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A astronomia da actualidﬁde ¢ 2 Assembleia Geral
da “Unido Internacional Astronémica,,

Celebrada em Cambridge (Estados Unidos da América do Norte)
de 2 a 9 de Setembro de 1932

Relatério do representante do Govérno
de Portugal e da Faculdade de Cién-
cias da Universidade de Coimbra,

Para esclarecimento do assunto de que vou ocupar me serd
oportuna uma explicaglio prévia. Nao pelo que diz respeito ao
relato anunciado dos factos que caracterizaram a Assembleia
Geral da Unifio Astronémica Internacional, que no més de Se-
tembro de 1932, desde 2 a 9, teve lugar em Cambridge, no
Estado de Machussets dos Estados Unidos da América do Norte,
localidade que actualmente j& faz parte da cidade de Boston,
bem como Harvard, dando-se a circunstincia de que encontran-
do-se em Cambridge o célebre Observatério de Harvard, é éste
estabelecimento assim designado por estar anexo i prestigiosa
Universidade de Harvard, existente num local que também hoje
se encontra encorporado na cidade de Boston.

Convird, porém, precisar a significagio que atribuo & desi-
gnaglio — Astronomia da actualidade,

E evidente que na evoluglo de qualquer ciéncia poderfio ser
estabelecidas variadas épocag de referéncia, com diversos crité-
rios, mas 6 certo que niio conviri que sejam tantas que possa
haver confuso na delimitaglio das matérias que as caracterizam,
nem tfo poucas que possam ficar incluidas entre elas outras
épocas que marquem notdveis acontecimentos de natureza a de-
verem determinar novas fases.

Para a ciéneia astronémica considero justificdvel adoptar qua-
tro fases: — antiga, cldssica, moderna e da actualidade, acres-
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centando a observacio de que a existéncia das mais modernas
nilo interrompe a seqiiéneia da orientaclio das anteriores.

Para a fase primeiro mencionada nilo é possivel assinalar a
6poca inicial, que deverd ser recuada até aos tempos primitivos
em que o homem tenha adquirido a consciéneia da existéncia
do firmamento. E como a geologia, atendendo ainda sdmente
is investigacdes relativas ao periodo tercidrio, ji se considera
habilitada para poder assegurar a existéncia da humanidade
300.000 anos antes da nossa era, e o principio da seguinte fase,
segundo a minha opinifio, deverd ser colocado poucos -séculos
antes do nasecimento de Cristo, verifica-se assim quanto é longo
osse periodo durante o qual o homem se terd limitado a cons-
tataciio dos fenomenos, falto de recursos para os relacionar e
prever.

E embora deva admitir-se que Thales ji tenha conhecido a
cansa dos eclipses, e tenha feito o anincio de um eclipse do Sol
para o ano D85 a. C., ¢é licito supor que nilo se trata de uma
dedugiio baseada no conhecimento dos movimentos da Terra e
da Lua, mas sbmente no conhecimento dos periodos da seqiién-
cia déstes fenémenos. Avizinhava-se a época em que Meton,
que pertenceu & Escola Pitagorica, no quinto séeulo antes de
Cristo, descobriu o perfodo que ficou conhecido pelo scu nome,
de 19 anos solares, aproximadamente equivalente a 230 luna-
¢des, (Para haver uma reproduglio sensivelmente exacta serilo
precisos 80 periodos de Meton). Por isso eu admito que o inicio
da segunda fase, — da astronomia clissica, em que se passou a0
estudo do movimento dos astros partindo da observagiio das
suas posigdes, poderd ser referido & época em que teve lugar a
intervencio de Euclides, fundador da Escola da Alexandria,
300 anos antes de Cristo, o qual no seu livro, — Dos Fendmenos,
expde as leis do movimento diurno.

Aquela escola pertencen o célebre astrénomo Aristarco, a
quem se devem motdveis trabalhos, e que, sobretudo, se evi-
denciou pela sua opiniio sobre o movimento dos planetas em
volta do Sol, a qual 86 prevalecen decorridos mais de 18 sécu-
los. De-mais esta época & j& muito proxima daquela em que
viveu Hipparco, nascido 150 anos antes de Cristo, a quem se
deve a orientagiio definitiva que caracteriza esta segunda fase da
Astronomia. Dedicon-se Hipparco a observagbes cientificas que
conseguiu realizar com tanta exactidiio que foi possivel deduzir,
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nos fins do século xvin, com grande aproximaglio, o valor da
precessfio anua, que &le j& descobriu, atribuindo-lhe o valor de
48", bastante préximo da verdade. E é justo registar, que,
relativamente 4 sua époea, a obra de Hipparco é digna de pro-
funda admiragfio. — Caleulou as primeiras Tdbuas do Sol para
um periodo de 600 anos; construiu tAbuas para a Lua; intro-
duzia a nog¢llo da paralaxe ; reconhecen a necessidade de orga-
nizar catilogos de estrélas e ja classificou 1.100, ete.

Desde a época que tomo para principio da fase clissica até
dquela que considero como inicial para a astronomia moderna,
viio medear cérea de 20 séeulos durante os quais existe um con-
siderdvel espago de relativa estagnacio para a ciéncia astrond-
mica. Contudo foram importantes o seu infcio e a aproximagio
de uma nova fase em que j& brilharam Copérnico, Galileu, Tisco-
-Brahe e Kepler que, pela primeira vez, constatou as leis dos
movimentos dos planetas, conhecimento que abriu as portas para
uma nova época na Astronomia, a qual designo por Astronomia
Moderna, marcada pela genial descoberta de Newton, da gravi-
tagfio universal, apresentada em 1686 4 Real Sociedade de Lon-
dres, e publicada em 1687 nos eélebres Principia. A partir
déste momento o estado do movimento dos astros ficou consti-
tuindo uma aplicaglio da meedinica, que a seu turno adquire pre-
ciosos métodos, e por isso o seu estudo passa a ser feito com
extraordindria precislo, que pode alargar-se a extensos periodos.
No entanto as observagdes fornecidas pela Astronomia de posigio
conservaram toda a importincia: — necessdrias para fornece-
rem os elementos que devem servir de base aos cdlculos e para
comprovagllo dos resultados por estes fornecidos.

Déste modo encontrdmo-nos possuidores de um valor cienti-
fico que deslumbra, tio admirdvel & a precislo dos seus resul-
tados, que nas posigdes atinge ji a aproximacilo da centésima
do segundo de arco, e que teve para coroa a célebre descoberta
de Neptuno, conseguida pelos célculos de Le Verrier, que foi
precedido por sdbios da categoria de Clairaut, Eunler, d’Alem-
bert, Poinsot Lagrange, Laplace, Poisson e outros.

Mas chegada a ciéncia astronémica a uma época em que as
descobertas se sucedem incessantemente, e com valor sucessi-
vamente crescente, uma nova fase brilha, a qual determina a
designagiio de Astronomia da actualidade,que fixarei na época
da descoberta da andlise espectral por Kirkof, que viveu desde
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1824 a 1885, em companhia de Bunsen, nos meados do sé-
eulo XxIx.

J& nfio basta conhecer a forma e a posicio dos astros, e
por isso as suas trajectbrias. A astronomia entra numa fase
completamente nova; e dos conhecimentos da estrutara désses
corpos que, longe de nés, tanto atraem a nossa atenc¢llo, passa-
mos & grandiosa aplicagfio, que consiste em aproveitar 8sses
conhecimentos para a interpretaciio dos fenémenos observados
nos laboratorios. Reciprocamente também o conhecimento déstes
contribui para a interpretagfio dos fenémenos cosmicos. Dentre
o8 laboratorios destinados a estas investigagdes referirei espe-
cialmente o do Imperial College of Kensington o qual debaixo
da sibia direcgiio do Prof. A. Fowler, tem realizado notéveis
descobertas, como sejam os estados de pressfio e temperatura
em que deverfio encontrar-se determinados astros, atento o as-
pecto que apresentam riscas reconhecidas como pertencentes a
certos corpos.

Agora & a descoberta da andlise espectral que inicia uma
nova fase. K certo que os resultados que vio obter-se nio po-
dem exceder em valor o que é representado pela precisfio atin-
gida pela mecénica celeste, e deve considerar-se com respeito o
trabalho que o engenho humano conseguiu realizar, desprovido
de lunetas, até & época em que estes instrumentos foram desco-
bertos por Galileu no século Xvi, num momento em que se
avizinhava a descoberta da gravita¢clo universal, visto que New-
ton nascia no mesmo ano em que Galilen morria; contudo deve
reconhecer-se que o novo campo aberto & especulaglio cientifica
astrondmica é imensamente vasto e desperta um particular inte-
résse porque penetra a intima estrutura da matéria. Ao mesmo
tempo a fotografia torna-se um poderoso auxiliar da investigaciio
porquanto, nflo 86 permite fixar os fenémenos de que a impressiio
visual seria muito fugitiva, mas também consegue tornar visiveis
fenémenos determinados por certas radiacdes que nilo slo vi-
sualmente aprecidveis, mas que impressionam a chapa fotogra-
fica, com a circunstfincia de que a perfeiglo atingida pela foto-
grafia permite obter chapas especiais para diferentes radiacdes.

Nos primeiros tempos a espectroscopia foi aplicada sbmente
nos laboratérios para a andlise quimica. Mas quando foram
obtidos os espectros das estrélas, e se féz a comparagfo com
08 espectros obtidos nos laboratorios, foi licito admitir a hipo-
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tese de que em todos os corpos do Universo existem os mesmos
elementos componentes, Contudo a confianga que primeiro se
estabelecen, de que os mesmos corpos apresentavam espectros
andlogos, e por isso ficil se tornava a sua identificaclio, desa-
pareceu dentro em pouco, e verificou-se que variadas causas
modificavam os aspectos dos espectros, notando-se entre as prin-
cipais a pressfio, a temperatura, o campo eléctrico, o campo
magnético, possivelmente o campo gravitico, e 0 movimento da
fonte luminosa. Desabava uma esperanga, mas surgiam po-
derosos meios de investigaclio e, assim, factos que poderia re-
cear-se que produziriam a confusfio, tornaram-se em formiddveis
alavancas para o desenvolvimento dos nossos conhecimentos.

Um meticuloso e paciente estudo tem permitido descobrir a
relacio dos efeitos ecom as causas, e a desvios observados nos
espectros quando estes siio comparados com os espectros obtidos
em condigdes que consideraremos normais, levaram & descoberta
das especiais condigdes de pressio e temperatura em que se
encontram os corpos observados, A existéncia de accdes elée-
tricas e magnéticas, e até ao conhecimento das velocidades ra-
diais, aquelas postas em evidéncia pelo fenémeno de Zeeman,
ostas pelo fenémeno de Doppler-Fizean. Que satisfaglio me ma-
nifestava o sibio professor A. Fowler ao ter descoberto que a
disposi¢io anormal que as riscas do silicio apresentavam nos
espectros de certas estrélas se encontrava no laboratorio quando
aquele corpo era submetido a determinadas pressdes.

Mas é tempo de me referir especialmente aos factos ocorridos
no Congresso de Cambridge, dos quais a parte cientifica corres-
ponde a um largo desenvolvimento do actual programa da As-

tronomia,

L
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Terminada a grande guerra, merecen especial atenglio aos
meios intelectnais a reconstituiglio da colaboraclio cientifica, e as
circunstincias permitiram que esta fosse rapidamente instalada
por uma forma ao mesmo tempo vasta e intensa, o que contri-
buiu para que, sem demora, fossem conseguidos notdveis resul-
tados.

Para capula da nova organizaclio foi instalado o Conseil In-
ternational des recherches, com a missfio de orientar e coordenar
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os organismos encarregados de se ocuparem dos diversos assun-
tos em que foi distribuida para éste efeito a investigagiio cienti-
fica, os quais tiveram a designagio de Unides Internacionais.

A prineipio foi estabelecida a doutrina de que poderiam fazer
parte destas organizacdes, por direito proprio, os paises antigos
aliados, @ os paises neutrais que o desejassem. Todos os pafses
aliados se incorporaram imediatamente, bem como a qudsi tota-
lidade dos paises neutrais, e assim ficou assegurado o 8xito
desta grandiosa concep¢llo, que teve como uma das suas pri-
meiras manifestagies o Congresso da Uniflo Internacional Ma-
temdtica realizado em Strasburgo em 1920 com brilhante su-
cesso. Tive a honra de néle tomar parte como delegado de
Portugal, e ali apresentei um estudo sobre a curva deserita pelo
Polo & superficie da Terra, o qual compreende um novo género
de curvas s quais dei a designaciio de Espirais reversiveis.

A Unifio Internacional Astronémica, da qual especialmente
agora me ocupo, teve o seu primeiro Congresso em Roma em
1922. Infelizmente ndo me foi possivel tomar parte neste Con-
gresso, Seguiram-se os Congressos de Cambridge (na Ingla-
terra) em 1925, de Leyde em 1928, e finalmente o que vem de
realizar-se em Cambridge, nos Estados Unidos da América do
Norte, de 2 a 9 de Setembro de 1932, com o apoio do Comité
Nacional Americano, presidido por Mr. Russel, Director do
Observatorio de Princeton, ¢ do Comité local dirigido por
Mr. Shappley, Director do Observatério de Harvard, estabele-
cimento que, embora auténomo, esti ligado & prestigiosa Uni-
versidade de Harvard. Tive a honra de assistir a t0das estas
Assembleias Gerais, e de nelas apresentar trabalhos.

Debaixo do ponto de vista das relagdes internacionais teve a
Assembleia Geral de Cambridge (na Inglaterra) a importincia
de emitir um voto que assegurou a possibilidade da colaboragio
de todas as nagdes civilizadas. Este voto teve rapidas conse-
qiiéncias e, em 1926, o Conseil International des Recherches teve
uma sessfio em Bruxelas, na qual tomei parte, em que foi resol-
vido, por unanimidade, convidar todos os paises europeus, que
ainda nilo fizessem parte das Unides Internacionais, a incorpo-
rarem-se nestes organismos,

& certo que, embora esta resolucfio tenha sido logo trans-
mitida, sbmente na Assembleia Geral que acaba de realizar-se
teve repercussfio, apresentando-se nela oficialmente um delegado
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da Alemanha o ilustre professor Kopft. A Assembleia Geral
de Leyde assistiram 17 astrénomos convidados pertencentes &
Alemanha, Austria e Hungria.

Antes de prosseguir observarei que o Estatuto determina
que haja um intervalo de trés anos para as Assombleias Gerais
da Uniao Internacional Astrondmica e, por isso, deveria ter sido
realisada a que teve agora lugar em 1931. Mas tendo sido
ponderado o facto de que em 1932 era observivel em condigdes
favoriveis um eclipse total do Sol no norte dos Estados Unidos
da América do Norte e no Canadd, foi aceite o convite do Con-
solho Nacional Americano para que o Congresso seguinte ao
de 1928 tivesse lagar em 1932, em Cambridge, com o apoio da
ciéncia astron6mica americana e em especial do Observatério
de Harvard.

Desempenharam-se estas instituigdes brilhantemente da sua
missfio, e aleancaram um extraordindrio sucesso para &ste Con-
gresso debaixo do ponto de vista cientifico, tendo conseguido ao
mesmo tempo que decorresse num ambiente da mais elevada dis-
tingflo e cordialidade. Tendo tido a honra de néle tomar parte
como delegado do Govérno de Portugal e representante da Uni-
versidade de Cloimbra, 6 com grande satisfacio que deixo aqui
consignados os meus mais gratos sentimentos.

Ripidamente exporei alguns dos principais trabalhos e resul-
tados que mais uma vez acentuaram a grande importincia destas
Assembleias, impossibilitado de fazer um relato geral, atenta a
sua vastidio, e impossibilitado de me ocupar do conjunto de
tantos e tio complicados assuntos como sio aqueles de que trata
a Unifio Astrondémica Internacional, como é evidenciado pela
enumeraglo, adiante feita, das suas secgDes. Também obser-
varei que, lnico representante de Portngal, me encontrei no
meio de duzentos delegados de qudsi todos o0s paises do mundo.

E até pelo nimero e qualidade dos seus representantes se
avalia a alta importincia que estes trabalhos merecem as nagdes
cultas. Embora esta Assembleia tenha tido lugar na América,
da Inglaterra havia 21 representantes e da Franea 18, entre
ales todos os directores dos seus importantes observatérios tendo
A frente os sabios directores dos observatorios de Greenwich
sic Frank Dyson, e de Paris Mr. Esclangon; e nem faltava o
novo Estado do Vaticano, que, 6 certo, possni um observatério
de gloriosas tradigdes, o qual era representado pelo seu ilustre
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director Monsenhor Stein. (Junto encontra-se a fotografia tirada ao
terminar a Gltima sessio da Assembleia Geral) (figs. 1, 2, 3, 4).

Para se apreciar a importincia que adquiriu a Unilo Astro-
noémica Internacional bastard notar que desde logo foram insta-"
ladas 34 comissdes que entre si dividiram os dificeis e complexos
problemas de que trata a cibncia astronémica a qual, sem di-
vida, ocopa uma situagllo primacial porquanto aproveita como
instraumentos indispensdveis, e que se torna preciso conhecer
profundamente, a andlise, a mecfinica, a fisica e a quimieca.
Depois de vdrias remodelagbes aconselhadas pela experiéncia, o
a-fim-de ser conseguido um trabalho mais atil, a Assembleia
Geral de 1932 resolven remodelar mais uma vez as suas comis-
sdes, que ficaram funcionando em nimero de 33. Vio enume-
radas em seguida em harmonia com as designacdes primitivas:

. Notagdes.
Efemérides.
. Andlises de trabalhos e bibliografia.
Telegramas astrondmicos.
. Astronomia meridiana.
Instrumentos astrondmicos.
Manchas solares e figuras caracteristicas solares.
11. Fendmenos eromosféricos.
12. Radiagdo solar e espectroscopia solar.
13. Eclipes solares.
(As comissdes 10, 11, 12 e 13 substituem a comissiio
12 de fisica solar a qual ainda funcionou na Assem
bleia Geral de 1932).
14, Unidades de comprimentos de onda e tdbuas de espectros
solares.
16. Observagies fisicas dos planetas, dos cometas e dos saté-
lites.
17. Nomenclatura lunar.
18. Longitudes por telegrafia sem fio.
19. Variacdo de latitudes,
20. Observagdes de posiglio e cdleulo das efemérides dos pe-
quenos planetas, dos cometas e dos satélites.
29, Estrélas cadentes.
23. Carta do céu.
24. Paralaxes estelares e movimentos priprios.
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25. Fotometria estelar.
26. Estrélas duplas.
27, Estrélas varidveis.
28. Nebulosas e agrupamentos de estrélas.
20. Classificagdo especial das estrélas.
30. Velocidades radiais estelares.
31. Hora.
32. Selected areas.
33. Estatistica estelar.
34. Paralaxe solar.
* 3b. Constituigdo das estrélas.
36. Espectrofotemetria.
Funcionam também como comissties comuns a outras
Unides.
Comissdo de longitudes.
Relagoes entre os fendmenos solares e terrestres.

Das 3D comissdes existentes ao principiar éste Congresso
funcionaram 27, das quais, aproveitando todo o tempo, fregiientei
assiduamente aquelas a que pertengo, de Fisica solar, Longi-
tudes, Variaciio de Latitudes e Efemérides.

£l
- *

Sem davida estdo adquirindo interésse crescente os problemas
que se referem ao mundo estelar em geral; contudo, nilo s6
pelo seu objecto, mas também pelos ensinamentos que provoca,
o estudo do Sol merece particular aten¢iio. H4 ainda a aeres-
centar a importincia do estudo das relacdes que possa haver
entre os fendémenos que ali ocorrem e os fendémenos terrestres.
Também sfio de grande importancia os estudos que se referem
imediatamente 4 Terra, como sejam as determina¢des das longi-
tudes e variacdes das latitudes, os quais sio igualmente tra-
tados pela Unido Geodésica e Geofisica, pelo que funcionam
nuns e outros congressos como mixtas as respectivas comissdes.

Atendendo as consideracdes expostas ocupar-me-ei em pri-
meiro lugar, e mais largamente, dos trabalhos da Comissio de
Fisica Solar, a qual, no findo Congresso, atenta a vastidio dos
assuntos que lhe incumbiam, foi desdobrada em quatro comis-
sdes, como jé atrds ficon indicado,
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Acentna se a corrente de que o exame das manchas solares ¢
perturbagles magnéticas, em conformidade com os resultados
das discussdes feitas no Montly Notices de 1928 e 1929, conduz
A opinifio da existéncia de um certo paralelismo entre estes fend-
menos, sobretudo desde que sejam tomados em consideraglio os
grupos de manchas que aparecem na parte central do Sol, entre
b3 graus de longitude leste e oeste do seu meridiano central.

Numa memoéria, que foi distribuida, Mr. H. Deslandres aduz
novos argumentos em favor da doutrina que tem sustentado,
segundo a qual as perturbagdes magnéticas correspondem & pas-
sagem pelo meridiano central do Sol de focos de intensa radia-
¢llo, aos quais d4 a designacdio de vuledes, uniformemente dis-
tribuidos no Sol em longitude, e dos quais teriam particular
importincia os que se encontram distanciados de 60°, e que
teriam a sua causa nas acches radioactivas desenvolvidas no
interior do Sol.

Em aten¢fio ao inter@sse que merece 8ste assunto, do qual
tratarei brevemente em harmonia com as doutrinas que tenho
proposto para a interpretacio dos fenémenos solares, e & auto-
ridade de Mr. Deslandres, citarei especialmente o periodo em
que o ilustre sdbio coneretiza a sua opinifio:

« Finalement tout se passe comme si les volcans solaires
regeteaint des corps radioactifs émanés des conches profondes
do l'astre, qui tourneraient & peu prés comme un corps solide;
et ces voleans sont distribués régulibrement sur des meridians
espacés de 60°, le secteur de 60° étant parfois divisé en secteurs
égaux de 30° et 10°, Cette division hexagonale, comme on sait,
est celle que subit le plus souvent un corps sphirique homo-
sbne soumis & des pressions intenses, et il ne faut pas s’é¢tonner
de la retrouver dans le Soleil. Sar la Terre, la canse la plus
probable de nos eruptions voleaniques est la chaleur développéo
par les corps radioactifs de son écorce. Une cause analogue
agirait dans le Soleil pour produire tous les onze ans une forte
émission de matiére ionisée et radioactive, et comme la surface
et les couches sous-jacentes sont plus homogénes que la surface
terrestre, la distribution des volcans est plus régualidre. »

Sem divida as opinides de Mr. H. Deslandres merecem eg-
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pecial consideraglio, e notarei ji que nelas se encontra uma
observaciio de grande alcance, na referéncia ds emanacdes de
corpos radioactivos existentes nas camadas profundas do Sol.

I£ oportuno observar que nos estudos solares, como de resto
no estudo de todos os fenomenos da natureza, hd duas fases a
considerar : — a investigaclo e a interpretacfio, que depende do
grau de rigor adquirido pela primeira.

Relativamente ao Sol a justificaglio desta observagiio & bem
patente. Durante longos séculos o Sol foi considerado um fené-
' meno extremamente simples: — uma grandiosa esfera de fogo
i que enviava a distAncias longinquas ac¢Bes imponderaveis, luz e
calor, as quais assim consideradas nflo desfaleariam a massa
permanente do Sol, que se conservaria indefinidamente como
uma fonte de energia imutdivel e intangivel. A descoberta das
manchas solares veio perturbar a calma cientifica em que se vivia
com a erenca na incorruptibilidade do Astro Rei do sistema solar.

Mas também durante cérea de dois séeulos, desprovidos de
novos conhecimentos, as manchas solares adquiriram um pres-
tigio mdximo, e por muito tempo, que ainda se prolonga pela
¢poca actual, embora notdveis descobertas tenham sido feitas de
outros fendmenos que o Sol nos oferece, as manchas conservam
5 uma exagerada consideraglio, — tanto pode a infludneia da tra-
diglio, mesmo na ciéneia, como neste, 8 até em casos muito mais
graves, se reconhece.

No entanto os eclipses conduziram & descoberta da cromos-
fera e da coroa solar. As protuberfincias, que depois do célebro
eclipse da India, passaram a ser observiveis visualmente em qual-
quer época, devido is descobertas de Janssen e Lokyer, entram
no nimero dos fenémenos a considerar e, enfim, os geniais pro-
cessos, imaginados por Mrs. Deslandres e Hale, conduzem ao
conhecimento da existéneia no interior do disco solar dountros
fenémenos de particular importincia, um dos quais, as regides
faculares, era ji em parte suspeitado nas imagens integrais;
outro, os filamentos, aparecen de novo, com a grande impor-
tincia de se mostrar relacionado com as protuberincias, facto
para o qual tenho tido ocasiio de apresentar interessantes
provas.

No Congresso da Uniflo Astronémica Internacional de Leyde,
de 1928, tive ocasiio de demonstrar a necessidade de serem
considerados em conjunto todos aqueles fenémenos, tanto para
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se conseguir nm conhecimento mais completo do Sol, como para
ser apreciada devidamente a influéncia déste astro sobre os fe-
némenos terrestres, e, pela primeira vez, foi feita com toda a
seguranga e afirmagfio, baseada num largo e cnidadoso estudo,
que as observagdes subseqiientes tém continuado a acentaar, da
dependéncia que existe entre o fenémeno das manchas e aqueles
outros fenémenos, podendo ser estabelecida a doutrina de que a
freqiidnecia e importincia das manchas é fun¢fio da freqiiéncia ¢
importineia das regides faculares e protuberincias, e ainda em
parte dos filamentos.

No volume j4 publicado pelo Observatério Astronémico da
Universidade de Coimbra, na see¢lio dos Anais, relativo aos fe-
némenos solares, observados no ano de 1929, encontra-se um
grifico que demonstra de um modo frisante a correlagiio exis-
tente entre as manchas e as regides faculares porquanto, em
todas as observagdes daquele ano, de resto em todos os mais,
tanto anteriores como subseqiientes, se reconhece que o feno-
meno das manchas deriva da existéneia do fenémeno das regides
faculares, pois sempre as manchas aparecem no interior de uma
regiio facular e desaparecem antes do desaparecimento desta.
Verifica-se assim que nenhum motivo hd para sarpreender que
as manchas sbmente se encontrem entre restritos limites de lati-
tude heliocéntrica, visto que @sses sio os limites das regides
faculares, fenémenos muito mais freqiientes e de extensfio muito
maior, aos quais, conjuntamente com as protuberincias, justifica-
damente pode ser atribuida a paternidade das manchas.

Esta doutrina tem a apoid-la a constatagiio do aspecto que o
Sol tem apresentado nos (ltimos anos, sobretudo a partir do
1931, de minimos de manchas, que realmente sflo minimos de
regives facalares, sucedendo que &ste fenémeno que nos anos
anteriores se apresentava freqiientemente e em largas extensdes,
deixa de se mostrar em muitos dias sucessivos.

Justifica ter-me agora alongado sobre éste assunto, do qual
me ocuparei em breve largamente, o facto de que ainda nos
encontramos numa época em que é atribuida s manchas uma
importincia primacial.

Sobre &ste mesmo assunto observarei que, na iltima sessiio
da comissfio de fisica solar, foi apresentada uma meméria em
que era chamada a atenglio para as pontas que por vezes se
mostram sobre o disco solar em frente das regides faculares.
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Notei que sobre &ste fenémeno tinha en chamado j4 a atengilo
em 1928, na meméria que apresentei & Assembleia Geral de
Leyde, & qual j4 fiz referéncia, e que tinha também notado o
facto de que @ste fenémeno, que também se apresenta com
forma esferoidal, e por vezes se encontra nos espectro-he-
liogramas obtidos com a risca ki, corresponde a um aspecto
mais intenso da forma acidentada que as regides faculares de-
monstram quando se encontram nos limites do disco solar.

Este fenémeno, que interpretei como conseqiiéncia da resis-
téneia que as regides faculares opdem & passagem das aegdes
exercidas pelas emanagbes das camadas subjacentes do Sol,
toma o aspecto das manchas quando aquelas acgdes chegam a
atravessar as regides faculares, e oferece portanto uma particalar
importincia para a explicaglio dos fendémenos solares.

A proposito do assunto de que me estou ocupando transcre-
verci aqui alguns periodos da comunicagiio que apresentei ao
Congresso Nacional Francés de Astronomia, destinado a pre-
parar os trabalhos que deveriam ser apresentados i Assembleia
Geral da Unillo Astronémica Internacional. Reiiniu em Paris
de 21 a 23 de Julho de 1931, e para éle tive a honra de ser
convidado. Junto encontra-se a fotografia tirada no parque do
4 Observatério Astronémico de Paris (figs. b e 6).

A referida comunicac¢lio, que se encontra na acta da comis-
silo 1V, — Estudos solares, reflecte parte da exposi¢lio que tive
ocasiflo de fazer na Assembleia Geral de Cambridge ao apre-
sentar, ji completo, o volaume dos Anais do Observatirio Astro-
ndmico da Universidade de Coimbra, relativo a 1929, o qual na
sua introdugfio incloi também a parte fundamental da doutrina
que venho propondo para a explicagiio dos fenomenos da atmos-
fera solar. Outras actas registam a intervengiio que tive na
discussllo dos importantes assuntos que ali foram versados.

« Au sujet de la temperature des diverses regions du apectre
solaire il observe (communication de M. da Costa Lobo) qu'il
faut faire attention & ce que ce phénoméne ne se presentera pas
aniforme au long d’une raie. On doit le soupgonner regardant
les images monochromatiques da Soleil. Il est mis en évidence
par les images élargiés des raies du spectre qu’il présente, ot
qu'il tache maintenant d'étadier pour diverses regions du Soleil.

«M. le Général Chapel ayant rappelé I'opinion émise autre-
fois par Cornu que les taches solaires pouvaient étre la conse-
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quence de la chute des asteroides, M. da Costa Lobo observe
qu'il a proposé au Congrds de Leyde une théorie sur ce sujet
basée sur les observations des derniers temps, notant qu'auntre-
fois il était impossible d’avoir une doctrine faute de la connais-
sance d’¢éléments essentiels. A son avis la théorie preconisé par
Cornu ne peut pas étre maintenant soutenue; il suffit d'observer
que les taches se montrent tonjours au dedans des regions
faculaires et qu'il serait un étrange hasard que les asteroides
tombassent seulement an dedans des regions faculaires. »

Vem a propodsito acrescentar que a doutrina que tenho apre-
scntado para a explicacllo déstes fenémenos fisicos é baseada
num principio fundamental que venho propondo, ¢ que tem como
conseqiiéneia imediata o reconhecimento, como lei geral, embora
com forma aproximada, do principio da gravitaglo de Newton,
o conduz 4 explicaclio da sensivel conservagiio da energia solar
como resultado das acgdes radiantes que neste astro se concen-
tram, as quais, sulcando o espago em todos os sentidos, produ-
zom o fen6meno da gravitagfio e atingem as regides profundas
do Sol.

Tomei também parte numa outra reuniio preparatéria para
oste congresso, a qual teve lugar em Londres no més de Setem-
bro de 1931, debaixo da presidéncia do sdbio Presidente da
Uniflo Astronbémica Internacional, sir Frank Dyson. Ocupou-se
especialmente da aprovaciio do novo projecto dos Estatatos para
esta Unifio. Junto encontra-se uma fotografia tirada & entrada da
Royal Society of Astronomy (fig. 7).

Enquanto ao volume, ji citado, dos Anais do Observatirio
Astrondmico da Universidade, relativo a 1929, sec¢lio solar, o
qual além do registo minucioso dos fendmenos solares ocorridos
naquele ano refere varias investigacbes, novos processos de re-
gisto e a interpretaglio de importantes fenémenos, é muito grato
registar aqui a apreciagio que mereceu & Assembleia Geral de
Cambridge.

Por proposta do ilustre astrénomo S.' John, presidente da
Comissio de Fisica Solar, foi aprovado por aclamac¢lo nesta
comissfio que & Assembleia Geral fosse apresentado o seguinte
voto, o qual submetido efectivamente & votaglio na dltima sessiio
da Assembleia Geral pelo Presidente, sir Frank Dyson, nos
mais eativantes termos, teve um distinto acolhimento e foi apro-
vado por unanimidade, tendo demonstrado todos os congressistas
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grande interésse por esta publicagiio, o qual estd sendo compro-
vado por factos subseqiientes:

«The Commission of solar Physics, after examination of the
publications of the Coimbra Observatory concerning the solar
activity, and acnowledging the great importance of that work.
considering that the Observatory of Coimbra should he able to
continue these observations and this important publication ; con-
sidering that is necessary for the continuation of the international

Fig. 7

work that the Coimbra Observatory sends its results to Meudon
and Zurich in order to make the synoptical charts and the cha-
racter figures more complete, wishes that the Coimbra Observa-
tory will be able to go on with its important publications and
its international collaboration.»

Em ambas as sessdes testemunhei quanto era sensivel as
especiais deferéncias havidas para com o Observatério Astroné-
mico da Universidade de Coimbra, e aproveitei o ensejo para
expor novas consideragbes sobre o assunto a que se referiam.

E oportuno deixar também aqui consignadas, com o teste-
munho de profunda gratidfio, as palavras com que o sdbio astré-
nomo Mr, H. Deslandres acompanhou a apresentagfio da mesma
publicagio & Academia das Ciéncias de Paris, as quais se en-
contram nos Comptes Rendus daquela Academia, sesslio de 27 de
Junho-de 1932:

«Mr. H. Deslandres presente le premier volume des Obser-
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vations solaires poursuivies i I'Observatoire de Coimbra (Portu-
zal) par son directeur le Dr. da Costa Lobo. On sait que cet
observatoire portugais travaille en collaboration avee notre obser-
vatoire de Meudon qui publie avec une subvention internationale
des cartes synoptiques de 1'atmosphire du Soleil.

«Ce premier volume reunit toutes les observations da l'année
1929. 1l reproduit les epreuves de la couche superionre et les
protuberances obtenues chaque jour & Coimbra, et ajoute un
dessin trds original, qui, par une methode de projection nou-
velle, présente tous les details da Soleil, en conservant les sur-
faces. Enfin les coordonnées de tous les points interessants
sont données dans des tableanx particuliers. Cette publication
fait le plus grand honnear & 'Observatoire de Coimbra et & son
directenr. »

E tempo de lembrar que para as observagdes solares conti-
nuam sendo aproveitados os aparelhos paraldticos, tanto para a
observacio visual tomo fotogréfica, e que merecem hoje especial
menglio os aparelhos espectroheliograficos, com variadas dispo-
si¢des, o heliosebpio e o corondrio. A observaglio dos eclipses
com aparelhos de registo integral e espectroscépico, embora tenha
variado bastante de interésse, conserva ainda uwma grande im-
portincia, sobretudo para o estudo da camada inversora e da
coroa. Por @ste motivo foi resolvido na altima Assembleia Ge-
ral, de que me estou ocupando, constituir uma comissiio especial
para estes estudos.

Desde hé bastante tempo que o Observatério de Coimbra &
possuidor de um Fotohelibgrafo, que foi considerivelmente me-
Ihorado quando dirigi, em Viseu, a observagiio do eclipse total
de 1900. No entanto foi com o registo einematogréfico que, na
observaclio do eclipse perlé de 27 de Abril de 1912, obtive re-
sultados interessantes, tendo apurado factos importantes que
conduziram ao conhecimento do alongamento da Lua, consignado
nos Comptes Rendus da Academia das Ciéncias de Paris, o &
variaglo do brilho dos Grios de Bailly, facto que também foi
largamente apreciado, e a que dei uma interpretaglio que foi
confirmada por observacdes de ocultagdes feitas no Observatério
de Greenwich.

A missfio francesa, encarregada da observaglo do eclipse de
31 de Agosto de 1932, saperiormente dirigida pelo ilustre astré-
nomo Conde de la Baume, que desde longa data prossegue, por
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iniciativa prépria, nas suas notdveis investigacdes astronémicas,
tinha resolvido verificar a observagho cinematogrifica a que
aludi. Infelizmente as circunstincias ndo o permitiram, embora
um curto espago de tempo, em que as nuvens se afastaram,
tenha permitido a esta missfio realizar interessantes observagdes
déste eclipse, que tinha decidido a fixagio do local e época da
Assembleia Geral da Unilo Astronémica Internacional, como ji
referi.

A missio francesa, especialmente destinada a tomar parte
no Congresso, a qual se encontra na fotografia junta (fig. 8)

Fig. &

tirada por ocasidlo de serem selados os documentos relativos ao
novo Observatério de Harvard, a qual acompanhei constante-
mente, seguia debaixo da presidéncia do sbio director do Obser-
vatorio de Paris Mr. Esclangon, composta por todos os direc-
tores dos observatérios de Franca e outros notdveis homens de
ciéneia, entre &les o meun Ilustre Amigo General Perrier, Pre-
sidente da Comissiio Internacional de Longitudes. Aqui lhe
testemunho a minha gratidio pelas constantes provas de amizade
que me prodigalizou.

Esta missfio tinha resolvido limitar-se & observacfio visual do
fenébmeno, vistas as dificuldades que 6 preciso vencer para rea-
lizar uma observagllo cientifica, que estava especialmente a cargo
do Conde de La Baunme, que tinha escolhido para ésse fim o
Canadd. Para mim aquelas dificuldades eram insuperdveis, falho
de recursos pecunidrios e do necessario pessoal auxiliar, embora

Yor, m—une 1l 11
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erande desejo tivesse de renovar a observaglio cinematogrifica
que em tempo realizei com éxito, e que ainda ndo foi repetida.

Limitdmo-nos por isso a nma observagio suméria em Conway,
cérea de 200 quilémetros a noroeste de Boston. O tempo nilo
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favoreceu, e o espeeticulo foi observado entre nuvens mais on
menos densas, as quais, em todo o caso deixaram perceber a
forma da coroa.

Mais felizes foram outras missdes que logo deram conta dos
seus trabalhos, como a japonesa, dirigida por Mr. Hirayama que

Fig. 11

amivelmente me ceden a imagem em que se vé a coroa interior,
@ o espectro relimpago, fotografias que sio aqui publicadas
(figs. 9, 10), bem eomo o espectro-heliograma na mesma ocasido
tirado no Observatorio Astronémico de Coimbra (figs. 11, 11-a).
Reservo-me para publicar brevemente um estudo sdbre @8ste
assunto, o qual teri especialmente por obhjecto comparar os re-
sultados obtidos na observaciio dos eclipses e as imagens mono-
crométicas tiradas na mesma ocasilio com aparelhos espectro-he-
liogriificos.

Os aparelhos espectro-heliogréificos, de variados tipos, sfo
especialmente destinados ao exame espectrogrifico do Sol por
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meio de imagens monocromiticas que fornecem preciosos ele-
mentos de estudo para diversas regides da atmosfera solar.

O Observatério Astrondémico da Universidade de Coimbra
possui um aparelho déste género que satisfaz 4s mais meticu-
losas exigéneias, servido por um coelostato de grande precisio

Fig. 11-a

munido de espelhos de 40 centimetros. Junto encontram-se
trés fotografias que reproduzem estes aparelhos (figs. 12, 13
@ 14), dos quais é feita uma detalhada descri¢io no volume dos
Anais, primeira seecllo, relativo a 1929,

Uma disposicho especial permite obter com é&ste aparelho
imagens integrais de 10 centimetros, e imagens projectadas de
40 centimetros de dimetro, situadas em posi¢lio vertical, as
quais sfo vantajosamente aproveitadas para acompanhar a evo-
lagdo dos fenémenos das manchas, e para a fotografia directa
destas ; também lhe foi adaptado um dispositivo que, desviando
o feixe disperso depois de emergir do sistema constituido pelos
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prismas, forma espectros que podem ser fotografados e permi-
tem fazer o estudo espectral de qualquer regiio do Sol ou de
uma qualquer fonte luminosa.

Tendo sido adquirida recentemente uma réde de difracgio, que
apresenta as mesmas qualidades definidas nas melhores rades

Fig. 12

Rowland, deverd ficar sem demora feita a instalacio para serem
também aproveitados os espectros de difracgio para o estudo do
Sol, e, principalmente, para serem didriamente obtidos espectro-
-heligramas com a risca Ha, 0s quais com os espectro heligramas,
que ji sfio didriamento obtidos com a risca Kj, constituem ele-
mentos da maior importincia para o estudo metédico dos fend-
menos solares.

Os aparelhos espectro-helioscopios, para os quais Hale con-
seguiu recentemente uma disposiclo que veio dar & observagiio
visual das imagens monocromiticas uma soluclio muito vanta-
josa, sfio tlo indispensiveis para a observa¢io dos fen6menos
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da cromosféra solar como a disposigio que instalei anexa ao
espectro-heliégrafo do Observatério Astronémico de Coimbra para
a observaciio continua da fotosfera.

Também muito brevemente ficard dispondo o Observatorio
Astronémico de Coimbra de um aparelho déste género, com
disposighio original que permite aproveitar o espectro-heliografo
na parte em que funciona com a réde de difracgio, e com con-
di¢des muito superiores aquelas em que funcionam os aparelhos
deste género, quando niio é aproveitado um espectro-helidgrafo,
com as vantagens que se encontram no de Coimbra e andlogos,
como slo 08 que existem nos observatirios de Meudon e de
Mont Wilson.

Enfim, devido ainda a uma descoberta da ciéncia francesa,
parece que estamos proximos de ver solucionada uma aspiragiio
em que a investigaciio solar anda hi muito empenhada, da obser-
vaciio da coroa solar fora dos curtos momentos em que &ste
fenémeno nos deslumbra por ocasifio dos eclipses totais do Sol.

Deve-se ao ilustre astronomo Mr. Liot a construglio de um
aparelho, a que foi dada a designagio de corendrio, o qual for-
nece imagens da coroa. Embora estas sejam por enquanto um
pouco confusas, fazem esperar que com rpidos aperfeicoamentos
teremos dentro em pouco completamente resolvido éste impor-
tante problema.

Por enquanto torna-se necessirio que o aparelho seja insta-
lado num loeal de grande altitude, onde a atmosfera se encontre
considerivelmente isenta de pequenas particulas que muito per-
tarbam a marcha dos raios luminosos.

Com éste objectivo foi a instalaglio feita no Observatorio do
Pic du Midi. O aparelho deve satisfazer particularmente & con-
digio de eliminar os raios parasitas.

E certo que as imagens coronais sio por emquanio pouco
nitidas, mas os resultados espectrais siio ji considerdveis, tendo
sido obtidas, em condi¢des de serem devidamente estudadas,
além de outras, ama risca verde, e uma risca vermelha.

E importante observar que os espectros de difracclio niie
fornecem resultados superiores aos que slo obtidos com prismas.

*
* *

Ainda tive ocasilo de chamar a ateng¢io para a consideracgiio
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que merecem pequenas protuberdncias sobrepostas is regives
faculares, as quais designei por protuberincias explosivas, Nos
Anais do Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra
encontra-se, pela primeira vez, um meticuloso registo déstes
fenomenos. Também apontei os importantes resultados que de-
correm do estudo das riscas alargadas, forma original que obtive
com uma disposigio especial da observagdo, a qual vai ser esten-
dida ao maior nimero possivel de riscas, com o fim de melhor
poderem ser estudados os fenémenos que se sobrepdem numa
determinada regilo do Sol. Junto encontram-se duas imagens
demonstrativas destas observagdes (figs. 15, 16).

:
- L

O importante assunto da determinaglio da constante solar,
a-pesar-dos trabalhos que intensamente tém sido realizados, es-
pecialmente debaixo da direcglio da Smithsonian Institution o
de Mr. Ladislas Gorezynski, hi bastantes anos instalado em
Nice, estd longe de se encontrar completamente esclarecido, e,
contado, ¢ um estudo de particular importincia para a apreciagiio
da acgllo do Sol sobre os fenémenos terrestres.

F sabido que por constante solar é designada uma quanti-
dade que realmente niio deve ser constante, admitindo-se como
ndio pode deixar de o ser, que a ac¢lo do Sol é varidvel, e exae-
tamente a variaclo da constante solar é um dos mais importantes
elementos a considerar para se apreciar a variagio dessa acglo.

Lembrarei que a constante solar define em pequenas calorias
a quantidade de energia recebida do Sol por uma superficie de
um centimetro quadrado, exposta i superficie da terra normal-
mente aos raios solares, adicionada da energia absorvida pela
atmosfora terrestre.

I evidente que as observagdes imediatamente deduzidas dos
instrumentos oferecerfio considerdveis diferencas, — conforme a
inclinacfio dos raios, a altura em que se faz a observagio e as
condicdes meteoroldgicas. Em condigdes idénticas as variagDes
meteorologicas tém provocado variagdes de 25 °/p na constante
solar. Abbot no Mont-Wilson, a 1.731™ de altitude obteve va-
lores que variam entre 1,45 e 1,62, e em Mont-Whithney, a
4.8350™ de altitude, chegou a obter 1,75.

Sem entrar em largas consideragdes sdbre éste assunto, no-
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tarei contudo que partindo das medidas executadas debaixo da
direcgiio de Abbot, desde 1905 até 1924, por Dorno e Wilsing,
se assentou no valor de 1,94 para a constante solar. Os desvios
encontrados relativamente a éste valor poderiio ser atribuidos a
variaghes da acglio solar relativamente a uma média fisada para
aquele valor.

E 6bvio que sbmente um longo periodo de cuidadosas obser-
vagbes realizadas em diversos lugares da terra, poderi conduzir
a resultados de confianca.

No relatério apresentado i Assembleia Geral de que me
estou ocupando observa Abbot que nas estagdes da California,
Chile e Sudeste d’Africa, se manifestam flutuacdes harmonicas
da constante solar, tendo havido maiores desvios das médias
mensais em 1922, com cérca de 3 por cento, e em 1928 com
1,2 ]Eor cento. Os valores didrios sfio menos harmdénicos.

. oportuno chamar a atengio para o notivel artigo que
sObre @ste assunto foi publicado na revista do Instituto de Coim-
bra, vol. 81, pelo sébio investigador Mr. L. Gorezynski, o qual
principia com as seguintes palavras:

«Portugal é um dos poucos pafses que possuem valiosos e
modernos aparelhos cientificos para investigagdes solares..., a
criagio em Portugal de um importante centro de estudos solares
impde que as suas investigacdes sejam alargadas As numerosas
e vastas possessdes que @ste grande pais possui, sitnadas em
vantajosas posicdes, mesmo quando se trate sdbmente das que
slo banhadas pelas dguas do Atlantico.»

Expde largamente Mr. Gorezynski os instrumentos da sua
invengho e quais os estudos solares indispensdveis para estas
investigagdes. Com prazer posso acrescentar que Mr. L. Gor-
czynski, que hi anos prossegue os seus estudos em Nice, estd
com a melhor disposigiio para vir continuar os seus trabalhos
no Observatério Astronémico de Coimbra. O engenheiro geo-
grafo sr. Joaquim de Sousa Brandiio numa interessante meméria
ultimamente publicada corrobora as opinides de Mr. Gorezynski.

Para terminar a referéncia aos trabalhos da comissio 12,
Fisica Solar, referir-me-ei ainda ao relatério feito pelo Presi-
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dente desta comissfio, o ilustre astrénomo do Observatério de
Mont-Wilson, Dr. 8.! John, sobre a rotagio do Sol.

E bem sabido que sbmente depois da descoberta das man-
chas é que foi pressentida a existéneia déste facto, assegurado
desde que ficou assente constitairem as manchas um fenémeno
solar, e ter-se verificado que o sen deslocamento stbre o disco
do Sol, s6 podia ser justificado por um movimento geral de
rotaglio déste astro em volta de um eixo cuja posi¢io pode ser
determinada com grande precisio, tendo sido fixada ultimamente
a inclinagio do equador solar sobre a ecliptica em 7° 15
longitude do nodo ascendente, & certo varidvel com o tempo
em conseqiiéneia do movimento de precessio em 75°. O dngulo
do equador solar e do equador terrestre é de cérca de 26°20.

Mas para o periodo da rotagiio do Sol as observagdes nilo
tém conduzido a resultados definitives, notando-se prineipalmente
a circunstincia de dever supor-se que o valor da rotaglio varia
com a latitude heliocéntrica.

A prineipio foram aproveitadas sbmente as manchas como
pontos de referéncia, e por isso nilo era possivel apreciar o valor
da rotagiio além das latitudes em que estes fenomenos se pro-
duzem, dentro de 50°.

Ultimamente outros fenémenos tém sido aproveitados. Sem
davida com grande vantagem, que ficilmente pode ser apreciada
sabendo-se que hd a persuasfio da variagiio do periodo da rota-
¢lio com a latitude. Temos logo em primeiro lugar a aplicaglio
do principio de Doppler Fizean, que dando conta da velocidade
da fonte luminosa nos dard a velocidade da rotagfio do Sol pela
sua aplicagflo As riscas espectrais observadas no seu limbo.
Diversas tém sido as riscas aproveitadas, e bastante diversos
também os resultados, que chegam, com as observagdes de
Evershed, a diferengas de 279%, para mais relativamente aos
resultados obtidos com as manchas. De virios processos usados
no Observatorio do Mont-Wilson foi tirada a conclusfio de que
as diferengas observadas nfio s6 eram devidas & risca empregada
mas também & regiflo do disco aproveitada, parecendo em todo
o caso admissivel que hd uma modificagilo progressiva no valor
da rotaciio.

Sem divida as observagdos das manchas sfio ainda aquelas
que poderio oferecer mais confianca por se referirem a fend-
menos que tém sede na fotosfera, para todos os outros fenémenos
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que podem ser aproveitados, mas que existem a variadas alturas
da atmosfera solar, é grande o receio do insucesso devido i
mobilidade das regides em que t8ém lugar. De certo sdbmente
uma prolongada série de determinagdes sobre virios'fendmenos,
sem excluir os filamentos, que tém a vantagem de mostrar-so
nas regides polares, poderd servir de base a conclusdes seguras.
No Observatério de Coimbra ji foi encetado éste estudo apro-
veitando se cérea de 2.000 clichés dos 4.000 que ja foram tirades
desde o inicio déstes trabalhos em 192b.

#
» *

As dificuldades que notdmos sdbre o estudo da rotaglio en-
contram-se também quando se encaram outros problemas devido
is rdpidas mutagdes que oferecem os fenémenos solares, e por
isso sugeri alguns reparos relativamente aos nimeros de Wolfl, os
quais foram tomados em consideragfio. Silo éles & certo sbmente
indicadores grosseiros das variacdes dos fenémenos que tém
lagar na fotosfera e atmosfera solar, e com a forma definitiva
que foi adoptada passou o Observatorio Astronémico da Uni-
versidade de Coimbra a dar a sua colaboragiio, satisfazendo
assim o desejo que lhe foi manifestado pela Assembleia Geral
da Uniio Astronémica Internacional. Também tem éste Obser-
vatorio continuado a fornecer uma importante contribui¢io para
as imagens sindpticas publicadas pelo Observatorio de Moudon,
a qual se tem elevado a mais de 80 imagens por ano, E muito
grato nos ¢ poder assim corresponder ao inestimével apoio do
que a nossa instalaglio beneficion.

Passemos a dar rdpidas informagdes de outras secgbes.

*
* *

I sabido que embora ligado imediatamente aos fenémenos
terrestres o problema que se refere i variaclio do pole i super-
ficie da Terra, pelo facto de exigir rigorosas observagdes de
latitudes, foi também incluido nas questdes a tratar pela Unido
Internacional Astronémica e estid a cargo da comissiio 19, presi-
dida pelo siibio geodesista japonés Mr. Kimura. Tenho tomado
parte activa nesta comissdlo, ¢ feito reparos que mereceram a
resposta de Mr. Kimura, sendo particularmente interessantes os




A astronomia da actualidade 151

que se referem ao uso do método de Herrebow-Taleot, e a nio
ter sido apreciada a. influéncia da variagio do Polo sobre as
diferencas das longitudes. Soébre éste importante assunto que
merece especial aten¢io aos meios cientificos, e que tem obri-
gado a fazer dispendiosas instalagdes, serd oportuno expor ripi-
damente algumas consideragdes. i

A mecinica ccleste bascada sobre a lei da gravitagio preve
pequenos deslocamentos do eixo de rotagio da Terra. Como o
deslocamento angalar do eixo ¢ aproximadamente de /4 de
segundo (cérea de 20 de afastamento para as posicdes extremas)
compreende-se que sbmente nos dltimos tempos tenha sido pos-
sivel fazer observagdes suficientemente precisas para que fosse
possivel por em evidéncia a variaclo da posiglio do polo da
terra.

Foi na nndécima conferéncia internacional, realizada em 1895
em Berlim, que foi decidido empreender os trabalhos indispen-
sdveis para estudar a variagio do polo da Terra, e para ésse
fim foi instalada uma comissfio central que teve para director
Helmert. A escolha das estacdes de observaciio foi fixada na
conferéncia de Lausanne de 1895, e foi resolvido o emprégo do
método Herrebow-Taleott.

Em 1903 Albert publicou as primeiras observacdes realizadas
desde Dezembro de 1899 até ao fim de Dezembro de 1901.
Qutras publicagdes se seguiram, e alargaram o conhecimento da
curva polar, obtida pela projecelio dos pontos apurados, tomando
para referéncia um sistema de eixos ortogonais com origem na
média das posigdes fixadas no fim do periodo total de uma série
de observagdes (periodo varidvel), devendo ser tomado o cixo
dos & positivo no sentido leste do meridiano de Greenwich.

Das observacbes feitas em cada estaciio foram deduzidas
posicdes médias para o Polo com intervalos de uma décima do
ano.

A curva obtida, principalmente como conseqiiéneia das pri-
meiras observagdes, desenvolve-se muito regularmente com a
configuracio da espiral de Arquimedes, mas no fim de um certo
periodo, tendo chegado a afastar-se da origem cérea de 107,
volta por um caminho semelhante & posi¢fio inicial. Devo notar
que a curva obtida atendendo is observagdes feitas desde o
principio do ano de 1927 até ao fim de 1930, embora conserve
as caracteristicas indicadas, apresenta estranhas irregularidades
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que fazem supor a existéncia de circunstincias perturbadoras
extraordindrias, as quais poderiam talvez relacionar-se com a agi-
taglio sismica que tem tido lugar.

No congresso da Unifio Internacional Matemética, que reiiniu
em Strashourg em 1920 tive ocasiio de apresentar uma memoria
com o titulo, Courbe décrite par le pole & la surface de la Terre,
nos Anais da Academia Politéenica do Porto publiquei um

Fig.17

artigo sob o titulo Espirais reversiveis. Nesses dois trabalhos
tive ocasiflo de demonstrar a existdncia de um novo género de
curvas, que designei por espirais reversiveis, género que o men
saidoso e sibio mestre Dr. Gomes Teixeira, me afirmou que
incluiria numa proxima publicaglio so6bre carvas, composto de
trés variedades andilogas s cénicas, — uma fechada, uma de nm
ramo infinito, e outra de dois ramos, das quais a primeira ofe-
rece nma configuragio andloga i da curva polar, sendo possivel
dispor dos seus parimetros para que a identificaclio se torne o
mais aproximada possivel. Nas figuras juntas poderd verificar-se
esta asser¢lio (figs. 17 e 18).

Atendendo as reflexdes que julgo merecer a forma como sio
conduzidas e aproveitadas as observacdes propus modificacdes,
que julgo importantes, nas quais sio também tomadas em conta
as variagdes que resultam para as longitudes da variagio do
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polo. De todo @éste assunto conto dar brevemente uma noticia
mais detalbada.

Suponho que é justo objectar ao método usado empregar
médias de observacdes que nfio sdlo compariveis, e fazer uso de
um processo grifico, sendo a origem variivel com o periodo
das observagbes. Ao mesmo tempo o método de Taleot, acon-
selhivel sem davida enquanto possa ser admitida a pormanéncia

Fig. 18

do polo da Terra, perde o sen valor quando é exactamente a
variacio déste ponto que se pretende obter. Estas considera-
¢des levaram-me ds seguintes eonclusdes:

1.* Debaixo do ponto de vista da observaciio convird apro-
veitar as circumpolares nas seguintes condigdes:

As estacdes deverfio ser dispostas em posicbes simétricas
relativamente a cada polo, a 60° pelo menos de latitude boreal
@ aastral. Seriam aproveitadas circumpolares até ao miximo
de 5° de distincia polar. Por esta forma fica-se assegurado de
ser considerivelmente atenuada a influéneia dos erros, incluindo
os de refracedo.

2.* Debaixo do ponto de vista do aproveitamento das obser-
vaches tratar-se-ia de aproveitd-las para cada dia por um pro-
cesso que propus. O exame da influéneia dos erros mostra a
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vantagem de combinar as observagdes de estagdes situadas apro-
ximadamente com 90° de diferenga de longitude.

Mr. Kimuara respondendo a estas consideracdes reconhecia a
sua importincia, mas considerava dificil o aproveitamento do
método proposto atenta a dificuldade de fazer instalagdes a uma
latitude tiio elevada como seria a de 60°. Confiamos em que esta
dificuldade possa ser removida.

L]
» L

A determinaciio das longitudes geogrificas é um outro assunto
que, embora imediatamente ligado & geodesia, encontra também
a sua solugilo nas aplicagdes da astronomia, especialmente qnando
se trata de obter valores rigorosos, que actualmente adquiriram
uma grande importineia nos trabalhos astronémicos, pois devendo
ter para um observador especial preocupacfio a conservagiio da
hora, o que até h& pouco exigia um trabalho considerivel e
atento do observacdes astrondmicas quanto possivel didrias, hoje
devido ao inaprecidvel concurso da T. 8. F., o astrénomo, seguro
da longitude da sna estaglio, pode dispensar-se daquele cuidado
o tor o estado dos seus instrnmentos de medida do tempo com
grande rigor pelo aproveitamento dos sinais hordrios para @sse
fim emitidos por determinadas estacbes, com egpecial responsa-
bilidade. A direcciio déste servigo estd a cargo do Observatbrio
de Paris que déle se desempenha com a mais escrupulosa meti-
culosidade debaixe da direcclio do men ilustre amigo e distinto
astronomo Mr. Lambert.

Existe por isso na Uniflo Internacional Astronémica a co-
missfio 18 destinada a estes estudos em colaboraciio com idén-
tica comissfio pertencente & Unidio Internacional Geodésica e
(Geofisica. KEstas comissdes funcionam conjuntamente debaixo
da presidéneia do sidbio geodesista, membro do Institato de
Franca, @ meu Prezado Amigo General Perrier, que substitafn
neste lugar o ilustre sibio General Ferrié, para quem vai o tes-
temunho da minha profunda saiidade e admiragdio, com o mais
acentnado pezar pela enorme perda que a ciéncia sofren em
virios campos, e a quem tive ocasilo de acompanhar desde os
seus trabalhos na instalagfio da T. S. F. na Torre Eifel.

Entre outras notiveis iniciativas devidas ao General Ferrié,
dové-se-lhe sem diavida esta de particular importénein, da deter-
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minaglio feita com o méximo rigor possivel, aproveitando os
sinais transmitidos pela T. S. F., das longitudes de estagdes
particularmente aparelbadas, e em épocas determinadas, nas
quais meticulosas disposigdes sejam adoptadas para que o ser-
vigo possa ser realizado com a maior precislio.

Tenho acompanhado com o maior interdsse estes trabalhos
e tomado parte em todas as discusses que tém tido lugar, tanto
nas reinides de cardcter geral como mesmo nas de cardctor
nacional, como foi a realizada pela ciéncia francesa de prepa-
ragiio para a Assembleia Geral da Unidio Internacional Astrond-
mica de Cambridge, & qual ji fiz referéncia. E ocasiio para
notar que a actividade e acérto da direcciio do General Perrier,
que tem como distintos eolaboradores além de outros, Lambert
o Juaust, continua com o maior brilho a ac¢lio do General Fer-
rié, que ji na primeira campanha, realizada em 1926, colhen
valiosissimos resultados.

Como hi pouco notei o conhecimento de uma longitade rigo-
rosa adquiriu uma importincia excepcional pela vantagem de
suprimir o cnidado de meticnlosas observagdes nas estagbes de
observagfio para a conservagio da hora.

Mas novas questdes iltimamente postas exigem também para
a sua resoluclio rigorosas determinacdes de longitudes, sobretudo
em determinados locais, e para todos os paises civilizados existe
a obrigaciio de uma eficaz cooperagio.

Num notavel trabalho, Les Marées de Uecorce et Uelasticité
du globe terrestre, trata o sibio Presidente da Unifio Internacio-
nal Geodésica e Geofisica, Mr. Lallemaud, déste movimento su-
perficial da Terra atribuido & influéncia do Sol e da Lua, ao qual
d4 a impressionante designaciio de respiragdo da Terra. E evi-
dente a importineia que para @ste estndo tem um conhecimento
quanto possivel exacto das longitades. Igual observaciio sugere
o estado da variaciio do polo & superficie da Terra, ao qual ji fiz
referéncia.

Outros fenémenos reclamam mais instantemente a determi-
nagiio rigorosa das longitudes, porque se trata de movimentos
mais importantes na superficie da Terra como conseqiiéncia de
factos que constituem objecto de novas e arrojadas concepgdes.

Referir-me-ei especialmente & doutrina proposta em 1912 por
Wegener da deslocaglio dos continentes Segundo Wegener as
massas continentais (sial) flatuam sobre camadas mais densas
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(sima) que constitoem o fando dos mares e podem ter movi-
mentos horizontais.

A formaglio das cadeias de montanhas & explicada pelo atrito
oposto pelas camadas subjacentes ao deslocamento dos conti-
nentes.

A teoria de Wegener conforma-se bastante com a teoria da
isostase, que concentra as aten¢des da geodesia da actualidade,
e que consiste essencialmente na hipétese da existéncia, a cérea
de 100 quilometros abaixo da saperficie da Terra, de uma su-
perficie concéntrica ao elipsbide terrestre, e na qual a pressio
das massas superiores para superficies iguais, de determinada
extensilo, seria constante. Por 8ste motivo é dada Aquela su-
perficie a designaciio de superficie de compensagdo.

Uma oatra hipGtese de natureza a provocar deslocamentos
estd também posta - a de M. Vening Meinecz que concebe a
possibilidade de enrugamentos submarinos ao longo das costas.

A Assembleia Geral da Unifio Internacional Geodésica e
Geofisica reiinida em Stocolmo em 1930 tomou a resolugio de
que o servigo internacional da determinagio das longitudes tenha
lugar no presente ano de 1933, nos meses de Outubro e No-
vembro. Esta resoluciio foi definitivamente consagrada na reii-
niio, em que tomei parte, da comisslio de longitudes, que teve
lugar em Setembro Gltimo por ocasiflo da Assembleia Geral da
Unillo Internacional Astronémica em Cambridge.

No proecesso verbal da mesma sesslio nota-se que merecen
particular interésse assegurar a colaboraciio de Estagdes espe-
cialmente colocadas em condi¢des de contribuirem para serem
apreciadas as hipoteses que referi, de Wegener e de Meineez.
Neste momento trés pares de loealidades chamam principalmente
a atenclio — A ponta da Groenlandia e a Escocia; Madagascar o
Mocambique; a ilha de Ternate e Menado. Para Madagascar
suspeita-se um deslocamento anual de 8™, o da Groenlindia muito
mais importante atingiria 30™. Mr. No'rlund e Sir Frank Dyson
asseguraram a colaboraclio das Estacdes de Kornock na costa
da Groenlindia e de Edinbourg: pela minha parte comuniquei a
conviegio de que o Govérno de Portugal se empenharia para
que o Observatério de Lourenco Marques satisfizesse i missio
de cooperar com os observatorios de Madagasear e nesse sentido
tém sido empregadas as devidas solicitagdes as quais, confio,
terfio o desejado éxito, confiando também em que o servigo car-

M e
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togrifico do Ministério das Colbnias superiormente dirigido pelo
ilustre Almirante Gago Coutinho prestard por intermédio da
missfio que em Mogambique trabalha debaixe da direcglio do
Comandante Baeta Neves, um precioso concurso.

Nesta sessfio foi ainda votada por unanimidade a seguinte
importante resoluglio « A comissiio exprime o voto de que toda
a emissfio de sinais horarios cientificos seja seguida de um tracgo
longo de uma duragdo minima de 10 segundos. Bste sinal que
poderd ser determinade por um manipulador, comegard cinco
segundos depois do principio do dltimo sinal hordrio.» Tem-se
assim em vista a aplicaglio de um processo muito simples para
avaliar os atrazos no registo.

A comisslio lembra a todos os organizadores que devam
participar na operagiio das Longitndes em 1933 as incertezas
relativas & propagaciio das ondas curtas, e sugere o cuidado que
deve haver no emprégo destas ondas. Para as ondas longas
sfio recomendados os postos de arco ou limpadas, eom exclusiio
dos postos de alternador.

Notarei, ainda, mais algumas recomendag¢des importantes, —
Uso de micrébmetros auto-registadores, e possivelmente o de
mais de um instrumento de passagens em cada estaciio. — Uso
de um prisma de inversio para dar o mesmo sentido & marcha
de todas as estrélas. — Faltando instrumentos de passagens po-
derdlo ser aproveitados outros com a condiciio de que seja usado
um aparelho para a determinagfio da equacllo pessoal. — Convird
quanto possivel observar sensivelmente o mesmo grupo de es-
trélas, embora a horas bastante afastadas das horas da emissiio
dos sinais hordrios, desde que se conte com péndulas de grande
precisfio, visto dever recear-se que os catdlogos oferecam des-
vios sensiveis. — Convém observar além das estrélas zenitais
estrélas equatoriais, e para &ste fim foi ji distribuido um catd-
logo de 40 estrélas, das quais as declinagdes estio compreendidas
entre 0° e 4 20°. — K especialmente recomendada uma cuidadosa
determinagfio da inelinaglio do eixo de rotagfio, convindo empre-
gar niveis geminados e o banho de mercirio.

A-fim-de que o nosso pais possa desempenhar-se da respon-
sabilidade que lhe incumbe tém tido repetidas reinides a comis-
sfo nacional que em 1923 foi oficialmente incumbida de se oen-
par dos assuntos de que tratam as Unides Internacionais de
Geodesia e Geofisica, e de Astronomia, ¢ numa das suas Gltimas

VoL m1—n.° 2 13
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reiinides propos que para mais cabalmente poder desempe-
nhar-se da sua missfio ficasse a sua direc¢llo composta pela se-
guinte forma — Presidente Honordrio, Almirante Gago Coutinho
— Presidente, F. M. da Costa Lobo; —Vice-Presidentes, Coro-
nel Mimoso Guerra, Dr. Manuel Peres; — Secretario Geral, Co-
mandante Nunes Ribeiro ; — Profs. Santos Andrea; Vitor Hugo
de Lemos e Comandante Baeta Neves. O deereto de b de Marco
sancionou esta proposta.

Foram j4 reorganizadas as comissdes nomeadas em 1927
para as diferentes secces de Geofisica visto dever também ter
lugar em Lishoa no préximo més de Setembro, desde 14 a 27,
o Congresso da Uniflo Internacional Geodésica e Geofisica de-
baixo da presidéncia do sibio membro do Instituto de Franga
Mr. Lallemand. A propdsito serd oportuno observar que em
Agosto de 1930 a Assembleia Geral desta Uniflo, reiinida em
Stocolmo, voton por aclamaglo a proposta que, devidamente
autorizado pelo nosso Govérno, ali fiz para que a préxima reii-
nifio de 1933 tivesse lugar em Lisboa, tendo tido a satisfaciio de
ver adoptada pelos Estados Unidos da América do Norte, a
Roménia e a Grécia que tinham manifestado o desejo de que
fossem escolhidos os seus pafses, a declaragiio expressa pela
Polénia nos seguintes cativantes termos, a qual foi apresen-
tada pelo meun Tlustre Amigo L. Gorezynski: « La Déléga-
tion Polonaise s'incline devant le Portugal qui, dés la reunion
de Madrid avait proposé sa capitale comme sidge du Congrés
International de Géodésie et de Géophysique. La délégation
Polonaise se permet d’exprimer 'espoir que, dans un avenir pen
eloigné elle sera en état de renouveler son invitation et que la
Pologne aurait ainsi le grand honneur de voir siéger dans une de
ses villes universitaires les géoddsiens et les géophysiciens du
monde entier.»

Compreende-se ficilmente quiio grande serd a importincia do
proximo congresso de Setembro atendendo a que compreende
8 secgdes — geodesia, meteorologia, sismologia, oceanografia,
hidrografia, electricidade e magnetismo terrestre, valcanologia,
hidrologia cientifica, ¢ que serfio representados cérea de 40 pai-
ses pelos seus mais ilustres sibios nestes diversos departamentos
cientificos. Confiadamente devemos esperar que o Govérno por-
tuguds se esforcard para que mais uma vez seja apreciada a
proverbial hospitalidade portugnesa e fornecidos aos institutos
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cientificos os meios necessdrios para que possam dar distints-
mente conta da sua missio,

*
* *

~ Pela larga exposigiio feita relativamente aos estudos de que
o Sol é objecto ji pode apreciar-se a afirmagiio que fiz da ex-
traordindria importincia da fase actual da Astronomia, dominada
pela aplicagdio das descobertas da andlise espectral, as quais con-
seguem penetrar a estrutura intima da matéria e vieram criar um
vasto campo de investigagdes ao qual é dada a designagiio de
astro-fisica,

Logo em principios foi a aplicagiio da andlise espectral que
permitin a observagiio das protuberincias fora da época dos
eclipses totais do Sol, com fenda estreita ou larga; e além de
nos dar uma idea geral dos elementos constitutivos do Sol, for-
nece-nos indicagbes preciosas sobre a sucesslo das camadas que
o compdem a partir da fotosfera, a principiar pela camada inver-
sora, de cérea de T00 quilémetros de altara, a qual ¢ posta em
evidéncia pelo espectro relimpago.

Ao mesmo tempo o diverso aspecto dos espectro-heliogramas,
segundo a risca aproveitada, dd indicacdes interessantes sobre
a constituiclo daquelas camadas. Também pela andlise espectral
é possivel apreciar a velocidade com que se encontra animada a
matéria em diferentes regites, e especialmente nos filamentos e
nas protuberincias,

Com a aplicagiio do prineipio Doppler-Fizeau torna-se possi-
vel estudar a velocidade de rotagfio, e a aplicacilo do prineipio
de Zeeman &s manchas faz suspeitar nestas a existdncia de cam-
pos magnéticos.

A aplicaglo da andlise espectral is estrélas desde logo pa-
tenteia um facto da maior importincia, — a uniformidade da
matéria que compde o Universo, e ao mesmo tempo o estado
especial em que se encontra nos variados corpos atingidos pela
nossa observacio. A aplicagiio do prineipio a que ji fiz refe-
réncia de Doppel-Fizeau conduz ao conhecimento da velocidade
radial das estrélas, tendo-se ao mesmo tempo tornado possivel
alargar extraordiniriamente o nimero dos astros conhecidos,
sbmente de alguns milhares no século xvir e que se eleva hoje
a milhares de milhdes.
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Fornece-nos a andlise espectral os meios para se estabelecer
uma criteriosa classificaclo das estrélas. Reconhece-se logo que
9995 sllo de natureza andloga ao nosso Sol, compostas por um
nicleo de espectro continuo. rodeado por uma atmosfera que
produz um espectro de absorpgfio ficil de explicar. Somente
em */100 dos espectros estelares se encontram riscas brilhantes.

Neste género de estudos distingue-se o Observatério de
Harvard que tem ji feita uma obra enorme. O Observatério

P
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Fig. 19 Fig. 20

Astronémico da Universidade de Coimbra estd actualmente mu-
nido de um erpectrografo estelar, que foi construido em Ingla-
terra pela casa Gruobb debaixo da minha direccfio, o qual se
encontra em condigdes de poder prestar importantes servigos,
que até agora tem sido impossivel realizar por falta de pessoal.
Com um prisma objectivo de 27 centimetros de aresta e um
ingulo de 60, e uma objectiva de um metro de distincia focal
forma imagens compariveis is que sdo obtidas com aparelhos
de 8 e 10 metros de distancia focal. Junto encontram-se repre-
sentadas trés imagens de espectros que confirmam a asser¢llo
que fica feita (figs. 19, 20 e 21).

Muito ripidamente registarei ainda algumas das mais impor-
tantes aplicagBes da andlise espectral na Astrofisica, das quais
as comissdes respectivas da Unidlo Astronémica Internacional
largamente se ocuparam, tendo como base as profundas investi-
gagdes que estdo sendo realizadas.
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Com o aproveitamento da lei de Plank consegue-se a deter-
minag¢dio das temperaturas das estrélas partindo do exame da
natureza das riscas emitidas. Do conhecimento das temperaturas
passa-se para o da radiagio e em seguida obtém-se os difimetros.
Ainda pelo conhecimento da grandeza das estrélas passa-se &
determinaciio das suas paralaxes, investigaciio que faz especial-
mente objecto de aturado estndo no Ohservatério de Yale, de-

Fig. 21

baixo da sdbia direcciio do novo Presidente da Unifio Astrono-
mica Internacional, Mr. Scheselinger.

Julgo dever terminar j4 esta rdpida informaefio, reservan-
do-me para sucessivamente dar conta de alguns assuntos que
mais nos interessam.

A 9 de Setembro teve lugar a Gltima Assembleia Geral e
dois factos especialmente importantes tiveram lugar. A eleiciio
do novo presidente que substitai Mr. Frank Dyson que, com a
maior distingllo presidiu durante &ste Gltimo perfodo, a qual
recain como ji referi no Director do Observatorio de Yale
(New-Haven) Mr. Scheselinger, e a designaglio do local em que
terd lugar a proxima Assembleia Geral de 1935. Por aclama-
¢llo foi votado Paris. A proposta foi feita elogiientemente por
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Mr. Esclangon, actual director do Observatério de Paris, o qual
assim confirmon o anincio jd feito na Assembleia Geral de
Leyde, de 1928, por Mr, H. Deslandres, entdo director do
Observatorio de Paris, do desejo que a Franga tinha de ver
reiinida em Paris a Assembleia Geral que deverd ter lugar
em 1930.

Desejo testemunhar ainda ao Govérno e & Universidade de
Coimbra a minha gratiddo pela incumbéncia com que me distin-
guiram, ¢ aos meus colaboradores no Observatdrio Astrondmico
de Coimbra quanto aprecio o seu valioso concurso.

F. M. pa Cosra LoBo,

Dirsctor da Faculdsde de Cidncias da Universidade de Coimbra.
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{Continuagio)

CAPITULO 1II

A cariologia de «N. pseundonarcissus» L.,
«N. eyclamineus» DC., «N. reflexus» BROT,,
«N. incomparabilis» MILL. e «N. odorus» L.

1 — NARCISSUS PSEUDONARCISSUS L. (FIGS. 22 e 28, EsT. V)

A cariologia desta espécie tem sido estudada por de MoL
(1922) e Nacao (1929, 19305, 1933). De Mor, estudando algu-
mas variedades horticolas, encontrou formas dipléides (14 cro-
mosomas), tripléides (21) e tetraploides (28). Além das varie-
dades que possuem um nimero de eromosomas miltiplo exacto
do nimero fundamental, o autor encontrou outras com niimeros
irregulares (20 e 21). No que respeita & morfologia dos ero-
mosomas, o autor menciona que, nas formas diploides, existem
10 compridos e 4 curtos. NAGao encontrou também formas
dipléides, tripléides e tetraploides, e, além disso, ountras com
nimeros irregulares (1). A-pesar-de nlo descrever os cromoso-
mas, o autor apresenta duas placas equatoriais de duas formas
dipléides ( Victoria e Albicans) nas quais se distingnem, como
indica de MoL, 10 cromosomas compridos e 4 curtos.

Entre os cromosomas compridos nota-se, porém, uma certa
diversidade de tipos.

(1) Para mais pormenores, ver o nosso trabalho Estudos nos eromosomas
das Lilidceas e Amariliddceas, pigs. 65, 66 e 67, onde se encontra uma lista
dos niimeros de eromosomas encontrados por de Mor e Naeao nas variedades
por élea examinadas.
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Com o objectivo de estudarmos mais pormenorizadamente a
morfologia dos cromosomas desta espécie, utilizdmos uma plﬂnta
cultivada desde hd muito tempo no Jardim Botinico (fig. 22,
Est. V); a sna proveniéneia é-nos completamente desconhecida.
Suspeitamos, no entanto, que ela tenha sido fornecida ao Jardim
Botinico por alguma das védrias casas vendedoras de plantas
ornamentais ( Vilmorin et Andrienx, Cayeux-Leclere, ete.).
Tanto em células de 6vulos jovens (fig. 20) como nos vértices

ﬁ{\\.

Fig. 20 — Narcipms peendonarcissus L, Metade de numa anafase, numa odlols de am dvalo

jovem. l4 cromosomas, indieados pelos respectivos simbolos. O satélite do cromo-

soma Pp' nfio se nota e, por isso, aquele eromosoma & designado pelo simbolo Pp.
Explieagiio minuciosa no texto. Método de Hrirz, x 2.000,

PP

vegetativos das raizes (figs. 21, 22 e 23) encontrimos 14 cro-
mosomas, o que mostra qune a planta é diplbide, facto éste que
nos surpreenden bastante em virtnde das grandes dimensdes
apresentadas pelos exemplares (fig. 22, Hst. V). Cariologica-
mente as plantas sdo notdveis em virtude de possuirem 11 cro-
mosomas compridos e 3 curtos, e nio 10 compridos & 4 car-
tos, como encontraram de MoL e NaGao. A classificaglio dos
cromosomas compridos & aqui muito dificil pois que, havendo
uma certa diversidade de tipos, existem entre é&les diversas
formas de transi¢gio. Contodo, o estudo de vérias anafases e
metafases permitiu-nos verifiear que os tipos de eromosomas
oxistentes devem ser os seguintes:

1." — Dois pares dos eromosomas L p;

2.,°—~Um par de eromosomas Lm em que o ramo L é um
pouco menor do que o mesmo ramo dos cromosomas L p;

3.°—Unm par l1;

— Um par de cromosomas 1p, que, por vezes, se distin-

guem dificilmente dos L p;
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5.°—Um cromosoma sem homélogo, talvez do tipo lm (A);
6. — Um cromosoma satelitizado P p/;
7.°—Um par P p.

(Ver as figuras 20, 21, 22 e 23, onde os diversos tipos de
cromosomas sllo indicados pelos respectivos simbolos)(1). A

Figs. 21, 22 e 23 — Narcisrus peeudonarcisrus L. Motafases om oflulas do periblema do vér-
tioe vegetativo da raiz. A fig. 23, Est. v é nma miorofotografin da placa equatorial
roprosantada na fig. 21. Explicagiio no texto. Fix. Nawaschin nfio modificado. X 2.000,

formula cromosoémica d@stes exemplares de N. pseudonarcissus
& pois:

2n=4Lp+2Lm+4+211421p+1lm(A)+1Pp'+2Pp

(1) Daqui em diante os cromosomas serdio indicados nas figuras pelos
geus simbolos. Quando existem vdrios pares de eromosomas do mesmo tipo,
os elementos supostos do mesmo par sio indicados pele mesmo niimero colo-
eado eomo indice no simbolo do eromosoma. Quando existe um tnico par de
um certo tipo os dois elementos silo representados pelos simbolos ndo nume-
rados,
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Como se v8, pela desecriglio supra, estas plantas apresentam
nicleos assimétricos, encontrando-se em logar dé um cromosoma
Pp' um outro destituido de satélite e de tipo diferente (A). A
verificaglio da existéncia de um s6é cromosoma provido de saté-
lite ¢ muito dificil porque, dadas as pequenas dimensdes dos
satélites, um déles pode facilmente passar despercebido i obser-
vaglo. No entanto, em algumas dezenas de placas equatoriais
que observimos, nunca identificimos dois cromosomas P p'.
Apareciam sempre 11 eromosomas compridos e 3 curtos, dos
quais s6 um era provido de satélite. A constitnicdio cromosémica
déstes exemplares &, pois, deveras notfvel, e podera explicar-se,
talvez, por uma das duas seguintes hipiteses:

1.* — Como normalmente se deveriam encontrar dois ecromo-
somas Pp’, poderemos pensar que a assimetria nuclear foi pro-
duzida por translocaglio, mediante algum dos dois seguintes
processos:

a) Um dos ramos de algum dos cromosomas compridos frag-
mentou-se, @ o segmento menor assim originado destacou-se e
foi fundir-se com o ramo p' do cromosoma P p'. O satélite teria
sido envolvido na fusfio, o que explicaria o seu desaparecimento.
Por éste processo o eromosoma P p' se converteria num cromo-
soma do tipo 1m(A), aparecendo, assim, onze cromosomas com-
pridos e trés curtos, o que daria conta, portanto, da constituiciio
ecromosémica encontrada.

Mas, se foi esta a origem da assimetria nuclear, deve ser
possivel identificar o cromosoma que, por fragmentaciio, perden
o segmento que foi ligar-se com o ramo p' do cromosoma P p'.
As placas equatoriais observadas ndo mostraram, porém, que
faltasse a algum dos cromosomas qualquer pedago. Atendendo
a esta consideraclio, a explicaglo emitida ainda pode persistir
supondo que a planta observada foi originada pelo ernzamento
entre um gimeto normal e um gdmeto portador do eromosoma Pp’
modificado da maneira mencionada. Se assim fosse, 8ste exem-
plar de N. pseudonarcissus apresentar-nos-ia nm exemplo de
reduplicagio, pois que se encontraria, na sna composi¢io somé-
tica, um certo segmento de um cromosoma comprido em tripli-
cado: o primeiro e o segundo, nos dois cromosomas homélogos
e o terceiro, fundido com o ramo p' do cromosoma P p’. Se assim
fosse a planta possuiria em triplicado todas as genes existentes
naquele segmento, e, por isso, seria tristmica em relaglio a ale.
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b) Dos ramos de vérios cromosomas compridos poderiam
ter-se destacado, por fragmentaciio, segmentos pequenos que se
tivessem fundido todos com o ramo p’ do cromosoma Pp'. O
satélite teria sido envolvido na fusfio e assim apareceria o ecro-
mosoma A. Nesta hipotese, como os fragmentos destacados dos
cromosomas compridos seriam muito pequenos, ndo se notaria
neles, facilmente, a falta de pedagos que tivessem sofrido a trans-
locagiio.

A ocorréncia de fenémenos semelhantes aos por nbs agui
invoeados para dar a explicacio dos factos observados neste
exemplar tem sido posta em evidéncia por diversos investiga-
dores em numerosos casos (vidé DArRLINGTON, 1932). Isto mostra
que a hipotese aqui emitida nio é, de modo nenhum, absoluta-
mente fantasiosa.

2.2 — A assimetria nuclear pode ser devida & constituicfio
hibrida da planta. A existéncia de onze cromosomas compridos
e trés curtos, dos quais s6 um do tipo Pp/, pode ser explicada
supondo quo a planta possui, no seu complexo cromosémico,
dois gendmios diferentes. Assim, o seu complexo cromosémico
poderia originar-se mediante o ecruzamento de um gimeto de uma
espéeie que possuisse seis cromosomas compridos e um curto com
am ghmeto normal de N. pseudonarcissus (cinco cromosomas
compridos e dois curtos).

A favor desta hipotese falam alguns factos, mas, infelizmente,
nenhum deles é decisivo:

a) O extraordindrio vigor apresentado pelas plantas (fig. 22,
Est. V). Desde as primeiras experiéncias de hibridagfio que é
bem conhecido que o ernzamento entre espécies di origem, muitas
vezes, a produtos caracterizados por serem muito mais vigorosos
que as plantas que lhe deram origem. Ora, 8ste fenémeno, deno-
minado heterosis, 6 bem patente nos nossos exemplares. Assim,
ales siio muito vigorosos, relativamente 4 sua constituiclio dipléide,
apresentando, no que respeita ao tamanho dos bolbos, ao com-
primento e largura das folhas e ao tamanho das flores, dimensdes
mesmo superiores is dos exemplares tetraploides (fig. 24, Est. V).

Fste facto parece. pois, apoiar a hipotese da sua sua origem
hibrida. No entanto, sendo presumivel que as dimensdes dos
individuos estejam na dependéncia de certas genes, poderia muito
bem tratar-se de uma raca gigante. O vigor das plantas poderia
também ser explicado pela primeira hipotese, supondo que no
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segmento reduplicado se encontravam as genes afectando o
tamanho. Portanto, como se vé, esta prova é muito proble-
mética.

b) A planta manifesta uma fertilidade bastante reduzida. A
maior parte das edpsulas, mesmo quando as flores siio polinizadas
artificialmente, niio apresentam nenhuma semente desenvolvida.
As restantes apresentam sdmente uma, duas ou trés sementes
bem conformadas. Esta infertilidade parece apoiar também a
natureza hibrida dos exemplares; no entanto, a observaciio de
cépsulas de N. cyclamineus — plantas niio hibridas provenientes
do estado espontineo — cultivado em condiches idénticas is de
N. pseudonarcissus, mostrou-nos que, no que respeita a fertili-
dade, esta espécie apresentava um comportamento bastante
vizinho do dos exemplares de N. pseudonarcissus. Este facto
mostra que esta prova nio é, também, decisiva.

¢) O narciso agora estudado deve, provivelmente, ter sido
obtido pelo Jardim Botinico em alguma casa fornecedora de
plantas ornamentais. Ora, nas culturas de narcisos, a hibridacio
entre espécies é freqiientemente efectuada com o objectivo de
se obterem plantas mais vigorosas e mais belas. As nossas
plantas poderiam ter sido produzidas assim. Esta prova ¢,
porém, ainda mais problemitica do que as anteriores.

Se estas plantas provieram realmente do cruzamento entre
N. pseudonarcissus e uma outra espécie, a andlise pormenorizada
dos caracteres da morfologia externa nio pos em evidéncia ne-
nhum caracter que nos revelasse a influéncia desta outra espécie.
Teriamos, entdo, de admitir que os caracteres de N. pseudonar-
cissus dominaram por completo os caracteres da outra espécie.

Teimando em atribuir a estas plantas uma origem hibrida a
inica espécie que estaria em condicdes de produzir, quando
crazada com N. pseudonarcissus, um complexo eromosémico
semelhante a0 que nbs observimos, seria N. incomparabilis.
Assim, esta espéeie (vidd adiante) possui onze cromosomas com-
pridos e trés curtos e poderia, talvez, produzir gimetos com
seis cromosomas compridos e um curto. O eruzamento de giime-
tos normais de N. pseudonarcissus, daria plantas com onze cro-
mosomas compridos e trés curtos, semelhantes Aqueles que nos
examinimos. Os caracteres cariologicos e os caracteres da mor-
fologia externa de N. incomparabilis (vidé adiante) mostram, de
uma maneira bastante clara, que esta espécie é um hibrido entre
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N. pseudonarcissus e N. poéticus. Ora, supondo que os nossos
exemplares foram produzidos pelo eruzamento de N. incomparabilis
com N. pseudonarcissus torna-se facilmente compreensivel que as
plantas possam ser morfoldgicamente semelhantes a N. pseudo-
narcissus, pois que nelas haverd, necessiriamente, poucos cromo-
somas provenientes de N. poéticus. Esta Gltima suposiciio &
bastante presumivel e poderia, talvez, demonstrar-se fazendo o
estudo das divistes de reduglio em N. incomparabilis e nas nossas
plantas nuclearmente assimétricas.

Considerando agora as duas hipiteses emitidas, verificamos
que actualmente nilo possuimos ainda conhecimentos suficientes
para nos decidirmos por uma delas. Afigura-se-nos, no entanto,
mais plausivel a hipétese de considerar as nossas plantas origi-
nadas pelo cruzamento entre N. pseudonarcissus e N. incompa-
rabilis. O estudo das divisdes de redugllo, que tencionamos
empreender, poderd, talvez, contribuir bastante para a resolugiio
déste problema.

NARCISSUS PSEUDONARCISSUS VAR. BICOLOR
(Fra. 24, Est. v)

As nossas observagdes actuais sObre esta variedade, prove-
niente da Serra da Estréla, confirmam os resultados por nés
obtidos em 1931. Trata-se, efectivamente, de uma forma tetra-
pléide, com 28 cromosomas, ocorrendo no estado espontineo.
O reconhecimento, nas placas equatoriais, dos cromosomas
homélogos é aqui muito dificil de fazer, em virtude do nimero
elevado de cromosomas e de muitos déstes se encontrarem
tio desfavorivelmente orientados que se torna impossivel deter-
minar com precisio a relagio entre o comprimento dos dois
ramos. Distinguem-se, no entanto, 20 cromosomas compridos
(fig. 24, os cromosomas ndio assinalados) e 8 curtos (fig. 24,
Ay — Ag), correspondentes, respectivamente, & duplicaglio dos
dois grupos de 10 e 4, encontrados nas formas diploides
normais.

Entre os cromosomas curtos Pp encontram-se dois sateliti-
zados (A e As). E provivel que existam os quatro e que nés
nilo tivessemos observado senfio dois. Os satélites nio foram
observados em N. pseudonarcissus nem por de Mor, nem por
NaGao; a sua ocorréncia nesta espécie é6 agora assinalada pela
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primeira vez. Os cromosomas encontrados na var. bicolor siio
dos mesmos tipos dos que ocorrem na forma dipléide, o que nos
conduz a concluir que as plantas em questiio ndo sdo anfidiploi-
des, isto ¢, originadas por duplicaclio de cromosomas ap6s hibri-
dagfio entre duas espécies diferentes.

2 — NARCISSUS CYCLAMINEUS DC.

Esta espécie é notdvel gragas i sua beleza e 4 sna raridade.
Efectivamente, ela encontra-se em Portugal sbmente nas margens

Fig. & — Narcisrur prevdonarcissus VAr. bicolor. Metafase numna célula do vértice vege-

tativo da raiz. Contam-se 38 cromosomas, dos gquais 2 compridos (cromosomas nio

assinalados) @ 8 ourtos Pp (A, - A,). Entre stes encontram-se dois providos de saté-
lites (A @ A,). Fix. Nawaschin (Braun). X #.000,

dos rios Ferreira e Avintes, nos arredores do Porto. O material
utilizado nestas observagdes — que conseguimos adquirir gragas
4 amabilidade do Prof. GoNgarLo Sampaio — foi colhido num
jardim do Porto para onde tinha sido transportado de uma das
localidades onde se encontra no estado espontineo. BAKER,
ASCHERSON e (FAEBNER o outros autores consideram N. cyclami-
neus como sub-espécie de N. pseudonarcissus. Pelo contririo,
os autores portugueses (JULio HENRIQUES, GONGALO SAMPAIO ©
PereirA CouTiNHO) consideram-no como uma espécie distinta.
Seguiremos aqui a opinillo dos taxonomistas portogueses.

Os cromosomas de N, cyclamineus foram estudados pela pri-
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meira vez por de MoL (1922). O seu complexo cromosbémico &,
segundo o mencionado autor, semelhante ao das outras variedades
de N. pseudonarcissus, e, por isso, constituido por 10 cromoso-
mas compridos e 4 curtos. O estudo de algumas anafases
(fig. 25) e metafases (figs. 26 e 27) permitiu-nos analizar, com

Lp4

l, &WJ’

—

e

SR

Fig. 26 — Narcissus cyelaminens DC. Anafase numa célula de um dvalo. Dois gropos de

14 cromosomas, dos guais o superior mostra, de uma maneira bastante clars, »

forma dos mesmos. Cada um dales & indicado pelo respectivo simbolo. A fixagiio niio

consarvon o3 satélites, o, por isso, 03 cromosomas satalitizados sho designados pelo

simbolo Pp. Comparar com a fig. 25, Est. V, que é a microfotografis desta anafase.
Método de HErre. >< 2,000,

bastante rigor, a morfologia dos 14 cromosomas, que também
nds encontrimos.

1. — Dois pares de cromosomas Lp;

2. —Um par Lm;

3.2—Um par 11;

4.°—Um par lp (8stes cromosomas t8m o ramo comprido
mais carto do que gnalquer dos dois pares L p; no entanto, a
distinglio entre os cromosomas Lp e lp & muito dificil, sendo
mesmo impossivel de efectuar na maior parte das figuras);

5.°—Um par Pp';

6. —Um par Pp.
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(Ver as figuras 25, 26 e 27, onde os cromosomas sfio indi-
cados pelos seus respectivos simbolos).

O complexo cromosomico de N. eyclamineus é, pois, tradu-
zido pela seguinte formula:

2n=4Lp+2Lm+2h+21p+2Pp'+2Pp

(omo se v8, existem dois cromosomas providos de satélites.
fistes apresentam-se como pequenos corpisculos esféricos liga-
dos ao ramo mais curto do cromosoma por um filamento muito

Figs. 26 @ 21— Nareissus cyclamineus D C. Metafases no vértics vegetativo da raiz. Expli-
caglio minuciosa no texto. Fix, Nawaschin nllo modifieado, > L.000,

ténue. Ambos os satélites apresentam o mesmo tamanho nio se
notando, nos néicleos das plantas examinadas, qualquer assime-
tria. A concordincia de resultados, entre as figuras obtidas
nos 6vulos jovens pela técnica de HEITZ e as obtidas nos veér-
tices vegetativos das raizes pela técnica de incluslio, 6 aqui
bastante perfeita, excepto no que diz respeito aos satélites. 0
método da cozedura no carmim-acético é muito violento e, por
isso, 80 raras vezes, como j4 acentuimos no nosso trabalho an-
terior, respeita os satélites. Eis o motivo porque éstes nio apa-
recem nas figuras aqai publicadas obtidas por um tal processo.
O liquido de NawaschIy, pelo contrdrio, conserva-os muito bem.

NARCISS1'S PSEUDONARCISSUS >< N. CYCLAMINEUS

No mesmo jardim em que colhemos N. cyclamineus encon-
tramos uma forma que, pelos caracteres da morfologia externa,

L a
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foi por nés identificada como sendo um hibrido entre N. pseudo-
narcissus e N. eyclamineus. O aparecimente déste hibrido nfio
6 de estranhar, pois que as duas espécies crescem misturadas
nos mesmos canteiros. O aspecto apresentado pelo exemplar
colhido era nitidamente intermedidrio entre o dos pais. As
metafases (fig. 28) e anafases (fig. 29 e fig. 26, Est. V), obser-

Pig. 28 — Narcissus preudonarcissus > N. cyclamineus. Metafase numa célula de nm dvulo.
Fig. 28 = Jdem. Anafase em gque uma das metades mostra nitidamente a formn dos
i4 eromosomas, Comparar com a fig. 26, Est. V. Método de Herrz, > 2,000,

vadas em células de 6vulos jovens, mostraram-nos 14 eromoso-
mas, COmM as mesmas caracteristicas morfologicas descritas a
proposito de N. cyclamineus.

Os satélites, de um dos pares de cromosomas P p, niio foram
observados em conseqlidncia de s6 termos examinado figuras
obtidas com a téenica de Herrz. O estudo de vértices vegotati-
vos de raizes, incluidos em parafina, nfio foi efectuado em vir-
tude da falta daguele material.

A analogia entre os cromosomas déste hibrido e os de N. eyela-

neus mostra bem que esta espécie e N. pseudonarcissus possuem
Yo, i1 —n° 2 13
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complexos eromosémicos semelhantes, o que estd de acordo com
as saas afinidades morfoldgicas.

3 — NARCISSUS REFLEXUS BROT.

O exemplar examinado (fig. 29, Est. VI), colhido por nés na
Serra do Gerez, é bastante vigoroso apresentando um bolbo
esférico mais volumoso do que o normal, trés folhas bastante
largas e dois pedinculos florais. O exemplar é, além disso,

como mostra a fotografia, longistilico.

\ PP 1m
Lpsy 8
Pp_Fp
PP
Lp
Lp4 r
r Lps
Lpas
Lpi

Fig. 50 — Narcissus reflexus Bror, Metade de nma anafase numa célala de um dvulo.
Explicagho no texto. Método de Herrs, > 2.00).

Os cromosomas desta espécie foram estudados por nbs em
1931; a formula cromosémica entlio estabelecida foi a seguinte:

2n=6Lp+21p+6PP

Como s6 empregdmos, nesse estudo, figuras obtidas pela
téenica de Herrz nfio nos foi possivel pOr em evidéncia se exis-
tiam ou ndio cromosomas providos de satélites. Os presentes
estudos, feitos em GOvulos jovens e em vértices vegetativos de
raizes, permitiram-nos deserever mais minuciosamente o com-
plexo cromosOmico desta espécie e verificar que existe um par
de cromosomas satelitizado. A figura 30 representa metade de
uma anafase, noma eélula de um évalo, edrada pelo carmim-acé-
tico. As fignras 31 e 32 representam metafases em células de
vértices vegetativos de raizes. Em todas estas figuras se contam
tacilmente 14 cromosomas. Elas permitem identificar também
os seguintes tipos:

1.° — Trés pares L p muito semelhantes;
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2.° —Um par Ilm, considerado no nosso trabalho anterior do
tipo 1p;

3.°— Um par PP;

»»— Um par Pp;

5.°—~Um par Pp'. Neste par o ramo P parece ser menor
do que 0 mesmo ramo dos eromosomas PP e Pp.

(Ver as figuras 30, 31 e 82, onde os cromosomas slio indi-
cados pelos sens simbolos).

Figs. 81 o 82 — Narcissus reflezus Bror. Motafases, no vértice vegetativo da raiz. Os ere-
mosomas sfho indieados pelos seus simbolos. Notar a diferenga de tamanhos dos
satdlites, Fix. Nawaschin (Bruun). x 2.000.

Fig. 8 —Metade de uma anafase incompleta mostrando os dois eromosomas providos
de satélites. Notar a desigualdade de tnmanho. Fix. Nawaschin (Braun). x 2,000,

A férmula eromosomica de N. reflexus 6, pois:
2n=6Lp+2Im+2PP+2Pp+2Pyp

Os nficleos desta planta sdo assimétricos pois que os satélites
tém tamanhos diferentes (figs. 31, 32 e 33): enquanto que um,
é um grinolo mindsculo, a custo perceptivel, sitnado na extre-
midade do filamento que o une ao cromosoma, o outro é bastante
volumoso, com um didmetro aproximadamente igual a metade do

do eromosoma.
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A assimetria nuclear, no que diz respeito ao tamanho dos
satélites, foi primeiramente descoberta por 5. Nawascuin (1912)
em Galtonia candicans e Museari tenuiflorum. O antor, estudando
estas plantas, verificou a existéncia de um dimorfismo nuclear,
que se tradozia pelo aparecimento de racas simétricas com os
satélites do ‘mesmo tamanho, e de outras assimétricas com um
satélite maior (do mesmo tamanho do das primeiras racas) e
outro mais pequeno. S. NAWASCHIN comparou éste estado de
coisas ao dimorfismo das flores apresentado por muitas plantas
(heterostilia) e ao dimorfismo sexual dos animais. O autor pensa
também que as racas assimétricas, com um satélite grande e
outro pequeno, provieram da hibridagllo entre individuos provi-
dos de satélites grandes e outros providos de satélites pequenos.
O cruzamento destas daas ragas simétricas originaria, assim,
individuos assimétricos. Na descendéncia déstes hibridos deve-
riam, porém, aparecer individuos simétricos com dois satélites
pequencs. As plantas de Galtonia candicans deveriam, portanto,
ser trimorfas e nlo dimorfas como o autor encontrou. Fazendo
o estudo de vérias plantas S. NawascHiy nfilo conseguiu encon-
trar racas com os dois satélites pequenos, motivo 8ste pelo qual
o auntor concluiu que essa combinagfio homozigética era incapaz
de viver; essas plantas deveriam morrer durante os primeiros
estidios do seu desenvolvimento. Assim explica o autor o facto
de ter encontrado sbmente duas racas em lugar de trés.

M. Nawascuiy (1926) enecontra o mesmo comportamento em
Crepis Dioscoridis. Nesta espécie, porém, o autor verifica que
existem as trés ragas tedricamente esperadas: satélites igunais
maiores, satélites iguais pequenos e um satélite grande e outro
pequeno. O autor designa estas trés ragas, respectivamente,
pelos simbolos+ +, —— e +—, que serilo também utilizados
por nds. O aparecimento das racas assimétricas + — deve, se-
gundo M. NawascuiN, ter ocorrido do modo seguinte: — Em
alguns individuos normais produziu-se nma alteragiio das dimen-
stes dos satélites (anmento on diminuigiio). O cruzamento déstes
individuos com outros normais originon depois nma descendéncia
hibrida, constituida por individuos heterozigbticos providos de
um satélite grande e outro pequeno. O cruzamento déstes in-
dividuos ocasionaria depois o aparecimento das trés racas dife-
rentes: ++, +— e ——. A proporclo numérica entre os indi-
viduos dessas trés ragas serd, precisamente, a que se obtem na
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segregagiio mendeliana dum monohibrido, isto &, 1:2:1. Efeci-
vamente, em 17D germinacdes de Crepis Dioscoridis o autor
encontron 43 individuos da constituicfio ++, 90 da constitui-
¢lo +— e 42 da constituiglo ——, o que mostra uma muito
estreita concordineia com a relaciio tedrica 1:2:1.
Contrariamente ao que se passa em Galtonia, M. NAWASCHIN
encontron as trés ragas, Como o autor estudou as plantas no
estado de germinagfio e niio no estado de completo desenvolvi-
mento, pensa que & possivel que a raca simétrica —— possa
desaparecer por ser incapaz de atingir o estado adulto. Desta
maneira existiriam também aqui, no estado adulto, s6 duas racas,
como em (Galtonia candicans. 1
A existéneia de nicleos assimétricos, no que respeita aos
caracteres de que nos estamos aqui ocupando, foi também assi-
nalada por Bruux (1932 a) nas seguintes espécies do género Pri-
mula: P. vulgaris, P. heterochroma, P, elatior e P. Waltonii.
Como, quando estaddmos as preparacies déste individuo de
N. reflexus, ja tinha passado a époea da maior actividade vege-
tativa dos narcisos nfio nos foi possivel fazer o estudo de mais
plantas. Desconhecemos, por isso, se em N. reflerus existem as
trés ragas tedricamente esperadas ou sd duas, como em Galtonia
candicans. O problema merece algum interésse em virtude da
importincia que di M. NAWASCHIN a altera¢des nucleares como esta,
que se traduzem na perda da massa cromética pelos cromosomas,
N. reflexus apresenta uma heterostilia trimorfa, isto é, exis-
tem nesta espécie formas longistilicas, mediostilicas e brevistili-
cas. Ora, como & provivel que exista entre os individuos desta
espécie um trimorfismo nuclear nflo serd sem interésse procurar
se existe alguma relaglio entre a constituiclo nuelear e a hete-
rostilia. Reputamos éste problema de alguma importincia e,
por isso, logo que as nossas condigdes o permitam, tencionamos
empreender um trabalho especial sobre éste assunto, a-fim-de
esclarecer o problema em questio. O exemplar agora estudado
que, como vimos, pertence i raca assimétrica, & longistilico.

NARCISSUS BULBOCODIUM > N, REFLEXUS
(riGs. 27 E 28, EsT. vI)

No més de Abril de 1931, durante wma excursio feita A
Serra do Gerez, na amével companhia do Prof. GoxgaLo Sam-
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raro e do Dr. Ascexgio MeNDONGA, encontrdmos, junto da
Ponte da Maceira, um nareciso que pelos seus caracteres da mor-
fologia externa, foi por nés identificado como~um hibrido entre
N. bulbocodium e N. reflerus. As duas espécies vivem ali asso-
ciadas noma grande extensfio mas, a-pesar-disso, encontrimos
sbmente um exemplar; é contudo nataral que nma exploragiio
demorada nos permitisse recolher um maior nimero. Foi esta
a primeira vez que éste hibrido foi mencionado como ocorrendo
no estado espontineo. N. bulbocodium>< N. reflexus, aparece,
portanto, espontineamente entre os progenitores e apresenta, no
que respeita aos caracteres da morfologia externa, um aspecto
intermedidrio entre 8les (figs. 27 e 28, Est. VI), como se vé pela
seguinte descrigio:

Bolbo globoso, com as tinicas externas claras. Escapo uni-
floro, cilindrico, de 23,56 em. de altura, com estrias pouco acen-
tuadas. Folhas duas para o pedinculo floral, erectas, canalicula-
das na pégina superior, e igualando aproximadamente a altura
do escapo. Espata escariosa, envolvendo o pedicelo, mais com-
prida do que @ste e terminada em ponta. Pedicelo de 2 cm. de
comprimento, insensivelmente caurvo (o pedicelo do hibrido ¢
desprovido da earvatara brusca que se nota na parte superior
do pedicelo de N. reflexus; a flor permanece aproximadamente
horizontal devido A curvatura do ovirio). Flor solitdria. Tubo
do perianto estreitamente cénico, ligeiramente encurvado, de
16 mm. de comprimento, verde na parte mais estreita e amarelo,
percorrido por 6 faixas verde-amareladas, na parte mais dilatada.
Coroa ligeiramente mais comprida (16 mm.) do que os segmen-
tos do perianto, amarelo candrio pilido, crenada na margem.
Segmentos do perianto nfio retroflectidos, estreitos, da mesma
cor da coroa, ligeiramente menores do que ayuela, eontorcidos
e terminados em ponta. Estames 6, inclusos; trés pequenos, com
as anteras situadas um pouco acima da abertura do tubo e com
os filetes aderentes & base do tubo numa pequena extensfio; e
trés maiores com os filetes aderentes ao tubo em um pouco menos
que metade do seu comprimento. Estilete alcancando precisamente
a abertura da coroa. Estigma trilobado. Ovério oblongo, curvo,
semelhante ao de N. bulbocodium.

Como dissemos atris, o exemplar é nitidamente intermedidrio
entre o8 pais, o que se revela numa grande quantidade de
caractéres: cOr da flor, forma e tamanho da coroa, forma e po-
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sicho das tépalas, estames (uma fiada com os caracteres de .
bulbocodium e outra com os de N, reflerus), ete. No que res-
peita ao pedicelo e ao ovério nota-se neles dominancia de . bul-
boecodium,

A observaclio de algumas placas equatoriais (figs. 34 e 35)
mostrou-nos 14 ecromosomas, 0 que alids era de esperar em
virtude de ambos os progenitores terem &sse nimero, como namero
de cromosomas somético. Os cromosomas de N. bulbocodium

>

w5

Figs. 84 o 85 — Narcisrus bulbocodium 3 N. reflerus. Plnoas equatoriais nas cédlulas

do vértice vegetativo da raiz. Na fig. B o8 cromosomas pertencentes a N. reflerus

sho assinalados por B e os pertencentes a N. dulbocodium por B. Fix. Nawaschin
(Bruun). >< 2.000,

siio, morfoldbgicamente, bastante semelhantes aos de N. reflexus,
como se pode verificar pela comparaciio das suas formulas cro-
mosémicas. A comparaclio das placas equatoriais daquelas duas
espécies mostra, porém, que os cromosomas de N. reflezus tém
um tamanho superior aos de N. bulbocodium. Isto habilitou-nos
a tentar fazer o reconhecimento, no hibrido, dos eromosomas de
um ¢ de outro progenitor. Assim, na fig. 34, sete dos cromo-
gomas assinalados com R devem pertencer talvez a N. reflexus
@ 0s outros sete, marcados com B, devem pertencer a N. bulbo-
codium. Em N. reflexus encontra-se um par de eromosomas do
tipo Pp em que o ramo P é bastante comprido. Estes cromosomas
distinguem-se bem de todos os cromosomas curtos de N. bulbo-
codium. No hibrido pusemos facilmente em evidéncia o apareci-
mento de um désses cromosomas (fig. 34, Pp). Déste modo, o
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hibrido N. bulbocodium>< N. reflexus mostra, como ji tem sido
assinalado numerosas vezes por vérios autores, que os cromoso-
mas nos hibridos mantdm a sua individualidade e as suas carac-
teristicas morfolégicas. Nas placas equatoriais sbmente conse-
guimos por em evidéncia um cromosoma provido de satélite.

Ainda nio estd definitivamente estabelecida a existéncia de
cromosomas satelitizados em N. bulbocodium; as nossas presentes
observagdes tendem a responder-nos afirmativamente. Se assim
for o hibrido deve apresentar dois cromosomas providos de sa-
télites @ nilo 86 um. K provével, porém, que um dos satélites
nos tivesse pussado despercebido, o que nfio é de estranhar
dadas as dificuldades que sempre surgem na observaclio de
corpos tiio minasculos. -

A comparagiio dos idiogramas de N. bulbocodium e N. reflexus
levou-nos, no nosso primeiro trabalho (FERNANDES 19315), a
concluir que estas duas espécies se devem encontrar relacionadas.
O estudo das divisdes de reducdo do hibrido teria, portanto, um
interésse muito particular para nés, em virtude déle nos poder
elucidar, pelo modo de comportamento dos eromosomas na meiose,
acérea do gran de homologia entre essas duas espéeies. Infoliz-
mente, como sé6 recolhemos um exemplar, ndo nos foi ainda
possivel fazer ésse estudo. -

4 — NARCISSUS INCOMPARABILIS MILLER.

Examinmos um exemplar, proveniente do Jardim de Santa
Cruz de Coimbra, que foi por nos identificado como pertencendo
a esta espécie, pois que os seus caracteres concordavam muito
bem com a diagnose de BAKER, e com as estampas de BURBIDGE.

Os cromosomas sométicos de N. incomparabilis foram estu-
dados por HEerrz (1926) e por Nacao (1929 e 1933). O primeiro
autor contou nas anafases dos vértices vegetativos das raizes
14 cromosomas de que d4 a seguinte descrigiio: zum grossen Teil
asymmetrische Ll-und Lk-Chromosomen, 1K k-und 1 li-Chro-
mosom.

NaGao (1929 e 1933) encontrou, também nos vértices vegeta-
tivos das raizes das variedades «Nelson Major», «Gloria Mundi»,
«Sir Watkin» e aurantus, respectivamente, 14, 21, 21 e 21 cro-
mosomas. O estudo das divisdes de reduciio mostrou ao auntor
que na variedade dipldide «Nelson Majore apareciam, nas meta-
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fases heterotipicas, 7 bivalentes, que, nas anafases, se disjunta-
vam normalmente, sendo assim as tétradas bem conformadas na
sua maior parte. Na variedade tripléide «Gloria Mundi», o autor
verificou que na maior parte das placas apareciam 7 trivalentes.

Na planta estudada encontridmos 14 cromosomas, o que
mostra que ela é dipléide (figs. 36, 37, 38 e 39). O estudo da
morfologia désses 14 cromosomas ¢ muito dificil em virtnde
de quési todos éles serem muito compridos, o que torna as
metafases bastante confusas. No entanto, em todas as figuras
favordveis conseguimos distinguir 11 cromosomas compridos o
3 curtos. Dos 11 cromosomas compridos sio 6 heterobra-
qaiais do tipo L1 (L1, — L1, figs. 36, 37, 38 e 39), alguns dos
quais parecem por vezes simétricos, 3 também heterobraquiais
do tipo Lp (L pr— L ps, figs. 36, 37, 38 e 39), 1 do tipo 11 (11
figs. 36, 37, 38, o 39) e 1 do tipo 1p (1p, figs. 36, 37, 38 e
39). Os 3 cromosomas curtos sio do tipo Pp (Ppi—Pps,
figs. 36, 37, 38 e 39), mas dois déles sflo providos de satélites,
enquanto que o outro & desprovido deéles. Os satélites ndo
possuem o mesmo tamanho: um déles é um grinulo volumoso
tendo aproximadamente /5 do didmetro do cromosoma, e o outro
apresenta-se como uma pequena dilataclo da extremidade do
filamento. Esta assimetria dos satélites ¢ da mesma natareza
da observada em N. reflexus. Trata-se, pois, de uma raga assi-
métriea +—. E

A homologagio dos ecromosomas em pares nllo & aqui possi-
vel pois que, nlio 86 existem nimeros impares de cromosomas
compridos e curtos, mas também os cromosomas do mesmo tipo
se ndo correspondem bem. A mesma conclusfio se depreende
da andlise da figura de Herrz (1926). REste facto mostra que
a planta que nés estndimos é de natureza hibrida.

Fiort e (. PaorLerri, na sua Flora italiana, consideram
N. incomparabilis como um hibrido entre N. pseudonarcissus e
N. poéticus.

G. Rouy, na sua Flore de France, considera também N. in-
comparabilis como hibrido de cultura produzido pelo cruzamento
da forma major de N. pseudonarcissus com N. poiticus (N.
major > N. poéticus).

A anidlise das placas equatoriais permite-nos realmente veri-
ficar que a planta que estuddmos tem a origem que lhe atribuem
éstes dois taxonomistas, isto é, que ela foi originada pelo cruza-
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mento entre N. pseudonareissus e N. poéticus: Sabemos j& que
o complexo cromosémico haploide de N. pseudonarcissus é cons-
tituido por cinco cromosomas compridos e dois curtos do tipo Pp,
um dos quais provido de satélite. Infelizmente, nio nos foi
possivel estudar ainda os cromosomas de N. poéticus. A andlise

Lpe

o8

Figa. 36, 87, 35 e 30 — Narcissus incomparabilis. Placas squatoriais em vértices vegetativos

de raizes. L1,~L1, cromosomas L1; L p,— L p,, cromosomas L p; 1 p, cromosoma 1 p;

1l eromosoma 115 P p, =P p,, cromosomas Pp. Notar que dois dédstes sho satelitizsados
mas que os satélites diferem no tamanho. Fix, Nawaschin (Broun). 3 8.000,

da fig. b, Est. I do trabalho de STomps (1919) mostra-nos, no
entanto, que o complexo eromosémico daquela espéeie & consti-
tuido por 12 cromosomas mais compridos, talvez do tipo L,
e 2 curtos do tipo Pp. Ora, o cruzamento entre gimetos de
N. pseudonarcissus e N. poéticus daria origem a plantas com

11 ecromosomas compridos e 3 curtos, isto é, com a constitnighio
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por nés observada na nossa planta, identificada como N. incom-
parabilis. As observagdes de NAGAO nlio mostram que se possa
atribuir uma origem hibrida a N. incomparabilis, pois que, se
esta espéeie tivesse resultado do eruzamento entre N. pseudo-
narcissus @ N, poéticus, dificilmente se poderia compreender que
as plantas dipléides e as triploides apresentassem, nas metafases
das divisdes de reduglio, respectivamente, 7 bivalentes e 7 triva-
lentes.

AsCHERSON @ GRAEBNER acentuam que, embora muitos auto-
res considerem N. incomparibilis como sendo hibrido, Goprox
@ GRENIER 0 consideram uma espécie distinta, no que sio segui-
dos por BAKER e muitos outros. Os mesmos autores, referindo-se
a0 hibrido N. pseudonarcissus < N. poéticus, dizem que estes hi-
bridos sfio muito semelhantes a N. incomparabilis pois que, nas
culturas, nfilo se distinguem com seguranga de muitas das suas
formas.

Déste modo, & provével que exista a espéeie pura N. incom-
parabilis, e que a existéncia de hibridos entre N. pseudonarcissus
@ N. pofticus, morfoldgicamente muito semelhantes is formas de
N. incomparabilis, tivessem ocasionado as opinides emitidas por
vérios taxonomistas a respeito da origem desta dltima espécie.

Sendo assim, encontram-se explicados os nossos resultados e
os de Nacao: @ste teria observado formas pertencentes i espécie
pura e nds teriamos examinado um hibrido entre N. pseudonar-
cissus e N. polticus. Se é assim, a analogia existente entre os
caracteres morfologicos de N. incomparabilis e dos hibridos que
temos mencionado nilo deixa de ser estranha e seria interessante
procurar a explicacio de semelhante fen6meno.

D — NARCISSUS ODORUS L.

Nos nossos trabalhos anteriores (FERNANDES 1931 a, b) apre-
sentimos os resultados de observagdes que nos conduziram a
estabelecer que era 10 o nimero de cromosomas somético desta
espécie.

Nagao (1933), estudando placas equatoriais em vértices ve-
getativos de raizes, conton nelas 14 cromosomas, o que tende
a mostrar que o nimero primitivamente determinado por nés é
incorrecto. Antes do aparecimento do trabalho mencionado nds
tinhamos j4 pensado — dadas as caracteristicas morfolégicas de
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N. odorus e as opinides de virios taxonomistas, que consideram
esta espécie como um hibrido entre N. pseudonareissus e N. jon-
quilla — que, efectivamente, as nossas primeiras contagens nilo
deviam ter sido rigorosas. Por ésse motivo, fomos levados,
a-fim-de rectificarmos o natmero estabelecido, a estudar nova-
mente as plantas observadas no inicio das nossas investigacdes
sObre os narcisos,

Fig. 40 — Narcissous odorus L., Pluca equatorial noma célula de periblema do vértice
vegotativo da raiz. Distinguem-se 14 cromosomas, dois dos quais duv tipo Pp'.
Fix. Nawaschin (Bruun), > 8,000,

As contagens feitas, em placas equatoriais de vértices vege-
tativos de raizes, mostraram-nos que, de harmonia com os resul-
tados de Nagao (1933), o nimero de cromosomas de N. odorus
¢ 14 (fig. 40) e nflo 10, como primeiramente tinhamos estabele-
cido. Entre os 14 cromosomas notimos o aparecimento de
dois providos de satélites, o que n¥io foi posto em evidéncia por
NaGao.

Segundo HERBERT (citado por ASCHERSON e GRAEBNER) esta
espécie deve ter sido originada pelo cruzamento entre N. pseu-
donareissus e N. jonquilla. Esta opinifio é seguida por Rouy,
Fior1 e PAOLETTI, e por virios outros taxonomistas, Os resul-
tados agora obtidos por NaGao e por nés, no que respeita ao
nimero de cromosomas, estio de acdrdo, como acentua NaGao,
com as opinides daqueles taxonomistas, visto que o niimero basico
é 7 tanto em N. pseudonarcissus como em N. jonquilla.




Novos estudos carioldgicos no género a Narcissusw L. 185

CAPITULO 1V

A heteroploidia de «N. tazetta» L. e a cariologia
de «N. biflorus» Cuart. e «N. intermedius» Lois.

1 — NARCISSUS TAZETTA L.

A espécie N. tazetta L., tomada na acepgiio que lhe di BAKER,
é, sem davida, a mais polimorfa do género. Para se ter uma
ideia do seu extraordindrio polimorfismo basta mencionar que
HaworTHa distinguia nela 46 formas, PArLaTORE 26 e JORDAN 0 I
Fourreau 14, as quais eram, por 8sses autores, elevadas i ca-
tegoria de espécies. BAKER rene t0das essas formas na espécie
N. tazetta L., e nela distingue 14 sub-espécies. ASCHERSON o
(GRAEBNER consideram o grupo como muito critico no que res-
peita & delimitaciio das espécies, e reconhecem nele 6, que, por
sua vez, silo divididas em sub-espécies, que comprendem ainda
numerosas variedades. Ao polimorfismo acentuado que se nota
A no estado selvagem vem juntar-se ainda a multidio de formas
que tdm sido obtidas nas calturas e que se mant®m nos jardins,
o que complica ainda mais o sen estudo sistemditico.

Do que fica exposto se conclui que em N. tazetta tém surgido,
a partir da espécie original, muitas e diversas formas, algumas
das quais sflo, por muitos antores, consideradas espécies distintas.
Como o estado cariolégico comparativo de individuos pertencen-
tes & mesma variedade ou de individuos pertencentes a varieda-
des diferentes nos poderd fornecer algumas indicacdes acérca
dos processos que actuaram e se encontram actuando no eurso
da sua evolugilo, resolvemos estudar, debaixo désse ponto de
vista, algumas plantas que existiam nas nossas culturas.

Os resultados agora obtidos s6 podem considerar-se como
introdutérios ao estudo do problema apresentado, pois que s6
examindmos trés variedades, e destas apenas um pequenissimo
ntimero de individuos. A-fim-de se elucidar melhor a questito,
serd necessirio estudar o maior nimero possivel de variedades,
particularmente aquelas que os taxonomistas consideram como {
espécies distintas. Tentaremos mais tarde, depois de reiinirmos

! | - ’
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mais material, abordar novamente o problema aqui posto e es-
tudd-lo mais profundamente.

O estudo cariolbgico de N. tazetta tem sido feito por SELIN
Nacao (1929, 1930a, 19305 e 1933). Nos seus estudos, éste
autor, abrangeu diversas variedades, particularmente formas hor-
ticolas, das quais estudou, ndio s6 os cromosomas sométicos nos
vértices vegetativos de raizes, mas também as divisdes de redn-
¢lo nas células miis dos griios de pélen. Os resultados das suas
investigagdes sflo compilados no Quadro IV que damos a seguir,
e que extraimos do mencionado autor (1933) (1).

QUADRO IV

n 2n

Narcissus tazetta
«Frankline 10 20 Nagao (1930)
aLng» 10 20 (1983,
T 10 20 » (1929, 1930
¢Byys 0o 2y |91 » (1930, 1933)
ulygo (Paper White ?}--_ 11 22 » (1929, 30, 1933)
 adellow Priness 110 4 80 . (1980, 1933,
«Chinese Sacred Lilye T—14 0N » {1930, 1933)
«Soleil d'Ors 80 » (1930, 1933)
«Wild growing forms 30 = (1933)
aBy» 104114 31 » {1930, 1953)
« Luna» 104 6*%|32 » (1929, 30, 1933,
a variety (albm type) 104 Tu™**| 34 Stow (1933)
» » 34 Nagao (1933)

(1) Baxer agrupa as variedades de N, fazetla em trés séries: Bicolores,
Albae e Luteae. Nesta lista, Nacao indiea algumas variedades pela primeira
letra do nome da série a que elas pertencem, levando como indice o niimero
gomético de cromosomas que apresentam. Assim, rLyy» indiea uma varie-
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O estudo das divisdes de redugllo, nas células milis dos griios
de poélen das variedades indicadas, permitiu ao autor verificar o
seguinte :

a) Nas variedades dipléides, «Franklin» e «Lg», aparecem,
nas metafases heterotipicas, 10 bivalentes: 6 alongados e espessos
e 4 mais pequenos arredondados. Na variedade «Bao» aparecem
também 10 bivalentes, mas, em lugar de serem 6 maiores e
4 pequenos, como nas duas variedades anteriores, siio b grandes
¢ D pequenos. Nestas trés variedades as divisdes de redugllo
ocorrem normalmente e, assim, as tétradas resultantes tém a
constituigiio normal.

b) Na variedade triploide «Yellow Princes (2 n=30) os cro-
mosomas apresentam uma grande tendéncia para formar triva-
lentes, aparecendo, assim, numerosas placas equatoriais com
10 trivalentes. Além das placas déste tipo, encontram-se também
outras com 11, 12 ¢ 13 elementos cromosémicos. Isto significa
que a formaglo de trivalentes falha muitas vezes e que, nessas
metafases, ocorrem, conjuntamente com ftrivalentes, outros ele-
mentos de menor valéncia (bivalentes e univalentes). Na migra-
¢llo para os polos um ou dois univalentes ficam para tris dos
outros cromosomas, dividem-se longitadinalmente, eamimmhando
depois as metades para os respectivos polos. Na variedade
a Chinese Sacred Lily», também tripléide, o autor nota que o
comportamento cromosdémico se afasta da variedade anterior.
Assim, nas metafases heterotipicas, o nimero de elementos cro-
mosémicos varia desde 7 a 14. O facto de se formarem grupos
de eromosomas em nimero inferior a 10 mostra que nesta varie-
dade se formam algumas associagles de cromosomas com valén-
cia superior a trés. Efectivamente, 0 exame de algumas metafases
permitiu ao autor verificar que, numa placa com 8 elementos
cromosOmicos, ocorria um, provivelmnte pentavalente; numa
outra placa com 10 elementos cromosémicos verificou também
o aparecimento de um elemento muito volnmoso de que nfo
conseguin determinar a valéncia (multivalente). Os elementos

dade pertencente i série Lufeae e que possui 20 cromosomas. Do mesmo
modo, «By» indica uma variedade pertencente & série Bicolores, possuindo
31 eromosomas, ete. (s nimeros de cromosomas que ocorrem eom outros de
menor freqiléncia ou aqueles que sdo esperados tedricamente sfio marcados
com dois asteriscos
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com uma valéneia superior a trés aparecem, nfio &6 quando o
nimero de elementos eromosémieos é inferior a 10, mas também
nos casos em que aquele nimero é superior a 10. O autor
supde que a constituiglo original desta variedade deve ter sido
semelhante 4 da variedade «Yellow Princes e que o comporta-
mento observado deve ser atribufdo & associagiio secandéria,
que, tendo lugar entre os elementos originais, ocasionon o apa-
recimento de elementos com uma valéncia superior a trés. Al-
gumas vezes as anafases passam-se normalmente, aparecendo,
assim, o mesmo nimero de eromosomas em ambos os polos; a
maior parte das vezes, porém, ocorrem diversas irregularidades
nas anafases da primeira e da segunda divisfio, 0 que origina o
aparecimento, conjuntamente com tétradas normais, de tétradas
anormais, de diadas e de triadas.

¢) Na variedade aneupléide «Bs» aparecem 10 bivalentes
e um univalente. Este cromosoma pode dispor-se na placa equa-
torial com os outros eromosomas ou entio jazer no fuso acro-
mético afastado dos outros. A disjunciio efectua-se normalmente,
excepto no que diz respeito ao cromosoma univalente, o qual
pode marchar para os polos em avanco relativamente aos outros
cromosomas. Numas metafases da divisio homotipiea aparecem
10 cromosomas e noutras aparecem 11, em conseqiiénecia do
comportamento do extra-cromosoma. No citoplasma dos grios
de pélen notam-se grinulos intensamente cdrados; estes grinu-
los niio devem corresponder, segundo o auntor, a cromosomas
saidos do niicleo, nem a cromosomas que na telofase nfio tenham
atingido os polos, pois que a distribui¢iio dos cromosomas pas-
sa-se@ muito regularmente tanto na divisio heterotipica como na
homotipica.

d) Na variedade «Ags» muitas células apresentam, na dia-
cinese e na metafase da divisio heterotipica, 11 bivalentes, dos
quais slo 4 maiores e 7 mais pequenos, Em muitas células,
porém, dois dos bivalentes menores fundem-se, originando um
tetravalente que tem o tamanho dos bivalentes maiores. Déste
modo, surgem nessas células 10 elementos cromosémicos, D maio-
res e D mais pequenos. Em face déstes resultados, o antor emite
a opinifio de que o niimero 11 foi originado a partir do nimero 10
por fragmentagio de um dos cromosomas de maior tamanho. O
nimero derivado (22) mantém-se nas células somdticas mas 6
susceptivel de reverter ao- original nas células miais dos griios

LA b Ho nii
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de polen. As divisdes, iparte pequenas anormalidades, passam-se
regularmente formando-se, na maior parte das vezes, grilos de
polen com 11 cromosomas.

e) Na variedade «Bsi» contam-se 10 bivalentes, dos quais
6 maiores e 4 mais pequenos (relagiio que aparece na variedade
«Franklin»), e 11 univalentes. Estes dados levam o autor a
considerar esta planta como sendo de natureza hibrida, originada
pelo eruzamento de um gameto dipléide, da variedade « Franklin»
ou de outra semelhante, com nm gimeto hapléide da variedade
«Ass». Nas divisdes notam-se diversas anormalidades, o que
era de esperar atendendo A constituigio da planta.

f) Na variedade ¢Luna» (2n=32) as divisdes mei6ticas siio
muito irregulares. Nas metafases heterotipicas o néimero de
elementos cromos6micos varia desde 16 a 20, ocorrendo, contudo,
0 niamero 16 mais freqiientemente. O autor olha esta planta
como de natureza hibrida e supde, em virtude do seu compor-
tamento cromosomico, que ela poderia ter sido originada pelo
erazamento entre um gameto dipléide de N. tazetta e um gimeto
também diploide de alguma das espécies com 12 cromosomas
(20+12 =132).

Estas observagdes permitem ao autor concluir:

1) O nimero bisico de N. tazetta é 10, pois que os cromo-
somas hapléides correspondem a um simples gen6mio.

2) As formas com 20 e 30 eromosomas sio, respectivamente,
dipléides e tripléides.

3) Além de formas eupléides, ocorrem também formas anen-
ploides (heteropléides na terminologia do autor) com 21, 22, 31
e 32 cromosomas. .

4) As formas com 21 e 22 cromosomas sio hiperdipléides.
Nas iltimas, o nimero gamético 11 foi derivado do ntimero 10
por fragmentacio de nm eromosoma de maior tamanho, que, por
@sse processo, originou dois pequenos.

5) Os niimeros 31 e 32 devem, provivelmente, ter sido ori-
ginados em conseqiiéncia de hibridagdes.

As investigagies de NAoGAo mostram, pois, que os processos
que actuaram e se encontram actnando na evoluciio de N, tazetta
silo a polipldidia, a fragmentac¢fio de cromosomas e a hibridaco.
A fragmentaglio foi posta em evidéncia na variedade «Aas» o foi
inferida do comportamento dos cromosomas durante as divisdes
de reduglio das células miis dos griios de polen.

Vor. mmm—x° 2 14
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Se realmente os nfimeros de cromosomas aneuplbides sio
originados por fragmentagfio transversal de certos cromosomas,
o estudo comparativo dos complexos somiticos poderd, niio s6
por-nos em evidéncia 0 mesmo fendémeno, mas também mostrar-nos
quais sflo 0s cromosomas que sofreram a fragmentaciio e a ma-
neira como se comportam os fragmentos. Estes estudos poderiam,
pois, conduzir-nos, por outro caminho, a verificar a ocorréncia do
mesmo fenémeno no nosso material, o que nilo seria destituido
de interésse, em virtude de algum dele ser proveniente do estado
espontineo. Isto permitir-nos-ia verificar se, no material prove-
niente do estado selvagem, ocorrem ou nflo 08 Mesmos processos
que NAGAO encontron nas formas horticolas. Além do material
colhido nas suas estagdes naturais, estudimos também formas
cultivadas, provenientes de diversos jardins. Expomos em se-
guida os resultados das nossas observagdes indicando as locali-
dades em que as plantas foram colhidas e as suas principais
caracteristicas morfologicas.

@) N. TAZETTA — ALMALAGUEZ

Esta planta, proveniente de um jardim de Almalaguez, é uma
forma de flor dobrada cultivada freqiientemento nos jardins. Os
exemplares sdo muito vigorosos em t0das as suas partes e as
flores, muito dobradas, sio grandes e mistas de branco e ama-
relo. Estas plantas devem, portanto, ser incluidas na série I,
Tazettinae Bicolores, de BAKER.

Nas placas equatoriais dos vértices vegetativos das raizes
contdmos 21 ecromosomas com as seguintes caraecteristicas morfo-
logicas (figs. 41, 42 e 43):

1) Quatro cromosomas muito compridos do tipo L. providos
de duas constricdes: uma sub-terminal (T), separando na extre-
midade uma grossa cabega, e outra aproximadamente mediana
(M), menos pronunciada do que a primeira. Esta aparece com
uma grande constincia e pode ser posta em evidéncia, depois de
uma observacio cuidadosa, nos quatro cromosomas da mesma
figura. A constriciio proxima da extremidade corresponde ao
«ponto de insergio das fibrilas do fuso», isto é, ao centro de
atraccflo, o que é demonstrado pelos seguintes factos:

a) Nas metafases os cromosomas apresentam-se direitos, vol-
tando as cabegas para o centro das placas;
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b) Nas anafases @8sses cromosomas nflo assumem a forma
de V; caminham para os polos, dirigindo para éles as cabegas
terminais. Estes factos demonstram que a constrigio sub-termi-
nal é cinética ou primdria e que a mediana ¢ uma constri¢iio
acinética ou secunddria.

Os cromosomas aqui deseritos (L.; — L., figs. 41, 42 e 43)

L.a

Lls

Fig. 41. — Narciasus tazefta L. de Almalagnes. Placa equatorial numa célula do vértice

vegetative da raiz; 21 cromosomas, indicados pelos respectivos simboles. Notar que

s0 existe um eromosoma do tipo p p @ 6 do tipo p. Explicagho no texte. Fix. Nawas-
chin (Braun). > §.200,

slo peculiares a N. tazetta, pois que, até hoje, nio foram ainda
por nés observados em nenhuma outra espécie do género;

2) Dois cromosomas heterobraquiais lm. O ramo comprido
déstes cromosomas é muito menor do que o dos eromosomas do
tipo L.; por @sse motivo os denominamos 1m, a-pesar-de &les
corresponderem, no comprimento do sen ramo comprido, aos
cromosomas L m das outras espécies (Im, figs. 41, 42 e 43);

3) Dois cromosomas heterobraquiais do tipo 1p (1 p, figs. 41,
42 e 43);

4) Um par de cromosomas 1. (L., figs. 41, 42 e 43);

D) Quatro cromosomas cefalobraquiais menores que os ante-
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riores o providos de satélites, ligados por filamentos muito ténues
ds cabegas dos cromosomas. Os satélites apresentam-se como
corpisculos esféricos e tém todos as mesmas dimensdes e o
mesmo aspecto. Nunca conseguimos ver distintamente os quatro
satélites na mesma figura. Observdmos, no entanto, virias
figuras em que se distingniam trés. A observacglio dos satélites
apresenta inimeras dificuldades, devido & exigiiidade das suas
dimensdes, ao facto de poderem ficar encobertos pelos cromo-

1. B%

22

Figs. 42 o 48. — Narcissus tazetta do Almalaguez. Placas equatoriais no vértics vegeta-

tivo da raiz. Na fig. 42, além dos trés cromosomas providos de satélites, nota-se um

pntro, com A8 mesmas carncteristicas morfoldgicas, provido de um filamento muito

ténue, que se dirige da cabega do eromosoma para debaixo de nm cromosoma do

tipo p. Este deve esconder o satélite, que se deveria notar na extremidade do fila-

mento, Em alguns eromosomas do tipo L, niko foi observada a constrigho secundiria,
Fix. Nawaschin (Bruan). > 2.000,

somas e ainda por nflo serem, muitas vezes, respeitados pelo
fixador. Nas plantas em que existam quatro satélites s6 em
figuras excepcionais e muito raras é que éles poderfio ser observa-
dos todos. KEstamos por isso convencidos de que nfio observémos
am dos satélites por algum dos motivos atrds apontados, mas
que, na realidade, existem quatro. Apoiando &ste ponto de vista,
encontra-se o facto de nos aparecer um outro eromosoma que
difere sbmente dos satelitizados por nilo possuir satélite. Além
disso, numa metafase (fig. 42), conseguimos ver distintamente
trés cromosomas providos de satélites e um filamento na extre-
midade do guarto cromosoma do mesmo tipo. Esse filamento
dirigia-se para debaixo de um cromosoma que naturalmente en-
cobria o satélite. Em face déstes factos pensamos que podere-
mos concluir que no narciso de Almalaguez existem quatro
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cromosomas satelitizados P.' e nio trés. Estes cromosomas sio
representados pelo simbolo P. em virtude de serem menores do
que os representados pelo simbolo L. (P e P., figs. 41, 42 e 43);
6) Um cromosoma isobraquial p p. (pp, figs. 41, 42, o 43);
7) Seis cromosomas cefalobraquiais p. (p.t — p.s, figs. 41, 42
e 43).
A férmula eromosémica do narciso de Almalaguez pode, pois,
escrever-se do seguninte modo:

2n=4L.+21m+21p+2L+4P/+1pp+6p.

Como se vé&, esta variedade de N. tazetta é hiperdiploide,
pois que possui 21 ecromosomas, em lugar de 20. A anilise das
placas equatoriais sugere-nos que esta forma de 21 cromosomas
foi originada a partir de uma forma com 20, por fragmentagio
de um eromosoma. Assim, nas metafases encontra-se um ftnico
cromosoma isobraquial p p, enquanto que o seu homdélogo falta.
Se nés sapomos que o cromosoma que falta se fragmentou na
altura da constrigio cinética originando dois fragmentos, que
correspondem aos sens ramos, e que &sses fragmentos adquiri-
ram constricdes cinéticas sub-terminais, transformando-ge assim
em cromosomas do tipo p., o mecanismo do aparecimento dos
21 cromosomas encontra uma explicagfio imediata.

Sendo assim, dois dos cromosomas do tipo p., entre os 6 exis-
tentes, corresponderfio aos dois ramos do cromosoma homologo
do finico cromosoma pp que aparece.

Nas outras espécies do género até agora estudadas nio se
encontram eromosomas do tipo p.; como em N. tazetta nos
aparecem, além dos dois cromosomas manifestamente de origem
secunddria, mais quatro do mesmo tipo, é logico pensar que &sses
cromosomas sejam também secundérios e derivades, por fra-
gmentagdo, a partir de outros eromosomas.

Se o nimero 21 foi originado pelo processo que nés supose-
mos, estas plantas, sendo hiperdiploides quanto ao nimero, sio,
na realidade, diploides quanto A sua constituiclio genética, pois
que, a-pesar-de aumentar o ntmero de cromosomas, 0 nimero
de genes manteve-se constante.

Nagao (1933) examinoun, como vimos, uma forma com 21 ero-
mosomas. O auator considera-a hiperdipléide, mas nilo faz qual-
quer suposi¢llo acérea do processo pelo gual ela poderia ter sido
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originada. Desconhecemos, portanto, se essa forma é trisbmica,
ou se o nimero 21 foi produzido por fragmentagiio. B provével,
porém, que ela tenha também a origem que nds assinaldmos aqui
para o narciso de Almalaguez.

b) — NARCISSUS TAZETTA L. VAR. PANIZZIANUS (PARL.)

Esta variedade foi considerada por PARLATORE como uma es-
pécie distinta. ASCHERSON ¢ GRAEBNER consideram-na como sub-
-espécie de N. papyraceus e BAKER como sub-espécie de N. tazetta.
Como as flores tém a coroa e as lacinias do perianto braneas, esta
variedade pertence as série LI, Tazettinae albae, de BAKER.

A variedade Panizzianus ¢ muito freqfiente no nosso pais,
encontrando-se, sogundo GoNGALO SAMPAIO, ao sul da bacia do
rio Mondego. As plantas utilizadas neste estudo foram colhidas
nas proximidades de Faro, no Algarve, onde elas siio muito
abundantes. Delas estundimos 4 individuos, que designamos
pelas letras A, B, C e D.

InpiviDuos A e B— Nas placas equatoriais dos vértices ve-
getativos das raizes, favorivelmente orientadas, contdmos 22 ero-
mosomas (figs. 44, 45, 46 ¢ 47). Este namero &, portanto, igual
' a0 encontrado por NAGAo numa outra variedade («Asan, Paper
White?) também da série Tazettinae albae. Os 22 cromosomas
correspondem aproximadamente 4 seguinte descrigio (figs. 44,
45, 46 e 47):

1) Quatro cromosomas cefalobraquiais L. (L. —L.), em
tudo comparéveis aos existentes no narciso de Almalaguez. Em
algumas figuras as constrigbes acinéticas nilo foram observadas;
em outras, porém, elas foram postas em evidéncia, como se pode
verificar pela observaglio da fig. 48, onde & representado um
désses cromosomas isolado dos restantes;

2) Dois eromosomas do tipo Im também semelhantes aos
encontrados na forma anterior (1 m); .

3) Quatro eromosomas l. com o ramo comprido mais curto
que o ramo | do cromosoma 1m (l.;—1.;); dois déstes eromosomas
apresentam um comprimento menor do que os outros dois ;

4) Dois cromosomas cefalobraquiais providos de satélites li-
gados por filamentos muito ténues is cabegas dos eromosomas.
Ambos os satélites sllo pequenos e {ém o mesmo aspecto. Estes
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individuos pertencem, por isso, a uma raga simétrica da cons-
titaiglo — —. Em algumas metafases (fig. 44) s6 observimos um

L.y

L.A

Fig. dd — Narcissus lasclia ) \'I"‘_'_J"rl..'l'::irmuf (Parl); Individuo A. Placa n,-r;unturiu.l.
onde se contam 22 cromosomas; éstes sho indicados pelos sens simbolos. Nota-se nm
satélite. Explicagiio no texto. Fix. Nawaschin (Bruun). » 5.000,

satélite; em muitas outras, porém, verificimos a existéncia de

dois (figs. 45, 46 e 47). Estes cromosomas siio semelhantes aos
8
L.

PP
Fig. 45 — Narcissur tascifa L. var. Paniszianus (Parl.). Individuo B. Placa eguatorial

numa célula do vértice vegetativo da raiz. Notar os dois cromosomas satelitizados.
Explicagho no texto. Fix. Naswaschin (Bruun). ) 3.000,
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cromosomas satelitizados do narciso de Almalaguez ¢ sio aqui
representados pelo mesmo simbolo P.’;

) Dois cromosomas semelhantes aos anteriores, diferindo
sbmente deles pelo facto de niio possuirem satélites, sendo, por
isso, do tipo P.;

Como vimos atris, & muito verosfmil que na forma com vinte
@ um cromosomas existam quatro do tipo P.". Seria, pois, de

Figs. 48 o 47 — Narcisus fasetfa L. var. Panissianus; Individuo A, Placas equatorinis
nos vértices vegetativos das raizes; os cromosomas vio indieados pelos simbolos.
Notar a existdnecia de dois cromosomas providos de satélites pequenocs iguais. Fix.
Nawaschin (Bruun). » 2.000.
Fig. 48— A mesma planta: cromosoma anafasico do tipo L., mostrando distintamente
& constrigo primdria e & secunddria. >< 5,000,

esperar que encontrissemos aqui 0 mesmo nimero. Contudo,
a-pesar-de termos examinado bastantes placas equatoriais, algu-
mas das quais obtidas em material muito bem fixado, nunca
conseguimos ver mais do que dois.

No entanto, é possivel que existam quatro e que nds so ti-
véssemos visto dois.

6)' Dois eromosomas isobraquiais pp;

7) Seis cromosomas cefalobraquiais do tipo p. (pot — ps)e

Ixpivipuos ¢ e b — Estas plantas diferem das que acima des-
crevemos pelo facto de os satélites possuirem tamanho e aspecto
diferentes: um deles é um granulo minisculo, com o tamanho
dos encontrados nos individuos da raga simétrica, ligado por um
ténue filamento & cabeca do eromosoma; o outro é muito voln-
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moso (com o dobro ou o triplo da massa cromética do primeiro)
e 6 ligado & cabeca do cromosoma por um filamento bastante
espésso (fig. 49). Estes individuos sfio, pois, assimétricos da
constituiglio + —.

De harmonia com a descriglio que apresentdmos, a constituigfio

Fig. 4 — Narcissus tasella L. var. Panizsianus (Parl ); Individuo C. Placa equatorial

no vértico vegetativo da rais. Os cromosomas sio indieados pelos seus simbolos.

Notar a existéncia de dois cromosomas providos de satélites ¢ observar a grande

diferenga de tamanho que dles apressntam. Explicagho no texto. Fix, Nawaschin
{Bruun). > 5.000,

cromosémica de N. tazetta var. Panizzianus pode ser represen-
tada pela seguinte formula:

2nw=4L.+2lm+4L+2P/+2P.+2pp+67p.

A comparacio das placas equatoriais da variedade Panizzia-
nus com as do narciso de Almalaguez sugere-nos imediatamente
que as formas de 22 cromosomas foram originadas, a partir das
de 20, pelo mesmo processo pelo qual se originaram as formas
de 21; isto &, por fragmentagio. Contudo, enquanto gque na gé-
nese das formas com 21 cromosomas s6 um eromosoma sofreu
a fragmentacgiio, na génese das formas com 22, aquele fenomeno
afectou ambos os cromosomas homdlogos, A fragmentaciio ndo
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envolveu, em ambos os casos, os mesmos eromosomas, pois que,
enquanto que na forma com 21 desapareceu um dos cromoso-
mas p p, para em seu lugar aparecerem dois do tipo p., na va-
riedade com 22, 8sses dois cromosomas permaneceram inaltera-
dos. Os cromosomas que sofreram a fragmentagio foram, pois,
outros, como se infere da seguinte exposi¢iio: — Nas plantas de
Almalaguez encontram-se dois cromosomas do tipo lp com o
ramo carto bastante desenvolvido ; na variedade Panizzianus nio
seé encontram @sses cromosomas; mas, em seu lugar, aparecem
dois do tipo 1., com o ramo comprido mais pequeno do que
o mesmo ramo dos cromosomas lp do narciso de Almalaguez.
Isto significa que os dois cromosomas lp se fragmentaram
dando origem, cada um, a dois segmentos maiores e dois mais
pequenos. Estes quatro fragmentos, desenvolvendo novos cen-
tros de atracclio sub-terminais, converteram-se em cromosomas
cefalobraquiais (21. e 2p.). Déste modo, tendo a forma de
Almalaguez e a variedade Panizzianus 0 mesmo ntimero de
cromosomas do tipo p. (6), 86 quatro deles, que devem corres-
ponder aos existentes nas formas de 20, sio homélogos. Os
outros dois sdo derivados de um cromosoma pp, na forma
com 21, e derivados dos dois cromosomas homdlogos 1p, na
forma com 22.

A-pesar-do nimero de cromosomas ser diferente nas formas
com 21 e com 22 cromosomas os seus equipamentos genéticos
poderiam ser semelhantes, pois que o aumento do nimero de
eromosomas nflo acarretou aumento da quantidade de genes. As
nossas observagdes, mostrando que a variedade Panizzianus, com
22 cromosomas, foi derivada de uma forma eom 20, por fragmen-
tacfio de dois cromosomas grandes, encontram-se de acordo com
as de NaGao, o qual, como vimos atrds, pos em evidéncia o
mesmo processo de derivagdo daquelas formas, pelo estudo das
divisdes de redugio.

Em N. tazetta var. Panizzianus encontram-se, como em N, re-
Merus, racas que diferem pelo tamanho dos satélites. Assim,
em quatro individuos estudados, encontrdmos dois da raca simé-
trica —— e outros dois pertencentes i raga assimétrica +—.
S. NawascuIN encontrou em Galtonia candicans racas simétricas,
com dois satélites mais volumosos, e racas assimétricas com nm
satélite grande e outro pequeno. Como o autor nfio conseguin
examinar ragas simétricas com os dois satélites pequenos, con-
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cluin que essas racas devem ser talvez incapazes de viver. M.
NawascHIN (1926) encontrou, em Crepis Dioscoridis, as trés
ragas esperadas: simétrica, com satélites pequenos; simétrica,
com satélites grandes; e assimétrica, com um satélite grande e
outro pequeno. Atendendo s conclusdes de S. NAWASCHIN, o
autor pensa que a raga simétrica com satélites pequenos foi en-
contrada em virtude das observacdes terem sido efectuadas sobre
plantas jovens ainda em germinacllo. Essas plantas poderio
morrer durante os primeiros estidios do sen desenvolvimento,
de modo que, entre as formas adultas, poderic encontrar-se
s6 aquelas duas ragas que S. NAWASCHIN encontrou em (al-
tonia. As nossas observagdes mostram que nos narcisos, con-
tririamente ao que pensam S. NAWASCHIN e M. NAWASCHIN,
as formas simétricas com os dois satélites pequenos sfio vidveis
e que elas atingem o estado adulto, como as ragas assimétri-
cas +—.

As racas simétricas de constituigio + -+ nilo foram encontra-
das. Este facto poderia levar-nos a pensar que em N. tazetta
gllo estas as ragas destituidas da capacidade de viver. O peque-
nissimo nimero de individuos que estuddmos nfio nos permite,
contudo, tirar esta conclusdio, pois que é muito provédvel que
essas racas existom. Como em Galtonia candicans foram en-
coutradas as ragas ++ e +— no estado adulto e aqui encon-
trimos, também no estado adulto, uma raga —— ¢é natural
pensar que nenhuma das trés ragas ¢ destituida da capacidade
de viver.

Para completar @ste estudo serd necessério observar um
grande nimero de individuos, a-fim-de verificar se existem ou
ndio todas as racas esperadas, e de determinar a proporgiio em
quoe elas se encontram.

¢) NARCISSUS TAZETTA — CERCA DO CONVENTO DE MAFRA

Esta planta, colhida por noés ji frutificada, nio florescen @ste
ano nas nossas culturas, Desconhecemos, por isso, em qual das
trés séries de Baker ela deve ser incluida.

O fixador aqui empregado, Nawaschin nio modificado, no
nos fornecen bons resultados, motivo &ste porque nfio encontré-
mos senfio muito poncas figuras de mitose em boas condigdes.
A andlise de algumas dessas figuras mostrou-nos que existem
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também aqui 22 cromosomas (fig. H0) com as mesmas caracte-
risticas morfolégicas desecritas a propdsito da var. Panizzianus.
S6 conseguimos observar um satélite, o que ¢ atribuido & imper-
feicdo da fixaglo.

d) NARCISSUS TAZETTA — JARDIM DA QUINTA
DAS VARANDAS — COIMBRA

A planta estudada era uma forma horticola de flor dobrada
mais vigorosa do que os outros exemplares estudados até aqui.

B

Fig. 50 — Narcissus lazetla L. da Cdroa do Convento de Mafra. Placa equatorial no vér-

tice vegetativo da raiz. 22 cromosomas indicndos pelos respectivos simbolos. Nota-se

84 um cromosoms satelitizado, o que ¢ atribuido & imperfeighio da fixagho. Fix.
Nawaschin ndo modificado. > 8.000,

Nas placas equatoriais dos vértices vegetativos da raiz con-
timos 30 cromosomds (fig. 51). A planta tem, portanto, um
niimero de cromosomas igual ao das variedades «Jellow Princes,
«Chinese Sacred Lily», «Soleil d’Or» e «Wild growing forms
estudadas por Naecao. O estudo da morfologia dos 30 eromo-
somas apresentou-so muito dificil e, por isso, limitamo-nos a
assinalar que se encontram aqui os mesmos tipos de cromosomas
descritos nas variedades com 21 e 22. O niimero de cromoso-
mas de cada tipo ndo foi determinado. Existem, pelo menos,
dois cromosomas satelitizados que foram observados em algu-
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mas metafases, Na fignra aqui apresentada nfio se distinguia
nenlhum,

APRECIAGAO DAS OBSEKVAGOES S80BRE NARCISSUS TAZETTA L.

Analisaremos aqui, separadamente, os dois seguintes proble-
mas:

1. — A questio do nimero bdsico;

2.°— Ag variacbes cromosémicas da espécie.

Fig. 51 — Narcissus fazetla L. da Quinta das Varandas (Coimbra). Placa equatorial
naoma célula do wvértice vegetativo da raiz; B0 cromosomas. Fix. Nawaschin
{Braun) > 3.000,

NUMERO BASICO — Durante as nossas investigacies anteriores
(1931 a, &) observimos, empregando a téenica de Herrz, uma
metafase e uma anafase, em células de 6vulos, em que contimos
10 eromosomas. Em face dessas observagies nds sugerimos que
o niimero bésico de V. tazetta era b, e niio 10, como Naaao (1930)
tinha concluido. Segando a nossa opinifio, as formas examinadas
por NaGao com 20 e 30 cromosomas seriam, respectivamente,
tetraploides e hexaplbides.

NaGao (1933) mantém que o ntmero bédsico de N. tazeita
é 10 e nio D, pelas seguintes razdes: «if the varieties which we
take for diploids and triploids are really tetraploids and hexa-
ploids respectively, such chromosome behavior as we have descri-
bed for these varieties in the foregoing chapter is not to be expected.
We have, moreover, other facts which substantiate the view that
the number 10 is at least a, even if not the, cardinal number in
N. tazetta, namely: 1) while in the varieties « Franklino and
wlspy siz gemimi of the 10 are large, and four small, in «Bao»
and «Asa five are larger and five small. If in these cases the
cardinal nuwber is 5, these sets of chromosomes must consist of
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two similar sets each. This 13 assumalle in the former case, but
not in the latter. 2) In N. intermedins, @ chromosome hybrid
between 7 and 10, the two groups of chromosomes are shown to
represent independent genomes, no affinity is shown between chro-
mosomes of the 7 and those of the 10. They are found to be all
univalent in the heterotype metaphase, and no two chromosomes
are a mating pair. In N. biflorus, a poeticas-tazetta hybrid, the
10 tazetta chromosomes also remain as univalents having no mates
at all in the heterotype division. These facts show that the 10
univalent chromosomes from the parent tazetta have no mating
chromosomes not only in the group of chromosomes from the other
parent, but also among chromosomes in their own group. To put
it into other words, this group of 10 ehromosomes in tazetta is a
haploid set which composes a genome. The number 10 must, the-
refore, be a cardinal number of this speciess (Nacao 1933,
phgs. 162 o 163).

Se, dentro da espéeie N. tazetta, existissem, como as nossas
primeiras observagbes pareciam mostrar, plantas, com 10 ero-
mosomas sométicos, que niio se comportassem como haploides
nas divistes de redogiio, o estabelecimento de 5 como nimero
bésico de . tazetta nflo ofereceria nenhumas dtvidas. Por 8sse
motivo, procurdmos encontrar, nas nossas culturas, a planta onde
em 1931 tinhamos contado 10 eromosomas. A-pesar-dos nossos
esforgos nflo conseguimos encontrar uma tal planta. Todas as
que examinidmos apresentavam 22 cromosomas e em nenhuma
encontrdmos 10. Este facto leva-nos a crer que o nimero de
cromosomas, que primitivamente encontrdmos em células de 6vu-
los jovens, foi observado em alguma figura de divisio do saco
embriondrio, isto &, no tecido hapléide do 6vulo; sendo assim,
o ntimero 10, estabelecido como somditico, nflo é senfio um ni-
mero gamético (1). Esta explicaclio é mais plausivel do que a de
Nagao (1933), o qual supde, para explicar o facto de nés termos
observado 10 eromosomas, que tivessemos examinado uma planta
hapléide.

(1) Como nfio conseguimos examinar tédas as plantas das nossas colee-
pdes, resta ainda a possibilidade de existirem ai algnmas com 10 eromosomas.
Em trabalhos ulteriores tencionamos analisar essa possibilidade, que se nos
afigura, no entanto, pouco provivel, dada a analogia existente entre tidas
as plantas,
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Os factos postos em evidéncia por Nacao, o facto de nllo
termos encontrado actualmente nenhuma planta com 10 eromo-
somas somdticos e o facto de o nimero 10, primeiramente deter-
minado por nés, ser, muito provivelmente, um nimero gamético,
mostram que, na realidade, o nimero bésico de N. tazetta é 10
e ndo D, como primitivamente nds sugerimos.

Como vimos atrds, Nacao (1933) verificou que, na variedade
«Chinese Sacred Lily» com 30 cromosomas, o nimero de ele-
mentos cromosdmicos que apareciam nas metafases da divisdio
heterotipica variava de 7 a 14 e que entre &sses elementos se
encontravam, muitas vezes, algons de uma valéncia saperior a
trés. O autor supde, a-fim-de explicar 8sse comportamento, que
aprimarily the constitution must have been such as that we have seen
in « Yellow Prince», but in the variety in question a secondary
union or association, due to certain peculiar characteristics of
the chromosomes, must have taken place among the primary com-
plexes, so that chromosome complexes of higher orders than triples,
must results (NaGao, 1933, pag. 90). O facto de nesta variedade
aparecerem, algumas vezes, 7 elementos cromosémicos nas me-
tafases heterotipicas pode, até certo ponto, sagerir-nos que o
namero bédsico 10 é secundério e derivado de 7, nimero &ste que
aparece na maior parte das espécies do género. Seria, por isso,
muito interessante procarar verifiear a hipétese aqui emitida,
elucidando, assim, o mecanismo pelo qual o nimero 10 poderia
ter sido originado a partir do nimero 7.

VARIAGOES CROMOSOMICAS DA ESPECIE

As variagles cromosémicas que foram postas em evidéncia,
de uma maneira clara, em N. tazetta siio a polipldidia e a frag-
menta¢lio. Além destas é natoral que ocorra também a translo-
caclio, mas a sua ocorréncia ¢ assinalada debaixo de uma certa
reserva.

a) Poliploidia — Em N. tazetta conhecem-se sbmente formas
diploides e tripléides. E provével, contudo, que um estado mais
intenso nos revele a existéncia de formas com um graun de poliplbi-
dia mais elevado. As causas desta variaciio numérica dos eromo-
somas nflo foram estudadas, mas é natural que elas sejam as mesmas
que De MoL (1923, 1928) tem posto em evidéncia nas tulipas,
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jacintos e certos narcisos. As investigacdes daquele autor mos-
tram que, submetendo bolbos dessas plantas a variacdes de
temperatura, se obtém, em grande percentagem, grios de pélen
diploides e tetrapléides, como conseqiidncia de anomalias que
sobrevém durante as divisdes de redugcio. Os bolbos de N. ta-
zetta encontram-se também, mesmo nas condicles naturais, sub-
metidos a variagbes de temperatura sendo, por isso, natural que
se formem também, por 8sse motivo, griios de pélen diploides
e tetrapléides em grande quantidade. O encontro de gametos
hapléides com dipléides daria a explicagiio do aparecimento das
fomas tripl6ides.

NaGao (1933) atribui também A formagio de gimetos com
ndmeros duplos e quidruplos de cromosomas, em conseqiiéncia
de anomalias nas divisbes de redugfio, a origem das formas
polipléides dos narcisos.

b) Fragmentagdo — As variedades anenploides com 21 e 22 ero-
mosomas devem a sua origem & fragmentacfio transversal.

Este fenémeno tem sido observado em numerosos casos o os
resultados obtidos foram recentemente compilados por Bruux
(1932, a), DaruiNGgTON (1932) e NaGao (1933), os quais apresen-
tam uma lista das plantas em que a fragmentacfio de cromosomas
foi posta em evidéncia. As investigagdes dos cariologistas tém
demonstrado que o tamanho dos fragmentos pode ser varidvel,
e que déle depende o comportamento ddstes. Bruux (1932, a),
atendendo s relagdes entre o tamanho dos fragmentos e o dos
ecromosomas, divide aqueles em: 1) hemicromosomas, se os frag-
mentos correspondem a uma grande porgfio do cromosoma (me-
tade a uma térea parte); e 2) diminutivos, se éles correspondem
806 a uma pequena porgfo.

Sendo os fragmentos desprovidos de constrigiio cinética sers
necessirio, para que &les possam persistir como unidades nas
mitoses, que adquiram centros de atracgfo, pois que, no caso
contrério, 8les serfio eliminados durante as divisdes celulares.
Os trabalhos de Daruincron (1929 e 1932) em Tradescantia
virginiana e Fritillaria e os de LEWITSKY e ArArATIAN (1931)
em Crepis mostram que, efectivamente, os fragmentos podem
desenvolver constrigdes cinéticas. No entanto, o aparecimento
destas parece ser condicionado pelo tamanho dos fragmentos,
pois que DarLINGTON verificon que, nas divisdes dos grios de
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pélen de Tradescantia virginiana, muitos fragmentos degenera-
vam, enquanto que outros — os de maior tamanho — se compor-
tavam como novos cromosomas, tendo adquirido uma constrigiio
cinética.

Na forma com 21 cromosomas os dois fragmentos devem
corresponder aos ramos de um dos cromosomas pp. Na varie-
dade Panizzianus com 22 cromosomas os dois cromosomas 1p
devem ter-se fragmentado na altura da constrigho cinética e,
déste modo, os fragmentos devem corresponder também aos dois
ramos d@sses cromosomas (1 e p). Tanto na forma com 21 como na
forma com 22, os fragmentos possuem, pois, um tamanho conside-
rivel entrando, assim, na eategoria dos hemieromosomas, segundo
a designaglio de BruuN. Como todos os cromosomas que devem
corresponder aos fragmentos apresentam constrigdes cinéticas
sub-terminais, éste facto mostra que, efectivamente, 8sses frag-
mentos adquiriram constrigdes primédrias e persistiram como
novos cromosomas, de ama maneira constante, em todas as mi-
toses somdticas, ;

LeEwrrsky e ARARATIAN (1931), nos seus estudos sobre as
transformagdes dos cromosomas debaixo da influéneia dos raios X,
concluem que a ruptura dos eromosomas deve ter lugar, a maior
parte das vezes, fora da constrigiio cinética. Se as probabilida-
des de ruptura de um cromosoma fossem as mesmas em todos os
pontos, incloindo a constrigdio cinética, o nimero de casos em
que a fragmentaglio se daria por @sse ponto seria infinetesimal.
Tal nlo sucede, porém, pois que em 24 casos de fragmentacfio,
observados pelos auntores em Crepis, quatro correspondiam i
separaciio de ramos de eromosomas. Este facto mostra, portanto,
que a raptura na altura da constriglio cinética tem lugar um maior
namero de vezes do que em qualquer outro ponto do cromosoma.
Até certo ponto isto quere dizer que a constrigio cinética repre-
senta uma zona do cromosoma mais fraca do que qualquer
outra.

As nossas observagdes, mostrando que os cromosomas que
nés supomos ter sido originados por fragmentago correspondem,
aproximadamente, a ramos de cromosomas, suportam a ideia de
que a fragmentacllo teve lugar, em todos os casos, na altura da
constri¢llo priméria.

No narciso de Almalaguez s6 um dos cromosomas pp
sofren a fragmentaciio; o seu homélogo manteve-se inalterado.
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Este facto encontra-se de acordo com a opiniio de LEWITSKY
e ARARATIAN (1931), segundo a qual «the realization of the
rupture of a given chromosome in a given place of it, is deter-
mined not by any gemeral conditions within the cell but by acci-
dental local combinations of conditions near the corresponding
place of the chromosome». (LEWITSKY o ARARATIAN, 1931,
pag. 298).

Como os autores mencionados obtiveram esta conclusiio em
material submetido A4 acclio dos raios X e nés em material nilo
tratado por qualquer agente fisico ou quimico, é de importincia
assinalar 8ste facto o qual, mais uma vez, mostra o paralelismo
entre as modificagdes que tém lugar nas condigbes naturais e as
que se obtém artificialmente.

Nas formas com 22 cromosomas parece que os dois homélo-
gos siio afectados do mesmo modo, pois que eles fragmentaram-se
nas mesmas condicdes. Um caso semelbante a éste foi também
observado por LEWITSKY @ ARARATIAN (1931) em Secale cereale.
~ Lstes factos podem explicar-se supondo que no momento em
que actuaram as condi¢des que provocaram a fragmenta¢ie os
dois cromosomas se encontravam muito priximos, on mesmo
reiinidos (por exemplo numa divisiio de reduciio), e que, portanto,
actuaram sobre os dois homologos as mesmas condigdes.

¢): Translocagdo — A ocorréncia desta variagio cromosémica
em N. tazetta ¢ duvidosa, e & sbmente inferida, de uma maneira
hipotética, do seguinte facto: — Na variedade Panizzianus encon-
tramos dois individuos pertencentes & raga assimétrica +—. O
satélite pequeno tem o mesmo tamanho e as mesmas caracteris-
ticas dos satélites que encontrdmos na raga simétrica ——. O
satélite maijor ¢ muito mais volamoso do que o outro, tendo uma
massa aproximadamente igual a 3 vezes a massa do satélite mais
pequeno. Este facto poderia explicar-se supondo que um pedago
de outro cromosoma se separou dele, indo fundir-se com um dos
satélites que, por @sse processo, se tornou mais volumoso.

2, — NARCISSUS BIFLORUS CURT.

O exemplar estudado, proveniente do Jardim de Santa Cruz
de Coimbra, foi identificado, pelos seus caracteres morfoldgicos,
como N. biflorus Curt. Concorda muito bem com a diagnose de
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Baker, excepto no que diz respeito aos caracteres da coroa:
assim, em lugar de apresentar uma coroa amarelo-pélida despro-
vida de margem vermelha, apresenta uma coroa de um amarelo
vivo provida de uma margem, embora muito reduzida, averme-
lhada. Como o préprio BAKER menciona, existem, no entanto,
formas com os caracteres por nbs encontrados no nosso exem-
plar (V. dianthus Haw., N. biflorus Haw. e N, albus MILLER.).

Alguns autores tém verificado que as plantas de N. biflorus
nfio slio férteis, apresentando os Gvulos e os griios de pélen mal
conformados. No entanto, a maior parte dos autores consideram
N. biflorus como uma boa espécie (Baxer, CosTE, ASCHERSON
e GraesNER (1), G. Rouy (2), Pax, ete.). Hexox, que féz o es-
tudo dos narcisos da estaglio de Lattes janto de Montpellier,
verificon que, nessa localidade, cresciam conjuntamente N. poé-
ticus, N. biflorus e N. tazeita. Nessa estaglio encontravam-se
: todas as formas de transigio entre N. poéticus e N. tazetta,

passando por N. biflorus, semn que houvesse entre éles qualquer

separacio nitida. Este facto, associado & infertilidade de N. bi-

florus, faz pensar que esta espécie nflo é senflo um hibrido entre

N. poéticus e N. tazetta. Esta opiniio é seguida por alguns

autores especialmente por Fiokr e Paonerri, entre outros.
- Stomps (1919) e Nacao (1933), que fizeram o seu estudo cario-
logico, também assim o consideram.

Nas metafases dos vértices vegetativos das raizes contimos,
sem nenhuma divida, 17 cromosomas (figs. 52 e b3). Este nd-
mero mostra imediatamente que a planta que examinimos resul-
tou de um eruzamento entre duas espécies que possuem nimeros
bésicos diferentes, respectivamente 10 e 7. Ora, @ste resultado
podia bem ser obtido pela reliniio de um gimeto de N. tazetta
(10 cromosomas) com ountro de N. poéticus (T cromosomas).
Que foi realmente um cruzamento daguela natureza que originou
a planta estudada, infere-se muito bem pelo estudo da morfolo-
gia dos cromosomas. Como sabemos, N. tazetta apresenta cro-
mosomas cefalobraquiais «sui generis», que nflo se encontram
em nenhuma outra espécie do género (L. P. e p.); o seu apare-

(1) Ascnerson e Grarsser mencionam, além de N. biflorus Cumr., um
hibrido entre N. poiticus e N. tazetta que & muito semelhante ao N. biflorus.

(2) Este autor considera N. biflorus como sub-espéeie de N. pobticus, o
nfio lhe atribui origem hibrida.
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cimento nas placas equatoriais de N. biflorus revela indubithvel-
mente a intervenciio de N. tazetta na formaglio desta planta.
Esses cromosomas foram realmente identificados nas figuras 52
e D3, onde se notam dois do tipo L. (L.; e L.s), um do tipo P.
(P.) e dois do tipo p. (p.)- O complexo cromosbémico de
N. poéticus 6, tanto quanto nés o conhecemos, constituido em

£

5

Figs. 62 e (8 — Narcissus biflorus Curt. Placas equatoriais em cdlulas do vértice vegeta-
tivo da raiz; 17 eromosomas, entre o8 quals se distingnem dois do tipo L. (L., & Ly),
um do tipo P. (P.) e dois do tipo p. (p.). Fix. Nawaschin |(Bruan), > 8.000.

grande parte por cromosomas do tipo L.l ou Lm. As figuras
encontradas mostram efectivamente vérios cromosomas désse
tipo. Observimos s6 um cromosoma satelitizado; éste é muito
semelhante a um dos por nés encontrados em N. incomparabilis
¢ pertence, sem divida, a N. poéticus.

Em resumo, podemos dizer que o nimero e a morfologia dos
cromosomas mostram, de uma maneira clara, que o exemplar
de N. biflorus por nos estudado é um hibrido entre N. tazetta e
N. poéticus, o que confirma a opinidie de Hexox, Fiort e Pao-
LETTI e de outros taxonomistas, no que respeita i origem de
N. biflorus.

N. biflorus tem uma distribuiglio geogrifica relativamente
considerdvel ocorrendo na Franea, Suica e Itdlia. Dada a infer-
tilidade assinalada por qudsi todos os antores e o aparecimento
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de formas de transicllo entre N. poéticus e N. tazetta, & possivel
que o hibrido tenha sido originado, no estado espontineo, nume-
rosas vezes, propagando-se depois vegetativamente.

Stomps (1919) encontrou, nos vértices vegetativos da raiz de
um exemplar de N. biflorus, 24 cromosomas. O auntor, em face
déstes resultados, considera N. biflorus como nma planta triploide,
resultante do cruzamento entre um gdmeto com o namero de cro-
mosomas duplicado de N. poéticus e um gameto normal de N.
tazetta. A interpretaciio de STomps pode ser assim resumida:

N. poéticus mut., gigas><N. tazetta= N. biflorus
16 cr. + 8er. = 24cr.

Se fosse 8 o nGmero bdsico das duas espécies, N. biflorus
l. seria, assim, triploide (24 =3 < 8). Os trabalhos posteriores de
Nacao (1929, 1930 e 1933) mostram, porém, que N. poéticus
tem 14 cromosomas como nimero dipléide e que N. tazetta possuai
10 como namero haplbide, e nio 8, como Stomps supunha. A
luz dos conhecimentos actuais pode manter-se a interpretacilo
de Stomps, acérea da origem das formas de N. bifforus com
24 cromosomas, mas modificada do seguinte modo:

N. poéticus mut. gigas < N. tazetta=N. biflorus
14 er. + 10er. =24 cr.

Nagao (1933) encontrou, como Stomps, 24 cromosomas nos
vértices vegetativos das raizes de N. biflorus. O estudo das
divisdes de reduglio nas células milis dos griios de pdlen mos-
trou ao autor 7 bivalentes e 10 unnivalentes, o que demonstra
que na realidade a forma estudada foi produzida pela reiinido
de um gimeto diploide de N. poeticis (14 eromosomas) com um
gameto hapléide de N. tazetta (10 cromosomas). O exemplar
examinado por nés é diferente dos estudados por Stomes (1919)
e Nacao (1933), pois que &le foi originado pelo cruzamento de
um gimeto hapléide de N. poéticus com um gimeto, também
hapléide, de N. tazetta:

N. poéticus < N. tazetta= N, biflorus
T er. 4+ 10er. = 17 cr.
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3 — NARCISSUS INTERMEDIUS LOIS.

Os exemplares estudados, mantides hd ji muito tempo em
caltura no Jardim Botdnico, concordam em parte com a diagnose de
BAker a pig. 9 do seu livro Handbool of the Amaryllideae. Afas-
tam-se dessa diagnose por o pedicelo de uma das flores ultra-
passar muito o comprimento da espata. A estampa com a qual os
exemplares mais concordam é a Est. XXXVIII de N. inter-
medius do livro de Burpinge e Baker. Com ela concordam no
aspecto canaliculado e na largura das folhas, na forma e imbrica-
mento das lacinias do perianto e na forma e tamanho da coroa.
Afastam-se de N. jonquilla, com o qual apresentam no entanto
grandes semelhangas, por as folhas serem muito mais largas e
por as lacinias do perianto serem mais imbricadas. Os exempla-
res afastam-se da estampa de ReEpouTE em virtude das folhas
do exemplar ali figurado serem muito mais largas e a planta
apresentar um maior porte. A-pesar-dessas diferengas niio nos
restam dividas actrea da identificagiio dos exemplares, os quais
pertencem, indubitivelmente, a N. intermedius.

A cariologia de N. intermedius foi estudada pela primeira
vez por Nacao (1933), o qual conton 17 eromosomas nas células
do vértice vegetativo da raiz. Antes de conhecermos o trabalho
de NaGao, nos estudimos também esta espécie e, como aquele
autor, verificimos a existéncia de 17 cromosomas nas eélulas dos
mesmos tecidos (figs. B4, bb e DG). A fixacfio no liquido de
NawascHiN (modificagio de Bruux) foi muito perfeita, o que
nos permitiu obter placas equatoriais muito nitidas e de grande
beleza. Algumas delas (figs. 54 e BD) permitiram-nos estudar
com facilidade os caracteres morfolégicos dos 17 eromosomas,
em virtude da maior parte deles juzerem no mesmo plano em
toda a sua extensiio ¢ de se encontrarem suficientemente sepa-
rados uns dos outros. Nessas figuras foram identificados os se-
guintes tipos:

1. — Um eromosoma isobraquial LL (L L);

2.° — Quatro do tipo Lim, sendo, contudo, o ramo L de dois
deles (L my e L ma) maior do que o dos outros dois (Lims e Limy);

3.°—Tres do tipo Lp (Lpi—Lp3);

4.°— Outros trés também do tipo L p com o ramo comprido
mais curto que o dos precedentes (L ps — L ps);
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5. — Um do tipo lm (1m);
6.° — Um do tipo 1p (lp);

i Lpy BB

' Figs. 54 @ 66 — Narcissus intermedius Lois. Placas equatoriais no vértice vegetativo da
raig: 17 eromosomns indioados pelos simbolos que lhes atribuimos. Na fig. 54 nko foi
observado nenhum satélite; na fig. 65 observimos s6 um. No entanto existem dois,

como mostra a fig. 6. Explicagfio no texto. Fix. Nawaschin (Bruan). ><5.000.

7.°— Dois do tipo P.! (P.");
8.° — Dois do tipo p. (p.);
Qs dois cromosomas do tipo P.’ slo providos de satélites, o que
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foi muito bem posto em evidéncia em algumas metafases vistas
de topo (fig. 56). Os cromosomas satelitizados tém um aspecto
deveras notdvel merecendo, por isso, uma referéncia especial.
Assim, @sses cromosomas, quando examinados em condigdes fa-
vordveis, como o representado isoladamente na fig. 58, apresen-
tam um ramo direito ou um pouco encurvado terminado por
uma pequena cabega. A esta cabeca vem ligar-se um filamento
bastante grosso, cbrando-se intensamente, com um comprimento

o7

o6

Figs. 06 — Nareissus intermedius Lois, Plaoa equatorial; 17 cromosomas. Distingnem-se

nitidamente os dois eromosomas providos de satélites. Fix. Nawaschin(Bruun). 3,000,

Fig. 67— Idem, Cromososomn metafisico P./ isolado dos reatantes, a-fim-de mostrar
us suas caracteristicas. ><4.000.

am pouco inferior ao do ramo do eromosoma e suportando na
extremidade um satélite muito volumoso, com um didmetro apro-
ximadamente igual ao do ramo do cromosoma. A constri¢iio
cinética corresponde & constri¢ho que separa, a pequena cabega,
do corpo do cromosoma e, por isso, &ste cromosoma assume
nas anafases a forma de V tendo, no entanto, um dos bracos,
um aspecto muito diferente do outro. O facto de o eromosoma
possuir uma cabega, com um difimetro muito inferior ao do corpo,
e o facto de o satélite ser muito volumoso faz pensar que aste
cromosoma notdvel tivesse sido originado por inversfio, do modo
seguinte :

O cromosoma, que primitivamente seria provido de um pe-
queno satélite e de uma grossa cabega, ter-se-ia fragmentado na
altura da constriglio cinética. Os dois fragmentos, assim origina-
dos, fandir-se-iam depois de uma maneira invertida, isto 6, o satélite
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ligar-se-ia ao corpo do eromosoma ficando a parte destacada na
extremidade do filamento, constituindo o novo satélite. Dar-se-ia
assim a inversio daquela por¢llo do eromosoma. Contudo, &
extraordindrio que a mesma alteracio tivesse afectado simaultd-
neamente os dois cromosomas. Casos de inversilo, interpretados
déste modo, tém sido encontrados por Bruux (1932, a) em di-
versas espécies do género Primula.

O ntmero de cromosomas encontrado e a acentnada assime-
tria nuclear mostram bem que N. intermedius ¢ um hibrido, re-
sultante do eruzamento de duas espécies diferentes. O nome
intermedius, dado por LoISELEUR, inclui a ideia desta forma ser
intermedidria entre N. tazetta e N. jonquilla e os seus caracte-
res da morfologia externa mostram bem que, na realidade, &
uma forma intermédia entre essas duas espécies. A maior parte
dos taxonomistas (BAKER, ASCHERSON e GRAEBNER, Rouy, CosTE,
ete.) nflo lhe atribuem origem hibrida. BursipaE, Fiori e Pao-
LETTI dizem que, provivelmente, 8le é um hibrido ocorrendo nas
condigdes naturais. As observagdes citolégicas de Nagao (1933)
@ as nossas confirmam amplamente a origem hibrida de N, inter-
medius. Avaliado pelo niimero de cromosomas (17) e pela mor-
fologia destes, um dos pais é incontestdvelmente N. tazetta {(apa-
recimento de cromosomas P.' e p.). O outro pai é, sem davida,
uma forma dipléide de N. jonguilla. A opiniio de BurBIDGE,
Fior1 e PaorLerTi 6, déste modo, confirmada cariolbgicamente.

Gracas a beleza das flores, & sua fragrancia e i facilidade com
que podem ser cultivados, os nareisos slo plantas extraordina-
riamente apreciadas pelos horticultores e jardineiros. Niio admira,
por isso, que tenham sido obtidas numerosas variedades nas
culturas e que se tenha praticado intensamente a hibridacfio, nflo
86 entre variodades da mesma espécie, mas também entre espécies
as mais diversas, com a insia de obter novas variedades valiosas,
A hibridaglio entre espécies, mesmo as mais afastadas sistemati-
camente, ocorre tambdém, com profusfio, no estado espontineo.
Eis, segundo ASCHERSON e (FRAEBNER, os hibridos que tém sido
obtidos:

N. bulboeodium < N. pseudonarcissus
N. bulbocodium > N, triandrus
N. pseudonarcissus > N. triandrus

N. pseudonarcissus < N. incomparabilis
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N. pseudonarecissus < N. juncifolius
N. pseudonarcissus < N. jonquilla
N. pseudonarcissus < N. tazetta

N. pseudonarcissus < N. papyraceus
N. pseudonarcissus = N. italicus
N. pseudonarcissus < N. poéticus
N. incomparabilis = N. tazetta

N. incomparabilis =< N. poéticus

N. triandrus =< N. juncifolius

N. jonquilla > N. tazetta

N. tazetta < N. poéticus

N. jonquilla > N. poéticus

A @stes poderemos juntar ainda:

N. bulbocodium > N. reflexus
N. pseudonarcissus > N. cyclamineus

por nos encontrados, e que fieam descritos atris.

Desta exposiciio se v& que sbmente se nio conhecem hibridos
de N. rupicola, N. scaberulus, N. minutifiorus e N. serotinus, o
que facilmente se explica pelo facto de estas espécies serem,
com excepciio de N. rupicola, bastante raras, nflo terem sido
ainda introduzidas nas eulturas, e nfio ocorrerem misturadas com
outras espécies. E contudo possivel que estas espécies possam
hibridar entre si, assim como com as outras.

Os factos que acabamos de expor mostram que, no género
Narcissus, os zigotos, formados pela reiinifio de complexos cro-
mos6micos muito diferentes, sflo vidveis, e que as plantas desen-
volvidas sio vigorosas, podendo persistic se se multiplicarem
vegetativamente.

CAPITULO V

A evolugio do complexo cromosémico
no género «Narcissus»

Encontra-se actualmente demonstrado que 86 as variagdes
que afectam o plasma germinativo se podem transmitir heredi-
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tiriamente, como j4 acentuava WEISMANN em 1892. Na formu-
lagio de qualquer doutrina explicativa da evolucdo, teremos,
pois, de ligar particular atencfio a essas variagdes — as fnicas
que possuirio interésse evoluciondirio — procurando descortinar
quais sio e o mecanismo pelo qual elas siio produzidas.

A redescoberta das leis de MENDEL em 1900 e os avangos
ripidos do mendelismo conduziram-nos a eonceber os orga-
nismos como resultantes da actividade e da inter-aceio de um
grande nimero de particulas elementares, demominadas genes
ou factores. Sendo as genes as particulas elementares, na de-
pendéncia das qfiais se encontram os caracteres dos organismos,
o aparecimento de novos tipos, exibindo caracteres diferentes
daqueles que possufiam os que os originaram, tinicamente pode
ser ocasionado por modificagdes sofridas pelas genes das células
que produziram 8sses novos tipos. Hssas alteracdes das genes
podem ser:

1.° — Qualitativas, quando as modificacdes afectam a sona
constituigiio intima, como, por exemplo, as alteragdes na com-
posi¢iio quimica da matéria que as constitui;

2.° — Quantitativas, quando afectam o seu nimero (aumento
ou diminui¢lio proporcional ou desproporcional do nimero de
genes);

3.° — Locativas, quando afectam a sua loealizagio.

As investigacdes eitologicas e genéticas, particularmente nos
Gltimos 20 anos, tém demonstrado que as genes se encontram
localizadas nos cromosomas, e que elas se dispdem néles em
gérie linear, mantendo entre si certas e determinadas distdncias.
Os cromosomas silo, assim, na concepclio moderna, conside-
rados como constituidos por genes e por cromatina extra-génica,
que forma uma espécie de bainha envolvente. Gragas & cons-
tituicio @ & mecdnica dos eromosomas nés podemos dizer que
éles sfio, na realidade, os portadores das genes e, portanto,
os vefculos dos ecaracteres hereditirios. Ora, actaando as
genes ordenadas em cromosomas, as varia¢des atrés mencio-
nadas, especialmente a maior parte das do segundo e do ter-
ceiro gropo, devem traduzir-se em variagdes do nimero, tama-
nho e forma dos cromosomas, podendo, assim, muitas dessas
modificacdes ser postas em evidénecia citolbgicamente. Para
isso torna-se necessdrio fazer o estudo da variabilidade eromo-
soémica em individuos pertencentes i mesma espécie on a espé-
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cies proximas, pois que, pelo estado cariolbgico comparativo,
poderemos ser elucidados decérea dos processos pelos gquais os
complexos cromosbémicos de umas espécies se podem converter
nos de outras, fazendo sobressair assim os processos que actua-
ram e estiio actuando na evolugio de um certo e determinado
grupo. :

O estudo da variabilidade cromosémica em individuos da
mesma espécie e o estudo eariolégico comparado das espécies
do mesmo género s6 bastante recentemente comegou a ser
efectuado de uma maneira precisa. A-pesar-disso, os estudos
efoctuados até hoje permitiram ji elaborar diversas teorias, que
nés poderemos denominar tevrias citogenéticas da evolugiio, que
— estamos convencidos — em muito poderiio contribuir para a
elucidagilo de tdo importante problema.

Tentando analisar a evoluglio do ecomplexo cromosémico no
género Narcissus, torna-se-nos necessirio expor aqui, embora
ripidamente, todas essas teorias, procurando ver, em face das
nossas observagdes, se elas tém ou ndo aplicagiio no presente
material.

1 —TEORIA DA s0MAGRO

Esta teoria, formulada por O. WiNGeE em 1917 e por éle
aperfeicoada em 1925, diz respeito ao modo de formaciio dos
polipléides. Winae, fazendo o estudo estatistico dos niimeros
de cromosomas conhecidos em 1917 nas bridfitas, criptogfimicas
vasculares e fanerogdmicas, conclui que os nimeros haploides
de cromosomas sio, em regra, decomponiveis nos factores
primos 2 e 3 e que as espéeies pertencentes ao mesmo grupo
sistemdtico possuem nameros de cromosomas que sflo, em geral,
simples mialtiplos do mesmo nadmero cardinal, formando, assim,
uma progressiio aritmética. Em faco dostes dados, Winge
supde que novas espéeies podem ser originadas por hibridagiio,
entre duas espéeies com o mesmo nimero de eromosomas, se-
guida pela duplicacio dos complexos cromosdmicos haploides
de cada uma delas.  Assim, suponhamos que duas espéeies di-
ferentes possuem complexos cromosémicos haplbides, que po-
demos representar do seguinte modo: A, B, C,De E, F, G, H,
em que cada uma das lotras representa um cromosoma. O hi-
brido resultante terd, evidentemente, a composigio: A, B, C,
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D, E, F, G, H. Se os cromosomas reiinidos diferirem consi-
derdvelmente, éles ndo poderfio emparelhar nas divisdes de re-
dugfio e, por ¢sse motivo, as divisdes serfo irregulares, e o
hibrido, por consegiiéncia, estéril. Se agora, por qualquer cir-
cunstancia, se der uma duplicagfio de cada um dos cromosomas
reiinidos, a composiclio cromosémica do hibrido tornar-se-d:
AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG, HH. Por #ste processo se
originaria uma forma nova, com um nimero gamético de cro-
mosomas duplo do das espécies originais, e que seria fértil e
constante, em virtude de as divisdes de reduglio se passarem
normalmente, gracas & existéneia de pares de cromosomas ho-
mélogos.

Se agora a nova espicie AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG,
HH, fosse eruzada com uma outra I, J, K, L, pelo mesmo me-
canismo, se poderia produzir uma segunda espécie, AA, BB,
CC, DD, EE, FF, GG, HH, II, JJ, KK, LL, com 12 cromo-
somas (nimero gamético) também fértil e constante. Por 8ste
processo se originariam, segundo WiNGe, grupos de espécies
em que os nimeros de cromosomas seriam miltiplos de um certo
niimero cardinal. Na nossa suposiglio seria a série: 4, 8, 12,
16, etc., em que 4 & o nimero cardinal.

A teoria de Winar explica assim o aparecimento das séries
poliploides de ntimeros de eromosomas que tio freqiientemente
se encontram no reino vegetal e tem, além disso, o mérito de
mostrar que as novas espécies siio férteis e constantes. Mas,
deomo e em que periodo da vida do hibrido terd lugar a dupli-
cacllo dos cromosomas, fenémeno fundamental e indispensdvel
para a aceitagio da teoria de WINGE? Bste autor supos pri-
meiramente (1917) que a duplicagiio devia ter lugar, por divisio
longitudinal dos cromosomas, durante a primeira divisdo do zi-
goto hibrido. Mais tarde (1925) Wixee supde que a duplica-
¢lo, além de poder ter lugar no momento mencionado, pode
ocorrer também num estddio somético nlterior.

Na data em que WINGE formulon a sua teoria nio se co-
nhecia nenhum caso em que tivesse sido demonstrada a ocor-
réneia da duplicaglio suposta pelo autor. Numerosas expe-
riéncias cito-genéticas recentes demonstraram, porém, que essa
daplicagio podia ter lugar e que ela so realizava, ou nas células
somdticas de algum dos hibridos Iy, ou nas suas eélulas sexuais
por supressio das divisdes de reduglo. Neste dltimo caso
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formam-se gimetos contendo todos os cromosomas de ambos os
pais e a sua fusfio ocasiona a duplicagio.

Os casos, conhecidos até hoje, em que tem sido demonstrado
o aparecimento de uma progénie Fa fértil e constante, com um
nimero de cromosomas duplicado, em seguida ao eruzamento
entre duas espécies, foram recentemente analisados por WiNGE
(1932), no que respeita a0 momento em que a duplicaglio ocorren.
Dessa andlise o antor extrai as seguintes conclusdes:

1. — Em Primula Kewensis, n= 18 (P. floribunda, n= 9> P.
verticillata, n = 9); Rosa Wilsoni, n = 21 (R. pimpinellifolia > R.
tomentosa); Nicotiana digluta, n =236 (N. glutinosa, n=12><N. ta-
bacum, n = 24); Fragaria bracteata > F. Helleri, n =14 ; Aegilops
ovata < Triticum dicoecoides, n = 28; Solanum nigrum><S. lu-
teum, n=060; Saxifraga Potternensis, n =32-36 (Sazifraga gra-
nulata, n=16-22 =< 8. rosacea, n=16); e Brassica napocampestris,
n =28 (B. napus, n = 18 >< B. campestris, n = 10) — a duplicaglo
ocorren nas eélulas do soma de individuos Fi.

2.0 Em Raphanus sativus < Brassica oleracea, n=18; Digi-
tatis Mertonensis, n = D6 (D. ambigua, n=28 > . purpurea, n=28)
Nicotiana tabacum>< N. silvestris, n=236; N. rustica><N. pani-
culata, n =36 ; e Triticum dicoccoides var. Kotschyanum > Aegilops
ovata, n= 28 — as plantas férteis devem, provavelmente, ter
sido originadas pela fuslio de gametos diploides, formados pela
supressiio das divisdes de redugfio em alguns dos individuos Fy.

3.2 — Em Aegilops ovata>< Triticum durum, n=28; Triticum
turgidum >< T. villosum, n = 21; Aesculus carnea, n=40 (Ae.
hippocastanum, n =20 de. pavia); Aegilops ovata < Triticum
vulgare; Aegilops ovata > Triticum turgidum; Aegilops ovata > Tri-
ticum compositum-turgidum; Aegilops ovata > Triticum amyleum
(dicoccum); Aegilops ovata < Triticum monococcum; Triticum vul-
gare > Secale cereale, n = 28; Primula Bulleyana >< P. Beesiana,
n=22; e Spartina Townshendii, n =63 (8. stricta =< 8. alterni-

flora)— ainda nlio se encontra suficientemente esclarecido o
momento em que se efectuou a duplicagiio.

Quéasi todos os casos aqui referidos tém sido obtidos arti-
ficialmente nas culturas, mas os mesmos fenémenos ocorrem
também nas condicdes naturais. Que novas espécies podem ser
originadas na natureza seguindo o curso preconizado pela teoria
de WiNvge & demonstrado pelo facto de se terem descoberto
algumas espécies alopoliploides em que foi possivel identificar as
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espéeies que as originaram, Entre elas Darvizgron (1932)
cita as seguintes:

Aesculus carnea = Aesculus Hippocastanum > Ae. pavia
Galeopsis Tetrahit = Galeopsis pubescens =< (3. speciosa
Phleum pratense (América)= Phleum pratense =< Ph. alpinum
Spartina Townshendii = Spartina alterniflora > 8. stricta.

Entre as plantas superiores encontram-se muitos géneros
poliploides (vid. Ferxanpes, 19315, pig. 20) e outros, nio
completamente poliplbides, em que existem algumas espécies
cujo nimero de eromosomas é miltiplo do de outras. Estes
factos sdo bem explicados pela teoria de WINGE e muitas dessas
espécies polipléides devem ter sido originadas pelo mecanismo
suposto por aquele autor. E nataral, porém; que muitas outras
espécies fossem produzidas por outros processos um pouco
diferentes dos preconizados por WINGE. Assim, éste autor
presume que a duplicagiio dos cromosomas ¢ uma conseqiiéncia
da hibridagfio, sendo, por isso, éste fenébmeno o prineipal factor
responsdvel pelo nascimento de novas espécies. Ora, a dupli-
eaclio pode ter lugar, nilo sé nos hibridos, mas também, como
justamente o aponta JORGENSEN, nas espécies puras. As dupli-
cacbes de cromosomas nas Gltimas formas poderfio conduxir
também A formaglo de novas espécies da maneira que vamos
descrever:

Encontra-se demonstrado que a duplicacio dos cromosomas
em espécies puras pode ter lugar, como nos hibridos, nas eélulas
somiticag ou nas células sexuais. No primeiro easo, se a dupli-
caclio ocorre num estidio jovem de uma planta, como por
exemplo na primeira divisio do zigoto, esta serd completamente
autotetraploide. Se, pelo contririo, a duplicaclo tiver lugar
num estddio mais avangado podem resultar plantas com quimeras
cromosdmicas sectoriais que poderdio originar ramos autotetrapléi-
des. Nos autotetraploides assim produzidos, os quatro cromosomas
homologos de cada tipo terfio uma grande analogia entre si, o
que ocasionard o aparecimento, nas células miis dos grios de
polen e dos 6vulos, de uma grande percentagem de quadriva-
lentes. As divisdes de reduclio serfo, pois, em grande parte,
anormais, resultando assim nessas plantas uma diminuiglo de
fertilidade, A eliminaglio dos tipos estéreis acompanhada pela
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diferenciagfio dos diferentes pares de cromosomas dos complexos
hapléides pode conduzir, como supde DarriNgTON (1932), A
transformaglio dos auntopoliploides em alopoliploides, com forma-
¢do regular de bivalentes. Um novo tipo estivel e fértil —
uma nova espécie — seria produzido por éste mecanismo.

No segundo caso, formam-se gametos que, pela sna fusio,
originardo individuos tetraplbides. A partir déstes podem, pelo
mecanismo descrito atris, produzir-se novas formas constantes
e férteis (espécies tetrapléides). Na maior parte das plantas
superiores a polinizagiio é eruzada, e os gAmetos diploides, que se
encontrardo para formar novos individuos, provém, necessaria-
mente, de individuos diferentes, quer pertencentes & mesma
raga ou a ragas diferentes. Esta particularidade, favorecerd,
gracas & diferenciagiio existente entre os cromosomas das duas
ragas, o estabelecimento de tipos tetrapléides com formagiho
regular de bivalentes e, portanto, constantes e férteis.

Em resumo podemos dizer que as espécies tetraploides podem
ser produzidas por algam dos dois seguintes processos:

1. — Por duplicagio de eromosomas em individuos Fy, pro-
venientes do cruzamento entre duas espécies com o mesmo
namero de cromosomas.

a) Por duplicagiio soméitica;

b) Por duplicaciio nas células sexuais.

2. — Por duplicaglio de cromosomas em espécies puras,

a) Por duplicaclio somética;

b) Pela formagfio e consegiiente fusfo de gimetos com o

namero nflo redozido de cromosomas.

As outras formas polipléides poderlio ser originadas pela
conjugacio de gametos haploides, dipléides, tetrapléides, ete.,
uns com os outros.

Concebida assim a teoria da somaglo, a sua aplicagio ao
género Narcissus conduz-nos aos seguintes resultados:

1.°— O primeiro processo (Ia e 1b) ndo actuou na diferen-
ciagdo de novas espécies.

Existem entre os narcisos formas consideradas por muitos
autores espécies distintas — Narcissus incomparabilis, N, inter-
medius, N. biflorus e N. odorus,— que sfio, como os estudos
morfologicos e cariologicos demonstram, hibridos resultantes
do ecruzamento entre plantas pertencentes a espécies diferen-
tes. Os nossos estudos earioldgicos demonstram que essas
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plantas mantém a sua constitnigio hfbrida inicial sem terem
sofrido duplica¢io, multiplicando-se vegetativamente tanto nas
culturas como no estado selvagem. A-pesar-da hibridagfio entre
espécies ocorrer freqlientemente no estado selvagem nllo se
conhece até hoje nenhuma forma, considerada espécie distinta,
que tenha sido originada por hibridaclio seguida pela duplicagiio
de eromosomas. Como as espécies do género Narcissus hibri-
dam com muita facilidade umas com as outras (vid. atrds) e
os hibridos se encontram abundantemente nas culturas e no
estado espontineo, existem, no entanto, possibilidades de alguns
désses hibridos se estabilizarem, por duplica¢iio de cromosomas,
produzindo novas espéeies, de acordo com a primitiva teoria de
WinGE.

2.° O segundo processo, particularmente o contido na epigrafe
anterior 2 b, estd, pelo menos em certos grupos, actuando intensa-
mente na diferenciagdo de novas espécies.

As nossas observagdes e as dos autores que nos prece-
deram no estudo da cariologia do género mosiram que existem
formas eupléides nos grupos de narcisos indicados no quadro V.

Nas espécies do gbnero nflo mencionadas aqui nfio foram
ainda encontradas formas polipléides. E, no entanto presumi-
vel, como acentudmos em 1931, que elas existam, pelo menos
em algumas, e que nfio se conhecam ainda, em virtude dessas
espéeies nflo terem sido submetidas a um estudo intenso. Muitas
das formas eupléides encontradas foram provenientes de culturas,
mas as nossas observacdes, feitas, muitas delas, em material
proveniente do estado selvagem (N. bulbocodium, N. pseudonar-
cisssus e N. jonquilla), mostram que a polipldidia ocorre também
abundantemente nas condi¢des naturais. O aparecimento das
formas eupl6ides deve ser produzido, como atris mencionimos
para N. bulbocodium, pelo processo descrito anteriormente sob a
epigrafte 2 b.

A existdncia de formas eupléides, nas espécies citadas acima,
d4 a explicacilo, pelo menos em parte, do extraordindrio poli-
morfismo dessas espécies. Kssas formas euploides, especialmente
as que se criarem bem e se apresentarem férteis, podem ser
consideradas novas espécies de aparecimento recente ou espécies
em via de diferenciagiio e estabilizacgilo.

A tarefa dos taxonomistas ¢, como é sabido, a organizaciio
de catilogos que compreendam todos os séres vivos existentes

Yor.1mr — n.* 2 16
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QUADRO V

Espéeios U.w_m_.an Hnmw_h:n—o Bmpunﬂ_&ns m-nn_.muw.—baw mmnmﬂ&na
. Nagao {1929) Heitz (1926)
B Rohowtwn 5 Fernandes (1930, 1931) | Nagao (1929) | Fernandes Fernandes Nagao  (1933)
i Fernandes # Fernandes »
e Ml (1922) | De Mol (1922) | De Mol (1922
/ )
N. psendonarcissus L. Wﬁ.ﬂ-nn \1929) Nagao (1933 | Nagao (1929) s s
X ] Collis Philp Fernandes (1931)
i Collins Fernandes »
Fernandes =
- N. poéiticus L. Stomps (1919) | 4
Nt De Mol (1928, | Nagao (1929) | B * ;-
. ste. wrery | Hnits (1926)
N. ans.wﬂmw._; Mill. | Nagao (1929) | Nagao (1929, 1938) = A L=
Fernandes « “
N. tazetta L. m“mn“ (K30, | Nagao (1929, 1930, 1933) 4 -2 i
=10 Nagao (1933) Fernandes #»
,N. jonquilla L. Nagao (1929) | oo
x=1 Fernandes (1431) _ Fernandes 5 - et

As obsaryagfes mostrando q
observagles feitas pornos e inelu

ue em V. jonquilla existem formas tripldides nilo siio incluidas ndste trabalho, mas serilo bravemante publicadas, As
das néste trabalho sio marcadas com um asterisco. Os niameros de Philp ¢ Collins silo extraidos de Pagsley (1:85.
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no Universo. A organizagiio désses catdlogos sbmente é possivel
desde que os taxonomistas reiinam em grupos individuos que

apresentem certas semelhancas. Por @ste processo, aqueles 4
investigadores retnem individuos que apresentam certos caracte- _
res comuns e formam grupos que denominam espécies; reiinindo 1
espécies obtém agrupamentos mais extensos a que chamam i
géneros, ete. O conceito de espécie é, assim, a-pesar-de todas %

as tentativas dos taxonomistas, um conceito abstracto a que nilo
corresponde nenhuma realidade objectiva. A espécie aparece-nos
como um grupo artificialmente delimitado, constituido por indi- :
viduos que apresentam entre si certas semelhancas. Déste
modo, concebe-se bem que a extensfio atribuida & espécie varie
conforme a opiniio do taxonomista e que para uns seja uma !
espéeie aquilo que para outros nllo ¢ senfo uma simples "M
sub-espécie ou variedade. Pensando assim nés niio poderemos :
discutir, sem o perigo de cair no ridicolo, se alguma das formas
polipléides encontradas se deve ou ndlo considerar espécie dis-
tinta. No entanto, sempre mencionaremos os seguintes factos,
que mostram bem a possibilidade de se originarem novas espé-
cies por poliploidia:

1) A forma tetraploide de N. bulbocodium oriunda de S. Mar-
tinho de Porto apresenta-se perfeitamente fértil e possui dife-
rengas tiio acentuadas em relagdo ao tipo, que muitos taxono- E
mistas, que a estudassem cuidadosamente, seriam capazes de a 1
considerar nma espéeie nova.

2) A forma pentapléide de N. bulbocodium do Pinhal de
Leiria corresponde muito bem & variedade obesus. Ora, SaLis-

BURY considerou esta variedade como uma espécie distinta (N.
obesus SALISBURY).

3) PuesLey publicon recentemente (1933) uma revisfio do
sub-género Ajax. Para mnuitos taxonomistas (Baxer, RICHTER,

AscHeErsON e GrRAEBNER, Rouy, ete.) 8ste sub-género ¢ consti-
tuido por uma s6 espécie (N. pseudonarcisus 1.). PuesLEY,
pelo contririo, distingue nele 27; entre estas, slo conhecidos
os nimeros de cromosomas de 14 determinados por PmiLp e
Corrins. Entre essas 14 espécies encontram-se 9 com 14 cro-
mosomas (diploides), 3 ecom 15 (trisémicas?) o doas com 21
(triploides). IS pena que as restantes 13 espécies, distinguidas
por PuasLEY, nflo tenham ainda sido estudadas carioldgicamente, ;
pois que, estamos convencidos, ésse estudo viria mostrar que i

|
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muitas delas sfo poliploides, o que poria melhor em evidéncia a
possibilidade de formag¢lio de novas espécies por polipldidia.

4) A variedade bicolor de N. pseudonarcissus que, como as
nossas observagbes mostram, & uma forma tetrapléide, é consi-
derada por LiNeu e por PuGsLEY como uma espécie distinta
(N. bicolor L.).

b) Outras formas poliploides de N. poéticus e N. tazetta
devem ter sido também consideradas espécies distintas por vérios
taxonomistas.

2 — TEORIA DA POLIPLOIDIA SECUNDARIA

Muitos nimeros de cromosomas, encontrados em diversos
grupos vegetais, 86 se tornam compreensiveis quando se admite
que as formas que os possuem silo poliploides que, além do seu
complexo normal, possuem alguns eromosomas repetidos. Estas
formas sfio denominadas polipldides secanddrias. A evidéncia
em que se baseia esta teoria foi obtida para as Pomoideae gracas
aos trabalhos de DArLINGTON @ MOFFETT, e para Dahlia Merckii,
gracas aos traballios de LAwRENCE. Assim, no caso das Pomoi-
deae, DarLINGTON @ MOFFETT supdem que o niimero bésico da
secgiio (17) foi derivado do nimero 7, que aparece noutras secgdes
da ordem (Rosa e Rubus), por reduplicacio desigual dos T cro-
mosomas. Assim, representando o complexo cromosémico ha-
ploide dos antepassados das Pomoideae por A, B, C, D, E, F, G,

as Pomoideae actuais teriam a composigilo :
17=AAA,BBB,CCC, DD, EE, FF, GG.

isto &, seriam triplas trisbmicas dipléides, quanto ao seu nimero
gamético de cromosomas e triplas hexasémicas tetraploides
quanto & sua composi¢llo cromosémica somitica. Os factos que
suportam Oste ponto de vista foram recentemente expostos por
DarrinaToN (1932) no seu espléndido livro Recent Advances in
Cytology, para o qual chamamos a atenclo dos leitores desejosos
de conhecer éste assunto mais pormenorizadamente.

O estabelecimento da polipldidia secundéria em Dahlia Mer-
ckit (Lawgrencg, 1929) foi mais ficil de efectuar do que nas
Pomoideae. Esta espécie possui 18, como nimero gamético de
cromosomas, enquanto que tddas as outras espécies do género
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possuem 8, ou um niimero miltiplo de 8. A ocorréncia de empa-
relhamento secunddrio de cromosomas mostra que dois dos
8 cromosomas se encontram em triplicado, enquanto que os
outros se encontram sbmente em duplicado. -As formas poliploi-
des secunddrias slio, assim, como acentua DarLiNaTON (1932),
tetraploides modificados que, desde o momento que se criem hem,
podem constituir novas espécies.

Como ji se obtiveram experimentalmente duas formas poli-
pléides secunddrias, e como o comportamento dos ecromosomas
em certas espécies sugere que os seus complexos eromosbémicos
devem ter uma tal origem, é natural presumir que a polipldidia
secundédria deve ter actuado em muitos grupos, ocasionando o
aparecimento de novas espécies. Esta ideia é ainda muito recente,
mas é natural que, no futuro, tenha uma mais ampla confirmacio,
permitindo-nos compreender o mecanismo pelo qual se originam
certos nimeros de cromosomas encontrados em alguns grupos.

No caso do género Narcissus desconhecemos ainda se a poli-
plbidia secunddria é ou ndo responsivel pelo aparecimento de
novas formas.

Em Narcissus pseudonarcissus L., eujo nimero basico ¢ T,
encontram-se algumas variedades com 22 cromosomas: « Bicolor
Victoria» (De Mor, 1922), «Battonhole» (De Mou, 1922),
«Empress» (NaGao, 1929) e «Grandee» (Nacao, 1929); as
observacdes de Nacao (1930, 1933) na variedade «Grandeen
mostram que esta forma & hiper-tripl6ide (3 n+1). Sendo assim,
poder4, talvez, um dos eromosomas encontrar-se em quadrupli-
cado nas células somdticas. Esta forma, se realmente um dos
cromosomas se encontra em quadruplicado, o que, na nossa
opiniflo, necessita ser confirmado, serd tripléide secunddria
(simples tetrasémica tripléide). Contudo, dada a instabilidade
dos triploides, em conseqiiéneia das anormalidades das divisdes
de reducfio, ndio poderfio originar-se, a partir déles, mediante a
poliplbidia secundéria, formas estiveis que se criem bem. Mais
vantajosos, debaixo désse ponto de vista, serfio os tetraploides,
que podem conduzir ao estabelecimento de formas estdveis.

Ainda em N. pseudonarcissus Nacao (1929) encontrou a va-
riedade «Golden Spur» com 30 cromosomas. Este nimero deve,
necessiriamente, ter sido derivado do de uma forma tetrapléide
4 x =28. Desconhe-se, no entanto, se o nimero 30 foi originado
por repetigiio de algans, ou se os dois cromosomas supername-
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ririos foram originados por fragmentaglo, ou qualquer outra
variacfio.

Em Narcissus tazetta encontram-se também formas hiperploi-
des; a sua formacflo é, no entanto, devida & fragmentagio ou i
hibridacio. Em face déstes factos verificamos pois, que em Nar-
cissus desconhecemos ainda se a polipldidia secanddria pode ou
ndo originar novas formas.

3 — TEORIA DA FUSAO DE JARETZKY (1) y

Apés o estudo cariologico da familia das Cruciferas e da
familia das Poligondceas, JARETzKY atribui & poliploidia e & fusilo
de cromosomas topo a topo uma grande importincia nos proces-
sos evoluciondrios. Segundo éste investigador, as formas que
possuem cromosomas grandes foram originadas, a partir de ontras
formas com cromosomas mais pequenos, por meio de duplicaglo
(poliplvidia) seguida pela fusdo, topo a topo, dos elementos
dos pares de cromosomas homoélogos postos em presenca. Déste
modo, as espécies com cromosomas grandes, sendo dipléides
quanto ao nimero, sio, na realidade, polipléides. Daqui re-
sulta a designagho Verkappte Polyploidie com que JARETZEY
denomina a sua teoria. Paralelamente aos fendmenos evolucio-
nérios mencionados acima, actua, segundo JARETZKY, um outro
que se traduz na diminuigiio progressiva dos cromosomas, de
acordo com a teoria da historiagiio de DELAUNAY, que exporemos
mais adiante. A perda de genes resultante déste altimo processo
soria compensada pelas freqiientes duplicagdes que reiiniriam
uma maior quantidade de unidades hereditirias.

Bruus (1932 a), criticando a teoria de JareTzKY, diz que
nem no préprio material de JARETZKY (Bunias e vérias Poligo-
néceas), nem nos casos observados por outros autores (EKmpetrum
hermaphroditum, Hacerue, 1927 e Lilium Martagon, HEIMANS,
1928) e que JArETZKY apresenta como suportando a sua teoria,
existem indicacdes da fusfio, em todos os pares de cromosomas

(1) A-pesar-dos nossos esforgos, nilo conseguimos obter os trabalhos de
Janerzy; por 8ste motivo, as referéncias feitas aqui a esta teoria ello super-
ficiais, baseadas apenas nos conhecimentos que nos fornecen Bavus, no seu
espléndido trabalho sbbre o género Primula (Bruux 1932 a, pig. 184).
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homélogos, pretendida pelo autor. Por ésse motivo, a teoria
deve ser rejeitada. ;

As nossas observacdes nilo apoiam também a teoria de JARE-
TZKY, pois que, ndlo s6 ndlo & possivel derivar o complexo ero-
mosémico de qualquer espécio do de outra pelo processo referido,
mas também nflo encontrdmos, em nenhuma forma polipléide,
evidéncia de fusiio entre os elementos de todos os pares de ero-
mosomas homoélogos. Faltando-nos indicagbes da ocorréncia
déste fenémeno, verificimos, no entanto, que a poliplbidia pode
ger acompanhada pela fusfio dos elementos de alguns pares de
eromosomas homdlogos. Assim, em N, bulbocodium, encontrimos
duas formas (S. Martinho do Porto e Porto de Moz) que, em
lugar de possuirem 28 cromosomas como as formas tetrapldides
normais, possuiam s6 26, Entre éstes encontram-se dois do tipo
L L, originados pela fusio de dois pares de cromosomas homo-
logos do tipo L p. Um caso semelhante ao aqui mencionado é
fornecido por Cardamine pratensis (2 n=230) o qual, segundo as
investigacoes de LAWRENCE (1931), é uma forma tetraploide, tendo
8 como namero bisico. A diminui¢lio do nimero de eromosomas
de 32 para 30 é devida, segundo o mencionado autor, 4 fusiio de
dois pares de cromosomas, provivelmente, nio-homologos. Sem
negarmos as possibilidades da ocorréncia da fusiio entre todos os
pares de cromosomas, pretendida por JARETZKY, afigura-se-nos,
contudo, que a fusdio parcial, ocorrendo concomitantemente com
a polipldidia, serd mais freqiiente do que a fusio geral. Os
dois processos associados (polipldidia e fusdo parcial) poderdio, na
nossa opinifio, ocasionar o aparecimento de formas novas cara-
cterizadas por possuirem nameros de cromosomas aneupléides,
em relagiio ao nimero das formas que lhe deram origem, e com-
plexos cromosémicos constituidos por alguns elementos de tipo
diferente daqueles que se encontram nos seus antepassados. O
aparecimento de nimeros de cromosomas aneupléides, em indi-
viduos da mesma espécie on em individuos de espécies proximas,
poders, sem davida, em muitos casos, ser explicado pela acgo
conjunta dos dois fenémenos em questio.

A polipldidia pode actuar também, conjuntamente com outras
alteraches estruturais (como por exemplo, a fragmentaglio), na
diferenciaciio de novas formas. A ocorréneia de um tal processo
evoluciondrio, ¢ muito provavel que tenha lugar em N. tazetta.
Poderemos, pois, concluir que a polipldidia associada com a
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fusfio, fragmentacfio e outras alteragdes estruturais dos cromo-
somas, pode desempenhar um papel importante na evoluglo do
caridtipo.

4 — TEORIA DA DUPLICAGAO E PERDA

Como & sabido, as relacdes entre os niimeros de cromosomas
das formas de um certo grupo nem sempre sio poliploides;
existem muitos casos em que @sses ntmeros sio anenploides,
isto é, formam uma série irregular por vezes aditiva. A explicagiio
do modo de formacglio das espécies dentro désses grupos deverd,
necessiriamente, ser diferente daquela que tivemos ocasifio de
expor a propdsito dos polipléides.

Muitos autores consideram que a causa mais importante do
aparecimento de tais séries é o ganho ou a perda de cromosomas.
Assim, a partir de uma espécie com um nimero de cromosomas
gamético n poderiam originar-se, por duplicag¢fio ou perda de um
ou alguns cromosomas, espécies com n+1, n+2, ete. e n—1,
n—2, ete. Este resultado poderi ser obtido, como diz BruuN
(1932 a), por algum dos seguintes processos: ndo-disjungdo,
nilo-conjun¢lio, nfo-separaciio e segregacio de hibridos.

Advogando esta teoria encontramos especialmente ROSENBERG
(1918), em Crepis; MAxN (1925), também em Crepis; e Hakax-
soN (1926), em Verbascum e Celsia. M. Nawascux (1925) in-
surge-se contra ela e demonstra que a sua aplicagio niio é
adequada para o caso do género Crepis.

As insvestigagdes citologicas e genéticas tém demonstrado que
estas formas polisémicas, derivadas por duplicagfio de algum oun
alguns dos cromosomas do complexo normal, nfio sio equilibra-
das, apresentando, por isso, divisdes de reducfio anormais, e
sendo, por conseqiidneia, estéreis. Por outro lado, as observa-
¢des genéticas o citologicas tém também mostrado que as formas
resultantes da fuslio de gimetos deficientes sfio qudsi sempre
invidveis. Estes factos demonstram bem que as alteragdes dos
cromosomas sobre que a teoria se baseia nlo devem possuir senflo
uma diminuta importincia evoluciondria.

Os niimeros bisicos conhecidos até hoje, nas espécies do género
Narcissus, sBo 6, 7 e 10. O estudo comparativo dos idiogramas das
espécies com nimeros de cromosomas diferentes mostra-nos, em
conexflo com a teoria da duplicaglio e perda, os seguintes factos:
1.°— O complexo cromosémico de . tazetta (10 cromosomas)
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nfo pode ter sido originado, por duplicaglio de quatro ou trés
cromosomas, a partir do complexo das espécies de 6 ou de 7,
pois que a maior parte dos cromosomas de N. tazetta sio de
tipos completamente diferentes (L. 1. P.! e p.) dos encontrados
nas espécies de 6 e de 7. O proeesso de perda nfio poderia,
pelas mesmas razdes, ter originado o complexo das espécies de
6 e de 7 cromosomas, a partir do de N. tazetta.

2.° — O complexo cromosémico de N. rupicola, N. scaberulus
e N. caleicola, constituido por 6 cromosomas, nio poderia ter
originado, por duplicagio de um cromosoma, o complexo de
N. pseudonarcissus, N. cyclamineus, N. minor, N. bulbocodium,
N. reflexus, @ N. triandrus, constitnido por 7, pois que, no pri-
meiro grupo, encontram-se tipos de cromosomas que nio apare-
cem no segundo.

8.° — No nosso trabalho anterior (FErRNANDES, 1931 b) anali-
sdmos o grupo constitnido por N. minutiflorus, que possui 6 cro-
mosomas, N. triandrus, N. reflexus, N. bulbocodium, N. pseudo-
narcissus @ N. minor, que possuem 7, e sugerimos, entdo, o
seguinte :

a) Os complexos cromosbmicos de N. triandrus, N. reflerus
e N. bulbocodium poderiam, talvez, ter sido originados, por nio-
-disjungiio de uwin cromosoma PP, a partir do complexo de
N. minutiflorus;

b) O complexo de N. minutifforus poderia, talvez, por ndlo-
-disjungio de um dos cromosomas L p, ter originado o complexo
de N. pseudonarcissus.

No que respeita & primeira sugestlio, ela niio poderd ser
mantida porque nos complexos de N. triandrus, N. reflexus e
N. bulbocodium existe um par de eromosomas lm, que nilo se
encontra em N. minutifforus. Além desta razdio cariologica, os
dados fornecidos pela morfologia externa e pela distribuiclo
geogrifica também se lhe opdem de uma maneira categérica.

Com respeito & segunda sugestdo, o presente estudo cariolé-
gico, mais rigoroso do que o anterior, de N. pseudonarcissus, mos-
tra que nesta espécie existe um cromosoma do tipo 11 que nilo se
encontra em N. minutiflorus. Por @ste motivo, o complexo de
N. pseudonarcissus nflo poderia derivar-se do de N. minutiflorus,
por ndo-disjungiio de um dos cromosomas Lp. De acordo com
éste facto encontram-se também os dados da morfologia externa
@ o0s da distribuigiio geogrifica.
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4. — Como o estudo da morfologia dos cromosomas de N.
jonquilla var. jonquilloides nilo foi efectuado com muito rigor,
nio podémos ainda proceder ao estudo comparativo do idiograma
desta espécie com o das espécies de 6 cromosomas. Por ésse
motivo, ignoramos se o complexo de N. jonquilla var. jonquil-
loides com T cromosomas poderia ou ndo ter sido derivado, por
duplicaglo de um dos cromosomas, de qualquer das espécies
com 6.

Pawe, citado por PuasLey (1933), estudando os eromosomas
da sec¢lo Ajax, encontrou 3 formas, consideradas por PuasLey
espécies distintas (N. minor, N. pumilus e N. pallidiflorus), que
possufam 15 cromosomas. KEstas formas serdo, talvez, trisdmi-
cas e poderiam ter sido originadas por nllo-disjun¢io de algum
cromosoma. Desconhecemos se os caracteres pelos quais Puas-
LEY distingue essas espécies podem ser atribuidos & trisomia, ou
se entre os individuos que podem ser referidos Aquelas espécies
se encontram formas com 14 cromosomas. O primeiro caso
mostraria que a trisomia poderia originar formas novas, que po-
deriam ser consideradas espécies distintas. E certo que os
trisdbmicos sflo instiveis nllo dando sempre origem a plantas com
¢ mesmo ntmero de eromosomas, mas, como 08 narcisos se
multiplicam vegetativamente, essas formas poderiam instalar-se
@ persistir, quer entre dipléides, quer isoladas.

56 encontrdmos uma forma trisémica em N. bulbocodium var.
nivalis; esta deve naturalmente ter sido formada por niio-disjun-
¢io do cromosoma lm. Este dado e os de PmiLp parecem
mostrar que a trisomia & freqiiente nas espécies do género.

D — TEORIA DA TRANSFORMAGRO

Nawascuiy (1926), fazendo o estudo da variabilidade cromo-
somica, em trés espécies do género Crepis (C. eapillaris, C. tec-
torum e C. Dioscoridis), com o objectivo de por em evidéncia os
processos que actnaram e estlo actnando na evoluglio daquele
género, termina por atribuir uma grande importincia ao fe-
némeno que 8le denomina transformagllo, e que define do
seguinte modo: « Verdnderung von morphologischen Merkmalen
der Chromosomen, die unbedingt mit der Verdnderung der gesam-
ten Kernmasse verbunden ist, oder jedenfalls bestimmte Chro-
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mosomen berithrt». Segundo o mesmo autor A transformaclio
pertencem :

a) Verdnderung der Chromosomenlinge (Verlingerung-Elon-
gation, Verkirzung-Abbreviation);

b) Verdnderung der Chromosomenbreite ( Verdickung der
Chromosomen-Elargation, Verdiinnung der Cromosomen-Attenua-
tion). !

Como se v&, NAwASCHIN supde que a evolugiio procede por
meio de modificagdes que afectam a forma dos cromosomas o se
traduzem, nuns casos pelo aumento da massa nuclear e, portanto,
pela criaciio de novo idioplasma (alongamento e alargamento dos
cromosomas) e, noutros casos, pela diminuigio da massa nuclear
e, portanto, pela perda de genes (encurtamento e atenuagiio dos
Cromosomas).

Estas conclusdes foram obtidas gragas ao autor ter encon-
trado trés racas de Crepis Dioscoridis, que diferem pelo tama-
nho dos seus satélites, e que podem ser designadas pelos sim-
bolos: — —, +—, 4+ +. O autor supde que um dos satélites da
raca ++, por perda de cromatina, se converten nam satélite
menos volumoso do tipo —, originando-se assim uma raca assi-
métrica +—. O cruzamento de dois individuos desta raga origi-
naria uma descendéncia constituida por individuos ——, 4— e
+ +, segundo a propor¢lio mendeliana 1:2:1. Esta perda de
cromatina, que ocasiona o aparecimento de racas distintas dentro
da mesma espécie, pode também ter lugar nas outras partes dos
cromosomas, onde ela é muito mais dificil de por em evidéncia
citolbgicamente do que nos satélites, nos quais, gragas i sua
pequenez, a perda de cromatina se pode notar facilmente. Um
aumento da quantidade de eromatina poderia também ter lugar
produzindo o aumento do tamanho dos cromosomas. A acumu-
lagio continua destus pequenas variacdes conduziria, segundo o
autor, & formaciio de novas espéeies.

A comparaglio dos idiogramas das diversas espécies do
género Crepis permitiu, mais tarde, que BABCOCK e NAWASCHIN
(1930) tirassem as seguintes conclusdes: O processo da trans-
formacio niio afecta o complexo eromosbémico como um todo,
pois que «it is evident that corresponding chromosomes must have
changed independently of one another, since very often one obser-
ves changes in size in opposite directions (A becomes longer, B
shorter and vice-versa) or only certain chromosomes change, the
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others being unaffected». Os autores supdem que durante a
evoluglio do género Crepis as alteragdes dos cromosomas devem
ter progredido em ambas as direcgdes, por adicfio e por perda
de cromatina. Déste modo, as espécies mais altamente espe-
cializadas podem possuir, ou eromosomas mais curtos, ou mais
compridos do que as espécies menos especializadas.

Em resumo, podemos dizer que a teoria da transformacfio
presume que a evoluglio procede por perda ou adigho de croma-
tina; ambos os processos podem ter lugar simultineamente num
mesmo nieleo afectando, também simultineamente, cromosomas
diferentes. Algumas vezes s6 certos e determinados cromoso-
mas sdio alterados, enqunanto que os outros niio slo afectados.

6 — TEORIA DA HISTORIAGAO

Apbs o estudo ecariologico de algumas espécies dos géneros
Muscari, Bellevalia, o Ornithogalum, DELAUNAY (1926) conclui
que as alteragdes nucleares podem ser classificadas do seguinte
modo (tradugiio):

I. — Unikationen

1.° — Alteragdes dos nimeros de cromosomas sem que os
cromosomas sejam modificados.

a) Polipldidia;

b) Polisomia;

¢) Eliminacdo de eromosomas.

. — Fragmentacio de cromosomas.

a) Sem eliminagio das partes separadas;

b) Com eliminagio das partes separadas; -

3.° — Associagio de cromosomas (Chromosomenissoziation).

4.° — Mutaglio no sentido restrito = Transgenation dos antores
americanos.

II. — Historiagdes (Historiationen)

1. — Alteracgdes do comprimento dos cromosomas.
a) Encurtamento de cromosomas.
o) Sem eliminacfio de ecromosomas ;
g) Com eliminaglo de cromosomas (como resultado final
de semelhante encurtamento).
b) Aumento do comprimento dos cromosomas.
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2.° . Alteracdes no difimetro dos cromosomas.
3.° — Historiagdes pelas quais nllo & alterado nem o tamanho
nem a forma dos eromosomas.

III. — Revolugdes (Revolutionen)

Alteracdes dos cromosomas que conduzem i formagfio de
novos caribtipos. [Este tipo de alteracdes nflo foi ainda demons-
trado (1) ].

DELAUNAY nflo atribui, como é de prever, o mesmo valor a
todas estas alteractes. Assim, segundo @le, as wunikationen
conduzem & formaclio de novas variedades, as historiacles a
novas espécies o as revolugdes a novos géneros.

Deixando de lado tddas as criticas que podem ser formuladas
a propoésito destas Gltimas concepedes de DELAUNAY, nés pode-
remos dizer que a teoria d@ste autor presume que a evolugio
procedeu nos géneros Muscari, Bellevalia e Ornithogalum por
uma perda lenta, constante e gradual de ecromatina, que se
tradoziu numa dimiouiglio progressiva do tamanho dos cromeo-
somas. Os cromosomas nflo silo todos igualmente afectados.
Este longo processo histérico pode conduzir ao desaparecimento
de certos o determinados cromosomas, como resultado final dessa
diminui¢io lenta e progressiva.

O processo inverso, isto é, o alongamento progressivo dos
cromosomas, pode também ter logar em certas linhas evolutivas,
ndo sendo, contudo, ésse o caminho seguido nos géneros estuda-
dos por DELAUNAY.

A teoria da historiaclio de DELAUNAY nflo ¢, como se v@,
fundamentalmente distinta da teoria da transformaclio de Nawas-
cHIN, pois que difere sbmente dela porque, como diz Bruuw
(1932 a), «the latter allows individual variation simultaneously
in both directions». Dada, assim, a analogia entre as duas
teorias, nés analisaremos aqui em conjunto a sua aplicagiio ao
género Narcissus, como temos feito com as outras.

Como vimos, M. Navascuiy (1926) supde que um dos
exemplos mais frisantes da perda lenta e gradual de cromatina
sofrida pelos cromosomas é fornecido pela existéncia de ragas de

(1) O paréntese & nosso.
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Crepis Dioscoridis, que diferem pelo tamanho dos satélites.
Casos como @stes foram por nés encontrados também em N.
reflexus e N. tazetta. Se a assimetria dos satélites ¢ ocasionada,
como pretende NAWASCHIN, pela perda de cromatina por um
déles, nos poderemos realmente dizer que na evolucfio do género
Narcissus se encontra actuando um tal processo. A assimetria
dos satélites pode, porém, ser explicada de uma outra maneira
de que nos ocuparemos ao abordar a teoria da translocaglio; e se
essa explicaglio for verdadeira a assimetria nuclear nfio revelard
uma perda de cromatina, mas sbmente uma simples transloeagiio.

Considerando N. pseudonareissus mais primitivo e menos
especializado do que N. reflexus e N. triandrus, as diferencas
existentes entre os idiogramas dessas espécies, expressos pelas
formulas

N. pseudonarcissus n=1Lm+2Lp+111411p+1Pp'+1Pp
N. reflexus e N. triandrusn=3Lp+11lm4-1PP+1Pp'+1Pp

poderiam, talvez, explicar-se pelas teorias da transformagilo e
da historiaglio. Assim, partindo da suposi¢iio que os cromosomas
2Lp+1lp+1Pp'+1Pp de N. pseudonarcissus correspondem
aos cromosomas 3L p+4 L Pp' 41 Pp de N. reflexus e N. trian-
drus, nés poderiamos supor que os cromosomas lm e PP de
N. reflexus e N. triandrus foram originados, por perda de cro-
matina, a partir, respectivamente, dos cromosomas Lm e 11 de
N. pseudonarcissus. Comparando depois o idiograma de N.
reflexus ou N. triandrus com o de N. bulbocodium verificamos
que éles sio moito semelhantes; todos os cromosomas de N. bul-
bocodium, porém, parecem ter um comprimento inferior aos das
duas primeiras espécies. Para explicar estas diferengas nés
poderemos supor que o idiograma de N. bulbocodium foi originado
a partir do de N. pseudonarcissus pelo mesmo processo pelo
qual se diferenciaram os de N, reflexus e N. triandrus. O pro-
cesso da perda de eromatina, em lugar de se deter, continaaria,
porém, a afeetar todos os eromosomas ocasionando, assim, uma
maior diminuigio do sen comprimento. As suposi¢ies aqui
emitidas poderiam adquirir uma base mais solida, desde que
fizéssemos o estudo comparativo das dimensdes dos cromosomas
das espécies referidas, o que até hoje alflo foi ainda feito.
Durante as nossas primeiras investigagbes (FERNANDES, 19315)




Novos estudos carioldgicos no género « Narcissuss L. 235

pareceu-nos bastante interessante, em conexfio com a teoria da
transformagiio de NAWASCHIN, o grupo das espécies de 6 cromo-
somas. Como o estado dos cromosomas dessas espécies nilo
foi muito rigoroso, em virtude de nos termos limitado ao emprégo
da técnica da cozedura em carmim-acético, necessitamos fazer
de novo o sea estudo, empregando uma técnica mais perfeita.
86 depois disso poderemos apreciar de uma maneira segura so
as relagdes cromosémicas nesse grupo de espécies se podem ou
nllo explicar pelas teorias de que nos temos aqui ocupado.

T — TEORIA DA TRANSLOCAGXO

Esta teoria supde, como muito bem o exprime Brouy (1932 a),
que novos tipos citolégicos slo produzidos por meio de reorga-
nizacdes dos cromosomas, nfio sendo a quantidade de idioplasma
priticamente afectada, e que, portanto, a morfologia da planta
nflo apresenta a principio uma alteraglio correspondente, posto
que, sob um ponto de vista evoluciondrio, estas alteracdes devam
ser importantes. As variacdes estruturais dos cromosomas sio,
segundo DarLiNaTON (1932), as seguintes:

1.* — Fusiio;

2.° — Fragmentaciio ;

3.* — Translocagilo ;

4.° — Deficiéncia ou delecgfio (seguindo a fragmentagiio);

5. — Reduplicaciio;

6. — Troca ou translocagiio reciproca;

7.° — Inversfo.

Algane déstes processos parecem ter actuado e estar actuando
na evolugiio do complexo cromosémico do género Narcissus,
como o demonstram os seguintes factos:

1) rusio — A fuslio de cromosomas, originando novos grupos
de «linkage», pode desempenhar um papel importante na dife-
renciagio de novas formas. A sua ocorréncia foi demonstrada
em duas formas tetraploides de N. dulbocodium, oriundas de
localidades diferentes. Pela fusiio, topo a topo, de elementos
de dois pares de cromosomas L p, originaram-se dois eromoso-
mas isobraquiais L L. Esta fusfo ocasionon o abaixamento do
nimero de cromosomas de 28 para 26 e o aparecimento de
um novo tipo de cromosomas. Estas observacles demonstram,
como dissemos atrds, que os cromosomas isobraquiais podem,
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em muitos casos, ser derivados de cromosomas cefalobraquiais,
@ que aqueles tanto podem ser antigos como recentes, debaixo
do ponto de vista filogenético. Em relagio com éste facto ¢
importante assinalar que em algumas espéeies com 6 cromo-
somas existe um isobraquial L L e que em muitas espécies
com 7, nflo existe nenhum par déste tipo. Isto parece sugerir
que o complexo eromosémico das espécies de 6 foi originado a
partir do das de 7, por fusfio, topo a topo, de dois cromosomas.
Fste ponto de vista s6 poderd, porém, ser discatido mais
pormenorizadamente, depois de efectuarmos o estudo cariologico
mais rigoroso das espécies de 6 cromosomas (N. seaberulus,
N. ealeicola, N. rupicola ¢ N. minutiflorus).

2) FrAGMENTAQXO0 — Este fenomeno foi posto em evidéneia em
N. tazetta, e vimos que éle provocou o aparecimento de formas
hiperdipléides com 21 (narciso de Almalaguez) e com 22 cro-
mosomas (var. Panizzianus). No primeiro caso foi afectado 80
um eromosoma p p, que den origem a dois eromosomas do tipo
p., enquanto que, no segando, foram afectados os dois homélogos
1p, que originaram dois eromosomas 1. e dois p.. A fragmenta-
¢lo deve ter tido lugar, em ambos os casos, na altura da
constrigiio cinética e, déste modo, os fragmentos devem corres-
ponder a ramos de cromosomas. IKsses segmentos adquiriram
centros de atrac¢fio sub-terminais, persistindo depois como cro-
mosomas auténomos durante as mitoses. Estes factos mostram
que os cromosomas isobraquiais e heterobraquiais podem pro-
duzir, por fragmenta¢fio, eromosomas cefalobraquiais.

O nfimero bédsico de N. tazzeta ¢ 10 e o seun idiograma é
constituido, em grande parte, por eromosomas cefalobraguiais
(L., L., P. e p.), que nfio se encontram nas outras espécies do
género. Como o nimero bésico mais importante de Narcissus é
7, nos poderemos pensar que o complexo cromosomico de
N. tazetta foi derivado do de uma espécie com T cromosomas,
mediante certos processos entre os quais avultaria a fragmenta-
¢lo. Seria moito interessante procurar demonstrar éste ponto
de vista.

Nas duas formas examinadas por nés a fragmenta¢iio nilo foi
acompanhada pela reduplica¢fio nem pela eliminagiio de fragmen-
tos. As formas hiperdipléides com 21 e 22 eromosomas poderfo,
assim, nflo se desviar das normais pois que, a-pesar-da fragmen-
taglio, o equipamento genético pode ter ficado inalterado.
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3) TrRANSLOCAGRO — A translocaciio é inferida do apareci-
mento do ragas assimétricas + —em N. reflerus e N. tazetta.
Em lugar de pensarmos, como M. Nawascuix (1926), que a
assimetria dos satélites foi produzida pelo facto de o satélite
mais pequeno ter perdido cromatina mantendo-se o outro cons-
tante, nés supomos que ela foi produzida pela translocacio, de
toda ou qudsi tdda a cromatina de um dos satélites, para o sa-
télite do cromosoma homélogo, que, assim, se tornou mais vo-
lumoso.

Esta explicagiio nfio se aplica bem para N. tazetta var.
Panizzianus pois que, na raca assimétrica desta espécie, o vo-
lume do satélite grande ¢ maior do que o volume dos dois saté-
lites pequenos reiinidos. Para explicar éste facto nés poderémos
pensar que a cromatina, que tornou o satélite mais volumoso,
proveio, nio do satélite do cromosoma homélogo, mas sim de
qualquer outra parte de outro cromosoma.

4) DEFICIENCIA OU DELECGR0 — Vimos atrds que a compa-
raglio dos idiogramas de N. pseudonarcissus com os de N, reflexus
e N. triandrus revela diferencas que talvez se possam explicar
supondo que certos cromosomas da primeira espécie perderam
cromatina, transformando-se em cromosomas de tipo diferente.
Em lugar de supormos que essas modificagdes foram produzi-
das pela perda lenta e gradual de cromatina pelos ramos dos
cromosomas, nbs poderemos supor que o processo teve lugar
por fragmentagllo seguida pela eliminagfio dos fragmentos des-
tacados.

+0) rEDUPLICAQRO — Este fenomeno nilo foi posto em evidén-
cia em nenhuma forma do género Narcissus. A composigio
eromosémica de um exemplar de N, pseudonarcissus que obser-
vAmos poderia, talvez, explicar-se por reduplicagiio, como vimos
atrds. Como temos, porém, razdes para supor que tal planta é
de origem hibrida, esperamos que novas investigagbes nos
venham elucidar melhor o problema.

6) TROCA OU TRANSLOCAGRO RECiPROCA — I muito dificil por
em evidéncia citoldgicamente esta variagio estrutural dos cro-
mosomas. A sua ocorréncia, no género Narcissus, nilo foi ainda
demonstrada.

7) 1NvERSX0 — Este fenémeno é também muito dificil de por
em ovidéncia citolbgicamente, a nfio ser, como diz BRuuN, que 8le
afecte um cromosoma provido de satélite. Se a nossa interpre-

Yor. 11 — w2 2 117

sl
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taglio, acérea dos cromosomas satelitizados de N. infermedius,
fosse correcta, os factos observados fornecer-hos-iam um exemplo
nitido de inversilo.

Sumariando a evidéncia colhida desta andlise nés poderemos
dizer que alguns dos processos de translocaglio actuaram e estiio
actuando na evoluglio do complexo cromosbémico das espécies do
género. Entre 8sses processos destacam-se os seguintes:

1) Fusio — a) Origem das formas de 26 cromosomas de
N. bulbocodium; b) Diferenciagiio das espécies de 6 cromosomas
a partir das de 7 (nflo demonstrada).

2) FRAGMENTAQA0 — a) Diferenciagfio das formas de . tazetta
com 21 e 22 cromosomas; b) Diferenciaglio do complexe cromo-
sbmico de N, tazefta, com 10 cromosomas, a partir de alguma
das espécies com 7 (nfio demonstrada).

3) TrANSLOCAGX0 — Origem das racas assimétricas + — de
N. reflexus e N. tazetta.

4) DEFICIENCIA OU DELECGX0 — Diferenciaglio dos complexos
cromosémicos de N. reflerus, N, triandrus e N. bulbocodium,

A ocorréncia de troea on translocagio reciproca nio foi
demonstrada, e a ocorréncia de reduplicaglio e inversiio é assi-
nalada de uma maneira duvidosa.

L
- -

Por esta andlise rdpida das modernas teorias da evolugllo,
n6és vemos, de numa maneira bem frisante, quanto os fenémenos
evoluciondrios sflo complexos e quanto a evolugio é multiforme.
As teorias expostas foram formuladas apés o estudo cariolégico
de vérios géneros ou, por vezes, de agrapamentos sistemdticos
superiores Aqueles, pertencentes a diversos grupos das Fanero-
_ gAmicas. Assim, o comportamento dos nimeros de cromosomas
nas Heliantheae, nas Anthemideae e nas Chenopodiaceae inspirou
a teoria de WiNGE; a carivlogia das Pomoideae inspirou a
teoria da polipléidia secundiria de DarLiNGTOX e MOFFETT; a
cariologia das Cruciferas e Poligondceas sugeriu a teoria de
JARETSKY ; o8 géneros Crepis, Verbascum e Celsia originaram a
teoria da daplicaclio e perda; o género Crepis inspirou a teoria
da transformagfio de NAWAsCHIN ; os géneros Muscari, Belleva-
lia @ Ornithogalum sugeriram a teoria da historiagio de DELAUNAY
@ as observagbes sObre o comportamento cariolégico das T'ra-
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descantinae sugeriram a teoria da translocaciio de DARLINGTON.
O facto destas teorias diferirem econsiderivelmente uma das
outras mostra que a evolugiio tem seguido e segue caminhos
diferentes, varidveis conforme os grupos observados. Por 8sse
motivo, as teorias propostas nflo se excluem umas 4s outras,
devendo, pelo contréirio, associar-se intimamente todas elas para
se obfer uma boa compreensio do problema da evoluciio.

A evolugilo, avaliada dentro do grande grupo das Angios-
pérmicas, apresenta-se seguindo diversos caminhos. Dentro de
alguns pequenos grupos, tais como alguns géneros, é natural tam-
bém que a evoluclo sejn multiforme, e que actuem néles todos
ou quisi todos os processos evoluciondrios, embora existindo um
ou alguns déstes processos, dominando em relaciio aos outros.
O género Narcissus oferece-nos, sem divida, um désses exemplos
pois que néle pusemos em evidéncia o aparecimento da maior
parte dos processos evoluciondrios até hoje conhecidos, a saber:

1) Polipléidia;

2) Polipléidia associada com fusfio de cromosomas;

3) Polisomia;

4) Transformacio de eromosomas (sentido de NawascHIN);

B) Translocagdes: fuslo, fragmentacio, translocacfio, defi-
‘citneia (fste fenomeno pode explicar os factos que a teoria da
transformaglio tambem explica), reduplicagfio (duvidosa) e in-
versllo (duvidosa);

6) Hibridagfio entre espécies.

Com @stes processos, que foram postos em evidéncia citold-
gicamente, deve ter actuado um outro, de uma grande impor-
tincia, que s6 podera ser revelado por meio de experiéncias
genéticas. Referimo-nos &s mutagdes de genes ou mutagdes
factoriais, as quais parecem constituir o Gnico processo pelo qual
a evolugdo se realiza em certos grapos. A evidéncia do apare-
cimento destas mutacdes ainda nllo foi colhida, mas a generali-
dade da sua ocorr@ncia em todos os organismos em que tém
sido procuradas, nlio nos permite duvidar de que elas nilo
ocorram aqui. O facto de nos aparecerem algumas espécies —
N. pseudonarcissus, N. cyclamineus e N. minor; N. reflexus o
N. triandrus; N. scaberulus e N. calcicola — que possuem
complexos cromosémicos semelhantes, mostra que elas devem
ter sido diferenciadas a partir das espécies originais, s6 por
aquele processo, ou entllo, por éle associado com outras altera-

.
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¢bes dos cromosomas, que nflo se podem por em evidéncia pelo
emprégo da citologia (inversdes, trocas reciprocas, etc.).

E possivel que futuras investigacbes venham demonstrar a
ocorréncia de outros processos evoluciondrios que ndo foram
revelados ainda. Atendendo, porém, acs nossos conhecimentos
actuais, nés poderemos dizer que entre os processos evoluciond-
rios do género se destacam os seguintes:

1.° poLIPLOIDIA — A poliplbidia estd actnando intensamente
na evolugfio do género, sendo responsdvel, pelo menos em parte,
pelo extraordinirio polimorfismo de N. bulbocodium, N. pseu-
donarcissus, N. poéticus, N. tazetta e N. jonquilla, Como a sua
ocorréncia no estado espontineo é freqiientissima, é de prever
que a ela estd reservado um grande futuro no estabelecimento
de novas espécies ; nisto poderd ser muito auxiliada pelas muta-
¢des factoriais e pelas alteragdes estruturais dos cromosomas.

2.° rusio DE CcroMOsOMAS — Por @ste processo se devem,
talvez, ter originado as espécies de 6 cromosomas a partir das
de 7.

3.° TraNsForMAGRO DE croMoSOMAS — Diferenciaclio de N.
triandrus, N. reflexus, e N. bulbocodium (explicada também por
deficiéncia on delecgio).

4.® MuTAQX0 DE GENES (isoladas ou associadas com qualquer
_processo nflo demonstrivel citoldgicamente). — Diferenciagiio de
N. minor, e N. cyclamineus a partir de N. pseudonareissus; de
N. reflexus a partir de N. triandrus; e de N. calcicola a partir
.de N. scaberulus ou vice-versa,

(Os processos 1.°, 2.° ¢ 3.° devem naturalmente ter sido
-acompanhados por mutagdes factoriais). :

polisomia parece nfio poder atribuir-se uma importfincia
‘de maior, pois que nllo & provivel que se possa derivar o
complexo cromosémico de qualquer espécie do de outra, por um
.processo de daplicaglio ou perda.

Como as formas de N. tazetta com 21 e 22 cromosomas,
originadas por fragmentagfio, ndlo diferem, nos caracteres mor-
folbgicos, das formas normais com 20, parece que nilo se poderd
atribuir, neste caso, nma grande importincia evoluciondria
Aquele processo. A fragmentacilo pode, no entanto, ser acom-
,panhada pela eliminagfio de fragmentos, por translocagdes, ete.,
e, por isso, ela poders desempenhar um papel importante na
-evolugio do complexo cromosémico. E se, como nds sugerimos,
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o idiograma de N. tazetta foi derivado, por um tal processo, a
partir do de alguma das espécies com 7 cromosomas, deveremos,
necessiriamente, atribuir & fragmentagfio uma grande impor-
tancia.

A hibridagfio entre espécies conseguin estabelecer trés for-
mas — N. odorus, N. intermedius e N. biflorus — que 08 taxono-
mistas consideram espécies distintas. A-pesar-da infertilidade
destes hibridos essas plantas podem, no entanto, multiplicar-se
vegetativamente ; a hibridagio nos narcisos possui, assim, uma
certa importincia para o estabelecimento de novas formas.

w®
* &

A ecipula do presente capitulo deveria ser constituida por
uma tentativa do estabelecimento das relaces filogenéticas das
espécies do género, KEssa tentativa nllo poderd ser feita ainda
por virios motivos:

Falta-nos fazer o estudo cariolégico de algumas espécies
(N. poéticus, N. jonquilla, N. juncifolius e N. serotinus). O
conhecimento cariologico destas espéeies & imprescindivel, pois
que 8le poderd por em evidéncia processos evolucionérios que até
A data ainda niio foram encontrados e com os quais nflo conta-
riamos.

O estudo dos idiogramas de N. scaberulus, N. calcicola, N.
rupicola e N. minutifllorus necessita ser feito de novo, pois que o
estudo efectnado anteriormente é bastante imperfeito, em virtude
de nos termos limitado ao emprégo da téenica de Herrz.

No estabelecimento das relagdes filogenéticas devemos asso-
ciar, aos dados fornecidos pela cariologia, os fornecidos pela
morfologia externa e pela distribuiclo geogrdfica. Até hoje
ainda nfio nos foi possivel fazer o estudo da fitogeografia das
espécies do género, encontrando-nos, por isso, desprovido dessa
preciosa fonte de informagiio.

Em trabalhos ulteriores, logo que tenhamos estudado a ca-
riologia de tddas as espécies e feito o estudo da sua distribuiglio
geogrifica, tentaremos ocupar-nos da filogenia das espécies do
género.
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EXPLICAGAO DAS ESTAMPAS

Est. V

Fig. 22 — Narcissus pseudonarcissus L. Exemplares de uma forma com
14 cromosomas erescendo nas culturas do Jardim Boténico,
Notar o extraordindrio vigor dos exemplares, que atingem 35 em,
de altura. Os exemplares tetrapléides de N, pseudonarcissus
var. bicolor atingem 86 33 em., como a fig. 24 mostra. 1/ do
tamanho natural.

Fig. 23 — Narcissus pseudonarcigsus L, Metafase numa célula do periblema
do vértice vegetativo da raiz, mostrando 14 eromosomas. Esta
figura & uma microfotogralia da placa equatorial representada
na figura texto 21, Nawaschin nio modificado. >< 1.140

Fig. 24 — Narcissus psendonarcissus L. var. bicolor L. Exemplares da nossa
coleegiio. Notar que estas plantas, a-pesar-de serem tetrapléi-
pldides, sfio menos vigorosas do que as da fig. 22. 1/; do tama-
nho natural.

Fig. 25. — Narcissus cyclamineus DC, Microfotografia de uma anafase numa
célula do um évulo mostrando, na metade superior, 14 cromo-
somas. Comparar com a figura do texto 25, que & o desenho
desta anafase. Método de Heitz, >< 1.140,

Fig. 26. — Narcissus pseudonarcissus >< N. cyclamineus. Microfotografia de
uma anafase, numa célula de wn édvulo, mostrando 14 cromoso-
mas na metade superior. A figura do texto 29 é o desenlo
desta anafase. Método de Heitz. >< 1.140.

Est. VI

Fig. 27. — Fotografia do hibrido Nareissus bulbocodium >< N. reflexus entre
os progenitores (N. bulbocodium, i esquerda e N. reflexus, 2
direita). Notar o aspecto intermedidrio do hibrido.

Fig. 28, — Fotografia para mostrar, mais pormenorizadamente do que a
figura anterior, a flor do hibrido N. bulbocodium >< N. reflexus,

Fig, 29, — Fotografia de um exemplar longistilico de N. reflezus. Individuo
da raga assimétrica + —. Explicagiio no texto. 1/; do tamanho
natural.

{ Continua).
ApiLio FERNANDES.




Eat,V













0 indice facial superior dos portugueses

As proporgdes do esqueleto da face nos portugueses ji foram
estudadas duma forma magistral pelo meu colaborador Dr. Barros
e Cunha (1).

O material que serviu de base a @sse estudo consta de 417
eriinios auténticos das colecedes do Instituto de Antropologia da
Universidade de Coimbra, sendo 262 masculinos e 155 femininos.

Foi utilizado o indice facial superior de Kollmann (2) para
exprimir as propor¢des do esqueleto da face, de harmonia com
a proposta da Comissdo, nomeada pelo Congresso Internacional
de Antropologia e Arqueologia Prehistorica de Monaco (1906),
para unificagdo das medidas craniométricas e cefalométricas

Os valores médios e variabilidades determinados nesse estudo
sflo os seguintes:

Séries M g
262 (8) 54.27+0.16 3.13+0.11
155 (?) 54.8210.19 3.41+0.13

(1) Dr. J. G. Barros e Cunha — Contribuigles para o estudo da Aniro-
pologia portuguesa, vol. I, fase. 2. — O indice facial superior nos portugueses.
— Imprensa da Universidade de Coimbra — 1914,

(2) A expressdo analitica déste indice é, eomo se sabe,

Dist. nasion-prostion

e Largura bizigomdtica

>< 100.

Os valores do indice permitem dividir os erfinios em trés classes:

I até  ...... 499 — Eurienas; faces largas;
»de 5000 A ...... 54.9 — Mesenas; faces médias;
+ » BB. » ...... X — Leptenas; faces estreitas.

Preferimos esta nomenclatura para o indice facial superior de Kollmann
de harmonia com R. Martin, Lehrbuch der Anthropologie, 1.* edigdo, pig. 568,
reservando para o Indice facial total as designagdes correspondentes: ewri-

prdsopos, mesoprdeopos e leptoprdsopos.
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Estes niumeros mostraram ndo haver diferenca sexual signi-
ficativa no valor do indice e que os portugueses, tanto quanto
so pode afirmar pelos resultados deste estudo, se aprozimam
das populagdes actuais correspondentes ao tipo mediterranico.

0 que se conclui da comparagiio déstes valores com os
referentes ao italianos e sardos modernos :

i

Béries M a
20 (Italianos &) 53.13+0.48 3.156+0.34
75 (Sardos 3) 53.25 + 0.33 4.25+0.23
14 (Ttalianos 9) 55.10+0.48 2.63+0.34
44 (Sardos ?) 54.58+0.28 2.78+0.20

Esbogou o Sr. Dr. Barros e Cunha, no trabalho citado, o
estudo da reparticlio do indice facial superior pelas provincias
portuguesas, reconhecendo que o cardcter nflo se distribuia uni-
formemente por todo o pais e, prudentemente, declarou:

« A fraca representagio numérica da populagio de algumas
provincias, na série do Museu da Universidade, exclni a possi-
bilidade de se considerarem como definitivas quaisquer indica-
¢bes que ela possa fornecer sobre a distribuicio do indice fa-
cial. » (1).

Hoje, porém, que jé dispomos dum niimero de observacdes
considerdvel, podemos com mais seguranga abordar éste pro-
blema.

O trabalho que agora publicamos, é a continnagio da ani-
lise dos dados que serviram de base As comunicacdes que fizemos
em Setembro de 1931, no Congresso Internacional de Antropo-
logia, refinido em Coimbra, sobre a Estatura e o indice cefalico
dos portugueses.

Foram utilizadas 11.63D observacdes que nos forneceram os
seguintes valores:

M a
51.26 4+ 0.02 3.2240.01

Para podermos comparar exactamente estes valores com os
obtidos pelo Sr. Dr. Barros e Cunha é indispensavel conhecer,

(1) CE op. eit., pig. 76.
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para os portugueses, a intensidade da correlacdo entre os valores
do indice facial superior no vive e no erdnio,

E evidente, por influéncia da espessura das partes molos,
que o indice facial no vivo é representado por um nimero mais
baixo do que o correspondente ao criinio respectivo.

Na realidade, ao passo que a variacio da altara da face
(nasion-prostion) se pode considerar insignificante, a largura bi-
zigomética, no vivo, & representada por um namero bastante
maior que a medida correspondente do erdnio. \

Na falta de dados relativos aos portugueses, utilizdimos os
resultados obtidos por Czekanowski (1) nos seus estudos sObre
as relagdes das medidas do crianio com as da cabeca.

Designando por I, o indice facial superior médio do vivo, e
por I o correspondente indice do erdnio, a formula que para o
sexo & estabelece a correlaclio entre os dois valores, segundo
Czekanowski, ¢ a seguinte

I=1.07059 < I, — 1.16,
que d4, para o nosso caso, os seguintes resultados:
I=053.72; o=3,04; (2)

que concordam sensivelmente com os obtidos pelo Sr. Dr. Barros
e Cunha para a série dos erinios auténticos do Museu de Coimbra.
Com efeito, a diferenca entre os respectivos valores médios

L
N

(d = 0.b5) expressa no seu desvio padrio (-:r.ﬁ-

= [}.23:.3) nilo atinge trés unidades (o*i = 2.36) :

d

(1) Jean Czekanowski— Untersuchungen iiber das Verhiltniss der Ko-
pfmasse eur den Schidelmassen. — Archiv fiir Anthropologie, vol. 6. N. F.,,
pig 42 et seq., 1907,

(2) Na passagem do vivo para o erfinio o desvio-padrio aumenta de
0.32. Cf. Czekanowski, op. eil., pag. 67,
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Amplitude da variacdo, valor médio e variabilidade
do indice facial superior

Os valores extremos por nds encontrados foram 39 e 63 que
ddo uma amplitude de variagfio igual a 26 unidades.

O valor mais freqiiente ¢ 50, que corresponde a 129, dos
casos observados. A média geral & de 51.26 + 0.02.

O desvio-padrio é igual a 3.221+0.01, e o coeficiente de
variagio tem um valor igual a 6.29.

A distribuicio dos valores observados aprecia-se bem pela
seriagiio e grifico correspondentes, onde as freqiiéncias estio
reduzidas a percentagens (Quadro I, Grifico I).

Para determinagilo da curva teérica correspondente is obser-
vagdes efectuadas, empregamos as férmulas conhecidas (1), tendo
obtido os seguintes valores para as constantes 3, e 3 que defi-
nem os critérios &y e ks respeitantes ao tipo a escolher:

B = 0.012 +0.0014; fa = 2.9963+0.0314;
key = — 0.0435 + 0.0623 ; key =—0.2086 + 0.0275. (2).

Como se sabe o tipo VII de Pearson (curva normal) corres-
ponde ao caso de serem exactamente 3; =0,s =3 e ka=0.

No nosso caso ks apresenta-se negativo mas, como f 6
muito pequeno e ndo se pode afirmar que f3 e ki, em virtude
do elevado valor dos seus erros provéveis, difiram respectiva-

(1) Palin Elderton — Frequency curves and correlation, pig. 47; e A.
Rhind — Tables to facilate the computation of the probables errors of the chief
constants of skew frequency distributions, Biometrica, vol. VIII, pdgs. 127
et seq.

(2) As férmulas que definem estas constantes sdo, como & sabido

b= Piti Bl'=|ug! kl-gs’_aﬁi_ﬁ

B (B2 + 3)?
TI@H—080) Cr—B8h—6) '

onde pa, py € py representam o 2.% 3.° e 4° momentos da curva relativa-
mente 4 ordenada central.
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mente de O e 3, o sen valor e sinal sfio priticamente indeter-
minados.

Tentdmos por estes motivos empregar a curva normal para
representagfio teérica das observacdes feitas, porque isso nos
facilitaria muito o trabalho (1).

Mas quando determindmos o valor do eritério y® de Pearson,
para apreciagio do grau de concordancia entre os valores obser-
vados e as freqiiéncias teéricas caleuladas pelo emprégo da eurva
normal, encontrdmos um valor muito elevado (y*= 82.28), que
mostra nflo se poder considerar homogénea a populagiio e nllo
ser simétrica a distribuiclio dos valores (2).

Tivemos por isso de utilizar a curva de tipo I, a cuja equa-
¢llo satisfazem exactamente os valores obtidos para as constantes
criticas da distribui¢dio (Grifico I).

Chegimos assim i equacilo seguinte que exprime a lei da
variaciio do ‘ndice facial na populacio estudada (3).

Y=g =< (1 4 a—ail)-'r (I — E;:,;_)ﬂ

Y ORI e e i wa
k| +34.1m) "( “33.32{5)

Como se sabe, as curvas do tipo I sfio assimétricas. No
nosso caso a assimetria ¢ pequena; o respectivo coeficiente &
representado pelo valor A = 0.0657 unidades de indice.

Mas, nilo obstante esta curva teérica corresponder exacta-

mente aos dados da observagilo, verifica-se ainda que a concor-

(1) A equagiio da curva normal é como se sabe

y=Wyo-€ ¥
onde

yn—__ti==1439.16, e o=2p,.

V2rp

(2) K. Pearson — Phil. Magazine, vol. L, pdgs. 157-176 ¢ W. Palin
Elderton — Biomeirika, vol. I, pigs, 1556-163,

(3) Para o cdlculo da ordenada da origem (y,) empregﬁmﬂs a férmula
aproximada de Pearson, referida por Duncker — O Método estatistico da

variagdo, pig. 22,
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déncia entre a distribui¢fio teérica e a observada niio é suficiente.
O critério de concordincia tem ainda valor muito alto (3? = 63.23)
e, entrando com &8le nas tdbuas de Elderton, mostra ser P =
=0,0001, o que significa que em mil séries diferentes, igual-
mente numerosas, de portugueses apenas se encontraria uma
mais divergente da distribuigho tedrica proposta que a actual.

A populacio observada é pois manifestamente heterogénea,
no que se refere ao indice facial superior, e por conseguinte na
sua constituigiio devem achar-se representados tipos faciais dis-
tintos.

Ontro ponto de interdsse considerdvel, tanto tedrico como
préitico, nos revelam os factos precedentes e diz respeito is
possibilidades, vantagens e inconvenientes da representacfio sis-
temética das observagdes por curvas binominais simdétricas.

Quando se trata de populagdes heterogéneas, muito parti-
cularmente no que respeita is racas brancas, que sem divida
sflo o prodato final de inimeros e complexos cruzamentos de
tipos étnicos distintos — é improvivel que qualquer cardcter se
apresente geniticamente puro, e por isso as curvas que exprimem
as flutnacdes dos seus valores sfio naturalmente assimétricas.

Nestas condigdes, a representaclio dos valores empiricos por
curvas binominais simétricas nflo se legitima a ndio ser quando
as fungbes criticas da variaclio, dentro dos lmntes dos seus erros
provéveis, a isso nos autorizem.

H4 evidentemente vantagens priticas em ufilizar a curva de
Gaunss na representaciio estatistica da variagfio, mas a economia
do trabalho que se realiza nilo deve sobrepor-se ao rigor ecien-
tifico das descrigdes.

Nestes casos, também nflo vemos grande utilidade em efee-
tuar a perequagfio dos valores empiricos, em vez de calcular
directamente as ordenadas tedricas da curva normal.

A perequaglio, seja qual for a férmula empregada, também
di trabalho de cdileulo, que nfio é inferior ao que tem de se
realizar para obter as ordenadas da curva de Gauss, que alids
se encontram com grande facilidade por meio de tdbuas conhe-
cidas que andam nas mflos de todos os estatisticos (1).

Nao nos parece também justificivel a pretensfio de univer-

(1) K. Pearson — Tables for statiticians and biometricians.
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salizar o emprégo do desvio-padriio das curvas binomiais simé-
tricas para estandardizar (passe o térmo) os métodos de classi-
ficacfio dos indices antropolégicos.

E indiscutivel o valor do desvio-padrio como medida de
flutuacio das séries, mas no que se refere &s ragas humanas,
cujo grau de homogeneidade & varidvel, pode suceder que ao
mesmo cardcter, em diferentes racas, correspondam desvios-
-padrdes mais ou menos diferentes.

Basear, por exemplo, uma classifica¢fio do indice cefilico no
valor do desvio-padriio caleculado a partir duma série mais ou
menos numerosa, que arbitrAriamente se considera homogénea,
e pretender generalizar os limites das classes assim estabele-
cidas a todos os agrupamentos humanos, nflo nos parece justi-
ficivel.

Por outro lado a alteragdo dos limites das classes geral-
mente admitidos e consagrados pelo uso, vem introduzir mais
um elemento de perturbaciio na linguagem antropoligica, |que
infelizmente se encontra ji tio confusal

Assim, por exemplo, Frassetto (1) partindo duma seriagfio
binomial simétrica, propde para o indice cefilico do crinio a
seguinte classificaglio:

Dolicocéfalos, de 62 a 79.00;
Mesaticéfalos, de 79.0 a 82.5 ;
Braquicéfalos, de 82.5 a 100.

Se tal proposta viesse a adoptar-se, como os limites das
classes sfio muito diversos dos correntemente nsados, calcula-se
facilmente a confusflo resultante e a impossibilidade de utilizar,
para fins comparativos, a maior parte dos trabalhos anterior-
mente realizados.

E evidente que estas razbes nfio seriam atendiveis se a clas-
sificagllo proposta, a partir do desvio-padrido das curvas bino-
miais, fosse inatacdvel, isto &, se tivesse fundamentos seguros,
o que na realidade nllo sucede.

Clomo dissemos, as ragas humanas actuais siio complexos
resultantes das mais variadas e desconhecidas mestigagens e,
por outro lado, muitos dos caracteres de que nos servimos para

(1) Revue Anthropologique, n.* 7 e 9, 1929 e 1930.
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a sua identificaclo slio caracteres palimeros, isto 6, gendtica-
mente determinados por factores miltiplos.

Déste modo a expressiio fenotipica désses caracteres pode
variar largamente dumas populagdes para as outras, consoante
as doses dos factores que intervém em cada caso.

Enquanto a andlise genética désses factores se nflo tiver
realizado em bases seguras, problema que no ecaso do homem
encerra enormes dificuldades, parece-nos mais conveniente nilo
complicar os assuntos.

Seja-me também permitido aproveitar esta oportunidade para
me referir & apregoada faléncia da antropologia cldssica, decla-
maclio sonora com que muitos pretendem encobrir desalentos
de vaidade insatisfeita. Afirma-se com retumbdncia que a An-
tropologia abriu faléncia porque ainda nio lhes deu esperanca
A conquista da imortalidade, e nfio se quere ver que a comple-
xidade dos problemas biolégicos nio 6 de molde a permitir
ficilmente a gléria da sua resoluclio a qualquer que um dia
lhes pretendeu meter ombros.

O edificio maravilhoso da cifncia ergue-se imponente em
todos os sectores da activilade humana e, se & certo que para
o ripido desenvolvimento da sua estrutura ingente tem contri-
buido duma maneira decisiva as maravilhogas concepgdes de
alguns espiritos geniais, nflo é menos verdade que a sélida ro-
bustez das suas fundagbes é o fruto da modesta colaboragiio
de muitos e humildes obreiros.

A ciéneia nonca falin, nem tal pode suceder por virtude da
sua propria esséncia. As leis cientificas, estando subordinadas
ao espirito que as formula, ndo sio mais do que férmulas breves,
de cardcter puramente descritivo, que resumem as seqiiéncias
dos fen6menos observados e traduzem a probabilidade da sua
recorréncia dentro dos limites marcados pelas possibilidades dos
nossos meios de observaciio e pela amplitade das nossas inves-
tigagdes experimentais. Nestes termos pode suceder, e de facto
assim tem suocedido muitas vezes, que num determinado mo-
mento certo principio ou lei cientifica nflo seja capaz de enqua-
drar no esquema limitado da sua expressilo analitica o universo
dos fenémenos a que diz respeito. Neste momento a lei cien-
tifica passard a ser outra; na sua férmula introduzir-se-4 mais
um coeficiente ; os seus termos sofrerfio uma modificagfio qualquer
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determinada pelo império dos novos conceitos, mas nfio se pode
ldgicamente afirmar que a lei anterior fosse falsa. A lei cien-
tifica é sempre verdadeira, mas relativa & época e ao estado
apercetivo do espirito que a formula; a sua caracteristica fun-
damental estd, em cada momento, na universalidade do seu re-
conhecimento por todos os intelectos que se encontrem em con-
digdes de lhe compreender o alcance fenomenal.

Niio envolvendo portanto a idea de necessidade, a lei cien-
tifica jAmais podera ser considerada falsa.

A ciéneia antropol6giea, a histéria natural do homem, é uma
ciéneia como qualquer outra; nflo hi uma antropologia clissica,
que tivesse falido, a que tenha de sobrepor-se uma neo-antropo-
logia inspirada nas dificuldades do momento presente, ou no
reconhecimento da insuficiéncia dos eritérios e métodos adop-
tados no prosseguimento dos seus estudos.

H4 muito tempo ja& que a Biometria vem revelando o eritério
simplista da mera consideraclio das médias para a diagnose das
racas. Mas aos antropdlogos, duma maneira geral, tem sempre
causado grande terror o emprégo, mesmo elementar, dos mé-
todos biométricos. E & curioso notar que, enquanto no eampo
dos fenémenos fisico-quimicos, de cardcter infinitamente menos
complexos que 08 biologicos, a revolugiio profunda determinada
pelos iltimos avancos revelou a necessidade do emprédgo per-
manente dos conceitos estatisticos para o estabelecimento das
respectivas generalizagles, os antropblogos ainda sistemitica-
mente se obstinam em considerar a estatistica biométrica como
pura engrenagem de mastigar nimeros, de fraco valor pritico !

Depois dos assombrosos estudos de Mendel, e da redesco-
berta das suas famosas leis, o conceito biolégico do individao,
como unidade hereditiria fundamental, teve de modificar-se, e
os sisteméticos nflo mais poderdio servir-se da caracterizaglio in-
dividual considerada em-bloco, para definirem as suas unidades
taxondmicas. O que tem importincia fundamental sfio os genes
e nflo o individuo — agregado de genes mais ou menos inde-
pendentes, mais ou menos soliddrios, consoante os casos e as
circunstineias.

E quando as nossas aten¢des se dirigem para nm grupo res-
trito de individuos, para uma espécie eomo a humana, por exem-
plo, e pretendemos estabelecer as relagbes genéticas entre as
suas subdivisdes naturais, o caso ainda se torna mais evidente.
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Os notiiveis estndos de Johansen sobre os feijoeiros permi-
tem-nos afirmar que, qualquer populagfio, dentro dos limites da
espécie, & geralmente constituida por um conjunto de linkas
puras, cujos caracteres diferenciais oscilam entre limites mais
ou menos distintos e atingem valores médios suficientemente
diferentes para as podermos separar por processos de selecgiio
adequada.

A raga, como unidade biolégica, perde desta maneira todo
0 seu valor sistemdtico para ceder o lugar A linka pura, ao
conjunto dos descendentes dum progenitor autogdmico, ou dum
par inicial homozigético.

O nosso problema fandamental aparece-nos assim muito mais
complexo do que hd vinte anos poderiamos supor e, se entrarmos
em linha de conta com a impossibilidade do método experimental
no que se refere i hereditariedade humana, ainda mais agra-
vadas sflo as dificuldades.

Uma afirmaglio podemos desde j4 fazer e refere-se i urgente
necessidade de modificarmos os nossos métodos de trabalho. A
colheita pura e simples de massas de observagbes individuais
anénimas, ainda que moito numerosas, pouca utilidade tera.
Torna-se indispensdvel adoptar a ficka individual de observactes,
organizada de forma a ser sempre possivel identificar em qual-
quer altura os individuos estudados, e seguir o comportamento
hereditirio dos seus caracteres. O prospecto do trabalho nio
se nos afigura leve, mas nem por isso devemos desanimar.

Comparac¢ao com outros dados

O indice facial superior no vivo nllo tem sido muito estudado
e por isso sllo poucos os dados comparativos de que podemos
dispor.

Todavia, empregando as correcgdes deduzidas das férmalas
de Czekanowski, é possivel estabelecer comparagdes entre os
resultados das nossas observagbes no vivo com as corresponden-
tes a algumas séries de criinios de populagdes mediterrinicas,
trabalho que temos entre mios.

Adoptando, para o vivo, a classificagio do indice proposta
por Kollmann, e efectuando as correcgdes necessirias, obtém-se
a seguinte distribui¢glo dos valores observados:
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%o
Eurienas, até ... 47.86' ... 19.56
Mesenas, de 47.86 ... 52.62 ... DBTAT
Leptenas, de 52.63 ... X ... 28.17

100.00

A maior parte da populagio portnguesa actual aparece-nos
assim com face de proporcdes médias (cérca de 6094), e as
classes extremas representadas por percentagens muito menores
(199, de faces largas e 23 %y de faces estreitas).

O Sr. Dr. Barros ¢ Cunha na comparagiio dos erfinios do
Museu Antropolbgico de Coimbra com as séries de crinios siei-
lianos e ligures estudados por Giuffrida-Ruggeri (Atti della Soc.
Rom. di Antrop., vol. xm1, pag. 28), servin-se da divisio em
classes de Sergi.

Fazendo porém a classificaglio em referéncia ao esquema de
Kollmann, essa reparticfio é a seguinte:

ﬂllf"u
EOriaham . o5 o vi s e e . . 16.27
MOEBDNE . « +'s su sisis s sisns ot g sus  48.74
LI T {os o's . 0ien v § 6oy 34.99
100.00

Estes niimeros mostram uma concordincia geral aprecidvel
ecom 0s nossos resultados se notarmos que a série estudada pelo
| Sr. Dr. Barros e Cunha tem uma representacfio insignificante
nalgumas das provincias.

Distribui¢io dos valores do indice facial superior
por distritos !

As médias distritais do valor do {ndice constam do Quadro II.
A média mais baixa corresponde a Leiria (50.20) e a mais
alta a Lisboa (562.19). A oscilagio das médias distritais, ignal
a 1.99, é portanto inferior a duas unidades. Uma diferenca
tio pequena poderia, A primeira vista, parecer insignificante e
antorizar-nos a considerar relativamente homogénea a populagio
estudada.

Vou. i1 —x.° 2

18
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‘0 valor das diferencas locais relativas (1) mostra porém que
os distritos de Vila Real, Viana do Castelo, Porto, Coimbra e
Lisboa manifestam uma tendéncia significativa no sentido da
leptenia, ao passo que os distritos de Faro, Beja, Evora, Por-
talegre, Castelo Branco, Leiria e Visen apresentam a tendéncia
oposta (Quadro II, dltima coluna, Mapa II).

No distrito de Braganca, embora a diferenga seja menor,
também h4& excesso, relativamente 4 média geral, de faces es-
treitas, @ nos de Braga e Aveiro as diferencas siio em sentido
contrdrio, mas muito pequenas.

Se atendermos a que as observagdes respeitantes ao distrito
de Lisboa siio relativamente pouco numerosas (192), a significa-
¢llo da diferenca local respectiva deve considerar-se provisoria,
e podemos por isso concluir que, relativamente is proporgbes
da face, a populagfio portuguesa actual tende a repartir-se em
dois grupos com tendéncias opostas: A norte —agrupa-se uma
populagdo cuja face é significativamente mais estreita do que a
das populagies do sul e centro do pais.

O facto aprecia-se melhor quando se consideram as provin-
cias que, sendo unidades geogrificas de maior amplitade, per-
mitem diluir as oscilacdes fortuitas dos valores das médias dis-
tritais (Quadro IIT — Mapa I).

(1) A significagdo estatistica dus diferengas entre o valor médio geral
dum cardcter qualquer e os valores médios do mesmo cardcter nos grupos
locais (provincias, distritos, ete.) em que dividimos a populagiio geral, apre-
cia-se pelo valor da expressiio

m—al/[§+§(l—%)]%,

onde M é o valor médio do carieter na populagfio geral, £ o desvio-padriio
da série geral dos valores observados, N o nimero total dos individuos;
e m, 3 e n slo os valores correspondentes a cada um dos grupos locais.

O valor desta expressio constitui o que Tocher (ef. Biometrika, vol. V,
phg. 318) chama diferenga local relativa (D. L. r.) entre a populagdo geral
e qualquer dos grupos locais em que a dividimos,

Supondo que a. variagpio é normal, tanto na populagio geral como nos
grupos loeais, devem considerar-se estatisticamente significativas as dife-
rencas locais eujos valores numéricos forem superiores a 3 (ef. Dr. Eusébio
Tamagnini — 4 ¢ir do cabelo e dos olhos nos estudantes das escolas primdrias
portuguesas, « Revista da Universidade de Coimbraw, wol. IV, pigs. 589

et seg.
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Os nossos estudos sobre a distribui¢iio do indice cefilico o
da estatura, efectnados sobre a mesma populaglio que servia de
base a @ste trabalho, sugerem-nos ainda algumas consideragdes
interessantes :

Como entfio mostrei a populaclio portuguesa é mais dolico-
céfala ao norte do Tejo, seguindo a linha diviséria dos distritos
de Leiria e Castelo Branco, e o indice cefilico atinge o sen
valor minimo nas provincias da Beira Alta (75.64) e Tras-os-
-Montes (75.08).

Quanto & estatura, verificamos também que, além do Algarve,
as provincias onde &ste cardeter se apresenta significativamente
mais elevada sfio as do norte: Entre-Douro-e-Minho (1649/m),
Trés-os-Montes (1652®/™) e a Beira Alta (1648»m),

Assim, pode coneluir-se:

a) As provincias em que a face apresenta tendéncia lep-
tena, sio o Entre-Douro-e-Minho e a Beira Litoral,
e as que manifestam tendéncias eurienas sfo o Al-
garve, o Alentejo, a Extremadura, a Beira Baixa
e a Beira Litoral.

b) Em Trds-os-Montes e na Beira Litoral a tendéncia
leptena anda associada com tendéncias dolicocéfalas,
mais fortes todavia na primeira destas provincias;
mas a0 passo que a estatura em Trds-os-Montes
flatua significativamente no sentido da macrosomia,
na Beira Litoral o sentido dessa flutuagfio ¢ inverso.

No Entre-Doaro-e-Minho nota-se concordincia
com Tréds-os-Montes nas tendéncias do indice facial
e da estatura, mas o indice cefilico flutua com certa
freqfiéneia, talvez significativa, no sentido da bra-
quicefalia.

¢) Das provincias com tendéncias earienas, a Extrema-
dura, o Alentejo e o Algarve constituem um bloco
em que as flatuagdes do indice cefilico tém lugar,
significativamente, no sentido da braquicefalia, mas
ao passo que no Algarve a tendéncia macrosd-
mica ¢ acentuada, no Alentejo a estatura man-
tém-se ao nivel da média geral e na Extremadura
a tendéncia ¢ manifestamente microsdmica,

Na Beira Alta e na Beira Baixa a tendéncia
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lepténica anda pelo contririo associada com maior
dolicocefalia, mas as restantes provincias tendem
a variar no sentido oposto; a Beira Baixa é signi-
ficativamente microsdmica, ao passo que na Beira
Alta a estatura manifesta uma tendéncia ligeira
em sentido contrério.

d) A heterogeneidade da populag¢iio portuguesa aprecia-se
bem pela andlise da seguinte sinopse, que resume
as suas tend@ncias, quando se consideram simulta-
neamente os trés caracteres — indice facial, indice
cefilico e estatura (Quadro IV).

2 Tendénecias somdticas relativas
Provincias -
Ind, fae. Ind. cef. Estatura

Tris-os-Montes . . . . . r leptenia dolicocefalia | macrosomia
Entre-Douro-e-Minho . . . leptenia braguicefalia | macrosomia
Beira Litoral . . . . . . . leptenia dolicocefalia | microsomia
Beira Baiza . « « « « « . . eurienia dolicocefalia microsomia
Boira Alts. o'\ o vid L. eurienia dolicocefalia | mesosomia
Extremadura . . . - . - . eurienia braquicefalia | microsomia
Alontejo. « + o a0 2 s eurienia braquicefalia | mesosomia
AIRREVD 5.5 o io. 5 8 wisim o

eurienia | braquicefalin | macrosomia

Dr. Evusépio TAMAGNINI.
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QUADRO I

Seriacio dos valores do indice facial superior
de Kollmann, em 11.635 portugueses

| Freqiincias observadas Freqfibneias tedri.cn:
| Classes ; = = N
| N.*™ absolutos : 0y N." absolutos oy
!* e = wra
] 39 1 0.0086 0.3296 0.0028
40 0.0172 1.4310 0.0123
41 3 0.0258 52411 0.0450
42 14 0.1203 16.3831 0.1408
: 43 58 | 0455 44.1569 0.3795
[ 44 100 0.8595 103.5413 0.8899
| 45 214 1.8393 212 8967 1.8298
| 46 428 3,676 386.6820 3.2226
| 47 612 | 52600 623.7680 5.3612
|' @8 | 807 | 69360 £99.3132 71294
| ©® | 1uu 10.0902 11642511 | 10,0065
50 1487 12.7804 1359.4288 11,6840
51 1426 | 122561 1487.3573 123538
52 1239 10.6489 1381.0176 11.8696
53 1279 10992 120055661 | 103959
54 974 i 8.8713 968.8622 8.8229
55 | 612 | 58616 710.5052 6.1067
56 44 | 42458 4788007 | 41153
, 57 312 |  2.6818 2969360 | 25521
- 58 171 I 1.4697 1697595 |  1.4590
| 59 8 | 0763 | 89.6044 0.7701
' 60 40 | 0.34388 43.7266 0.3758
61 19 0.10.33 19.7488 0.1607
62 8 ' 0.0683 8.2632 0.0710
63 7 | 0.0602 32056 0.0276
61 1 | 00086 11687 | - 0.0049

Total 11635 [ 100.0001 | 116353296 | 99.8624
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QUADRO II

Distribuigdo, por distritos, dos valores meédios,
desvios-padrdes e diferencas locais relativas do indice
facial superior de Kollmann, de 11.635 portugueses

| N.° de -

ob:;::*l« Valor médio _:::;:: d‘:";‘::r'_ D. L=
Avaleo iiid s % 3404 511 |51.224 0.09|3.09 + 0.07 42 —63 | —0.26
;O P LS 515 | 50.24 = 0.09 | 3.08 + 0.06 | 42 — 61| — 7.73
BRI '« o v ok 0 474 |51.16 +0.10 | 8.34 4 0.07 | 41 — 63 | — 0.67
Braganga . . . . .. . 628 | 51414009 3164 0.06 40— 62 | - 1.22
Castelo Branco . . . .| 472 |50.46+ 0.10 | 3.18 + 0.07 42— 61 | —5.556
Coimbra. + + « . + . . 2608 | 51.42 + 0.04 | 3.21 + 0.03 |39 — 63 | 4 2.87
Evora. . . v .u v s 501 |51.18+ 0.09 (296 + 0.06 |41 —61| —0.98
R e LY 571 | 50.93 4+ 0.09 3.25 + 0.06 |42 — 62 | — 2.45
Chiards . « - < ¢ 2.0 421 {5138+ 0.11 [3.24 + 0,08 |42 — 61| 4 0.81
Toobekogss: o o G 469 | 50.20 -+ 0,10 |3.17 4 0,07 |43 — 62 | —7.39
Thabon . 'c . oo s u 192 |52.19 + 015 |3.08 + 0.11 | 45 — 61 | - 4.24
Portalegre. . .. . . . 545 | 50.95+ 0.09 [3.09+ 0.06 |44 — 60 | —2.34
PORAD < oic - 0nis il 900 |51.91 + 0.08 | 3.42 + 006 43— 64| + 5.92
Santarém . . . . . . .| 460 |51.05+ 0.10 | 3.23 + 0.07 | 42 — 62 ! —1.40
Sotdbal . . v o v s . 90 |51.23 + 0.24 [3.37 + 0.17 |42 — 61 i — 0.07
Viana do Castelo . . ., 461 |51.50 + 0.10 | 3.22 4 0.07 | 40 — 62 | 4-2.27
VilaReal. . ..... 937 ! 52,04+ 0.07|3.11+ 0.05 | 42 — 62 | 4 8.04
W s i 880 |50.98 + 0.07 |812 4 0.05 |42 —61| —2.75

Total . . .| 116356 |51.26 4 0.02 | 3.22 4 0.01 | 39 r-a-sf —_
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QUADRO III

Distribuigdo provincial dos valores médios,
desvios-padrdes e diferengas locais relativas do indice
facial superior de Kollmann de 11.635 portugueses

N.%de 2
: Desvio- Ampl.
:::;; SRR g -padriio da var. b
|
Braga
Entre Douro-} v, 1885 | 51.63 + 0.0 | 3.37 + 0.04 | 40 — 64 [4-5.28
-e-Minho = e
Pérto
B | '
TAZANCA 1
T"*'““'”““‘% *80008| 565 | 51.79 + 005 |8.15 4 0.04 | 40 — 62 |+ 9.40
tes Vila Real|
' i
I Aveiro .!
Beira Litoral 8119 | 51.88 + 0.04 | 3,19 + 0,03 | 39 — 63 |-+ 2.59
Coimbra
Beira Alta Visen | 880 | 50.98 + 0.07 | 3.12 + 0,05 | 42 — 61 I_ 2.7
Guarda |
Beira Baixa | 893 | 50.89 4+ 007 |3.24 4+ 0,05 | 42 — 61 |— 34T
{ C. Branco |
1 | |
( Leiria | |
‘ Santarém i [
Extremadura ( 1211 | 50.91 + 0,06 | 3 27 + 0.04 | 42 — 61 |— 5.86
Lisboa ’ j |
| Setitbal |
I |
Portaleg. |
Alentejo Evora 1561 | 50.75 + 0.05 | 8.06 + 0.04 | 41 — 60 |— 6.97
Beja
1 1 |
Algarve | Faro 571 | 50.93 + 0.09|3.25 + 0,06 | 42 — 62 I—2.45
| Total| 1163 |

51.26 + 0.02

392 + 0.01|.:'39 3
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Toéda a correspondéncia relativa a redacc¢io deve
ser dirigida a Direccilo da Faculdade de Ciéncias,

com a indicacdo de que se refere 4 REVISTA.
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