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RESUMO
Introdução: Tradicionalmente os exercícios de fl exibilidade têm sido incluídos como parte do aquecimento que 

precede uma partida de tênis. Contudo, existe uma controvérsia se a intensidade de execução da fl exibilidade (alon-
gamento ou fl exionamento) teria infl uência sobre o desempenho atlético. O objetivo do presente estudo foi verifi car os 
efeitos agudos do alongamento estático e da facilitação neuromuscular proprioceptiva (FNP) sobre o desempenho de 
salto vertical em tenistas adolescentes. Materiais e Métodos: Foram escolhidos para participar dos testes nove jovens 
tenistas, sendo quatro do sexo feminino e cinco do sexo masculino, com média de idade de 14 anos, participantes 
de uma escola de tênis. Os sujeitos fi zeram um aquecimento, participando das atividades da aula de tênis, e então 
executaram o salto vertical. Em seguida, foi realizada uma sessão de treino de fl exibilidade e imediatamente após, 
realizaram novo salto. Resultados: Após tratamento estatístico, os resultados não apresentaram mudança signifi cativa 
na altura de salto (p = 0,66 > 0,05) entre os testes pré e pós-alongamento estático e FNP. Discussão: Atletas que 
necessitam diretamente da força muscular para geração de potência, como os tenistas, parecem não ser benefi ciados 
com exercícios de alongamento passivo nem FNP precedendo o exercício específi co.
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ACUTE EFFECTS OF STATIC STRETCHING AND PROPRIOCEPTIVE NEUROMUSCULAR FACILITATION ON THE PERFORMANCE OF 
VERTICAL JUMP IN ADOLESCENT TENNIS PLAYERS

ABSTRACT

Introduction: Traditionally the flexibility exercises have been enclosed as part of the warm-up that precedes a tennis match. However, a controversy exists if the 
intensity of execution of flexibility would have influence on the athletic performance. The objective of the present study was to verify the acute effect of the static stretching 
and the proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) on the performance of jump in adolescent tennis players. Materials and Methods: To participate on 
the experiment it was chosen nine young tennis players, being four of feminine sex and five of the masculine sex, with average age of 14.4 years-old, participants 
of a tennis school. The group had a warm-up participating of the activities of the tennis lesson and then they executed the jumps. After that a session of trainings 
of flexibility was carried through immediately after performing new jump. Results: After statistical treatment, the results did not present significant change in the 
height of jump (p = 0.66 > 0.05) between the tests and post test and static and PNF stretching. Discussion: Athletes, who directly need the muscular strength 
for power generation as the tennis players, seem to not being benefited with exercises of passive stretching or PNF preceding the specific exercise.

KEYWORDS
Muscle Stretching Exercises, Articular Range of Motion, Proprioception.

EFECTOS AGUDOS DEL ESTIRAMIENTO ESTÁTICO Y DE LA FACILITACIÓN NEUROMUSCULAR PROPIOCEPTIVA EN EL 
DESEMPEÑO DEL SALTO VERTICAL DE TENISTAS ADOLESCENTES

RESUMEN

Introducción: Tradicionalmente los ejercicios de flexibilidad están siendo incluidos como parte del calentamiento que precede una partida de tenis. Sin 
embargo, existe una controversia si la intensidad de ejecución de la flexibilidad (estiramiento o flexionamento) tendría influencia sobre el desempeño atlético. 
El objetivo del presente estudio fue a verificar los efectos agudos del estiramiento estático y de la facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP) sobre el 
desempeño de salto vertical en tenistas adolescentes. Materiales y Métodos: Habían sido elegidos para participar de los tests nueve jóvenes tenistas, 
siendo cuatro del sexo femenino y cinco del sexo masculino, con media de edad de 14 años, participantes de una escuela de tenis. Los sujetos hicieron un 
calentamiento, participando de las actividades de la clase de tenis, y entonces ejecutaron el salto vertical. Luego, fue realizada una sesión de entrenamiento de 
flexibilidad e inmediatamente tras, realizaron nuevo salto. Resultados: Tras tratamiento estadístico, los resultados no presentaron mudanza significativa en la 
altura de salto (p = 0,66 > 0,05) entre los tests pre y post-estiramiento estático y FNP. Discusión: Atletas que necesitan directamente de la fuerza muscular 
para generación de potencia, como los tenistas, parecen no ser beneficiados con ejercicios de estiramiento pasivo ni FNP precediendo el ejercicio específico.

PALABRAS CLAVE
Ejercicios de Estiramiento Muscular, Rango del Movimiento Articular, Propriocepción.

INTRODUÇÃO
A prática universal de exercícios de fl exibilidade tem sido 

aceita com o objetivo de preparar o atleta física e mentalmente 
para o desempenho e minimizar o risco de lesões1. Entretanto, 
existem evidências sustentando que exercícios de fl exibilidade 
podem ser prejudiciais para o desempenho da força2,3,4,5.

Algumas variáveis como o volume e a intensidade 
do treinamento podem infl uenciar na geração direta de 
força muscular, após alongamento passivo. Exercícios 
de fl exibilidade, mantidos em um mesmo ângulo por 
45 s, resultam em redução na tensão passiva (rigidez 
muscular)6,7,8 e a intensidade imposta repetidamente pelo 
trabalho aumenta o comprimento muscular9.

Basicamente, essa controvérsia fundamenta-se na 
indefi nição da intensidade do esforço empregado. Os 
exercícios de fl exibilidade realizados de forma sub-máxima 
no limite superior do arco máximo de movimento (alonga-
mento) não apresentam efeitos deletérios na performance 
neuromuscular. Por outro lado, os exercícios máximos 

(fl exionamento) que são realizados com desconforto e/
ou mesmo dor limitada e com tempo de execução (10 s 
a 15 s) maior do que o utilizado no alongamento, por 
suas características deverão apresentar distintos efeitos 
agudos sobre a força e a fl exibilidade10,11.

Outra preocupação que todo treinador deve considerar 
é sobre a escolha do protocolo a ser utilizado, já que existem 
estudos sobre exercícios de fl exibilidade de caráter dinâmico 
que apresentam benefícios quanto à geração de força12.

Estudos que utilizaram protocolos de fl exionamento 
estático13,14,15 apresentaram resultados de queda de desem-
penho sobre diversas manifestações de força muscular, assim 
também como protocolos de facilitação neuromuscular 
proprioceptiva (FNP)15,16,17. No estudo de revisão realizado 
por Shrier et al.18, com o objetivo de avaliar se os exercícios 
de fl exibilidade pré-atividade proporcionariam melhorias no 
desempenho, verifi cou-se que, dos 23 artigos analisados, 
22 deles sugeriram que não havia nenhum benefício para 
a força isométrica, o torque isocinético e o salto.
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Frente às evidências atuais apresentadas, surge a 
pergunta: Será que, em atletas adolescentes, a potência 
de salto é afetada negativamente se for desenvolvido um 
trabalho de fl exibilidade utilizando alongamento estático 
ou FNP? Portanto, o objetivo desse estudo foi verifi car os 
efeitos agudos do alongamento estático e da FNP sobre 
o desempenho no salto vertical de tenistas juvenis.

MATERIAIS E MÉTODOS

Amostra
Após esclarecimentos fornecidos em exposição oral e es-

crita sobre os procedimentos inerentes ao estudo, e baseado 
nas determinações institucionais da Resolução 196/96 do 
Conselho Nacional de Saúde, todos os indivíduos seleciona-
dos manifestaram formalmente a concordância em participar 
da pesquisa, através da assinatura do termo de participação 
livre e consentida aprovado pelo Comitê de Ética do PRO-
CIMH em 20/06/08, sob o protocolo número 0036/2008 .

A amostra foi composta por nove alunos (quatro mulhe-
res e cinco homens) da Escola de Tênis do Rio de Janeiro, 
localizada no bairro da Barra da Tijuca, na cidade do Rio 
de Janeiro. Todos treinavam a modalidade por mais de 4 h 
por semana e participavam de um programa de preparação 
física por, no mínimo, 2 h semanais, treinamento que incluía 
corrida, agilidade e saltos variados. Os atletas (idade: 14±1 
anos; peso: 47,6±6,2 kg; altura: 158±5 cm) tinham um 
mínimo de dois anos de prática de tênis e competiam pela 
Federação de Tênis do Estado do Rio de Janeiro. Nenhum 
deles apresentava histórico de lesões. Os sujeitos foram 
informados sobre a pesquisa e estimulados verbalmente a 
alcançar o melhor desempenho possível durante os testes.

Para não fazer distinção de sexo e poder utilizar um grupo 
amostral único, realizou-se um teste de Shapiro-Wilk, que in-
dicou a homogeneidade do grupo assim instituído (p > 0,05).

Procedimentos
Dois testes foram realizados em dias separados, com 

intervalo de 48 h, no mesmo horário, a fi m de se evitar 
efeitos circadianos sobre o desempenho18,19.O teste uti-
lizado para medir a altura do salto vertical foi o Sargent 

Jump Test (SJT)20. Após participarem normalmente de suas 
atividades nas aulas de tênis, que englobavam exercícios 
técnicos, táticos e jogos, por aproximadamente 1 h, os 
sujeitos tiveram um período de 15 min de recuperação, 
sentados antes de iniciarem os testes. Três SJT foram 
executados antes e imediatamente após as técnicas de 
alongamento e FNP (fl exionamento) que foram aplicadas, 
constituídas de cinco exercícios para diferentes grupa-
mentos musculares, incluindo: quadríceps, ísquio tibiais, 
adutores, abdutores e tríceps-sural, nessa ordem. O 
volume total foi de três séries com 15 s de manutenção, 
feitos alternadamente entre os segmentos corporais.

1º dia: Foi medida a potência de salto vertical, utilizando 
o protocolo do SJT. Após 5 min de descanso, foi aplicada a 
técnica de alongamento estático21 e, então, foi refeito o mes-
mo teste imediatamente após a aplicação do alongamento.

2º dia: Foram repetidos os procedimentos do primeiro 
dia, contudo a técnica de fl exionamento utilizada foi a FNP. 
O método utilizado foi um processo denominado scientifi c 
streching for sport (3S), realizado nos seguintes passos: 1º 
passo - mobilização do segmento corporal, até o seu limite 
de amplitude; 2º passo - realização de uma contração 
isométrica máxima, durante 8 s; 3º passo - forçamento do 
movimento além do limite original, durante o relaxamento 
da musculatura do atleta após a contração22. 

Tratamento estatístico
Estatística descritiva foi calculada para a variável de-

pendente (altura do salto), mostrando a distribuição dentro 
dos parâmetros de normalidade. O modelo estatístico 
utilizado para análise foi a ANOVA para medidas repe-
tidas. Foi adotado p < 0,05 como nível de signifi cância.

RESULTADOS
Após avaliação da estatística descritiva demonstrada 

na Tabela 1, pode-se observar que os pré-testes apre-
sentaram valores superiores aos testes, tanto do trabalho 
estático como da FNP. Também foi verifi cada uma maior 
variabilidade dos dados após a FNP, diferente das médias 
encontradas pós-alongamento estático e entre os pré-
testes que se mantiveram constantes. Após alongamento 

Tabela 1 - Estatística descritiva dos grupos testados

pré-estático pós-estático pré-FNP pós-FNP
média 35,9 35,6 35,9 34,3
erro padrão 0,6 0,9 0,9 1,7
mediana 35,5 34 36,5 34,25
desvio padrão 1,69 2,85 2,25 4,16
variância 2,84 8,11 5,04 17,28
curtose -1,04 -0,99 -1,05 -1,18
contagem 9 9 6 6
nível de confi ança (95,0%) 1,295 2,189 2,356 4,362
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estático ocorreu uma diminuição de 0,7% na altura de sal-
to; após o fl exionamento com FNP verifi cou-se diminuição 
de 4,6%.O teste de Mauchly não-signifi cativo (p = 0,111) 
permitiu o uso da ANOVA para medidas repetidas do tipo 
III. Porém, tanto para a análise do trabalho estático como 
para a FNP, não se encontrou signifi cância estatística (p 
= 0,603) entre os pré-testes e pós-testes (Gráfi co 1). 

DISCUSSÃO
Os resultados do presente estudo incrementam a 

discussão sobre a utilização ou não de fl exibilidade no 
aquecimento, pois, diferentemente da maioria dos estudos 
encontrados, não encontrou diferença estatisticamente 
signifi cativa na altura de salto após aplicação de trabalho 
de fl exibilidade, apesar de haver uma pequena diminuição.

Uma das razões que podem explicar o fato de não 
ocorrer diminuição na altura do salto após alongamento 
estático é a intensidade de trabalho de fl exibilidade utiliza-
do. Talvez a intensidade do protocolo utilizado em nosso 
estudo possa não ter sido sufi ciente para acarretar uma 
mudança signifi cativa da rigidez muscular, não alterando a 
taxa de ativação muscular e sua sensibilidade refl exa. Cor-
roborando esta hipótese, o estudo de Yamaguchi & Ishii13 
demonstrou que o alongamento estático dos membros in-
feriores, divididos em 30 s por grupamento muscular, antes 
de um teste de potência muscular de membros inferiores, 
apesar da tendência de queda, não apresentou diferença 
estatística signifi cativa. Assim como no estudo de Unick21, 
o trabalho de alongamento, e não de fl exionamento, não 
apresentou diminuição da capacidade de gerar potência 
muscular nos membros inferiores, sustentando a hipótese 
de que a prática de alongamento, diferentemente do fl e-
xionamento, não causa perda desta capacidade.

Knudson et al.24 nos mostram que não havia nenhuma 
mudança signifi cativa na velocidade vertical do salto ou 
nas durações das fases excêntricas e concêntricas em con-
seqüência do alongamento estático, apesar de 55% dos 

sujeitos obterem velocidades verticais mais baixas e 45% 
dos sujeitos não apresentarem nenhuma mudança após 
o tratamento, sugerindo que alongar antes de atividades 
como o salto vertical resulta em diminuições pequenas no 
desempenho em alguns sujeitos.

Já Galdino et al.25 mostraram que a realização de 
uma rotina de exercícios de fl exionamento passivo (maior 
intensidade) resultou em uma diminuição de 7,07% no 
valor médio entre o primeiro e segundo salto, sendo esta 
diferença diminuída para 4,42% entre o 1º e o 3º salto, 
passando para 5,89% no 4º salto e para 4,71% no 5º 
salto, todos demonstrando diferença signifi cativa. Pode-se 
observar, nessa pesquisa, que os efeitos negativos sobre a 
força parecem ser temporários, como corroboram outros 
estudos14,24,26,27. No vigente estudo, apesar da diferença 
não ser signifi cativa, após trabalho de fl exionamento utili-
zando a FNP foi encontrada uma diminuição de 4,6% na 
altura do salto, corroborando o estudo de Galdino et al.25. 
Na mesma direção, em pesquisa realizada por Bradley et 
al.28, verifi cou-se que a altura do salto vertical diminuiu 
imediatamente após a utilização de alongamento estático 
e FNP (4,0% e 5,1%, p < 0,05), e ainda que o salto não 
era prejudicado após um intervalo de descanso, atribuindo 
que seus resultados podem ser devidos ao volume utilizado 
e em mudanças nas propriedades neuromusculares e me-
cânicas dos músculos. No entanto, Gil et al.29 verifi caram 
os efeitos agudos de diferentes volumes - três e seis séries 
- de fl exionamento passivo sobre a força máxima e obteve 
como resultado uma diferença não-signifi cativa entre os 
diferentes volumes sobre a força máxima.

Com isso, nos parece bem provável que a diferença na 
intensidade do trabalho de fl exibilidade, maior ou menor, ou 
seja, fl exionamento ou alongamento respectivamente, inter-
fi ram de maneira diferente sobre a manifestação de potência 
muscular, com o fl exionamento sendo prejudicial e o alonga-
mento aparentemente não tendo efeito agudo signifi cativo.

Contudo, as reais causas da perda de potência mus-
cular pela prática do fl exionamento ainda carecem de 
mais estudos que identifi quem o fator fundamental dessa 
queda, seja ela aguda ou temporária, já que Power et 
al.4 demonstraram que o alongamento estático diminuiu 
a contração voluntária máxima do quadríceps, porém 
não encontrou diferença na altura de salto.

Outro ponto importante a se ressaltar é o grupo de 
sujeitos utilizados, pois nessa revisão de literatura não foi 
encontrado outro trabalho com sujeitos com tal perfi l: te-
nistas adolescentes competidores de ambos os sexos. Cor-
roborando este trabalho, Unick et al.21, em pesquisa com 
16 mulheres treinadas, apresentam resultado sem perda de 
desempenho após tratamento com alongamento estático e 
balístico e cita a utilização de mulheres atletas, com vasta 
experiência em saltos, como provável causa dos resultados 
encontrados, pois ainda não está claro na literatura qual a 

Gráfi co 1 - Altura de salto para as condições: pré-estáti-
co, estático, pré-FNP e FNP (p = 0,6)
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infl uência do treinamento de fl exibilidade sobre a potência 
de salto em pessoas com larga experiência de treinamento. 
Há de se pensar que, como poucos artigos estudaram 
indivíduos com experiência de treinamento, as respostas 
neurais e mecânicas, como a ativação voluntária máxima e 
a rigidez na unidade musculotendinosa, podem apresentar 
comportamentos diferentes para esta população.

Pode-se ainda discutir que, na presente investigação, os 
sujeitos praticaram seu aquecimento por aproximadamente 
1 h, com atividades específi cas para o tênis, fato que pode 
ter infl uenciado no resultado obtido. Tal fato vem de encon-
tro aos achados de Woolstenhulme et al.30, que trataram 
seus sujeitos com aquecimento específi co para basquete e 
constataram não haver diferença signifi cativa na altura de 
salto imediatamente após trabalho de fl exibilidade. Neste 
mesmo caminho podemos apresentar os dados de Young 
& Behm31 que, ao incluírem saltos no aquecimento de 
corrida, encontraram melhoras no salto vertical, diferente 
do aquecimento que constava apenas de alongamento.

Apesar de não apresentar perda estatística signifi cativa 
na potência de salto após a utilização de alongamento 
estático, e principalmente FNP, os resultados demons-
traram tendência de queda. Desta forma, os atletas que 
necessitam diretamente da força muscular para geração 
de potência, como os tenistas da atual pesquisa, parecem 
não ser benefi ciados com exercícios de alongamento pas-
sivo nem FNP precedendo o salto vertical. Como a ideia 
de todo treinamento esportivo é a melhora da capacidade 
física com o menor dispêndio de tempo e energia possível, 
não nos parece recomendável esta prática.

Recomenda-se que sejam realizados novos estudos 
com grupos maiores e aplicação de diferentes métodos de 
alongamento, fl exionamento e aquecimento, bem como 
também diferentes formas de manifestação da força mus-
cular, com o propósito de garantir um melhor entendimento 
sobre o tema e suas aplicações práticas no esporte. 
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