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RESUMO

Objetivo: Comparar respostas fisiol6gicas e de desempenho em sessoes de treinamento concorrente com diferentes ordens de execucio.

Método: Foram envolvidas 13 mulheres (20 a 40 anos), as quais realizaram estimulo de forca, composto por agachamento, levantamento terra e remada
curvada, (3 X 10 repeticdes), e estimulo aerdbio, no remoergometro (2 X 10 min / 85% da frequéncia cardiaca de reserva - recuperacdo de 5 min). Os
tipos de esforcos foram realizados em duas ordens distintas Forca + Aerdbio ou Aer6bio + Forca - 10 minutos de intervalo. Mensurara-se percecio
subjetiva de esforco, frequéncia cardiaca, concentracéo de lactato e poténcia nos exercicios realizados.

Resultados: Para frequéncia cardiaca e percepcio subjetiva de esforco, ndo foram constatadas diferencas entre treinos. Ndo foram observadas diferencas
entre treinos para poténcia nos exercicios de forca. Na analise da poténcia no treino aerdbio, foram identificadas diferencas entre treinos (F (1.12) = 4.1;
p= 0.03) e entre séries (F (1.12) = 4.1; p= 0.03), com interacoes significantes (F (1.12) = 2.81; p= 0.04), com menor producio de poténcia no treino
aerdbio quando realizado apds o treino de forca. Foram encontradas diferencas entre momentos e grupos na concentracio de lactato, com maior valor
nos treinos de for¢a em relacéo ao aerdbio (6.19+0.1 mmol/l e 4.34+0.2 mmol/], respetivamente).

Conclusdes: O treinamento concorrente com remoergdmetro afetou o desempenho no esforgo aerdbio, quando o mesmo foi realizado apos o estimulo de
forca. Para o treinamento de forga, parece néo ter havido diferencas segundo a ordem de execucéo.

Palavras-chave: Treinamento concorrente; Remo; Treinamento de for¢a; Exercicio aerébio.

Efectos agudos de sesiones de entrenamiento concurrente con remoergémetro en variables fisioldgicas y
desempefio

RESUMEN

Objetivo: Comparar respuestas fisiolégicas y de desempefio en sesiones de entrenamiento concurrente con diferentes 6rdenes de ejecucion.

Meétodo: Fueron reclutadas 13 mujeres (20 a 40 afios), las cuales realizaron estimulo de fuerza, compuesto por sentadilla, peso muerto y remo con barra
(3 X 10 repeticiones), y estimulo aerdbico en el remoergémetro (2 X 10 min a 85% de la frecuencia cardiaca de reserva - recuperaciéon de 5 min). Los
tipos de esfuerzos fueron realizados en dos 6rdenes distintas Fuerza + Aerdbico o Aerdbico + Fuerza, - 10 minutos de intervalo. Se mensuraron
percepcidn subjetiva de esfuerzo, frecuencia cardiaca, concentracion de lactato y potencia producida.

Resultados: Para frecuencia cardiaca y subjetiva de esfuerzo, no fueron constatadas diferencias entre los entrenamientos. No fueron observadas
diferencias entre entrenamientos para potencia muscular en los ejercicios de fuerza. En el analisis de potencia en el entrenamiento aerdbico, fueron
identificadas diferencias entre entrenamientos (F(1.12)=4.1; p=0.03) y entre series (F(1.12)=4.1; p=0.03), con interacciones significantes (F(1.12)=2.81;
p=0.04), con menor produccién de potencia en el entrenamiento aerdbico cuando fue realizado después del entrenamiento de fuerza. Fueron
encontradas diferencias entre momentos y grupos en la Concentracién de Lactato, con mayor valor en los entrenamientos de fuerza en relaciéon al
aerdbico (6.19+0.1 mmol/ly 4.34+0.2 mmol/], respectivamente).

Conclusién: El entrenamiento concurrente con remoergdmetro afect6 al desempeiio en el esfuerzo aerébico, cuando el mismo fue realizado después del
estimulo de fuerza. Para el entrenamiento de fuerza, parece no haber producido diferencias segun el orden de ejecucion.

Palabras clave: Entrenamiento concurrente; Remo; Entrenamiento de fuerza; Ejercicio aerébico.
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Acute effects of concurrent training with rowing ergometer on physiological and performance variables

ABSTRACT

Objective: To compare physiological responses and performance in concurrent training considering different execution orders.

Method: 13 women were involved (20 to 40 years) in two types of stimuli: strength, composed by back squat, dead lift and bent-over row (three sets of 10
repetitions) and aerobic in rowing ergometer (two sets of 10 min at 85% heart rate reserve - 5 min recovery). The efforts were performed in two orders:
strength + aerobic or aerobic + strength, with 10 min intervals in between. Rating of perceived exertion, heart rate, blood lactate threshold and power

were measured.

Results: For rating of perceived exertion and heart rate no differences were pointed between trainings orders. No differences were found between
workouts for power output in strength exercises. The power output analysis in aerobic stimulus showed differences between workouts (F (1.12) =4.1; p
= 0.03) and between sets (F (1.12) = 4.1; p = 0.03), with significant interactions (F (1.12) = 2.81; p = 0.04), post-hoc analysis identified lower power
output in aerobic stimulus when performed after strength stimulus. Differences were found between moments and groups in blood lactate concentration,
with higher value in strength stimulus when compared to aerobic (6.19 + 0.1 mmol/l versus 4.34 + 0.2 mmol/], respectively). Conclusions: The concurrent
training with rowing ergometer affected performance in aerobic effort when it was performed after strength stimulus. For strength training, it seems to

have no differences in the execution order.

Keywords: Concurrent training; Rowing; Strength training; Aerobic exercise.

Introducio

Sessoes de treino com exercicios aerdbios e de forca sdo
comummente chamadas de treinamento concorrente, devido a
interferéncia que os estimulos podem ter entre si quando
empregados na mesma sessdo’. A interferéncia aguda em
treinamento concorrente parece ocorrer quando ambos os tipos
de exercicios produzem fadiga periférica significativa no mesmo
grupo muscular®®, Porém, a combinacdo concorrente destes
estimulos ¢ recomendada para efeitos de saude®®, além de ser
imprescindivel para atletas*’, sobretudo em esportes onde o
componente aerébio é determinante®*>. No entanto, até o
presente momento, foram testados apenas estimulos aerébios em
esteira®® ou bicicleta’*?, que exibem atividade contra lateral
alternada, diferente dos exercicios de musculacio utilizados nos
estudos>1%*2,

Tem sido sugerido que o treinamento concorrente
compromete o desenvolvimento da forca em comparagdo com
treinamento de forca por si s, enquanto o desenvolvimento da
poténcia aerébia parece pouco afetado™. Para o entendimento da
concorréncia dos esforcos, a literatura propde zonas de
interferéncia, baseadas na intensidade dos treinos e seus os
respetivos ajustes centrais ou periféricos®. Neste modelo, se
ambos os estimulos (forca e aerdbio) estimularem componente
periférico - muscular (= 10 repetigdes maximas no estimulo de
forca e 90-100% da poténcia aerébia maxima), teoricamente,
havera interferéncia; porém, se ambos estimulos forem centrais
(respetivamente  sistema nervoso central e aparelho
cardiorrespiratorio), nio haveria interferéncia®.

A ordem de execucio dos exercicios aerébio e de forca
pode causar efeitos agudos do treinamento, especialmente em
varidveis metabdlicas, como o consumo de oxigénio®®. O exercicio
aer6bio, quando realizado de modo intermitente, pode produzir
efeito de interferéncia aguda, diminuindo de forma significativa o
ndamero de repeti¢des executadas numa sessfo de for¢a posterior®
Com efeito, a magnitude da interferéncia é maior apds atividade
em cicloergometro®®. A interferéncia em ganhos de for¢a durante o
treinamento concorrente parece ocorrer quando 0s mesmos
grupos musculares sdo utilizados em ambos estimulos'’. A fadiga
residual causada por uma sessiio de endurance anterior poderia
reduzir e/ou prejudicar a quantidade e a qualidade da sessédo de
treinamento de forga subsequente®*°,

Assim, o objetivo do presente estudo foi comparar respostas
fisiolégicas e de desempenho em sessdes de treinamento
concorrente com diferentes ordens de execucéo.

Método
Participantes Sujeitos

Foram envolvidas 13 mulheres, com 30 * 3 anos de idade. Como
critérios de inclusdo, deveriam ser fisicamente ativas (mais de 150
min/semana de exercicios fisicos) e praticantes de musculagio
com, pelo menos, um ano de pratica. Todas as participantes
assinaram termo de consentimento livre esclarecido, conforme as
normas éticas internacionais (declaracdo de Helsinki). O estudo foi
enviado e aprovado no comité de ética local (protocolo
116016/2015).

Delineamento Experimental

Estudo experimental randomizado que apresenta, como
varidveis independentes, duas ordens distintas de treino
(Estimulo aerobio+ Forca ou Forca+ Estimulo aerobio) e os
momentos de coleta (pré-treino, entre modalidade e pés-treino).
Como varidveis dependentes, elencam-se: frequéncia cardiaca
(FC), em batimentos por minuto (bpm), concentracdo de lactato
sanguinea, em mmol/], poténcia produzida nos exercicios de forca
e no remoergometro e a Percepcdo Subjetiva de Esforco(PSE),
aferida pela escala de Borg de 0 a 10",

Apos aplicacdo de anamnese foi realizado teste de 10 repeticdes
maximas, para prescricio da carga dos exercicios de forca. No
encontro seguinte foi conduzido teste progressivo maximo no
remoergometro, para determinacdo da poténcia de remada e
frequéncia cardiaca maxima. O teste progressivo empregado foi
adaptado do protocolo Conconi para remoergdmetro, que possui
reprodutibilidade e validade com coeficientes intraclasse de 0.99 e
0.82 para poténcia de remada e frequéncia cardiaca,
respetivamente’®, O teste consiste em remar estagios de 1 minuto,
com ritmo inicial de 20 remadas por minutos (rpm) e aumentos de
2 remadas por minutos a cada novo estagio, sem intervalos'®. O
teste termina quando o avaliado ndo consegue manter o ritmo
estabelecido para o estdgio ou por fadiga auto relatada.

Para a afericdo da Frqcuéncia cardiaca, foi utilizado monitor
cardiaco Polar FT1 (Polar Electro OY, Kempele, Finlandia). A
Concentrcdo de Lactato foi mensurada a partir da punc¢ido no
16bulo da orelha e extracio de 15 pl de sangue, o qual foi drenado
em capilar heparinizado, armazenado em micro tubo plastico 5 ml.
Andlise ocorreu em lactimetro eletroquimico (Yellow Springs,
modelo 2300, EUA), previamente calibrado conforme
especificac6es do fabricante. As coletas de Concentr¢éo de Lactato
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ocorreram nos momentos pré-esforco, imediatamente pos-
esforcos e também nos momentos pés 3, 5 e 7 minutos do ultimo
estimulo dos treinos.

A poténcia de remada foi verificada pelo registro de cada ciclo
de movimento durante o treino aerébio. Para isto, acessaram-se os
valores gravados na memoéria do monitor do remoergdémetro
(Concept 2, modelo D, EUA). Para o modelo D do remoergémetro
usado, investigacdo prévia indicou coeficiente de variacdo de 2.6%
em teste de 2000 m que avaliou a poténcia média?’, e tem sido
indicado que este equipamento apresenta elevada
reprodutibilidade?’. No treino de forca, a poténcia gerada nos
movimentos concéntricos foi registrada através de potencidometro
linear (PeakPower, CEFISE, Nova Odesa, Brasil) conectado a barra.
Este tipo de equipamento exibe validacdo prévia, especialmente
com uso de cargas mais elevadas, r* > 0.90?% além de elevada
validade concorrente (r entre 0.86 e 0.99) e pequenas diferencas
(de 0.1% a 0.4%) na forca média em relacdo a plataforma de
salto®,

®  Protocolo for¢ca + aerébio (F+A): Realizaram-se trés séries
de dez repeticdes com intervalo de 40 segundos entre
elas, com carga de 80% de uma repeticio maxima dos
respetivos exercicios: agachamento, levantamento terra e
remada curvada, escolhidos por serem exercicios
multiarticulares que se assemelham a segmentos do
movimento da remada. Apés 10 min de recuperacio
passiva, deu-se inicio ao estimulo aerébio.

®  Protocolo aerdébio + forca (A+F): As participantes
remaram durante 20 minutos (em duas séries de 10
minutos com 5 minutos de intervalo) com intensidade
referente a 85% da frequéncia cardiaca de reserva e
ritmo de 20 remadas por minuto. No estimulo de forca
subsequente, foi executado mesmo protocolo de
treinamento de forca (agachamento, levantamento terra
e remada curvada).

Andlise estatistica

A andlise de dados empregou estatistica descritiva e inferencial.
Foram utilizadas média e desvio padrio como medidas de
centralidade e dispersd@o. Para andlise inferencial, empregou-se
analise varidncia de dois caminhos (protocolo x momento), com
medidas repetidas no fator momento.

Resultados

Nido foram observadas diferencas entre treinos na poténcia
muscular avaliada nos exercicios de forca (Agachamento:
Forca,1,=0.88; p=0.36; Levantamento Terra: Forca;1,=0.38;
p=0.54; Remada Curvada: For¢a;1,=1.72; 0.21), e nem diminui¢éo
de desempenho ao longo das séries (Agachamento: F,1,=0.33;
p=0.72; Levantamento Terra: F,1,=0.65; p=0.53; Remada Curvada:
F,11=0.55; 0.59). Os dados da poténcia média produzida, em watts
(w), por exercicio e série sdo apresentados na Tabela 1.

Adicionalmente, destaca-se auséncia de diferencas significantes
nas comparacdes entre médias de poténcia em todas as séries
(Figura 1), segundo tipo de protocolo de treino adotado.

Indicam-se correlacdes significantes entre treinos para a
producio de poténcia média no agachamento (r=0.81; p=0.001) e
remada curvada (r=0.86; p<0.001), mas ndo com levantamento
terra (r=0.52; p=0.06).

Na andlise da poténcia produzida no treino aer6bio, foram
identificadas diferencas entre treinos (F11,=4.1; p=0.03) e entre
séries  (F11p=4.1; p=0.03), com interacdes significantes
(Forga;1,=2.81; p=0.04). O post-hoc de Bonferroni identificou que
as mesmas ocorreram entre séries no A+F (7+3 W de diferenca;
t=3.23; p=0.04) e entre treinos, na primeira série realizada (8+3 W

de diferenca; t=3.87; p=0.01). A Figura 1 também mostra que a
média da poténcia produzida no treino F+A foi estatisticamente
inferior a do treino A+F (t=2.02; p=0.04; poder=0.46).

Tabela 1. Poténcia média (w) das poténcias produzidas, segundo
exercicio e série (N=13).

Série 1 Série 2 Série 3
Média+dp Meédia+dp Média+dp
Forga + Aerdébio
Agachamento 161.57+£53.18 150.67+40.71 159.63+42.77
Levantamento Terra 159.13+66.39 147.35+£53.08 145.87+77.04

Remada Curvada 132.71+54.89 138.21+58.42 141.40+65.47
Aerdbio + Forca

Agachamento 148.89+40.26 151.43+38.35 153.04+41.45
Levantamento Terra 142.66+43.26 144.57+53.68 137.04+42.45
Remada Curvada 130.06+46.38 120.75+40.61 128.84+46.12
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Figura 1. Médias da poténcia produzida nos treinos de forca
(Painel A) e no remoergometro (Painel B), segundo tipo de treino
e exercicio (N=13). F+A = Estimulo de forca seguido de estimulo
aerdbio; A+F = Estimulo aerdbio seguido de estimulo de forca.

Para FC, os dados podem ser observados na Figura 2. Ndo foram
constatadas diferencas entre treinos (F112,=2.61; p=0.13); mas
entre momentos (F310=3.10; p<0.001) e com interacoes
significantes (F;10=3.10; p<0.001). A FC ap6s o primeiro estimulo
foi maior na ordem A+F, e também foi maior apés o segundo
estimulo na composicio F+A.

Acerca dos dados referentes a concentracdo de lactato, séo
indicadas diferencas estatisticas entre treinos (F11,=10.08;
p=0.007), momentos (F¢;=51.13; p<0.001) e com interacGes
significantes (F¢;=12.88; p=0.002), as quais podem ser
identificadas na Figura 2. Destacam-se diferencas significantes
entre treinos nos momentos LACPosl, LACPos2, LAC3min,
LAC5min e LAC7min.

A PSE foi avaliada em dois momentos em cada treino. No treino
A+F, a PSE foi de 6.4+1.7 ua apds o primeiro estimulo (aerébio) e
de 7.3+1.6 ua apds o segundo estimulo. No treino F+A os valores
foram, respetivamente, de 7.2+1.6 ua e 7.2+0.9 ua, sem quaisquer
diferencas significantes para treino (Fi,=1.43; p=0.25), momento
(F112=2.72; p=0.12) ou interacdes (F1.1,=2.04; p=0.17).
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Figura 2. Frequéncia cardiaca (Painel A) e concentracéio de lactato
(Painel B) nos diferentes protocolos de treino e momentos de
coleta. (A) FCPrel e FCPre2 = Frequéncia cardiaca (FC) antes dos
estimulos 1 e 2, respectivamente; FCPos1 e FCPos2 = FC apds os
estimulos 1 e 2. 1 = Diferente de FCPrel no mesmo treino (p<0.001);
$ = Diferente de FCPos1, no mesmo treino (P<0.001); *= Diferente de
FCPre2, no mesmo treino (p<0.001); e 1 e 2 = Diferencas entre
treinos (respectivamente p<0.05 e p<0.01).(B)LACPrel e LACPre2 =
concentragdo de lactato [LAC] pré estimulos 1 e 2, respectivamente;
LACPos1 e LACPos2 = [LAC] apés o estimulo 1 e 2; LAC5min e
LAC7min = [LAC] apés os estimulos 3, 5 e 7 minutos apds o ultimo
estimulo. *, f, ¥ = Diferente de LACPrel, no mesmo treino (p<0.05);
p<0.01; p<0.001); #, @, $ = Diferente de LACPos1, no mesmo treino
(p<0.05; p<0.01; p<0.001); *, & % = Diferente de LACPre2, no
mesmo treino (p<0.05; p<0.01; p<0.001), e 1, 3 = Diferente entre
treinos (respectivamente p<0.05 e p<0.001).

Discussao

A proposta do presente estudo foi investigar o efeito
interferente entre exercicios de forca e aerébios na mesma sesséo,
ambos executados bilateralmente, comparando os treinos segundo
ordem de execuc¢do. Os principais achados dizem respeito as
diferencas significativas nas concentracdes de lactato nos
diferentes momentos de coleta e entre treinos, na frequéncia
cardiaca entre momentos de coleta e na poténcia de remada, que
foi superior no treino A+F. Estes resultados demonstram os
diferentes impactos da ordem de execucdo dos estimulos aerébio e
de forca nos parametros cardiacos, de lactacidemia e de
desempenho, sem efeito na percecio subjetiva de esforgo.

Propde-se que o desempenho de forca pode ser mantido com
intervalos de, no minimo, 1 minuto para que haja manutencdo da
poténcia em séries multiplas®®. Apesar do protocolo do presente
estudo envolver 10 repeticdes por série e volume de 9 séries, com
pausas curtas (40s), ndo houve diferenca na poténcia, medida

durante a fase concéntrica de todos os exercicios, independente da
ordem de execucio dos estimulos propostos (A+F e F+A). Destaca-
se que nio foram realizadas séries até a falha concéntrica e, talvez
a intensidade do exercicio aerébio (85% da FC de reserva), abaixo
da zona de interferéncia de Docherty e Sporer®, ndo tenha sido
suficiente para prejudicar o desempenho do treino de forca. Por
outro lado, o estimulo de for¢a gerou concentracéo de lactato, pds
esforco significativamente maior que o estimulo aerdbio
(respectivamente 6.19+t0 mmol/l e 4.34+0.2 mmol/l, com
diferenca de 42.6%), demonstrando maior impacto periférico na
musculatura ativa.

Este maior impacto do treino de forca na presente amostra pode
ter sido motivo para menor poténcia de remada gerada no F+A em
relacdo ao treino A+F (diferenca de 5.6 %). Reforca-se, portanto,
que o A+F nfo alterou os niveis de poténcia média durante o
estimulo de forca, mas a ordem F+A diminuiu significativamente o
desempenho no estimulo aerdbio. Outros estudos da literatura
ndo apresentam efeito concorrente agudo na aptiddo
aer6bia~**>*", A diminuicdo do desempenho durante o estimulo
aerébio em treinamento concirrente pode estar relacionada com
fatores periféricos e neurais, em detrimento a fatores centrais,
como o consumo de oxigénio®*. Porém, como as participantes do
presente estudo ndo eram treinadas no remoergdometro e a
intensidade do esforco (85% da FC de reserva) ficou préxima a
zona de interferéncia, o impacto do estimulo aerébio somado &
fadiga residual do treino de forca pode ter provocando maior
desgaste periférico nos mesmos grupamentos musculares
envolvidos no treino de forca®*.

Em relacdo a frequéncia cardiaca, os momentos de coleta pos-
exercicio aerobio (P6sl do A+F e Pés2 do F+A) foram
estatisticamente superiores aos do treino de forca (P6s2 do A+F e
P6s1 do F+A), comportamento antagonico ao da concentracio de
lactato, que proporcionou concentraces mais elevadas nos
momentos pods forca. Este fendmeno também reforca o maior
estresse central do exercicio aerébio, quando realizado antes do
estimulo de forca, em contraposicdo ao maior efeito periférico do
treinamento de forga®*,

Como limitacdes do estudo, apontamos que ndo houve controle
do momento do ciclo menstrual em cada sessdo de treinamento.
No entanto, indica-se nfio haver efeito do periodo menstrual no
desempenho aerébio com a gestualidade do remo?® ou com
exercicios de forca.

Conclui-se que, do ponto de vista da poténcia de remada, o
treinamento concorrente com mulheres treinadas em musculacéo,
mas iniciantes no remoergdmetro pode afetar desempenho
subsequente do treino aerdbio, quando realizado apds o estimulo
de forca. Para o treinamento de forca, segundo pardmetros
cardiacos, de lactacidemia e de percecdo de esforco, parece nio
haver diferencas entre realizar esforco com exercicios de forca
multiarticulares antes ou apds sessdo de treino aerébio com remo.
Por fim, o treino aerdbio, quando realizado antes de a forca
demonstrou maior impacto central, em detrimento da maior
magnitude metabdlica periférica do estimulo de forca
subsequente, verificado pela concentracéo de lactato pés-treino.
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