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RESUMO

Introducio: Em ciclistas de elite, a melhoria da eficiéncia e economia do ciclismo ocorre apés longos
periodos de treinamento de resisténcia. Assim, a associagao deste com outros métodos de treinamento é
interessante para a melhoria do desempenho destes atletas. Objetivo: analisar os efeitos do treinamento
de endurance e resisténcia no VO, , , na economia e eficiéncia do ciclismo e na producio de poténcia
maxima e submaxima. Métodos: Foram utilizadas as seguintes bases de dados: PubMed, Bireme e SciELO,
utilizando palavras-chave como “ciclismo”, “treinamento de for¢a”, “treinamento de resisténcia”, “treina-
mento de poténcia”, “treinamento pliométrico”, “treinamento de peso” e “treinamento concorrente”. Os
critérios de inclusao foram estudos randomizados realizados entre 2007 e 2019. Os critérios de exclusdo
incluiram estudos que ndo atendiam aos critérios de inclusio, participantes com alguma condicao clinica
(doenga) ou caracteristicas de treinamento de reabilitagio e estudos duplicados. Para avaliar a qualidade
metodologica dos estudos, foi utilizada a escala PEDro. Resultados: Nove estudos foram incluidos nesta
revisdo, que demonstraram que o treinamento de resisténcia combinado com treinamento especifico para
o ciclismo promove melhorias nos parimetros de desempenho dos atletas, como: forca maxima (nove
estudos +17,8 + 7,1%), VO, . (um estudo +13,34%), economia de ciclismo (um estudo +6,9%), poténcia
anaerobica (dois estudos 5,1 + 3,5%), poténcia como parimetro de desempenho/endurance (quatro estu-
dos 8,4 + 4%), quando comparado ao treinamento especifico sozinho. Conclusio: Adicionar o treinamento
de resisténcia ao programa de treinamento do ciclista melhora a eficiéncia e economia, assim como o pico
aerdbico e a poténcia média anaerdbica.

Palavras-chave: ciclismo; treinamento resistido; performance.

ABSTRACT

Introduction: In elite cyclists, improving the efficiency and economy of cycling occurs after long periods
of endurance training. Thus, the association of this with other training methods is interesting for the
improvement of the performance of these athletes. Objective: To analyze the effects of the endurance
and resistance training on VO, _, cycling economy and efficiency, and maximal and submaximal power
output. Methods: The search was conducted in the follow databases: PubMed, Bireme, and SciELO using
“cycling”, “strength training”, “resistance training”, “power training”, “plyometric training”, “weight
training”, “concurrent training” as keywords. The inclusion criteria were: randomized studies carried out
between 2007-2019. The exclusion criteria were: studies that did not meet the inclusion criteria, partici-
pants with some clinical condition (disease) or rehabilitation training characteristics, and duplicate stu-
dies. To assess the methodological quality of the studies, the PEDro scale was used. Results: Nine studies
were included in this review, which demonstrated that resistance training combined with specific trai-
ning for cycling promotes improvements in athletes’ performance parameters, such as: maximum stren-
ght (nine studies +17.8 £ 7.1%), VO, (one study +13.34%), cycling economy (one study +6.9%), anaerobic
power (two studies 5,1+ 3,5%), power as a parameter of performance/Endurance (four studies 8,4 + 4%),
when compared to specific training alone. Conclusion: In conclusion, adding resistance training to the
cyclist training program improves efficiency and economy, as well as aerobic peak and mean anaerobic
power.
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Introducao

A capacidade de gerar energia mecanica é essencial para superar a resisténcia
externa, que obriga o ciclista a produzir poténcia e velocidade para realizar o des-
locamento [1]. A interacao entre os sistemas metabolicos aerébio e anaerdbio esta
ligada a produgao de poténcia durante o ciclismo [1,2]. Assim, os ciclistas de estrada
de alto nivel tém sistemas de energia altamente desenvolvidos, que é muito impor-
tante durante as corridas. Nesse sentido, estratégias de treinamento sao necessarias
para desenvolver as capacidades aerdbia e anaerdbia, resultando em maior poténcia
e maior desempenho [3].

Evidéncias cientificas mostram que o treinamento de endurance promove
adaptacoes fisiologicas relacionadas ao maior desempenho aer6bio, como maior
massa de hemoglobina, volume sistélico, consumo de VO, e densidade mitocondrial.
No entanto, um crescente corpo de evidéncias mostra que o treinamento de enduran-
ce associado ao treinamento resistido melhora a economia de pedalada, o desenvolvi-
mento da forca de velocidade, o limiar de lactato e a poténcia maxima [4]. Além disso,
a capacidade contratil muscular, a ativacao de musculos agonistas, a diminui¢ao da
coativacao de musculos antagonistas e a melhora do recrutamento de unidades mo-
toras e da taxa de disparo [5] sdo reconhecidas como adapta¢des neurais induzidas
pelo treinamento resistido que contribuem para o desempenho de endurance.

Rennestad et al. [6] demonstraram que o treinamento de endurance associa-
do ao treinamento resistido pesado por dez semanas aumentou o valor isométrico
maximo de meio agachamento, poténcia média por 30 segundos. Teste de sprint Win-
gate, e uma poténcia ligeiramente melhorada em 4 mmol.l-1. Em outro estudo, Rgn-
nestad et al. [7], demonstrou que o treinamento resistido pesado também melhora a
poténcia média durante 40min de ensaio total.

Em concordancia, estudos recentes tém demonstrado que o treinamento re-
sistido pode melhorar as funcoes mitocondriais relacionadas a respiracao celular, a
producao de ATP e a acao de enzimas oxidativas no musculo esquelético. No entan-
to, ainda é necessario esclarecer e quantificar o possivel efeito de diferentes treina-
mentos resistidos [8-10] programas e periodizacao sobre os determinantes do desem-
penho de endurance (VO, ., economia e eficiéncia do ciclismo, poténcia maxima e
submaxima) para maximizar o desempenho do atleta. Assim, esta revisao tem como
objetivo analisar os efeitos do treinamento de endurance e resistido sobre o VO
economia e eficiéncia do ciclismo, poténcia maxima e submaxima.

2max’

Métodos

Para esta breve revisao, foram adotadas as seguintes bases de dados: PubMed,
Bireme e SciELO. Os seguintes descritores foram utilizados: “cycling”, “strength trai-
ning”, “resistance training”, “power training”, “plyometric training”, “weight trai-

ning”, “concurrent training” foram utilizados em combina¢io com os operadores
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booleanos OR e AND. Para refinar a busca, foram empregadas as recomendagdes do
PRISMA [11]. Os termos foram pesquisados no titulo, palavras-chave e resumo e, apos
o atendimento de todos os critérios, o texto completo foi lido. Foram utilizados ape-
nas artigos na lingua inglesa.

Os critérios de inclusdo foram estudos randomizados realizados entre janeiro
de 2007 e dezembro de 2019, descritos na metodologia as varidveis relacionadas ao
programa de treinamento (intensidade e volume, como carga, nimero de repeticoes,
ntmero de séries, tempo de intervalo entre séries e exercicios; focados no fortaleci-
mento dos membros inferiores); sujeitos adultos (> 18 anos) praticantes de ciclismo,
grupo controle realizando treinamento de endurance através do ciclismo e grupo in-
tervencao realizando treinamento concorrente (treinamento de endurance + treina-
mento de resisténcia). Os estudos devem avaliar e analisar a forca, poténcia, VO,__,
economia e eficiéncia. Os critérios de exclusao foram estudos que nao atendiam aos
critérios de inclusao, participantes com alguma condigao clinica (doenca) ou onde o
treinamento apresentava caracteristicas de reabilitacdo, e estudos duplicados (Figu-
ra 1). Para avaliar a qualidade metodolégica dos estudos, utilizou-se a escala PEDro
[12,13].

Resultados

Descricao dos estudos

O numero de potenciais estudos encontrados durante a busca nas bases de
dados totalizou 2499. A Figura 1 resume o processo de busca e selecio de potenciais
estudos. Nove estudos contemplaram os critérios de inclusao e, em seguida, foram in-
cluidos nesta breve revisao. Apos a selecdo, utilizou-se a escala PEDro para enfatizar
a qualidade dos estudos [6,7,14-20].
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Figura 1 - Processo de busca, triagem e selecao dos estudos
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Score da escala PEDro

Os scores individuais dos estudos na escala PEDro podem ser vistos na Tabela
I, juntamente com as caracteristicas dos participantes. Os scores do estudo variaram
de 4 a 7. Todos tiveram pontos deduzidos quanto ao cegamento dos participantes,
treinadores e avaliadores em relacio as intervencoes e resultados. As diferencas nos
scores do estudo foram atribuidas a fatores como a falta de explicacio do processo de
randomizacao dos participantes, diferencas significativas nos desfechos-chave entre
os grupos antes da intervencao e a falha em declarar explicitamente se os desfechos-
-chave foram alcancados em pelo menos 85% dos participantes inicialmente alocados
nos grupos.

Caracteristicas do estudo

Os resultados do estudo demonstraram que o treinamento de forca com trei-
namento de endurance melhorou significativamente as seguintes variaveis: forca
[6,7,14-20], Vo, . [18], economia e eficiéncia do ciclismo [6,7,20], poténcia maxima e
submaxima [7,14,18].

Caracteristicas dos participantes

O resumo das caracteristicas gerais dos participantes é apresentado na Tabela
I. Sao 141 participantes (128 homens e 13 mulheres), com idades entre 19 e 47 anos. As
amostras dos estudos foram compostas por ciclistas de elite [6,7,14,19], triatletas [15],
ciclistas treinados que pertenciam a clubes [16], ciclistas e triatletas bem treinados
[17] e, por fim, ciclistas bem treinados [18,20].

Caracteristicas do treinamento

O resumo das caracteristicas do programa de treinamento, incluindo o dese-
nho e a frequéncia do treinamento resistido, os exercicios, a descricao das variaveis
(intensidade, volume, intervalo) e o nimero de horas semanais de treinamento resis-
tido, podem ser vistos na Tabela II.

Todos os nove estudos realizaram exercicios focados nos membros inferiores.
No entanto, quatro deles [15-18] mencionaram ter incluido em seus treinos exerci-
cios do core. Um estudo [16] teve dois grupos de intervencao realizando treinamentos
diferentes. Apenas trés [6,15,19] relataram ter tido algum acompanhamento profis-
sional em pelo menos algum periodo de treinamento resistido.

Dentre os estudos, o numero de séries realizadas variou de 2 a 5, o namero de
repeticdes variou de 3 a 20, o nimero de semanas de intervenc¢ao de 5 a 25 e a frequ-
éncia semanal de treinamento de for¢a variou de uma sessao até 3 vezes por semana.

Todos os estudos utilizaram maquinas na execugao dos exercicios. Dois es-
tudos [16,17] indicaram a execu¢ao de exercicios em maquinas e com pesos livres.
Um estudo [20] utilizou apenas uma maquina, enquanto seis estudos [6,7,14,15,18,19]
nao forneceram informacdes claras relacionadas a execucao do exercicio. Além disso,
seis estudos [6,7,14,15,18,19] empregaram periodizacao linear, um estudo [17] utili-
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zou periodizacdo ondulatéria e dois [15,20] implementaram treinamento caracteristico de forca maxima. Todos os nove estudos reali-
zaram treinamento resistido com foco no ciclismo; no entanto, trés [15,18,19] deles se envolveram em outras atividades, como natacio,
corrida ou esqui cross-country durante uma fracao do periodo de treinamento.

Tabela I - Caracteristicas dos Participantes e Escores (escala PEDro)

Estudos Grupo Participantes Idade (anos) Altura (cm) Status do treinamento Pontuacio
PEDro

Aagaard P et al., 2011 Int 7 (M) 19,5+ 0,8 180,7 5,4 70,7 £5,8 Ciclistas de elite 4
Cont 7 (M)

Hausswirth C et al., 2009 Int 7 (M) 30,2 £ 4,3 176,3 +3 .1 70,4 + 8,0 Triatletas 5
Cont 7 (M) 32,4+ 4,8 175,0+7 .2 69,4+7,8

Jackson NP et al., 2007 H-Res 7 (M)/2 (F) 31+10 ND 25.4 +2.1 Ciclistas em nivel de 5
H-Rep 8 (M)/1 (F) 32+9 24,4 +2,7 clube
Cont 3 (M)/2 (F) 27 +10 23.1+2.9

(IMC)

Levin GT, McGuigan MR, Int 7 (M) 25 (4) 180,5 (9,6) 78,6 (9,4) Ciclistas/Triatletas 7

Laursen PB., 2009 Cont 7 (M) 37 (7) 179,2 (8,0) 76,2 (8,3) bem treinados

Rennestad BR, Hansen EA, Int 6 (M) ND ND ND Ciclistas bem treinados 5

Raastad T, 2010 Cont 6 (M)

Rennestad BR et al., 2016 Int 7 (M) 19,0£1,6 17948 67,8+7,8 Ciclistas de elite 4
Cont 7 (M) 20,1+1,6 183+9 74,3 +7,5

Ronnestad BR et al., 2015 Int 9 (ND) 19,1+1,7 178 +7 66,0 + 8,0 Ciclistas de elite 6
Cont 7 (ND) 20,1+1,6 183 +9 743 +7,5

Ronnestad BR, Hansen J, Int 10 (m)/2 (f) 19+2 178 +9 67+8 Ciclistas de elite 6

Nygaard H, 2017 Cont 6 (m)/2 (f) 20 £2 181 £ 10 72+9

Sunde A et al., 2010 Int 7 (M)/1 (F) 29,9 +7,2 178+ 8 72,5+7,3 Ciclistas bem treinados 5
Cont 3 (M)/2 (F) 35,8+ 11,8 178 +13 75,4 +11,2

Int = grupo interveng¢do; Cont = grupo controle. H-Res = grupo intervenc¢ao com cargas elevadas; H-Rep = grupo intervenc¢ao com altas repeti¢des; M = masculino;
F = feminino; ND = ndo descrito. IMC = indice de massa corporal
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Tabela II - Caracteristicas do treinamento

Prescricio de Treinamento Classificacio do  Duracio Treinamento de Treinamento
treinamento (semanas) forca (vezes por de Endurance
semana) (h/sem)
Aagaard Petal., Int Cont Exercicio resistido: extensdo isolada do joelho, leg press  Periodizagao 16 2a3 10a18
2011 inclinado, flexdo de joelho e elevacao da panturrilha; se- linear.

mana 1: 4 X 10-12 RM; semana 2-3: 4 X 8-10 RM; semana
4-5: 4 X 6-8 RM; semana 6-16: 4 X 5-6 RM; Inter: 1-2 min
entre os exercicios e 2-3 min entre as séries.

Hausswirth C., et al., Int Cont Exercicio resistido: leg press, extensao de perna, mesa fle-  Forca maxima. 5 3 Int: 17.1 £ 3.1
2009 xora e cadeira flexora. 3-5 x 3-5 RM a >90% de 1 RM; Inter: Cont: 17.4 3.7
3 min.
Jackson NP et al., H-Res Exercicio resistido: agachamento com barra de peso livre, ~ Periodizagao 10 3 ND
2007 H-Rep flexora de pernas, leg press e step up em uma maquina linear.
Cont Smith. H-Res semana 1: 2 x 10 repeti¢des a 50% de 1 RM;

semana 2-10: 4 X 4 repeti¢des a 85% de 1 RM; H-Rep: sema-
na 1: 2 x 10 repeticdes a 50% de 1 RM; semana 2-10: 2 X 20
repeti¢des a 50% de 1 RM; inter: 2 min

Levin GT, MCGuigan Int Cont Exercicio resistido: dividido em 3 tipos: forca (4 x 5 re-  Periodizacao 6 3 Int: 526 + 85 min
MR, Laursen PB 2009 peticoes: lunges, agachamentos, levantamento terra com  ondulatéria. Cont: 613 £ 78
pernas esticadas panturrilha sentada, abdominais incli- min

nados); poténcia (3 x 6 repeticoes: agachamento de sal-
to, agachamento de salto unipodal, clean grip deadlift,
elevacao da panturrilha unilateral e extensao das costas);
hipertrofia (3 x 12 repeti¢des: leg press unilateral, exten-
sao de joelho, flexdo de joelho, elevacio da panturrilha
em pé e abdominais; inter: 2 min.

Ronnestad BR, Han- Int Cont Exercicio resistido: meio agachamento, leg press inclina-  Periodizagao 12 (prepa- 2 (preparatorio). ND
sen EA, Raastad T, do com uma perna de cada vez, flexdo de quadril unila- linear. ratério) + 1 acada 7-10 dias
2010 teral em pé e flexao plantar de tornozelo; semana 1-3: 3 x 13 (compe-  (competitivo)

10 RM (12 sessdo) e 3 x 6 RM (22 sessao); semana 4-6: 3 X titivo).

8 RM (12 sessdo) e 3 x 5 RM (22 sessao); semana 7-12: 3 X
6 RM (12 sessao) e 3 x 4 RM (22 sessao); semana 13-25: 2 X
5 repeticoes em meio agachamento e leg press inclinado
com uma perna de cada vez a 80-85% de 1RM e 1 x 6RM
em flexao de quadril unilateral e flexao plantar de torno-
zelo. Inter: 2 min.
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Tabela II - Continuagao

Prescricio de Treinamento Classificacio do  Duracio Treinamento de Treinamento
treinamento (semanas) forca (vezes por de Endurance
semana) (h/sem)
Ronnestad BR et al., Int Cont Exercicio resistido: meio agachamento, leg press unilate-  Periodizagao 10 (prepa-  ~1a cada 8 dias Int: 13.5+ 1.5
2016 ral, flexao unilateral de quadril em pé e flexdo plantar de linear. ratorio) + Cont: 13.6 £ 3.2
tornozelo, semana 1-10: 3 x 4-10 RM, semana 11-25: 3 X 5 15 (compe-
repeticdes com 80-85% RM, inter: 2 min. titivo).
Reonnestad BR et al, Int Cont Exercicio resistido: meio agachamento, leg press unila-  Periodizacao 10 parao 2 (desenvolvimen- Preparador: Int:
2015 teral, flexao unilateral de quadril em pé e flexao plantar linear. desenvol-  to).~1acadas 11.3 = Cont: 1.5
de tornozelo, semana 1-3: 3 x 10 RM (12 sessdo) e 3 x 6 RM vimentoda dias (manuten- 11.7 + 3.1 Com-
(22 sessao0), semana 4-6: 3 X 8 RM (12 sessdo) e 3 x 5 RM forca +15 cao) petitive Int: 15.2
(22 sessdo ), semana 7-10: 3 X 6 RM (12 sessao) e 3 x 4 RM para a ma- +3.1 Cont: 15.3
(22 sessdo). Semana 11-25: 3 X 5 repeticoes com esfor¢o nutencao +3.9
maximo no concéntrico a 80-85% de 1 RM; Inter: 2 min. da forca.
Rennestad BR, Han- Int Exercicios resistidos: meio agachamento, leg press unila- Periodizacaoli- 10 2 Int: 11.1+ 1.8
sen J, Nygaard H, Cont teral, flexdo unilateral de quadril em pé e flexdo plantar near. Cont:12.3+2.9
2017 de tornozelo; semana 1-3: 3 X 10 RMs (12 sess3o) e 3 X 6

RM (22 sessio); semana 4-6: 3 X 8 RM (12sessdo) e3x 5 RM
(22 sessa0); semana 7-10: 3 X 6 RM (12 sessdo) e 3 x 4 RM
(22 sessao); Inter: 2 min.

Sunde A etal., 2010 Int Cont Exercicio resistido: meio agachamento em aparelho Smi- For¢a maxima. 8 3 ND
th com 4 x 4 RM; inter: 3 min.
Int = grupo intervencao; Cont = grupo controle; H-Res = grupo intervenc¢ao com cargas elevadas; H-Rep = grupo intervencao com altas repetigdes; inter = intervalo,
ND = nao descrito; RM = repeticio maxima

Forca maxima

A andlise da forca maxima estd resumida na Tabela III. Em geral, os grupos de intervenc¢ao de todos os estudos aumentam signifi-
cativamente a forca maxima [6,7,14-20].

Ja nos grupos controle, houve aumento significativo em dois estudos [17,19], sendo que um demonstrou reducao significativa [15].
Os demais estudos [6,7,14,18,20] mostraram diferenca nao significativa. Um estudo [16] ndo relatou a for¢a maxima do grupo controle.

VO, .
2max
A andlise doVO, . estd resumida na Tabela IV. De modo geral, observou-se que todos os grupos de interven¢ao apresentaram mo-
dificagdes nessa variavel. Um estudo [18] demonstrou aumento significativo em ambos os grupos. Os demais estudos [7,14] mostraram
diferenga nao significativa.
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Economia e eficiéncia do ciclismo

A andlise da economia e eficiéncia do ciclismo estd resumida na Tabela V. A economia do ciclismo foi mensurada em 5 estudos
[6,7,14,16,20], todos apresentando diferencas nos momentos pré e pos-intervencao. Um estudo [14] demonstrou melhora significativa
pos-intervenc¢ao apenas no grupo controle. Outro estudo [16] ndo mostrou diferenga nos pré-valores em relacio ao pds-treinamento no
grupo controle e demonstrou melhora significativa nos grupos intervencao. Dois estudos [6,7] nao mostraram melhora significativa em
ambos os grupos. Um estudo [20] mostrou melhora significativa em ambos os grupos, sendo maior no grupo intervengao.

Tabela III - Avaliagao da Forga antes e apos o periodo de intervencao

Estudos Exercicio

Pré-treino (Kg)

Pos-treino (Kg) Variacio (%)

Aagaard Petal., 2011  Forca de contragao isométrica maxima do qua-  Tel: 7 Int: 275,3 +42,4 Int:307.7 + 404 N/m  +12°

driceps (CVM) N/m Cont: 257.9 + 28.5 -1.52
Cont: 7 Cont:261,9 £ 45,9 N/m N/m
Hausswirth C et al., Leg Press 45° (1 RM) Int: 7 Int: 290,7 + 50,3 Int: 310.0 £ 55.6 +6,6 3,9
2009 Cont: 7 Cont: 289,3 + 38,3 Cont: 277,9 + 42,1 -4.1+3.0°
Jackson NP et al., 2007 Agachamento (1RM) Int: H-Res 9  Int:116 + 20.1 Vocé:100 +36.9 Int: 151 +29.2 Int:122 +30,17%+22’
Int: H-Rep9  Cont: ND +26.5 ND
Cont: 5 Cont: ND
Levin GT, McGuigan Agachamento (1RM) Int: 7 Int: 109+18 Ramal: 137+21 +16,51*
MR, Laursen PB, 2009 Cont: 7 Conta: 106x20 Conta: 113+22 +6.79
Reonnestad BR, Han-  Meio agachamento em uma maquina Smith (1 Int: 6 Int: ND Int: ND +23 3
sen EA, Raastad T, RM) Cont: 6 Cont: ND Cont: ND RU
2010
Reonnestad BRetal.,  For¢ca maxima durante um meio agachamento Int: 7 Int:1400 + 378 N/m Int: 1726 + 378 N/m  +23,28%
2016 isométrico em uma plataforma de forga (MVC) Cont: 7 Cont: 1340 + 364 N/m Cont: 1447 + 394 +7.98
Rennestad BR et al., Forca maxima através da forca de reacao vertical Int:9 Int: ND Int: ND 20+12°
2015 no agachamento com um salto em uma platafor- Cont: 7 Cont: ND Cont: ND RU
ma de forca
Rennestad BR, Han-  For¢a maxima durante um meio agachamento Int: 12 Int: ND Int: ND 2012
sen J, Nygaard H, 2017 isométrico em uma plataforma de forca (MVC)  Cont: 8 Cont: ND Cont: ND +343
Sunde A et al., 2010 Meio agachamento em uma maquina Smith (1 Int: 8 Int: 155.0 + 40.6 Int: 177.5 £ 50.7 +14,51°*
RM) Cont: 5 Cont: 151,0 + 36,0 Cont: 154.0 £ 39.3 +1.98

Int = grupo intervencao; Cont = grupo controle; H-Res = grupo intervencao com cargas elevadas; H-Rep = grupo intervencao com altas repeticoes; ND = Nao des-

crito, *Diferenca entre pré-pos, #Diferenca entre grupo intervenc¢ao para grupo controle



Tabela IV - Avaliacdo do VO, . antes e ap6s o periodo de intervencao

Estudos

Pré-treinamento

Rev Bras Fisiol Exerc 2024;23:235585

Pos-treinamento

Variacao (%)

Aagaard P et al., 2011 Int: 7 Int: 73,5 + 8,2 ml-kg™-min-! Int:75 + 6 ml-kg*-min™ +2.04
Cont: 7 Cont: 71,5 + 6 ml-kg™-min™ Cont: 73 £ 2,3 ml-kg™-min™ +2.09
Hausswirth C et al., 2009 Int: 7 Int: 69,9 6,3 ml-kg™-min-! Int: 70,8 + 5,5 ml-kg-min-! +1.28
Cont: 7 Cont: 68,4 + 10,7 ml-kg-1-min1 Cont: 68,3 + 10,1 ml-kg'-min™ -0.14
Jackson NP et al., 2007 Int: H-Res 9 Int: 47.9 + 7. ML-kg*min™! Int: 49,3 6,5 ml-kg"-min-! +2.92
Int: H-Rep 9 Int: 52.8 + 4.7 ml-kg™-min-! Int:56.3 + 4.1 ml-kg'-min™ +6.62
Cont:5 Cont: 55,3 £ 3,5 ml-kg-1-min1 Cont: 58,9 £ 2,9 ml-kg"-min- +6.5
Levin GT, MCGuigan MR, Laursen PB., 2009 Int:7 Int:62.4 (5.4) ml-kg™-min~ Int: 62,3 (3,2) ml-kg'-min-1 -0.16
Cont: 7 Cont: 63,1 (1,8) ml-kg-min-1 Cont: 62,5 (2,7) ml-kg™-min~ -0.95
Ronnestad BR, Hansen EA, Raastad T., 2010 Int: 6 Int:65,2 £ 2,2 ml-kg'-min™ Int: 73,9 + 3,2 ml-kg™-min-! +13,34
Cont: 6 Cont: 67,3 + 2,7 ml-kg'-min-! Cont: 73,4 £ 3,1 ml-kg-1-min +9,06
Ronnestad BR et al., 2015 Int: 7 Int: 77,59 + 6,01 ml-kg*'min™ Int: 76,61 + 8,13 ml-kg"-min™ -1.26
Cont: 7 Cont: 73.26 £ 5,43 ml-kg'-min~ Cont: 74,68 + 6,59 ml-kg-1-min1 +1.11
Rennestad BR et al., 2015 Int: 9 Int: 78 +6 ml-kg*-min™ Int: 80 +6 ml-kg**min™ +2.56
Cont: 7 Cont: 73,26 + 5,43 ml-kg-1-min~ Cont: 75 + 7 ml-kg**min™ +2.66
Rennestad BR, Hansen J, Nygaard H, 2016  Int: 12 Int: 77 £ 6 ml-kg'-min™ Int: 75 £ 8 ml-kg'-min™ -2.29
Cont: 8 Cont: 72 + 7 ml-kg™-min™ Cont: 70 + 7 m]-kg-mint -2.77
Sunde A et al., 2010 Int: 8 Int: 63,4 + 6,0 ml-kg™-min-! Int: 63,9 = 5,6 ml-kg-min~! +0.78
Cont: 5 Cont: 58,7 + 8,8 ml-kg"-min-! Cont: 58,0 + 10,8 ml-kg™'-min™ -1.19

Int = grupo intervencao; Cont = grupo controle; H-Res = grupo intervencao com cargas elevadas; H-Rep = grupo intervencao com altas repeti¢des; ND = Nao

descrito; *Diferenga entre pré-pos
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Tabela V - Economia de ciclismo (CE) e analise da eficiéncia antes e apds o periodo de intervencao

Estudos Termo usado Parimetro Pré-treinamento Pos-treinamento  Variacao (%)
Aagaard P et al., 2011  Ciclo incre- CE (Watt/kg) / (mL O,/ Int:7 Int: 0.204 +0.025mLO,/J*  Int:0.199 + -2.45
mental de min/kg) obtidosa 75%  Cont:7 Cont: 0,223 +0,015mLO,/]  0.014mLO,/] +7,17°
quatro etapas dovo, . Cont: 0,207+0,008mL
em estado 0,/]
estacionario
Jackson NP et al., Teste de Perfil Economia Valores de VO, em car-  Int:H-Res9 Int:46.4 +62.2 Int:48 3.7 Int:48.3 £5.4 +4.09 +2.91
2007 de Lactato gas fixas (300 W) Int:H-Rep 9 Cont:52.6 +2,1 Int:49.4 + 2.2 +0.19
Cont:s Cont:52.7+0,6
Ronnestad, BRetal, ND Utilizacdo fracio- ND Int:9 Int:78 + 3% Int: 80 + 3% +2
2015; nada do VO Cont:7 Cont: 80 + 3% Cont: 81+ 6% +1

2max

na poténcia de 4
mmol-L" [la-]

Ronnestad BR, Han- ND Utilizacdo fracio- ND Int:12 Int:79 + 3% Int:80 + 4% +1
sen J, Nygaard H, 2017 nada do VO, ., Cont:7 Cont: 81 +4% Cont: 83 +1% +2
na poténcia de 4
mmol-L" [la-]

Sunde A et al., 2010 Protocolo in- CE Em poténcia equivalen- Int:8 Int:217 + 26 (V) Int:232 +36 (V) +6,9"
cremental do tea70% doVvoO, . Cont:5 Cont: 215 + 57 (W) Cont: 216 +65 (W)  +0.46
VO

2max

Int = grupo intervenc¢ao; Cont = grupo controle; ND = Nao descrito; CE= economia de ciclismo; *Diferenca entre pré-pos

Poténcia anaerobia

A poténcia anaerdbia foi mensurada em quatro estudos [6,7,18,19] e foi resumida na Tabela VI. Todos os estudos demonstraram
aumento da poténcia anaerdbia de pico nos grupos intervengao, porém apenas um [18] apresentou aumento significativo. Dois estudos
[7,19] mostraram uma diminui¢do nao significativa na poténcia de pico nos grupos controle. Nos grupos de intervengao, dois estudos
[6,19] demonstraram aumento nao significativo na poténcia anaerébia média, enquanto os outros dois [7,18] ndo mostraram diferencas
nesse parametro apds a intervencao. Por outro lado, nos grupos controle, trés estudos [6,7,19] demonstraram decréscimo, enquanto um
estudo [18] ndo mostrou diferenca ap6s o periodo de intervencgao. No geral, apds o periodo de intervencao, apenas um estudo [18] mostrou
diferenca significativa na poténcia de pico, e nenhum estudo mostrou diferenca significativa na média.
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Tabela VI - Poténcia e capacidade anaerdbia no teste de Wingate antes e apos o periodo de intervencao

Estudos Teste n Pré-treinamento (W)  Pés-treinamento Variacao (%)

(W)

Intervencao

Rennestad BR, Hansen EA, Raastad T., 2010 Pico Wingate (W-kg™) 6 18,5+ 0,4 19,9+ 0,8 +7,56 0
Média de Wingate (W-kg™) 10,2 +0,3 10,2 + 0,4 +6,76
Indice de Fadiga 34+1,2 36,3 +3,1

Ronnestad BR et al., 2016 Pico Wingate (W-kg) 7 23,51 + 2,99 23,61 + 3,29 +0,42 +1,59
Média de Wingate (W-kg™) 10,65 £ 0,92 10,82 £ 0,45 ND
Indice de Fadiga ND ND

Rennestad BR et al., 2015 Pico Wingate (W-kg) 9 23,6 £2,9 24,2 £3,4 +2,54°0
Média de Wingate (W-kg™) 10,9+ 0,9 10,9+ 1,1 ND
Indice de Fadiga ND ND

Reonnestad BR, Hansen J, Nygaard H., 2017  Pico Wingate (W-kg) 12 23,2 £2,7 24,3 +2,8 +3,87 +1,86* ND
Média de Wingate (W-kg™) 10,7 +1,0 10,9 + 0,9
Indice de Fadiga ND ND

Estudos Pré-treinamento (W)  Pos-treinamento Variacao (%)
(W)

Controle

Rennestad BR, Hansen EA, Raastad T., 2010 Pico Wingate (W-kg™) 6 15,7 +1,1 16,0+ 1,6 +1.91
Média de Wingate (W-kg™) 9,3+0,6 9,3+0,7 0
Indice de Fadiga 25,6 £ 3,4 24,6 + 4,4 -3.9

Ronnestad BR et al., 2016 Pico Wingate (W-kg™) 7 23,07 + 2,78 22,75 + 2,11 -1,38
Média de Wingate (W-kg™) 10,68 + 0,65 10,49 + 0,91 -1,77
Indice de Fadiga ND ND ND

Ronnestad BR et al., 2015 Pico Wingate (W-kg™) 7 22,9 2,4 22,6 1,7 -1,31
Média de Wingate (W-kg™) 10,7 £0,7 10,5 £0,9 -1,86
Indice de Fadiga ND ND ND

Rennestad BR, Hansen J, Nygaard H, 2017  Pico Wingate (W-kg) 8 22,1+3,2 22,4 £ 4,0 +1,33
Média de Wingate (W-kg™) 10,3+ 1,1 10,1+ 1,5 -1,94
Indice de Fadiga ND ND ND

ND = Nao descrito; *Diferenca entre pré-pés; #Diferenca entre grupo intervencao para grupo controle
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Poténcia como parametro de desempenho/resisténcia

O resumo da analise do poder de curto prazo pode ser visto na Tabela VII. A poténcia média, para curtas e longas duragoes,
e a poténcia de pico, foram utilizadas como medidas de desempenho/resisténcia. Em um estudo [14], a resisténcia de curta duracao
foi medida, e um aumento significativo na poténcia média foi observado em ambos os grupos, com um aumento mais significativo
no grupo intervencao.

Tabela VII - Resisténcia de curta duracio dada pela poténcia de saida antes e ap6s o periodo de intervengao

Estudos Termo utilizado Parimetro Pré-treinamento Pés-treinamento Variacao
(W) (W) (%)
Aagaard Petal.,  Maximodes Desempenho de resistén- Taxa média de traba-  Int:7 Int: 405.4 + 53.3 Int: 425 £39.4 +4,83°
2011 minutos cia a curto prazo lho do ergometro Cont:7  Cont:388.4+14.1 Cont: 400,4 + 33,6 +2,98"

Int = grupo intervencao; Cont = grupo controle; *Diferenca entre pré-pds

O resumo da andlise do poder de longa duragao, bem como o teste utilizado, pode ser visto na Tabela VIII. Quatro estudos
[6,7,14,18] mediram desempenho/resisténcia a longo prazo. Um estudo [14] mostrou aumento significativo da poténcia produzida
tanto pelos grupos interven¢ao quanto controle. Dois estudos [7,18] demonstraram melhora significativa na produgao média de
poténcia nos grupos intervencao, e um estudo [6] mostrou diminui¢ao nao significativa do parametro no grupo controle e melhora
no grupo intervengao.

Tabela VIII - Resisténcia a longo prazo dada pela poténcia produzida antes e apds o periodo de intervencao

Estudos Termo utilizado Parimetro Pré-treinamento Pds-treinamento Variacdo (%)
(W) (W)

Aagaard P et al., 2011 Contrarrelogio de 45 Desempenho de resis- Taxa média Int:7 Int:313.7 + 45.9 Int:340.1 + 33.1 +8,417*

minutos téncia de longa dura- detrabalho Cont:7 Cont:309.5 + 20.3 Cont:321 + 19.5 +3,39
cao (Watts)

Rennestad BR, Hansen Teste maximo de 40 mi- Poténcia média ND Int: 6 Int: ND Int: ND +14+3

EA, Raastad T, 2010 nutos Cont: 6 Cont: ND Cont: ND +4+1

Ronnestad BR et al., 2015 Teste maximo de 40 mi- Poténcia média ND Int: 9 Int: ND Int: ND +6,5+5,7
nutos Cont: 7 Cont: ND Cont: ND 0

Ronnestad BR, Hansen ], Teste maximo de 40 mi- Poténcia média ND Int: 12 Int: ND Int: ND +3,5+5,5

Nygaard H, 2016 nutos Cont: 8 Cont: ND Cont: ND -0,8+5,7

Int = grupo intervencao; Cont = grupo controle; ND = Nao descrito; *Diferenca entre pré-pos; #Diferenca entre grupo intervencao para grupo controle
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O resumo da andlise dos estudos que avaliaram a poténcia pico pode ser visto na Tabela IX. Sete estudos [6,7,15-19] avalia-
ram essa variavel. Um estudo [15] mostrou um aumento nao significativo no grupo intervencao e, no grupo controle, houve uma
diminuicao nao significativa. Outro estudo [16] encontrou aumento significativo e superior da poténcia de pico no grupo controle
em relacdo aos grupos intervencao. Um estudo [17] observou uma diminui¢ao nao significativa em ambos os grupos. Trés estudos
[6,7,18] avaliaram a poténcia pico por meio de um teste maximo de 40 minutos, e apenas um [18] demonstrou melhora significativa
no grupo intervengao, enquanto houve reduciao nao significativa nos grupos controle dos 3 estudos.

Tabela IX - Poténcia de pico antes e ap6s o periodo de intervengao

Estudos Termo utilizado Parimetro Pré-treinamento Pés-treinamento (W)  Variacao
(W) (%)
Hausswirth C et al., 2010  Incremental Poténcia aerobia Poténcia associa- Int:7 Int: 412.9 + 28.0 Int: 419.3 + 29.6 +1.55
até a exaustdo maxima (Pmax) daaoVO, . Cont: 7 Cont: 417.1 +51.5 Cont: 410,7 + 44,8 -1.53
Jackson NP et al., 2007 Perfil de Poténcia maxima Maior carga no Int: H-Res 9 Int: 305.6 + 39.1 Int: 305,6 + 37,0 0
lactato teste Int: H-Rep 9 1Int:330.6 + 48.0 Int 338,9 + 47,0 +2,51
Cont:5 Cont:315.0 +51.8 Cont: 330.0 + 41.1 +4.76
Levin GT, Mcguigan MR, Exercicio PPO Maior poténcia Int: 7 Entrada: 361+36 Int: 35527 -1.66
Laursen PB, 2009 gradual média registradaa Cont:7 Cont: 352439 Cont: 34837 -1.13
cada segundo
Rennestad BR, Hansen Teste maximo Poténcia maxima ND Int: 6 Int:420 + 15 Int: 454 £ 19 +8,09°*
EA, Raastad T, 2010 de 40 minutos Cont: 6 Cont:401 + 37 Cont: 399 + 33 -0.49
Reonnestad BR et al., 2015 ND Poténcia aerébia ND Int: 7 Int: 5.92 + 0.51 Int: 6.04 +0.72 (W-k81)  +2.02
maxima (Wmax) Cont: 7 (W-ks1) Cont: 5,88 + 0,45 (W-k&1)  +1.02
Cont: 5,81 +0,24
(W)
Ronnestad BR et al,, 2015 Teste madximo Poténcia madxima ND Int: 9 Int: ND Int: ND +3+£3*
de 40 minutos Cont: 7 Cont: ND Cont: ND +3+6
Ronnestad BR, Hansen ], Teste maximo Poténcia maxima Poténcia médiano Int: 12 Int: 6.1 +0.5 Int: 6.1+ 0.6 (W-kg-1) 0
Nygaard H, 2016 de 40 minutos ultimo minuto do Cont: 8 (W-kg-1) Cont: 5,7 + 0,6 (W-k&) -1.72
teste Cont:5,8+0,5
(W-ks)

Int = grupo intervengao; Cont = controle; ND = Nao descrito; *Diferenca entre pré-pos, #Diferenca entre grupo intervencao para grupo controle; PPO: poténcia

de pico
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Discussao

Esta revisdo teve como objetivo analisar os efeitos do treinamento resistido
sobre variaveis relacionadas ao desempenho no ciclismo: forca e poténcia maximas,
VO, . e economia de ciclismo (CE). Os resultados mostram um impacto positivo do
treinamento resistido no desempenho dos ciclistas. Todos os grupos de treinamento
concorrente incluidos nesta revisdo evidenciaram os aumentos de forca maxima. Ao
analisar as metodologias de treinamento aplicadas nos estudos, chama a atengao que
a predominancia de sistemas de periodizagao culminou em treinamento de forca ca-
racterizado por cargas elevadas e repeticdes moderadas.

Como os participantes do estudo sao ciclistas, eles ja realizavam treinamento
de endurance, o que provavelmente forneceu uma base de forca, principalmente para
os extensores de joelhos e quadril [22]. Embora poucos estudos tenham demonstrado
aumento da forca maxima nos grupos controle, é possivel que a realizagao do trei-
namento de endurance tenha tido algum efeito sobre o aumento da producao maxi-
ma em ambos os grupos. As variagdes do terreno e das condic¢des climaticas, como
morros, montanhas e até mesmo o vento em que os ciclistas costumam realizar seu
treinamento, podem ser responsaveis pelo aumento da forca nos grupos controle e
podem ter influenciado os ganhos dos grupos de intervencao. De qualquer forma,
vale ressaltar que o aumento no débito de for¢a maxima foi significativo e mais acen-
tuado em todos os grupos de interven¢ao em relacao aos grupos controle dos estu-
dos. Isso indica que a aplicacao do treinamento de resisténcia é eficaz em praticantes
de ciclismo.

A produgao maxima de forga nesses atletas é significativa, pois contribui para
a producao de poténcia [15,18]. Aumentar a for¢a para niveis mais elevados reduz a
intensidade do exercicio com cargas especificas. Portanto, as adaptacoes provocadas
pela insercao do treinamento resistido, bem como o aumento da producao de forca
méaxima, tendem a permitir o aumento da producao da média e do pico de poténcia,
seja em curto (sprint anaerébio) ou longo prazo (aerdbio), o que sera discutido pos-
teriormente.

Vozmdx

O VO, . define a poténcia e a capacidade aerdbia maximas [12,23]. Portanto,
o aumento do VO,_. ¢é essencial para os ciclistas, pois permite um melhor aprovei-
tamento do oxigénio durante os passeios realizados em suas competicoes. Os resul-
tados entre os estudos foram contrastantes; alguns apresentaram melhora superior
no grupo intervencao e outros melhora superior nos grupos controle; no entanto, os
resultados entre os grupos foram insignificantes.

O estudo conduzido por Rennestad et al. [16] demonstraram aumento signi-
ficativo do VO, _, em ambos os grupos, entretanto, o grupo intervencao apresentou
melhora superior em relacio ao grupo controle, embora ndo tenha havido diferenca
significativa antes e apds a intervencao. Assim, essa diferenca deveu-se ao treinamen-
to de forca.

14
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Os resultados indicaram que a incorporacao do treinamento de forca em ci-
clistas nao impediu a valorizacao do seu VO, ., o que ja foi elucidado em alguma
literatura prévia [25,26]. Além disso, a amostra do estudo foi composta por atletas de
endurance bem treinados e com altos valores de VO, . , 0 que pode explicar as peque-
nas mudancas entre os pré e pds-valores, uma vez que eles tipicamente tém espago
limitado para melhorar, ainda mais a poténcia e capacidade aer6bia maxima [24].

Economia e eficiéncia do ciclismo

Economia e eficiéncia mecanica sao geralmente abordadas na avaliacio do
desempenho de ciclistas, pois sao essenciais para parametros de desempenho e sao
considerados fatores aerobios determinantes da resisténcia. Espera-se que esses fato-
res melhorem o desempenho [27] devido a melhora desse parametro, que é a diminui-
¢do da quantidade de oxigénio utilizada para uma mesma intensidade de exercicio,
inferindo a diminuicao do gasto energético para a intensidade em questao [25]. Ob-
servando os cinco estudos [12,14,18-20] inseridos nesta revisdo que mensuraram oS
parametros aqui analisados, em geral, ambos os grupos melhoraram ap6s o periodo
de intervencao.

O estudo de Aagaard et al. [12] mostrou uma melhora consideravel na eco-
nomia e eficiéncia do grupo controle, no entanto o grupo controle foi significativa-
mente menos eficiente do que o grupo intervencao no inicio do estudo. Houve uma
margem mais significativa para o desenvolvimento da economia e eficiéncia do movi-
mento. Corroborando o ultimo estudo, Jackson et al. [14] demonstraram um aumento
significativo no uso de VO, em ambos os grupos de intervencao e nao significativo no
grupo controle. Em concordincia com os autores, os grupos nao apresentaram dife-
renca significativa. Em concordancia com isso, Sunde et al. [20] demonstraram um re-
sultado interessante. Ambos os grupos partiram de uma linha de base muito préxima
antes da intervencgao. Apos o periodo, o grupo intervencao apresentou melhora sig-
nificativa nesse parametro, superior ao grupo controle, sem diferenca significativa.

Dois estudos realizados por Rgnnestad et al. [18] e Rgnnestad et al. [19], que
utilizaram o mesmo método para avaliar economia e eficiéncia, apresentaram resul-
tados antagodnicos entre si; o primeiro [18] mostrou superioridade no resultado ob-
tido no grupo intervencao, e o outro [19] no grupo controle. No entanto, ndo houve
diferenca significativa entre os grupos de estudo. O periodo de interven¢ao nos dois
estudos difere significativamente, o que também pode explicar essa diferenca. Esses
dois estudos nao mencionaram diferenca na eficiéncia bruta, mas nao compararam o
antes e o depois da intervencao.

Considerando os resultados aqui apresentados, embora a maioria dos estudos
demonstre uma melhora na CE no grupo treinamento resistido, ndo é possivel afir-
mar com total certeza o impacto da adicao de treinamento resistido aos ciclistas na
economia e eficiéncia do ciclismo devido as questdes descritas ao longo desta secao.
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Poténcia anaerdbia

A poténcia média e de pico sao essenciais em ciclistas, pois contribuem para
a producao de poténcia e diminuem a intensidade do exercicio com qualquer carga
em particular. A insercao do treinamento de forca pode ser positiva para a producao
de poténcia em geral.

Quatro estudos [16-19] que avaliaram a poténcia anaerébia demonstraram
que o grupo intervencao apresentou algum aumento na poténcia pico, com signifi-
cancia em apenas dois [16,19]. Apenas dois estudos [17,19] mostraram aumento da
média, porém sem significancia real. Nos grupos controle, dois [16,19] apresentaram
aumento nao significativo na poténcia pico, e os outros dois [17,18] apresentaram
decréscimo, enquanto, em média, o estudo [16] ndo apresentou alteracao, e os outros
3 [17-19] apresentaram diminui¢ao do parametro.

Embora no estudo de Rgnnestad et al. [16], os grupos ndo se afastaram de
uma linha de base préxima, o grupo intervencao ja apresentava uma poténcia de pico
maior do que o grupo controle antes da intervencao, o que diminuiria a margem de
desenvolvimento deste pardmetro [25]. No entanto, o aumento da poténcia de pico
apos a intervencao foi mais significativo no grupo intervencao. Apesar do aumento
do pico em ambos os grupos, nao houve alteracao na poténcia média apos o periodo,
o que indicaria um maior declinio na poténcia ao longo do teste no grupo interven-
¢do, como visto pelo aumento da fadiga apos o periodo de intervencao.

O estudo de Ronnestad et al. [18] também apresenta resultados semelhantes,
pois houve aumento do pico de poténcia. Entretanto, nio houve diferenca na potén-
cia média produzida no grupo intervencao, indicando provavel piora no indice de fa-
diga apos a intervengao. No entanto, ndo é possivel afirmar esse ponto, uma vez que
o estudo nao apresentou esse dado. Também é importante notar que o grupo controle
neste estudo apresentou um declinio na poténcia de pico e média.

Outro estudo de Rgnnestad et al. [17] apresenta resultados animadores. No
grupo intervencao, a poténcia pico produzida aumentou menos que a média, en-
quanto no grupo controle houve declinio em ambos. No grupo intervencao, indica
menor perda de desempenho durante o teste apds a aplicaciao do treinamento. No
entanto, é impossivel apontar isso com precisdao, uma vez que o estudo também nao
mostra o indice de fadiga.

O ultimo estudo de Regnnestad et al. [19] demonstra um aumento na potén-
cia de pico e média produzida no grupo de interven¢ao. Em contrapartida, no grupo
controle, houve aumento do pico de poténcia e declinio da média produzida. No en-
tanto, nao expde o indice de fadiga, impossibilitando anotacoes mais precisas quanto
a perda de desempenho durante o teste.

Com base nos dados aqui expostos e analisados, fica claro que o treinamento
de forca e o consequente aumento na producao de forca maxima podem aumentar a
poténcia de pico em um sprint de intensidade maxima.
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Poténcia como pardmetro de desempenho/resisténcia

Os conceitos gerais e a importancia da producao de poténcia no ciclismo, bem
como sua relagdo com a producio de forca maxima, foram discutidos anteriormente
no tdpico referente a poténcia anaerdbia.

Apenas o estudo de Aagaard et al. [12] testou o desempenho de endurance
de curta duragdo em um teste maximo de 5 minutos, e ambos os grupos mostraram
um aumento na poténcia média, que foi maior no grupo intervencao, especialmente
quando se considerou a variagao nos grupos. Considerando isso, a adicao do treina-
mento de forca poderia influenciar o parametro. No entanto, por se tratar de um es-
tudo tnico, ndo se pode concluir com certeza que foi responsavel pela melhora e nao
por alguma questao especifica dentro do grupo de intervencao do estudo.

Entre os quatro estudos [12,16,18,19] que mediram a poténcia média como
pardmetro de desempenho/endurance em longo prazo, todos apresentaram melhora
no grupo intervencao, enquanto 3 [12,16,18] apresentaram melhora significativa. Nos
grupos controle, dois [12,16] apresentaram melhora nao significativa e menor que os
grupos interven¢ao; um [18] nao apresentou diferenca ap6s o periodo de intervencao
e um [19] apresentou diminuicao apds o periodo de intervengao.

A melhora positiva e até expressiva desse parametro em todos os grupos de
intervengao, ao contrario do que é demonstrado nos grupos controle, permite infe-
rir o impacto do treinamento de for¢a na producio média de poténcia em ciclistas.
Entretanto, vale ressaltar que a ndo exposicio ou exposicao em graficos que nao per-
mitem os valores absolutos da poténcia média produzida antes e ap0s a intervencao
em alguns estudos [16,18,19] torna desafiador elucidar o real efeito do treinamento
resistido nesse parametro.

Em relacdo a poténcia pico produzida, dentre os sete estudos [13-19] que a
mensuraram, os grupos de intervenc¢ao apresentaram alguma melhora do parametro,
com apenas um [16] apresentando melhora significativa, com excecao de um estudo
[15] que mostrou diminui¢ao do pico, e um estudo [19] que ndo mostrou diferenca
apos o periodo de intervenc¢ao. Em relagao aos grupos controles dos estudos, a maio-
ria apresentou diminuicao do parametro [13,15,16,19].

O estudo de Aagaard et al. [14] demonstrou um achado marcante: o grupo in-
tervencao que realizou o treinamento de alta repeti¢ao teve um aumento na poténcia
de pico produzida. Em contrapartida, o grupo que utilizou as cargas mais elevadas
nao apresentou diferenca entre os anteriores. Apos a intervengao, o grupo controle
apresentou melhor melhora em relacio aos dois grupos. Aqui, vale ressaltar que, se-
gundo os préprios autores, os participantes dos grupos de interven¢ao imaginavam
que o treinamento de forca somado ao treinamento de resisténcia ja realizados seria
algo que nao poderiam continuar.

O estudo de Rennestad et al. [16] mostrou uma melhora consideravelmente
significativa neste parimetro em comparagao com todos os estudos em seu grupo
intervencao, ao contrario de seu grupo controle, que mostrou uma diminui¢ao no
parametro.
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Ao analisar os estudos de Rgnnestad et al. [16], Rennestad et al. [18] e Ron-
nestad et al. [19], que mediram tanto a poténcia de pico quanto a média de saida, os
resultados dos grupos de intervencao sao interessantes. Dois [16,18] apresentaram
aumento no pico e na média ap6és o periodo de intervencao, superiores aos encon-
trados nos grupos controle, com aumento mais significativo, indicando maior capa-
cidade de manter a constancia de producao de energia ao longo da prova. Esses trés
estudos foram realizados pelos mesmos autores e com metodologias de treinamento
semelhantes. Uma possivel explicacao para essa diferenca entre os resultados seria a
duracio de semanas dos estudos, que foi menor em apenas uma [19]. O treinamento
de endurance foi realizado em ambientes fechados, o que pode ter interferido nos re-
sultados, principalmente considerando que tanto o pico quanto a média da producao
de poténcia tenderam a diminuir no grupo controle.

Considerando tudo o que foi exposto ao longo deste topico, nota-se que a adi-
cao do treinamento resistido ao programa de treinamento de ciclistas pode impactar
positivamente a poténcia média, seja a curto ou longo prazo, bem como o pico de
poténcia.

Conclusao

Em conclusdo, do ponto de vista pratico, os resultados sugerem que pode ser
vantajoso incorporar o treinamento resistido 2-3 vezes por semana durante a perio-
dizacao de ciclistas amadores e de elite. No entanto, mais pesquisas sao necessarias
para explorar varias configuracoes de treinamento entre populacoes de atletas e ci-
clistas amadores.
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