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RESUMO 

 

A dinâmica das comunidades vegetais é influenciada pelas interações positivas e 

negativas, exercendo um importante papel na manutenção da diversidade, coexistência e 

sucessão de espécies. O trabalho teve como objetivo relatar as possíveis interações 

positivas e/ou negativas que um banco de macrófitas flutuantes pode exercer no banco 

de macrófitas submersas. Este estudo foi desenvolvido em um barramento do Rio do 

Cabelo (João Pessoa, PB), levando em consideração o período seco e chuvoso, onde 

foram amostrados doze pontos escolhidos sistematicamente com distância de 10m entre 

si, utilizando um quadrante (625cm²) à 1m e 2m da margem para a coleta da biomassa, 

sendo esta utilizada para quantificação do peso seco. Para as análises estatísticas foram 

realizados teste T para detectar as variações temporais dos dados abióticos e bióticos, 

também foi realizado correlações de Pearson e Spearman com esses dados e por fim foi 

empregado o Índice Relativo de Interações (RII) para identificar a existência de 

facilitação e/ou competição entre as plantas aquáticas. Apenas a precipitação 

pluviométrica e a transparência da água variaram no período seco e chuvoso. No 

período seco o ambiente foi composto principalmente das macrófitas flutuantes 

(1013,98 g/m²) com a presença de bancos de macrófitas submersas (98,18 g/m²). Esses 

bancos no início do período seco apresentaram interação positiva (RII = 1,0) seguido de 

interações quase neutras (RII = -0,2 em dezembro/09 e RII = -0,1 fevereiro/10). A 

presença de macrófitas emersas no ecossistema que teve biomassa crescente no período 

seco (4,87  106,91 g/m²) devido a interações quase neutras com as flutuantes (RII = -

0,1) que permitiu seu crescimento e desenvolvimento, formando bancos com grande 

capacidade competitiva. O período chuvoso, foi marcado por uma redução de 97% da 

biomassa das macrófitas submersas, chegando a desaparecer no mês de junho/10 devido 

a uma forte competição direta das macrófitas flutuantes (RII = -1,0) e uma competição 

indireta das macrófitas emersas (RII = -1,0). A forte competição das emersas no 

ambiente, também auxiliou a diminuição da biomassa das flutuantes (252,45  19,16 

g/m²). O início de um novo período seco foi caracterizado pelo ressurgimento das 

macrófitas submersas (1,24 g/m²) que se manteve facilitando no ambiente (RII = 1,0), 

investindo dessa forma em reprodução. Diferente do início do período de coleta, no mês 

de outubro/10 o corpo aquático foi composto principalmente por macrófitas emersas 

(678,32 g/m²) e flutuantes (52,64 g/m²) que interagiram de forma competitiva. Dessa 

forma, o trabalho concluiu que as macrófitas flutuantes e submersas apresentam um 

padrão de interação, mas o aparecimento de uma terceira espécie (emersas) alterou esse 

padrão, levando a exclusão das submersas do ambiente.   

Palavras-chave: macrófitas aquáticas, flutuantes, submersas, competição, facilitação. 
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1. INTRODUÇÃO: 

 

 Os ambientes lóticos são definidos como ecossistemas aquáticos que apresentam 

um fluxo da massa d’ água continua em direção a foz. Dessa forma, o processo de 

transporte e ciclagem de matérias é influenciado pelas condições do fluxo do rio 

(SILVEIRA, 2004). Sendo assim, as comunidades aquáticas são adaptadas ao sentido 

unidirecional da água. A construção de barragens causa profundas modificações nos 

componentes de fauna e flora local (BRAGA, 2002) e a passagem do ambiente lótico 

para lêntico resulta em ocorrências de outras formas biológicas, além das espécies 

estritamente fluviais. Tal mudança do ambiente lótico para o lêntico também 

proporciona alterações na qualidade da água devido à proliferação de macrófitas em 

decorrência do aumento da quantidade de nutrientes carreados para dentro do 

ecossistema aquático (MARTINS, 2008). E isso é proveniente de um processo chamado 

eutrofização (CARVALHO, 2004). 

 Em decorrência desses eventos, o ambiente lêntico apresentará um acelerado 

processo de sucessão, com substituição gradativa das espécies. Com isso, em um 

determinado estágio de sua evolução temporal, tais ambientes serão colonizados por 

macrófitas em maior ou menor escala (THOMAZ & BINI, 1998). Portanto, o estado 

trófico do ambiente pode proporcionar a sucessão ecológica das macrófitas aquáticas, 

onde é observada a substituição de espécies submersas por espécies de macrófitas 

flutuantes e emergentes (THOMAZ, 2002). 

 De acordo com Scheffer (2004) apud Bento et al. (2007), as macrófitas 

submersas apresentam maior fragilidade em ambientes eutróficos, pois a adição dos 

nutrientes interfere nas condições limonológicas alterando a radiação aquática pelo 

aumento da biomassa fitoplanctônica, causando dessa forma a morte do banco de 

macrófitas submersas. Porém há estudos que mostram que os ecossistemas eutróficos 

são providos da vegetação submersa. Isso ocorre quando o desenvolvimento das 

macrófitas submersas compete com o fitoplâncton por nutriente (efeito bottom-up) 

ocasionando uma elevada transparência no corpo aquático e baixa densidade das algas, 

ou então quando acontece a predação do fitoplâncton pelo zooplâncton (efeito top-

down), reduzindo a biomassa algal e melhorando a radiação aquática (MEERHOFF et 

al., 2003). 
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Já as macrófitas aquáticas flutuantes, em geral, apresentam grande plasticidade 

fenotípica, reprodução vegetativa intensa e elevada taxa de crescimento (RUBIM & 

CAMARGO 2001; HENRY-SILVA et al. 2008 apud CANCIAN et al., 2009).  Em 

determinadas condições, o incremento de nutrientes no corpo aquático favorece a 

colonização dessas espécies flutuantes livres que extraem os nutrientes da coluna d´água 

(THOMAZ, 2002). O mesmo papel que o fitoplâncton tem de interferir no crescimento 

das macrófitas submersas por comprometer a penetração de luz, é o mesmo mecanismo 

que as macrófitas flutuantes têm em relação às submersas. 

 Segundo Henry-Silva & Camargo (2000), as espécies sobrevivem dentro de 

limites de tolerância e são influenciados por uma série de fatores bióticos e abióticos, 

como as interações ecológicas, temperatura, intensidade luminosa, nutrientes e outros. 

Begon et al. (1996) relata que dentre os fatores bióticos, a competição interespecífica 

pode ser definida como qualquer interação que afeta negativamente o crescimento, a 

sobrevivência ou a fecundidade da população de uma determinada espécie, em 

decorrência da exploração por recursos ou de interferência por indivíduos de outra 

espécie. Na coexistência de duas espécies, as oscilações temporais das concentrações de 

nutrientes podem favorecer por ora o crescimento de uma espécie e ora de outra espécie, 

como constatado por Henry-Silva & Camargo (2000). 

 Logo, em ecossistema com concentrações altas de nutrientes existe uma 

tendência de crescimento e desenvolvimento melhor das espécies flutuantes, que dessa 

forma impedem a penetração de luz na coluna d’água, o que acarreta a diminuição da 

produtividade das espécies submersas (WETZEL, 1983; ESTEVES, 1998). É observado 

que alguns autores (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2005; VAN et al., 1999; 

BENASSI & CAMARGO, 2000) estudam  interações ecológicas entre espécies, porém 

ainda é pouco conhecido como uma macrófita flutuante pode interagir com uma 

macrófita submersa em um mesmo ecossistema aquático tropical.  
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2. OBJETIVOS: 

 

2.1 - Objetivo Geral: 

Analisar as relações ecológicas entre as macrófitas flutuantes e as submersas que 

ocorre em um barramento do Rio do Cabelo, na cidade de João Pessoa – PB. 

 

2.2 - Objetivos Específicos: 

 Verificar as interações entre diferentes formas biológicas. 

 Relacionar os fatores abióticos com os atributos bióticos relacionados às 

plantas aquáticas. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA: 

 

3.1 – Plantas aquáticas: macrófitas 

Durante a evolução, algumas plantas retornaram do ambiente terrestre para o 

aquático, com isso, mantiveram algumas estruturas características dos vegetais terrestres 

como a presença de cutícula fina e estômatos. Em contrapartida, algumas outras plantas 

(algas macroscópicas, briófitas e pteridófitas) evoluíram no ambiente aquático, que 

juntas com as anteriores chamamos de macrófitas.  

Várias são as definições para o termo macrófita aquática. Dentre as diversas 

definições, podemos citar uma das primeiras definições proposta por Weaner & 

Clements (1938) onde denomina que macrófitas são plantas herbáceas que crescem na 

água, em solos cobertos por água ou em solos saturados por água. Em seguida, Cook et 

al. (1974) define macrófitas como vegetais vasculares cujas partes fotossintetizante 

ativas estão permanentemente, ou por alguns meses, a cada ano, submersas ou 

flutuantes e são visíveis a olho nu. O International Biological Program (IBP) veio 

padronizar a terminologia referente às macrófitas aquáticas. Para o IBP, o termo 

macrófitas aquáticas constitui uma designação geral para os vegetais que habitam desde 

brejos até ambientes totalmente submersos, sendo esta terminologia baseada no 

contexto ecológico, independentemente, em primeira instância, de aspectos 

taxonômicos (ESTEVES, 1998).  

Pelo seu enfoque ecológico, mas não taxonômico, a terminologia de macrófitas 

aquáticas inclui vegetais de diferentes grupos, sendo ele macroalgas (ex. gêneros Chara 

e Nitella), briófitas (ex. gêneros Fontinalis e Ricciocarpus), pteridófitas (ex. gênero 

Azolla e Salvinia) e angiospermas (ex. gênero Eichhornia e Typha) (Esteves, 2011). 

Essas macrófitas apresentam grande capacidade de adaptação e amplitude ecológica, o 

que possibilita a colonização de uma mesma espécie em diversos ambientes aquáticos, 

desde água doce aos de água salgada, ou até mesmo locais secos por longos períodos de 

tempo. Devido a essas dificuldades, alguns pesquisadores tendem a optar a realizar seus 

estudos considerando as espécies euhidrófitas, ou seja, espécies com folhas submersas 

ou flutuantes (DENNY, 1985; MURPHY et al., 2003 apud ESTEVES, 2011). 
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3.2 – Tipos biológicos 

A distribuição das plantas aquáticas nos corpos aquáticos é variável, dependendo 

das adaptações da espécie e da região que ela se encontra no ambiente aquático. 

Seguindo estas características, Irgang  et  al.  (1984), Pott & Pott (2000), Pedralli (2003) 

e Esteves (2011), classificam as macrófitas segundo sua forma de vida como: 

Macrófitas anfíbias (espécies que colonizam ambientes encharcados, já quase 

terrestres), Macrófitas emersas (plantas enraizadas no sedimento, porém com folhas fora 

da água), Macrófitas com folhas flutuantes (plantas com folhas flutuando na superfície 

da água e conectadas aos rizomas e raízes através de pecíolos longos e flexíveis), 

Macrófitas flutuantes livres (plantas que flutuam livremente e cuja raízes permanecem 

na subsuperfície, mas sem se fixarem a nenhum substrato, ocorrem em locais protegidos 

de vento ou de pouca correnteza), Macrófitas submersas enraizadas (plantas enraizadas 

no sedimento que crescem totalmente sob a superfície, a exceção de estruturas 

reprodutivas, que em várias espécies permanecem emersas), Macrófitas submersas 

livres (plantas com rizóides pouco desenvolvidos e que permanecem na subsuperfície da 

água, geralmente presas aos pecíolos e talos de outras macrófitas aquáticas, ou a outras 

estruturas submersas. Em sua maioria, emitem flores emersas) e Macrófitas epífitas 

(plantas que usam outras espécies de macrófitas aquáticas como substrato).  

Estes grupos ecológicos ocorrem distribuídos paralelamente à margem dos 

ambientes aquáticos de maneira organizada, formando um gradiente da margem para o 

interior do corpo aquático, iniciando pelas plantas emersas, passando pelas de folhas 

flutuantes até as submersas fixas. Porém, a turbidez da água, o vento e as partículas em 

suspensão, podem influenciar esta distribuição, podendo ocorrer dessa forma plantas 

submersas livres e flutuantes fixas crescendo entre as emersas (ESTEVES, 1998). 

Tal separação das plantas aquáticas em tipos biológicos apresenta uma 

importante função na Limnologia que é identificar os principais fatores limitantes e os 

habitats mais sujeitos a colonização por determinadas espécies de macrófitas aquáticas. 

De acordo com as diferentes funções e tipos de exploração de recursos diferenciada no 

habitat, os tipos biológicos podem ser utilizados como indicadores da riqueza funcional 

da comunidade (MICHELAN et al., 2010). 
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3.3 – Variáveis ambientais relacionados à distribuição e abundância das 

macrófitas 

Uma questão importante nos estudos das macrófitas aquáticas é estabelecer as 

variáveis ambientais que estão relacionadas à distribuição e abundância das plantas 

aquáticas. Os padrões gerais de distribuição e abundância podem ser relacionados com 

variáveis abióticas dentre os quais podemos citar a morfometria do ecossistema, 

velocidade da água, temperatura, radiação subaquática, nutrientes da água e do 

sedimento, entre outros fatores que afetam de forma diferente em cada tipo biológico de 

plantas aquáticas. De acordo com French e Chambers (1996), os vegetais aquáticos 

exploram diferentes espaços ecológicos, minimizando dessa forma a competição por 

recurso. Em decorrência disso, é observada uma sucessão de espécies ao longo de 

gradientes ambientais.  

Esteves (2011) menciona que a morfometria pode afetar quase todos os tipos 

biológicos de plantas aquáticas. Um ecossistema que possui maior desenvolvimento de 

margem tende a ser mais colonizado por macrófitas, porém este fator se relaciona com 

outra variável que é o fetch. Este representa o grau de exposição da margem em relação 

ao vento. Thomaz (2002), explica que o aumento da exposição ao vento (fetch), altera 

os padrões de circulação das massas de água, causando dessa forma ondas que atuam 

tanto como distúrbio (por quebrar plantas e diminuir a biomassa) como também um 

estresse (afeta a composição do sedimento e eleva a turbidez). Logo, locais mais rasos e 

mais expostos, típico de grande lagos e reservatórios tropicais, são menos propício ao 

desenvolvimento de macrófitas aquáticas.  

A velocidade da água é importante para a ocorrência de macrófitas aquática em 

ambientes lóticos. Alta velocidade da água pode exercer um efeito negativo sobre as 

macrófitas flutuantes, pois não são enraizadas no substrato, sendo carregadas pela 

correnteza, diminuindo dessa forma sua biomassa. Já nas plantas submersas, o fluxo 

intenso de água também pode afetar de forma negativa, onde o sedimento fica suspenso 

e impede a penetração de luz no corpo aquático, ocasionando uma baixa na biomassa 

das plantas submersas (CHAMBERS et al., 1991). Alguns estudos como o de French & 

Chambers (1996), Thomaz & Bini (1998), Pompêo (1999), Thomaz (2002), Oliveira et 

al.(2005), Esteves (2011) e outros estudiosos, destacam que velocidades intermediárias 
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da água pode beneficiar a colonização, a dispersão, a distribuição e a abundância das 

macrófitas aquáticas. 

As respostas fisiológicas das macrófitas aquáticas em relação à temperatura 

podem variar intra e interespecificamente, dependendo da localização geográfica ou da 

sazonalidade (WETZEL, 1983). A temperatura é um dos fatores que determinam a 

velocidade dos processos metabólicos nas plantas (BERRY & BJÖRKMAN, 1980). 

Estudos realizado por Genevière et al. (1997) comenta que as altas temperaturas 

favorecem a produção primária por acelerarem as reações metabólicas. Com isso, ela é 

considerada uma variável importante no controle do crescimento e da atividade 

fotossintética das macrófitas aquáticas (CAMARGO et al., 2003).  

A radiação subaquática é uma das principais variáveis abióticas que determinam 

a distribuição das macrófitas aquáticas submersas e está relacionada com a 

profundidade do substrato e a transparência da água. Porém essa relação depende do 

grupo considerado. De acordo com Chambers & Kalff (1985) apud Esteves (2011), 

briófitas e carófitas podem colonizar zonas mais profundas, com menor incidência de 

luz, já as angiospermas raramente colonizam profundidades superiores a dez metros. O 

fato das angiospermas colonizarem profundidades inferiores está relacionado ao efeito 

da pressão que em grandes profundidades pode colapsar os vasos condutores deste 

grupo. 

As concentrações de nutrientes na água e no sedimento, principalmente do 

fósforo e do nitrogênio, são determinantes na distribuição das macrófitas aquáticas de 

diversos tipos biológicos (BINI et al., 1999). O rápido incremento de nutrientes e 

sólidos suspensos nos ecossistemas aquáticos, resultantes da ação humana (eutrofização 

artificial), é considerado um dos processos que mais afetam a estrutura das assembléias 

de macrófitas aquáticas. Sua evolução pode causar a perda de espécies submersas 

devido ao aumento da densidade algal e diminuição da radiação subaquática. Diversos 

autores (BINI et al., 1999; HENRY-SILVA, 2001; BIUDES & CAMARGO, 2006, 

THOMAZ et al., 2006), encontraram uma relação positiva entre a ocorrência de 

espécies de macrófitas flutuantes e maiores concentrações de nutrientes na coluna 

d´água. 
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 Logo, macrófitas flutuantes ocorrem com freqüência em locais ricos em 

nutrientes, macrófitas emersas ocorrem em locais ricos em nutrientes do solo e 

macrófitas submersas em ambientes oligotróficos. 

3.4  - Interações ecológicas  

Além dos efeitos de variáveis abióticas, as macrófitas aquáticas também são 

afetadas por interações biológicas, destacando a competição (intra e interespecífica) e a 

facilitação. Dentre esses dois eventos citados, a competição interespecífica tem sido 

mais estudada.  

De acordo com Townsend et al. (2010), a essência da competição se baseia no 

fato de que indivíduos de uma espécie sofrem uma redução na fecundidade, 

sobrevivência ou crescimento como resultado da exploração de recursos ou interferência 

de indivíduos de outra espécie. Tais efeitos competitivos podem afetar a dinâmica 

populacional, como também as distribuições das espécies e sua evolução. Segundo 

Begon et al. (2007), na exploração os indivíduos interagem entre si de forma indireta ou 

direta, respondendo a um nível de recursos que foi reduzido pela atividade dos 

competidores.  

Estudos de Michelan et al. (2010), mostra uma competição por recurso entre 

espécies de diferentes tipos biológicos (macrófitas flutuantes livres competem versus 

macrófitas submersas enraizadas), quando a primeira domina o ecossistema, limita a 

radiação subaquática para a segunda espécie, impedindo seu desenvolvimento. Dessa 

forma, o desenvolvimento de macrófitas flutuantes livres pode eliminar populações de 

macrófitas submersas. Em ambientes favoráveis, de alta produtividade, esses 

competidores sempre dominarão. Já em ambientes com baixa produtividade, a 

capacidade competitiva não será vantajosa. Em vez disso, características que conferem 

tolerância ao estresse determinarão a dominância e a persistência ao estresse 

(GUREVITCH et al., 2009). 

Segundo Ricklefs (2010), as interações entre as espécies não são rígidas, e é 

comum que estas mudem ao longo do ciclo de vida. A facilitação é o efeito positivo de 

uma espécie sobre o estabelecimento ou crescimento de outra espécie. Apesar dessa 

relação ter sido negligenciada em prol da competição durante muito tempo, nas últimas 

décadas ela vem recebendo crescente atenção dos estudiosos. De acordo com Holmgren 
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et al.(1997), interações de facilitação tem sido demonstrada em ampla variedade de 

ecossistemas, mas a maioria das evidências vem de ecossistemas onde as plantas estão 

expostas a estresses severos.  

Obviamente, essas interações positivas e negativas ocorrem simultaneamente. 

Um caso proeminente de facilitação que Ricklefs (2010) coloca em pauta é o fenômeno 

das plantas berçários, nas quais os indivíduos de uma espécie facilitam a germinação e o 

crescimento de uma segunda espécie. À medida que a segunda espécie cresce, ela pode 

exercer um efeito negativo sobre os recursos usados pela planta berçário, podendo assim 

excluí-la. Porém, geralmente as formas de crescimento de duas espécies normalmente 

diferem tanto que seu crescimento é limitado por fatores diferentes, permitindo assim a 

coexistência.  

Nas comunidades vegetais, o resultado de uma interação é freqüentemente 

medido como a razão de algumas variáveis de desempenho, geralmente de biomassa, 

entre os indivíduos com os vizinhos. Com isso, vários índices têm sido utilizados ao 

longo dos anos para explorar o saldo das interações entre as plantas (WEIGELT & 

JOLLIFE, 2003). Como exemplo, podemos citar os índices de concorrência relativa 

(RCI) de Wilson e Keddy (1986), o efeito em relação ao próximo (RNE) de Markham 

& Chanway (1996); a relação resposta log (lnRR) de Hedges et al. (1999); e o índice 

relativo de interações (RII) . De acordo com Hedges et al. (1999), alguns índices podem 

ser enganosos devido a falta de simetria e baixas propriedades estatísticas. Para Armas 

et al. (2004), uma propriedade importante de um índice de interação é que ela deve ser 

relativa, de modo que possa ser usado para comparar as experiências diferentes, 

espécies ou ambientes. Isso é de especial importância para testar modelos conceituais e 

teorias em ecologia de comunidades através de meta-análises.  
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Resumo: O trabalho teve como objetivo relatar as possíveis interações positivas e/ou 

negativas que um banco de macrófitas flutuantes pode exercer no banco de macrófitas 

submersas. Este estudo foi desenvolvido em um barramento do Rio do Cabelo (João 

Pessoa, PB), levando em consideração o período seco e chuvoso, onde foram 

amostrados doze pontos escolhidos sistematicamente com distância de 10m entre si, 

utilizando um quadrante (625cm²) à 1m e 2m da margem para a coleta da biomassa, 

sendo esta utilizada para quantificação do peso seco. Para as análises estatísticas foram 

realizados teste T para detectar as variações temporais dos dados abióticos e bióticos, 

também foi realizado correlações de Pearson e Spearman com esses dados e por fim foi 

empregado o Índice Relativo de Interações (RII) para identificar a existência de 

facilitação e/ou competição entre as plantas aquáticas. Apenas a precipitação 

pluviométrica e a transparência da água variaram no período seco e chuvoso. No 

período seco o ambiente foi composto principalmente das macrófitas flutuantes 

(1013,98 g/m²) com a presença de bancos de macrófitas submersas (98,18 g/m²). Esses 

bancos no início do período seco apresentaram interação positiva (RII = 1,0) seguido de 

interações quase neutras (RII = -0,2 em dezembro/09 e RII = -0,1 fevereiro/10). A 

presença de macrófitas emersas no ecossistema que teve biomassa crescente no período 

seco (4,87  106,91 g/m²) devido a interações quase neutras com as flutuantes (RII = -

0,1) que permitiu seu crescimento e desenvolvimento, formando bancos com grande 

capacidade competitiva. O período chuvoso, foi marcado por uma redução de 97% da 

biomassa das macrófitas submersas, chegando a desaparecer no mês de junho/10 devido 

a uma forte competição direta das macrófitas flutuantes (RII = -1,0) e uma competição 

indireta das macrófitas emersas (RII = -1,0). A forte competição das emersas no 

ambiente, também auxiliou a diminuição da biomassa das flutuantes (252,45  19,16 

g/m²). O início de um novo período seco foi caracterizado pelo ressurgimento das 

macrófitas submersas (1,24 g/m²) que se manteve facilitando no ambiente (RII = 1,0), 

investindo dessa forma em reprodução. Diferente do início do período de coleta, no mês 

de outubro/10 o corpo aquático foi composto principalmente por macrófitas emersas 

(678,32 g/m²) e flutuantes (52,64 g/m²) que interagiram de forma competitiva. Dessa 

forma, o trabalho concluiu que as macrófitas flutuantes e submersas apresentam um 

padrão de interação, mas o aparecimento de uma terceira espécie (emersas) alterou esse 

padrão, levando a exclusão das submersas do ambiente. 

 

Palavras-chave: macrófitas aquáticas, flutuantes, submersas, competição, facilitação.
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5.1 INTRODUÇÃO: 

 

A distribuição e abundância das macrófitas são determinadas pela composição 

dos sedimentos, turbidez da água, disponibilidade de nutrientes e ação dos herbívoros. 

Além desses fatores, as ações antrópicas podem induzir o aparecimento de condições 

adequadas para o desenvolvimento das plantas aquáticas, tais como a construção de 

reservatórios artificiais e a eutrofização (BIANCHINI JR., 2003). As macrófitas 

aquáticas apresentam grande plasticidade fisiológica, tornando-as capazes de colonizar 

diversos ambientes com características físicas e químicas variadas (PIERINI & 

THOMAZ, 2004). As adaptações adquiridas por estas plantas variam nas diferentes 

espécies, permitindo assim a sua colonização em ambientes lênticos e lóticos em 

diferentes estados tróficos (THOMAZ & BINI, 1998). 

Alguns fatores atuam no desenvolvimento da produção primária dos diferentes 

tipos de macrófitas, entre eles podemos citar a temperatura, radiação, turbidez, 

disponibilidade de nutrientes e carbono inorgânico (BIUDES & CAMARGO, 2008). O 

desenvolvimento das macrófitas também pode ser associado a alguns fatores 

morfométricos como índice de desenvolvimento de margem, declividade das margens, 

profundidade, aporte de nutrientes e padrões de flutuação dos níveis da água. A 

produtividade primária das macrófitas submersas está relacionada principalmente a 

disponibilidade de nutrientes e de luz que penetra no corpo aquático, já em 

determinadas condições, o incremento de nutrientes no corpo aquático favorece a 

colonização das espécies flutuantes livres que extraem os nutrientes da coluna d´água 

(THOMAZ, 2002), limitando a radiação subaquática para as macrófitas submersas. 

A dinâmica da comunidade vegetal é influenciada por vários fatores, dentre eles 

podemos citar as interações positivas, negativas e neutras, podendo ocorrer 

simultaneamente. Essas interações exercem um papel na manutenção da diversidade, 

possibilitando a coexistência, bem como também a exclusão de outras espécies. Begon 

et al. (2007) ressalta que a competição é o efeito negativo que as espécies sofrem, 

reduzindo a fecundidade, o crescimento ou a sobrevivência de uma espécie como 

resultado da exploração de recursos ou interferência de outras espécies. Já Holmgren et 

al. (1997) caracteriza a facilitação como o efeito positivo de uma planta sobre o 
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estabelecimento ou crescimento de outras plantas, sendo um evento importante para a 

sucessão primária e secundária.  

Estudos realizados por Callaway & Walker (1997) mostraram que alguns fatores 

podem alterar o equilíbrio da competição e facilitação. Alguns desses fatores são: o 

estágio de vida, a densidade, a interação indireta e o estresse. No estágio de vida é 

observado o fenômeno das plantas berçários, que servem de substrato, facilitando a 

germinação e o desenvolvimento de uma segunda espécie, mas à medida que a segunda 

espécie cresce, ela pode exercer um efeito negativo sobre os recursos usados pela planta 

berçário (RICKLEFS, 2010). As altas densidades podem vir a facilitar uma segunda 

espécie, criando microhabitat, melhorando ambientes hostis e sendo resistentes a 

invasões. Porém altas densidades podem  interferir competitivamente, reduzindo a taxa 

de crescimento, reprodução e sobrevivência das espécies vizinhas. A interação indireta 

ocorre quando uma terceira espécie modifica o padrão de interação entre outras duas 

espécies (CALLAWAY & WALKER, 1997). O estresse pode atuar de forma distinta. 

Em ambientes pouco produtivos existe uma tendência a facilitação, tornando as espécies 

tolerantes ao estresse, já em ambientes muito produtivos, as espécies apresentam maior 

capacidade competitiva (GUREVITCH et al., 2009).  

Ecossistema com concentrações altas de nutrientes existe uma tendência de 

crescimento e desenvolvimento melhor das espécies flutuantes, que dessa forma 

impedem à penetração de luz na coluna d’água, acarretando a diminuição e/ou a 

exclusão das macrófitas submersas (WETZEL, 1983). Segundo o principio de Gause, 

existe uma tendência de a competição acarretar uma separação ecológica entre espécies 

com grande semelhança.  Entretanto, a competição também pode provocar adaptações 

seletivas que facilitam a coexistência de uma diversidade de organismos numa dada área 

ou comunidade (ODUM, 1988).  

Vários experimentos sobre competição foram  realizados com espécies tropicais. 

Dentre os estudiosos podemos citar Benassi & Camargo (2000), Henry-Silva & 

Camargo (2005), Thomaz et al. (2006) que verificaram  interação  negativa com 

espécies de macrófitas flutuantes. Estudos de Scheefer et al. (2003) e Michelan et al 

(2010) verificou competição por  recurso entre espécies flutuantes e submersas. Embora 

a facilitação ter sido negligenciada em prol da competição durante muito tempo, nas 

últimas décadas tal interação tem recebido crescente atenção. Alguns estudos de 
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Camargo et al. (2003), Boschilla et al. (2008), Marques-Silva & Thomaz (2009) e 

Michelan et al. (2010) enfatizam a facilitação em espécies de macrófitas flutuantes 

livres em  relação a outras espécies de flutuantes ou macrófitas emersa. Ainda assim é 

pouco compreendida a influência das interações positivas e/ou negativas envolvendo 

macrófitas flutuantes e submersas em reservatórios tropicas. Em vista da possível 

dualidade que possa existir entre flutuantes e submersas no mesmo ambiente aquático, 

onde elas podem competir levando a exclusão ou facilitar permitindo a coexistência, o 

trabalho  teve como objetivo  relatar  as possíveis interações positivas e/ou negativas 

que um banco de macrófitas flutuantes pode exercer  no desenvolvimento do banco de 

macrófitas submersas em um reservatório eutrófico localizado no Rio do Cabelo, João 

Pessoa – PB. 

5.2 METODOLOGIA: 

 

5.2.1 Ecossistema em estudo 

 

A Bacia Hidrográfica do Rio Cabelo está localizada na cidade de João Pessoa, 

Paraíba, entres as coordenadas 7º08'53’’e 7º11'02’’ de latitude sul e 34º47'26’’ e 

34º50’33’’de longitude oeste (LEITE et al., 2004 apud FARIAS, 2006). O principal rio 

da bacia é o Rio do Cabelo, sendo considerado um rio perene com comprimento de 6,02 

km e uma largura aproximada de 4 metros (SILVEIRA, 2007). O Rio do Cabelo nasce 

ao lado do Complexo Penitenciário Silvio Porto, localizado em no bairro de 

Mangabeira, e deságua no estuário da Penha (Figura 01). 

As coletas foram realizadas em um barramento da bacia hidrográfica do Rio 

Cabelo, localizado no extremo leste da cidade de João Pessoa no bairro da Penha, entre 

as coordenadas 7º09'95’’ de latitude sul e 34º48'72’’ de longitude oeste.  O ambiente 

apresenta uma área de 18.792,867 m² com volume de 22.653,036 m³, seu 

desenvolvimento de margem é em formato circular com terreno pouco acidentado 

(tabela 01). Por ser um reservatório urbano e raso, atingindo profundidade máxima 

pouco mais de um metro, o corpo aquático é utilizado pelos moradores locais para 

pesca, atividades domésticas e lazer.  
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Tabela 01: Dados morfométricos do reservatório do Rio do Cabelo, localizado no 

bairro da Penha. 

DADOS MORFOMÉTRICOS 

Área (m²) 18.792,87 

Comprimento (m) 361,11 

Volume (m³) 22.653,04 

Profundidade máxima (m) 1,50 

Profundidade média (m) 1,20 

Perímetro (m) 861,11 

Índice de desenvolvimento de margem 1,77 

Índice de desenvolvimento de volume 2,40 

 

5.2.2 Atividades em campo 

A coleta de dados foi realizada bimestralmente de Outubro/2009 até 

Outubro/2010, levando em consideração o ciclo hidrológico no período de um ano. 

Foram amostrados dois transectos marginais, sendo o primeiro com distância de um 

metro da margem e o segundo com distância de um metro do primeiro transecto, ao 

longo de doze pontos escolhidos sistematicamente com distância de dez metros entre si. 

O material foi coletado utilizando um quadrante de 625cm² (25 x 25 cm), onde essas 

amostras foram retiradas manualmente e acondicionadas em sacolas plásticas 

identificadas por numeração de cada ponto. Também foi realizada prensagem das 

amostras em campo para posteriores identificações. 

Foram medidos in situ dados de temperatura da água (ºC) com uso de 

termômetro subaquático, da transparência da água (m) através da extinção do disco de 

Secchi e da profundidade (m) através de uma trena. Outras variáveis abióticas como 

temperatura do ar (°C), precipitação pluviométrica (mm), radiação solar (k/m²) e 

velocidade do vento (m/s) foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia – 

INMET. 
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Figura 01:. A) Bacia hidrográfica do Rio Cabelo cortando os bairros da cidade de João Pessoa – 

PB (Farias et al., 2007); B) Local de coleta localizado no bairro da Penha na cidade de João Pessoa 

– PB.   
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5.2.3 Análises dos dados 

A análise do material biológico foi realizada no laboratório de Botânica do 

Campus V da UEPB, onde primeiramente foi feito a identificação das plantas em nível 

de família, utilizando bibliografia específica (POTT & POTT, 2000; SOUZA E 

LORENZI, 2008). Para a definição das formas biológicas dos grupos encontrados no 

ambiente, foi utilizada a classificação apresentada por Esteves (2011). No entanto, para 

as formas biológicas foram consideradas macrófitas flutuantes livres e enraizadas como 

apenas uma forma biológica (flutuantes), assim como as submersas livres e enraizadas 

como submersas.  

Foi verificada a freqüência de ocorrência das macrófitas, considerando: Rara 

(presentes apenas em 1 coleta), Pouco freqüente (presentes em < metade das coletas), 

Freqüente (presentes em > metade das coletas) e Muito freqüente (presentes em todas as 

coletas). Para a obtenção do peso seco, as macrófitas foram separadas por táxon e 

levadas a estufa a aproximadamente 60ºC, permanecendo até obter biomassa seca. Em 

seguida, estas amostras foram pesadas na balança de precisão CELTAC® – FA2104N, 

com erro de 0,0001g.  

Os dados foram organizados em uma planilha do Microsoft Office Excel, onde 

foi calculado o coeficiente de variação, a riqueza, a abundância e a dominância dos 

dados. Também foi calculado no Microsoft Office Excel a média das biomassas que 

foram empregadas no cálculo do Índice Relativo de Interações (RII) (ARMAS et al., 

2008). Este índice foi estimado como RII = (BW - BO)/( BW + BO), onde BW representa a 

biomassa das espécies que crescem junto com as vizinhas e BO é a biomassa das 

espécies que crescem na ausência dos vizinhos. Este índice varia de -1 a 1, permitindo a 

quantificação das interações de facilitação/competição das macrófitas flutuantes em 

relação as macrófitas submersas.  

Foi realizado o teste t para verificar a variação dos dados abióticos e da 

biomassa ao longo do tempo, certificando dessa forma, as possíveis diferenças dos 

dados ambientais no período seco e chuvoso. Além disso, foi realizado o teste de 

Correlação de Pearson (r) para os dados paramétricos e Correlação de Spearman (rs) 

para os dados não-paramétricos, a fim de saber as possíveis correlações da biomassa das 

formas biológicas com a biomassa das famílias, variáveis ambientais e índice relativo de 
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interações. O programa estatístico adotado para este fim foi o BioEstat 5.0 (AYRES et 

al., 2007). 

5.3 RESULTADOS: 

 

5.3.1 Dados ambientais 

As condições climáticas no período estudado foram caracterizadas por maiores 

valores de precipitação pluviométrica (222,4 mm) e menores valores da temperatura do 

ar (25,5 °C) em agosto/10. Assim como, menores valores de velocidade do vento (1,9 

m.s
-1

) e radiação solar (811,9 Kjm²) em abril/10. Com exceção da precipitação 

pluviométrica (t = -6,00; p < 0,01), nenhuma outra variável ambiental utilizada no 

estudo apresentou significância (p < 0,05) na variação temporal no período seco e 

chuvoso. Mesmo não apresentando significância, a radiação mostrou alto coeficiente de 

variação (CV = 48,2%), seguido da transparência da água (CV = 40,3%) e velocidade 

do vento (32,8) 

A temperatura da água obteve maiores valores no mês de outubro/09 (29,6°C) e 

menores valores no mês de agosto/10 (26,7°C), apresentando dessa forma uma 

amplitude térmica de 2,9°C. Maiores valores da transparência da água (61,3 cm) foram 

observados no mês de dezembro/09 e os menores (20 cm) valores no mês de junho/10. 

Apenas a transparência da água apresentou variação do período seco e chuvoso (t= 2,65; 

p < 0,05). Nos períodos de outubro/09 a abril/10, a direção do vento foi sudeste, já nos 

períodos de junho/10 a outubro/10 a direção foi sul (tabela 02). 
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Tabela 02: Dados ambientais do ecossistema estudado na região metropolitana de João 

Pessoa, entre outubro/09 a outubro/10. 

 PS PC PS     

        Variáveis Out/09 Dez/09 Fev/10 Abr/10 Jun/10 Ago/10 Out/10 DP CV 

(%) 

t p 

Temperatura 

do ar (°C) 

26,4 26,9 27,4 27,8 26,2 25,5 26 0,78 2,93 0,19 0,85 

Velocidade do 

vento (m/s) 

2,3 2,2 2,1 1,9 2,4 4,4 3,0 0,7 32,8 -
0,71 

0,51 

Radiação 

(Kjm²) 

1226,4 937 858,6 811,9 855,7 2350,7 957 550,1 48,2 -

0,79 

0,46 

Precipitação 

pluviométrica 

(mm) 

9,4 29,2 78,4 157,6 245,8 222,4 44,8 96 85,2 -

6,00 
0,00 

Transparência 

da água (cm) 

58,7 61,3 34,7 25,7 20 33 40 15,7 40,3 2,65 0,04 

Temperatura 

da água (T°C) 

29,6 28,7 28 29,2 27,2 26,7 27,3 1,1 3,9 0,81 0,45 

Direção do 

vento  

SE SE SE SE S S S - - - - 

 PS = Período seco, PC = Período chuvoso, DP = Desvio padrão, CV = Coeficiente de 

variação. 

 

5.3.2 Dados da riqueza das famílias e formas biológicas 

No ambiente analisado, foi observado três formas biológicas ocorrendo nos 

pontos de coleta. São elas: emersa (E), submersa (S) e flutuante (F). Foram encontradas 

7 famílias: Characeae (S), Salviniaceae (F), Cabombaceae (S), Nymphaeaceae (F), 

Poaceae (E), Cyperaceae (E) e Lentibulariaceae (S) (tabela 03).  

De acordo com a freqüência de ocorrência das macrófitas no ambiente, foi 

observado que a família Characeae foi pouco freqüente no ambiente. As famílias 

Cabombaceae, Nymphaeaceae, Poaceae e Lentibulariaceae ocorreram de forma 

freqüente no ecossistema, e apenas Salviniaceae e Cyperaceae foram tidas como muito 

freqüentes, apresentando ocorrência em todas as coletas realizadas.  
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5.3.3 Dados da biomassa  

Na análise de variação temporal, foi constatado que nenhuma família ou forma 

biológica apresentou variação (p < 0,05) no período seco e chuvoso. Porém as 

macrófitas submersas apresentaram maior coeficiente de variação (CV = 149,00%), 

seguida das emersas (CV = 91,25%) e flutuantes (CV = 83,10). Foi observado que os 

meses de outubro/09 e outubro/10 apresentaram menor e maior valor da biomassa total 

no ambiente, atingindo valores de 324,32 g/m² e 732,19 g/m², respectivamente. De 

acordo com a abundância das famílias, foi observado que nos meses de outubro/09 e 

dezembro/09, apenas a Salviniaceae foi dominante no corpo aquático, apresentando 

percentuais de biomassa de 83,91% e 76,44% (g/m²), respectivamente. Já nos meses de 

fevereiro/10 e abril/10, as famílias Salviniaceae e Cyperaceae foram tidas como 

abundantes, mostrando biomassa de 271,76 g/m² e 69,30 g/m², respectivamente, para o 

mês de fevereiro/10, e biomassa de 248,57 g/m² e 89,48 g/m², respectivamente, para o 

mês de abril/10. A partir do mês de junho/10 até outubro/10, apenas Cyperaceae foi 

dominante no ecossistema. 

Em outubro/2009, o ecossistema apresentava forte representatividade de plantas 

flutuantes (272,82 g/m²) e submersas (46,63 g/m²). Na coleta seguinte, houve um 

aumento na contribuição de emersas (93,4%) e flutuantes (70,1%). No final do período 

seco, houve uma abrupta redução na biomassa de submersas (1661,0%), que se manteve 

com biomassas inferiores a 0,14 g/m² durante o período chuvoso. Durante a estação 

chuvosa, foi verificada uma forte redução na biomassa de flutuantes, especialmente em 

junho/10 (252,45  1,46 g/m²), enquanto se observou o crescimento contínuo da 

biomassa das emersas até outubro/10 (157,31  678,32 g/m²). As macrófitas submersas 

ressurgiram no final do período chuvoso, no entanto, suas biomassas foram 

representadas de forma reduzida (  97%) do período equivalente no ano interior (tabela 

03).   
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Tabela 03: Biomassa (g/m²) das famílias e formas biológicas encontradas no reservatório da Penha, localizada na cidade de João Pessoa – PB. 

  PS PC PS   

Famílias FB Out/09 Dez/09 Fev/10 Abr/10 Jun/10 Ago/10 Out/10 CV (%) t p FO 

Characeae S 27,57 10,16 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00 168,38 1,59 0,21 PF 

Salviniaceae F 272,12 463,46 271,76 248,57 1,46 17,61 33,77 86,07 1,38 0,22 MF 

Cabombaceae S 17,53 38,19 0,00 0,00 0,00 0,01 1,24 167,67 1,60 0,21 F 

Nymphaeaceae F 0,69 0,68 5,26 4,88 0,00 1,55 18,87 134,95 0,80 0,45 F 

Poaceae E 3,73 0,00 37,61 67,83 0,17 54,43 8,16 107,01 -1,42 0,21 F 

Cyperaceae E 1,14 93,42 69,30 89,48 200,48 343,46 670,16 102,18 -0,01 0,99 MF 

Lentibulariaceae S 1,53 0,44 0,71 0,14 0,00 0,02 0,00 128,62 1,90 0,15 F 

Biomassa total (g/m²) 324,32 606,34 386,70 410,90 202,12 417,08 732,19     

Formas biológicas Out/09 Dez/09 Fev/10 Abr/10 Jun/10 Ago/10 Out/10 CV (%) t p  

Submersa 46,63 48,78 2,77 0,14 0,00 0,04 1,24 149,00 1,88 0,16  

Flutuante 272,82 464,14 277,02 252,45 1,46 19,16 52,64 83,10 1,46 0,20  

Emersa 4,87 93,42 106,91 157,31 200,65 397,89 678,32 91,25 -0,16 0,87  

             

 

FB – Formas biológicas (E = emersa, F = flutuante, S = submersa); FO – Freqüência de ocorrência (PF = pouco freqüente, F = freqüente, MT 

= muito freqüente).
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5.3.4 Dados da interação entre as plantas aquáticas 

Em relação ao índice relativo de interações (RII), foi constatado que no mês de 

outubro/09, o ambiente encontrava-se em facilitação pelas flutuantes e competição pelas 

macrófitas submersas (RII = 1,0; RII = -0,5, respectivamente), já na coleta seguinte, foi 

observado uma interação quase neutra entre as macrófitas flutuantes (RII = -0,2) e 

submersas RII = -0,1. No final do período seco, a interação neutra das flutuantes 

permaneceu, porém as macrófitas submersas começaram a facilitar (RII = 1,0). No mês 

de abril/10, foi constatada uma interação positiva das macrófitas flutuantes (RII = 0,8), 

frente a uma forte interação negativa das submersas (RII = -1,0). Entretanto no mês de 

junho/10, a forte competição das flutuantes (RII = -1,0), levou a exclusão das 

submersas, que só ressurgiu na coleta seguinte, com interação de facilitação (RII = 1,0). 

O padrão de competição e facilitação das flutuantes e submersas permaneceu no mês 

conseguinte.  

O banco de macrófitas emersas interagiu de forma positiva nos meses de 

outubro/09 e dezembro/09 com as flutuantes (RII = 1,0) e submersas (RII = 1,0). No 

final do período seco, elas permaneceram facilitando para as flutuantes (RII = 0,8), mas 

começou a competir com as submersas (RII = -0,3) que também competiram fortemente 

(RII = -0,9). A partir do período chuvoso, o padrão de competição das emersas se 

manteve, atingindo altos valores de RII com as outras formas biológicas, porém só as 

flutuantes no mês de junho/10 que competiu com emersas (RII = -0,6), no entanto, nos 

meses subseqüentes elas interagiram de forma positiva, assim como as submersas.  

(tabela 04). 
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Tabela 04: Valores do cálculo do índice relativo de interações (RII) entre as formas 

biológicas no reservatório da Penha, João Pessoa – PB. 

 

Meses 

Flutuantes 

X 

Submersas 

Submersas 

X 

Flutuantes 

Flutuantes 

X 

Emersas 

Emersas 

X 

Flutuantes 

Submersas 

X 

Emersas 

Emersas 

X 

Submersas 

Out/09 1,0 -0,5 -0,1 1,0 0,5 1,0 

Dez/09 -0,2 -0,1 0,1 1,0 -0,4 1,0 

Fev/10 -0,1 1,0 -0,1 0,8 -0,9 -0,3 

Abr/10 0,8 -1,0 -0,6 -0,8 1,0 -0,7 

Jun/10 -1,0 0 1,0 -0,9 0 -1,0 

Ago/10 -0,5 1,0 1,0 -0,9 1,0 -0,9 

Out/10 -0,3 1,0 -0,1 -0,9 0,4 -1,0 

 

5.3.5 Influências das variáveis ambientais 

Os dados de correlação das biomassas das famílias presentes no ambiente 

mostraram significantes (p < 0,05) apenas para Characeae x Salviniaceae (rs = 0,87; p < 

0,01) e Characeae x Lentibulariaceae (rs = 0,87; p < 0,01). Para as formas biológicas, 

foi observada correlação significante entre flutuantes e submersas (rs = 0,93; p < 0,001). 

Ao correlacionar as variáveis ambientais com as famílias, formas biológicas e o 

índice relativo de interações, foram observados que apenas a precipitação pluviométrica, 

transparência e a temperatura da água apresentaram valores significativos. Apenas 

Characeae, Salviniaceae e Cabombaceae mostraram relação com essas variáveis. Já a 

forma biológica flutuante se relacionou com a temperatura da água (r = 0,76; p < 0,05) e 

a submersa com a precipitação e transparência (rs = -0,92; p < 0,001 e rs = 0,92; p < 

0,001, respectivamente). Para o índice relativo de interações, foram observadas 

correlações envolvendo emersas x flutuantes e emersas x submersas se relacionando 

negativamente com a precipitação, como também flutuantes x emersas, emersas x 

flutuantes e emersas x submersas se correlacionando positivamente com a transparência 

(tabela 07). 
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Tabela 07: Matriz de correlação de Pearson (r) e Spearman (rs) entre as variáveis ambientais em 

relação a biomassa das famílias, formas biológicas e o índice relativo de interações no reservatório da 

Penha, João Pessoa – PB. 

 Temperatura 

do ar (°C) 

Velocidade 

do vento 

(m/s) 

Radiação 

(Kjm²) 

Precipitação 

(mm) 

Transparên

cia (m) 

Tempera

tura da 

água (°C) 

Characeae rs = 0,33 rs =  -0,33 rs= 0,26 rs = -0,81+ rs = 0,77+ rs = 0,67 

Salviniaceae r = 0,65 rs = -0,57 rs= 0,07 r = -0,64 r = 0,67 r = 0,77+ 

Cabombaceae rs = -0,26 rs = 0,26 rs= 0,63 rs = -0,77+ rs= 0,89+++ rs = 0,30 

Nymphaeaceae rs = 0,07 rs = -0,07 rs= 0,07 rs = -0,14 rs = 0,07 rs = 0,00 

Poaceae r = 0,38 rs = -0,14 rs = -0,07 r = 0,42 r = -0,49 r = -0,03 

Cyperaceae r = -0,59 rs = 0,71 rs= 0,21 r = 0,09 r = -0,21 r = -0,69 

Lentibulariaceae r = 0,17 rs = 0,55 rs = -0,55 r = -0,64 r = 0,65 r = 0,70 

Flutuantes r = 0,65 rs = -0,64 rs= -0,03 r = -0,66 r = 0,68 r = 0,76+ 

Submersas rs = 0,39 rs = -0,39 rs= 0,21 rs = - 

0,92+++ 

rs= 0,92+++ rs = 0,67 

Emersas r = -0,55 rs = 0,67 rs= 0,07 r = 0,15 r = -0,27 r = -0,69 

Flutuantes  

       X 

 Submersas 

r = 0,08 rs = -0,13 rs = 0,53 r = -0,85 r = 0,72 r = 0,88+ 

Submersas 

     X 

Flutuantes 

r = -0,19 rs = 0,13 rs = 0,26 r = -0,28 r = 0,16 r = -0,44 

Flutuantes 

     X 

Emersas 

 

rs = -0,20 rs = 0,20 rs= -0,40 rs = 0,61 rs = 0,80+ rs= -0,40 

Emersas 

   X  

Flutuantes 

rs = 0,15 rs = -0,15 rs = 0,31 rs = -0,79+ rs = 0,80+ rs = 0,63 

Submersas 

   X 

Emersas 

rs = 0,61 rs = -0,61 rs= -0,61 rs = 0,20 rs = -0,40 rs = 0,40 

Emersas 

   X 

Submersas 

r = 0,05 rs = -0,21 rs = 0,43 r = -095++ r = 0,94++ r = 0,79 

+  p < 0,05;  ++  p < 0,01; +++ p < 0,001. 
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5.4 DISCUSSÃO: 

 

A heterogeneidade temporal dos fatores ambientais foi observada apenas na 

precipitação pluviométrica e transparência da água, mostrando dessa forma que maiores 

concentrações de chuvas foram encontradas no período de abril a agosto, 

correspondendo dessa forma ao inverno na cidade de João Pessoa. Neste período, a 

transparência da água atingiu os menores valores, e os maiores valores foram 

observados na estação seca. Esta mesma situação corroborou com os resultados 

encontrados nos estudos realizado por Almeida et al.(2007) no rio Paraíba do Sul, Rio 

de Janeiro. De acordo com Tundisi & Tundisi (2008) e Esteves (2011), a chuva é um 

dos fatores que interfere na transparência da água, fazendo com as partículas fiquem em 

suspensão, aumentando dessa forma a turbidez do corpo aquático.  

Ao analisar levantamentos florísticos realizados por Matias et al. (2003), 

Ferreira (2005), Pistori (2005), e outros autores, foi observado que os mesmos 

encontraram espécies pertencentes as famílias Salviniaceae, Cabombaceae, 

Nymphaeaceae, Poaceae, Cyperaceae e Lentibulariaceae em ambientes eutróficos, que 

de fato também foi evidenciado no reservatório da Penha. As espécies pertencentes à 

família Characeae são típicas de ambientes oligotróficos, onde existe maior 

transparência da água e menor densidade fitoplânctonica (KIERSCH et al, 2004). A 

presença de espécies submersas em um ambiente rico em nutriente é explicado por 

Meerhoff et al. (2003), que ressalta dois mecanismos que tais plantas podem realizar 

para coexistir nesse tipo de ambiente. A primeira é a competição com o fitoplâncton, 

reduzindo desta forma os nutrientes na coluna d´água (controle bottom-up) ou quando 

existe a predação do fitoplâncton pelos zooplânctons (controle top-down), o que 

aumenta a  transparência da água. 

Concordando com Francisco et al. (2007), algumas espécies pertencentes a 

família Cabombaceae e Salviniaceae são caracterizadas como espécies típicas de 

ambientes eutróficos. Isso explica a alta biomassa das formas biológicas flutuantes e 

submersas no início do período seco de 2009, uma vez que essas macrófitas apresentam 

crescimento acelerado devido à disposição de nutrientes. A facilitação das flutuantes x 

submersas no início das coletas pode estar relacionada à utilização dos recursos de 

forma diferenciada, uma vez que as flutuantes extraem os nutrientes da coluna d´água e 

as submersas do substrato. De acordo com Beyruth (1992), as macrófitas submersas 

competem com as flutuantes, já que estas impedem a entrada de luz no ambiente, 
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limitando dessa forma as plantas submersas. Ou seja, o problema não é o nutriente, mas 

sim a disponibilidade de luz no substrato.  

Estudos de interação realizados por Beyruth (1992) e Callaway & Walker (1997) 

constataram que plantas flutuantes podem promover substrato para colonização de 

espécies secundárias, favorecendo dessa forma a presença das espécies emersas. 

Decorrente a este fato, foi verificado que no começo das coletas, a falta de espaço no 

ambiente fez com que as espécies flutuantes facilitassem as emersas, servindo dessa 

forma como plantas berçários, possibilitando a germinação e o crescimento dessas 

macrófitas. Neste sentido, experimentos realizados por Connel (1990) a fim de testar a 

competição constatou que o desenvolvimento de uma terceira no ambiente interfere no 

padrão de interação existente entre duas espécies no mesmo ecossistema. Isso foi 

averiguado no reservatório da Penha quando o padrão de interação das macrófitas 

flutuantes x submersas foi modificado em decorrência ao aumento das macrófitas 

emersas que ganhou espaço e começou a interagir de forma negativa no ambiente com 

as outras plantas. 

De acordo com os resultados de Gurevitch et al. (2009), o sucesso das plantas 

está relacionado ao seu efeito competitivo e sua resposta competitiva, ou seja, espécies 

que apresentam metabolismo acelerado,  rápido crescimento e tamanho elevado, tendem 

a ser competitivas e dominantes no ambiente. Corroborando com estes resultados, 

estudos de Macek & Rejmankova (2007) verificou que as macrófitas emersas em áreas 

eutrofizadas tendem a ser dominantes, sendo consideradas fortes competidoras, 

eliminando as espécies vizinhas. Em vista disso, no reservatório da Penha, foi notório 

que as macrófitas flutuantes apresentaram uma resposta competitiva eficiente, 

conseguindo dessa forma, coexistir com as emersas. O desaparecimento das macrófitas 

submersas está relacionado a dois fatores: ocupação total do seu espaço pelas macrófitas 

flutuantes, e por não apresentarem efeito competitivo ou resposta competitiva eficiente 

capaz de promover sua coexistência. 

Alguns estudos apontam que a sazonalidade exerce um papel importante no 

desenvolvimento e crescimento das macrófitas flutuantes. Pesquisas realizadas por 

Beyruth (1992) no rio Embu-mirim em São Paulo, verificou que no período chuvoso o 

excesso de água arrastou quantidades consideráveis de macrófitas flutuantes. Já nas 

pesquisas de Silva (2008) foi constatado que as menores temperaturas limitaram o 

crescimento desta forma biológica. Entretanto, Lolis & Thomaz (2011) verificaram que 

o decréscimo da biomassa dessas plantas estava relacionado à diminuição dos nutrientes 
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no corpo aquático. Dentre esses fatores, acredita-se que o ressurgimento das macrófitas 

submersas no ambiente pode estar relacionado à sazonalidade, onde partes das 

macrófitas flutuantes foram levadas pelas chuvas e as que permaneceram no 

reservatório teve sua taxa de crescimento reduzida devido à temperatura do ambiente ou 

diminuição dos nutrientes no ecossistema. 

Costa Neto et al. (2007) destaca que dependendo da situação, algumas espécies 

de macrófitas são consideradas como oportunistas, dessa forma essas plantas possuem 

um rápido crescimento, grande produção de sementes, alta capacidade adaptativa e 

resistência no ambiente. A desocupação do espaço fez com que as espécies submersas 

agissem como oportunistas, aproveitando dessa forma o espaço vago. Apesar da 

tentativa de estabelecimento sem sucesso, essas espécies investiram em reprodução 

sexuada, deixando suas sementes no solo para serem germinadas em períodos 

favoráveis.   

 

5.5 CONCLUSÃO: 

 

Pode-se concluir com os resultados obtidos que as macrófitas flutuantes e 

submersas apresentaram um padrão de interação, ora competindo ora facilitando. No 

entanto, o crescimento e estabelecimento do banco de macrófitas emersas no ambiente 

interferiram de forma indireta no padrão de interação das flutuantes e submersas.  

As macrófitas emersas mostraram forte efeito competitivo, o que possibilitou a 

sua dominância no ambiente, entretanto, as macrófitas flutuantes conseguiram coexistir 

no ambiente devido a sua resposta competitiva.  

Apesar das macrófitas submersas serem susceptíveis a forte competição, o que 

levou a sua exclusão, elas mostraram-se espécies oportunistas, retornando ao ambiente 

em um momento propício e investiram na reprodução sexuada, deixando suas sementes 

no solo para germinarem quando o ambiente for novamente favorável ao seu 

desenvolvimento. 
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text graphics will be required whether or not you embed your figures in the text. See 

also the section on Electronic artwork.  

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check' and 

'grammar-check' functions of your wordprocessor. 

 

 

Article structure  
 

Subdivision - numbered sections  

 

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections 

should be numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in 

section numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just 

refer to 'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should 

appear on its own separate line. 

 

Introduction  
 

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a 

detailed literature survey or a summary of the results. 

 

Experimental  

 

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already 

published should be indicated by a reference: only relevant modifications should be 

described. 

 

Results  

Results should be clear and concise. 

 

Discussion  
 

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. 

A combined Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive 

citations and discussion of published literature. 

 

Conclusions  
 

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions 

section, which may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and 

Discussion section. 

 

Appendices  

 

http://www.elsevier.com/guidepublication
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If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. 

Formulae and equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), 

Eq. (A.2), etc.; in a subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and 

figures: Table A.1; Fig. A.1, etc. 

 

Essential title page information  
 

• Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. 

Avoid abbreviations and formulae where possible. 

 

• Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a 

double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses 

(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a 

lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the 

appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the 

country name and, if available, the e-mail address of each author. 

 

• Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages 

of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax 

numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-mail 

address and the complete postal address. Contact details must be kept up to date 

by the corresponding author.  
• Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the 

article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') 

may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author 

actually did the work must be retained as the main, affiliation address. Superscript 

Arabic numerals are used for such footnotes. 

 

Abstract  

 

A concise and factual abstract is required, no longer than 400 words. The 

abstract should state briefly the purpose of the research, the principal results and major 

conclusions. An abstract is often presented separate from the article, so it must be able 

to stand alone. For this reason, References should be avoided, but if essential, they must 

be cited in full, without reference to the reference list. Also, non-standard or uncommon 

abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first 

mention in the abstract itself. 

 

Graphical abstract  

 

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article 

in a concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. 

Authors must provide images that clearly represent the work described in the article. 

Graphical abstracts should be submitted as a separate file in the online submission 

system. Image size: Please provide an image with a minimum of 531 × 1328 pixels (h × 

w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 × 13 cm using a 

regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office 

files.  

See http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.  Authors can 

make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the best  

http://www.elsevier.com/graphicalabstracts
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presentation of their images also in accordance with all technical requirements: 

Illustration Service. 

 

Highlights  
 

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of 

bullet points that convey the core findings of the article and should be submitted in a 

separate file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name 

and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet 

point). See http://www.elsevier.com/highlights for examples. 

 

 

Keywords  

 

Immediately after the abstract, provide keywords, using American spelling and 

avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", 

"of"). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field 

may be eligible. These keywords will be used for indexing purposes. 

 

Abbreviations  
 

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed 

on the first page of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract 

must be defined at their first mention there, as well as in the footnote. Ensure 

consistency of abbreviations throughout the article. 

 

 

Acknowledgements  
 

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before 

the references and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the 

title or otherwise. List here those individuals who provided help during the research 

(e.g., providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.). 

 

 

Nomenclature and Units 

  

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international 

system of units (SI). If other quantities are mentioned, give their equivalent in SI. 

 

Footnotes  

 

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the 

article, using superscript Arabic numbers. Many wordprocessors build footnotes into the 

text, and this feature may be used. Should this not be the case, indicate the position of 

footnotes in the text and present the footnotes themselves separately at the end of the 

article. Do not include footnotes in the Reference list.  

 

Table footnotes  

http://webshop.elsevier.com/illustrationservices/ImagePolishing/gap/requestForm.cfm
http://www.elsevier.com/highlights


53 
 

 

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter. 

 

Artwork  

 

Electronic artwork  

 

General points  

 

• Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.  

 

• Save text in illustrations as 'graphics' or enclose the font.  

 

• Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.  

 

• Number the illustrations according to their sequence in the text.  

 

• Use a logical naming convention for your artwork files.  

 

• Provide captions to illustrations separately.  

 

• Produce images near to the desired size of the printed version.  

 

• Submit each figure as a separate file. 

 

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:  

http://www.elsevier.com/artworkinstructions  

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are 

given here.  
 

 

 

Formats  

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalised, 

please 'save as' or convert the images to one of the following formats (note the 

resolution requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations 

given below):  

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.  

TIFF: Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.  

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.  

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 

dpi is required.  

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, 

PowerPoint, Excel) then please supply 'as is'.  

 

Please do not:  
 

• Supply files that are optimised for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the 

resolution is too low;  

 

• Supply files that are too low in resolution;  

http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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• Submit graphics that are disproportionately large for the content. 

 

 

Color artwork  

 

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or 

MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, 

you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that 

these figures will appear in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) 

regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color in the printed 

version. For color reproduction in print, you will receive information regarding the 

costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your 

preference for color: in print or on the Web only. For further information on the 

preparation of electronic artwork, please see 

http://www.elsevier.com/artworkinstructions.  

Please note: Because of technical complications which can arise by converting 

color figures to 'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print) 

please submit in addition usable black and white versions of all the color illustrations. 

 

Figure captions  

 

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not 

attached to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) 

and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a 

minimum but explain all symbols and abbreviations used. 

 

Tables  
Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. 

Place footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript 

lowercase letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that 

the data presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the article. 

 

 

References  

 

Citation in text  

 

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference 

list (and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. 

Unpublished results and personal communications are not recommended in the 

reference list, but may be mentioned in the text. If these references are included in the 

reference list they should follow the standard reference style of the journal and should 

include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or 

'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has 

been accepted for publication. 

 

 

Web references  

 

http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference 

was last accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, 

reference to a source publication, etc.), should also be given. Web references can be 

listed separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can 

be included in the reference list. 

 

References in a special issue  

 

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list 

(and any citations in the text) to other articles in the same Special Issue. 

 

Reference management software  

 

This journal has standard templates available in key reference management 

packages EndNote (  http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference 

Manager (  http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to 

wordprocessing packages, authors only need to select the appropriate journal template 

when preparing their article and the list of references and citations to these will be 

formatted according to the journal style which is described below. 

 

 

Reference Style  
 

Text:  

All citations in the text should refer to:  

 

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the 

year of publication;  

 

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;  

 

3. Three or more authors: first author's name followed by "et al." and the year of 

publication.  

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be 

listed chronologically.  

 

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted 

chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the 

same year must be identified by the letters "a", "b", "c", etc., placed after the year of 

publication.  

 

Use the following system for arranging your references:  

 

a. For periodicals 

  

Stewart, D.A., Agnew, D., Boyd, R., Briggs, R., Toland, P., 1993. The derivation of 

changes in Nephrops per unit effort values for the Northern Ireland fishing fleet. Fish. 

Res. 17, 273-292.  

 

b. For edited symposia, special issues, etc. published in a periodical  

http://www.endnote.com/support/enstyles.asp
http://refman.com/support/rmstyles.asp
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Roberts, R.J., 1993. Ulcerative dermal necrosis (UDN) in wild salmonids. In: Bruno, 

D.W. (Ed.), Pathological conditions of wild salmonids. Fish. Res. 17, 3 14.  

 

c. For books  

 

Gaugh, Jr., H.G., 1992. Statistical Analysis of Regional Yield Trials. Elsevier, 

Amsterdam.  

 

d. For multi-author books  

 

Bucke, D., 1989. Histology. In: Austin, B., Austin, D.A. (Eds.), Methods for the 

Microbiological Examination of Fish and Shellfish. Wiley, New York, pp. 69-97.  

 

In the case of publications in any language other than English, the original title is 

to be retained. However, the titles of publications in non-Latin alphabets should be 

transliterated, and a notation such as "(in Russian)" or "(in Greek, with English 

abstract)" should be added.  

Work accepted for publication but not yet published should be referred to as "in press".  

References concerning unpublished data and "personal communications" should not be 

cited in the reference list but may be mentioned in the text. 

 

 

Journal abbreviations source  

 

Journal names should be abbreviated according to  

Index Medicus journal abbreviations: http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html;  

 

List of title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php;  

CAS (Chemical Abstracts Service): http://www.cas.org/sent.html. 

 

 

Video data  

 

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance 

your scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to 

submit with their article are strongly encouraged to include these within the body of the 

article. This can be done in the same way as a figure or table by referring to the video or 

animation content and noting in the body text where it should be placed. All submitted 

files should be properly labeled so that they directly relate to the video file's content. In 

order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide 

the files in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 50 

MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic 

version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect: 

http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills' with your files: you can choose any 

frame from the video or animation or make a separate image. 

These will be used instead of standard icons and will personalize the link to your 

video data. For more detailed instructions please visit our video instruction pages at 

http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot 

be embedded in the print version of the journal, please provide text for both the 

http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html
http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php
http://www.cas.org/sent.html
http://www.sciencedirect.com/
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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electronic and the print version for the portions of the article that refer to this content. 

 

Supplementary data  

 

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your 

scientific research. Supplementary files offer the author additional possibilities to 

publish supporting applications, high-resolution images, background datasets, sound 

clips and more. Supplementary files supplied will be published online alongside the 

electronic version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect: 

http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is directly 

usable, please provide the data in one of our recommended file formats. Authors should 

submit the material in electronic format together with the article and supply a concise 

and descriptive caption for each file. For more detailed instructions please visit our 

artwork instruction pages at http://www.elsevier.com/artworkinstructions. 

 

Linking to and depositing data at PANGAEA  
 

Electronic archiving of supplementary data enables readers to replicate, verify 

and build upon the conclusions published in your paper. We recommend that data 

should be deposited in the data library PANGAEA (  http://www.pangaea.de). Data 

are quality controlled and archived by an editor in standard machine-readable formats 

and are available via Open Access. After processing, the author receives an identifier 

(DOI) linking to the supplements for checking. As your data sets will be citable you 

might want to refer to them in your article. In any case, data supplements and the article 

will be automatically linked as in the following example: doi:10.1016/0016-

7037(95)00105-9. Please use PANGAEA's web interface to submit your data (  

http://www.pangaea.de/submit/). 

 

Submission checklist  

 

The following list will be useful during the final checking of an article prior to 

sending it to the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further 

details of any item.  

 

Ensure that the following items are present:  

 

One author has been designated as the corresponding author with contact details:  

 

• E-mail address 

  

• Full postal address  

 

• Telephone and fax numbers  

 

All necessary files have been uploaded, and contain:  

 

• Keywords  

 

• All figure captions  

http://www.sciencedirect.com/
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
http://www.pangaea.de/
http://dx.doi.org/10.1016/0016-7037%2895%2900105-9
http://dx.doi.org/10.1016/0016-7037%2895%2900105-9
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• All tables (including title, description, footnotes)  

 

Further considerations  

 

• Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked'  

 

• References are in the correct format for this journal  

 

• All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa  

 

• Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources 

(including the Web)  

 

• Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web 

(free of charge) and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge) 

and in black-and-white in print  

 

• If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also 

supplied for printing purposes  

 

For any further information please visit our customer support site at 

http://support.elsevier.com. 

 

 

 
 

Use of the Digital Object Identifier  
 

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic 

documents. The DOI consists of a unique alpha-numeric character string which is 

assigned to a document by the publisher upon the initial electronic publication. The 

assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal medium for citing a document, 

particularly 'Articles in press' because they have not yet received their full bibliographic 

information. The correct format for citing a DOI is shown as follows (example taken 

from a document in the journal Physics Letters B): doi:10.1016/j.physletb.2010.09.059  

When you use the DOI to create URL hyperlinks to documents on the web, the 

DOIs are guaranteed never to change. 

 

Proofs  
 

One set of page proofs in PDF format will be sent by e-mail to the corresponding 

author. Elsevier now sends PDF proofs which can be annotated; for this you will need 

to download Adobe Reader© version 7 (or higher) available free from 

http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html. Instructions on how to annotate 

PDF files will accompany the proofs. The exact system requirements are given at the 

Adobe site: http://www.adobe.com/products/acrobat/acrrsystemreqs.html#70win.  

If you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the 

corrections (including replies to the Query Form) and return to Elsevier in an e-mail. 

http://nl.sitestat.com/elsevier/elsevier-com/s?clickout.elsevier.rightnow.support&ns_type=clickout
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html
http://www.adobe.com/products/acrobat/acrrsystemreqs.html#70win
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Please list your corrections quoting line number. If, for any reason, this is not possible, 

then mark the corrections and any other comments (including replies to the Query 

Form) on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages and e-mail, or by 

post. Please use this proof only for checking the typesetting, editing, completeness and 

correctness of the text, tables and figures. Significant changes to the article as accepted 

for publication will only be considered at this stage with permission from the Editor. 

We will do everything possible to get your article published quickly and accurately. 

Therefore, it is important to ensure that all of your corrections are sent back to us in one 

communication: please check carefully before replying, as inclusion of any subsequent 

corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility. Note that 

Elsevier may proceed with the publication of your article if no response is received. 

 

Offprints  

 

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the 

article via e-mail. The PDF file is a watermarked version of the published article and 

includes a cover sheet with the journal cover image and a disclaimer outlining the terms 

and conditions of use. Additional reprints can be ordered on a reprint order form which 

will be sent to the corresponding author of the accepted article by the publisher. 

 

Author's Discount  

 

Contributors to Elsevier journals are entitled to a 30% discount on most Elsevier 

books, if ordered directly from Elsevier. 

 

 

 
 

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic 

submission) please visit this journal's homepage. Contact details for questions arising 

after acceptance of an article, especially those relating to proofs, will be provided by the 

publisher. You can track accepted articles at http://www.elsevier.com/trackarticle. You 

can also check our Author FAQs (http://www.elsevier.com/authorFAQ) and/or contact 

Customer Support via http://support.elsevier.com. 
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