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Resumo: Os testes padrdes cronicos da atividade, tais como o treinamento da forga, marcam as adapta¢des nos
sistemas muscular ¢ nervoso. Nesta revisdo, alguns dos mecanismos envolvidos sdo examinados e revelam a
importancia da acdo do sistema nervoso central e todas as suas partes constituintes sobre os componentes musculares
no movimento humano e no desenvolvimento da forca. Demonstrou-se como as adaptagdes neurogéncias e todos os
processos neurofisiologicos envolvidos, apresentam total importancia nos incrementos de forga e no controle motor de
individuos iniciantes, praticantes do treinamento de for¢a. Foram focados topicos como: ganhos de for¢a no inicio do
treinamento, desenvolvimento da coordenacdo intramuscular e intermuscular, fatores neurais e sistema neuromuscular,
co-ativagdo e déficit bilateral. Concluindo, assim, que os fatores neurais correlacionam-se aos ganhos progressivos de
forga, durante as fases iniciais do treinamento de forga
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The contribution of the neural factors in the initial phases of muscle strength training: a review of
the literature

Abstract: Tests for standards of chronic activity such as strength training mark adaptations in the muscular and
nervous systems. In this review some of the involved mechanisms are examined in order to disclose the importance of
the action of the central nervous system and all of its constituent parts on human movement and the development of
strength. There is a consensus that neural adaptations and all of the neuropsychological processes are fundamental for
improving motor control and developing muscle strength for individuals who are beginners and advanced in muscle
training. Topical foci are: the profits of strength at the beginning of training, neural development and coordination to
intra-muscular and inter-muscular neural factors and the neuromuscular system, co-activation and bilateral deficit. A
final conclusion was that, during early stages of muscle training, the neural factors correlate with progressive
increments in strength.
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passam a ser prioridade as adaptacdes musculares, ou seja,
fatores hipertroficos (MORITANI; DeVRIES, 1979),
Muitos sdo os trabalhos que evidenciam a importancia da reduzindo a acdo neural, em relagdo ao inicio do treinamento.

for¢ca muscular. O treinamento de for¢a tem demonstrado ser

Introducio

Os estimulos preliminares para aumentar a forga maxima,
efetivo na melhoria de varias capacidades funcionais, bem . . .

) podem ser exercidos através do treinamento de for¢a, em que
como o aumento da massa muscular (American College of
Sports Medicine - ACSM, 1998, 2002; POLLOCK et al.,
2000; FLETCHER et al., 2001). Assim, o ACSM (2002)

preconiza que o treinamento de forga, desenvolve respostas

o desenvolvimento repetido da forca pelos musculos
esqueléticos em niveis acima daqueles encontrados nas
atividades diarias, recrutam mais unidades motoras,

conseqiientemente maior tensdo muscular (HELLEBRANT;

benéficas tanto para estética, satide e reabilitagdo. Durante o HOUTZ, 1956). O aumento na forca ¢ proporcional a

treinamento de forga, para que ocorra resposta aos estimulos, quantidade de sobrecarga, tal como medido pela forca relativa

os musculos respondem através da acdo neural. A adaptacdo . , ~
P ¢ plag desenvolvida e pelo nimero das agdes musculares executadas

neural torna-se predominante durante as fases iniciais do durante o treinamento de forca (HELLEBRANT; HOUTZ,
treinamento de forca (MORITANI; DeVRIES, 1979). Em que

) e ] 1956). Aumentos da forca muscular apds o treinamento
as fases intermediarias ¢ avangadas do treinamento de forga,

intenso de forga, sdo devidos a ativagdao neural aumentada do
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musculo (HAKKINEN et al, 1985; RUTHERFORD e
JONES, 1986, 1987; SALE, 1988). A luz destas
consideragdes, serdo discutidas de forma concomitante as
contribui¢des dos fatores neurais durante o inicio do
treinamento de forga. Destaca-se como objetivo deste estudo,
as adaptagdes neurais pertinentes para os ganhos de forca
iniciais, além de seus mecanismos inibitdrios.

Adaptacio neural e treinamento de forca

Ganhos iniciais de for¢a

O treinamento da for¢a conduz as adaptacdes neurais e
estruturais no sistema neuromuscular (HAKKINEN, 1994;
ENOKA, 1997; FLECK et al, 1996; McCOMAS, 1994). A
for¢a ¢ caracterizada pela habilidade do sistema nervoso de
ativar os musculos envolvidos em movimentos especificos. O
controle neural destes musculos, durante exercicios de
treinamento de for¢a, pode ser muito intrinsica. Em
conseqiiéncia, os ganhos de forca, originam-se dentro do
sistema nervoso pelo fato da ocorréncia das adaptagdes
neurais (MORITANI e DeVRIES, 1979; ENOKA, 1997;
McCOMAS, 1994; CARROLI et al, 2001). A adaptagdo
neural ¢ um conceito que, freqiientemente, pode ser mal
entendida e negligenciado ao projetar programas de
treinamento. Quando um individuo comega primeiramente a
treinar, a adaptagdo preliminar que experimentara serd a
neurologica. Enoka (1988) discute que os ganhos da forca
podem ser conseguidos sem mudangas estruturais no tamanho
do musculo, mas ndo sem a ocorréncia das adaptagdes
neurais. O aumento inicial na for¢a muscular ocorre mais
rapidamente do que hipertrofia muscular, relacionando-se ao
aprendizado motor (MORITANI, 1992; CARROLL et al,
2001). Seguindo essas conclusdes, o ACSM (2001)
apresentou investigagdes precedentes em relagdo as
adapta¢des neurais e¢ as contribuigdes hipertroficas  aos
ganhos da for¢a de musculo. Alguns de seus membros
estudaram grupos destreinados, para executar oito semanas de
treinamento de forga progressivo. No fim do treinamento,
ambos os grupos exibiram aumentos de forga maxima.
Contudo, o mais importante foram as medidas EMG
(eletromiografia) indicadoras de que as mudancas na
atividade contratil dos musculos sdo fundamentais para
aumentos da forca, apresentando total relacdo com as
adaptacdes neurais. Em relacdo a hipertrofia, ela aumenta
gradualmente apos as adaptagdes neurais ocorrerem. Moritani
e DeVries (1979) testaram exercicios de flexdo de cotovelo e
notaram mudancas significativas em relagdo ao brago
treinado, na area de sec¢do transversa tanto quanto ao nivel
de atividade neural, tornando-se fatores importantes para o

ganho da forga. O brago destreinado mostrou ganhos de forga,
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associado com o aumento no nivel de atividade neural. A
conclusdo do estudo, observou que os fatores neurais
contribuiram pela maior parte dos ganhos de for¢a na fase
inicial do treinamento, visto que mais tarde os fatores
hipertréficos eram os principais contribuintes. Em relagdo
comparativa ao treinamento unilateral Carolan e Cafarelli
(1992), estudaram 20 estudantes universitarios masculinos
sedentarios, realizando extensdes de joelhos unilaterais 3
vezes por semana durante 8 semanas. Apos as 8§ semanas,
foram detectados aumentos de 32,8% em relacdo a forga
muscular na perna treinada, ndo havendo mudanga na
atividade eletromiograficas integrada. Estas informacdes
fornecem um parametro significativo de que no inicio do
treinamento de forga, ocorre o desenvolvimento da
coordenagio intramuscular e intermuscular,
conseqiientemente o desenvolvimento da sincronizacdo
(quando todas as fibras musculares sdo recrutadas ao mesmo
tempo), nivel de estimulagdo neural e recrutamento de
unidades motoras. Apo6s a ocorréncia dessas adaptagdes de
niveis neurais, da-se inicio aos fatores hipertroficos. Assim
torna-se prescindivel a ocorréncia das adaptagdes neurais e,
conseqiientemente, ganhos de forga.

De acordo com o posicionamento do ACSM (2002)
fundamentado por uma série de revisdes de estudos
cientificos, relata-se que os ganhos de for¢a sio mais
relevantes durante as fases iniciais do que nas fases
intermediarias e avancadas do treinamento de forga (tabela
2.1), pelo fato da ocorréncia das adaptagdes neurais.

Tabela - A tabela apresenta os ganhos de for¢a de acordo com a
progressao do treinamento.Adaptado do ACSM.

GRUPOS GANHOS DE FORCA
(%)
Destreinados 40%
Moderados 20%
Treinados 16%
Avangados 10%
Elite 2%

A partir da tabela apresentada acima, algumas pesquisas
concluem que os ganhos de for¢a ocorrem dentro de um prazo
de 4 a 8 semanas de treinamento de forca (O’BRYANT et al,
1988; HICKSON et al, 1994) que demonstraram
repetidamente ocorréncia de aumentos na forga resultantes
das adaptagdes neurais significativas, e ndo apresentando
resultados do tamanho aumentado do musculo (hipertrofia)
durante o treinamento de forca. De acordo com essa
afirmag@o Gordon et al (1996) estudaram 54 mulheres entre
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18 e 35 anos, apresentando aproximadamente as mesmas
caracteristicas fisicas. As mulheres foram submetidas ao
treinamento de forga (extensdo de joelho) durante um periodo
de 10 semanas, submetidas a ressondncia magnética antes e
apos o treinamento, que concluiu aumentos da ativagdo neural
e hipertrofia muscular. O provavel aumento da hipertrofia
neste estudo, seria resultante da estabilizagdo da adaptacdo
neural ocorrida no inicio do treinamento, dando continuidade
com os fatores hipertroficos, mantendo o que foi comprovado
na literatura. Cole ¢ Yue (1992) compararam a produgdo
voluntaria de for¢a maxima depois de um programa de
treinamento de contragdes repetitivas do musculo, com o
débito de forca em relagdo a um programa de treinamento que
ndo envolvesse contragdes repetitivas do musculo
(treinamento mental). O estudo foi dividido em 2 grupos, o 1°
envolveu abdugdes de punho, realizadas 4 vezes por semana e
o 2° pretendeu produzir estas mesmas contragdes, através do
treinamento mental. Os resultados dos testes geraram
surpresas entre os pesquisadores, pois a forca média da
abducdo do punho esquerdo aumentou 22% para o grupo que
realizou o treinamento mental ¢ 30% para o grupo que
realizou as contragdes. Com isso apresentaram conclusdes
que os aumentos da for¢ga podem ser conseguidos sem
ativacao repetida do musculo (ENOKA,1997).

Os ganhos da for¢a parecem resultar dos efeitos da pratica
do motor central, ¢ adicionam as evidéncias existentes para a
origem neural dos aumentos de for¢a que ocorrem antes da
hipertrofia muscular. Destaca-se também a importancia de
exercitar-se através da amplitude muscular, pois este tipo de
exercicio apresenta um efeito predominante de maior ativagdo
neural, com isso beneficiando a velocidade angular
(BABAULT et al, 2003). Assim conclui-se que exista uma
ligagdo entre a adaptagdo neural e a hipertrofia em relagdo a
for¢a muscular (SALE, 1992).

Coordenacado intramuscular

A coordenagdo intramuscular surge como um dos fatores
decorrentes da adaptagdo neurogéncia ¢ vem mais uma vez
elucidar a fungdo representada pelas unidades motoras nesse
processo. A melhora da ativagdo das unidades motoras ¢
justamente o que possibilita uma das primeiras alteracdes
adaptativas no sistema neuromuscular (BACURAU et al
2001). Quanto a melhoria das fungdes intramusculares,
Weineck (1999) destaca que o aumento da capacidade de um
musculo em mobilizar um maior nimero de Unidades
Motoras, causa aumento da capacidade de se desenvolver
for¢a de contragao.

No inicio do treinamento, constata-se a importancia da

existéncia da coordenagdo intramuscular para todas as
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modalidades esportivas, principalmente aquelas que exigem
poténcia e forga. Assim, a ativagdo das unidades motoras ira
proporcionar a um determinado musculo a participacdo mais
ativa, realizadas nas mais diversas circunstancias. Hollmann e
Hettinger (1983) verificam a coordenagdo intramuscular
como uma cooperagdo-neuromuscular dentro de uma
seqiiéncia de movimentos determinada em cada um dos
musculos isoladamente. A ocorréncia da coordenacdo
intramuscular se da na fase da adaptagdo neural, quando se
verifica o aumento da solicitagdo das unidades motoras. A
justificativa para este fato ¢ que individuos nio-treinados nao
conseguem por em agdo o recrutamento das unidades motoras
especificas para um movimento em comparagdo a atletas
treinados. Em relacdo a individuos treinados e destreinados,
Weineck (1991) mostra que o treinado adquire a capacidade
de ativar simultaneamente mais unidades motoras de um
musculo. Fala-se de wuma melhora na coordenacdo
intramuscular: ao contrdrio dos destreinados que soO
conseguem colocar simultaneamente em acdo um
determinado percentual de fibras musculares ativaveis. Os
individuos treinados apresentam uma quantidade de fibras
musculares contrateis ativadas sincronizadamente,
significando maior recrutamento de unidades motoras e com
isso também a forga total do muisculo (BACURAU et al
2001). Com o que foi visto at¢ o momento sobre a
coordenagdo intramuscular, pode-se constatar a estreita
ligagdo desta com o principio do tamanho ocorrido com as
unidades motoras.

Coordenacado intermuscular

A coordenagdo Intermuscular ocorre quase que
simultaneamente com a coordena¢do intramuscular,
diferenciando-se desta pelo fato de ocorrerem ajustes entre as
musculaturas envolvidas em um ato motor. O aprimoramento
das capacidades coordenativas dos sistemas musculares
acontece pelo direcionamento aumentado da inerva¢do nas
musculaturas. O aumento da inervacdo intermuscular pode ser
explicado devido a melhoria da coordenag¢do dos grupos
musculares participantes de um determinado movimento.
Tanto agonistas quanto antagonistas desempenham um
importante papel (WEINECK, 1999). A coordenagdo
intermuscular, no entanto, representa a cooperagdo de
diversos musculos em relacdo a uma seqiiéncia que se tem em
vista (HOLLMANN; HETTINGER, 1983). Assim a
coordenacdo intermuscular vem evidenciar a sua importancia
no esporte quando a forga necessaria para um determinado
movimento e a técnica com que este € executado, ocorrendo a
reunido entre a eficiéncia e a coordenagdo motora.
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A aplicagdo quanto ao desenvolvimento da forga, que
apresenta as solicita¢des das unidades motoras, determina que
a coordenacdo intermuscular aparece também como
ferramenta de incremento da forg¢a. Ocorre o recrutamento das
musculaturas necessarias e seus sinergistas ao maximo,
promovendo a inibicdo das musculaturas antagonistas e
finalmente mantendo a integridade das articulagdes através
das musculaturas estabilizadoras. De acordo com essa
afirmacdo, Weineck (1999) defende que reduzido controle
intermuscular, seja quanto aos sinergistas ou aos antagonistas,
leva a uma diminui¢do do desenvolvimento de for¢a dindmica
maxima possivel. Desta forma a coordenagdo intermuscular
apresenta-se como mais um evento ocorrido durante a
adaptacdo neurogénica devido as claras evidéncias do
aumento desta em individuos treinados quando comparados a
individuos nio-treinados.

Fatores neurais e sistema neuromuscular

O movimento humano ¢ controlado e regulado pelo
sistema nervoso central (SNC). Embora o cérebro seja o
controlador principal das atividades dos musculos, em que
muitas das suas atividades ocorrem no nivel espinhal, e o arco
reflexo € o mecanismo basico para atividades automaticas. Os
impulsos sdo integrados e transmitidos ao 6rgdo periférico. A
rea¢do do processo contratil da fibra muscular é controlada
pela soma de impulsos neurais inibitorios e excitatorios que
transmitem continuamente aos neurdnios e determinam seu
potencial para a excitagdo (WILMORE; COSTILL, 1999).
Assim os impulsos excitatorios excedem os impulsos
inibitérios da fibra muscular, dando inicio a contracdo
muscular. Este procedimento facilita de forma benéfica, o
recrutamento de unidades motoras ativadas
sincronizadamente.

As unidades motoras, definem-se como um nervo motor e
todas as fibras por ele inervadas e torna-se a unidade
funcional béasica do musculo esquelético (BOMPA;
CORNACHIA, 2000; FLECK; KRAEMER, 1997). Os
ganhos de for¢a destacam-se a partir de uma melhora na
sincroniza¢do das unidades motoras, pelo fato de resultar
maior velocidade de contragao e aumentar,
conseqiientemente, a capacidade de os musculos gerarem
mais for¢a. Segundo McArdle et al (1991), os ganhos iniciais
de forga caracterizam-se por um maior nivel de excitagdo e
subseqiiente desinibi¢do ou facilitagdo neural, resultando uma
exacerbacdo na excitabilidade dos neur6nios motores,
portanto, um maior recrutamento de unidades motoras, que
poderiam dar origem a uma ativacdo plena dos grupos
musculares. A maior ativacdo neural mostra ser 0 mecanismo

responsavel pelo aumento da for¢ca muscular, que ocorre
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quando se inicia um treinamento de for¢a e que ndo estdo
relacionados a hipertrofia das fibras musculares. De forma
critica, McArdle et al (1991) preferem a teoria de
assincronizada e sincronizada. Eles discutem que o teste
padrdo do recrutamento das unidades motoras depende do
exercicio que estd sendo executado, pois nem todas as
unidades motoras sdo solicitadas ao mesmo tempo. A partir
da afirmac@o citada, Fleck e Kraemer (1997) concluem que se
uma unidade motora ¢é ativada, uma quantidade muito
pequena de forga é produzida. Se varias unidades motoras sdo
ativadas, mais for¢a ¢ produzida. Se todas as unidades
motoras em um musculo sdo ativadas, a forga maxima
produzida por um musculo, ¢ denominado de somagdo de
unidades motoras multiplas. Assim o fato de o musculo
contrair-se ou manter-se relaxado, depende do somatodrio dos
impulsos nervosos recebidos pelas unidades motoras num
determinado estimulo. Este controle diferencial de testes-
padrdo de recrutamento das unidades motoras de forma
sincronizada ¢ provavelmente o fator principal que distingue
ndo somente os grupos atléticos especificos, mas também os
treinados dos destreinados. Assim, o sistema neuromuscular
quando estimulado pode ser utilizado e desenvolvido para
alcangar melhores adaptagdes com o treinamento intenso de
forga, conseqiientemente objetivando um melhor desempenho
motor (REDDIN, 1999).

As unidades motoras estabelecem a ligacdo entre os
musculos e o sistema nervoso (principal componente para os
ganhos de forga iniciais), tornando o recrutamento das fibras
musculares de forma sincronizada. O recrutamento das
unidades motoras ¢ determinado geralmente pelo tamanho de
seu motoneurénio (CARROLL et al, 2001), que destaca-se
por agrupar um niimero aproximado de 10 a 180 fibras por
unidade motora de fibras lentas, e 300 a 800 fibras por
unidade motora de fibras rapidas ( WILLMORE; COSTILL,
1999). Uma das caracteristicas do maior recrutamento dos
motoneuronios ¢ conhecido como principio do tamanho.
Desta forma, o inicio do treinamento de forga ndo estabelece
a habilidade de recrutar uma porcentagem elevada de suas
unidades motoras, e estas habilidades sdo fatores
determinantes na aquisi¢do da forca muscular (FLECK;
KRAEMER, 1997; SALE, 1987) . Van Cutsem et al (1998)
observaram em seu estudo que 5 homens realizando 10 séries
do exercicio de dorsoflexdo, durante 12 semanas, recrutaram
de forma ordenada (principio do tamanho) as unidades
motoras nas primeiras semanas de treinamento, passando a
um maior recrutamento nas semanas seguintes (antes do
treinamento 5,2%; depois do treinamento 32,7%). O principio
do tamanho proporciona uma base anatdmica para o
recrutamento ordenado de unidades motoras especificas a fim
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de produzir uma contragdo muscular uniforme. Ele apresenta
o recrutamento dos motoneurdnios, de forma crescente,
através dos menores motoneurdnios para os maiores (BEAR
et al, 2002; FLECK et al, 1996; SALE, 1987). Em recente
publicagdo, Aagaard et al (2002) estudaram 14 homens
(destreinados) participantes durante 14 semanas de
treinamento de forga que envolveram exercicios intensos para
o musculo solear, em que as medidas foram avaliadas por
meio do dinamdémetro isocinético. A conclusdo destacou que
a movimentagdo do motor central aumentou e ocorreu maior
excitabilidade dos motoneurdnios. Em outro estudo, Larsson
e Tesch (1998) descrevem que atletas, porém destreinados
especificamente em relagdo ao treinamento de forga, ndo
realizam tensdo maxima no recrutamento de unidades motoras
durante o inicio do treinamento. Um outro mecanismo que
representa a adaptagdo neural é o aumento da estimulagdo de
unidades do motor durante o treinamento de for¢a (graduagdo
de forca). Este mecanismo define-se, pelo fato de quanto
maior o estimulo perto da tensdo maxima, maior sera o
nimero de fibras recrutadas para gerar forca (SALE, 1992,
1987; ACSM, 2002; ENOKA; FUGLEVAND, 1993),
conseqiientemente um aumento na taxa do recrutamento dos
motoneuronios (FLECK et al, 1996; CARROLL et al, 2001).
De acordo com a literatura, os aumentos na atividade gravada
através da eletromiografia (EMG) foram medidos depois do
treinamento de forga, em comparac¢do a atividade do EMG
antes do programa de treinamento, indicando que mais
unidades motoras foram recrutadas (ENOKA,1997;
McCOMAS, 1994). Assim as unidades motoras se tornam
ativas sob a influéncia dos impulsos que saem dos
motoneurdnios, mediante os quais as fibras musculares se
contraem (VERKHOSHANSKI, 2001). A taxa dos impulsos
do sistema nervoso aumentada, faz com que as unidades
motoras possam gerar mais for¢a, assim tornando-se um outro
exemplo da adaptacdo neural.

Mecanismos inibitorios e adaptacao neurogénica

Co-ativacdo

O treinamento de forca pode também contribuir com
outros fatores neurais, como a co-ativacdo dos musculos
agonista e antagonista. Esses t€ém por resultado a eficiéncia
melhorada de ambos os grupos (agonistas e antagonistas) que
combinam junto para contrair-se e relaxar durante todo o teste
padrdo do movimento (WILLMORE; COSTILL, 1999).
Quando o agonista recebe o impulso para se contrair, seu
antagonista relaxa através da inibigdo reciproca. Para que um
musculo agonista produza for¢a maxima, todas as unidades
motoras dos misculos devem ser recrutadas para minimizar a
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intensidade da co-ativagdo, assim ocorrendo a contragdo
maxima. A ativagdo simultinea dos musculos antagonistas
pode ser associada a atividade dos agonistas, especialmente
com movimentos fortes e rapidos, que requerem precisdo.
Carolan e Cafarelli (1992) observaram em seu estudo que,
apos 8 semanas de treinamento de forga, utilizando exercicios
unilaterais de extensdo de joelho, ocorreu a reducdo de
aproximadamente 20% na co-ativagdo. Eles concluiram que
esta diminui¢@o pequena, mas significativa na co-ativagao dos
antagonistas, ocorre durante os estdgios adiantados do
treinamento de forca, sendo uma adaptagdo que nio provoca
hipertrofia do sistema neuromuscular. Hakkinen et al (1998)
estudaram idosos durante um periodo de 6 meses, em que 0s
mesmos foram submetidos ao treinamento de forga realizando
extensoes de joelho. Ao final do estudo observaram aumentos
das ativagdes voluntarias dos agonistas, com redugdes
significativas na co-ativagdo dos antagonistas. Seguindo essas
mesmas conclusdes, Ferri et al (2003) avaliaram idosos na
faixa etaria entre 65 e 81 anos que realizaram extensdes de
joelho e flexdes plantares, com intensidade de
aproximadamente 80% de 1 RM. Os resultados seguiram as
mesmas estatisticas dos estudos anteriormente citados, com
diminui¢do na co-ativagdo dos musculos antagonistas e uma
movimentagdo neural aumentada. Assim, a co-ativagdo
diminui o torque liquido produzido no sentido desejado.
Sugere-se que o treinamento de forga causa um aumento na
inibicdo dos antagonistas (HAKKINEN, 1994; ENOKA,
1997). A redugdo da co-ativagdo explica parte dos ganhos de
forca atribuidos aos fatores neurais.

Deficit bilateral

Muitos exercicios da for¢a sdo executados bilateralmente,
como flex@o de cotovelo, extensdo de joelho etc. Em alguns
estudos constataram que individuos destreinados ao
executarem exercicios de forga, produziam menos forca
unilateralmente do que Dbilateralmente (HOWARD;
ENOKA,1987).

Além de alguns pesquisadores, mostrarem haver
diferencas significativas entre os membros superiores e
inferiores, quando comparados entre si (VANDERVOOT et
al, 1984; SCHANTZ et al, 1989). Simdo et al (2003)
avaliaram 32 mulheres entre 18 e 35 anos treinadas, que
foram submetidas a aplicacdo de teste de 1 RM (repeticao
maxima), para determinar a carga maxima na extensdo de
joelhos uni e bilateral. Concluiram a partir da estatistica, que
através da determinagdo das cargas maximas os somatorios
das unidades unilaterais, sdo superiores as bilaterais. Em
outro estudo, mas avaliando membros superiores, Simdo et al
(2001) pesquisou 14 homens e 10 mulheres destreinados, que
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foram submetidas a aplicacdo de teste de 1 RM (repeticdo
maxima), para determinar a carga maxima na flexdo de
cotovelo uni e bilateral. Apresentaram a mesma conclusdo
citada no estudo anterior (somatorio das agdes unilaterais,
superior as bilaterais). Um resultado foi esperado na
discussdo de ambos os estudos, de que 25% e 21%,
respectivamente, dos avaliados apresentaram o trabalho
bilateral, superior ao somatorio unilateral, mas ndo ocorrendo
respaldo para mudanga na estatistica dos resultados e
conclusdes. Com esses resultados, Simdo et al (2001; 2003)
contradiz, o que foi afirmado anteriormente, que exista
diferengas significativas em relacdo ao déficit bilateral,
comparando membros superiores ¢ inferiores. Esta diferenca,
chamada deficit bilateral, ¢ maior em alguns exercicios do
que em outros. Quanto a agdo inibitoria das contragdes
bilaterais, sabe-se que a agdo bilateral promove deficiéncia de
estimulacdo das unidades motoras de ambos os membros,
diferentemente da ag¢do de apenas um membro onde o
rendimento demonstra-se ser maior (HOWARD; ENOKA,
1991; SALE, 1987). HOWARD e ENOKA (1987)
encontraram a presenga do déficit bilateral, associada com o
tipo de atividade. Este deficit era pequeno, mas de total
significancia para diferentes atividades. Sugeriu-se assim, que
o deficit bilateral envolve a diminuigdo na ativacdo dos
musculos solicitados e que o treinamento da forca com
movimentos bilateral diminua este déficit, pois as agdes
unilaterais aumentam o déficit bilateral. A ac¢do do défict
bilateral ¢ de grande importancia para alguns esportes que
tem como caracteristicas a utilizagdo de um s6 membro como
¢ o caso do ténis, beisebol (arremessador), dardo (olimpico),
entre outros, onde o treinamento em contragcdes unilaterais
tende a maximizar a performance nesses esportes, que atuam
através de focos unilaterais.

Consideracoes finais

Neste estudo de revisdo, procurou-se demonstrar a importancia
das principais adaptagcdes nervosas de forma concomitante ao
treinamento de for¢a. Assim, tentou-se oferecer subsidio aos
profissionais que atuam na area, de que a prescri¢do do treinamento
de forga, deva respeitar o principio do tamanho, em que no inicio do
treinamento de forca ndo estabelece a habilidade de recrutar uma
porcentagem elevada de suas unidades motoras, e estas habilidades
sdo fatores determinantes na aquisi¢do da for¢a muscular (FLECK;
KRAEMER, 1997; SALE, 1987), além dos individuos apresentarem
uma coordenagdo intramuscular lenta e velocidade de condugdo
baixa.

O treinamento de forca possui etapas distintas. No inicio do
treinamento ocorrem as adaptagdes neurais essenciais para os ganhos
de forga, mas sem o devido aumento da massa muscular. As
adaptagodes, de acordo com relatos de estudos, ocorrem durante o
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periodo de 4 a 8 semanas (O’ BRYANT et al, 1988; HICKSON et
al,1994). Deve-se enfatizar que o treinamento de forca progressivo é
essencialmente necessario para que desenvolva melhorias na
sincronizagdo das unidades motoras, conseqiientemente, melhor
ativacdo dos motoneuronios (CARROLL et al, 2001). Em relacdo
aos mecanismos inibitorios, foi comprovado nos relatos dos estudos
que o treinamento de forga reduz a co-ativagdo e o treinamento da
for¢a de forma bilateral reduz este déficit, pois as agdes unilaterais
aumentam o déficit bilateral. A for¢a muscular aumentada, apresenta
total importancia para todas as populagdes, desde do destreinado ao
treinado e do jovem ao idoso.
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