 0,66 (IC95%: 0,36; 0,95); p < 0,05], e pequenos para
série Unica [N = 95; DM = 0,42 (IC95%: 0,37; 0,44); p < 0,05].

A utilizacdo das séries multiplas é vista como mais benéfica, mas esse
cenario seria mediado pelo nivel de treinamento dos atletas (WILSON et al., 2013).
Ou seja, € necessario um certo nivel de experiéncia nesse tipo de treinamento e nas
atividades motoras requisitadas. Assim, é possivel lograr uma modulagdo positiva
entre o bindbmio potencializagdo-fadiga, priorizando a potencializa¢éo, ja que quanto
maior o numero de séries, maior a carga de trabalho. Essa constatacdo é
parcialmente validada pelo resultado da presente metanalise, ja que os estudos que
apresentaram efeitos positivos possuem amostras de atletas de modalidades
diversificadas, com 3 a 7 anos treinamento (KRCMAR et al., 2021) e de atletas com
3 a 6 anos de treinamento, ainda que moderadamente treinados (ARABATZI et al.,
2014). Os outros dois estudos também possuiam atletas (DUTHIE, YOUNG,
AITKEN, 2002) e individuos treinados (HERRING, GOLDSTEIN, FUKUDA, 2021), de

maneira que a auséncia de efeitos potencializadores pode ter se dado a parte das
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caracteristicas do volume de série e nivel de treinamento, como o tempo de
descanso.

Ha um numero escasso de evidéncias com atividade condicionante de séries
multiplas em mulheres. Em atletas universitarias de modalidades variadas,
ANDREWS et al. (2011) ndo encontraram indicios de potencializacdo no salto
vertical com contramovimento apos trés intervencdes distintas: 3x3 hang clean
60%1RM, 3x3 agachamento 75%1RM, 3x4 saltos com contramovimento. Como o
intervalo de descanso foi de 3 minutos, talvez possa ter influenciado nos resultados.
Tampouco observou-se melhora no desempenho dos saltos ap6s 3x3 contracdes
isométricas maximas de agachamento em individuos de nivel de treinamento baixo,
de maneira que tal caracteristica possa ter interferido.

Por outro lado, a literatura apresenta algumas evidéncias com a execucao de
séries Unicas para melhora do desempenho do salto vertical, ndo constando sinais
de potencializacdo (BIRCH et al., 2017; COMYNS et al., 2006; JENSEN, EBBEN,
2003; MCCANN, FLANAGAN, 2010; MOIR et al., 2011; SYGULLA, FOUNTAINE,
2014). Levando em consideracdo que tais estudos foram realizados com atletas
universitarios (BIRCH et al., 2017; JENSEN, EBBEN, 2003; MCCANN, FLANAGAN,
2010; MOIR et al., 2011; SYGULLA, FOUNTAINE, 2014) e de elite (COMYNS et al.,
2006), aparentemente o estimulo de série Unica pode ser insuficiente para
desencadear 0s mecanismos responsaveis pela potencializacdo nessa amostra,
como o aumento do recrutamento de unidades motoras do tipo Il (TILLIN, BISHOP,
2009).

Ainda, efeitos deletérios no desempenho do salto apds séries Unicas ja foram
identificados. No estudo de NACLERIO et al. (2015), realizado com amostra mista,
foi comparado o efeito da manipulacdo do volume do agachamento para uma
mesma carga (80%1RM) em diferentes tempos de descanso (15 segundos, 1, 2, 3,
5, 8, e 12 minutos) no salto vertical com contramovimento. As diferentes condi¢cbes
de volume variaram em 1x1, 1x3 e 2x3. Nao foram verificadas mudancas no
desempenho do salto. Na verdade, alturas significativamente mais baixas foram
mensuradas na condicdo de menor volume (1x1) no intervalo de 3 minutos quando
comparada a 2x3 (p = 0,049) e no intervalo de 5 minutos quando comparada a 1x3
(p = 0,005). O nivel de treinamento da amostra, composta por homens e mulheres
universitarios, pode ter favorecido a prevaléncia de efeitos de fadiga, além da

execucado de muitos testes em sequéncia. Os autores ressaltaram a importancia da
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individualizacdo nas respostas aos protocolos, e por isso a mesma deve ser
respeitada durante a prescricao.

Vale lembrar que o estimulo deve ser suficiente a ponto de permitir o aumento
da taxa de desenvolvimento da forca, de modo a possibilitar o aumento da
velocidade de contracdo para uma mesma carga (SALE, 2004). Talvez por isso
atividades condicionantes de série Unica ndo consigam atingir o esforco necessario
para se conseguir efeitos de potencializacdo. No entanto, deve-se controlar o volume
da atividade condicionante para alcancar o cenario ideal de taxa de dissipacdo da
fadiga mais rapida do que a da potencializacdo (TILLIN, BISHOP, 2009). Por fim,
enguanto o volume aparenta ser um fator que impacta na expressao de respostas de
PAPE, deve-se considerar coletivamente o impacto do volume e da intensidade
guando avaliando a inducéo de respostas de potencializacao (SEITZ, HAFF, 2016).

6.3. Comparacédo do subgrupo nivel de treinamento

Na comparacao entre o nivel de treinamento dos individuos, um efeito grande
favoravel a intervencéo foi observado nos estudos realizados em atletas, e um efeito
moderado foi identificado nos estudos realizados com individuos treinados, mas nao
atletas ou moderadamente treinados. Resultados similares foram encontrados em
trabalhos anteriores: WILSON et al. (2013) reportou auséncia de efeito em individuos
destreinados/treinados recreacionalmente [N = 25; DM = 0,14 (1C95%: -0,27; 0,57); p
< 0,05], efeito pequeno favoravel em treinados [N = 68; DM = 0,29 (IC95%: 0,03;
0,55); p < 0,05], e efeito grande favoravel em atletas [N = 32; DM = 0,81 (IC95%:
0,44; 1,19); p < 0,05]. SEITZ e HAFF (2016), por sua vez, identificaram efeitos nao
significativos em individuos destreinados [N = 9; TE = 0,07 + 0,2 (1C95%: -0,08;
0,23)], efeito pequeno favoravel em individuos com até 2 anos de treinamento [N =
26; TE = 0,44 £ 0,41 (IC95%: 0,28; 0,61)], e efeito moderado favoravel em individuos
com mais de 2 anos de experiéncia [N = 39; TE = 0,53 + 0,55 (IC95%: 0,35; 0,71)].

Ainda que a amostra de ARABATZI et. al. (2014) tenha sido composta por
individuos moderadamente treinados, com experiéncia de 3 a 6 anos em eventos
explosivos e de poténcia; os autores reportaram efeitos potencializadores na
mesma. Mais do que o atual nivel de treinamento praticado pelos participantes, o
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tempo em que os mesmos de encontram vinculados ao treinamento parece fazer
diferenca (SEITZ, HAFF, 2016).

Embora a presente metanalise tenha demonstrado uma tendéncia a um efeito
favoravel a intervencdo nas amostras das atletas estudadas, somente um estudo
alcancou efeitos significativos no desempenho do salto (KRCMAR et al., 2021). Em 3
condicbes experimentais distintas, compostas por atividades condicionantes
dindmicas com alta intensidade e alto volume (séries mudltiplas), atletas de
modalidades variadas foram altamente responsivos. Mesmo sendo de modalidades
distintas (voleibol, atletismo, handebol, futebol, CrossFit), todos apresentavam um
histérico de 3 a 7 anos de experiéncia com treinamento.

Em outros estudos, atletas ndo foram tdo responsivas (DUTHIE, YOUNG,
AITKEN, 2002; VILLALON-GASCH et al., 2020). O perfil fisiologico do atleta
associado a demanda de cada modalidade (individual versus coletivo, velocidade
versus resisténcia, ciclico versus intermitente) pode influenciar efetivamente os
fatores e respostas de PAPE (BOULLOSA, 2021). No entanto, esse moderador nem
sempre € considerado, especialmente em estudos que misturam atletas de
diferentes modalidades (FAIGENBAUM et al., 2006; MORANA, PERREY, 2009;
THOMPSEN et al., 2007).

A tendéncia de maiores resultados de potencializacdo do salto em individuos
atletas ou com maior experiéncia em treinamento (CHIU et al., 2003) € contrariada
pelas evidéncias existentes na populacdo de mulheres em outros estudos
experimentais ndo controlados. Atletas universitarias (ANDREWS et al., 2011,
BIRCH et al., 2017; JENSEN, EBBEN, 2003; MCCANN, FLANAGAN, 2010; MOIR et
al., 2011; SYGULLA, FOUNTAINE, 2014) e de nivel nacional (COMYNS et al., 2006)
nao apresentaram sinais de potencializagdo no salto vertical. Mais estudos nesse
dominio sdo necessarios, principalmente com um alinhamento maior nos
procedimentos e caracteristicas da atividade condicionante (volume, intensidade,
tempo de descanso, exercicio), para que as divergéncias de tais evidéncias possam

ser elucidadas.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de uma atividade condicionante pode ser uma estratégia
interessante de melhora do desempenho agudo do salto vertical em mulheres
treinadas. Com relacdo ao protocolo de treinamento, mulheres atletas e com maior
experiéncia de treinamento parecem ser mais responsivas as atividades
condicionantes dindmicas, com maior volume (3 séries), e com intensidades acima
de 70%1RM.

Ainda assim, as caracteristicas do protocolo de treinamento executado e dos
individuos praticantes devem ser levadas em consideracdo. O respeito a
individualidade bioldgica deve ser inerente a qualquer prética de exercicio fisico, e a
aplicacao da atividade condicionante ndo deve divergir dessa maxima. Sendo assim,
a individualizacdo do treinamento deve ser considerada para favorecer a
responsividade dos individuos (CARVALHO, 2011).

No meio esportivo, onde muitas vezes depara-se com a necessidade de
resultados rapidos e melhoras de desempenho a curto e médio prazo, a utilizacdo de
protocolos de atividade condicionante e treinamento complexo parece ser uma
intervencao coerente. De fato, os processos adaptativos seguidos do treinamento
complexo podem ser considerados ndo sé por bons resultados dentro da mesma
sessdo, como também na traducdo a longo prazo de melhoras agudas nas
propriedades contrateis musculares, induzidas por exercicios de forca de alta carga.
Com base na evidéncia de estudos com caracteristicas similares, quando estas
sessoes de treinamento perduram por 4 (DA SILVA, 2015; WANG et al., 2018) a 6
semanas (FRANCO-MARQUEZ et al., 2015) é possivel observar efeitos cronicos no
desempenho das tarefas em tela.

Ha necessidade de mais estudos para melhor estabelecer a responsividade
das mulheres as atividades condicionantes, na utilizacdo do salto vertical como
medida de desempenho. Novas evidéncias de ensaios controlados direcionados
para a especificidade da prética dos individuos poderdo subsidiar as recomendacdes
de prescricdo e melhor compreender a efetividade do treinamento complexo em tais

desfechos.
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