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RESUMO

O proposito do estudo foi verificar o efeito da regulacdo da carga de treinamento, a
partir da realizacdo de salto com contramovimento (SCM) no inicio da sessédo, sobre
a carga total de treinamento pliométrico e o desempenho em saltos verticais. Neste
estudo 44 homens estudantes de Educacéo Fisica tiveram o desempenho em SCM e
salto agachado (SA) avaliados e foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos:
Grupo sem Regulagdo (GSR), Grupo com Regulacdo (GCR), Grupo Espelho (GE) e
Grupo Controle (GC). O GSR realizou 6 semanas de treinamento pliométrico sem
ajustes das cargas de treinamento. O GCR realizou o mesmo treinamento,
entretanto, as cargas poderiam sofrer ajustes em fungdo do desempenho em SCM
realizados no inicio da sessdo. O GE executou o planejamento com 0S mesmos
ajustes realizados no GCR. Ao final do treinamento todos os participantes foram
reavaliados em testes de saltos verticais. A carga total de treinamento foi
significativamente inferior (p < 0.05; Tamanho de Efeito = 0.82) nos grupos GCR e
GE (1905 = 37 saltos) quando comparados ao GSR (1926 * 0 saltos). A alteragéo de
desempenho dos saltos verticais foi significativa para os grupos que realizaram o
treinamento (p < 0.05). O GSR e 0o GCR obtiveram um tamanho de efeito (TE)
grande no desempenho em saltos verticais, entretanto, o GE apresentou um TE
moderado. A utilizacdo do desempenho no SCM, realizado no inicio da sesséo de
treinamento como ferramenta de regulacdo das cargas, permitiu uma diminuicao
significativa na carga total de treinamento, sem reduzir os efeitos crénicos sobre o

desempenho nos saltos verticais.

Palavras-chave: Salto com Contramovimento. Ajuste. Monitoramento. Treinamento

pliométrico.



ABSTRACT

The purpose of this study was to verify the regulating effect of the training load, using
the countermovement jump (CMJ) at the beginning of the session, on the total
plyometric training load and the vertical jumps performance. Forty-four males were
divided in four groups: No Regulation Group (nRG), Regulation Group (RG), Yoked
Group (YG) and Control Group (CG). The nRG received 6 weeks of plyometric
training, with no adjustment in training load. The RG underwent the same training;
however, the training load was adjusted according to the CMJ performance at the
beginning of each session. The YG received the same load adjustments made for the
RG. At the end of the training, the CMJ and squat jump performance of all of the
participants was reassessed. The total training load was significantly lower (p = 0.036;
effect size = 0.82) in the RG and the YG (1905 + 37 jumps) compared to the nRG
(1926 £ 0 jumps). The enhancement in vertical jump performance was significant for
the groups that underwent the training. The nRG and the RG exhibited a large effect
size (ES) in vertical jump performance; however, the YG had a moderate ES. Using
vertical jump performance, performed at the beginning of the session, as a tool to
regulate the training load resulted in a decrease of the total training load, without

decreasing the long-term effects on vertical jump performance.

Key words: Countermovement Jump. Adjustment. Monitoring. Plyometric Training.
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1 INTRODUCAO

Segundo Gabbett [13], o monitoramento e a regulacdo das cargas de treinamento
sdo determinantes para assegurar que os atletas recebam a devida progressédo de
sobrecarga e garantir uma adequada recuperacdo entre sessdes de treinamento.
Para que um individuo alcance um elevado nivel de desempenho esportivo é
necessario submeté-lo a situagBes rigorosas de treino, através de um processo
ciclico de treinamento-fadiga-adaptacdo. No entanto esta adequada recuperagdo
entre as sessdes deve ser respeitada, pois caso iSSO ndo ocorra, 0 processo pode

tornar-se imperfeito, com atletas treinando fadigados [12].

A regulacao implica no monitoramento das respostas ao treinamento e no ajuste das
cargas planejadas em funcdo destas respostas. Uma aplicacdo inadequada das
cargas de treinamento pode trazer prejuizos como o0 aumento da probabilidade de
lesdo [14, 15]. Estas consequéncias negativas podem ser minimizadas a partir da
identificacdo do estado do individuo e consequente diminuicdo da sobrecarga. Por
outro lado, o aumento da sobrecarga se faz necessario quando ocorrem respostas
positivas ao treinamento [22, 25]. Um desafio para os treinadores € determinar o
momento em que o treino pode tornar-se inadequado e realizar os devidos ajustes,

sendo estes 0s respectivos objetivos do monitoramento [9,10] e da regulacéo [5, 13].

Diferentes variaveis sao utilizadas para monitorar as respostas as cargas de
treinamento, como a frequéncia cardiaca (FC) [2, 29], a percepcdo subjetiva de
esforco (PSE) [11, 30], a percepcdo da qualidade de recuperagcdo [4, 22], a
percepcao a dor muscular de inicio tardio [18, 21], os marcadores de dano muscular
[3, 23], a velocidade de corrida [9, 10] e o desempenho em saltos verticais [7, 8, 32] e
horizontais [10]. As informagfOes obtidas no monitoramento, a partir da utilizagao
destas variaveis, poderiam ser utilizadas também na regulacdo das cargas. Contudo,
entre os estudos analisados, somente a FC [5] e a PSE [5, 13] foram utilizadas como
ferramenta de regulacédo das cargas. Céline et al. [5] utilizaram a PSE e a FC para

regulacdo das cargas durante 6 semanas de treinamento de ciclismo para jovens
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mulheres. Quando, ao final do treino, a PSE ou FC indicavam uma exigéncia menor
gue na sessdo anterior eram realizados incrementos na carga para a proxima
sessdo. A PSE também foi utilizada na regulac@o das cargas aplicadas em atletas de
ragbi. Neste caso, a carga de treinamento era quantificada através da PSE e do
tempo de treino. Estas informacdes eram utilizadas para determinacdo de um limiar
de carga de treinamento e a regulacdo acontecia na proxima sessao, quando este

limiar era ultrapassado [13].

Nos trabalhos encontrados, em que foram investigados os efeitos da regulacao das
cargas de treinamento, o desempenho em testes funcionais nao foi utilizado como
parametro de ajuste. O desempenho no salto com contramovimento (SCM) ja se
mostrou uma ferramenta sensivel tanto para verificagdo do aumento do rendimento
esportivo [14, 21, 28, 33], quanto para a verificacdo da condicdo de fadiga [7, 8, 26,
32]. Assim, talvez este teste possa ser uma eficiente ferramenta para regulacéo das
cargas de treinamento. Além disso, também n&o foram encontrados estudos em que
a regulacdo proposta permitisse a verificacdo da condi¢cdo do individuo no inicio da
sessdo de treinamento. Esta proximidade entre os momentos de verificagcdo da
condicdo do individuo e de aplicacdo das cargas pode potencializar os efeitos da
regulacdo. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da
regulacdo da carga de treinamento, a partir da realizacdo de SCM no inicio da
sessdo, sobre a carga total de treinamento pliométrico e 0 desempenho em saltos

verticais.
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2 METODOS

2.1 Participantes

Participaram do estudo 44 homens estudantes de Educacéo Fisica e sem historico
de lesédo em membros inferiores. Este estudo foi executado em acordo com oS
padrées éticos do 1JSM [16] e aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa em
Humanos da Universidade FUMEC com protocolo 523/2010. Os voluntarios néo
realizaram nenhum outro tipo de treinamento de for¢ca para os membros inferiores

durante a realizacéo do estudo.

2.2 Delineamento Experimental

Apbs os processos de familiarizagdo e confiabilidade os voluntarios realizaram testes
de saltos verticais e foram distribuidos de maneira aleatoria em 4 grupos: Grupo sem
Regulacdo (GSR), Grupo com Regulacdo (GCR), Grupo Espelho (GE) e Grupo
Controle (GC). Os participantes do GSR (n = 11; idade 23.9 + 4.0 anos; estatura 1.77
+ 0.05 m; massa corporal 74.4 + 9.1 kg) realizaram 6 semanas de Treinamento
Pliométrico, sem ajustes das cargas de treinamento. Os participantes do GCR (n =
11; idade 22.4 + 3.4 anos; estatura 1.76 £0.06 m; massa corporal 74.7 + 8.6 kQ)
realizaram o0 mesmo treinamento, entretanto, as cargas de treinamento poderiam
sofrer ajustes em funcdo do desempenho em saltos verticais realizados no inicio de
cada sessao. Os participantes do GE (n = 11; idade 23.0 = 3.1 anos; estatura 1.80 +
0.09 m; massa corporal 72.7 £ 10.5 kg) executaram o planejamento de treinamento
pliométrico com o0s mesmos ajustes realizados no GCR, ndo levando em
consideracao a sua condicdo no inicio de cada sessao. Os participantes do GC (n =
11; idade 24.2 + 2.1 anos; estatura 1.74 + 0.05 m; massa corporal 72.8 £ 6.8 kQg)
(média = DP) nao realizaram nenhum tipo de treinamento durante a pesquisa. Ao
final do treinamento todos os participantes foram reavaliados em testes de saltos

verticais (Figura 1).
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FIGURA 1. Delineamento Experimental
2.3 Protocolos de Testes

2.3.1 Familiarizacéo

Inicialmente todos os voluntarios participaram de um processo de familiarizagdo com
saltos verticais. Os procedimentos iniciais foram realizados no tapete de contato
Jumptest (Hidrofit Ltda; Belo Horizonte, Brasil, com precisdo de 0.1cm), conectado ao
software Multisprint (Hidrofit Ltda; Belo Horizonte, Brasil). No inicio de cada sessao
de familiarizac&o foi realizado um aquecimento padrdo no qual o individuo pedalava
no ciclo ergdbmetro por 3 minutos com carga de 0.5 Kg a 60 rpm e, em seguida,
realizava 3 séries de 3 saltos com contramovimento (SCM). Foram respeitados
intervalos de 30 segundos entre as séries. Apos 0 aquecimento padréo foi realizada
uma sequéncia de SCM com intervalo de 1 minuto entre as tentativas, até que o
desempenho estabilizasse. O desempenho era considerado estabilizado quando uma
sequéncia de 8 saltos fosse equivalente ao desempenho obtido com a sequéncia de
8 saltos realizados anteriormente. Apos 30 minutos os voluntarios realizavam o
mesmo procedimento com o salto agachado (SA). Esta sesséo de familiarizacao se
repetia com intervalo de 48h e o individuo era considerado familiarizado quando o

desempenho se mantivesse estavel entre duas sessfes consecutivas.
2.3.2 Confiabilidade
Na semana seguinte foram realizadas 2 sessdes de confiabilidade, também com

aproximadamente 48h de intervalo, nas quais os voluntarios realizaram 8 SA e 8

SCM em cada dia. Os desempenhos nos testes foram utilizados para a determinacao
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do indice de correlacéo intraclasse (ICC) e do erro padrdo de medida (EPM) da
amostra. Para evitar que a sequéncia das tarefas influenciasse nos resultados, as

sequéncias de saltos (SA e SCM) foram executadas com ordem aleatoéria.

2.3.3 Testes de Saltos Verticais

Nas etapas de familiarizacdo, confiabilidade, avaliagbes pré e pdés-treinamento
pliométrico os voluntarios realizaram o SCM e o0 SA. No SCM a acado concéntrica foi
precedida por um movimento preparatorio constituido de uma acédo excéntrica, até
aproximadamente 90° de flexdo de joelhos. O SA foi realizado a partir de uma acao
concéntrica maxima, partindo da posi¢éo inicial de aproximadamente 90° de flexdo
de joelhos. Em ambas as técnicas os voluntarios foram orientados a realizar um
esforco maximo e manter as maos na cintura durante todo o salto [17]. Nas etapas
pré e pos-treinamento os saltos foram realizados apés o aquecimento padrdo, e
foram executados 8 SCM e 8 SA, com intervalo de 1 minuto entre cada salto. Os
saltos foram aplicados, em ordem aleatéria, sobre uma plataforma de forca bipodal
PLA3-1D-7KN/JBA Zb (Staniak; Varsovia, Polénia, com precisdo de 1 N). Os dados
foram tratados no software Matlab versédo 9.7.0 (MathWorks; Natick, EUA), com filtro
low-pass, butterworth de 42. ordem com frequéncia de corte de 90Hz. Para a analise
dos dados foi utilizada a média dos 8 saltos em cada técnica. A partir dos resultados
obtidos no SCM os voluntarios foram classificados, de acordo com os quartis do
desempenho, em quartil 1 (100 - 75.1%), quartil 2 (75 - 50.1%), quartil 3 (50 - 25.1%)
e quartil 4 (25 - 0%). Em seguida, os voluntarios foram distribuidos de maneira
aleatdria, em funcéo dos quartis, nos 4 grupos (GSR, GCR, GE e GC). A reavaliacao

foi realizada no intervalo de 48 a 72h apds a ultima sesséo de treinamento.

2.3.4 Antropometria

A massa corporal foi avaliada no inicio de cada sessao de treinamento e nas etapas
de pré e pdés-treinamento. A avaliagdo da estatura (m) e da massa corporal (kg) foi
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realizada na balanca com estadidémetro (Filizola; S&o Paulo, Brasil, precisdo de 0.01
m e 0.1 kg).

2.4 Monitoramento e Regulacao

O monitoramento das cargas aplicadas foi realizado em todas as sessbes de
treinamento, através da mensuracdo da altura e do tempo de contato dos saltos
verticais. Para que o desempenho em saltos verticais pudesse ser utilizado como
ferramenta de regulacdo das cargas de treinamento, foi determinada a diferenca
minima individual (DMI). Segundo Weir [31], a diferenca minima representa a variacao
méaxima de erros aleatérios. Assim, somente foi considerada uma alteracdo real de
desempenho quando observada uma diferenca modular, entre duas medidas,
superior ao valor DMI (Equacédo 1). A DMI foi obtida com os valores de SCM

realizados nas sessodes de confiabilidade.

DMI = EPM x 2.145 x /2 @)

EPM= Vquadrado médio do erro (QMero)
2.145=t(14) com p < 0.05 (Intervalo de Confianca de 95%)

A regulacdo, composta pelo monitoramento e consequente ajustes das cargas, era
realizada no inicio da sessdo de treinamento. Para tal, os voluntarios realizavam um
sequéncia de 8 SCM, precedidos pelo aguecimento padrdo. O desempenho médio dos
SCM realizados na primeira sesséo de cada semana foi utilizado como referéncia para
as demais sessdes da mesma semana e para a primeira sessdo da semana seguinte.
Conforme ilustrado na figura 2, a evolucdo do desempenho somente era considerada
real quando a diferenca entre o desempenho obtido no inicio da sessdo (média +
desvio padrdo) e o desempenho na primeira sessdo da semana fosse positiva e
superior ao valor da DMI (e.g.: desempenho do inicio da sessdo = 32.8 £ 0.6 cm;
desempenho na primeira sesséo semanal = 30 cm; DMI = 2.0 cm). Caso esta diferenca
fosse inferior ao valor de DMI, o desempenho seria considerado estavel (e.g.:

desempenho do inicio da sessdo = 32.2 + 0.6 cm; desempenho na primeira sessao
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semanal = 30 cm; DMI = 2.0 cm). O individuo era considerado fadigado quando a
diferenca entre o desempenho obtido no inicio da sessao (média + desvio padréo) e o
desempenho na primeira sessao da semana fosse negativa e superior ao valor da DMI
(e.g.: desempenho do inicio da sessdo = 27.0 £ 0.6 cm; desempenho na primeira

sessdo semanal = 30 cm; DMI = 2.0 cm).

340 ! : : |

33.01 | 328106 ch |
E 32.0 . . : 322+08 ch .
= 310 T+ DMI i i i i
= ! i | !
9 3007 300em | | | |
o] | | | |
T 2907 | l ! :
o l 2 | a |
5 2804 | | | |
= : : :
< 270 | | 270£06 ch |

26,0 | | |

250 a i i

Desempenho Semanal Aumento de Desempenho  Redugao de Desempenho Desempenho Estavel

FIGURA 2. Exemplo de analises das variacdoes de desempenho no SCM a partir da
DMI.

Caso, no inicio da sessao, o individuo apresentasse evolucdo no desempenho ou
condicao de fadiga, em desacordo com o planejamento, era efetuado um ajuste das
cargas. Quando o individuo se apresentava em condicdo de fadiga, a carga era
ajustada a partir da reducdo de uma série de cada exercicio ou da interrupcdo do

mesmo, quando néo realizado conforme prescrito.
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2.5 Protocolos de Treinamento

2.5.1 Grupo sem Regulacdo (GSR)

Os participantes do GSR realizaram 6 semanas de treinamento pliométrico, com 3
sessOes semanais e intervalos de 48 a 72h entre as mesmas. As cargas de treinamento
foram realizadas exatamente conforme planejadas, ou seja, sem regulacdo. O
treinamento pliométrico foi realizado sobre o tapete de contato. Mesmo o GSR néo
tendo sofrido regulacdo das cargas, todos 0s seus voluntarios executaram o
procedimento inicial (aquecimento padrédo e 8 SCM) equivalente aos dos grupos que
sofreram regulagdo. As cargas das 6 semanas de treinamento estao apresentadas na

tabela 1.
TABELA 1.
Planejamento das 6 semanas de Treinamento Pliométrico
~ . Séries x Alturade SCM  Tempo Maximo Altura de Queda
SEMEIE S 2EEE Repeticbes (% do maximo) de Contato (ms) (cm)
SAU 3x5 100% - -
1 1-3
SCM 3x30 60 — 70% - -
SCMU 3x5 100% - -
2 4-6
SCM 3x30 70 — 80% - -
SCM 3x30 80 — 90% - -
3 7-9
SVM 3x30 80-90 % 200 -
SVM 3x30 80 — 90% 200 -
4 10-12
SCM 3x12 90 - 100% - -
SP 3x10 100% 200 45
5 13-15
SCM 4x6 100% - -
SP 3x10 100% 200 45
6 16 - 18
SCM 3x4 100% - -

SAU = Salto Agachado Unilateral; SCM = Salto com Contramovimento; SCMU =
Salto com Contramovimento Unilateral; SVM = Saltos Verticais Mdltiplos; SP = Saltos
em Profundidade [33].
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2.5.2 Grupo com Regulacéo (GCR)

O GCR realizou o0 mesmo treinamento aplicado ao GSR, entretanto, as cargas de
treinamento sofreram ajustes em funcdo do desempenho apresentado nos SCM
realizados no inicio de cada sessdo. Desta forma, a regulacdo era efetuada

imediatamente antes da aplicacdo das cargas.

2.5.3 Grupo Espelho (GE)

Os participantes do GE também realizaram o mesmo treinamento, contudo, 0s
ajustes sofridos pelo GCR foram replicados nos voluntarios do quartil correspondente
no GE. Assim, qualquer ajuste no numero de saltos realizado em algum voluntério do
GCR repercutia em uma alteracdo de mesma magnitude em seu correspondente do
GE, independentemente da sua condi¢cdo no inicio da sessdo. Para que isso fosse
possivel, 0 GE iniciou o treinamento uma semana apds o GCR e o GSR. Este grupo
foi utilizado com o intuito de verificar se o efeito da regulacdo no GCR foi devido ao
adequado ajustes das cargas (momento e individuo dependente) ou a simples

alteracdo do numero de saltos.

2.5.4 Grupo Controle (GC)

Os participantes do GC nao executaram o treinamento planejado, somente
participaram das etapas pré e pés-treinamento.

2.6 Andlise Estatistica

A normalidade dos dados foi verificada através do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Para avaliar a diferenca de desempenho e alteracées de massa corporal entre 0s
grupos foi realizada ANOVA two-way com medidas repetidas e post hoc de Tuckey.
A carga total de treinamento foi comparada a partir da ANOVA one-way de Kruskal-
Walllis e post hoc de Tuckey. A analise do efeito da carga total de treinamento em
cada um dos grupos foi realizada a partir do Tamanho do Efeito de Cohen (TE). Este
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parametro também foi utilizado para verificar o efeito da regulacdo sobre a carga total
de treinamento. O TE foi interpretado como pequeno quando igual ou inferior a 0.2,
moderado quando maior que 0.2 e menor que 0.8 e grande quando igual ou superior
a 0.8 [6]. O Teste Z, com intervalo de confianca de 95%, foi utilizado para verificar o
nivel de estabilizacdo do desempenho em cada técnica nas sessbes de
familiarizacdo [27]. Além da estatistica inferencial, foi realizada a analise descritiva
dos dados. A significancia foi estabelecida com p < 0.05. Para a analise estatistica

dos dados foi utilizado o software Sigma Stat 3.5.
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3 RESULTADOS

Os valores de consisténcia relativa (ICC, 3.1) e absoluta (EPM) dos saltos verticais
realizados na etapa de confiabilidade foram respectivamente, 0.98 e 2.5% no SCM,;
0.98 e 3.0% no SA.

N&o houve alteracdo na massa corporal antes e apds o treinamento pliométrico e
durante as 18 sessdes de treinamento. O treinamento pliométrico foi iniciado sem
diferenca significativa entre os grupos no desempenho no SCM (p = 0.701) e no SA
(p = 0.261). A carga total de treinamento, representada pelo niumero de saltos
realizados durante as 6 semanas, foi significativamente inferior (p=0.036; TE = 0.82)
nos grupos GCR e GE (1905 * 37 saltos) quando comparados ao GSR (1926 £ 0)
(Figura 3).

. GSR
/3 GCR
— GE

2000 -

1800

MUumero de satos realzados
b
n
)

GSR GCR GE

FIGURA 3. Numero de saltos realizados por cada grupo durante o treinamento

* indica que o numero de saltos foi significativamente menor em relagdo ao GSR.
* = p < 0.05. Os valores sdo média e desvio padrao.

Foi encontrado um aumento significativo no desempenho nas duas técnicas de saltos

nos grupos GSR, GCR e GE, ap0s as 6 semanas de treinamento (Figuras 4 e 5).
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Além disso, conforme demonstrado na tabela 2, o TE dos grupos GSR e GCR foram

grandes no SCM e SA. Ja o TE do GE foi moderado para os dois testes realizados.

TABELA 2.
Alteracfes de desempenho em saltos verticais na reavaliacao.

i Salto com Contramovimento (SCM) Salto Agachado (SA)
Variacéo Valor de p TE Variacao Valor de p TE
GSR 9.2% <0.001 1.05 13.0% <0.001 1.21
GCR 13.4% <0.001 1.01 17.2% <0.001 0.99
GE 8.9% <0.001 0.52 8.1% 0.003 0.43
GC -0.6% 0.757 -0.06 -1.4% 0.553 -0.13
an - . . mm ~ANTES
1 CEFDIZ
30 4
ﬁ 20 4
4
E
10
0
G5R ECR SE GG

FIGURA 4. Altura do salto com contramovimento (SCM) em cada grupo antes e
depois do treinamento. * indica que a altura do salto foi significativamente maior do
gue antes do treinamento. * = p < 0.05. Os valores sdo média e desvio padrao.
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FIGURA 5. Altura do salto agachado (SA) em cada grupo antes e depois do
treinamento. * indica que a altura do salto foi significativamente maior do que antes
do treinamento. * = p < 0.05. Os valores sao média e desvio padréo.
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4 DISCUSSAO

A utilizacdo do desempenho em saltos verticais, realizados no inicio da sesséo, como
ferramenta de regulacdo da carga de treinamento repercutiu em uma diminui¢cdo da
carga total de treinamento, sem comprometer os ganhos de desempenho. Os
aumentos de desempenho no SCM encontrados no GSR (9.2%; TE = 1.05), no GCR
(13.4%; TE = 1.01) e no GE (8.9%; TE = 0.52) estdo préximos dos valores
geralmente encontrados em estudos que investigam os efeitos crénicos do
treinamento pliométrico (entre 7.0 e 10.4%; TE entre 0.64 e 1.11) [24]. Este fato
também ocorreu nos resultados obtidos no teste de SA no GSR (13.0%; TE = 1.21),
no GCR (17.2%; TE = 0.99) e no GE (8.1%; TE = 0.43) que geralmente se encontram
entre 1.8 e 7.6% e TE entre 0.15 e 0.72 [24].

E bastante difundida na literatura a utilizacdo de diferentes variaveis para monitorar
as respostas ao treinamento, como a FC [2, 29], a PSE [11, 30], a percepcdo da
gualidade de recuperacao [4, 22], a percepcdo a dor muscular de inicio tardio [18,
21], os marcadores de dano muscular [3, 23], a velocidade de corrida [9, 10] e 0
desempenho em saltos verticais [7, 8, 32] e horizontais [10]. No presente trabalho
optou-se pela utilizacdo do desempenho em SCM para monitoramento das respostas
ao treinamento. A utilizacdo deste parametro € justificada pelo fato de ter se
mostrado sensivel na verificacdo do aumento do rendimento esportivo [14, 21, 28,
33] e na verificacdo da condicao de fadiga [7, 8, 26, 32]. No presente estudo, além de
possibilitar a verificagcdo da melhora cronica do rendimento, o desempenho no SCM
também possibilitou a identificacdo da fadiga gerada pelas cargas aplicadas. A
melhora no desempenho no SCM pode ser explicada por alguns mecanismos como,
a potencializacdo do reflexo miotético, o aumento da rigidez do tenddo e a maior
utilizacdo de energia elastica na unidade musculo-tendinea [33]. Segundo Nicol,
Avelar e Komi [26] o desempenho do SCM pode ser utilizado na identificacdo da
fadiga pelo fato de que a eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento (CAE),

manifestado durante este salto, pode ser afetada pelo estado de fadiga. O padréo
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basico das respostas de fadiga do CAE mostra uma bimodalidade com uma imediata
reducdo no desempenho durante o exercicio, uma rapida recuperacao dentro de 1-2
horas, seguida de uma reducdo secundaria, que muitas vezes pode mostrar 0s
valores mais baixos no segundo dia ap6s o exercicio, quando os sintomas de
dor/danos musculares sé@o maiores também. Esta observacdo de reducao tardia
do desempenho pode estar relacionada com a resposta do Reflexo H, que tem sido
claramente demonstrada pela amplitude pico a pico deste reflexo, que diminuiu
significativamente imediatamente apds e 48 horas pos-exercicio pliométrico [26]. A
utilizacdo do desempenho no SCM para verificacado do estado de fadiga ja foi testada
e recomenda em estudos anteriores [7, 8, 32]. Cormack, Newton e McGuigan [7]
verificaram uma reducéo significativa no desempenho do SCM apd6s uma partida de
futebol. O desempenho se manteve reduzido até 48h apds o término da atividade.
Welsh et al. [32] verificaram reducdo significativa na altura do SCM de fuzileiros
navais submetidos a 8 dias de treinamento militar. No estudo de Coutts et al. [8], 0
desempenho no salto vertical foi sensivel a fadiga gerada por 6 semanas de
treinamento de atletas de rugbi. O treinamento foi composto por atividades de
elevada intensidade e intervalos insuficientes de recuperacdo. A reducdo no
desempenho foi associada ao aumento do dano muscular e ao desequilibrio
anabolico-catabdlico. Estas alteracdes foram verificadas a partir dos aumentos de
creatina quinase sanguinea, da reducdo na relacdo testosterona/cortisol, dos
aumentos das concentracfes plasmaticas de glutamato e da diminuicdo na relacao

glutamina/glutamato.

O processo de regulacao das cargas exige, além do monitoramento das respostas ao
treinamento, o ajuste dos estimulos planejados, quando necessario. Gabbett [13]
desenvolveu um modelo de previsdo de lesdo que foi aplicado em jogadores de rugbi
profissionais. O modelo permitia 0 monitoramento e a regulacédo das cargas, atraves
de um limiar de carga de treinamento, determinado pelo tamanho do efeito. Foi
demonstrado estatisticamente que, caso o atleta ultrapassasse este limiar, existia
uma probabilidade 70 vezes maior de ocorréncia de lesées em tecidos moles. Neste

caso, as cargas eram reduzidas ou eram incrementados intervalos adicionais de
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recuperacédo. Ainda segundo Gabbett [13], alguns treinadores dos atletas envolvidos
no estudo, negligenciavam estas informacdes, optando pela sua capacidade intuitiva
de manipular as cargas de treinamento. O efeito da regulacdo das cargas de
treinamento também foi estudado a partir da utilizacdo da PSE e da FC em jovens
mulheres. A regulacdo ocorria quando o esforco percebido era fraco ao final da
sessdo de treinamento, ocorrendo incrementos da carga na proxima sessdo. Este
incremento de carga também ocorria em outro grupo quando a FC ao final da sesséo
obtinha 10 bpm a menos que na sessao anterior. Os resultados apresentados por
Céline et al. [5] apontaram que as duas variaveis foram eficazes para regular a carga
de treinamento. Assim, foi possivel identificar os momentos necessarios para
incremento da carga, possibilitando melhora da poténcia maxima tolerada e do VO,
de pico ao final de 6 semanas de treinamento de ciclismo.

Durante as 6 semanas do experimento a carga total de treinamento, representada
pelo nimero de saltos realizados, foi significativamente menor nos grupos GCR e GE
em comparagdo com o GSR (TE = 0.82). Esta diferenca ocorreu devido a regulagéo
da carga no GCR e no GE. Mesmo assim, a carga total de treinamento do GCR e GE
(1905 * 37 saltos) ficou compativel com as cargas de treinamento com saltos
verticais geralmente encontradas na literatura (entre 540 e 2600 saltos) [24]. Mesmo
com a reducdo da carga total, o grupo que sofreu regulacdo (GCR) obteve um TE
grande na alteracdo de desempenho, assim como o grupo que nao sofreu regulacao
(GSR). Entretanto, o GE, que treinou com a mesma carga total de treinamento do
GCR, obteve um TE moderado. Isso significa que a reducdo aleatéria das cargas
diminui os efeitos do treinamento. J& a adequada reducdo das cargas no GCR, que
levou em consideracdo o0 momento e as respostas individuais, ndo comprometeu 0s

efeitos cronicos do treinamento.

Nos estudos encontrados que aplicaram métodos de regulacdo das cargas de
treinamento [5, 13] nao foi utilizado o desempenho em testes funcionais como
parametro de regulacdo. No presente trabalho o parametro utilizado foi o

desempenho no SCM, que foi sensivel as respostas do treinamento e permitiu 0s
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ajustes necessarios. No entanto, este parametro € especifico para o treinamento
realizado, neste caso, 0 treinamento pliométrico. Assim, ainda é necessaria a
investigagdo de sua eficacia em outros tipos de treinamento. Outro aspecto
importante da regulacdo é o momento da realizacdo do monitoramento. Este
monitoramento pode ser realizado durante ou no final da sesséo de treinamento,
para permitir 0 ajuste das cargas da sessdo seguinte [5, 13]. No presente estudo foi
proposta a realizagcdo do monitoramento no inicio da sessédo de treinamento. Desta
forma, o ajuste das cargas se baseava na condi¢ao atual do individuo imediatamente

antes do treino.

O aumento no desempenho esportivo pode ocorrer quando o atleta se adapta as
cargas aplicadas, sendo necessaria uma adequada progressao do treinamento [22,
25]. Além disso, quando existe uma fadiga acumulada o rendimento pode diminuir e,
por consequéncia, as cargas planejadas podem se tornar inadequadas e aumentar a
probabilidade de leséo [15, 16]. Assim, estas variacdes de desempenho precisam ser
detectadas, para que os devidos ajustes sejam realizados. No entanto, as variagbes
detectadas podem ser variacdes tipicas do individuo, ndo necessitando de ajustes
nas cargas. Em contra partida, pequenas variacbes de desempenho, que poderiam
ser negligenciadas pelos treinadores, podem ser significativas e merecer uma
progressédo ou diminuicdo das cargas de treinamento [19]. No presente estudo 0s
ajustes somente eram realizados quando as alteracdes no desempenho no SCM
eram superiores a DMI. Os SCM utilizados para o calculo da DMI foram realizados
apos um processo de familiarizacdo que resultou em bons valores de consisténcia
(ICC, 3.1 = 0.98 e EPM = 2.5%), permitindo sua aplicagdo com maior precisao. A
determinacdo da variacdo intra-sujeito € imprescindivel no monitoramento de
desempenho, sendo o tipo mais importante de confiabilidade de medida para
pesquisadores, pois afeta a precisdo da estimativa de mudanca na variavel de um
estudo experimental [1, 20]. Para Couts et al. [8], quando ocorrem variagbes
superiores a variagao tipica do individuo, mesmo que ndo sejam estatisticamente
significativas (p > 0.05), existem implicacdes praticas que devem ser levadas em

consideracao pelo treinador.
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Concluindo, a utilizacdo do desempenho no SCM, realizado no inicio da sesséo de
treinamento como ferramenta de regulacdo das cargas, permitiu uma diminui¢cdo
significativa na carga total de treinamento, sem reduzir os efeitos crénicos sobre o
desempenho nos saltos verticais. Ressalta-se a importancia da determinacdo da

variacao tipica do individuo para a adequada utilizacdo desta ferramenta.
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ANEXOS

ANEXO A

Parecer do Comité de Etica

f UNIVERSIDADE
& FUMEC
OF. Reitoria / N° 523/2010
Belo Horizonte, 15 de Junho de 2010.

REF.. APRECIACGAO DE PROJETO DE PESQUISA PELO CEP/
PROTOCOLO CEP N° 8 VERSAO N° 2010

“Efeito do Uso de um Método Para o controle Operacional sobre o

Desempenho do Salto Vertical e Marcadores de Dano Muscular.”
Bruno Pena Couto - Doutor

Prezado pesquisador,

Comunico-lhe que o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade FUMEC,
em reunido no dia 11/06/2010, avaliou o seu projeto de pesquisa identificado
acima, e o considerou APROVADO, em decisdo plenaria, conforme parecer
do relator:

ADENDO AO PARECER CONSUBSTANCIADO

l._IDENTIFICAGAO

Titulo do projeto:
Efeito do Uso de um Método Para o controle Operacional sobre o Desempenho do Salto Vertical e
Marcadores de Dano Muscular

Protocolo CEP-FUMEC namero:
08/2010

Data da apresentag¢ao ao CEP-FUMEC:
22/02/2010

Data de reapresentagao ao CEP-FUMRC
N&o consta

Pesquisador(es) responsavel(is):
Bruno Pena Couto

Instituigao onde se realizara a pesquisa:
FCS - FUMEC

OBJETIVOS
v Avaliar o efeito do treinamento pliométrico com e sem controle operacional no desempenho do
salto vertical e nos niveis de marcadores de dano muscular (CK, LDH e PCR) comparado a um
grupo controle sem treinamento.

PARECER (Ver “Categorias” do Regulamento)

O pesquisador reenviou o projeto com as corregoes sugeridas no parecer anterior:

substituir os unitermos, detalhar o cronograma e explicitar no corpo do projeto o encaminhamento que sera
dado em caso de efeitos adversos diretamente ligados a pesquisa.

Pelo exposto, salvo melhor juizo, consideramos o projeto aprovado.
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ANEXO B
TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 196/96 - CNS-MS)

Fui informado a respeito dos proccedimentos deste projeto que os participantes realizardo
seis semanas de Treinamento Pliométrico (somente com salios verticais), com trés unidades
semanais e intervalo de 48 horas entre elas. Anteriormente ao treinamento sera realizado um
processo para familiarizagdo do Salto Agachado (SA) e do Salto Contra Movimento (SCM) em
duas sessoes com intervalo de 48 horas entre elas, onde na primeira saltarei no tapete de contato
em uma quantidade necessaria para se estabilizar o desempenho, com intervalo de 60 segundos
entre cada salto, passando para o outro tipo de salto vertical apos intervalo de 30 minutos. A
segunda sessdo de familiarizagdo sera realizada 48 horas apbs a primeira familiarizagdo, como
descrito acima e, se necessario sera realizada outra sessdo de familiarizagao, caso nao estabilize
o desempenho, apos um novo intervalo de 48 horas. Dando sequéncia, com um procedimento
para a determinacao do Erro Padrdo de Medida (EPM) dos saltos, também com duas sessées com
intervalo de 48 horas entre elas, onde serdo realizados somente 8 saltos de cada tipo, com
intervalo de 60 segundos entre eles. Na Avaliagdo Pré-Treinamento Pliométrico sera realizada
uma caracterizagéo antropométrica (estatura, massa corporal, percentual de gordura e perimetrias
proximal e distal da coxa), em seguida sera realizada por equipe freinada, da Faculdade de
Biomedicina da Universidade FUMEC, uma Avaliagdo Bioquimica, onde o sangue seréa coletado
pela veia antecubital diretamente em tubo de coleta a vacuo, finalizando com a execug&o de 8
SA's e 8 SCM’s, com intervalo de 60 segundos entre eles na plataforma de forca. Sendo realizada
a Avaliacéo Pos-Treinamento Pliométrico 48 horas ap6s a ultima unidade de treinamento, com os
mesmos procedimentos da avaliacéo pré-treino.

Os resultados obtidos serdo apresentados tanto acs participantes quanto para a
comunidade cientifica, e no caso desta ultima, sempre serdo resguardados os nomes dos
voluntarios.
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também compreendo que os pesquisadores podem decidir a minha exclusdo do estudo por razdes
cientificas, sobre as quais eu serei devidamente informado.

Portanto, agui fornego o meu consentimento para participar do estudo intitulado: “O efeifo
do Controle Operacional no desempenho de salfos verticais.”

O presente termo de consentimento € feito de livie e espontanea vontade, sendo que o
mesmo & assinado nesta data, em duas vias (sendo uma via minha) para que produza seus efeitos
éticos, juridicos e legais.

Belo Horizonte, de de 2010.
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conhecimentos cientificos.
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Abstract

The purpose of this study was to verify the regulating effect of the training load, using
the countermovement jump (CMJ) at the beginning of the session, on the total
plyometric training load and the vertical jumps performance. Forty-four males were
divided in four groups: No Regulation Group (nRG), Regulation Group (RG), Yoked
Group (YG) and Control Group (CG). The nRG received 6 weeks of plyometric
training, with no adjustment in training load. The RG underwent the same training;
however, the training load was adjusted according to the CMJ performance at the
beginning of each session. The YG received the same load adjustments made for the
RG. At the end of the training, the CMJ and squat jump performance of all of the
participants was reassessed. The total training load was significantly lower (p = 0.036;
effect size = 0.82) in the RG and the YG (1905 + 37 jumps) compared to the nRG
(1926 + 0). The enhancement in vertical jump performance was significant for the
groups that underwent the training. The nRG and the RG exhibited a large effect size
(ES) in vertical jump performance; however, the YG had a moderate ES. Using
vertical jump performance, performed at the beginning of the session, as a tool to
regulate the training load resulted in a decrease of the total training load, without
decreasing the long-term effects on vertical jump performance.

Key words: countermovement jump, adjustment, monitoring, plyometric training.
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Introduction

To achieve a high level of athletic performance, it is necessary to subject the
individual to stringent training situations, through a cyclic process of training-fatigue-
adaptation [12]. According to Gabbett [13], it is necessary to monitor and regulate
training loads to ensure that the athletes receive the correct overload progression and
to guarantee a proper recovery between training sessions. Without such measures,
the training-fatigue-adaptation process may be imperfect, and athletes may train while
fatigued, without proper recovery [12].

Regulation involves monitoring the training responses and appropriately adjusting the
planning loads. Use of an inappropriate training load may increase the probability of
injury [14, 15]. These negative consequences can be minimized by identifying the
individual's fitness condition and consequently decreasing the load as necessary.
However, a load increase is necessary when there is a positive response to the
training [22, 25]. The challenge for coaches is to define the moment that the training
may become inappropriate and then make the necessary changes using effective
monitoring [9, 10] and regulation [5, 13].

Different variables are used to monitor training loads, such as heart rate (HR) [2, 29],
rating of perceived exertion (RPE) [11, 30], perception of recovery quality [4, 22],
perception of delayed onset muscle soreness [18,21], muscle damage markers [3,
23], running speed [9, 10], vertical jump [7, 8, 32] and horizontal jump [10]. The
information obtained from monitoring, using these variables, could also be used for
load regulation. However, among previous studies, only HR [5] and RPE [5, 13] have
been used as load-regulating tools. Céline et al. [5] used RPE and HR to regulate
loads among young women during 6 weeks of bike training. When, at the end of the
training, the RPE or the HR indicated a lower training load then the previous session,
the load was increased for the next session. The RPE has also been used in
regulating the training loads of rugby athletes. In this case, the training load was
measured by the RPE and the training time. This information was used to determine
the training load threshold for regulation during the next session, when the threshold
was exceeded [13].

In studies that researched the effects of training load regulation, the performance on
functional tests was not used as an adjusting parameter. The countermovement jump
(CMJ) performance has already proven to be a sensitive tool with which to verify
improved athletic performance [14, 21, 28, 33] so as to evaluate the fatigue condition
[7, 8, 26, 32]. This test can be an efficient tool to regulate the training load. No
previous study has proposed regulation that allows verification of the individual's
condition at the beginning of the training session. This close relationship between the
moment of verification of the individual’'s condition and the application of the loads can
potentiate the regulating effect. The purpose of this study was to verify the regulating
effect of the training load achieved by using the CMJ at the beginning of the session
on the total plyometric training load and the performance in vertical jumps.
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Methods

Participants

Forty-four male physical education students with no history of injury to the lower limbs
took part in this study. The study was performed according to the ethical standards of
IJIMS [16] and approved by the Ethical Committee of Human Research at the
university. The volunteers did not engage in any other type of strength training of the
lower limbs during the study period.

Experimental Design

After the familiarization and reliability processes, the volunteers participated in the
vertical jump tests and were distributed randomly among 4 groups: the No Regulation
group (NRG), the Regulation group (RG), the Yoked Group (YG) and the Control
Group (CG). The nRG group (n = 11; age 23.9 * 4.0 years; height 1.77 + 0.05 m;
body mass 74.4 = 9.1 kg) (means + SD) performed 6 weeks of plyometric training,
without adjustment in the training load. The RG group (n = 11; age 22.4 + 3.4 years;
height 1.76 = 0.05 m; body mass 74.7 + 8.6 kg) performed the same training;
however, the training load was adjusted according to the vertical jump performance at
the beginning of each session. The YG group (n = 11; age 23.0 = 3.1 years; height
1.80 + 0.09 m; body mass 72.7 + 10.5 kg) performed the plyometric training with the
same adjustment made by the RG group, without consideration for the individual's
condition at the beginning of the session. The CG group (n = 11; age 24.2 £ 2.1
years; height 1.74 £ 0.05 m; body mass 72.8 + 6.8 kg) did not engage in any type of
training during the research. At the end of the training, all the participants were
reevaluated in vertical jump tests (Figure 1).

* nRG — no regulation group
* RG —regulation group

* YG - yoked group >
* CG — control group testing

Plyometric
Pre- Training:

Familiarization Reliability ! testing

Post-

Session  Session
o 2

1 ' 2 I 3

Fig. 1 Experimental Design
Test Protocols

Familiarization

At the beginning of the study, the volunteers participated in the familiarization process
with vertical jumps. The initial procedures were performed on the Jumptest vertical
jump mat (Hidrofit Ltda; Belo Horizonte, Brazil, precision of 0.1 cm), connected to
Multisprint software (Hidrofit Ltda; Belo Horizonte, Brazil). A standard warm-up
session was performed at the beginning of each familiarization session, during which

. e

1 week 1 week 6 weeks 1 week
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the individual rode on a cycle ergometer for 3 minutes with 0.5 kg of load at 60 rpm
and then performed 3 series of 3 CMJs. A 30-second break was allowed between the
series. After the standard warm-up, a CMJ series was performed, with 1-minute
breaks between the attempts, until the performance stabilized. The performance was
considered stabilized when a sequence of 8 jumps was similar to the performance
achieved previously with a sequence of 8 jumps. After 30 minutes, the volunteers
performed the same procedures but with squat jump (SJ). This familiarization session
was repeated at 48 hours, and the individual was considered familiarized when the
performance remained stabilized between two consecutive sessions.

Reliability

The next week involved 2 sessions of reliability, with a 48-hour break, during which
the volunteers performed 8 SJs and 8 CMJs each day. Performance on the test was
used to determine the intraclass correlation coefficient (ICC) and the standard error of
measurement (SEM) of the sample. To avoid any effect of the sequence of the tasks
on the results, the jump (SJ and CMJ) sequences were assigned randomly.

Vertical Jump Tests

The volunteers used the CMJ and SJ in stages such as familiarization, reliability and
pre- and postplyometric training assessment. For the CMJ, the concentric action was
preceded by a preparatory movement that constituted eccentric action, until
approximately 90° of knee flexion. The SJ was made from a maximal concentric
action starting from an initial position at approximately 90° of knee flexion. For both
techniques, the volunteers were oriented to make the maximal effort and instructed to
keep the hands on the waist at all times [17]. During the pre- and post training stages,
the jumps were made after the standard warm-up: 8 CMJs and 8 SJs, with 1-minute
breaks between jumps. The jumps were applied randomly on a bipedal force platform
PLA3-1D-7KN/JBA Zb (Staniak; Warsaw, Poland, precision of 1 N). The data were
manipulated using Matlab software version 9.7.0 (MathWorks; Natick, EUA), with a
low-pass filter, a 42 Butterworth filter and an ordinance with a cut-off frequency of 90
Hz. To analyze the data, we used an average of 8 jumps for each technique. Based
on the results achieved from CMJ, the volunteers were organized into quartiles
according to their performance: quartile 1 (100% — 75.1%), quartile 2 (75% — 50.1%),
guartile 3 (50% — 25.1%) and quartile 4 (25% — 0%). The volunteers were then
distributed randomly, according to their quartile, among the four groups of participants
(nRG, RG, YG and CG). The reassessment was performed between 48 to 72 hours
after the last training session.

Anthropometry

Body mass was assessed at the beginning of each session, as well as pre- and post
training. Height (m) and body mass (kg) were measured using the weight-scale
balance with a stadiometer (Filizola; S&o Paulo, Brazil, precision of 0.01 m and 0.1

kg).
Monitoring and Regulation
The applied loads were measured during every session of training, through

measurement of the height and the contact time of the vertical jumps. Therefore,
vertical jump performance could be used as a tool to regulate training loads and



41

determine the minimal individual difference (MID). According to Weir [31], the minimal
difference represents the maximal variation of random error. A real alteration of
performance was considered when a modular difference between two measures was
observed to be superior to the MID value (Equation 1). The MID was determined from
CMJ values obtained during the reliability sessions.

MID = SEM x 2.145 x /2 (1)

SEM= Ymean square of error (MSeor)
2.145=1(14) as p < 0.05 (Confidence Interval of 95%)

Regulation, which involved monitoring and consequent adjustments of the load, was
performed at the beginning of the training sessions. The volunteers performed a
sequence of 8 CMJs, in addition to the standard warm-up. The average CMJ
performance in the first session of each week was used as a reference for the
upcoming sessions in the same week and for the first session of the next week. As
illustrated in Figure 2, the performance enhancement was only considered real when
the difference between the performance at the beginning of the session (mean £ SD)
and the performance of the first session of the week was positive and superior to the
MID (e.g., the performance at the beginning of the session = 32.8 + 0.6 cm;
performance in the first week session = 30 cm; MID = 2.0 cm). For cases in which this
difference was lower than the MID value, the performance was considered stable
(e.g., performance at the beginning of the session = 32.2 £ 0.6 cm; performance
during the first week’s session = 30 cm; MID = 2.0 cm). The individual was considered
fatigued when the difference between the performance at the beginning of the session
(mean + SD) and the performance during the first session of the week was negative
and superior to the MID (e.g., performance at the beginning of the session = 27.0 +
0.6 cm; performance during the first week’s session = 30 cm; MID = 2.0 cm).

34 .04 : | ! |

33.07 | 3281086 ch
— 3207 i ; ; 322+086 ch ;
§ a0 T+ MID | | | §
= 3001 i i i |
c a | | | |
£ 1 | 1 |
B0 28.0- i ; : i
u | | i i
= 2704 | | 270+06 ch | ;

26.0- | | | §

250 i i i

Weekly Performance Increased Performance Decreased Performance Stable Performance

Fig. 2 Example of an analysis of the performance variations in the CMJ compared
with the MID
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If, at the beginning of the session, the individual demonstrated fatigue or an
unexpected improvement in performance, the load was adjusted as appropriate.
When the individual presented with fatigue, the load was adjusted by dropping a set
from each exercise or interrupting the exercise.

Training Protocols

No Regulation group (nRG)

The nRG participants engaged in 6 weeks of plyometric training, with 3 sessions a
week and breaks of 48 to 72 hours between sessions. The training load was followed
as planned, without regulation. Plyometric training was performed on the jump mat.
The nRG did not undergo load regulation; every volunteer followed the same initial
procedure (standard warm-up and 8 CMJs) used in the group that underwent
regulation. The six-week training loads are presented in Table 1.

Table 1 Plan for the 6 weeks of plyometric training.

: : Set x Height of CMJ, Maximum Contact Box Height
HEES SCElen 2L Repetition (% of maximum) Time (ms) (cm)
usJ 3x5 100% - -
1 1-3
CMJ 3x30 60 - 70% - -
UCMJ 3x5 100% - -
2 4-6
CMJ 3x30 70 - 80% - -
CMJ 3x30 80 - 90% - -
3 7-9
RB 3x30 80 -90 % 200 -
RB 3x30 80 - 90% 200 -
4 10-12
CMJ 3x12 90 - 100% - -
DJ 3x10 100% 200 45
5 13-15
CMJ 4x6 100% - -
DJ 3x10 100% 200 45
6 16 — 18
CMJ 3x4 100% - -

USJ = Unilateral Squat Jump; CMJ = Countermovement Jump; UCMJ = Unilateral
Countermovement Jump; RB = Rebounds; DJ = Drop Jump [33].

Regulation group (RG)

The RG underwent the same training applied to the nRG; however, the training loads
were adjusted according to the performance presented in the CMJ at the beginning of
each session. Thus, regulation was performed immediately before load application.
Yoked Group (YG)

The YG underwent the same training; however, the adjustment made by RG was
replicated for the volunteers from the corresponding quartile in the YG. The
adjustment in the number of jumps made for a given individual in the RG was also
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applied to the corresponding YG participant, with no consideration given to the YG
participant’s condition at the beginning of his session. For this to be possible, the YG
began the training one week after the RG and the nRG. This group was used to verify
whether the effect of regulation in the RG was related to the correct load adjustment
(dependent on the moment and on the individual) or just to the increase or decrease
in the number of jumps.

Control Group (CG)

The control group did not undergo training; they participated only in the pre- and post
training stages.

Statistical Analysis

Data normality was verified by the Kolmogorov-Smirnov test. Two-way ANOVA with
repeated measures and Tukey's post-hoc test were used to assess the performance
difference and body mass modification between groups. The total amount of training
load was compared by a Kruskal-Wallis one-way ANOVA and by Tukey's post-hoc
test. The effect of the total training load in each group was determined by Cohen's
effect size (ES). These parameters were also used to verify the effect of regulation on
the total training load. The ES was interpreted as small when it was equal to or lower
than 0.2, moderate when higher than 0.2 and lower than 0.8 and large when equal to
or higher than 0.8 [6]. The Z-test, with a confidence interval of 95%, was used to
verify the stabilization level of the performance for each technique used during the
familiarization process [27]. Inferential statistics were used for the descriptive analysis
of the data. The significance was established with p < 0.05. Sigma Stat 3.5 software
was used for the statistical analysis.

Results

The values of the relative consistency (ICC, 3.1) and the absolute SEM of the vertical
jumps performed during the reliability stage were 0.98 and 2.5% in the CMJ and 0.98
and 3.0% in the SJ, respectively. There was no change in body mass before or after
the plyometric training or during the 18 sessions of training. Plyometric training began
without a significant difference between the groups in their CMJ (p = 0.701) or SJ
performance (p = 0.261). The total training load, represented by the total number of
jumps made in 6 weeks, was significantly lower (p = 0.036; ES = 0.82) in the RG and
the YG (1905 £ 37 jumps) when compared with the nRG (1926 + 0) (Figure 3).
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Fig. 3 Number of jumps made by members of each group during training.

* indicates that the number of jumps was significantly lower than in the nRG.
* = p < 0.05. The values are the mean and the standard deviation.

Significant performance enhancements were observed with both jumping techniques
in the nRG, the RG and the YG after 6 weeks of training (Figures 4 and 5). Further, as
demonstrated by Table 2, the ES were large for the CMJ and the SJ in the RG and
the nRG. The ES was moderate for both tests in the YG group.

Table 2 Changes in vertical jump performance in the reassessment.

Erou Countermovement Jump (CMJ) Squat Jump (SJ)
Variation p Value ES Variation p Value ES
nRG 9.2% < 0.001 1.05 13.0% < 0.001 1.21
RG 13.4% < 0.001 1.01 17.2% < 0.001 0.99
MG 8.9% < 0.001 0.52 8.1% 0.003 0.43

CG -0.6% 0.757 -0.06 -1.4% 0.553 -0.13
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Fig. 4 Vertical jump height for the countermovement jump (CMJ) in each group before
and after training. * indicates that the jump height was significantly higher than before
training. * = p < 0.05. The values are the mean and the standard deviation.
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Fig. 5 Vertical jump height for the squat jump (SJ) in each group before and after
training. * indicates that the jump height was significantly higher than before training.
* = p < 0.05. The values are the mean and the standard deviation.
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Discussion

Using the CMJ performance at the beginning of a session as a tool to regulate the
training load resulted in a decrease in the total training load, without disturbing the
performance enhancement. The performance enhancements in the CMJ found in the
NRG (9.2%; ES = 1.05), in the RG (13.4%; ES = 1.01) and in the YG (8.9%; ES =
0.52) were close to the values reported by studies on the long-term effect of
plyometric training (between 7.0 and 10.4%; ES between 0.64 and 1.11) [24]. This
also occurred in the SJ results for the nRG (13.0%; ES = 1.21), the RG (17.2%; ES =
0.99) and the YG (8.1%; ES = 0.43) (typical values of 1.8%—-7.6%, ES 0.15-1.72
[24]).

The use of different variables to monitor training responses has been well
established. These include HR [2, 29], RPE [11, 30], perception of recovery quality [4,
22], perception of delayed onset of muscle soreness [18, 21], muscle damage
markers [3, 23], running speed [9, 10], vertical jump [7, 8, 32] and horizontal jump
[10]. The present study chose to use the CMJ performance to monitor the training
responses. Using this parameter is justified because it has proven to be sensitive in
verifying the enhancement in athletic performance [14, 21, 28, 33] and in verifying the
level of fatigue [7, 8, 26, 32]. In addition to verifying the long-term enhancement in
performance from completing the plyometric training, the CMJ performance also
identifies fatigue generated by the applied loads. The performance enhance in the
CMJ can be explained by some mechanisms such as potentiation of myotatic reflex,
increases of tendon stiffness and higher elastic energy utilization in the myotendinous
complex [33]. As Nicol, Avelar and Komi [26] reported, the CMJ performance can be
used to identify the level of fatigue because the efficiency of the stretch-shortening
cycle (SSC), expressed during this jump, can be affected by fatigue. The basic
pattern of SSC fatigue response is the bimodality showing an immediate reduction in
performance during exercise, quick recovery within 1-2 hours, followed by a
secondary reduction, which may often show the lowest values on the second day
post-exercise when the symptoms of muscle soreness/damage are also greatest.
This observation of delayed depression of the performance may be related to the H-
reflex response has been clearly demonstrated by H-reflex peak-to-peak amplitude
which decreased significantly after and 48 hours post-plyometric exercise [26]. Use
of CMJ performance to verify the fatigue condition has already been tested and
recommended in previous studies [7, 8, 32]. Cormack, Newton and McGuigan [7]
verified a significant decrease of CMJ performance after a soccer game. The
performance remained lower even 48 hours after the end of the activity. Welsh et al.
[32] verified a significant decrease in CMJ height among Marines subjected to 8 days
of military training. According to Coultts et al. [8], the vertical jump performance was
sensitive to fatigue generated by 6 weeks of training among rugby athletes. Training
involved high-intensity activities, separated by intervals that were not sufficient for
recovery. The performance decrease was associated with increased muscle damage
and anabolic-catabolic imbalance. This modification was verified by an increase in
creatine kinase levels in the blood, a decrease in the testosterone/cortisol ratio, an
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increase in the glutamate concentration in the blood and a decrease in the
glutamine/glutamate ratio.

The process of regulating the load demand, rather than monitoring the training
responses, allows for adjustment of the planned stimulus, when necessary. Gabbet
[13] developed an injury prediction model that was applied in professional rugby
athletes. The model allowed for the monitoring and regulation of loads through a
threshold of training load, which was calibrated for the size of the effect. If the athlete
passes this threshold, there is a 70-times higher probability of a soft tissues injury. In
this case, the loads were reduced or additional intervals were required to recover.
According to Gabbett [13], some coaches neglected the information, trusting their
intuitive ability to adjust the training loads. The effects of training load regulation were
also studied using the RPE and the HR in young women. Regulation occurred when
the perceived effort was weak at the end of the training session because of the load
increase that would be experienced during the next session. This load increase also
occurred in the other group when the HR at the end of the session was 10 bpm less
than the previous session. The results presented by Céline et al. [5] showed that both
variables were able to regulate the load training. It was possible to identify the
necessary increase in the load, which enhanced the maximal tolerated power and Vo,
peak at the end of 6 weeks of cycling training.

For the 6 weeks of training, the number of jumps made was significantly lower in the
RG and the YG compared with the nRG (ES = 0.82). This difference occurred
because of regulation of the load in the RG and the YG. However, the total training
loads of the RG and the YG (1905 + 37 jumps) were compatible with the training
loads typically used for vertical jumps (between 540 and 2600 jumps) [24]. Even with
the reduced total load, the group that was regulated (RG) exhibited a large ES in
performance modification, similar to the group that was not regulated (nRG).
However, the YG, which trained with the same total load as the RG, exhibited a
moderate ES. This means that random decreases in the loads reduced the effect of
training. The appropriate decreases to the loads experienced by the RG group, as
determined by timing and individual responses, did not disturb the long-term effects of
the training.

In studies that regulated the training loads [5, 13], the performance on functional tests
was not used as a parameter of regulation. The present study used the CMJ
performance, which is sensitive to the responses of training and allows for the
necessary adjustments. However, this parameter is specific to the proposed
plyometric training. Further research will be necessary to verify the efficiency of this
parameter in other types of training. Another important aspect of regulation is the
moment of monitoring. Monitoring can be performed during or at the end of the
training session, which allows for adjustment of the next session’s load [5, 13]. In this
study, monitoring was performed at the beginning of the training session. In this way,
the load adjustment was based on the condition of the individual immediately before
the training.
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Improved athletic performance can occur when the athlete adapts to applied loads,
although the correct training progression is necessary [22, 25]. Furthermore,
accumulated fatigue can reduce performance, and consequently, the planned loads
may be inappropriate and increase the probability of injury [15, 16]. These variations
in performance need to be detected, so the proper adjustment can be applied.
However, the variation detected can be typical of an individual and may not require an
adjustment. However, small variations in performance, which could be overlooked by
the coaches, can be significant and necessitate an increase or decrease in training
loads [19]. In the present study, adjustments were only made when the variation in
the CMJ performance was higher than the MID. The CMJ used to calculate the MID
were made after the familiarization process, which yielded high-quality, consistent
values (ICC, 3.1 = 0.98 and SEM = 2.5%). The determination of intraindividual
variation is invaluable for monitoring the performance, which is the most important
measure of reliability, because it affects the accuracy of the estimation of the change
in a given variable [1, 20]. Couts et al. [8] report that there are practical implications
that must be considered by the coach when there are variations higher than the
typical individual variation, even if not statistically significant (p > 0.05).

In conclusion, using the CMJ performance obtained at the beginning of the training
session as a tool to regulate loads allowed for a significant decrease in total training
load, without decreasing the long-term improvements in the vertical jump
performance. These findings highlight the importance of determining the extent of
individual variation for proper utilization of this tool.
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