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Expressio do resulfado da andlise
de uma dgua mineral

O modo de exprimir a composicio de uma dgua mineral tem
acompanhado o desenvolvimento das teorias quimicas. O resul-
tado da anilise da dgua de Moledo, estudada em 1871 pelos
professores M. L. FErrema LeXo, F. A. ALves e L. de ALMEDA
LoureNgo, é expresso primeiramente de harmonia com a teoria
dualistica de BErzELlUS, e, seguidamente, combinando os com-
ponentes positivos com os negativos segundo regras arbitrarias,
apresenta a concentragio de sais que hipotiticamente se supde
dissolvidos na Agua.

Em anélises posteriores, por exemplo, nas das dguas de
Entre-os-Rios, feitas pelo professor FERREIRA DA SILVA em 1896,
figuram primeiramente no resultado as concentracdes dos radi-
cais pusitivos e negativos, ainda, num caso ou noutro, com
reminiscéncias da teoria de BErzeLiUs, e em seguida, unindo os
radicais positivos com os negativos segundo regras arbitrérias,
é apresentada a concentragio dos compostos que se supde dissol-
vidos nas dguas.

Posteriormente procura-se exprimir o resultado das analises
de harmonia com a teoria dos ides. Niio se resiste ao principio,
e em certos casos ainda agora, ao antigo uso de considerar
também as concentragdes de sais que arbitririamente se obtém
combinando de determinado modo os ides positivos e negativos.
E 6 de notar, como mostraremos mais tarde, que também ainda
agora aparecem reminiseéncias da teoria duoalistica.

A andlise quimica das Aguas minerais atingiu uma grande
perfeicio, podendo ser determinadas com rigor as concentra-
¢hes dos componentes que existam em quuntidade nilo inferior
a 0,01 mgr. por litro. Porém, a teoria dos ides niio permite
interpretar com igual perfei¢do o resultado da anilise duma figua
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mineral. ¢Quais s#o os ides que se encontram numa determinada
dgua? A esta pregunta, por exemplo, ndo responde completa-
mente a teoria ionica. No resultado da andlise duma égua,
expresso segundo a teoria dos ides, tem, portanto, de haver
qualquer coisa de arbitrario. O pouco conhecimento que temos
relativamente As substincias que existem na dgua em solucio
coloidal, complica o problema; o cilenlo das concentracdes de
alguns ides ¢ baseado na lei da ac¢llo de massa, que rigorosa-
mente se nfdio pode aplicar.

Tem de haver alguma arbitrariedade quando exprimimos a
composi¢clo de numa fgua segundo a teoria idnica, mas essa arbi-
trariedade deve ser quanto possivel reduzida. Pouco nos dltimos
anos se tem feito neste sentido, dizendo L. Fresexius (Bider
Almanach, 1932, pig. 37) que o modo de ver de L. GriNnaur,
exposto em 1918 no conhecido livro de KoNic, Handbuch der
Nahrungsmitteluntersuchung (vol. 11, 3.* parte, pig. 596 e segs.)
ainda hoje & aceitdvel em quési todos os pontos. Efectivamente
nés niio conhecemos nenhuma forma de exprimir a composigiio
de uma &gua mineral, segundo a teoria dos ides, mais perfeita
do que a proposta por E. Hixntz e L. Grixaur em 1907 no
Deutsches Biderbuch, e por L. Griingur em 1918 no livro de
Kénig. Decerto hi alguma arbitrariedade no método proposto;
as hipoteses feitas sflo, porém, justificadas, e as suas conse-
qiiéncias estdo de harmonia com os nossos actuais conhecimen-
tos, como veremos. A lista dos trabalhos experimentais em que
ge fundamenta o método referido encontra-se, no livro de Koxia.

H4 poucos anos aparece a necessidade de considerar, além das
concentragdes, as actividades. Para que o estudo de uma dgua
mineral ficasse completo, deveriamos determinar o valor das acti-
vidades, oun coeficientes de actividade, da dgua e das substincias
nela dissolvidas. Hoje ainda nflo & possivel a determinagio
experimental das actividades numa dgua mineral. Tem-se tentado
resolver o problema recorrendo & teoria electrostitica dos elee-
trolitos. Esta teoria, porém, estd ainda em formaclo, e, pre-
sentemente, nilo nos permite resolver o problema duma forma
satisfatoria,

O problema que hoje se pbe, portanto, ¢ apenas o da deter-
minacito das concentragdes das substancias dissolvidas na dgua,
interpretando o resultado da andlise o mais possivel de harmonia
com a teoria dos ides.
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A andlise de uma dgona mineral di-nos directamente as con-
centracdes de determinados ides. As concentracdes de outros
gdo calculadas indirectamente, e sGbre a existéncia de alguns
temos de estabelecer hipiteses.

Os hidrologistas portugueses calecnlam indirectamente as con-
centragdes que ndio podem ser determinadas directamente ba-
seando-se no valor da alcalinidade. Por alcalinidade entendemos
o nimero de centimetros eiibicos de HC! de normalidade con-
veniente (0,1, 0,25, 0,5 on 1) necessdrio para virar o alaranjado
de metilo num litro da Agua mineral considerada. Designemos
por A a alealinidade expressa em ce. de HC ! decinormal.

Representaremos a concentragiio duma substincia expressa
em moléculas-miligramas, oun milimoles, por litro, escrevendo a
formula da substincia entre os colchetes [ |, e a concentragiio
expressa em equivalentes-miligramas, ou milivales, por litro,
escrevendo a formula da substincia entre os colchetes | |.

Numa dgua dcida relativamente & fenolftaleina serd

0,1A=|HCO; |+ |HS™|+ Y2} HPO, |42 |HAsO7|, (1)
e numa Agua ndlo dcida relativamente ao mesmo indicador serd
0,1A=}HCO7|+|COy{+}{0H™|+|HS™{+ |HSIO; |+

2
+|8i07{+|{BO{+ 14} HPOF |+ Y2} HAsO7|. "

Em primeiro lugar notaremos que as igualdades apresentadas
nilo sllo rigorosamente verdadeiras, mas apenas aproximadas.
Sabe-se bem, por exemplo, que um sulfureto nlio pode ser
exactamente doseado com um édcido titalado e alaranjado.

No caso de uma fgua dcida relativamente A fenolftaleina,
depois de subtraidos os valores de !/ l HPO; { e l/s [ HAs O"I, 0
que fica da alcalinidade corresponde ao bicarbonato-illo e ao hi-
drosulfureto-ifio. Se conbecermos o valor de | HS™ |, a igual-
dade (1) dard o valor de ;1100;!.

A determinaciio de | HHS™| quando nilo ha 4cido sulfidrico
livre faz-se bem pelo método do iodo, mas quando hé o dcido
livre, e assim sucede nas dgnas dcidas relativamente & fenolfta-
leina, a determinaglio experimental désse &cido livre oferece
grandes dificuldades. O método seguido pelo professor C. Lk-
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PIERRE, Comunicagdes dos Servigos Hidrolégicos de Portugal,
tomo 1, phg. 18, nilo nos parece aceitdvel. Com efeito, o dcido
livre, niio dissociado, faz parte dum sistema em equilibrio que,
quando o #cido é arrastado pela corrente do hidrogénio, se des-
loca, nio sendo a quantidade de #cido que se consegue expulsar
igual & do #ecido que existia livre primitivamente. Adiante,
quando nos referirmos is dguas das Caldas da Rainha, tratare-
mos déste assunto mais pormenorizadamente.

Nas #dguas ndio sulfireas, a determinacfio do bicarbonato-ifio
nio oferece dificnldade.

Consideremos agora o caso de uma dguanfio dcida relativamente
A fenolftaleina. A igualdade (2) mostra que o problema é agora
mais complicado, principalmente quando o valor de py da dgua
é elevado, caso que vamos considerar. Entfo h4 necessidade de
considerar os dois ives HC'O e COJ, o valor de ) OH™| nio
é desprezével, devemos admitir a existéncia do ido B Oy, muitas
vezes também a do iio HS1¢07, e mais raramente a do iflo Si0;;
nfo ha &cido carbénico nem sulfidrico livres.

Neste caso, A relagho (2), visto que nfio pode haver Acido
carbonico livre, temos de juntar a seguinte igualdade:

|HCO7 |+ | COF | =[C04] total (3)

na qual [C Oy ] designa o nimero de milimoles por litro de gis
carbénico total. Para determinarmos por meio das relagdes (2)
e (3) os valores de !lICO;.' @ 100;:{ precisamos, evidente-
mente, de conhecer as concentragdes dos outros ides que entram
na igualdade (2).

Analisando os resultados das anilises que figuram em Le
Portugal Hidrologique et Climatique e nas memorias publicadas
sObre as nossas dguas minerais, verificamos que o problema é
resolvido supondo que alcalinidade corresponde apenas aos ides
HCO;, CO; e HS™, e pondo de parte os outros. Nio nos
parece justificivel @ste procedimento; as concentragdes dos ides
desprezados pode ser importante, e grande, portanto, o &rro
cometido. Quando, adiante, falarmos nas dguas do Carvalhal
niostraremos que assim sucede,

Determinado directamente o valor de ; HS™ 1, e caleulados
por meio das igualdades (2) e (3), admitindo a hipétese referida,
o8 valores de ) HCO;y | e | COF {, acham os nossos hidrologis-
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tas a diferenga entre a soma dos milivales correspondentes aos
catides @ a correspondente aos anides, e consideram esta dife-
renca igual a aS 503"!; (Termas de S. Pedro do Sul — C. LEPIERRE,
1929, ete.). Notemos que, supondo que é defensdvel o caminho
seguido, é mais conforme 3 teoria ibnica considerar o ido HS: 07",
e nio o ile Si 0y,

O hidroxiliio niio fignra no resultado das andlises das nossas
dguas, e, contudo, a sua concentragiio pode ter um valor impor-
tante.

No resultado das andlises das nossas figuas alealinas relati-
vamente & fenolftaleina, mesmo nas de py mais elevado, figura
sempre o #dcido carbonico livre. Esta hipdtese é absolutamente
inadmissivel. Nessas dguas apenas existem os ides HC O] e
co;.

Notemos finalmente que no resnltado das andlises das dguas
consideradas apenas figura o ido C O], e ndo também o bicar-
bonato-iio (Portugal Hidrologique, &guas de Vizela e Entre-os-
-Rios, por exemplo), mesmo quando o analista calcula as concen-
tracoes dos dois ides (Termas de S. Pedro do Sul, C. LEPIERRE).
Ora ¢ fheil de ver que, se em vez de considerarmos os valores
de ;Hﬂ 0;’[ o I C Oy I , fizermos figurar no resultado da ani-
lise apenas o ido C O, atribuindo-lhe am nimero de milivales
igual & soma dos dois valores referidos, fica livre uma quantidade
de gds earbodnico igual a metade da eorrespondente ao bicarbo-
nato-ifio. I o que sucede no resultado das andlises que citamos,
e que nio se jostifica.

Num outro ponto nos merece ainda reparos o resultado das
andlises das nossas dguas. Nilo nos parece razodvel que sendo uma
parte do resultado expresso, o mais possivel, de harmonia com a
teoria dos ides, a parte que se refere aos dcidos fracos indissociados
seja expressa segundo a teoria de BerzrLius. Supomos que, de
harmonia com a teoria iénica, devemos exprimir o resultado da
segunda parte da andlise considerando os dcidos que supomos
existirem na solucfio indissociados, e nfio os seus anidrides. . No
caso do #cido carbbnico, como &ste se encontra dissociado em
anidrido e Agua, tanto & justificivel considerar o édcido como o
anidrido.

A teoria i6nica nflo nos permite resolver actualmente dum
modo completo os problemas complicados das dguas minerais,
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como j4 dissemos. O resultado da sua andlise nllo pode, dum
modo geral, ser expresso sem recorrer a hipéteses mais ou menos
arbitrarias. A arbitrariedade deve, porém, reduzir-se ao minimo,
respeitando-se a teoria i6nica o mais possivel. Julgamos que os
nossos hidrologistas niio seguem o melhor caminho, @ outro me-
lhor do que o proposto por GrUNHUT e HiNTZ ndlo conhecemos.

Na convieglio de que prestamos um servigo aos nossos ana-
listas pouco familiarizados com a lingua alemd, vamos resumir
o trabalho dos dois notdveis hidrologistas e aplicd-lo ao caso de
algumas das dguas minerais portuguesas, comparando os resul-
tados obtidos com os que tém sido apresentados.

Quando a 4gua nflo ¢ Acida relativamente ao alaranjado, a
concentracio dos sulfatos, fosfatos e arsenatos & expressa res-
pectivamente em S 07, HP O e ILA 50, . Os dcidos fracos (car-
bénico, sulfidrico, silicico, titinico e bérico) sfio primeiramente
postos de parte, e s6 depois estudados.

No que vamos dizer referimo-nos sempre a um litro de dgua.
Designemos por Sy a soma dos equivalentes-miligramas, ou mi-
livales, correspondentes aos catides, e por Sz a mesma soma
correspondente aos anides, postos de parte os dcidos fracos.
Seja )

d=5; —8s.
Designemos por C a quantidade total de 4cido carbbnico expressa
em milimoles, e por S a quantidade total de dcido sulfidrico
expressa também em milimoles.

Podem dar-se dois casos:

d>0 ou d<0;

no primeiro caso a dgua é alealina relativamente ao alaranjado,
e no segundo é Acida relativamente ao mesmo indicador. No
primeiro caso pode ainda ser

d<C on d>C;

quando é d <C, a dgna é dcida relativamente & fenolftaleina, e
quando é d> C é neutra ou alcalina relativamente ao mesmo
indicador.

Temos déste modo repartido as dguas em diferentes grupos,
que vamos considerar sucessivamente.
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1. GRUPO

d>0,d<C, 8=0

Trata-se duma Agua nlo sulfirea, alealina relativamente ao
alaranjado e dcida relativamente & fenolftaleina.

compreende a maior parte das Aguas minerais.
Neste caso temos

Este grupo

{HCO;|=d  milivales por litro
[COs] livre | =(C—d) milimoles por litro.

Supomos que os dcidos silicico, titdnico, bérico e arsenoso
existem livres e indissociados.

Exemplo
Agua de Vidago I

Nesta dgua é pg=0,3 (Peres de Carvalho — Comunications
présentées au XIII* Congrés International d' Hidrologie, Lisboa,
1931), e a sua andlise foi feita pelo professor C. LerIErrE (Le
Portugal Hidrologique et Climatique, pig. 331).

A composicio da dgua, postos de parte os Acidos fracos, é
a seguinte:

Catibes Anides

-

I

milivales/litro

milivales/litro
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Temos
d= 53,490 - 1,491 =51,999,
eé
C =87,33.
Portanto
d>0 e d <0
Teremos

VHC O] | =d=51,999

[CO.] livie =—C—d=35331

O resultado da andlise deve ser completado da seguinte ma-
neira:

Anides considerados....... 1,491 milivales
HBUOF ... ik 51,999

; 53,490 milivales
Acidos niio dissociados:

LG vt s TSV 1554,66 miligramas
Hy B fDp vesbsswnals 85,34
He T 105 <2 «dei vaiid 0,01
HBO§. o7 Soaiiungg 0,08

Designando por A a alcalinidade, temos

0,1 A= HCO] {+Y:| HPO]| =52,01

donde
A=D20 ce. de HC!{ 0,1n.
A alealinidade observada é
A=520ce. de HCI 0,1 n
Temos também

(1] 3,04 107 35,331/51,999 = 10 57 ites-gramas

donde
pe=6,7
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A expressdo do resultado da andlise duma dgua déste tipo 6
das mais simples, :

Notemos que, embora sem importincia, alguma coisa hd de
convencional no resultado apresentado. De facto, por exemplo,
atendendo & 4dcidez real da dgua, deveriamos considerar os ides
HP O, e H,PO_ e nlo apenas o ilo HP O (H. BrirTox —
Hidrogen ions, pag. 163).

2. GRUPO
d>0,d<C,8>0
Trata-se de uma Adgua sulfirea, alealina relativamente ao
alaranjado e dcida relativamente i fenolftaleina.
Neste caso & fécil de caleular (TREADWELL — Quantitative

Analyse, 1927, pag. 589) que

17840-07d 'u

[H, s} livre=

1,4
_\/ 1,T8+C—0,7d?* S(S+C—d
1,4 )_ 5 SR
jHS-|=5 —[Hs) (4)
|HCO7|=d —|HS|,

[UO:] iivm—C—d-l—:'].'lS—{. i

Supomos que os dcidos silicico, titdnico, bérico e arsenoso
existem livres e indissociados.
Exemplo
Agua das Caldas da Rainha
Nesta dgna ¢ pu="7,23 (PEREs DE CaRvALHO, loc. cit.), e a

sua andlise foi feita pelo professor C. LEPIERRE (Comunicagoes
dos Servigos Hidroldgicos de Portugal, tomo 1.
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A composiciio da dgua, pondo de parte os Acidos fracos é a
seguinte :

.
Catides Anides
e —————
milivales/litro !r milivules/litro
= SR I i
i R AN e 28,8900 | NOy ...conuns 0,0019
B e ko n aia 04163 | B e 28,2036
A, R TR osome ) BV 0,0009
N Hgt..... A e 0,0189 B e Yk B 0,0039
| ol AR 5,0510 s o e 0,0568
ot ircovminys 13,4624 s 0: .......... 14,3362
BaF+-eicivinas 0,0087 | By OF -ivanes —_
Bk iviviias da 0,0297 | HPO? ..... : 0,0013
APt v . 00100 || HAsO..... 0,0001
L % SR R 0,0858 || 42 5847
Muta . .oaians s 0,0113
Pl . iaecia 0,0002
48,2369
Temos

d = 48,2369 — 42,5847 = 5,6622,
e b
C = 7,096,
Portanto
d>0 e d<C

Atendendo a que

as férmulas (4) dio

[Ha 8] livre = 0,105

:us' ; =0,112

('.}

[C, o] livre = 1,556
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O resultado da andlise deve ser completado da seguinte ma-
neira.
Anives considerados ....... 42,5847 milivales
B S aids 0,112
HCOS .. 00unss it 5,540
48,2367 milivales
Acidos nio dissociados :
T S i 0 v s 3,070 miligramas

o TR 68,464
Ha B 00y oo s8 it 28,810
R s mvid s 0,07

H-B s aics sominain 0,02
Teremos

01 A=|HCOZ |+ HS™{+1: | HPOT |+ Ys| HA s OF
=D,60

donde
A =565 ce. de HCI 0,1 n.

A alcalinidade observada &
A =D54 ce. de HCI 0,1 N.

Temos também
H" | =3,045<1077 % 1,556/5,540 = 10~ " ides-gramas

ou
PH= 7,07.

Observagdes. — O professor C. LEpIERRE, expulsando o gés sul-
fidrico com uma corrrente de hidrogénio, achou i HS™ l =[H:5|=
=138 =0,108. E certo que estes valores pouco diforom dos
que caleulamos; éste facto, porém, nio prova que noutros casos
a diferenca nflo possa ser importante.

Na dgua estabelece-se o equilibrio

Hy8_"H+HS",
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@ & evidente que, & medida que o gés sulfidrico & arrastado, o
equilibrio se desloca para a esquerda, produzindo-se nova quan-
tidade de Acido sulfidrico. Juntamente com o gds sulfidrico é
também arrastado o gis carbénico; & medida que 8ste gis se
liberta o valor de py vai aumentando, e, portanto, o equilibrio
considerado tende a deslocar-se para a direita. Até se estabe-
lecer um novo estado de equilibrio, libertam-se quantidades de
gis sulfidrico e gds carboénico, que, como & evidente, nfio sio
necessiriamente iguais ds quantidades dos gases referidos que
existiam livres. E certo que hi autores que recomendam a de-
terminacfio do 4cido sulfidrico livre por meio duma corrente de
hidrogénio (F. ToupLaiy — Analise Générale des Eauz, 1922,
pag. 105, por exemplo), mas, pela raziio dada, éste método nio
é para aconselhar, como j4 em 1904 féz notar F. AvErBacH
(Zeitschr. f. phys. chemie — 1904, 49, 217).

A explicagio que o professc;r Lepierre dé (loc. cit., pig. 18)
da igualdade, que encontrou, }HS_ [ =[Hz: 8| livre ndo nos
parece aceitivel. Como AvuerBacH demonstrou (loc. eit.), é

[HS™] 03x [H coy]

[H:8]  [CO:+H: CO5]"

isto &, a relacfio considerada varia na razilo inversa da concen-
traclio hidrogeniénica. Sio interessantes as determinagdes expe-
rimentais feitas Hixtz e Griyuvut (Dierricn e KamiNer — Hand-
buch der Balneologie, vol. 1 pag. 281).

3." GRUPO
d>0,d> 0, S=0

Trata-se duma fgna nfio sulfiirea, alcalina relativamente ao
alaranjado, e neatra ou alcalina relativamente A fenolftaleina.

Supomos que o #dcido titanico existe livre e indissociado.

Designemos por B e A, respectivamente, o dcido bérico e
arsenoso totais expressos em milimoles por litro, A diferenga

d—B—-A
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é, em regra, =5 C; neste caso consideramos apenas os ides B Oy
@ AsO;z, e ndlo os dcidos livres. Se assim nfio suceder, consi-
deramos apenas o ilo AsO;, e nfio o dcido arsenoso livre, o
supomos que existe o iflo BO; e o dcido bérieo livre; serd

|BO; | =d—C—}As0]]
[HBO, ] livre=B—}BO; |
d'=d—|BO7|—|As0] {=C.
Geralmente, porém, éd' > C, ndlo havendo 4cido bérico e arsenoso
livres.
No caso que estamos considerando nflo existe dcido carbénico

livre, existe o ilo CO; e HC Oy, e pode ter valor importante a
concentragiio de OH .

Serd

[0 0,] livre = O

{007 |=d+K—\/(d+K)'—4C (¢—C)

5
JHCO] {=C—05|CO]| 5t

jou‘{=d'—c-0,5jco;,=;

designando por K a constante de hidrolise do dcido carbénico.
Esta constante varia com a temperatura; AUERBACH determinou
o8 seguintes valores:

Temperatura K
10° 0,06
18° 0,1
25° 0,2
36° 0,4
bo° 1

Vejamos agora o que diz respeito ao deido silicico. Caleun-
lemos o valor da relagio ;CO; Ig".!C. Quanto mais préximo
da unidade for @ste valor, menor seri a quantidade de dcido
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sillcico livre, e maior serd a concentraciio dos ides HSi 03, ou

HSi{0; e SiO].

A. Se for {C Oy */20 < 0,24, consideramos apenas dcido si-
licico livre. .

B. Se for ' CcoO; i /2C > 0,24, procedemos do seguinte modo.

Designemos por Si a quantidade total de dcido silicico ex-
pressa em milimoles por litro. Seja = a quantidade de #cido
silicico livre expressa em milimoles por litro. Suponhamos que
existe apenas o ido HSi 0y ; serd IISiO;I =1—a.

Os valores dados pelas férmulas (D) devem ser recalculados.
Deve ser

1007] @—(1—2) Si+K—\/(d—(1—2) Si+K)*~4C(d—(1—z) Si—0) ©)

2C 2C

correspondendo tedricamente a cada valor de # um determinado
valor de ' Co; ):f‘.’. C. Esta correspondéncia encontra-se na se-
guinte tabela:

= jcoy |2C x | jcoyirc
0,9 0,26 0,4 | 0,82
08 0,44 | 03 0,88
0,7 0,57 0,2 0,93
0,6 0,68 0,1 0,966
0,5 0,76

O valor de x determina-se por tentativas. Atribuimos a z dife-
rentes valores e introduzimo-los na formula (6); aceitamos o
valor que der para a relagio |C O, [;’20 um valor préxime do
dado pela tabela.

Determinado @, ficamos conhecendo

[H:Sioa] livre=a 8¢
,113.:0:;=(1—z) Si
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Os valores de }CO;}, lHOD;‘( e :OH*; serfio dados
pelas f6rmulas (D) substituindo 14 d' por d'— (1 - ) Si.

C. Se for # < 0,1 entio temos de considerar os ides H S i0;
e Si0[, ou apenas o ifio S¢0;.

Nio consideramos @ste caso porque nos parece que nenhnma
das nossas dguas minerais conhecidas é néle abrangida; encon-
tra-se tratado desenvolvidamente no trabalho de GrUNHUT pu-
blicado no livro de Kiwia.

Exemplos

Agua do Gerez
(MENDES)

A andlise desta dgua foi feita pelo professor C. LEPIERRE
(Portugal Iidrologique, pig. 242). Nio encontramos nenhuma
determinagdio do valor de py desta dgua; apenas o referido ana-
lista diz (Comunicagdes dos servigos hidroldgicos de Portugal,
tdmo 1v, pdg. T7) que se trata duma dgua alealina relativamente
i fenolftaleina. 3

A composiglio da dgua, pondo de parte os dcidos fracos, é a
seguinte :

Catibes Anides
milivales/litro milivales/litro

Wok oo is 2,973 g s b 0,375
b oo e 0,064 Frnddoabvabiny 0,542
Lifhcisaiiinsaanan 0,050 WO i waina i 0,030
5 1 Po e e 0,002 BOF isnicarss 0,243
Mgt +iiiivesss s 0,030 HEPOT . -..... 0,0048
O i it L R YT S 0,0232
S N 0,007 e
Mutk+ .o couvanss 0,006

3,347
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Temos
d=3,347 — 1,218 = 2,129,

b

; C=1,99.
E
B=|B O] | =0,0004
L]
d' =d—|BO] |=2,129—0,0004 =2,1286.

Serd d'> C; no admitimos, portanto, a existéncia do 4cido

bérico livre.
Teremos

| C 01| livre=0,
e as formulas (D) dio, atendendo a que a temperatura da dgua
é de 37,3° e K=04,

| 07| =0,2286;

sera
| COF {/2€=0,057 <0,24.

Supomos, portanto, que todo o dcido silicico estd livre e
indissociado. Temos apenas de calcular os valores de i. HC Ua_i

e EOH"’ |. Temos, formulas (5),
g HCO; | =1,8757

; OH™ [=0,0243

O édeido titanico considera-se indissociado.
O resultado da andlise deve ser completado do seguinte modo:

1,2180 milivales

Anides considerados ..... iy
B Og st - . 0,0004
B 6l Y 0.2286
B s s Tl 1,875H7
8 F ¢ Pt A 0,0243

3,3470 milivales




Eapressdo do resultado da andlise de uma dgua mineral 211

Acidos nfio dissociados:
He8i0y........ .o 07,64 miligramas
Ha b eth vvivveens 0,404.

Teremos
—lco= 4+ ~ -4 tpo- -
01 A=jCOT|+ HCOT|+|OH"|+|BO;|+ s |HP O]

donde

A=213
A alcalinidade observada é
A=216ce. de HCI 01 n.

Teremos também

[H+] = 10-435/10—%% = 10-%* ides-gramas
donde
PH= 8:9

Agua do Gerez

(Brca)

Anilise dos professores Ferreira da Silva e P. Salgado

Nesta figua o valor de py é 8,60 (PErEs DE CarvALHO, loc.
cit.). A andlise da dgua foi feita pelos professores F. pa SiLva
e P. SBALGADO (As dguas termais do Gerez, nascentes da Bica,
Forte e Telha, o Portugal Hidrologique, pig. 238). Os autores
da anilise nfio determinaram separadamente as concentracdes do
ferro e aluminio. Apresentam, conjuntamente, as concentracdes
déstes metais debaixo da forma de 6xido férrico e de oxido de
aluminio.

Supomos que o ferro e aluminio se encontram nesta &gua
noma propor¢io igual & média daquelas em que se encontram
nas dguas do Gerez do mesmo tipo analisadas por C. LEPIERRE.

You m—uw2 3 20
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A composi¢iio da Agua é, pondo de parte os dcidos fracos,
a seguinte:

Catides Anides
milivales/litro milivales/litro

- g 40 NG 0,0566 T R O R X
Wi ieai v 2,9239 Br— vivoiinsse - GODOST
Lok, Mo ] 0,0440 N I MGl S
C ok s es 0,1919 B G s e e 0,6368
Mgt+d.ooioanenis 0,0280 8 O": .......... 0,2059
Bat+ coaineinns 0,0006 HAIU":..... . 0,00017
Mat+ .ooansee g 0,0064 A !D‘_ ....... . 0,00346
Bt civenssrani 0,0003 1,21118
1 e i 0,00092

3,25262

d=23,25262 — 1,21118=2,04144
C =2,5038.
Vemos, portanto, que é
d<C.

O resultado da andlise leva-nos & conclusllo de que na dgua da
Bica deve haver 4cido carbébnico livre. Esta hipotese ¢ inadmis- .
sivel visto que o valor de pg é 8,60 (Brirrox — loc. cit.,
pag. 160).

Julgamos que o resultado destd andlise deve ser revisto,
sendo possivel que tenha havido qualquer érro de célculo ou de
impressfio que dé origem A inaceitivel conclusio a que che-
gAmos.

(Brca)
Anidlise de Sousa Reis

A andlise da dgua da Bica feita por Sousa Reis (RicArDO
JoRGE — As dguas do Gerez, 1888, pig. 97), supondo que o ferro
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e aluminio existem na propor¢io que considerimos no caso da
andlise anterior, leva A seguinte composigio:

Catifes Aniles
milivales/litro milivales/litro
B oo cnidiinai 3,1800 B s e 0,3870
g O 0,1560 o b e e 0,5400
5 SRSy 0,0540 B L. 0,3900 |
Gk . ik 0,1740 Apapaiugmen 0,0018 a
}115& S s e s 0,0230 13188 #
L o R L ey 0,0004
3,5874
L |
Temos
d=d' =3,6874—1,3188 = 2,2686
e
C =1,b7.
Teremos |
d>C;
as formulas (D) ddo
[CO,]livre=0
e, atendendo a que a temperatara da dgua é de 42,56° ¢ K =0,7,
|

| € 07 | =0,8656
1007 |/20=027>0024.

O dcido silicico total & Si=1,37. Fazendo na féormula (6)

ax=0,9, obtemos l!'C'O; E;’:‘.‘C=D,‘."5?; a tabela mostra que o
valor de « é aceitivel. Teremos, portanto,

[sta'o,] livie = > S1i = 1,233

VHSi07 {=(1—2)8i=0,187.

R T T T RO b |
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As férmulas (5) ddo agora novamente, substituindo d' por d' —~
—(1—2) 84,
|c 07| =0807

HCO; | =1,167

}0H‘[=0,158.

O 4cido titdnico considera-se indissociado. O resultado da anéi-
lise deve ser completado da seguinte maneira:

Anides considerados ....... 1,3188 milivales
T - o e e 5.0 - 0,807
HOOvenrmmrmds 1,167

BA¢O is0i a0 018]
Ol o fmrist v 3 0,158
ﬁmmiﬁvalas
Acidos indissociados:
HA B L0 v s onrd s 96,31 mi].igramas

Teremos

0,1 A={co7|+[HCOT| + |OH| +|HSi07| =227

donde
A=221.

F. pa Siva e P. SaLGADO acharam A=19,6 ce. de HC1 0,1 n,
e C. LEPIERRE achou 23,2 ce.
Temos também

|:H+:r— 10—1334/10— 38 = 1093 ides-gramas

donde
PH= 9,5

Este valor & muito superior ao observado. A diferenca nio
pode ser atribuida ao facto de considerarmos a composi¢io da
4gua i temperatura da nascente, 42,5°, e o valor pg ter sido
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determinado a 25°. Adiante trataremos da importincia desta
diferenca.

Observagfes. — Passando em revista as 4guas consideradas
no Portugal Hidrologique ¢ aquelas cujas composigdes conhece-
mos, ainda ndlo consideradas no referido livro, verificamos que
as dguas do Gerez (andlises do professor C. LEPIERRE) sfio das
que possuem menor concentraglio de ferro, e maior de aluminio.
Este resultado esti de harmonia com o valor da acidez real das
dguas.

Consideremos separadamente o caso do ferro e do aluminio
na dgna Mendes.

A quantidade de ferro existente na dgua do Gerez deve ser
limitada pela solubilidade do hidréxido, carbonato ou fosfato fer-
roso. Consideremos o caso do hidroxido, Temos, na 4gua Mendes,

(Pt | = 7510~

[ Fet ™ ] =3,0 > 10—3>< 10— ? ides-gramas.
Suponhamos que [O H_] =10-% (pa=9). Teremos
[Fe"T]x<[0HT]'=85<10-1.

Com respeito ao produto de solubilidade do hidréxido ferroso,
encontramos na literatura valores desde 1,2 < 10— (SEipELL —
Solubilities, pig. 1244) até 5,3 > 10— (TREADWELL — Tabellen
zur Qualitativen Analyse); Brirrox (loc. cit., pdg. 303), poten-
ciomdtricamente, achou um valor muito menor. Em face da in-
certeza do valor do produto de solubilidade do hidréxido ferroso,
nada podemos concluir. O produto [Fe" *] < [OH™]* tem, na
dgna considerada, um valor intermédio entre os valores indica-
dos do produto de solubilidade do hidréxido ferroso, e o achado
por BRITTON.

Vejamos agora qual é na dgua Mendes o valor do produto
[Fet7]<[C05]. Como & '

J:C 03'] =0,114 >< 10—? ides-gramas
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teremos

[Fe" "] [CO7]=4x10-v.

Nada encontramos na literatura a respeito do prodato de solu-
bilidade do carbonato ferroso além da indicaclio da sua muito
pequena solubilidade na auséncia do gds carbénico, como sucede
na figua que consideramos. Notemos, porém, que o carbonato
ferroso se dissolve em quantidade relativamente importante, na
auséneia do gés carbénico, na presenca de quantidades grandes
dos cloretos de sédio e magnésio, e dos sulfatos dos mesmos
metais (SEIDELL — Solubilities, pig. 336).

Atendendo a que se trata de uma 4gua acritica (1), os ides
existentes nio devem influir muito na solubilidade do carbonato
ferroso. N#o vemos a possibilidade da existéncia do ferro
debaixo da forma de ides complexos, contra a existéncia dos
quais se pronunciam GriNuvr e Hintz (DieTRICH ¢ KAMINER
— Handbueh der Balneologie, tomo 1, pig. 240).

A influéncia dos ides existentes na dgua sobre a solubilidade
do hidréxido ou carbonato ferroso avaliar-se-ia se conhecds-
semos os coeficientes de actividade do hidroxilido, carbonato-iio
e ferro-ilo. Os professores PuLio VaLexte e F. Fonsgca
(Acgdo farmacoldgica e terapéutica da dgua do Gerez) tentaram
a determinagfio das actividades na dgua da Bica, do mesmo tipo
da Mendes, baseando-se em nimeros que devem ser rectificados,
como j& mostrimos, considerando ides que nilo devem ser consi-
derados e esquecendo outros cuja existéncia devemos admitir.
Nenhum dos ides que agora nos interessam fizura no resultado
proposto pelos referidos professores. A insuficiéncia actual da
teoria electrostdtica dos electrolitos para a resolugiio de problema
tdo complicado, h4 a acrescentar o facto de o problema nio ter
sido posto devidamente: é mais razodvel considerar o ifo HAs O
do que AsOp, devemos considerar o ifio BOJ e nio BOS
HCO; e COj e niio apenas HC Oy, e faltam os ides Fe++
A 30;‘ e OH". Dizem os autores que provavelmente o hidré-
xido férrico existe no estado coléidal. Nio sabemos com que

(1) Este térmo & eorrentemente usado na literatura alemi. Ricamvo
Jorae propde o térmo oligo-salina As Caldas do Gerez, 1888). Também se
diz dgua de baiza concentragiio, ou fracamente nineralizada (Archives of Me-
dical Hidrology, Agbsto 1930, Portugal Hidrologique).
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fundamento 6 feita esta afirmacio. E certo que, em virtude da
pequena concentraglio do ferro, niio nos é facil demonstrar ex-
perimentalmente que na dgua existe o ferro no minimo, embora
a demonstraciio seja possivel, mas geralmente, e com fandamento,
excepto nas figuas muito dcidas, é debaixo desta forma que o
ferro exclusivamente se considera. N#o vemos nenhuma razio
especial para admitir a existtncia do hidrosole de hidréxido fér-
rico, embora, em virtude das concentracdes i6nicas serem muito
pequenas, nio seja evidente a sua impossibilidade (FrReUNDLICH
— Kapillarchemie, tomo m, pig. 124). Admitindo, porém, que
os coeficientes de actividade dos ides da dgua do Gerez estiio
compreendidos entre 0,77 e 0,94, como os antores acharam, e
supondo, decerto aproximadamente, que numa soluglo 86 de
hidréxido ou carbonato ferroso os coeficientes de actividade dos
dois ides sfo’iguais & unidade, é ficil de ver que pior na hipétese,
coeficiente de actividade igual a 0,77, os produtos de solubili-
dade dos compostos referidos seriam, na dgua do Gerez, apro-
ximadamente duplicados.

Nada podemos, porém, em virtade dos poucos dados que
temos sobre a solubilidade do carbonato ferroso, concluir com
geguranga.

Vemos, todavia, que, atendendo aos valores importantes da
concentragio do hidroxililo e carbonato-iio, a quantidade de
ferro que a 4gua do Gerez contém é relativamente muito grande
o nio deve diferir muito da correspondente & saturaglio.

Com respeito ao alaminio que, como ji dissemos, as 4dgnas
do Gerez contém em quantidade importante, devemos supor que
tle existe debaixo da forma de aluminato-ifio em virtude do ele-
vado valor de pu (BriTTON — loc, cit., pig. 306, on P. PascaL
— Traité de Chimie Minérale, tomo vii, pig. 383).

Devemos notar que GriNuUT nada diz sobre a existéncia do
iflo A1O; nas dguas minerais, e nflo vemos &ste ifio na lista dos
que J. Kxerr diz terem sido até agora considerados (Osterrei-
chisches Biderbuch, 1928, tabela m). Parece-nos, porém, que no
caso da Agua do Gerez, sendo tdo grande o valor de pm, é mais
conforme as Gltimas determinagbes experimentais admitir a exis-
téncia do aluminato-ifio, e nfio a do aluminio-iio. Rigorosamente,
admitindo & existéneia do ifo A 1Oy, terfamos de o considerar
no cdleulo da alcalinidade.




284  Revista da Faculdade de Citncias da Universidade de Coimbra

De todas as figuas bicarbonatadas portuguesas, que figuram
no Portugal Hidrologique ¢ nas memérias qne possuimos, aquelas
que contém maior quantidade de ferro e aluminio sfio as 4guas
das Pedras Salgadas: Grande Alealina e Pedras Salgadas.
As segundas tém por litro 18,2 mgr. de ferro, e as primeiras
1,16 mgr. de aluminio (Portugal Hidrologique, pigs. 311 e 319).

Trataremos primeiramente do ferro na dgua Pedras Salgadas.
Temos os seguintes valores:

[F e *] =0,325 % 10~3 ides-gramas
[H C 0;] = 41,04 < 10-3 ides-gramas.
[Fet*]=<[HC O] ' =547 x10-2."

A solubilidade do bicarbonato ferroso depende da pressio
de saturagfio do gés carbénico livre dissolvido na dgua. A quan-
tidade de gés carboémico livre por litro é, na Agua considerada,
de 2279,34 mgr. A temperatura da dgua, 14°, e A pressdo de
uma atmosfera, dissolvem-se num litro de 4gua 2,08 gr. de gis
carbénico, e, portanto, a pressdo de saturacio na dgua das
Pedras Salgadas é igual a 2279,34/2080 = 1,09 atmosferas.

P. PascaL (loc. cit., tomo 1X, phg. 855) dé para o carbonato
ferroso, na dgua saturada de gds carboénico & pressio de satu-
ragio de uma atmosfera, e temperatura de 20°, a solubilidade
de 3,25 partes em 10.000 de dgua. Podemos, aproximadamente,
supor que num litro se dissolvem 2,8 3« 10— 2 moles de bicarbo-
nato ferroso, o que, na hipotese déste sal estar todo dissociado,
di para o sen produto de solubilidade o valor 87,8 > 10-79,
A. SEmELL (loc. eit., pdg. 336) d4 as solubilidades do bicarbonato
ferroso determinadas em 1918 por Swirh; os valores de Smrtn
conduzem a um produto de solubilidade proxime do considerado.

Hixtz e GriNauT (DiETRICHE @ KAMINER — loe. cit., tOmo 1,
pég. 240), fundados em determinacdes de solubilidades anteriores
s que consideramos, admitem que o prodato de solubilidade do
bicarbonato ferroso tem um valor muito maior do que aquele a
que conduzem as determinagdes que conmsideramos. Julgam,
portanto, que as dguas minerais estiio bastante longe da satura-
¢lo com respeito ao sal considerado, e pdem a hipitese da
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quantidade de ferro dissolvido ser limitada pela presenca de
outro ifio, talvez o hidrofosfato-ifio visto que F e H P Oy é muito
pouco solivel, como sucede em &guas sulfireas em que 6 limi-
tada pela presenca do hidrosuolfureto-iiio e deido sulfidrico.
Nio encontrimos dados com respeito & solubilidade do fos-
fato ferroso. Os mais recentes relativos ao bicarbonato pare-
ce-nos que mostram que em virias dguas bicarbonatadas a con-
centragio do ferro niio deve diferir muito da correspondente &
gaturaglio do bicarbonato. O quadro seguinte permite-nos com-
parar debaixo déste ponto de vista algumas das nossas dguas
bicarbonatadas mais ricas de ferro, nas quais a pressio de
sataragiio do gds carbénico é aproximadamente de uma atmosfera.

TR | 455 [#er o] x [m00]
Bem Badde.... ....... 16,5 0,7 20><10"9
Melgato " .. veaniins 15,7 1 126><10—*
Vidago Il .....ccvuvan 16,5 0,8 208< 104
D. Fernando ... ...... 122 1 245 >< 10—,
UYL R e 154 1 83810,
Grande Alealing ...... 12,7 1 424><10—,
Pedras Baigadas ...... 14 1 T 10"
Vidago I .. iis wveein 16,6 08 628>< 10—

O pouco conhecimento que temos da solubilidade do bicar-
bonato ferroso nfio nos permite tirar conclusdes seguras.

Nas dguas bicarbonatadas a quantidade de aluminio é muito
pequena. Hintz o GriNsur (DieTricn e KaMINEr — loe. cit.,
pig. 206) dizem que sb excepcionalmente a quantidade de alu-
minio é saperior a 1 mgr. por litro. E consideram a possibili-
dade do aluminio provir do material usado na andlise da &gua,
e nflo ser, de facto, um componente desta.

As #dgnas Grande Alecalina e Pedras Salgadas contém res-
pectivamente 1,16 e 1,04 mgr. de aluminio por litro, e a Salus
tem 0,70 mgr. (Portugal Hidrologique). S#o, entre as nossas
figuas, excepcionalmente ricas déste elemento, e das poucas que
o contém em maior quantidade do que as fguas do Gerez.

Notemos, atendendo a que o valor de pm das dguas das
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Pedras Salgadas é proximo de 6 (Sitvio ReBfLo — A concen-
tragdo hidrogenidnica e a sua importancia em biologia, pig. 98)
e o da Salus é 6,6 (PERES DE CARVALHO — loc. cit.), que o valor
do produto [Al+++]><[OH~]’ nilo excede o produto de solu-
bilidade do hidréxido de aluminio indicado por TREADWELL (Toe.
eit.) e outros, mas excede o que se deduz das determinacdes de
BrirToN (loc. eit., pAg. 306). Perante esta incerteza parece que
nfio se pode por de lado a hipétese da existdneia do hidrosole
de hidréxido de aluminio.

4° GRUPO
d>0, d>C, $>0

Com respeito aos écidos bérico e arsenoso procedemos exac-
tamente como no caso do grupo anterior. Determinado o valor
de d, podem dar-se dois casos: d <C+Sond >C+S. Con-
sideremos separadamente os dois casos.

d < C+8. Neste caso a dgna contém algum 4cido earbbnico
livre, existe o hidrosulfureto-iio e 4cido sulfidrico livre, e consi-
ramos todo o écido silicico livre e indissociado.

As formulas (4) resolvem o problema.

Se tanto d como d' forem menores do que C+S, os 4cidos
bérico e arsenoso sllo considerados apenas no estado livre. As
formulas (4) sfio aplicadas tais como as consideramos.

Se for d~> C+8 e d <C + 8, nas formulas (4) d é substi-
tuido por d'.

d' s C+ 8. Neste caso, a gna nflo contém &cido carbénico
nem sulfidrico livres. Serd

Hs';=s.

O problema resolve-se com o aunxilio das formulas (5) e (6) ape-
nas com a diferenca de, em vez de d', considerarmos d'— S.
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Exemplos
Agua de S. Pedro do Sul

Nesta 4goa é py=8,87 (PEres pE Carvaruo — loc. cit.).
A sua andlise foi feita pelo professor C. LEPIERRE (Termas de
S. Pedro do Sul, 1929). A composi¢do da dgua, nlio conside-
rando os 4cidos fracos, é a seguinte :

Catifes Anides
milivalas/litro milivalas/litro
Hat 8,921 T e 0,005
T A 0,083 B caverann 0,780
P2 b R e 0,023 I o i A 0,116
W B i va onin 0,001 BOF.  eenansnas 0,620
Mg +ueeinannnnn. 0,073 T 0,004
N 0,178 BEO0". ... 0,009
Bk eiiis 0,001 HAsO7...... 0,0007
V] o i ke o 1 PR F s 0,005 _1_‘_4'3-;?'
Fert.. oot o 0,028
Mat b 0,013
4,332

Temos

: d = 4,3320 — 1,4347 = 2,8073.

E

C=2,458 ¢ S=0,15D
o, portanto,

d>0,d>C.ed=d>C+S8.
A dgua niio deve conter nem dcido carbémico nem sulfidrico
livres, mas os ides HC Oy, CO;, HS™ e OH™.

Temos, atendendo a que a temperatura da dgua é de 67,5°,
e supondo K =1, valor que corresponde i temperatura de 50°,

1 CO" =20 =0,08<0,24;

portanto, todo o écido silicico deve ser considerado livre.




288 Revista da Faculdade de Citneias da Universidade de Coimbra

As formulas (D) ddo, substituinde d' por d'—S8,

| HCOj | = 2,261

}oH‘§=o,087.

O resultado da andlise deve ser completado da seguinte ma-
neira:

Anides considerados...... 1,430  milivales
HE=me- e by 0,155 .
G B Ry e 0,394
1§ S FERIRET : 2,261
. 18 - SRETERL Cemae vestigios

Y G e s 0,087
4,332  milivales

Acidos indissociados :
HiSiO03:000000s . 96,480 miligramas
HiTiO3e00censse 0,306

Teremos
_foo=l ! = 1 lge=i! - { =|
0,1 A—'COH{-.!HCO”—P’HS .’—}-!OH 5-1—-!/, !HPOH—i—

+1/s |HA 80| =29

donde

A=29¢c. derHC! 0,1 n.
A alealinidade observada é

A =27 4,
Temos tambdém

{OH | =101

donde
pu=12,6—4,06=8,04

4 temperatura de HO°.
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Agua das Termas do Carvalhal

(NASCENTE DOS LEPROSOS)

A andlise desta dgua foi feita pelo professor C. LEPIERRE a
pedido da Camara Municipal de Castro Daire, que nos permitiu
a sua publicagiio,

A composiclo da dgua, postos de parte os dcidos fracos, é
a seguinte:

Catidas Amnides
e —— e
milivales/litro milivales/litro
Nat...ou:s AR 3,820 bl 3 S e G P 0,710
Ebdl. pcirtinatlh 0,240 T SR ety 0,005
7 AR 000 4 Ik 805l i 0,280
Mgt+.ioeaniauesns 0,046 8g O vevvnsans 0,020
A e P e 0,120 HP 0?‘ ....... 0,007
AH+ 0 e 0,040 RO fis 3 0,004
Bt oo diverenes 0,120 1,026
g N 0,020 :
4,446
Temos
d = 4,446 — 1,026 = 3,420.
L

C=1,16 e S=0,16
e, portanto,

d>0,d>Ced=d>C+S8.

A 4gua nilo deve conter nem #eido carbénico nem sulfidrico
livres ; contém os ides HC O3, CO5, HS™ e OH; falta estu-
dar o caso do dcido silicico.

Temos, atendendo a que a temperatura da dgua é de 25° e
K=02,

| CO7 |/20=0,849>0,24.

Devemos, portanto, admitir a existéncia do ilo HS ¢ 05, Fa-
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zendo =0,5, a férmula (6) d4, atendendo a que Si=1,061,
fcor|2Cc=017;

a tabela mostra que &ste valor é aceitével.
Teremos, portanto,

[H 8i0;] livre=0,53
JHSi0;7 | =0,3,
e as formnlas (D) dio
C0y|=1,79

| HCO; | =0,265
jOH—,{=0,ﬁ75,

O resultado da andlise deve ser completado da seguinte ma-
neira:

Anibdes considerados ........ 1,026 milivales
B Y I e Ot 0,160
008 i e esoevesivise T 0700
5§ L 0,265
HEI0% oidecignysa 0,530
O s e 0,675

_4E4-Emﬂivales
Nio dissoeciados:
HyBiO§.inanseis 41,499 miligramas
Hy L alIg v ossains 0,159

Temos
e = | =lelmga-le ot : =1
0,1A fCO'J '+iHCO“+!IIS $+IOH i+ HSi0; !-|-
+1/s f;u 1*0;§=3,42
donde
A=384.2 cc. de HCI 0,1n.
A alealinidade observada é

A =21,6.
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Temos também

|OH™ ( —10-0.47

donde
pr=13,9—-3,17 =10,7

4 temperatura de 25°,

Observagdes. — Entre o resultado que calculimos da analise
da dgua de S. Pedro do Sul, e o apresentado pelo professer C.
Lerierre hd as seguintes diferengas: nés consideramos os ides
HCOs, COF e OH™, enquanto que o referido analista consi-
dera os ides C 05 e Si07, e admite a existéncia do dcido car-
bénico livre.

Atendendo ao valor de px da 4gua, conclui-se que deve haver
os ides HCO; e CO7, predominando o primeiro, e que nio
pode haver 4cido carbénico livre (BrrrToN — loc. cit., pig. 160);
nflo pode existir o iio 8¢ OF, e é razodvel admitir apenas dcido
silicico livre (BriTTON — loe. cit., pag. 466). A concentragiio
do ilo OH ™ nfio é desprezdvel. J4 atrds mostrimos a raziio
porque o géis carbénico que figura livre é igual a metade do
anidrido carbénico dos bicarbonatos que o analista caleulou, mas
que no resultado da andlise nfio figuram.

Notemos ainda que a alcalinidade deduzida (Termas de
8. Pedro do sul, pag. 13) nlo estd certa. O analista admite a
existéncia do iflo 805, mas ndo entra em conta com &le no
cdlculo da alcalinidade. Esta seria dada pela igualdade

0,1 A={COF{+ [HS™|+[8i07| = 2,585 + 0,155 40,158 =
= 2,806

donde
A=2898 cc. de HCI 0,1n, e nio 27,4 cec.

Com respeito & 4gua do Carvalhal faremos consideractes
andlogas as que fizemos a respeito das dgnas de S. Pedro do
do Sul. Agora, porém, nio podemos admitir que todo o écido
silicico estd livre; temos de admitir a presen¢a do idlo HSi 05 .
Niio é razodvel admitir, como o analista faz, a existéncia do
iflo S:i05.
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No célculo da alealinidade, o analista nfio entra em conta
com o fosfato-ilo e com o silicato-ilo; a alcalinidade seria dada
pela igualdade

01 A=}{co7|+{HST|+|8i07 |+ {HPOT|=2,001+
+0,16 +1,26 40,0085 = 3,42

e igual, portanto, a 34,2 ce. de HC1 0,17 e nfio a 21,6 ce.

A diferenca entre a alcalinidade observada e que se deveria
deduzir 6 muito grande.

O wvalor de py a que a andlise da 4guna considerada conduz
é excepcionalmente grande, muito maior do que os maiores que
tém sido determinados nas 4guas portuguesas, e nos conhecemos.
Este facto levou-nos a determinar o valor de pr numa amostra
que obtivemos da 4dgua da Nascente dos Leprosos; empre-
gando o electrodo de hidrogénio, achamos, & temperatura 20°, o
valor 8,90, de facto muito elevado, mas muito menor do que o
deduzido.

Tanto na dgua de S. Pedro do Sul como na do Carvalhal
julgamos, pelas razdes consideradas a propésito da dgua do
Gerez, que o aluminio deve existir debaixo da forma de alumi-
nato-ito. Como a concentra¢iio do aluminio é pequena, a expres-
sfio do resultado da andlise pouco seria modificada se conside-
rdssemos o ilo AlO; em vez de A I+++,

Se, de facto, nas dguas de py elevado se deve considerar
o ilo AlO;, & entdo necessdrio estabelecer um limite abaixo
do qual se admite a existéncia de Al+t++, e acima a do iflo
AlO;.

5. GRUPO
d<0

Neste caso a dgua é dcida relativamente ao alaranjado.

Em vez dos ides HPO7 e HA 207 consideramos os ides
Ha POy e HiAsOy. Nas dguas déste grupo predomina o dcido
sulfirico e o ferro ou aluminio. Consideramos o iio H+ e uma
quantidade equivalente do ifio HS O} .

Designemos por d" a diferenca entre a soma dos milivales
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correspondentes aos catides e a mesma soma correspondente aos
anides, considerando os ides HaPO; e H: AsO; e nflo, como
no céleulo de d, os ides HP O7 e HA s OF; na determinacio de
d" entramos com o valor de I SO; | total.

Supde-se

|H" [=—05 a"
|HS O] | =—0,5 a"
1807 | = {807 | total +a".

O écido carbénico, sulfidrido, bérico, arsenoso, silicico e ti-
tdnico supdem-se exclusivamente no estado livre.

Exemplos

O professor C. LepiergEe (Comunications présentées au XII11¢
Congrés International d'Hidrologie) estudou duas dguas déste
grupo: dgua da Foz da Certll ¢ Agna de Valbom. O resultado da
andlise da altima encontra-se também no Portugal Hidrologique.

Qualquer das doas dguas é dcida relativamente ao alaranjado;
o valor de pg da primeira ¢ 4,22 (HErCULANO DE CARVALHO)
e o da segunda é 1 (C. LEPIERRE).

Consideremos apenas a égua de Valbom. Nio concordamos
com a forma como estd expresso o resultado da andlise de qual-
quer das dguas, mas a de Valbom merece-nos especial referéncia.

O resultado da andlise apresentado pelo professor C. Le-
PIERRE é 0 seguinte:

Catides Aniles
milivales/litro milivales/litro
AH++....... 8,356 o TR R A 7,840
Fet+oeeaannens 0,820 L e R 1,408
Gab ¥ -ainnes vos 0,400 NOy 0,020
Mgt + iivoresiv 0,240 HOO e 8,050
Bt ciawisivnnnanie 0,800 12,318
Rk o Voriiesss 1,700

12,3156

8i0;z (do 4cido silicico livre) = 57 mgr./litro.
VoL mm—n*3 21

]
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Imediatamente nos chama a atenclio o facto de o analista,
que nas &guas que tem estudado com ppm mais elevado nunca
deixa de admitir a existéneia de #cido earboénico livre, nesta
4gua, com py =1, nfio considera 4cido carbébmico livre, mas sim
todo debaixo da forma de bicarbonato-ilo. Esta hipitese & ina-
dmissivel ; com um pg tdo baixo, ndlo se deve admitir a existén-
cia do bicarbonato-ifio; todo o #cido carbomico estd livre. Diz
o professor LEPIERRE que, evaporando a figua, ndio encontra
carbonatos no residuo; é o que evidentemente se deduz da exis-
téncia de todo o &cido carbénico no estado livre.

Também nos surpreendeu que seja pu=1. Sendo assim,
serd ; t E =100; quere dizer, a concentraciio hidrogenibnica é
muito superior i soma das concentragdes de todos os catides, e,
nem considerando o bicarbonato-ilo, a soma dos milivales dos
anides sequer se aproxima da soma dos milivales dos catidies que
deve ser considerada (112,315). Sapondo que hé bicarbonato-ilo
@ nilo 4cido carbonico livre, & ficil de ver qne deverd ser pg=—c.

E evidente que houve qualquer lapso ou engano na apresen-
tacio do resultado da andlise desta dgua.

Unicamente no intuito de fazer desaparecer as dificnldades
que encontramos, resolvemos estudar a dgua de Valbom. A
dgua foi colhida no dia 8 de Maio, por meio dum balde, num
pbco, onde se reiine a Agua de trés nascentes, situado noma
propriedade de Manuel F. de Magalhfies, em Rossamonde, Val-
bom, Gondomar.

A anilise foi feita pelos métodos mais rdpidos, e nio pelos
mais rigorosos, e nio determinamos a concentragio do 4cido
carbdnico, que nfio nos interessava.

Encontrdmos:

Alaranjado —  cOr de rosa
pr=2334 (electrodode hidrogénio, 20°)

Resistividade = 1286 9. cm. a 23°
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Catides Anides
mgr [litro milivales/ | sl milivales|

! litro I gr/ litro

14 PR . 6,256 0,160 & ity ST 53,36 1,504

HNet. ..our. 31,280 1,360 || NO7...... 4,01 0,064

Tl P 26,990 1,347 807 ... 30740 6,400

Mgt 2,000 0171 || 7,968
Febdaiai.. 0,600 0021 |
AH++.... 81,780 4,180 |
1,239 1i
Il

H28:0; 58,56 mgr./litro
CO ?

Teremos portanto,
d'=d=17,2890—17,968==—0,729
{H" | =—0,5 @' =0,364
{HSO7|=—0, " =0,364
}so;’ ; =1807 | total 4+ @' = 5,671.

O resultado da andlise deve ser completado e modificado da

seguinte maneira:

Catides Anifes
milivales/litro milivales/litro
i
Catides considerados. 7,239 !| (o] o ERE SRR § SR 1,504
5 I o e P 0,364 Il N U';‘ ............ 0,064
7,603 HB0, v isavnnens 0,364
| B Uf ............. 5,671
7,603

Acidos livres:

H:Si03 58,56 mgr./litro
COs CO; total

——
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Do resultado da andlise deduz-se

[H+] = 0,364 <10~ ' =10""* jdes-gramas

PK = 3.4‘40

Consideremos a diferen¢a entre o valor de pm determinado
directamente nas dguas que estudidmos e o valor deduzido do
resultado da andlise, expresso segundo vimos. O seguinte qua-
dro apresenta esta diferenca.

nbn:rzqdo dsfu:lda Apy
Vidago IL..conininsss 6,3 6,7 -+ 0,4
Caldas da Rainha...... 7,23 707 — 0,16
Mendes .ovcsasneneins ? 8,9 b
TIN5 o s e B 8,66 9,6 —+ 0,85
8. Pedro do Sul........ 8,87 854 — 0,33
Carvalhal ..... g~ 8.9 10,7 +18
Yalbean, . cuvivisssaive 83,34 344 +0,1

Notemos primeiramente que na determinagiio do valor de pg
duma Agua mineral por métodos diferentes se encontram por
vezes diferencas que, excepto no caso da dgua do Carvalhal, sfio
da ordem de grandeza das que figuram no quadro (PERrES DE
CarvaLuo — loc. eit.).

Vejamos, porém, melhor a importincia das diferencas encon-
tradas. Consideremos apenas as dgnas de maior e menor valor
de pg, em cujos resultados da andlise figuram, no primeiro caso,
o valor de ] OH E, e, no segundo o valor de) H i.

Designemos por .f_\.[O H~] a variagio de [OH~] correspon-
dente a A pg. E fdcil de ver que

10~ %< (1—10—221)
10~ (P.sa - ﬁPH}

A[OH_]—

e, portanto, que, para o mesmo valor de 2 pa, &[0 H™] é tanto
maior quanto maior for o valor de pg.
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Consideremos, por exemplo, a dgua da Bica, analisada por
Sousa Rers. E py=8,60e & py=-+0,85. Teremosa[OH™|=
=2T10-5% ou A’ OH™ { =2,7>10—2. Esta (ltima diferenca,
que principalmente nos interessa visto que no resultado da and-
lise figara | OH™ {, ndlo chega a ser de trés centéssimas de mi-
vale. O facto de & pgy ter um valor importante niio desabona,
portanto, a andlise de Sousa Reis, to perfeita na época em que
foi feita.

No caso da &gua do Carvalhal é pu=28,9 e A pyg=+1,8.
Teremos «»[OH™|=0,49<10-3 oun & !r‘ OH™ | =0,49. Esta
diferencga, qudsi de cinco decimas de milivale, parece-nos impor-
tante. E é de notar que, como mostrdmos, hid uma diferenca
importante também entre o valor da alealinidade observada e a
que se deve deduzir.

Tratemos agora das dgunas com menor valor de py. Desig-
nemos por & [H'] a variagio de [H™] correspondente a & py.
E facil de ver que

A [H+]= 107Pu (107 AP —1)

e, portanto, que, para o mesmo valor de & pg, & [H*] 6 tanto
maior quanto menor for py.

No caso da dgua de Valbom é pg=3,34 e & pu=+0,1.
Teremos A [Ht]|=9,4><10-% ou A; HT |=9,4>10-2 Esta
altima diferenga, que principalmente nos interessa visto que no
resultado da anélise figura | H' {, 6 um pouco inferior a um
décimo de milivale. Notemos que a andlise desta dgua foi feita
pelos métodos mais rdpidos, e ndio pelos mais rigorosos.

Julgamos poder concluir que o método de GrUNHUT ¢ HiINTZ
leva os valores de pg que concordam, dentro de limites aceitd-
veis, com 0s determinados directamente.

Terminando o nosso trabalho, devemos notar que o facto de
discordarmos vArias vezes das opinides do professor C. LEPIERRE
se deve unicamente a que a maior parte das Aguas minerais por-
tuguesas tém sido estudadas por @ste professor, e nlio significa
menos consideragfio pelo muito com que o distinto analista tem
contribuido para o desenvolvimento da Hidrologia portuguesa.

Entendemos que deve ser modificada a forma de exprimir a
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composi¢glo das nossas dguas minerais, como julgamos ter de-
monstrado. Quando nfio seja seguido o ecaminho que indicamos,
deve seguir-se outro que nfio esteja em desarmonia com a teoria
ibnica, segundo a qual se exprime hoje a referida composigio.
Para éste assunto chamamos a atengfio dos nossos hidrologistas.

Coimbra, Junho de 1933. -
Ecas F. Prvto Basto.
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(Conelusfio)

CAPITULO VI

A taxonomia do género « Narcissus» L.

A sistemética do género Narcissus tem apresentado e apre-
senta ainda algumas dificuldades aos investigadores. A nosso ver,
essas dificuldades provém principalmente dos seguintes factos:

1.2 — A beleza, a fragrincia, pelo menos em algumas espé-
cies, das flores e a facilidade com que se cultivam os narcisos
fizeram com que estas plantas fossem extraordiniriamente apre-
ciadas pelos horticultores e jardineiros. Efectivamente, os
pareisos foram introduzidos nas culturas hé j4 muito tempo e
actualmente encontram-se espalhados por quiisi todos os jardins.
O valor comercial que estas plantas possuiram e ainda possuem,
gragas i existéncia de intmeros admiradores de narcisos, tem
encorajado os horticultores a obter formas novas, submetendo-as
a nma caltura intensa e efectuando hibridacdes, ndio sé6 entre
variedades da mesma espécie, mas também entre individuos de
espécies diferentes. Por 8stes processos se produziram indme-
ras formas, umas nfio hibridas e outras hibridas, intermediérias
entre variedades on entre espécies. Como o primeiro taxonomista
que se ocupou mais profundamente do género (HaworTH, 1831)
tinha um conceito de espécie bastante restricto, e como baseou
o seu estudo em material proveniente, em grande escala, de
jardins, todas as formas horticolas foram distinguidas com
nomes especificos. Compreende-se, assim, que HAWORTH dis-
tinguisse no género 150 espécies e que os seus estudos langassem
a primeira confusfio na sua taxonomia;

2.°— 0 polimorfismo que ocorre nas culturas nota-se tam-
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bém, de uma maneira bastante nitida, nas condigBes natarais e
é, como vimos atrds, principalmente devido & poliplbidia e A
hibridagio. Muitas formas obtidas nas culturas tornaram-se
selvagens em muitas localidades, o que veio agravar ainda mais
o polimorfismo natural; :

3. — A delimitaglio das espécies é aqui muito dificil, reinando
a @sse respeito uma grande diversidade de opinides entre os
taxonomistas. O mesmo sucede no que respeita ao estabeleci-
mento dos grupos mais elevados (seccdes e sub-géneros).

Pelas razdes expostas, a sistemdtica do género apresenta-se
complicada, o que explica, talvez, o facto de nfio possuirmos
dele nenhuma monografia actualizada.

Como actuoalmente reina ainda entre os taxonomistas uma
grande diversidade de opinides no que respeita & delimitagiio das
espécies, & sua sinonimia e agrupamento, ao valor a atribuir aos
diversos grupos de espécies e aos caracteres utilizados para
definir ésses grupos, torna-se necessiria uma reviso cuidadosa
do género, a-fim-de serem elucidados muitos pontos da sua sis-
temética. Essa diversidade de opinides é bem posta em evidéncia
percorrendo os trabalhos dos taxonomistas que, até A data, se
ocuparam mais pormenorizadamente do género.

O primeiro trabalho sobre os narcisos é a monografia de
Hawortn (1831), na qual o autor descreve e representa qudsi
todas as plantas que, & data, se encontravam em cultura nos
Jardins de Inglaterra. HaworTH distingue 150 espécies, agru-
padas em 16 géneros:

1.°— Corbularia;
2.°—Ajax;

3. — Oileus;

4.° — Assaracus;
5.° — Illus;

6.° — Ganymedes;
7. — Diomedes ;
8.° — Tros;

9.° — Queltia ;

10.° — Schizanthes ;

11.° — Philogyne ;

12.°— Jonquilla ;

13.° — Chloraster ;

14.° — Hermione ;
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15." — Helena ;

16.° — Narcissus.

HerserT, fazendo a revisio do trabalho de HAwoRTH, re-
duziu os 16 géneros déste autor a 6, regeitou como espécies
muitas das formas que eram s6 conhecidas de gravuras e refiniu
muitas das espécies do HAwoRTH numa s espécie. Este trabalho
nfio tem, como o anteriormente citado, sendo uma importincia
secundéria para o nosso objectivo.

Surge depois o trabalho de BakeRr, publicado primeiramente
no Gardeners’ Chronicle (1869), reimpresso no livro de BUrBIDGE
The Narcissus — Its history and culture (181D) e reproduzido,
com muitas adicdes e alteracdes, no livro de Baker Handbook
of the Amaryllideae (1888). E uma revistio cnidadosa do género,
que se tornou cldssica, assentando sobre ela muitos dos trabalhos
subseqiientes. Contririamente aos dois autores anteriores, BAKER
tem um conceito de espécie muito mais amplo e reduz os 16
géneros de HaworTH e 08 6 de HErBERT a um, no qual distin-
gue sdmente 16 espécies. Estas 16 espécies sfo reiinidas em
trés grupos, sendo &stes definidos pela forma da coroa e pelas
relagdes entre o comprimento desta e o das lacinias do perianto.
Eis essa classificagiio, publicada no Handbook of the Amaryllideae:

Magnicoronati — Coroa afunilada ou cilindrica, tio comprida
como os segmentos do perianto.

SecgXo I — CorBULARIA. Segmentos do perianto lanceolados.
Estames compridos, unilaterais.

1. N. bulbocodium L.
Nesta espécie distingue as seguintes variedades:

Graellsiit Webb.

nivalis Graells.

hedraeantha Webb. et Held.
citrinus Baker

monophylla Durieu.

Secgio II — Asax. Segmentos do perianto oblongos. Estames
mais curtos, erectos.

1. N. pseudonarcissus L.
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Nesta espécie distingue as seguintes sub-espécies :

muticus Gay.
cyclamineus Haw.
major Curt.
minor L.

bicolor L.
moschatus L.

Medioeoronati — Coroa em forma de taga, quéisi com metade do
comprimento dos segmentos do perianto.

Secglo III — GaxyMeDES. Segmentos do perianto ritroflexos.

1. N. triandrus L.

Nesta espécie distingue BAKER, como sub-espéeio, N. cala-
thinus Red., a qual inclui N. reflexus Brot. que, segundo o autor,
liga N. calathinus com o tipo.

Secgio IV — Quentia. Segmentos do perianto patentes.

1. N. incomparabilis Mill.
Var. aorantia Haw.
Var. alba Haw.

2. N. odorus L.
Var. trilobus L.
Var. minor Burbidge

3. N. juncifolius Lag.
Subsp. gaditanus Boiss.
Subsp. minutiflorus Willk.
Subsp. rupicola Dufour.

Parvieoronati — Coroa pequena, obednica ou em forma de taga.
SecgXo V — HermroNe. Coroa de textura uniforme.
a) VERNAL
1. N. tazetta L.

Esta espécie 6 muito polimorfa e, devido a isso, muitas
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formas (cérea de 100) tém recebido nomes especificos. O aator
refine essas formas do seguinte modo:

SERIE I—Tazettinae bicolores. Perianto branco ; coroa ama-
rela.
Suabsp. 1. lacticolor.
Subsp. 2. coreyrensis Herb.
Subsp. 3. patulus Lois.
Subsp. 4. ochroleucus Lois.

SERIE Il — Tazettinae albae. Perianto e coroa brancos.

Subsp. b. papyracens Ker.
Subsp. 6. Panizzianus Parl.
Subsp. 7. dubius Gouan
Subsp. 8. canariensis Herb.
Subsp. 9. pachybolbos Darieu
Subsp. 10). polyanthus Lois.

SERIE ITI— Tazettinae luteae. Perianto e coroa amarelos.

Subsp. 11. italicus Sims.
Subsp. 12. Bertolonii Jord.
Subsp. 13. aureus Lois.
Subsp. 14, cupularis Salish.

2. N. intermedius Lois.
3. N. gracilis Sabine
4. N. jonquilla L.
Var. minor Haw,
Var. stellaris Baker
Subsp. N. jonquilloides Willk.

b) AUTUMNAL.

1. N. viridiflorus Schousb,
2, N. serotinus L.

Var. deficiens Herb.
3. N. elegans Spach.

SecgXo VI — EuNarcissus. Coroa escariosa na margem.

1. N. biflorus Curt.
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2. N. poéticus L.
Subsp. radiiflorus Salisb.

SecgXo VII — Aureria. Coroa qudsi obsoleta.

1. N. Broussonettii Lag.

WiLLkoum (1861-1880), no Prodromus Florae Hispanicae,
apresenta a seguinte classificagio do género.

Secgio I — CorBuLAria Haw.

N. bulbocodinm L.
N. nivalis Grlls.

N. Grasllsii Grlls.
N. Clusii Dun.

N. tenuifolins Salisb.
N. aureus DC.

N. obesus Salisb.

SkcgXo II — Asax Haw.

N. minor L.

N. pseudonarcissus L.
N. major Curt.

N. moschatus L.

N. tortuosus Haw.

Secglo III — QuerLTia Haw.

N. rapicola Duf.

Secgio IV — Gaxvymepes Haw.

N. triandrus L.

N. cernous Salisb.
N. pallidalus Grlls.
N. pulehelus Salish.

Secgio V — PuyLoGgyNe Haw.

N. calathinus L.
N. trilobus L.
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Secgio VI — Hermioxe Haw.

Jonquilleae DC.

N. jonquilla L.

N. jonquilloides Willk.
" N. juncifolius Lag.

N. gaditanus Bss. et Reut.

N. serotinus Clus.

N. viridiflorus Schousb.

Tazetteao DC,

N. bifrons Gawl.

N. primulinus R. Sch.

N. tazetta L.

N. niveus Lois.

N. polyanthus Lois.

SecgXo VII— Narcissus Haw.
N. poéticus L.

Aparece em seguida a classificagiio de Pax, publicada no livro
de ExaLEr e PrANTL Die Natiirliche Pflanzenfamilien em 1889,
Este autor divide o género Narcissus em dois sub-géneros, Cor-
bularia e Eunarcissus, caracterizados, respectivamente, por pos-
suirem flores zigomorficas e actinomérficas. O segundo sab-gé-
nero, Eunarcisus, é dividido em 5 seccdes:

A. SuB-GENERO — Corbularia Haw.
B. Sup-GENErR0 — Eunareissus Pax.

Seccio 1. Ajax. Spreng.
Secgio 2. Ganymedes Schalt.
Secgio 3. Queltia Spreng.
SecgXo 4. Genuini Pax.
Secgio 5. Hermione Spreng.

Esta classiflcaclio 6 seguida por K. RrcHTER (1890) na sna
Enumeratio systematica et synonymica plantarum phanerogamica-
rum in Europa sponte crescentium vel mere inquilinarum. Neste
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trabalho sllo enumeradas as espéeies pertencentes a cada uma
das secgdes das dintinguidas por Pax:

A. Corbularia Haw.

N. bulbocodium L.
Suabsp. Gradllsii (Webb.)
Subsp. nivalis (Graells)
Subsp. hedraeanthus (Webb. et Heldr.)
Subsp. monophyllus

B. Eunareissus

e, AJAX Haw.

N. pseudonarcissus L.
Subsp. abscissus (R. S.)
Subsp. cyclamineus (DC.)
Subsp. major (L.)
Subsp. minor (L.)
Subsp. bicolor (L.)
Subsp. moschatus (L.)

B. Gaxymepes HERB.

N. triandrus L.
Subsp. calathinus (L.)

Y. QueLTiA HERB.

N. incomparabilis Mill.

N. odorus L.
Subsp. trilobus (L.)
Subsp. Assoanus (Duf.)

N. juncifolius Lag.
Subsp. gaditanus (Bss. et Reat.)
Subsp. minutiflorus (Willk.)
Subsp. rapicola (Duf.)

N. jonguilla L.
Subsp. jonquilloides (Willk.)
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3. GexuiNt Pax.

N. biflorus Curt.
N. poéticus L.
Subsp. radiiflorus (Salisb.)

¢. HErMIONE HERB.

N. tazetta L.

SErig I — Bicolores

Subsp. lacticolor (Burb.)
Subsp. corcyrensis (Nym.)
Subsp. patulus (Lois.)
Subsp. ochroleucus (Lois.)

SErie 11— Albae

Subsp. papyraceus (Ker.)
Subsp. Panizzianus (Parl.)
Subsp. dubius (Gonan)

Subsp. micranthus (Jord.)
Subsp. polyanthus (Lois.)

Strie III— Luteae

Subsp. italicus (Sims.)
Subsp. chrysantus (DC.)
Subsp. aureus (Lois.)
Subsp. cupularis (Salisb.)

N. intermedius Lois.
N. viridiflorus Schousb.
N. serotinus L.
Subsp. deficiens (Herb.)
N. autumnalis Lk.
Subsp. obsoletus (Spach.)
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AsSCHERSON e GRAEBNER — Synopsis der Mitteleuropdischen
Flora, vol. 11, pag. 369 (1905-1907)— apresentam a seguinte
classificaclio do género:

A. Corbularia. Flores zigomorficas; segmentos do perianto
pequenos, lanceolados.

N. bulbocodiam

B. Eunarcissus. Flores actinomérficas ; segmentos do perianto
mais largos, elipticos; coroa varidvel.

I. MaeNicoroNATI. Coroa grande, quési tdo comprida como os
segmentos do perianto.

Secgio — AJAx.

N. pseudonarcissus
Subsp. N. festalis
Subsp. N. minor

I1. Coroa igual on menor que metade do comprimento dos
segmentos do perianto.

A) Coroa com cérca de metade do comprimento dos segmentos
do perianto (MEDIOCORONATI, Baker).

SEcgio — GANYMEDES.

N. triandrus
N. calathinus

SecgXo — QUELTIA.

a) Folhas lineares

N. incomparabilis
N. odorus
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b) Folhas quisi cilindricas, ou semi-cilindricas.

N. juncifolius
Subsp. gaditanus Bss. et Reut.
Subsp. minutifloras Willk.
Subsp. rapicola Duf.’

N. jonquilla

B) Coroa pequena até muito pequena, nflo excedendo, a maior
parte das vezes, !/; do comprimento dos segmentos do pe-
rianto; quando atinge /3 ou !/; désse comprimento, entdo

as flores sio + numerosas (ParvicoroNati, Baker).

Secgio — HERMIONE.

a) Serotini. Floracio outonal.

N. serotinus

b) Tazettinae. Floragio primaveril.

N. tazetta
Subsp. N. lacticolor
Subsp. N. patulus
N. ochroleucus.
Subsp. N. eanaliculatus
N. papyraceus
Subsp. N. polyanthos
Subsp. N. Panizzianus
N. dubius
N. italicas
N. aureus
N. intermedius

Secgio — HELENA.

N. poiticns

Subsp. N. angustifolins
N. biflorus

Yor. m—u.°3 22
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G. Rovy (Flore de France, 1912) apresenta a seguinte clas-

sificacfio da tribu Narcisseae:

GExero | — CORBULARIA.

C. bulbocodium Haw.
Subsp. C. gallica Rouy.
Raga C. conspicua Haw.

Gexero [ — NARCISSUS.

Sus-GENERO I — Ajax Coss. et Germ.

N. pseudonarcissus L.
Subsp. I. N. silvestris Lamk.
Var., geminiflorus
Var. serratus
Raca I. N. major L.
Var. Hispanicus
Var. maximus
- Raca II. N, bicolor L.
Raca III. N. minor L.
Raca IV. N. candidissimas Redouté.
Subsp. II. N. moschatus L.
Raca I. N. maticus Baker.
Raca II. N. lorifolius R. et Sch.
Var. anceps
Var. discolor

Sus-ciNgro 11— Queltia Coss. et Germ.

> N. incomparabilis Mill.

><N. Bernardi DC.

>< N. incomparabiliformis Rouy.
><N. Juratensis Rouy.

>< N. abeissus R. et Sch.

< N. Boutignyanus Philippe

>< N. lobatus Poir.

»<N. odorus L.
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>< N. infundibulum Poir.
><N. trilobus L.

>< N. laetus Salisb.

><N. Buxtoni K. Richter

Sus-gENgEro ITI — Ganymedes Rouy.

N. reflexus Brot.
Subsp. I. N. Broteroi Rouy.
Raga I. N. Loiseleurii Rouy.
Subsp. II. N. capax R. et Sch.
Raga I. N. pulchelus Salisb.

Sus-GENERO IV — Hermione Rouy.

SecgXo I — JoxquiLLEAE Rouy.

N. juncifolins Req.
N. jonquilla L.

Secgio II— Tazerrae DC.

N. Linnaeanus Rouy.
1 — Lauteiflorae

Subsp. I. N. aareus Lois.
Var. xantheus
Subsp. II. N. intermedius Lois.
Subsp. III. N. Italicus Ker.
Raga I. N. chrysanthus DC.

2 — Bicolores

Subsp. IV. N. subalbidus Lois.
Var. chloroticus

Subsp. V. N. Gussonii Rouy.

Suobsp. VI. N. ganymedoides Rony.

Subsp. VII. N. ochroleucus Lois.

Subsp. VIII. N. Redoutei Rouy.

3
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Subsp. IX. N. Pseudoitalicus Rouy.
Var. minor
Var. robustus
Var. pratensis
Subsp. X. N. tazetta
Var. Monspeliensis
Var. modestas
Var. neglectus
Var. debilis
Var. discretus
Var. lobatus
Var. discolor
Var. contortus
Var. Mediterraneus
Var. littoralis
Raga I. N. patulus Lois.
Raca II. N. canaliculatus Guss.
Subsp. XI. N. Remopolensis
Var. .Antipolensis

3 — Albiflorae

Subsp. XII. N. polyanthos Baker
Var. Barlae
Var. hololeucus
Subsp. XIII. N. papyraceus Baker
Subsp. XIV. N. dubius Baker
Raga I. N. glaucifolius Pourr.
Raga II. N. micranthus Rouy.

Sus-gENEro V — Stenaster Rouy.

N. serotinus L.

SuB-6ENER0 VI — Eunareissus Baker

N. poéticus L.
Var. sulphureus
Racga I. radiiflorns Salisb.
Subsp. N. biflorus Cart.
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Finalmente Pax e HorFmaxy (1930), na edi¢do recente do
Natirliche Pflanzenfamilien de ENGLER e PRANTL, apresentam
uma nova classificagio, que pouco difere da primeiramente emi-
tida por Pax:

Sus-6ENER0 I — Eunareissus Pax. Flores regulares; se-
gmentos do perianto largos, a maior parte das vezes
elipticos.

A —Coroa grande, muitas vezes, tio comprida como o
perigénio (MaG~NicoroMATI, Baker).

SecgXo I — Ajax (Salisb.) Spreng.

N. pseudonarcissus L.
N. eyclamineus DC.

B — Coroa, pelo méiximo, com metade do comprimento
do perigonio (MeplocoroNATI, Baker).

a) Segmentos do perianto rdtroflexos.

Secgio IT— Gaxymepes (Salisb.) Schult.

N. triandrus L.

&) Tépalas patentes.

Secgio IIT — QueLTIiA (Salish.) Spreng.

N. odorus L.
N. juncifolius Lag.
N. jonquilla L.

C — Coroa pequena, até muito pequena, pelo miximo com
!/ do comprimento das tépalas (PARVICORONATI,
Baker).

a) Coroa niio escariosa na margem.
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SecgXo IV — HErRMIONE (Salisb.) Spreng.

N. serotinus L.

N. tazetta L.

N. papyraceus Ker.
N. italicus Ker.

N. aureus Lois.

b) Coroa escariosa na margem.

SecgXo V — Hevexa (Haw.) Aschers et Graebn.

N. posticus L.
N. aungustifolius Curt.

Sus-GENERO II— Corbularia (Salisb.) Pax. Flor irregular
pela curvatara dos estames; coroa muito grande.

: N. bulbocodium L.

Feita esta exposigfio, n6s poderemos discutir: A) a questiio
do niimero e da delimitaciio das espécies dentro do género; B)a
diversidade de conceitos existentes no que respeita ao valor sis-
temético atribuido aos grupos de espécies; C) os caracteres da
morfologia externd utilizados nas diversas classificacties.

A) O conceito de espécie tem evolucionado bastante no curso
do tempo. Os primeiros taxonomistas, dominados pelas ideias
criacionistas, consideravam a espécie como uma realidade objec-
tiva. Assim, a frase de LINEU, species tot numeramus gquot
diversae formae in principio sunt creatae, define bem o estado
de espirito que animava os investigadores dessa data. As espé-
cies existem tal como foram criadas, e ao taxonomista compete
sbmente reconhecer os limites assinalados pela vontade divina.
Mas, ;como reconhecer &sses limites? ;Que critérios, que padrdes
devem ser empregados para definir e delimitar a espécie? O
primeiro critério empregado foi o das analogias e das diferencas
existentes entre os individuos. Este critério, em alguns casos,
deu bons resultados, conseguindo-se, assim, delimitar certos
grupos de individuos, apresentando &stes mais analogias entre
8i do que com outros que se poderiam considerar como perten-
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cendo a outros agrupamentos. Mas, noutros casos, o problema
apresentava-se mais complicado, em virtude de existirem, entre
os diversos grupos que podiam ser formulados, tddas as formas
de transicio. Além disso, como o conceito das analogias e das
diferengas & puramente subjectivo e, portanto, varidvel conforme
a opinilo dos observadores, depressa comegaram a notar-se di-
vergéncias no que respeita A extensio dos grupos formulados
e ao valor dos caracteres utilizados para os definir. Assim,
certos géneros, considerados homogéneos por alguns autores,
foram posteriormente divididos por outros em dois, trés ou mais
géneros. Do mesmo modo, em certos grupos de individuos
onde um certo autor distinguia uma s6 espécie, outros distingniam
uma grande quantidade delas. Alguns grupos de individuos
considerados como espécies, foram por outros distinguidos como
sub-espécies, por outros como variedades, e por outros ainda,
como simples formas. Casos inversos aos mencionados foram
e sllo, como & bem de ver, freqiientissimos.

Aplicando o eritério da analogia, os taxonomistas consegui-
ram, pois, formular grupos delimitados arbitririamente. Se as
espécies existem, porém, como entidades concretas, como reali-
dades objectivas, impde-se encontrar outro eritério que nos per-
mita fazer o seu reconhecimento e a sua delimitagiio. Assim,
surgiu o critério fisiologico de espécie contido na definiclo de
Cuvier: pertencem & mesma espécie todos os individuos que
eruzando-se entre si dio origem a produtos fecundos. Este eri-
tério seria, assim, um eritério seguro, pois que éle nos permitiria
delimitar a espécie de uma maneira precisa e, portanto, afirmar
que tal individuo pertence a esta espécie e nio dquela. Ao pri-
meiro ghudio dos taxonomistas seguiu-se em breve a desilusfio.
Efectivamente, comegando a efectuar-se cruzamentos entre espé-
cies, os insvestigadores em breve descobriram numerosos cases
em que do crazamento entre espécies, consideradas bastante
distintas, resultavam produtos fecundos. Entre os casos conhe-
cidos no reino vegetatal GUYENOT cita os seguintes: Antirrkinum
majus>< A. sempervirens; Mirabilis jalapa variegata< M. lon-
giflora tipica; Viola tricolor>< V. arvensis; Dianthus atroru-
bens>< D. earthusianorum; D. atrorubens><D. coesius; D. plu-
marius>< D, carthusianorum; D. plumarius>< D. alpestris; Lappa
officinalis >< L. tomentosa; cruzamentos entre espécies do género
Nicotiana; de Erophila e de Melandryum. A 8stes poderemos
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acrescentar: eruzamentos entre espécies de Primula, de Rosa,
de Crepis, de Fragaria, de Solanum, de Triticum, de Digitalis,
de Aesculus, de Sazifraga, de Spartina, de Brassica, ete., ete.
Hibridos férteis podem provir, niio s6 do eruzamento entre espé-
cies do mesmo género, mas também do cruzamento entre espé-
cies pertencentes a géneros diferentes. Entre 8stes podemos
citar os cruzamentos entre virias espécies dos géneros Triticum
e Aegilops, o cruzamento Triticum vulgare>< Secale cereale,
Raphanus sativus>< Brassica oleracea, etc.

Por outro lado, conhecem-se também casos em que, do cru-
zamento entre certas ragas geogrificas da mesma espécie on
entre simples formas aparecidas por mutaciio, resultam hibridos
estéreis.

Em face déstes factos nés poderemos realmente considerar
o critério fisiologico como sendo infalivel? Evidentemente que
nflo, pois que o seu emprégo nos conduziria a efectuar uma tre-
menda revolugdio na taxonomia existente e, por éle, seriamos
levados muitas vezes a afastar simples formas aparecidas por
mutaglo, ou certas ragas geogréficas, e a considerar como per-
tencendo & mesma espécie grupos de individuos que actualmente
fazem parte de géneros diferentes.

Falidos os critérios morfologico e fisiolégico surgin depois
0 que podemos chamar o eritério quimico.  Segundo 8le, todos
o8 individuos da mesma espécie possuem composigiio quimica
andloga, diferente da dos individuos pertencentes a outras espé-
cies. As variedades, que por ventura se encontrem numa certa
espécie, t0m a mesma composigho quimica do tipo especifico.
Os métodos utilizados, reaccdes de precipitagio e anafilaxia
activa ou passiva, em breve mostraram que era muito dificil dis-
tinguir espécies vizinhas. Assim, seguindo ésse critério, teriamos
de considerar o homem, o chimpazé, o gorila ¢ o orango-tango
como pertencendo & mesma espécie. Pelos mesmos processos
torna-se impossivel distinguir o cavalo do burro, animais que
cruzando-se originam hibridos estéreis. O ecritério quimico &
ainda bastante recente, mas estamos ecunvencidos que as futaras
investigagdes virflo por em evidéncia, de uma maneira mais nitida,
a impossibilidade da sua aplicagio ao problema da delimitacio
das espécies.

Por esta exposiglo vemos que todos os critérios utilizados
para definir a espécie tém falhado. Nem outra coisa seria de
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esperar, pois que a espécie nilo corresponde a nenhuma entidade
concreta. Muitos taxonomistas, i forca de lidarem com espécies
e de organizarem as suas colecgdes, convenceram-se de que as
espécies tinham uma existéneia real, esquecendo-se de que elas
nfio eram senflo um produto da sua imaginagio. O conceito de
espécie &, pois, a-pesar-de todas as tentativas dos taxonomistas,
um conceito abstracto a que nflo corresponde nenhuma realidade
objectiva, A fnica realidade existente é o individuo e, como tal,
nés sé poderemos arbitririamente refinir individuos que apre-
sentam certos caracteres comuns e organizar grupos mais ou
menos extensos conforme os critérios que nos nortearem. A
espécie aparece-nos assim, na férmula de GuyéNor, como
sendo «uma colecgllo, um agrupamento mais ou menos artificial
dos gendtipos mais vizinhos». Desistamos pois de arranjar um
critério de espécie e reconhegamos que as espécies nio existem
como gruopos naturais mas sdmente como grupos delimitados ar-
tificialmente pelo homem. Longe de nés o pensamento de nos
insurgirmos contra a idea de espécie, pois que eompreendemos
bem quanto ela é necessdria para a classificacfio dos organismos ;
no cntanto, a nogllo que dela possufmos é aquela que fica con-
tida na frase de GuyExor, acima apresentada.

Tendo em vista os pensamentos expostos, nilo admira que os
taxonomistas nflo estejam de acordo no que respeita ao nimero
de espécies do género Narcissus, e compreende-se bem que
HawortH tenha distinguido 150; que BAkeR, RICHTER, ASCHER-
80N e GRAEBNER, Rouy e PAx reduzam essas 150 a cérea de 16;
que WiLLkoMy distinga mais de 31; que o Indexr Kewensis
enumere mais de 40; e que PuasrEy (1916 e 1933) distinga,
respectivamente, 9 e 27 espécies em dois grupos de individuos,
que BARer, RicHTER, ASCHERSON e GRAEBNER, ete, consideram
como formando sdbmente duas espécies (N. poéticus e N. pseu-
donarcissus).

Olhando o género Narcissus com os critérios de BAKER,
RicuTER, ASCHERSON e GRrAEBNER, Rouy e Pax nbs podemos
dizer que se podem formular os seguintes grupos de individuos,
bem distintos uns dos outros:

1. N. bulbocodium L.
2. N. pseudonarcissus L.
3. N. triandrus L.
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. N. tazetta L.

. N. juncifolius Lag. e N. jonquilla L.
. N. viridiflorus Schousb.

. N. serotinus L.

. N. podticus L. (1).

00 =1 O On.W~

Das espécies distinguidas pelos autores atrds mencionados niio
enumeramos N. incomparabilis, N, intermedius, N. biflorus, N.
odorus e N. gracilis os quais foram, provivelmente, originados
por hibridagfio entre individuos pertencentes a espécies das
mencionadas acima. Essa origem é demonstrada, para as quatro
primeiras espécies, pelos seus caracteres da morfologia externa
e pelos seus caracteres carioldgicos; e para a iltima, pelos seus
caracteres da morfologia externa.

Analisando agora em separado cada um daqueles grapos de
individuos, n6s poderemos notar que a maior parte déles sido
extraordinAriamente polimorfos e, portanto, muito criticos no
que respeita i delimita¢lio, no seu seio, de outros grupos mais
inferiores.

Segundo os critérios com que t8m sido olhados esses grupos,
assim os taxonomistas tém distinguido néles virias espécies,
sub-espécies e variedades, como se v& pela seguinte expo-
siglo:

1.°—No grupo N. bulbocodium L., considerado por BakEeg,
RicHTER, Pax e ASCHERSON e GRAEBNER como formando unma
simples espécie, distingue WiLLkomm 7 espécies (vid. atrds).

2.°— No grupo N. pseudonarcissus, considerado também

(1) Além das espécies aqui mencionadas, Baxer cita ainda N. Brousso-
netii Lag., planta muito rara, encontrada em Marrocos. Esta espécie é tio
distinta, pelo seu habitat e pelos seus caracteres, dos outros narcises que
o taxonomista Gay (1858) fundou com ela o novo género Aureiia. Esta
opinido nilo é combatida por Baxes, o qual diz que se qualquer espécie,
incluida no género Narcissus, tivesse de ser separada genéricamente, esta
seria a que teria o maior direito. Bumemar diz que é possivel que N.
Broussonetii Lag. tivesse sido originado pelo cruzamento entre algum
narcigo e alguma outra amarilidicea pertencente a um outro género, pois
que, em material de herbdrio, apresenta uma grande semelhanga ecom
Nerine pudica. Dada a incerteza existente a respeito desta espécie nds nilo
a mencionaremos, esperando que investigagdes futuras venham elucidar me-
lhor a guestdo.
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pelos autores atrés citados como uma simples espécie, distingue
PuesLey (1933) 27 espécies, assim distribuidas:

SecgXo I — CYCLAMINOPSIS

1. N. eyclamineas DC.
2. N. Johnstonii Pugsley

H SecgXo I1 — PSEUDONARCISSUS

SERIE I — MINORES

3. N. asturiensis Pugsley
4. N. Lagoi Merino

5. N. minor L.

6. N. pumilus Salish.

7. N. nanus Spach.

8

N. parviflorus (Jord.) Pugsley

Serie II — LuTEr

9. N. hispanicus Gonan
10. N. longispathus Pugsley
11. N. obvallaris Salish.
12. N. pisanus Pugsley
13. N. confusus Pugsley
14. N. portensis Pugsley
15. N. nevadensis Pugsley

SERrIE I1I1 — VULGARIS

16. N. psendonarcissus L.
17. N. pallidifioras Pugsley
18. N. macrolobus (Jord.) Pugsley

Serie IV — NoBILES

19. N. Gayi (Hénon) Pugsley
20. N. nobilis Schultes f.
21. N. Leonensis Pugsley




820 Revista da Faoculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

SErRIE V — ALBIFLORI

22, N. moschatus L.

23. N. alpestris Pugsley
24. N. tortuosus Haworth.
25. N. albescens Pugsley

SEriE VI — BicoLoRES

26. N. bicolor L.
27. N. abscissus Schultes f.

8. — O grupo de N. ‘triandrus é muitissimo menos polimorfo
do que os dois anteriores. Por isso, as divergéncias sfio aqui
pequenas; enquanto que uns autores distinguem uma sb6 espéeie
outros distinguem duas: N. triandrus L. e N. reflexus Brot.

4. — O grupo N. tazetta 6, sem davida, o mais polimorfo do
género, apresentando um polimorfismo muito superior ao exibido
pelo 1.° e pelo 2.°. Devido a isso, alguns autores antigos distingui-
ram néle quéisi 100 espécies, enquanto que BAKeR, RICHTER e
RouyY consideram s6 nma. ASCHERSON e GrAEBNER distinguem 6:

N. tazetta
N. papyraceus
N. ochrolencus
N. dubius
N. italicus
N. aureus

Um taxonomista moderno, que seguisse o critério de PuesLEy,
encontraria, sem divida, um nimero muito mais elevado.

0. — Bager, RiCHTER @ ASCHERSON @ GRAEBNER consideram
N. gaditanus Bss. et Reat., N, minutiflorus Willk. e N, rupicola
Duf. como sub-espécies de N. juncifolius Lag. Os autores por-
tugneses, porém, niio estlo completamente de acdrdo com os
autores atrds mencionados. Assim, Jouio HENRIQUES considera
todas aquelas sub-espécies como espécies distintas; GoNgALO
SamPa1o considera N. minutiflorus Willk. e N. rupiecola Duf. como
espécies distintas, e N. gaditanus Bss. et Reut. como variedade
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de N. jonquilloides Willd., que considera como sinénimo de
N. juncifolius Lag., seguindo, assim, a opiniio dos autores
acima citados; e PEretra CouTiNno considera como distintos N,
gaditanus Bss. et Reat. e N. rupicola Duf., enquanto que N.
minutiflorus Willk. é introduzido como sub-espécie de N. gadi-
tanus Bss. et Reut. N. jonquilloides Willk, é considerado por
Bager, AsCHERSON e GRAEBNER, RicaTeEr, Peremra CouriNdo,
ete.,, como sub-espécie de N. jonquilla 1.; GoNgarLo Samparo
(1931) considera aquela espécie de WILLKOMM como variedade
— var, Willkommi — de N. jonquilloides Willd. Como esta altima
espécie 6 considerada pelo antor equivalente a N. juncifolius Lag.,
N. gaditanus Bss. et Reut. e N. jonquilloides Willk. slo, segundo
o autor, variedades da dltima espécie. Como ainda nilo tivemos
ocasio de estudar N. gaditanus e N. juncifolius seguiremos aqui
a opinifio déste taxonomista portagués, dando, no entanto, prio-
ridade & espécie de LaGasca.

Além de N. minutiflorus e N. rupicola encontram-se, na flora
portaguesa, duas outras formas — N. scaberulus Henrig. o N.
caleicola Mend. —- relacionadas com aquelas espécies e que os
autores portugueses consideram como espécies distintas. Como
temos também esta opiniflo, o grupo N. jonquilla-N. juncifolius
aparece-nos constituido pelas seguintes espécies :

N. jonquilla L.

N. juncifolius Lag.
N. minatiflorus Willk.
N, scaberulus Henriq.
N. caleicola Mend.

N. rupicola Duf.

6. — N. viridiflorus Schousbh. é muito caracteristico por
possuir o perianto de cor verde, e a respeito déle todos os taxo-
nomistas se encontram de acordo.

7. — Depois de se elucidar a sinonimia de N. serotinus che-
ga-se & seguinte conclusfo: alguns autores distinguem neste
grapo doas espécies: N. elegans e N. serotinus. Outros distin-
guem uma sb6 espécie, N. serotinus, na qual incluem N. ele-
gans.

8.°— Em N. poéticus, BARER, RicuTER, ROUY ¢ ASCHERSON
e GraeBNer distinguem uma s espécie; Pax distingue duas
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(N. poéticus @ N. angustifolius) e N. PvasLEY (1916) 9, assim dis-
tribuidas:

Serie I — PogTict

1. N. podticus

2. N. verbanensis
3. N. hellenicus
4, N. recurvus
b. N. majalis

SeErie I — RADUFLORI

6. N. radiiflorus
7. N. stellaris
8. N. poetaroam
9. N. exertus

Esta exposiglio parece mostrar que no género Narcissus se
diferenciou primeiramente um certo e determinado namero de
formas correspondentes, no conceito de alguns autores, is secgdes
actunais. Muitas dessas formas, especialmente N. bulbocodium,
N. pseudonarcissus, N. tazetta e N. poéticus, comegaram depois a
evolucionar intensamente, encontrando-se ainda hoje em plena
evoluglio. Os nossos conhecimentos actuais mostram que os
principais processos evoluciondrios que actuaram e estio actuando
em cada um d@sses grapos siio a polipldidia e a polipldidia asso-
ciada com mutacdes de genes e variagdes estruturais dos eromo-
somas (fusfio e fragmentaglio). Estes processos ocasionaram o
aparecimento de numerosas formas novas e originaram, assim,
o extraordinirio polimorfismo dos grupos atrds mencionados.
Que 8sse polimorfismo foi, pelo menos em grande parte, ocasio-
nado pela polipldidia torna-se evidente pelo facto de, naqueles
grapos, aquele fenémeno ocorrer freqiientemente no estado es-
pontineo e de niio serem muito polimorfos os grupos em que até
hoje ainda se nfio verificon o seu aparecimento ('N. triandrus, N.
re , N. rupicola, N. scaberulus, N. calcicola, N. minutiflo-
rus). As formas autopoliploides recentes diferem das dipléides,
nfio na natureza das suas genes, mas na quantidade daquelas; e,
por 8sse motivo, elas apresentarfio, em relaglo as diplbides,
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diferencas morfol6gicas provenientes dessa designaldade numé-
rica. Deste modo, os polipléides poderfio ser bastante semelhan-
tes aos diploides nos seus caracteres qualitativos e afastar-se
déles no que respeita aos caracteres quantitativos. A existéncia,
no estado espontineo, de poliploides com diversos graus de
polipldidia torna menos nitidas as diferencas entre as diversas
formas, e, déste modo, surgem-nos inimeras dificuldades nas de-
limitagdes. Podemos talvez dizer que neste estado se encontram
os grapos de Narcissus que atrds mencionimos, o que explica
a diversidade de opinides no que respeita ao valor taxonbémico
das suas diversas formas.

Com o decorrer dos tempos a selec¢lio natural eliminard os
polipléides inadaptados, especialmente os estéreis que niio adqui-
riram uma multiplicagio vegetativa que lhes permita lutar com
éxito contra aqueles que se tornaram perfeitamente férteis.
Outros polipléides, em que sobrevenha uma diferencia¢io nos
seus cromosomas (mutagdes de genes, translocagdes, ete.) que
permita a formagSio de bivalentes nas divisdes de redugio, po-
derfio estabelecer-se como novas espécies perfeitamente estiveis
o férteis. Depois déstes fenémenos terem lugar nés poderiamos
entdo, dada a hipbtese da evoluglio nllo ser continua, delimitar
com mais facilidade os diversos grupos de formas, tornando-se
assim mais clara a taxonomia do género.

Os estudos de PuGsLEY em N. pseudonarcissus e N. podticus
poderio ser de uma grande utilidade, pois que o estudo cariolé-
gico comparativo das diversas formas, por éle reconhecidas como
espécies, poderd elucidar-nos muito acérea dos processos evo-
luciondrios que actuaram e estfio actuando naqueles grupos de
nareisos, dando-nos um conhecimento mais completo, do que
aquele que agora possuimos, acérca dos referidos processos.

B e C) — A revista das classificagbes do género Narcissus
apresentadas até hoje mostra-nos que dos taxonomistas recentes
Rouy é o tnico que quebra a unidade do género dividindo-o em
dois géneros: Corbularia e Narcissus. Achamos que o conjunto
dos caracteres da morfologia externa de N. bulbocodium nilo jus-
tifica uma tal pretensflo. Os caracteres cariolégicos (nimero o
forma dos eromosomas) niio a justificam também. Por ésses
motivos, nds seguniremos a opinifio de todos os outros taxono-
mistas (BAKER, WILLKOMM, ASCHERSON & GRAEBNER, RICHTER,
Pax, ete.), considerando um dnico género.
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No que respeita i divisio do género Narcissus em sub-gé-
neros, a classificagio de Rouy, que parece ser seghida por
PuasLEY, afigura-se-nos bastante exagerada, pois que aqueles
grupos devem, na nossa opinidio, considerar-se mais como tendo
o valor de secgdes do que de sub-géneros.

Baker, divide o género em trés grupos (Magnicoronati,
Mediocoronati @ Parvicoronati) baseando-se na forma da coroa e
nas relagdes entre o comprimentd desta e o das tépalas. Esta
classificacio nllo nos parece nataral por vérias razdes:

1. — Atendendo ao critério exposto, BaKer rotine N. cala-
thinus com N. pseudonarcissus e N. bulbocodium, formando o
grupo Magnicoronati. N. calathinus, porém, afasta-se conside-
riavelmente de N. pseudonarcissus apresentando muitas analogias
com N. triandrus (muitos autores consideram N, calathinus como
variedade de N. triandrus), o qual &, no entanto, colocado no
grupo Mediocoronati. Utilizando, pois, os ecaracteres empregados
por Baker-nbs colocamos em grupos diferentes duas formas que
muitos autores consideram pertencentes & mesma espécie.

2.° — Atendendo aos mesmos caracteres, BAKER coloca N.
juncifolius no grapo Mediocoronati e N. jonquilla no grupo Par-
vieoronmati. Ora, as analogias entre estas duas espécies sfio tio
acentuadas que nfo se compreende que se considerem pertencendo
a grupos diferentes.

3.° —Em N. jonquilla encontram-se formas com coroa pe-
quena devendo, por isso, considerar-se essas formas como per-
tencendo ao grupo Parvicoronati. N. jonquilloides Willk., que
BAger considera como sub-espécie de N. jonquilla, apresenta,
no entanto, uma eoroa com um comprimento superior a metade
do das tépalas. No material das nossas coltaras as dimensdes
encontradas foram as seguintes: comprimento da coroa 5—6 mm.;
comprimento das tépalas 8 —9 mm.

4.° — BAKER nlio cita N. scaberulus, que nilo era ainda conhe-
cido na data em que &le publicou o seu trabalho. Dadas as suas
analogias com N. minutiflorus, BAKER talvez o considerasse como
sub-espécie de N. juncifolius e, portanto, fazendo parte do grupo
Mediocoronati. No entanto, esta espécie tem uma coroa aproxi-
madamente tdo longa como os segmentos do perianto. O mesmo
acontece em N. minutiflorus.

5.2 — 0 grupo Mediocoronati inclui N. incomparabilis e N.
odorus, que sio hibridos entre espécies dos grupos Magnicoro-
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nati o Parvicoronati, Aqueles hibridos eram agrupados com
N. juncifolius com o qual tém poucas ou nenhumas analogias.

Em face déstes factos vemos bem que a classificaclio de
BAkEeR nfio pode ser mantida.

O autor divide depois os trés grupos formulados em sub-gru-
pos, que nbs poderemos considerar como secgdes. Algumas
delas =flo bastante naturais, e, por isso, concordamos inteira-
mente com elas (Corbularia, Ajar, Ganymedes e Eunarcissus).
Com a secglio Queltia, constituida por N. incomparabilis, N.
odorus e N. juncifolius com as suas sub-espécies, nflo concorda-
mos, pelos seguintes motivos:

1. — N. incomparabilis ¢, como os caracteres da morfologia
externa e os caracteres cariologicos indicam, um hibrido entre
N. pseudonarcissus e N. poéticus., Um hibrido eom caracteres
intermedidrios entre aquelas duas espécies nfio poders, de modo
algum, agrupar-se com N. juncifolius.

2. — Os caracteres da morfologia externa e os caracteres
cariologicos indicam que N. odorus é um hibrido entre N. pseu-
donarcissus e N. jonquilla. Nio poderemos também agrupd-lo
com V. juncifolius, pois que, a-pesar-das analogias de . jonquilla
com N. juncifolius, o hibrido em questfio & muito diferente déste
nltimo, gragas ao aparecimento de numerosos caracteres de N,
pseudonarcissus.

Na sec¢lio Hermione encontramos também espécies de origem
hibrida: N. intermedius (hibrido entre N. tazetta e N. jonquilla)
o N. gracilis (provavelmente hibrido entre N. podticus e N,
tazetta). Pondo de parte estas formas hibridas, a secciio é cons-
titufda por as seguintes espécies distribunidas em duas sub-secgdes:

Vernal Outonal
N. tazetta L. N. viridiflorus Schousb.
N. jonquilla L. N. serotinus L.

N. elegans Spach.

No que respeita & constituigio da sub-seccdo Vernal, nfio
concordamos pois que nela se encontram reilnidas duas espécies,
N. jonquilla e N. tazetta, que diferem bastante na forma das
folhas, na cor das flores, ete. Debaixo do ponto de vista cario-
logico estas duas espécies diferem também consideravelmente,
pois que N. jonquilla pussui 7 como nimero basico, enquanto que

VoL mi—n2 3 23
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N. tazetta possai 10; a morfologia dos eromosomas é também
muito diferente. Os caracteres da morfologia externa e os ca-
racteres cariologicos indicam, de uma maneira iniludivel, que
N. jonquilla é estreitamente relacionado com N. juncifolius e, por
isso, estas duas espécies devem ser introduzidas na mesma
secciio (1).

~ Os narcisos da sub-secglo Outonal siio muito curiosos por
serem os iinicos que florescem no Outono e por niio apresentarem
as folhas contemporfineas das flores, A-pesar-désses caracteres,
aquele grupo de narcisos ¢ colocado, pela grande maioria dos
autores, na secgllo de N, tazetta. Esta opinifio nfio 6 seguida por
nos, pois que nos parece que os caracteres apontados sio de tal
modo importantes que 8les justificam plenamente a sua introduciio
numa secgdo distinta. Seguiremos, pois, PARLATORE (1858) e
GaAy (1858) os quais colocam as trés espécies, N. elegans, N.
viridiflorus e N. serotinus, numa secgilo aparte — autumnales.
Até hoje ainda nllo nos foi possivel fazer o estudo cariolbgico de
N. serotinus, em virtude da falta de material. Desconhecemos,
por isso, se os caracteres cariologicos estio ou ndlo de acordo
com éste ponto de vista. Tentaremos elucidar éste problema em
futuras investigagdes.

Resta-nos agora analisar as classificagdes de PAX, RICHTER ¢
ASCHERSON e (FRAEBNER, as (unais concordam qudsi completa-
mente umas com as outras. Como vimos atrds, ésses autores
dividlem o género Narcissus em dois sub-géneros. O primeiro,
Corbularia, ¢ caracterizado por possuir flores zigomoérficas e o
segnndo, Eunarcissus, por possuir flores actinomorficas.

Comparando N. bulbocodium com N. pseudonarcissus verifi-
camos que, aparte a curvatura dos estames que ocasiona o zigo-
morfismo da flor, aquelas duas espécies sfio estreitamente rela-
cionadas pelo conjunto dos seus caracteres, nilo nos parecendo,
por isso, razodivel considera-las como pertencendo a dois sub-
-géneros diferentes. Nilo concordamos, portanto, com a diviséio
em sub-géneros apresentada por aqueles autores, No que respeita
as seccdes estabelecidas, s6 nflo concordamos com as secgdes
Queltia e Hermione, is quais se pode aplicar a critica que for-
mulémos atris quando nos ocapimos da classificaciio de BAker.

(1) As nossas (ltimas observagies mostram que N. juncifolius possui,
como N. jonquilla, 14 eromosomas.
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Desta exposigdo se conclui que menhuma das classificagdes
até hoje emitidas nos satisfaz completamente, pois que, a mosso
ver, nenhuma se encontra de acordo, nem com os caracteres da
morfologia externa, nem com os caracteres carioldgicos.

Os estudos sObre os caracteres da morfologia externa a que
procedemos, aliados aos conhecimentos que possuimos da ca-
riologia das espécies do género, permitiram-nos elaborar uma
classificaclio que nos parece ser mais natural do que as que tém
sido propostas até aqui. Contudo, nfio temos a pretensdo de
apresentar esta classificagllo como definitiva, pois que nos resta
estudar ainda, debaixo do ponto de vista cariolgico, N. junci-
folius, N. poéticus e o grupo dos narcisos outonais. A classifi-
caglio que apresentamos & a seguinte:

Gevero NARCISSUS L.

Sus-6ENERO | — Psendonareissus greg. n. Fern. Tubo do pe-
rianto largamente obebnico ou cilindrico,
menor do que o ddobro do comprimento da
coroa; filetes todos, on pelo menos os do
segando verticilo, nilo coalescentes com o
tubo em grande extensiio. Namero bédsico T;
férmula cromosémica bdsica constituida por
4 ou b cromosomas compridos heterobraquiais
dos tipos Lm, Lp, 11, lmelp e por 3 ou2
cromosomas curtos dos tipos PP, Pp’e Pp.

SEccio I — CorBuLARrIA Schult. f. Espata uniflora; flores
zigomoérficas ; tubo do perianto obeénico tiio
comprido como a coroa ; tépalasestreitamente
triangulares; estames s6 coalescentes com o
tabo na base, eurvo-ascendentes. Férmula
cromosémica bisicax=3Lp+11m+3PP.

N. bulbocodium L.

Espécie extraordiniriamente polimorfa, sendo
8sse polimorfismo causado, em grande parte,
pela polipldidia. Hawortn distingve 10 es-
pécies e WiLLRoMM 7,
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Secgio IT — Ajsax Spreng. Espata uniflora; flores actino-
mérficas; tubo do perianto turbinado ou
obebnico, menor do que a coroa; estames
direitos, curtos, uniseriados; filetes coales-
centes com o tubo apenas na base; anteras
lineares, sub-basifixas. Férmula eromosé-
mica basica x=2Lp+1Lm+1L+1lp+
+1Pp'4+1Pp.

N. pseudonarcissus L.
N. minor L.
N. eyclamineus DC.

Este grapo é, como o anterior, extraordini-
riamente polimorfo. HaworTn distingue 29
espéeies, WiLLkoum b ¢ PuesLey 27.

SkcgXo III — Ganymepes Schult. f. Espata 2-1-3-flora (1-6-
-flora, fide SamMpa10); tubo do perianto longo,
cilindrico; tépalas rdtroflexas, do compri-
mento do tubo ou um pouco menores; file-
tes mais ou menos coalescentes com o tubo
formando dois verticilos bem distintos; an-
teras dorsofixas. Formulacromosomica bésica
x=3Lp+1lm+1PP+1Pp'+1Pp.

N. triandrus L.
N. reflexus Brot.

Sup-cENERO 11— Eunareissus Pax (pro parte). Tubo do perianto
cilindrico, ecom mais do dobro do compri-
mento da coroa; filetes coalescentes com o
tubo em quési toda a extensio. Nameros
bésicos 67, 7 e 10(1). Cromosomas varidveis.

(1) Nas nossas tltimas observa¢des verifiedmos que N. caleicola possui
14 eromosomas nas células dos vértices vegetativos da raiz e niio 12 como
tinhamos determinado, nas células de dvulos jovens, durante as nossas
primeiras investigagdes. Dada a analogia morfolégica existente entre N,
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SecgXo IV —QuernTia Spreng. Espata 1-multiflora; flores
amarelas ; tubo subtrigonal, cilindriceo ; té-
palas estrelado-patentes, muito menores que
o tubo; coroa capuliforme, menor do que as
tépalas, ou quési do mesmo tamanho (1).

N. jonquilla L.

N. juncifolins Lag.
N. minutiflorus Willk.
N. scaberulus Henriq.
N. calecicola Mend.

N. rupicola Duf.

Secgio V — HermtoNe Spreng. Espata multiflora; flores
muito odoriferas; tubo sub-eilindrico; coroa
capuliforme, medfocre, menor que metade
do comprimento das tépalas. Namero bésico
10; formula eromosémica bisica x=21L. 4

+1lm+411p4+1L+2P +1pp+2p.

N. tazetta L.

N. ochroleucus Lois.
N. papyraceus Ker.
N. dubins Gounan.

N. italicus Ker.

N. aureus Lois.

Grupo muito polimorfo e muito eritico no que
respeita & delimitaglio das espécies.

caleieola e as outras espécies em que também encontrimos 12 eromosomas,
aquela observagio vem pdr em divida a existéncia do nimero bdsico 6 no
género Nareissus. Esperamos, dentro em breve, elucidar esta questio,

(1) Até hoje minda nfio nos foi possivel efectuar o estudo carioldgico de
N. juncifolius e de N. jonguilla. O estudo de N. jonquilloides Willk. e o das
espicies em que encontrimos 12 cromosomas foi feito em células de évulos
jovens utilizando sbmente a téenica do carmim-acético de Herrz. Como esta
téenica, desacompanhada dos métodos de inelusdo, ndo nos inspira muita
confianga, necessitamos fazer de novo o estudo dessas espécies. Por 2stes
motivos, e pelo apontado na nota da pigina anterior, omitimos a enumeragio
dos caracteres cariolgicos desta seegdo.
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SeccXo VI — Avrumvares Gay., Floraciio outonal ; eseapo
ndo contempordneo das folhas, 1-maltifloro;
tépalas estreitas, estrelado-patentes; coroa
muito pequena, Caracteres cariologicos des-
conhecidos,

N. serotinus L.
N. elegans Spach.
N. viridifiorus Schoush.

SecgRo VII— Herexa Aschers. et Graebn. Espata ordinria-
mente uniflora; tubo quési tio comprido
como as tépalas; coroa pequena, provida de
margem escariosa, Namero bisico 7; formula
cromosémica bésica x=6(L1-Lm)+1Pp'.

N. poiticas L.
PuasLeY distingue 9 espécies (vid. atrds).
Formas hibridas que tém sido consideradas espécies distintas:

N. odorus L.=N. pseudonarcissus > N. jonquilla

N. intermedins Lois. = N. tazetta><N. jonquilla

N. biflorus Curt. = N. tazetta><N. poéticus

N. incomparabilis Mill. = N. pseudonareissus > N. poiticus?
N. gracilis Sabine =N. tazetta =< N. poiticus ?

Como se v8, a divisiio em sub-géneros é baseada sdbre o
comprimento do tubo em relagio ao comprimento da coroa e
sobre o comprimento das partes livres dos filetes dos estames,

No primeiro sub-género, o tubo é curto, inferior ao dobro do
comprimento da coroa. No segundo sub-género, o tubo & cilin-
drico e comprido, com um comprirzento bastante superior ao
dobro do da coroa(1).

N. reflexus o N. triandrus ocupam, no que respeita a 8sse
caracter, uma posi¢lio intermedidria entre o primeiro e o segundo

(1) Goxgaro Samparo, no Manual da Flora Portuguesa, usa 8ste caracter
para agrupar as cspécies N, dubius, N, serotinus, N. jonquilla e N. rupicola:
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sub-género. No entanto, estas espécies ligam-se nitidamente ao
primeiro, pois que em 100 exemplares de N. reflexus que exa-
mindmos, provenientes de vérias localidades, s6 encontrdmos 3
exemplares em que o comprimento do tabo era igual ao dobro
do comprimento da coroa. Em N. triandrus a percentagem de 1
individuos nestas condicdes ¢ um pouco superior, pois que em 42
individuos encontrdmos 5. Nio encontrimos, porém, nenhum
exemplar em que o tubo do perianto fosse maior do que o dobro
do comprimento da coroa. A posiglio intermedidria destas duas
espécies & ainda assinalada pela forma do tubo, pois que, por
8sse caracter, ligam-se ao segundo sub-género,

Os nareisos do segundo sub-género sio muito bem caracteri-
zados pelo facto de possuirem os estames em dois verticilos: o
inferior incluso no tubo, e o superior situado aproximadamente
na abertura do mesmo. Os filetes sfio coalescentes com o tubo
em qudsi toda a saa extensdo, sendo livres sbmente numa exten-
sio de poucos milimetros.

No primeiro sub-género, as seccdes Corbularia e Ajax possuem
os filetes coalescentes com a base do tubo numa pequena extensio.
N. reflexus e N. triandrus ocupam também, no que respeita a
dste caracter, uma posi¢fio intermedidria entre o primeiro e o
segundo sub-género. Assim, os estames encontram-se em dois
verticilos e os filetes sflo coalescentes com o tubo numa extensfio
relativamente considerdvel. Nas formas mediostilicas, a parte
livre dos filetes do verticilo inferior é bastante pequena e, por
isso, essas formas sflo compardveis, nos caracteres désse verti-
cilo, as espécies do segundo sub-género. No entanto, nas formas
brevistilicas e longistilicas as anteras dos dois verticilos so
longamente pediculadas e, mesmo nas formas mediostilicas, as do
verticilo superior também o siio, motivo &ste pelo qual estas duas
espécies sflo incluidas no primeire sub-género.

Pelas razdes apontadas, nos consideramos N. reflexus e N,
triandrus como sendo formas intermedidrias entre o primeiro e o
segundo sub-género.

Tanto no primeiro como no segundo sub-género, as secgles
slo muito bem caracterizadas, niio havendo ddvidas na sua de-
limitac#o.

A primeira classificagiio das espécies portuguesas do género
que nés apresentdmos, e que se encontra reproduzida na intro-
dugio déste trabalho, foi baseada sbmente sobre as caracteristi-
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eas morfolbgicas dos cromosomas, sem atendermos a0s caracteres
da morfologia externa. Nessa data niio tinhamos ainda um co-
nhecimento completo do género. Por isso, o confronto da classi-
ficaclio que agora apresentamos com aquela a que nos referimos
revela algumas discordaneias:

Em primeiro lugar, o sub-género duvidoso que apresentdmos,
constituido por N. minutifforus, ndlo é mantido, pois que esta
espécie, avaliada pelos seus caracteres da morfologia externa,
deve ser introduzida na seccilo Queltia.

Os dois sub-géneros entiio formulados duma maneira definitiva
sfo aqui mantidos.

A primeira sec¢ilo do primeiro sub-género, constituida por N.
bulbocodium, N, reflexus e N. triandrus, foi desdobrada em duas,
pois que as duas altimas espécies diferem tdo considerivelmente
da primeira pelos sens caracteres da morfologia externa que
nflo poderiam considerar-se como pertencendo A mesma secciio.

A segunda secglio ¢ mantida,

Da primeira sec¢lo do terceiro sub-género removemos N
odorus, porque, sendo esta espéeie um hibrido entre N. pseudo-
narecissus o N. jonquilla, ndo poderia, de forma alguma, agru-
par-se com N. tazetia.

A segunda secgiio e a terceira do mesmo sub-género foram
fundidas numa secciio fnica.

*
- -

As relagdes entre a cariologia e a taxonomia nio poderio ser
agora apreciadas de uma maneira definitiva, pois que desconhe-
cemos a cariologia de algumas espécies, cujo conhecimento nos
6 indispensdvel para atingirmos 8sse objectivo. Assim, resta-nos
ainda :

1. — Estudar N. juncifolius;

2.° — Estudar N. jonquilla ;

3. — Fazer novamente o estudo de N. jonquilloides, N. ru-
piecola, N. scaberulus, N. caleicola e N. minutiflorus;

4.° — Estadar N. serotinus.

S0 depois de efectuados @stes estudos poderemos apreciar,
de uma maneira inteligente e eficaz, as relagdes entre a cariologia
e a taxonomia; por &ste motivo, reservamos @ste assunto para
um novo trabalho, que tencionamos publicar brevemente.
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CAPITULO VII

Sumario e conclusoes

Utilizando a fixacfio no liqguido de NawascriN (modificagiio
de BruuN) e a coloragiio pela hematoxilina férrica, e operando
quasi exclusivamente sobre vértices vegetativos de raizes deter-
mindmos o nimero e estuddmos a morfologia dos cromosomas
de N. bulbocodium, N. pseudonarcissus, N. cyclamineus, N. pseu-
donarcissus < N. cyclamineus, N. reflexus, N. bulbocodium < N,
reflexus, N. incomparabilis, N. odorus, N. tazetta, N. biflorus e
N. intermedius.

Os resultados das nossas observagdes podem, para cada uma
das espécies, ser assim resumidos: 5

T — Nareissus bulbocodinm L.

1) O nimero fundamental desta espécie 6 7 e o seu com-
plexo cromosémico bésico é traduzido pela formula:
x=3Lp+11m+3PP; é provivel que um dos cro-
mosomas, indicado aqui como P’ P, seja satelitizado do
tipo Pp'.

2) Entre os exemplares normais dipléides de N. bulbocodium
var. nivalis da Serra da Estréla encontrimos nm triso-
mico em relaclio ao cromosoma lm; as suas caracte-
risticas morfologicas nilo foram observadas. A origem
déste trisémico & atribuida & nflo-disjun¢lio ou & nilo-
-conjunc¢iio do eromosoma 1m.

3) Os individuos das populagdes de 5. Martinho do Porto
e de Porto de Moz possuem 26 cromosomas com
as caracteristicas morfoldgicas indicadas na férmula:
2n=2LL+4+8Lp+41m+ 12 P P. Estas formas,
sendo tetraploides no que respeita & sna massa cromé-
tica, sdo, no entanto, aneuplbides (hipo-tetraploides)
quanto a0 niimero de cromosomas. O nimero 26 foi
originado, a partir do 28, pela fuslio, topo a topo, dos
elementos de dois pares de cromosomas L p que, assim,
originaram dois eromosomas do tipo L L.
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4) A associagio ou fusfio de cromosomas topo a topo tem
sido muitas vezes provocada artificialmente pela ex-
posiglio de séres vivos & acglio dos raios X, dos raios
y do rédio, ete. As nossas observagdes, mostrando
que o mesmo fenémeno ocorre nas condigdes naturais,
levam-nos a supor que as radiagbes penetrantes de
pequeno comprimento de onda (raios y do rddio, ra-
diacdes cosmicas, ete.), existentes em larga escala nas

condigdes naturais, podem ter ocasionado a fusio obser-
vada.

D) Os cromosomas isobraquiais podem ser originados secun-
dariamente por fusfio, topo a topo, de cromosomas ce-
falobraquiais. Por &ste motivo, os cromosomas do pri-
meiro tipo poderiio, debaixo do ponto de vista filoge-
nético, caracterizar nfio s espéeies antigas mas também
espéeies recentes.

6) A populaclio do Pinhal de Leiria apresenta-se constituida
por individuos pentapléides, com 35 cromosomas. Os
tipos de cromosomas identificados nas formas diploides
encontram-se aqui quintuplicados: 5x=20Lp (incluindo
Dlm)+15 PP,

7) A hexaplbidia foi observada num exemplar proveniente
de Pévoa de Lanhoso. O seu complexo cromosémico
resulton da sextuplicaciio do complexo hapléide:

6x=24Lp (incluindo 6 1m)418PP.

8) Nesta espécie sfio conhecidas, até & data, formas diploi-
des, tripléides (Nacao, 1929), tetrapléides, penta-
ploides e hexapléides. Desconhecemos se, nas condigdes
naturais, ocorrem formas de um grau de polipldidia
mais elevado.

9) As populacdes de tetrapléides e pentapléides apresenta-
vam-se puras, ¢ nfio constituldas pela mistura de poli-
ploides com diversos graus de polipldidia. Dado o modo
de formacfio dos poliploides, &ste facto indica que nas
condigdes naturais sfio eliminados certos poliploides,
persistindo os melhor adaptados &s condigdes do meio,
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10) Em N. bulboeodium a polipldidia ocorre muito freqiiente-
mente no estado éspontineo. Como as diversas formas
polipléides diferem considerivelmente umas das outras
no que respeita aos seus caracteres da morfologia ex-
terna, & polipldidia deve ser atribuido, em grande
parte, o acentuado polimorfismo da espécie.

11) Os processos evolaciondrios que actuaram e estio actuando
na evolugdo de N, bulboeodium sdo a polisomia, a poli-
plbidia e a polipldidia associada com a fuso parcial de
Cromosomas.

12) Na série polipléide encontrada em N. bulbocodium nio
se nota qualquer relacio regular entre a poliplbidia e
o tamanho dos individuos. Assim, embora o aspecto
geral aumente progressivamente das formas dipléides
As pentaploéides, o exemplar hexapléide possui exiguas
dimensdes, mesmo inferiores as da forma diploide.
Comparando o tamanho dos érglios e das suas partes
nas diversas formas poliploides, verifica-se que existem
alguns Orgilos que tém aproximadamente o mesmo ta-
manho em todas as formas, que existem outros que siio
maiores nos dipléides, outros que siio maiores nos te-
traploides, outros maiores nos pentapléides, ete. Ora,
como o tamanho celular aumenta das formas diploides s
hexapléides, como mostra a comparacio das células
homologas do vértice vegetativo da raiz, e como o ta-
manho de um 6rgio depende do nimero de eélulas que
o constitui e do tamanho destas, aqueles factos podem
explicar-se supondo que o niimero de células, que cons-
titui cada érgio ou parte, se nflo mantém constante em
relagio A forma dipléide, mas que, pelo contririo, varia
irregularmente nas diversas formas polipléides.

13) Para os volumes dos griios de pélen obtivemos os seguin-
tos valores: Arredores de Coimbra (2 x) 39.142 .3
S. Martinho do Porto (4x) 52.142 . 3; Porto de Moz
(4x) 58.922 3. O volume dos griios de polen é, pois,
maior nas formas tetrapléides do que’ nas diploides.
As duas formas tetrapléides diferem neste cardcter;
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a diferenca existente entre elas (6.779 %) nilo pode
considerar-se como nio sendo significativa.

14) Supondo, como tudo nos leva a erer, que as dimensdes
dos 6rgfios ou das snas partes se encontram na de-
pendéncia de certas genes, a variabilidade de tamanho
dos orglos e suas partes, nas diversas formas poli-
ploides, explica-se pelo facto do nosso material ser
heterogéneo, constituido por formas polipléides, origi-
nadas a partir de ragas de constituigiio genética dife-
rente.

15) As exiguas dimensdes da forma hexapléide podem ex-
plicar-se supondo que se trata de uma forma hexa-
pléide de uma raca homozigbtica, no que respeita aos
factores do nanismo. Para demonstrarmos &ste ponto
de vista serd necessirio encontrar outras formas he-
xaploides que apresentem tamanhos diferentes daquele
que observimos neste exemplar.

16) O modo de formagio dos polipldides em N. bulbocodium
nio se encontra ainda completamente esclarecido.
Presumimos que éles devem ter sido originados, na sua
maior parte, pelo cruzamento de gimetos haploides e
polipléides, sendo os fltimos formados por irregulari-
dades nas divisdes de redugiio, provocadas pelas varia-
¢bes das condigdbes do meio, especialmente pelas va-
riagdes de temperatura.

IT — Nareissus psendonareissus L.

1) Numa forma desta espécie encontrdmos um complexo cro-
mosémico constituido por 11 cromosomas compridos e
trés curtos 2n=4Lp+2Lm+2L+21p+41lm
(A)+1Pp'+2Pp), diferente, portanto, do complexo
normal (10 cromosomas compridos e 4 curtos), esta-
belecido por De MoL e Nagao.

Para explicar essa assimetria nuclear sio propostas duas hi-
pbteses:

a) A assimetria nuclear foi produzida por translocaglio o
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respectiva reduplicagio de um fragmento de um ecro-
mosoma, que, indo fundir-se com o ramo p' de um
cromosoma I’ p’, converteu éste num cromosoma com-

prido (A).

b) A constitnicio cromosémica encontrada & devida ao
facto da planta ser de origem hibrida, pois que do
cruzamento entre gAmetos de N. psendonarcissus e N,
incomparabilis poderia resultar um complexo cromo-
sbmico com a constituicllo do encontrado nesta forma.

2) Narcissus pseudonarcissus var. bicolor possui 28 eromo-
somas sendo, por isso, tetraploide. Os tipos de cro-
mosomas sfio 0s mesmos que se encontram nas formas
dipléides, o que mostra que as plantas em questilo
nilo foram originadas por duplicaglio de cromosomas
apés a hibridagfio entre duas espécies diferentes.

ITl — Nareissus eyelamineus DC.

1) Esta espécie possui um complexo eromosémico traduzido
pela formula: 2n=4Lp+4+2Lm+2L421p4+2Pyp’
+2Pp.

IV — Nareissus pseudonarecissus > N. eyelaminens.

1) Este hibrido apresenta um aspecto morfolégico interme-
didrio entre os pais. Como 8les apresenta também 14
cromosomas sométicos, definidos morfolbgicamente pela
formula indicada acima para N. cyclamineus.

Y —Narcissus reflexus Brot.

1) Esta espécie possui, como as nossas primeiras observa-
¢des mostraram, 14 cromosomas somiticos. O seu
complexo cromosémico ¢ representado pela férmula:

2n=6Lp+2Im+2PP+2Pp'+2Pp.

2) O exemplar examinado é assimétrico no qne respeita ao
tamanho dos satélites, pertencendo, segundo a designa-
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eflo de M. NawascHiN, & raga - —. Desconhecemos se

nesta espécie existem as duas outras ragas simétricas
++ e — —, tedricamente esperadas. Como em N.
reflexus existem formas longistilicas, mediostilicas o
brevistilicas sugerimos que talvez exista alguma relagilo
entre a heterostilia e a constituicdio nuclear. A elucida-
¢lio désse problema é reservada para um trabalho ul-
terior.

3) M. NawascHIN supde que as ragas assimétricas + —
foram produzidas, a partir das simétricas 4+, pela
perda lenta e gradual de cromatina por um dos saté-
lites, que, por ésse processo, se tornou pequeno. Nos,
pelo contririo, supomos que o satélite mais volumoso
foi produzido pela translocaciio de toda ou qudsi toda
a cromatina de um dos satélites para o outro.

YI —N. bulhocodium < N. reflexus.

1) Este hibrido, encontrado pela primeira vez ocorrendo no
estado espontineo, ¢ morfoldgicamente intermedidrio
entre os pais.

2) Como gqualquer dos progenitores, fle apresenta também
14 eromosomas sométicos. Gracas i diferenca de com-
primento entre os cromosomas das formas paternas
foi possivel identificar no hibrido os cromosomas de
ambos os pais. Isto mostra que nos hibridos, como j4
virios auntores tém verificado, os ecromosomas mantém
a sua individualidade e as suas caracteristicas morfo-
logicas.

VII — Narcissus incomparabilis Mill.

1) O exemplar estadado possuni 14 cromosomas somdticos:
2n=6L1+3Lp+1Li4+11p4+2Pp'+1Pp.

2) A assimetria nuclear tende a mostrar que a planta estu-
dada é de origem hibrida, o que estd de acordo com
a opinifio de alguns taxonomistas (Frorr e PAoLETTI,
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Rouy, ete.), que consideram esta espécie como um
hibrido de cultura, produzido pelo cruzamento entre
N. pseudonarcissus o N. poéticus. O facto de Nacao
ter encontrado, nas divisdes de reducilo das formas
dipléides e triploides, respectivamente 7 bivalentes e
7 ftrivalentes nfio justifica, porém, aquela assergiio.
Como muitos taxonomistas consideram N. incompara-
bilis uma espécie distinta e como ASCHERSON e GRAE-
BNER afirmam que os hibridos entre N. pseudonar-
cissus e N. poéticus slo morfologicamente semelhantes
a N. incomparabilis, do qual nio se distinguem com se-
guranga, nés presamimos, a-fim-de explicar os resul-
tados das nossas observagdes o os das de Nagao,
que exista a espécie pura— estudada por Nacao —e
que o exemplar estudado por nés fosse um hibride
entre V. pseudonarcissus e N. poéticus,

VIII — Nareissus odorus L.

1) O nimero de cromosomas somdtico desta espéeio ¢ 14 o

nfio 10, como tinhamos estabelecido anteriormente
(FErNANDES, 1931 a, ). O ntmero agora estabelecido
concorda ecom o determinado recentemente por NaGao
(1933).

2) Os caracteres da morfologia externa, o nimero e a forma

dos cromosomas mostram que V. odorus & um hibrido
entre N, pseudonarcissus ¢ N. jonquilla,

IX — Narecissus tazetta L.

1) Numa forma de flor dobrada, proveniente de Almalaguez,

encontrdmos 21 cromosomas com as caracteristicas
morfolbgicas indicadas na formula: 2n=41L.421m
+21p+21L+4P. 41 pp+6p. Esta forma hiperdi-
ploide foi originada por fragmentaciio de um dos cro-
mosomas p p, que, por 8sse processo, produziu dois do
tipo p.

2) N. tazetta var, Panizzianus possui 22 cromosomas somé-
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ticos, com as caracteristicas morfolégicas indicadas na
férmula: 2n=4L.4+2Im+441.42P/+2P.4-2
pp+6p. A comparagiio das placas equatoriais do
narciso de Almalaguez com as da variedade Panizzianus
mostra que estas formas de 22 cromosomas foram ori-
ginadas, a partir das de 20, pela fragmentaciio, na
altura da constri¢iio cinética, dos dois homdélogos do
par de cromosomas do tipo | p que, por ésse processo,
originaram dois cromosomas do tipo l. e dois do

tipo p.

3) O aumento do nimero de cromosomas nas formas com 21
@ 22 pode nilo ter acarrctado o aumento da quantidade
de genes, em relacfio & das formas dipléides de que
elas foram originadas.

4) As nossas observagdes, mostrando que N, tazetta var. Pa-
nizzianus, com 22 cromosomas, foi derivado de uma
forma com 20 por fragmentagfio de dois cromosomas
grandes, encontram-se de acordo com as de NaGao
(1933), o qual demonstrou a mesma origem para as
formas com 22 cromosomas que &le observou.

D) Em N. tazetta var. Panizzianus encontram-se formas que
diferem pelo tamanho dos satélites. Assim, em guatro
individuos estudados, encontrdmos dois da raga simé-
trica — — e dois da assimétrica + —. Estas observa-
¢bes mostram que as racas — — ndlo sfo destituidas
de capacidade de viver, contriariamente ao que pensa
S. NawascHIN para Galtonia candicans e M. NAwAs-
cHIN para Crepis Dioscoridis.

6) Num outro exemplar de flor dobrada encontrdmos 30
cromosomas, 0 que mostra que éle & tripléide como
as variedades « Yellow Princes, « Chinese Sacred Lily»,
«Soleil d'Or» e « Wild growing form » estudadas
por Nagao.

7) O ntmero bésico de N. tazetta, como as investigagdes de
NaGao amplamente demonstram, é 10 e niio 5, como
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tinhamos estabelecido nos nossos trabalhos prece-
dentes (FErNANDES, 1931 a, b).

A causa de termos observado, nas nossas primeiras
investigaches, uma metafase e uma anafase eom 10 cro-
mosomas ¢ atribuida, em virtude das observagdes terem
sido efectuadas em células de évulos jovens utilizando
a técnica de HErrz, ao facto daquelas células terem
pertencido ao saco embriondrio e, portanto, a um
tecido hapléide. Déste modo, o nimero 10, estabele-
cido eomo niimero somdtico, nfio ¢ seno um némero
gamético. Esta explicagio é mais plausivel do que a
de Na@ao’o qual supde, a-fim-de explicar o facto de
nbs termos observado 10 cromosomas, que tivéssemos
examinado uma planta hapléide.

8) As variagles cromosémicas postas em evidéncia em V.

tazetta slio a polipldidia, a fragmentacio o, de uma
maneira duvidosa, a translocacfio.

9) Nos casos de fragmentaclio que observimos a ruptura

teve lugar na altura da constrigfio cinética. Os fragmen-
tos, correspondendo assim a ramos de cromosomas,
entram, de harmonia com a classificagdo de Bruux, na
categoria dos hemicromosomas. Esses fragmentos
adquiriram depois constri¢des cinéticas sub-terminais,
comportando-se como cromosomas auténomos durante

a8 mitoses,
-

10) As nossas observacdes sdbre a fragmentacilo de eromoso-

11) A

mas no narciso de Almalaguez encontram-se de acordo
com a opiniio de LEWITSKY e ARARATIAN (1931), se-
gundo a qual a realizaglio da ruptura de num certo cro-
mosoma num certo ponto ¢ determinada, niio por
quaisquer condi¢des gerais dentro da célula, mas por
combinagdes de condigdes locais proximo do ponto do
cromosoma por onde se efectuard a fragmentacilo.

ocorréncia da translocacio ¢ duvidosa e inferida do
facto de se encontrarem ragas assimétricas + —, em
que o satélite mais volumoso possui uma massa cromé-

Yor. mx—wn2 3 ) b S
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tiea muito maior que a do satélite mais pequeno. Na
nossa opiniflo, a assimetria dos satélites foi produzida
neste caso pela translocaglio de uma porgiio de ero-
matina que, separando-se de algum cromosoma, foi
fundir-se com um dos satélites.

X — Nareissus biflorus Curt.

1) 0

20

3) A

exemplar examinado possui 17 cromosomas e nio 24
como os exemplares estudados por Stomes (1919) e
Nagao (1933).

ntimero e a forma dos cromosomas demonstram, de
uma maneira clara, que N. bifforus é um hibrido
proveniente do cruzamento entre N. tazeita e N. poé-
ticus, o que confirma a opinifio de HixoN, FIoRI ¢
PaoLETTI, ote.

discorddncia, quanto ao nimero de cromosomas, entre
os nossos resultados e os de Stomps e Nagao é devida
ao facto de éstes autores terem examinado uma forma
resaltante do cruzamento entre um gimeto diploide
de N. poiticus e um gameto hapléide de N. tazetta
(14 -+ 10 =24) e de nés termos observado uma forma
proveniente do cruzamento entre gimetos haploides
das duas espéeies paternas (74 10=17).

X1 — Narcissus intermedius Lois.

1) Esta espécie possui, como NiGao determinou recente-

mente, 17 cromosomas nos vértices vegetativos da
raiz.

9) O nfimero e a forma dos cromosomas confirmam ampla-

mente a opinifo daqueles taxonomistas (BURBIDGE,
Fiort e PAOLETTI, ete.) que consideram esta espécie
como um hibride entre N. tazetta e N. jonquilla.

8) Como os dois cromosomas providos de satélites (P.)

possuem eabegas pouco volumosas e satélites com um
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diimetro aproximadamente igual ao do corpo do cro-
mosoma, nos supomos que 8sses cromosomas repre-
sentam, talvez, easos de inverslo, semelhantes Aqueles
que Broux (1932 a) pos em evidéncia em algumas
espécies do género Primula.

XII —No género Nareissus conhecem-se hibridos, quer ocor-
rendo no estado espontineo, quer obtidos artificial-
mente nas culturas, entre quisi todas as espécies do
género. Isto demonstra que os zigotos, formados pela
reiinito de complexos cromosémicos muito diferentes,
sflo vidveis.

XIIT — Com o objectivo de pormos em evidéncia os processos
que actnaram e estdo actuando na evolugio do género
Narcissus, passimos em revista todas as modernas
teorias citologicas da evoluglo, procurando ver quais
seriam aquelas que nos poderiam explicar as relacdes
eromosdmicas existentes entre as diversas espécies do
género. Os resultados obtides foram os seguintes :

1) A polipldidia, originada pela conjugaciio de gametos ha-
ploides e poliploides uns com os outros, tem actuado
e actua intensamente na evolu¢lio do género. Ela é
responsdvel, pelo menos em parte, pelo extraordinirio
polimorfismo de N. bulbocodium, N. pseudonarcissus
e N. poéticus. Como a sua ocorréncia no estado es-
pontdneo é freqiientissima; como a maior parte dos
narecisos apresentam a particularidade de se multiplicar
vegetativamente ; e como os polipléides sflo geralmente
mais vigorosos do que os dipléides, é de presumir
que a ela estd reservado um grande futuro no esta-
belecimento de novas espécies. Nisto, a polipldidia
poderd ser muito auxiliada pelas mutagdes factoriais
o pelas alteragbes estruturais dos cromosomas, ocor-
rendo, on simultineamente, ou depois da polipldidia.
O faecto de muitas formas poliploides de N. bulbocodium,
N. pseudonarcissus, etc. terem sido eonsideradas es-
pécies distintas por muitos taxonomistas demonstra
bem @ste ponto de vista.
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2) Os nossos conhecimentos actuais sobre a cariologia do
género Narcissus nflo mostram que a polipldidia se-
cunddria tenha actuado na diferenciaglio de formas
novas.

polipldidia acompanhada pela fusdio, tépo a topo, de
alguns elementos de pares de cromosomas homdélogos,
pode originar nimeros de cromosomas aneuploides e
ocasionar o aparecimento de novos tipos de eromoso-

mas. Muitos nameros, conhecidos actualmente no
reino vegetal e cujas relagbes sllo obscuras, poderlio
ser explicados pelos fenémenos mencionados.

4) Os conhecimentos adquiridos até & data nllo mostram que
os nlimeros bdsicos conhecidos, 6, 7 e 10, possam ser
derivados uns dos outros por duplicagiio ou perda de
Cromosomas.

b) As diferencas entre o complexo cromosémico de N. pseu-
donarcissus e os de N, triandrus e N, reflexus, assim
como as diferengas entre os complexos das duas Gltimas
espéeies e o de N. bulbocodium poderio explicar-se
pela teoria da transformagfio de M. NawascHin.

() Em conexfo com a teoria da transloca¢lio de DARLINGTON
foram postas em evidéncia as seguintes variacles
eromosémicas :

a) Fusfio: Origem das formas de N. bulbocodium
com 26 cromosomas. Sugerimos que por éste
processo as espécies de 7 cromosomas poderiam
ter originado as de 6.

b) Fragmentacfio: Origem das formas hiper-dipléi-
des de N. tazetta com 21 e 22 cromosomas.
Sugerimos que por 8ste processo o complexo
cromosdmico de N, tazetta, com 10 cromosomas,
poderia ter sido derivado do de alguma das
espéeies com 7.
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¢) Translocaglo: A @ste fenémeno & atribuida a
origem das ragas assimétricas + — de N. reflexus
e N. tazetta.

d) Deficiéncia ou delecgiio: As diferengas existentes
entre o idiograma de N. pseudonarcissus e os de
N. triandrus e N. reflexus, assim como as di-
ferengas entre os destas duas espécies e o de
N. bulbocodium podem explicar-se também por
éste fendémeno.

e) Inversiio: A éste fendmeno & atribuido o aspecto
especial dos cromosomas provides de satélites
de N. intermedius.

Estes factos mostram bem que os virios processos
de translocaclio estlio actuando na evolugido de
género Narcissus.

XIV — As mutacdes de genes (isoladas ou associadas ecom qual-

XV —-A

quer processo de translocagfio niio demonstrivel cito-
lbgicamente) deve ser atribuida a diferenciagiio de N.
minor e N. eyclamineus a partir de N. pseudonarcissus,
a de N. reflexus a partir de N. triandrus e a de N.
caleicola a partir de N. scaberulus.

hibridaglo entre espécies conseguin estabelecer trés
formas — N. odorus, N, biflorus e N. intermedius —
consideradas, por muitos taxonomistas, espécies dis-
tintas.

XVI — Nenhuma das classificagbes propostas até & data para o

género Narcissus nos satisfaz completamente. Por
dsse motivo, nos eriticamos as classificagdes existentes
e apresentamos uma outra reproduzida nas pdginas
327-330.

XVII — A apreciagiio das relagdes entre a cariologia e a taxono-

mia & reservada, em virtude da falta de alguns dados
cariologicos importantes, para nm frabalho ulterior.
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Cranio de um soba quioco da regido do Saurimo, Lunda

[ste erinio foi obtido pela Missdo Botinica dirigida pelo
* Prof. Wirrxica Carrisso em 1927,

E de um homem (1) velho: a sutura sagital estd completa-
mente obliterada; a coronal, soldada nas porcdes laterais e em
coméco de ossifieaclio no terco médio, é bastante assimétrica; a
lambdoéide apresenta virios pontos de ossificagio mas estd ainda
livre em grande parte do seu percurso; as escamosas livres e
com ligeiro descolamento. Cairam em vida parte dos dentes
estando a arcada alveolar do lado esquerdo quési complemente
ressorvida, post-mortem cairam os incisivos, canino direito, 2.°
o 3.° molares direitos e possivelmente o 2.° esquerdo. Na man-
dibula cairam post-portem os caninos, 2.°* incisivos e primeiros
premolares, 2.° premolar esquerdo e talvez o 3.° molar direito.
Os alvéolos dos incisivos médios e dos restantes dentes foram
quéisi completamente ressorvidos; na regiflo dos molares esquer-
dos parece ter havido um grande abcesso.

Ooide largo; muito fenozigo.

Glabela pouco saliente, curvatura frontal muito regular, abé-
bada aplanada com leve estegocefalia na regido post-bregmaética.
Inion nulo.

Pterion esquerdo em X. No direito uma apofise do temporal
liga @ste com o frontal.

(1) Se nilo fisse conhecida a proveniéncia déste criinio, a determinagio
do sexo deixaria bastantes dividas, pois pelas suas pequenas dimensdes, @
em relaglio a virios outros carscteres, tem aspecto mais feminino do que
masculino.

Apenas uma conformagio, & qual, em todo o easo, P. J. Miiprua (Archiv
f. Antrop., 1907, pég. 1-7) atribuiu grande importiincia, estd em contradigio
com as restantes, ¢ a largura considerdvel ao nivel da parte dos parietais
proximo dos asterions, com grande raio de curvatura da parte posterior do
crilnio,
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Faco larga, com 6rbitas elipticas grandes, bastante inclinadas
@ um pouco assimétricas, sendo o contorno da esquerda mais
arredondado ; fractura do osso lacrimal direito.

Ossos nasais largos e achatados, o direito com uma pequena
fractura na extremidade inferior ; orificio nasal largo, ov6ide, com
pequenas fossas subnasais, sendo mais nitida a do lado esquerdo.
Espinha subnasal nitida mas sem grande saliéncia. Prognatismo
moderado.

Palatino relativamente estreito, ipsiléide, um pouco defor-
mado pela ressorpeilo dos alvéolos do lade esquerdo.

Buraco oceipital eliptico. Condilos pequenos.

Apofises mastdides estreitas. As estiloides, partidas, tém a
base delgada.

Ha4 nma certa assimetria, que se nota sobretudo em norma
oceipital, por ficar a hossa parietal do lado esquerdo a um nivel
mais elevado do que a do lado direito, sendo também mais acen-
tuada a sua convexidade.

A linha biauricular nilo é perpendicular ao plano sagital,
ficando a auricula direita um pouco adiante da esquerda.

As paredes laterais sfio um tanto aplanadas e bastante incli-
nadas, sendo a inclinacdo maior do lado direito.

Mandibula fraca. Ramos largos, curtos e inelinados.

Chanfradura sigmoéide bastante aberta. Condilo esquerdo
fracturado. Mento saliente. Distincia entre os buracos do mento
ralativamente grande.

Na superficie do criinio vé-se nm curioso desenho mais ou
menos geométrico a pigmento avermelhado: um traco largo econ-
torna as Orbitas e cobre tdda a superficie dos ossos nasais, do
bordo infero-externo da drbita parte de cada lado um trago que
cobre os malares e se dirige para o bordo alveolar na parte
correspondente aos caninos e premolares; outro trago da mesma
cor e cérea de 1 em. de largura parte da glabela em direcgilo
sagital até um pouco acima do obelion; dois tragos laterais par-
tem dos bordos externos das érbitas acompanhando as cristas
temporais até se inflectirem para ligar com o trago sagital ; deste
partem na regilo do metopion dois tragos obliquos que se vilo
unir aos laterais, partindo déstes, adiante da sutura coronal,
outros dois para o bregma,_de maneira que o conjunto forma.
um hexégono um tanto irregular; dos lados déste hexdgono,
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adiante dos estefanions, partem ainda dois tragos em direcciio
as auriculas, mas o esquerdo mal atinge a sutura escamosa,
enquanto que o direito se prolonga sobre e até ao meio da
escama do temporal.

Seria interessante averiguar se 8ste desenho representa ape-
nas uma fantasia decorativa, ou se tem significaciio embleméitica
contendo sinais distintivos da tribu, ou do soba. S¢ pelo confronto
com outros exemplares se poderd resolver &ste problema.

Segunde HurToN,. numa aldeia das fronteiras do Assam
existe o costume de ornamentar os crineos de chefes mortos
com uma reprodugdo da. tatuagem gque usavam em vida; 8sse
desenho é feito com pigmento azul. (A note on the method of
Skull ornamentation practised among the Koniak Nagas of Assam
by J. H. Hurrox; in Man, 1929, n.* 158, pig. 201).

A ornamentaclio do crineo cuja fotografia acompanha éste
artigo apresenta, nas suas linhas gerais, uma tal on qual seme-
lhanga geral com a.que aqui se descreve, embora muito diferente
nos pormenores,

Da Africa, parece niio ter sido notado até hoje qualquer
costume semelhante (1).

-

As medidas que viio indicadas a seguir sfio as habitualmente
usadas e que por isso nilo carecem de qualquer explicaciio,
apenas se acrescentaram, a-fim-de melhor definir a ligeira obli-
quidade, a que atraz se féz referéncia, da linha biauricular, as
distincias de cada uma das auriculas ao inion, ao prostion, e ao
bordo externo da érbita do mesmo lado, sendo estas medidas
tomadas com a craveira.

O indice facial superior caleulado ¢ o de KoLLMANN,

(1) Compare-se também o erneo da Nova Guiné descrito por Seriemaxy :
(Note on a Skull prepared for purposes of Sorcery, from the Mekeo District,
British New Guinea; by C. G. Seviamaxs, M. B.) in: Man, n° 27, pig. 49,
1905, E certo que o aspecto do crineo de Angola com a sua pintara, &
muito diferente do da ornamentagiio complicada do erdneo figurado na es-
tampa que acompanha a nota de Skiiamaxs, entretanto é possivel que &
pintuia tenha obedecido a um pensamento andlogo.

Yor. im—x°3 26




398

Revista da Faculdade de Ciéneias da Universidade de Coimbra

Medidas do cranio

Diametro antero-posterior miximo .......
Dismetro antero-posterior glabelo-infaco ..
Didmetro tranverso.. «..ssecsrvsssssss
Diametro vertical basi-bregmdtico........
Distincia basi-nasal.......... viv alene sees
Largura biauricular........ ALl .ws e
Largura bimast6ide....ceveeeeanciraass
Largura frontal méxima..... o000 3
Largura frontal minima ...c.iveenaneaes
Circunferncia horizontal ....... o bl di s iad
Arco sagital............ NP R RS A
Arco transverso....... sl sanni etinndh £
Arco frontal....... IR e g P s s
Arco parietal . ... iiiiiiiiianaann .
Arco oceipital. c..ien i ‘
Areo lambda-inion. ... ...e0iiiinannns .
Corda frontal.......ccoccicsaarnnnsans
Corda parietal .......... BN b TR
Corda occipital.......o0uuu Velhsevave
Corda lambda-inion. .. ..coneueeeainass 4
Arco auriculo-bregmético direito.........
Arco auriculo-bregmético esquerdo.......
Corda auriculo-bregmético direita........
Corda auriculo-bregmético esquerda . .....
Distancia basi-auricular direita...........
Distancia basi-auricular esquerda.........
Distdncia auriculo-iniaca, direita .........
Disténeia auriculo-iniaca, esquerda.......
Distancia auriculo-prostiénica, direita.....
Distaincia auriculo-prostidnica, esquerda. ..
Distincia anriculo-orbitdria direita........
Disténcia auricnlo-orbitria esquerda .....
Buraco oceipital, comprimento...........
Buraco occipital, largura.............. .
Altura auricular. . ... Sk g a2 alt e AT
Capacidade. (Chumbo)..... enpiete sx wn s ,

173
159
132
129
103
117
116
115
97

347
290
120
123
104

63
107
109

01

b9
145
145
122
122
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Capacidade pelo indice ciibico
» Tabela de Welcker..........

Medidas da face

Distincia basi-prostionica
Alfura facial superior (Kollmann)
Largura bizigomética....... EE R ST
Largara biorbitdria......c.vuen. Bt
Largura facial superior (fronto-malar).. ..
Largura bi-jugal SIS AR B
Largura facial de Virchow............ »e
: { esquerda . 40

T TR i 41

esquerda...... Al e 34

direita « vononenicl ol 33,6
Distincia inter-orbitéria...... ......... 21
comprimento. s s ceveevtaisassass 48,56
largura <o cecvvarenas 28
comprimento. «......... o 20
largura minima. .......... 11
Comprimento palatino........c.ovueennn 36
Largura palatina . .......... St b 28
Largura maxilo-alveolar.......... TR bh
Flecha da arcada maxilo-alveolar...... aa b6
Angulo facial de Francfort........ovvit. 84.°

g largura.
Orbitas ?

altara . .

Nariz.

(Jssos nasais.

Medidas da mandibula

Comprimento

Largura bigoniaca..........

Largara bicorondide............ Seiii e
Altura sinfisiana. .......c.c00i0i0000en
Altura da mandibula............ 4 Sy
Comprimento do ramo (direito) ..........
Largura do ramo (direito) .

Distincia condilo-corondide direita .......
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Indices

Cofdlieo. covevvasres o a B e Sy b b 76.30
Vrkeals . ot e, wia oy At S vl 74.54
Vértico-transverso.,............ JE P M 97.73
Facial superior............ ole o natuiern o i 46.62
AIVOIRT . o vossedasnssnsy 95.15

: Orbita esquerda.......... 3w 8. -
O]‘blt&]-; orbita di:*leitn ................ ’e 81.71
Nasaliiovvyse e ponamune b1.73
PAgG. . i e T b siks - 11.78
Uranico (maxilo-alveolar)....... R 98.21
Indice da altura da calote.............. . 61.73
Indice bregmatico ........veverennn.. . 54.72
Indice de posigo da altura da calote. . ... 69.2
Indice de posigiio do bregma............ 33.96

Dg. Bagros e Cunna,




Fig. 1 — Norma Iateral, direita.

Fig. 2 — Norma Iateral, esquerda.
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Fig. 3+ Norma coeipital. /

Fig. § — Mandibula, lado dirsito.




Fig. T— Mandibula, de frente.







AVISO

Tdda a correspondéncia relativa a redaccgio deve
ser dirigida a Direc¢do da Faculdade de Ciéncias,

com a indicagdo de que se refere 4 REVISTA.




	[Encadernação]

	Expressão do resultado da análise de uma água mineral

	1.° GRUPO

	2.º GRUPO

	3.º GRUPO

	4.° GRUPO
	5.° GRUPO

	Novos estados cariológicos no género «Narcissus»L.(Conclusão)

	CAPÍTULO VI - A taxonomia do género «Narcissus» L.

	CAPITULO VII - Sumário e conclusões

	BIBLIOGRAFIA


	Crânio de um soba quioco da região do Saurimo, Lunda
	Medidas do crânio
	Medidas da face - Medidas da mandíbula

	Índices

	[Estampa figura 1 a 7]
 

	[Encadernação]




