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Resum

Objectiu. Investigar l'efecte de diferents seqüències d’exercicis de sèries emparellades 
de músculs agonistes/antagonistes sobre el volum de l'entrenament, la percepció subjec-
tiva de l'esforç i l'activació muscular.
Material i mètode. Tretze esportistes de lleure, homes, es van sotmetre voluntàriament 
a aquest estudi. Es van aplicar 2 protocols en 2 dies no consecutius. Protocol BR: els 
participants realitzaren 3 sèries d’exercicis de pressió sobre banc (PB) ins a l’esgotament 
(amb càrrega de 8 repeticions màximes), seguit de l’exercici de rem assegut (RA), alter-
nadament. Protocol RB: el rem assegut es féu abans de PB. S’adoptà un interval de recu-
peració de 2 min entre les repeticions i exercicis. Durant els 2 exercicis s’anotaren el 
nombre de repeticions i el senyal electromiogràic dels músculs deltoide posterior (DP), 
bíceps braquial (BB), pectoral major (PM) i tríceps braquial (TB).
Resultats. No es trobaren diferències signiicatives en el volum de l'entrenament 
(1.486,6 ± 200,3; 1492 ± 282,5) i del treball total (22,3 ± 1,3; 22 ± 2) entre les seqüències 
BR i RB, per PB, respectivament. S’observà un volum d'entrenament (1.709,7 ± 177,6; 
1.424,4 ± 196) i de treball total (25,3 ± 1,8; 21 ± 1,6) superiors a l’RA en la seqüència BR, 
comparada amb RB. 
Conclusió. La seqüència de l'exercici mostrà diferències signiicatives en rendiment de 
força i activació muscular dels agonistes durant les sèries emparellades agonista-antago-
nista en l'exercici de l’RA. Aquests resultats indiquen que la precàrrega dels antagonistes 
pot generar un efecte potencial per afavorir el rendiment dels músculs dorsals.
© 2014 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicat per Elsevier Espa-
ña, S.L.U. Tots els drets reservats.
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Strength performance parameters when adopting different exercise sequences 

during agonist-antagonist paired sets

Abstract

Objective: To investigate the effect of different exercise sequences during agonist-
antagonist paired sets on training volume, ratings of perceived exertion, and muscle 
activation.
Material and methods: Thirteen recreationally trained males participated in this study. 
Two protocols were adopted in two non-consecutive days: BS—participants performed 
three repetition to failure sets (with 8 repetition maximum loads) of bench-press (BP) 
followed by seated row exercise in alternate manner, and SB—the seated row (SR) was 
performed before bench press. Two-minute rest interval was adopted between sets and 
exercises. The number of repetitions and electromyography signals of the posterior 
deltoids (PD), biceps brachii (BB), pectoralis major (PM), and triceps brachii (TB) muscles 
were recorded during both exercises.
Results: No signiicant differences were noted in training volume (1486.6 ± 200.3; 
1492 ± 282.5) and total work (22.3 ± 1.3; 22 ± 2) BS and SB sequences for BP, respectively. 
Higher training volume (1709.7 ± 177.6; 1424.4 ± 196) and total work (25.3 ± 1.8; 21 ± 1.6) 
were noted for SR under BS compared to SB. Higher PD activation was noted during SR 
under BS compared to SB.
Conclusion: The exercise sequence showed signiicant differences in strength performance 
and agonist muscle activation during agonist-antagonist paired sets for SR exercise. 
These results suggest that antagonist pre-loading may have a potential effect on back 
muscles.
© 2014 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier 
España, S.L.U. All rights reserved.
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Introducció

L'entrenament de resistència ha estat a bastament emprat 
com a mètode eicaç per al desenvolupament de la força, la 
resistència i/o el rendiment de la força dels esportistes o de 
la població en general1. L’administració de la intensitat i el 
volum d'entrenament són essencials per augmentar els re-
sultats dels programes d'entrenament de resistència2-4. El 
volum d'entrenament (sèries × repeticions × càrrega exter-
na) és calculat generalment pels entrenadors i esportistes 
durant les sessions d'entrenament de resistència, amb la 
inalitat d'augmentar els guanys de força de forma aguda 
i/o constant5. 

Sovint s’han aplicat diferents sistemes d’entrenament 
amb la inalitat de controlar-ne el volum. Un dels sistemes 
d’entrenament que es pot aconseguir en un període de 
temps ben curt (eiciència) sense comprometre’n l'eicàcia 
(el volum d'entrenament)6 consisteix en les sèries empare-
llades (SE) agonista-antagonista (PS, de paired set, en an-
glès). L’entrenament SE es caracteritza perquè es realitzen 
exercicis dels músculs agonistes i antagonistes de manera 
alterna, amb o sense intervals de descans entre sèries i 
exercicis7. Evidències anteriors han suggerit que l’entrena-
ment SE facilita un rendiment de força similar o superior a 
la de l’entrenament tradicional ST (TS, de tradicional set, 
en anglès), amb una reducció signiicativa de la durada de 
la sessió d'entrenament6,8-9.

Robbins et al.7 observaren un volum d'entrenament simi-
lar entre ST (amb interval de descans de 4 min entre sèries 

i exercicis) i entrenament SE (amb un interval de descans 
de 2 min) en exercicis de tracció sobre banc i de pressió 
sobre banc amb càrregues de 4 repeticions màximes (RM). 
Tanmateix, Robbins et al.7, considerant la durada de la ses-
sió d'entrenament, observaren una major eiciència (volum 
d'entrenament/temps) en SE, en comparació amb ST. Re-
centment, Maia et al.9 han trobat un augment signiicatiu 
del rendiment en la repetició i les dades electromiogrài-
ques (EMG) del vast medial i recte femoral durant l’exten-
sió de genolls a la màquina, seguit de l’exercici de rull de 
cames (amb càrregues de 10 RM), comparant-lo amb la sè-
rie d'exercicis d'extensió de genolls a la màquina realitzats 
sense precàrrega antagonista. Resultats similars foren re-
portats per Paz et al.10, que observaren un major rendiment 
en la repetició i l'activació muscular del dorsal ample i del 
bíceps braquial en exercicis de rem assegut (càrregues de 
10 RM) immediatament després dels exercicis de pressió so-
bre banc, en comparació amb la sèrie de rem assegut sense 
precàrrega antagonista. Tenint en compte l'efecte de l'or-
dre dels exercicis durant la sèrie emparellada agonista-an-
tagonista, Balsamo et al.8 observaren un major volum d'en-
trenament i índexs més baixos d'esforç percebut (RPE) 
després d’una sessió d’SE amb rull de cames seguit d’exer-
cicis de resistència d’extensió de genolls a la màquina (amb 
càrregues de 10 RM), en comparació amb l'extensió de ge-
nolls realitzada abans de l’exercici de rull de cames. Aques-
tes dades suggereixen que l'ordre dels exercicis en l'entre-
nament SE pot incentivar una interferència signiicativa en 
el rendiment de força.
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Diversos estudis han manifestat que l'ordre dels exercicis 
afavoreix un impacte signiicatiu en el rendiment de la re-
petició durant els programes d'entrenament de resistèn-
cia3-4,11. Això no obstant, l'efecte de l'ordre dels exercicis en 
l'entrenament SE sobre l'activació muscular i el rendiment 
de la força encara no són prou clars. Aquestes evidències 
poden ser útils per als practicants i entrenadors, que volen 
millorar els resultats de la força i reduir també la durada de 
les sessions d'entrenament. Per tant, el propòsit d'aquest 
estudi fou investigar l'efecte de l'entrenament SE i compa-
rar-lo amb l’ST en volum d’entrenament, RPE i l'activitat 
muscular del pectoral major, bíceps braquial, tríceps bra-
quial i deltoide posterior.

Material i mètodes

Participants

Tretze esportistes de lleure entrenats, homes, van ser re-
clutats en una universitat local mitjançant mostreig de con-
veniència, amb la següent mitjana (± desviació estàndard 
[DE]) i característiques: edat = 22,1 ± 1,2 anys, alça-
da = 173 ± 5,2 cm, pes = 74,6 ± 5,1 kg i percentatge de greix 
corporal = 11,4% ± 2,1%; experiència d'entrenament de re-
sistència = 3,1 ± 1 anys. Els criteris d'inclusió foren: tenir 
almenys un any d'experiència en entrenament de resistèn-
cia, amb una mitjana de 4 sessions de 60 min per setmana, 
amb un interval de descans d’1 a 2 min entre sèries i exer-
cicis. Els criteris d'exclusió foren: tenir alguna limitació 
funcional o malaltia que pogués inluir en la seva capacitat 
de realitzar les proves o protocols experimentals. També 
quedaren exclosos els que havien fet exercicis de les extre-
mitats superiors 48 h abans de les sessions. Aquest estudi 
fou aprovat pel Comitè institucional d’experimentació amb 
humans de la universitat. S’obtingué el consentiment infor-
mat per escrit de tots els participants abans de les proves, 
d'acord amb la Declaració d'Hèlsinki.

Procediments

Aquest estudi emprà un disseny creuat aleatoritzat compost 
de 4 visites realitzades en dies no consecutius, amb 48 a 
72 h d'interval de descans. Totes les proves van tenir lloc a 
la mateixa hora del dia, i els participants van ser informats 
que havien d’evitar tota mena d'esforç durant el període de 
les sessions del test. Les 2 primeres sessions del test es van 
dedicar a mesurar la força i l'antropometria. Les dades an-
tropomètriques van ser mesurades seguint el protocol de 
Jackson i Pollock12.

Test de vuit repeticions màximes (8 RM)

En cadascuna d'aquestes sessions, la força fou valorada 
mitjançant un test de 8 RM amb exercicis a les màquines 
de pressió sobre banc amb presa ampla en màquina d’asse-
gut (Life Fitness, Rosemont, IL, EUA). El test de 8 RM es 
féu a un ritme constant (2 s per accions concèntriques i 2 
per excèntriques) i fou controlat amb un metrònom (Me-
tronome Plus 2.0, M & M Systeme, Alemanya)13. Si el parti-
cipant no aconseguia les 8 repeticions en el primer intent, 

el pes s’ajustava de 4 a 10 kg, i se li donava un mínim de 
5 min de descans abans del següent intent. Es van adoptar 
intervals de descans de 10 min entre exercicis per posar a 
prova les càrregues de 8 RM. Durant el test i retest es van 
alternar exercicis de pressió sobre banc i rem assegut. No-
més es permeteren 3 intents per sessió de test. Les ses-
sions de test i retest es van dur a terme amb intervals de 
48 h (ig. 1).

Sèries d'exercicis

A la tercera i quarta convocatòria, les sèries van ser assig-
nades als participants aleatòriament. Els participants BR 
van realitzar 3 sèries emparellades de pressió sobre banc 
ins a l’esgotament, seguides de l'exercici de rem assegut 
amb càrregues de 8 RM, amb un interval de descans de 
2 min entre sèries i exercicis. Els participants RB van fer la 
repetició de 3 sèries emparellades de rem assegut ins a 
l’esgotament, seguides d’exercicis de pressió sobre banc 
amb càrregues de 8 RM, amb un interval de descans de 
2 min entre sèries i exercicis. Abans de cada protocol, els 
participants van realitzar una sèrie d’escalfament de 15 
repeticions amb un 50% de la càrrega de 8 RM en el primer 
exercici, seguit d'un interval de descans de 2 min, abans 
d'iniciar els protocols experimentals14. A cada protocol es 
van avaluar el nombre de repeticions i l'activitat electro-
miogràica (EMG) dels músculs deltoide posterior (DP), bí-
ceps braquial (BB), pectoral major (PM) i tríceps braquial 
(TB) durant els exercicis de rem assegut i pressió sobre 
banc.

Procediments d'avaluació de l'esforç percebut

Durant els protocols experimentals, abans de fer l’exercici, 
els participants van rebre instruccions i els procediments 
d'ancoratge de l’escala d’esforç percebut OMNI-RES15. Les 
instruccions també inclogueren la naturalesa i l'ús de les 
escales OMNI-RES, índexs diferenciats i com utilitzar les ca-
tegories numèriques alta i baixa com a punts d'ancoratge 
d’escala. El procediment d'ancoratge d’escala proporciona 
al subjecte l’apreciació de la gamma de percepcions que es 
correspon amb els de l’índex de les categories baixa i alta. 
Els procediments d'ancoratge permeten als subjectes conèi-
xer els 2 extrems de l’RPE: índex 1 (molt fàcil) i índex 9 
(molt dur). En el nostre estudi, l'ancoratge de l’índex es 
donà al inal de la sèrie realitzada dels exercicis de pressió 
sobre banc i de rem assegut.

Electromiograia de superfície

El senyal EMG fou capturat mitjançant elèctrodes de super-
fície bipolars passius (Kendal Medi Trace 200, Tyco Health-
care, Pointe-Claire, Canadà), pel procés d’adquisició de 
dades del model PS850 (Biometrics, Newport, Regne Unit). 
Els senyals es van ampliicar per 1.000 (CMRR > 100 dB) i 
mostrejats a 1.000 Hz després de ser transferits per una 
iltre passa banda (10-500 Hz). Per tal d’evitar les limita-
cions dinàmiques de l’EMG es van prendre certes precau-
cions, com ara la col·locació i ubicació dels elèctrodes que 
es féu d’acord amb l’electromiograia de superfície, amb 
les recomanacions de l'avaluació no invasiva dels músculs 
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(SENIAM)16. La superfície de la pell es va afaitar, raspar 
lleugerament i netejar amb alcohol abans de col·locar els 
elèctrodes de superfície de l’EMG. Els elèctrodes es van 
col·locar a l’abdomen degudament alineats amb la direcció 
de la ibra, d'acord amb les normes SENIAM, per tal d'evitar 
la possibilitat de rèpliques17. L’elèctrode PM es col·locà en-
tre l'acromi i el xifoide. L'elèctrode DP uns 2 dits darrera 
l'angle de l’acromi. L'elèctrode BB es col·locà a la línia en-
tre l'acromi medial i la fossa del colze. L'elèctrode TB es 
col·locà a mig camí entre l'acromi i l'olècran i a l’amplada 
de 2 dits per sota de la línia medial. L'elèctrode de referèn-
cia es col·locà a l'os de la clavícula. La impedància entre 
parells d'elèctrodes fou menor de 5 kW utilitzant un senyal 
de 25 Hz a través dels elèctrodes. Tots aquests procedi-
ments foren realitzats pel mateix investigador. La col-
locació dels elèctrodes fou identiicada el primer dia del 
test, i es va fer una marca a la pell amb tinta indeleble  
per assegurar que els dies posteriors s’utilitzés la mateixa 
posició.

Anàlisi de les dades

L'amplitud mitjana de la mitjana quadràtica (RMS) es va 
avaluar amb el programari de càlcul Matlab 5.02c 
(MathWorks®, Natick, MA, EUA). La funció inestra per a les 
RMS fou de 100 mil·lisegons, i tots els valors reportats són 
la mitjana de l’RMS sobre una funció inestra de mostreig 
predeterminada des de l'inici ins al inal de cada contrac-
ció. Només fou analitzat el senyal obtingut de repeticions 
centrals, excloent la primera i l'última repetició de cada 
sèrie i exercici. S’adoptà aquest procediment per evitar 
problemes amb les discrepàncies de senyal de la inèrcia a 
l’inici dels exercicis, així com la possibilitat de fatiga de 
l'última repetició. Foren recollides les dades EMG de la to-
talitat de les sèries (fases concèntrica i excèntrica) exercici 
i protocol. Les dades EMG s’expressaren com a percentatge 
relatiu del valor més gran d’RMS (100%) del senyal EMG ob-
tingut de cada múscul, tenint en compte totes les sèries i 
protocols realitzats respectivament18. S’adoptà la normalit-
zació a través del pic de les dades EMG obtingudes durant 
totes les sèries i exercicis de cada múscul per evitar i ate-
nuar algunes limitacions de l'anàlisi EMG durant aquestes 
tasques dinàmiques, com ara els canvis de l’estructura de 
l’acció potencial intracel·lular, el conductor de volum, les 
propietats del sarcolemma de les ibres musculars, o dife-
rències en el gruix del teixit subcutani17.

Anàlisi estadística

L’anàlisi estadística inclogué la iabilitat test-retest de càr-
regues 8 RM i paràmetres espectrals EMG calculats amb  
coeicient de correlació intraclasse (ICC = (MS

b
 — MS

w
)/

[MS
b
 + (k — 1) MS

w
)]), en què MS

b 
= mitjana quadràtica en-

tre, MS
w 

= mitjana quadràtica dins de, i k = mitjana de la 
grandària del grup.

El test de Shapiro-Wilk i el criteri de Bartlett mostraren 
que totes les variables analitzades presentaven els criteris 
de normalitat i homoscedasticitat. Aquestes dades foren 
analitzades mitjançant una anàlisi de la variància de 2 vies 
(ANOVA) (2 [seqüències] × 3 [sèries]) amb mesures repeti-
des per determinar si hi va haver efectes principals signii-
catius o interaccions entre les seqüències d'exercicis i les 
sèries (1, 2 i 3). Les dades EMG s’analitzaren mitjançant un 
ANOVA de 3 vies (2 [seqüències] × 3 [sèries] × 4 [músculs]) 
amb mesures repetides per determinar si hi va haver efec-
tes principals signiicatius o interaccions entre les seqüèn-
cies d'exercicis, les sèries (1, 2 i 3) i els músculs analitzats. 
Quan calgué s’emprà el test post hoc de Bonferroni. Entre 
els protocols de cada exercici s’adoptà el test t emparellat 
per comparar el treball total (suma del nombre de repetici-
ons de les 3 sèries). Per veriicar les diferències de l’RPE 
total entre protocols i exercicis, s’utilitzà el test de Wilco-
xon. El nivell de signiicació estadística es ixà en 0,05 en 
totes les proves. La grandària de l'efecte es calculà seguint 
les recomanacions de Rhea19. L'anàlisi estadística es realitzà 
amb el programa SPSS versió 20.0 (Chicago, IL, EUA).

Resultats

No hi hagué diferències signiicatives entre les seqüències 
(F = 0,013; p = 0,912) en l’exercici de pressió sobre banc, 
però s’observaren diferències signiicatives a les sèries 
(F = 77,775; p = 0,0001) (taula 1). Per tant, es van observar 
interaccions signiicatives entre les sèries i seqüències 
(F = 10,191; p = 0,001). D'altra banda, no hi hagué diferèn-
cies en el volum d'entrenament i el treball total entre se-
qüències en l'exercici de pressió sobre banc. Quant a l'exer-
cici de rem assegut, hi hagué diferències signiicatives 
entre seqüències (F = 40,904; p = 0,0001) i sèries (F = 48,941; 
p = 0,0001). Per tant, no hi hagué interacció entre sèries i 
seqüències (F = 1,807; p = 0,186). No obstant això, s’obser-
và un volum major d'entrenament (p = 0,0001) i de treball 

BR

Pressió sobre banc

Pressió sobre banc

  

Pressió sobre banc Pressió sobre banc

Pressió sobre banc Pressió sobre bancRem assegut

Rem assegut Rem assegut Rem assegut

Rem assegut Rem assegut
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2 min 2 min 2 min 2 min 2 min

2 min2 min 2 min 2 min2 min

Figura 1 Disseny de l'estudi.
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total (p = 0,0001) en els exercicis de rem assegut, en la 
seqüència BR en comparació amb RB.

L’RPE fou signiicativament més alta en les sèries 2 
(p = 0,002; p = 0,0001) i 3 (p = 0,003; p = 0,0001) que en la 
sèrie 1, en les seqüències BR i RB en l'exercici de pressió 
sobre banc, respectivament (ig. 2). Així, l’RPE fou major 
durant la sèrie 3 en RB (p = 0,0001) en comparació amb la 
seqüència BR. Tanmateix, no es van trobar diferències sig-
niicatives de l’RPE a l’exercici de rem assegut a les 3 sèries 
en ambdues seqüències (ig. 3).

No hi hagué diferències signiicatives o interacció entre 
sèries i seqüències en l’activació dels músculs TB i PM du-
rant l’exercici de pressió sobre banc. Això també és vàlid en 
l'activació del BB durant l’exercici de pressió sobre banc. 

No obstant això, hi hagué diferències signiicatives entre 
els protocols en l'activació del múscul DP (F = 5,454; 
p = 0,038). La coactivació del DP fou signiicativament més 
gran durant la sèrie 1 (p = 0,002), 2 (p = 0,0001) i 3 
(p = 0,0001) comparant BR amb la seqüència RB (ig. 4).

Hi hagué diferències signiicatives entre protocols per al 
múscul DP (F = 6,324; p = 0,021). La coactivació DP fou sig-
niicativament més gran durant les sèries 1 (p = 0,021), 2 
(p = 0,001) i 3 (p = 0,0001) en BR, comparada amb la condi-
ció RB. No hi hagué diferències signiicatives o interacció 
entre les sèries i els protocols per als músculs BB durant 
l'exercici de rem assegut en ambdues seqüències. Resultats 
similars es trobaren en l’activació de TB durant l'exercici de 
rem assegut (ig. 5).

Discussió

Les principals conclusions d'aquesta investigació demostren 
que hi hagué volum d'entrenament signiicatiu major en 
l’exercici de rem assegut quan es realitzava després de 
l’exercici de pressió sobre banc, comparat amb l'ordre in-
vers durant l'entrenament SE. També es va observar una 
activació muscular DP superior a les 3 sèries de rem assegut 
realitzades sota protocol BR, comparades a les d’RB. 
Aquests resultats concorden amb evidències anteriors que 
van trobar millores signiicatives en el rendiment de força 
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Figura 2 Mitjana dels valors de l’índex d’esforç percebut, se-

guit de l'escala OMNI-RES en l'exercici de pressió sobre banc. 
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banc; * diferència signiicativa de la seqüència RB; ¥ diferència 
signiicativa de la seqüència BR; # diferència signiicativa de la 
sèrie 1; § diferència signiicativa de la sèrie 2.
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Figura 3 Mitjana de valors de l’índex d'esforç percebut se-

guits de l'escala OMNI-RES en l'exercici de rem assegut. BR: 

sèries emparellades de pressió sobre banc seguides de l’exercici 

de rem assegut; RB sèries emparellades de rem assegut segui-

des de l’exercici de pressió sobre banc.

Taula 1 Mitjana, DE i grandària de l’efecte de la repetició, el volum d’entrenament i el treball total de pressió sobre banc i 

rem assegut durant els protocols experimentals

Sèrie 1 Sèrie 2 Sèrie 3 VE TT

Pressió sobre banc

 BR 8 ± 0 7,6 ± 0,7 6,6 ± 0,8#§ 1486,6 ± 200,3 22,3 ± 1,3

 RB 9 ± 1 7 ± 0,6# 6,1 ± 0,8#§ 1492 ± 282,5 22 ± 2

 Grandària de l’efecte 1 (moderada) −0,85 (trivial) −0,2 (trivial) 0,02 (trivial) −0,23 (trivial)
Rem assegut

 BR 9,2 ± 1,4* 8,3 ± 0,6* 7 ± 0,8#§* 1709,7 ± 177,6* 25,3 ± 1,8*

 RB 7,9 ± 0, 7 ± 0,8 6,1 ± 1,1#§ 1424,4 ± 196 21 ± 1,6

 Grandària de l’efecte −0,92 (trivial) −2,1 (trivial) −1,12 (trivial) −1,60 (trivial) −2,38 (trivial)

BR: exercici de pressió sobre banc, seguit de l’exercici de rem assegut; RB: rem assegut seguit de l’exercici de pressió sobre banc; VE: 
volum d’entrenament (repetició × sèries × càrrega externa); TT: treball total (repeticions × sèries); * diferència signiicativa a la se-
qüència RB; ¥ diferència signiicativa a la seqüència de BR; # diferència signiicativa de la sèrie 1; § diferència signiicativa de la sè-
rie 2.
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seguint protocols antagonistes de pre-càrrega8,20. Aquestes 
troballes també poden indicar que cal considerar l'ordre 
dels exercicis en la prescripció de l'entrenament SE. 

En el present estudi s’observà un volum d’entrenament 
superior quan l’exercici de rem assegut es feia després de 
l’exercici de pressió sobre banc (BR), en comparació amb 

l'ordre invers (RB). Aquests resultats foren similars als tro-
bats per Balsamo et al.8, que observaren un volum d’entre-
nament signiicativament major quan l'exercici d'extensió de 
genolls es realitzava després de l’exercici de rull de cames 
(càrregues de 10 RM), en comparació amb l’exercici en ordre 
invers (extensió de genolls abans del rull de cames). Balsamo 
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Figura 4 Mitjana quadràtica normalitzada dels músculs bíceps braquial, deltoide posterior, pectoral i tríceps braquial durant 

l'exercici de pressió sobre banc. * Diferència signiicativa del protocol RB (p < 0,05).
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Figura 5 Mitjana quadràtica normalitzada dels músculs bíceps braquial, deltoide posterior, pectoral i tríceps braquial durant 

l'exercici de rem assegut. § diferència signiicativa del protocol BR (p < 0,05).
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et al.8 suggeriren que els músculs isquiotibials eren més sen-
sibles a les alteracions del fus neuromuscular, els òrgans ten-
dinosos de Golgi i l'emmagatzematge d'energia elàstica, en 
comparació amb els músculs del quàdriceps, que poden ser 
responsables de l'efecte potencial de la precàrrega antago-
nista. Quant a l'exercici de rem assegut, Paz et al.10 observa-
ren un rendiment superior en la repetició després d'una sèrie 
antagonista de precàrrega de pressió sobre banc (càrregues 
de 10 RM), en comparació a una sèrie d'exercicis de rem as-
segut executat sense precàrrega antagonista.

Tanmateix, al present estudi no hi hagué diferències sig-
niicatives en el volum d'entrenament i el treball total en 
l'exercici de pressió sobre banc entre les 2 seqüències. Això 
també és vàlid per a l’RPE entre sèries i exercicis. Resultats 
similars foren observats per Robbins et al.7, que trobaren un 
volum d'entrenament similar en 3 exercicis SE de tracció 
sobre banc i pressió sobre banc (càrregues de 4 RM), utilit-
zant intervals de 4 min de descans entre sèries i exercicis, 
en comparació amb l’entrenament ST. Robbins et al.7 sugge-
riren que els músculs dorsals són més resistents a acumular 
fatiga, cosa que pot afectar l'adaptació de la precàrrega 
antagonista. En un altre estudi, Robbins et al.6 també ob-
servaren un volum d'entrenament similar immediatament 
després de 3 SE (amb interval de descans de 2 min) de trac-
ció sobre banc i pressió sobre banc (4 RM), comparat a l'en-
trenament ST (amb interval de descans de 4 min). Aquests 
resultats foren diferents dels de Baker i Newton20, que ob-
servaren un rendiment de força superior durant els llança-
ments des de pressió sobre banc, 3 min després de la sèrie 
de tracció, comparats amb els llançaments des de pressió 
sobre banc sense precàrrega antagonista. Baker i Newton20 
suggeriren que aquest augment en el rendiment de la força 
agonista era a causa d'una alteració en el patró trifàsic d'ac-
tivació (agonista-antagonista-agonista) induïda per la ten-
sió prèvia de l'antagonista.

Una activació muscular superior s’observà en els músculs 
DP durant les 3 sèries realitzades de l’exercici de rem asse-
gut sota seqüència BR, en comparació de la seqüència d’RB. 
Aquests resultats contrasten amb els investigadors ante-
riors que no trobaren diferències en l'activació del múscul 
agonista o antagonista en l’entrenament SE en comparació 
amb l’entrenament ST7,6. No obstant això, resultats similars 
foren observats per Paz et al.10, que constataren una activa-
ció muscular major del dorsal ample i BB en rem assegut 
seguit d’una sèrie de pressió sobre banc, en comparació 
amb una sèrie sense activació antagonista prèvia. Els autors 
associen aquests resultats a un estat de fatiga induïda per 
la manipulació antagonista. Recentment, Maia et al.9 obser-
varen un augment signiicatiu de l’activació muscular del 
vast medial i recte femoral durant una sèrie d'exercicis 
d’extensió de genolls a la màquina (càrregues de 10 RM), 
seguit del rull de cames, adoptant intervals de descans li-
mitats o més curts (30 s i 1 min), en comparació amb un 
protocol sense precàrrega antagonista. Aquests resultats 
recolzen les hipòtesis que indiquen que la preactivació an-
tagonista pot millorar l'activació dels músculs agonistes i el 
rendiment de força6.

En el present estudi s’observaren augments signiicatius 
d’activació de DP durant l'exercici de pressió sobre banc a 
les 3 sèries, sota seqüència BR en comparació amb RB. 
Aquests resultats poden estar associats amb la funció esta-

bilitzadora dels músculs de l’espatlla DP durant l'exercici de 
rem assegut (abducció de l'espatlla), tenint en compte el 
cansament acumulat per l’SE i l'augment en el nombre de 
repeticions realitzades sota seqüència BR. L'increment de 
l'amplitud EMG observat durant BR podria ser atribuït so-
bretot al reclutament de la unitat motora addicional i/o un 
increment de la sincronització espacial o temporal de la 
unitat motora, presumiblement per compensar la fatiga de 
la ibra muscular21-22. Han estat proposats diversos mecanis-
mes (per exemple, l'ajust neuronal de l’òrgan tendinós de 
Golgi, un emmagatzematge més gran d'energia elàstica, 
l'alteració de les vies neurals trifàsiques) per explicar el 
rendiment induït per la precàrrega de l’antagonista7-8,20,23. 
D'altra banda, l'alteració en el patró trifàsic pot no ser res-
ponsable dels resultats trobats en aquest estudi, tenint en 
compte que el patró d’activació trifàsica sovint és induït 
per moviments de velocitat major.

Una troballa secundària d’aquest estudi fou observar una 
disminució del rendiment en la repetició tant de pressió 
sobre banc com de rem assegut, en les sèries dels 2 proto-
cols. Aquestes dades suggereixen que un interval de des-
cans de 2 min fou insuicient per mantenir el rendiment de 
la repetició. Aquesta troballa està d’acord amb investiga-
cions prèvies SE en què és mantingué el rendiment de la 
repetició amb intervals de descans d’1 a 4 min entre sè-
ries3,6,24.

Aquest estudi té unes limitacions que cal esmentar. A 
causa de factors com ara la velocitat i la longitud de la ibra 
muscular, la interpretació del senyal d'EMG durant les tas-
ques dinàmiques pot augmentar les característiques no es-
tacionàries del senyal d'EMG. A més, l'estudi només va revi-
sar 2 exercicis de resistència de la part superior del cos, 
mentre que les sessions d'entrenament de resistència nor-
malment inclouen diversos exercicis realitzats en múltiples 
sèries. Per tant, les interaccions entre els músculs agonistes 
i antagonistes tenen un potencial més gran i una aplicabili-
tat pràctica de millores importants del rendiment de força, 
que caldria estudiar en recerques futures.

Conclusions

Els resultats d’aquest estudi suggereixen que l'ordre dels 
exercicis té un efecte important en el rendiment de força 
en l'entrenament SE per al volum d'entrenament, el treball 
total i l'activació dels músculs de la part superior del cos. Si 
l'objectiu de la sessió d'entrenament és augmentar intensa-
ment el rendiment de les repeticions i l’activació muscular, 
l'exercici de pressió sobre banc ha de ser realitzat abans de 
l'exercici de rem assegut.
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