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INICIACAO GEOGRAFICA

I —HORIZONTE VISUAL

1— Quando estamos num lugar elevado e
olhamos em volta de nds, parece-nos que, ao
longe, o Céu e a Terra se tocam. Se estivermos

AviAp

Hor:'sontu; 32 moncan™®

Hﬁr‘isonte do aviao

Fig. 1 - Herizonte visnal.

numa praia, julgamos ver o Céu apoiado no Mar.

A linha formada pelo encontro aparente do
Mar ou da Terra com o Céu chama-se korizonte
visual (fig. 1).
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O horizonte é tanto mais vasto quanto mais
alto estiver o observador.

Assim, o horizonte numa planicie é menor
que no alto de uma montanha, e &ste menor que
o horizonte abrangido de um aviio.

{ De uma maneira geral, podemos dizer que

f horizonte é o espaco abrangido pela nossa vista
& chamaremos linkha de horizonte A linha formada

.lpelo encontro aparente do Céu com a Terra.

i1l

O NASCER E O POR DO SOL

2 — O sol aparece todos os dias na linha do
horizonte e num ponto a que chamamos nascente
ou oriente. Em seguida ergue-se e descreve um
arco, durante o dia, até que se esconde num ponto
do horizonte oposto ao do seu aparecimento.

A éste ponto chamamos poente ou ocidente.

Indicamos o ponto do horizonte onde o Sol
nasce, e que também se chama esfe ou leste, pela
letra E:

O ponto do horizonte onde o Sol se esconde
e que tem também os nomes de ocaso e oeste
representa-se pela letra W.

Se nos voltarmos para o Sol, quando éle
nasce, a nossa direita fica outro ponto do hori-
zonte que se chama sul, e, 2 nossa esquerda, outro
ponto que tem o nome de norfe.

O primeiro representa-se pela letra S e o
segundo pela letra N.
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Estes quatro pontos do nosso horizonte, cha-
mam-se pontos cardiais.

Entre os pontos cardiais ficam outros quatro
pontos chamados colaterais, representados pelas

N.NW A N.NE

S.SW S S.5E

Fig. 2-Rosa dos ventos.

letras NE. SE. SW. NW. e que se léem : nordeste,
sueste, sudoeste e noroeste.

Ainda podemos considerar mais oito pontos
intermédios, representados pelas letras (N. NE.),
{E. NEYENSENMS, SE.) (S, SWa), (Wi SW.),
(W. NW.), (N. NW.) e que se léem : nor-nordeste,
es-nordeste, es-sueste, sul-sueste, sul-sudoeste,
oes-sudoeste, oes-noroeste e nor-noroeste.

O conjunto déstes c{ezasseis pontos forma a
rosa dos ventos (fig. 2).
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ORIENTAGAO PELO SOL E PELA BUSSOLA

3 — Chama-se orientacdo a qualquer processo
de que nos servimos para procurar o oriente.
Mas como, encontrado o oriente, ficam determi-
nados os outros pontos cardiais, diremos entdo
que a orientacao tem por fim determinar pontos

Fag 3-0Orientacio pelo Sol.

fixos que nos indiquem a posicio de qualquer
lugar, e nos ensinem a caminhar com seguranga
numa certa direcgao.

Vamos estudar dois processos de orientacdo:
pelo Sol e pela biissola. J4 dissemos que o Sol
nasce todos os dias num ponto do horizonte cha-
mado nascente ! (fig. 3).

1 A hora do aparecimento do Sol varia com as estagdes.
E mais cédo no verdo ; mais tarde no inverno,
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Se nos voltarmos, na ocasido do seu nasci-
mento, para éle, temos o poente a rectaguarda, o
sul A direita e o norte a esquerda.

Se nos voltarmos para o Sol ao meio dia,
ficard o sul a nossa frente, o norte a rectaguarda,
a esquerda o nascente, e A direita o poente.

Se, finalmente, nos voltarmos para o Sol,
quando éle estd a desaparecer no horizonte, o
poente ficara na nossa frente, o nascente a recta-
guarda, o norte a direita e o sul & esquerda.

O Sol indica-nos, pois, virias direcgoes, con-
forme as horas do dia.

Ao nascer (hora varidvel, segundo a estacgao),
o Sol indica o ponto cardial leste; ao meio dia,
indica o ponto szl e ao desaparecer (hora varia-
vel, segundo a estagdo), marca o ponto oeste.

A mesma hora do dia, e qualquer que seja
o dia do ano, o Sol indica sempre a mesma
direccio.

4 — A qualquer hora do dia podemos ainda
orientar-nos, por intermédio das sombras pro-
duzidas pelos objectos que o Sol ilumina (fig. 4).

Cravemos uma vara no solo, de maneira que
fique na posigao vertical. A sombra projectada
pela wvara, quando o Sol nasce, indica-nos o
poente.

Ao meio dia, a sombra é dirigida para o
norte.

Ao por do Sol, a sombra é projectada para
0 nascente.



10 CIENCIAS DA NATUREZA

Por aqui se vé que, no nosso pais, as som-
bras nunca se projectam nos quadrantes do sul
5 — Servindo-nos de um relégio de bdlso,
podemos também orientar-nos. Suponhamos que
sao 10 horas (fig. 5). Coloquemos o relégio hori-
zontalmente, com o mostrador.para cima. Gire-

.3 'u-_-

Fig. 4—Ao meio dia a sombra de uma vara
indica-nos o norte,

mos com o reldgio até que o ponteiro das horas
fique na direcgdo do Sol. Imaginemos tracada
a bissectriz do angulo formado pelo ponteiro
das horas e um? linha que, partindo do centro
do relégio, passa pelas 12 horas. A direccdo do
sul é dada por esta bissectriz. Encontrado éste
ponto cardial, ficam conhecidos os outros.

6 — Nao havendo Sol descoberto, ou de noite,
servimo-nos da bussola (fig. 6).
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Esta é um pequeno instrumento formado por
uma agulha magnética, mével em térno de um
eixo, agulha que tem a propriedade de dirigir

Fig. 5-Orientagio pelo reldgio.

sempre a mesma ponta (a azulada) para o norte
magnético *.

Estd metida numa caixa metilica com tampo
de vidro, tendo no fundo um mostrador gra-
duado, onde estd tracada a rosa dos ventos.

1 O norte magnético, em Portugal, fica situado a 16°
a oeste do norte geogréfico.



12 CIENCIAS DA NATUREZA

Opera-se com éste instrumento da seguinte
maneira: coloca-se a btssola horizontalmente,
com o tampo de vidro para cima; espera-se que
a agulha se fixe, e, em seguida, gira-se com a

Fig. 6 - Biissola.

caixa até que a ponta azulada da agulha magné-
tica fique a 16° a ocidente da letra N do mos-
trador.

Nao se faz mais caso da agulha. A direcgao

dos pontos cardiais € indicada pelas letras do
mostrador. '



II — ASPECTOS E FORMAS
ESSENCIAIS DO TERRENO

7— A Terra nao tem a superficie plana, nem
uniforme. Nuns sitios levanta-se, noutros abai-
xa-se, noutros ainda apresenta uma superficie
horizontal, sem elevacdes, nem depressoes.

As planicies, as elevagdes e as depressdes cons- ||
tituem o que se chama — o relévo do solo.

Vamos estudar cada um déstes aspectos.

8 — Elevacbes. — As elevacdes tém nomes
diferentes, conforme a sua altitude e a 4rea
ocupada.

Se a elevagio é de pequena altitude e estd
isolada, chama-se outeiro; se tem declive suave
e ndo ultrapassa 200 metros de altura, tem o
nome de colina; se a altitude oscila entre 200
e 500 metros, ¢ um monte; quando ultrapassa
500 metros, é uma montanha (fig. 7).

Um grupo de montanhas em continuagio
umas das outras forma uma serra; um conjunto
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de serras mais ou menos paralelas toma o nome
de cordilheira.

Fig. 7- Montanha.

Dé-se o nome de macigo (fig. 8) a um grupo
de elevagoes dispostas em torno de uma delas.



-
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O terreno em que assenta a elevagdo chama-se
base ou sopé; os lados da elevagao tomam o
nome de vertentes, encostas ou pendores; a parte
mais alta chama-se cimo ou cume.

Os cumes podem ser arredondados (cabegos),
ou agucados (picos, agulhas) (fig. 9). Linka de

it 1 L e O AT

D, SRR N i

Fig. 8— Macigo.

cumiada € a linha que une os cimos dos montes,

Os terrenos situados entre montes chamam-se
vales.

Estes dizem-se longitudinais, quando seguem
paralelamente aos eixos dos relévos que osladeiam;
transversais, quando cortam os eixos dos relévos.

Ha vales com a forma em V e com a forma®
em U (fig. 10).
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Di-se o nome de garganta ou desfiladeiro
a uma passagem apertada entre duas elevacGes

(fig. 11).

Fig. 9— Um pico.

Conforme numa regiao predominam as coli-
nas, os montes, ou as montanhas, assim se chama
ondulada, acidentada ou montanhosa.
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9 — Depressdes. — As regides compreendi-
das entre montanhas constituem as depressdes.
Um vale é pois uma depressao.

Quando o vale é muito fundo e apertado

Fig. 10 -Transformagao dum vale em V num vale em U.

tem o nome de garganta ou deésfiladeiro, como
jo dissemos. Algumas depressdes estao abaixo
do nivel do Mar.

10 — Planicies. — Planicie é uma porc¢io da
superficie da Terra, horizontal e uniforme. Uma
série de planicies forma uma planura. Se a pla-
nicie se encontra a grande altura, chama-se
planalto.
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Sio varios os nomes que se ddo as planicies,
segundo a sua natureza e aspecto da vegetacdo,

Fig. 11 —Passagem apertada entre montanhas —desfiladeiro. = )

como: desertos, estepes, charnecas, campinas,
vdrzeas e lezirias.

Deserto é uma planicie arenosa e sem vege-
tacdo. De quando em quando encontram-se, nos
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desertos, lugares cobertos de vegetacio. Sio os
odsis.

Estepe é uma planicie qudsi sem 4rvores e
com vegetaqao herbicea. Em Portugal, as estepes
chamam-se charnecas. As charnecas mais impor-
tantes do nosso pais encontram-se no Alentejo e
€ nelas que se cultiva o trigo. Campina é uma
planicie cultivada, mas pouco vestida de arvo-
redo.

Vidrzeas sao planicies regadas por um rio. Se
o rio as inunda, na época das cheias, as virzeas
tomam o nome de lezirias. Sio importantes as
lezirias do Tejo e do Sado, onde se faz, em
grande escala, a criacdo de gado cavalar e gado
bovino. E também nas lezirias que se criam os
touros.



11l — O SOLO E OS PRINCIPAIS
ELEMENTOS QUE O COMPOEM

N V’-n i
% o
1 Gt
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11 — Na superficie da Terra encontra-se o
solo, onde as plantas se fixam, e procuram o0s
alimentos necessirios para o seu desenvolvi-
mento, e para a conservagao da sua vida.

O solo é formado principalmente: por graos
pequenos, que siao as areias, constituidas qudsi
sempre por uma substdncia chamada silica; por
finissimas particulas, intimamente unidas e cons-
tituidas por argila; por calcdreo, que serve de
cimento as particulas mais finas; e ainda por
uma massa preta, chamada fhumus, que resulta
da decomposicdo de plantas e animais.

12 — Rochas. — Por baixo da camada super-
ficial da terra, a que acabamos de fazer referén-
cia, e que tem o nome de solo, encontram-se
grandes massas de pedra, em geral duras, que
se chamam rochas. Em muitas regides, especial-
mente nas encostas das montanhas, o solo desa-
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parece a2 medida que se forma, arrastado pelas

dguas e pelos ventos, e entdo a rocha fica A _
superficie, umas vezes parcialmente descoberta, 'ch”“‘)“";"'
outras vezes nua em tdda a extensdo. 71 ¢hdephs

13 — O granito.—Uma das rochas mais'| j. ;e..
conhecidas no nosso pais é o granito, que
abunda principalmente nas provincias do Minho,

Douro e Beiras.

Se examinarmos um pedago de granito encon-
tri-lo-emos formado principalmente de trés mi-
nerais diferentes. Assim, poderemos notar uns
fragmentos claros, mais ou menos transparentes,
de uma substdncia chamada quarfzo; outros de
cOr branca ou rosada, de feldspato; outros de
laminas brilhantes, brancas ou pretas, de mica.

O granito é uma rocha que se aproveita,

desde os tempos antigos, para usos importantes.
Como € susceptivel de se dividir em blocos de
grande tamanho, é empregado em colunas ou
monumentos comemorativos, na construgao de
edificios, em pedras de moinhos, etc.; dividido
em paralelipipedos aplica-se nos pavimentos das
ruas.

14 — O calcdreo. — Em muitas regides hd
macicos montanhosos de grande extensdo cons-
tituidos tinicamente por caledreo. Podemos reco-
nhecer facilmente esta rocha, langando sObre
ela algumas gotas de um 4cido; veremos produ-
zir-se efervescéncia.

E do calcireo, ou pedra de cal, que se obtém
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a cal vulgar. O calcdreo utiliza-se como pedra de
cantaria, e foi empregado em alguns dos nossos
monumentos, como o mosteiro da Batalha.

O mdrmore é uma variedade de calcdreo que
se encontra em diversos pontos do nosso pais.

’F"M*ﬁ;‘*ﬁ ——aald — A argila. — J4 dissemos que a argila €
um dos elementos que compdem o solo ; provém
da transformacido dos feldspatos que se encon-
tram em certas rochas, como o granito.

A argila pura tem o nome de porcelana ou
caulino, e é empregada no fabrico de louga fina.
Quando estd misturada com areia, calcireo e
outras impurezas, forma o barro, que se emprega
para fabricar louga grosseira, telhas, tijolos, etc.

A greda, a oca, o almagre, etc., so também
variedades de argila.

Ja (_rn S A ) e 'll, A e =4

N Ay f
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ELEMENTOS DE CIENCIAS
FISICO-NATURAIS

IV—A ACCAO DO CALOR
SOBRE AS SUBSTANCIAS

16 — Certos factos de observacao vulgar po-
dem dar-nos a conhecer um dos efeitos que
0s corpos sao susceptiveis de sofrer, quando sdo
aquecidos.

Recordemo-nos, por exemplo, do que acon-
tece quando se poe ao lume uma cafeteira com
dgua. Supondo que o nivel da dgua, enquanto
estava fria, era o que o traco M indica (fig. 12),
verifica-se que ésse nivel vai subindo, 4 medida
que a agua vai aquecendo; e depois dum certo
tempo pode acontecer que a dgua tenha atingido
o nivel N, trasvasando por fim, se continuar a
ser aquecida. Se, em seguida, retirarmos a cafe-
teira do lume, e deixarmos arrefecer a dgua, o
seu nivel baixard, e voltard a ser o que era ini-
cialmente.

Os factos a que acabamos de nos referir
mostram-nos que a dgua da cafeteira, pela ac¢ao
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do calor, se dilatou, quere dizer, que todas as suas
dimensdes aumentaram.

17 — Algumas experiéncias muito simples per-
mitem-nos verificar que muitos outros corpos
sdo susceptiveis de se dilatar pela ac¢do do calor;

Fig. 12— 0 calor dilata a dgua.

poderemos por isso dizer que o calor dilata os
| corpos.

JFacamos um anel de arame (fig. 13) no qual
nao possa entrar sendo parte de uma rolha; se
aquecermos o referido anel verificaremos que,
depois de aquecido, poderd chegar até a parte
da rolha que tem maior didmetro, o que prova
que o anel se dilatou.

Tomemos uma barra metdlica, de ferro ou
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de cobre, que se possa colocar exactamente entre
duas pecas de madeira A e B (fig. 14) fixadas
numa tdbua. Segurando-a com uma tenaz, aque-
¢amos a barra durante algum tempo ; poderemos
entdo verificar que ji ndo cabe @ __
entre as duas pecas de madeira, al _ \e
porque se dilatou.

18 —A dgua € um corpo liquido; B
o anel e a barra sdo corpos sélidos.
Mas nao sao somente os sélidos e Fig; 13—0 calor
os liquidos que se dilatam pela
accao do calor; também se dilatam os corpos
gasosos, como, por exemplo, o ar. Poderemos
verificd-lo com facilidade, se dispuzermos de um
balao de vidro (fig. 15) tapado com uma rolha,
a qual € atravessada por um tubo dobrado em

\ ’B
‘s%l
B

2 11

Fig. 14 —O calor dilatou a barra.

> §b

j

angulo recto; e de um frasco de vidro cheio de
dgua, invertido sobre uma tina com o mesmo
liquido. Introduzindo a extremidade do tubo no
frasco, e aquecendo ligeiramente, com uma lam-
pada de alcool, o baldo, veremos sair, em bolhas,
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o ar que estava contido no baldo, o que nos
mostra que éste ar se dilatou.

19 — O termémetro. — A cada passo nos €
necessdrio saber se certos corpos, como, por
exemplo, o ar que nos rodeia, a 4gua em que

Fig. 15 — O ar, dilatado pela acgao do calor, sai em bolhas
gasosas pela extremidade do tubo.

queremos tomar banho, etc., estdo quentes ou
frios.

Em alguns casos podemos adquirir ésse conhe-
cimento pela sensagdo que os referidos corpos
nos produzem, ao tocd-los. Nao ¢, porém, ésse
o melhor processo, nem o mais rigoroso; a maior
parte das vezes é necessdrio recorrer a instru-
mentos chamados fermdmetros.

Examinando um termémetro (fig. 16) vemos
que é formado por um tubo de vidro muito
estreito, dilatado numa das extremidades, e que
contém merctirio, ou alcool corado. No préprio
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tubo, ou numa prancheta em que &le assenta,
vemos uma escala graduada.

20 — Para compreendermos a significacdo das
indicagdes que o termémetro nos dd, suponha-
mos que queremos saber se o ar
da sala em que nos encontramos
estd mais quente ou mais frio do -
que o ar da sala vizinha. e

Comecemos por levar o termé- k
metro para esta dltima, e espere- '
mos ai algum tempo, até que o
mercirio, que comegou a descer,
estacione. Tomemos entdo nota da
divisao correspondente ao nivel do
mercurio, e suponhamos que esta
divisdo estd marcada com o ni-
mero 10. Levemos agora o ter-
moémetro para a sala onde pri-
meiramente nos encontrivamos, e
notemos que o merctrio sobe, por
exemplo, até a divisao 12. Diremos
que a sala em que nos encontra-
vamos estd mais quente do que a Fig; 19— Um ter-
sala vizinha, o que se exprime
também dizendo que a femperatura da sala em
que nos encontrdvamos € mais elevada do que a
da’ sala vizinha. 0 \ -

Para fazer a graduagio dos termémetros vul- [+ "™
gares marcam-se em primeiro lugar os pontosy i"‘,

0 e 100. Mergulha-se primeiramente o termdéme-¢1 A

LEL Vb LG




28 CIENCIAS DA NATUREZA

tro em gélo fundente, isto é, numa mistura de
gélo e dgua; espera-se que o mercurio estacione,
e marca-se o ponto 0 na altura do seu nivel. Em
seguida mergulha-se no vapor da dgua a ferver,
espera-se igualmente que o merctrio estacione,
e marca-se o ponto 100.

Depois de marcados estes dois pontos fixos
divide-se em 100 partes iguais o intervalo com-
preendido entre éles; e a cada uma dessas partes
chama-se grau centigrado.

A graduagido prolonga-se para baixo de 0°
pois hd corpos cuja temperatura é inferior a

do gélo fundente. Tais temperaturas chamam-se
' negativas, e as superiores a 0° sdo positivas.

Nos termémetros destinados a certos usos con-
tinua-se também a graduagio para cima de 100°.

21— Do que acabamos de estudar podemos
concluir que, quando dizemos, por exemplo, que
uma certa temperatura é de 16°, queremos signi-
ficar que é 16° mais elevada do que a do gélo
fundente.



V—ESTUDO SUMARIO DO AR

22 — A-pesar-de nos podermos deslocar livre-
mente de um lugar para outro, e de podermos
medir, com maior ou menor facilidade, a distan-
cia que nos separa dos objectos existentes em
volta de nds, facilmente reconhecemos que entre
ésses objectos e 0 nosso corpo existe uma subs-
tancia gasosa, que é o ar.

f O ar forma em volta da Terra um envélucro

| J gasoso que se chama afmosfera, e que é atraido
por ela, em virtude da acgdo de uma forca cha-
mada gravidade. Esta forca actua sébre todos os
corpos existentes a superficie da Terra, mas vai
diminuindo a medida que cresce a distincia que
separa 0s corpos do centro do nosso planeta;
compreendemos portanto que as diferentes cama-
das da atmosfera, cada vez mais distantes, se
vao tornando cada vez menos condensadas, visto
que sdo cada vez menos atraidas pela Terra.

23 — Nas camadas inferiores o ar ¢ formado,
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principalmente, por dois gases, o azofe e o oxi-
gema numa proporcao tal que, se limitarmos o
ar num recinto qualquer, quatro quintas partes,
aproximadamente, s2o de azote, e uma quinta
parte de oxigénio.

Mas, além déstes dois, existem no ar outros
gases, em proporgdes muito pequenas, como
o vapor de dgua, o gis anidrido carbdnico, o
argo, etc. 3

Nao é possivel determinar a altura da camada
gasosa a que se da o nome de atmosfera. E cos-
tume, porém, designar com o nome de fropos-
fera a zona compreendida entre a superficie da
Terra e a altura de dez quilémetros e meio; e
com o nome de esfratosfera tOda a parte supe-
rior restante.

24 — Accdo do ar sobre certos elementos;
oxidagdo. — Se tivermos ao nosso alcance um
pedago de chumbo podemos observar um fené-
meno muito simples, que nos mostra a ac¢do do
ar sObre certos elementos.

Cortemos ésse pedago de chumbo, e notemos
como se apresenta brilhante, nos primeiros ins-
tantes, a superficie cortada. Pouco depois vemos
esta superficie tornar-se baga, perdendo o brilho
pouco a pouco, como se fosse coberta por um
véu. Formou-se efectivamente um véu, porque o
oxigénio do ar combinou-se rapidamente com o
chumbo, dando origem a uma substancia nova
chamada dxido de chumbo, que ficou a cobrir a
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superficie do metal. Exprime-se éste fenémeno
dizendo que o chumbo se oxidou. !

O 6xido formado nio se deixa atravessar .
pelo ar; o chumbo coberto por éle fica, por
isso, protegido, e nao pode continuar a oxidar-se.

25 —E sabido que um pedago de ferro,
exposto ao ar himido, ndo tarda a cobrir-se de
manchas de ferrugem. A ferrugem é também
devida a formacdo do dxido de ferro; mas éste
6xido, ao contrdrio do de chumbo, deixa passar
0 ar, cujo oxigénio continua a combinar-se com
o ferro, de forma que em pouco tempo o pedaco
de metal, ainda que seja bastante espésso, estd
completamente transformado em ferrugem.

Os metais oxidam-se mais facilmente a quente
do que a frio; quando o ferreiro bafe o ferro na
bigorna, e vemos, a cada pancada do martelo,
destacar-se pequenas particulas de ferro ao rubro,
devemos concluir que estas particulas sio de
6xido de ferro, que se forma rapidamente porque
o martelo estd muito quente.

Ficamos, pois, sabendo que a oxidacdo de
uma substdncia € a combinacdo dessa substincia
com 0 oxigénio.

26 — Combustdes. — Quando fazemos a corm-
bustdo do carvao, quere dizer, quando o fazemos
arder, forma-se um géds, chamado anidrido car-
bénico, que é verdadeiramente um 6xido; por-
tanto a combustao do carvao é uma oxidagio.

Quando fazemos arder o enxdfre produz-sg=.
e )

NS

\
!
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um gés sufocante, que provoca a tosse, chamado
anidrido sulfuroso. Este gis é também um
oxido, por isso a combustio do enxofre é uma
oxidacao.

Conclusdes andlogas devemos tirar de outras
combustdes conhecidas, como, por exemplo, a
do fésforo, a da acetilene, etc. Podemos, pois,
afirmar que @ combustio de qualguer substincia

\ no seio do ar € sempre uma oxidacao.

27 — A respiragao dos seres vivos, isto é, dos
animais e das plantas, dd também origem a uma
verdadeira combustio. Com efeito, assim como
o carvido, quando arde, se combina com o oxi-
génio e produz anidrido carbdnico, assim também
os seres vivos, quando respiram, fixam o pri-
meiro gis e expulsam o segundo.

As combustdes que, como a do carvao, do

enxofre, etc., sao acompanhadas da produgdo de

chama, chamam -se combustoes vivas. As que nao
produzem chama, como a combustio respira-
téria, tém o nome de combustdes lentas.



VI — A PRESSAO ATMOSFERICA

28 — Embora o ar seja um g4s invisivel, nem
por isso deixa de ser pesado, como poderemos
provar por uma experiéncia muito simples.

Se tivermos um baldo de vidro como o da
fig. 17, extraiamos-lhe o ar, por meios apropria-
dos, e, depois de fecharmos a torneira, depen-
duremo-lo no lugar de um dos pratos de uma
balanca; ponhamos, no outro prato, massas mar-
cadas suficientes para restabelecer o equilibrio.
Abrindo entao a torneira, o ar entra no baldo, e
a balanga inclina-se para o lado déste, o que nos
mostra que o balao é mais pesado quando estd
cheio de ar do que quando esti vazio, isto §,
que o ar € pesado .

~ 29—Se o ar é pesado, ficilmente compreen-
demos que na grande massa gasosa chamada

1 Unm litro de ar, nas condicdes normais, pesa 1gr.,293,

3
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atmosfera ndo pode deixar de haver pressao das
camadas superiores sobre as inferiores, e de
tddas sdbre os corpos que estdo a superficie da
Terra., E esta pressio que se chama pressdo
atmosférica.

Algumas experiéncias conhecidas, e alguns

Fig. 17—-0 ar £ pesado.

factos de observacgdo vulgar, sio suficientes para
confirmar a existéncia da pressdo atmosférica.

Tomemos um tubo de vidro, bastante largo,
aberto nas duas extremidades, e adaptemos-lhe
uma membrana de borracha, servindo mesmo 0s
restos de um balio de crianga (fig. 18). Aspire-
mos, com a bdca, o ar contido no tubo; 4 medida
que vamos aspirando, vemos a membrana ca-
var-se cada vez mais, impelida pela pressdo
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atmosférica exterior, que deixa de ser equili-
brada pelo ar interior. Quer dirijamos o tubo
para cima, quer o dirijamos para baixo, para a
direita ou para a esquerda, obtemos sempre o
mesmo resultado, o que nos mostra que a pres-\
Sao atmosférica é exercida em todos os sentidos.
E conhecida também a experiéncia represen- '

Fig. 18- A pressio atmosiérica exerce-se em todos os sentidos.

tada na fig. 19. Se tomarmos um copo bem cheio
de dgua, e adaptarmos a superficie do liquido, e
contra os bordos do copo, uma f6lha de papel,
poderemos voltar o copo sem que o liquido
caia, porque a pressio atmosférica de baixo
para cima o impede de cair.

O funcionamento da pipeta (fig. 20), que
. serve para transvasar um liquido dum vaso para
outro, explica-se pela ac¢do da pressio atmosfé-
rica, que, exercendo-se de baixo para cima, ndo
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deixa cair o liquido enquanto nao retirarmos o
dedo da abertura superior.

30—Experiéncia de Torricelli. Baré6metros.
— Um fisico italiano, Torricelli, procurou medir
a pressio atmosférica, por meio de uma expe-
riéncia que nés podemos repetir. Tomemos um
tubo de vidro (fig. 21) de cérca de um metro de
comprido, e fechado numa das extremidades.

Fig. 19- A pressio atmosférica nio deixa cair o papel.

Enchamo-lo completamente de mercirio, conser-
vando a extremidade fechada voltada para baixo.
Coloquemos o polegar na extremidade aberta, e
voltemos o tubo numa tina de mercirio; vere-
mos o merctirio descer até uma altura de 76,
aproximadamente, acima do nivel do mercirio
na tina. Como, entre a extremidade superior e o
mercurio, fica um espago completamente vazio,
devemos concluir que o péso da coluna de mer-
ctrio € equilibrado pela pressao atmosférica que
se exerce na superficie déste liquido, na tina.
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No caso, portanto, de a coluna ter 76 de altura
podemos dizer que a pressio atmosférica é igual
@o péso de uma coluna de merciirio de 76°™ de
altura, ou, mais abreviadamente, que a pressio
atmosférica é de 76,

31 — A pressao atmosférica nio é a mesma

Fig. 20—Emprégo da pipeta para transvasar um liquido.

em todos os lugares; €, por exemplo, maior
numa planicie do que no cimo de uma montanha.
Facilmente compreenderemos essa diferenca se
nos lembrarmos de que, estando na planicie,
temos sobre nés uma camada de ar mais alta do
que quando estamos no cimo da montanha.

A pressdo atmosférica, no mesmo lugar, varia
com o estado da atmosfera. Assim, a descida da
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referida pressdo €, em geral, preniincio de mau
tempo ; a sua subida faz prever bom tempo.
Pelo que acabamos de estudar compreende-

Fig. 21 —Experiéncia de Torricelli.

mos que hd, muitas vezes, necessidade de conhe-
cer o valor da pressio atmosférica, Para isso
usam-se instrumentos chamados bardmetros, pala-
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vra que quere dizer medida de pressdo. Os mais
comodos sdo os bardmetros metdlicos, de que
temos representado um modélo vulgar na fig. 22.

Fig, 22— Um baréometro metdlico.

Estes barémetros ddo o valor da pressio atmos-
férica em centimetros ou milimetros, isto é, indi-
cam a altura da coluna de merctirio que equili-
braria a pressdo; mas nao hd neles merciirio.
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32 —A dissolugio. — A 4gua das fontes, dos,
pogos, dos ribeiros, etc., nio é 4gua pura. Lem- .
bremo-nos de que, ao passar sobre os diferentes/"
terrenos, a dgua arrasta consigo particulas que
encontra no seu caminho, e que faziam parte dos
referidos terrenos.

Algumas dessas particulas conservam-se em
suspensao na dgua, e entdo esta aparece-nos turva,
especialmente se tais particulas sio em grande
quantidade; outras dissolvem-se, misturando-se
com a 4gua. R

Esta dissolucdo é um fenémeno andlogo ao
que se realiza quando deitamos num liquido o
actcar, o sal, etc. O agticar ou o sal ndo siao des-
truidos. Em contacto com o liquido transfor-
mam-se numa mistura homogénea, onde os nao
podemos distinguir ; mas voltardo a aparecer se
evaporarmos o liquido.
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O 4cido bérico, o sublimado corrosivo, o
clorato de potdssio, etc., sio também substincias
que se dissolvem na dgua. Outras substincias,
como as gorduras, o iodo, etc., dissolvem-se no
alcool.

A mistura que se obtém dissolvendo qualquer
substancia no seu dissolvente chama-se solucdo.

33 — A dgua pura é formada de dois gases,
0 oxigénio e o hidrogénio, que nao estio mistu-
rados, como o oxigénio e o azote do ar, mas sim

combinados, e por isso perderam as proprieda- '),

des que tinham no estado livre, como estudare-
mos mais tarde. O volume de hidrogénio exis-
tente na dgua € o dobro do volume de oxigénio.

34 — A dgua potdvel, isto é prépria para
beber, também nido é dgua pura. Deve ter dissol-
vidos gases e outras substincias, em certas pro-
por¢des, pois que, se assim nao for, a dgua é
insipida, pesada e indigesta. Como muitas dguas
naturais contém,*em suspensio, materiais que
podem ser nocivos a satide, é necessirio filérd-las,
para as tornar potdveis; ou entdo fervé-las para
destruir certos micrébios produtores de doen-
¢as graves.

0S TRES ESTADOS DA AGUA
35— Fusdo. — Sabemos que em certas regioes,

especialmente no inverno, a temperatura baixa
consideravelmente, atingindo valores inferiores

‘J’
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a 0°% Em tais condicdes a dgua toma o estado
sdlide, transformando-se em gélo.

Se, por qualquer motivo, o gélo assim for-
mado € aquecido, a 4gua retoma o estado liguido,
0 que se exprime dizendo que o gélo se derreteu,
ou fundiu. Fusdo ¢ pois a passagem dum corpo
do estado sdlido ao estads liquidog- 1+ <y 91 Ca

Conhecemos muitos outros corpos suscepti-
veis de fundir quando sdo aquecidos. Assim, a
manteiga, a cera, o estanho, o
chumbo, etc., que sio sélidos a
temperatura ordindria, passam
ao estado liquido pela accdo
do calor,

36 — Solidificagdo. — Disse-
mos que a 4dgua, em virtude
dum abaixamento de tempera-
tura, pode transformar-se em

it gelo. Esta passagem dufn li-
Fig. 23-A 4gua gelada QUido ao estado sdlido, tem o
PaTt e et Y nome de solidi ficacao.

A dgua, quando solidifica,
aumenta de volume. Assim, se tivermos uma
garrafa cheia de dgua, e se, por um abaixamento
de temperatura, esta dgua congelar, veremos
partir as paredes da garrafa (fig. 23), por nao
poderem conter o gélo formado, de maior vo-
lume do que a 4gua que lhe deu origem.

37— Vaporiza¢do. — A 4gua liquida dos tan-
ques, dos lagos, dos rios, dos mares, etc., trans-
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forma-se constantemente em vapor de dgua, que
se eleva para a atmosfera. E certo que esta trans-
formagdo nos passa, muitas vezes, despercebida,
especialmente quando se trata duma grande massa
de liquido. Mas ja nao acontece assim numa pe-
quena por¢do de dgua que tenhamos, por exem-
plo, num prato, e que exponhamos ao sol; den-
tro de algum tempo poderemos notar que a
dgua liquida foi desaparecendo, pouco a pouco,
do prato, porque subiu para a atmosfera sob a
forma de vapor. O mesmo fenémeno se realiza
quando expomos ao ar uma peca de roupa mo-
lhada; ao fim de algum tempo seca, porque a
dgua que a molhava se transformou em vapor.

A passagem duma substincia, do eStado
liguido para o estado de vapor, chama-se vapo-
réizagao. X

Conhecemos outros liquidos que se vapori-
zam, mais rapidamente do que a dgua, como o
alcool, o éter, a benzina, etc.

38 — A vaporizagdo da dgua, ou de outro
liquido, isto €, a sua passagem ao estado de va-
por, pode realizar-se dum modo diferente daquele
que acabamos de mencionar. Recordemos o que
acontece quando aquecemos uma cafeteira com
dgua durante algum tempo. Se o aquecimento
for suficiente acabaremos por ver libertar-se, na
superficie da dgua, bolhas gasosas que, forman-
do-se umas atrds das outras no interior da
massa liquida, mantém esta em constante agi-
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tacdo. Dizemos entdo que a 4dgua ferve, ou, por
outras palavras, que estd em ebulicdo.
Aquelas bolhas gasosas que se formam no
interior da massa liquida, e que vém rebentar a
_| superficie, s&o afmal provenientes da #¢ransfor-

“| magado rapzda\ do uquzd'a em vapor, e portanto

éste fendmeno é uma vaporizacao.

Vemos, pois, que a vaporizagdo dum liquido
pode fazer-se por dois modos: ou lentamente, e
s0 A superficie; ou pela formagao rdpida e tumul-
tuosa, no interior da sua massa, de bolhas gaso-
sas que vdo rebentar a superficie. No primeiro
caso chama-se evaporacdo, e no segundo ebulicao.

39 — Condensa¢do. — Quando a 4agua ferve
vemos sair da cafeteira uma espécie de nevoeiro,
que é formado pelos vapores desprendidos do
liquido.- Se colocarmos um prato por cima, e a
pequena distincia da bodca da cafeteira, notare-
mos na superficie do prato a formacdo de gotas
liquidas, provenientes daqueles vapores, que, ao
encontrar a parede fria, passaram ao estado
liquido. Diz-se que os vapores se condensaram.

A condensacdo dum vapor consiste, pois, na
sua passagem ao estado liguido.

A HUMIDADE ATMOSFERICA
40 — A superficie da dgua das fontes, dos

‘rios, dos lagos, e principalmente dos mares, tem
uma grande extensao. Como jid sabemos essa

a1V LU W ( T, ¥
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dgua estd constantemente a evaporar-se, e por
isso devemos concluir que na atmosfera hd sem-
pre uma quantidade aprecidvel de vapor de agua.
Este vapor, embora se forme sobre as regides
onde existe dgua, espalha-se por tddas as cama-
das inferiores da atmosfera, em virtude dos
incessantes e variados movimentos do ar.

Ao contrdrio do que poderiamos julgar, a
quantidade de vapor de dgua que se forma por
evaporagdo, e que sobe para a atmosfera, nao
pode ir além de certos limites, que dependem
da temperatura. Quando a atmosfera contém a
quantidade mdxima de vapor de 4gua que pode
conter aquela temperatura, diz-se que o ar estd
saturado. '

~ Em qualquer ocasido diremos que o ar esti
mais ou menos himido, conforme a sua quanti-
dade de vapor de dgua se aproximar mais ou
menos daquela quantidade médxima.

41 — Higroscopios. — Hd instrumentos que
servem para medir o grau de humidade do ar,
e cujo estudo faremos mais tarde. Mas para
conhecermos se o ar estd himido ou séco pode-
mos usar um /figroscépio, como por exemplo o
que estd representado na fig. 24. E constituido
por uma figura de madeira cuja cabega, quando
o ar estd humido, é coberta por um capuz de
papel, e, quando o ar estd séco, se conserva des-
coberta.

O capuz estd ligado a figura por uma corda
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de tripa. Quando o ar estd humido, a corda
engrossa, encurta-se e puxa o capuz para a ca-
bega; quando o ar estd séco a corda afrouxa e
deixa cair o capuz para trds.

42 — Nuvens. — A existéncia de vapor de
dgua na atmosfera pode dar origem as nuvens.
As nuvens sio formadas por
pequenas gotas de 4gua, pro-
venientes de vapor que se con-
densou, por ter encontrado no
ar uma regiao fria.

As nuvens sao mais pesadas
que o ar, mas parecem-rios sus-
pensas na atmosfera, mudando
constantemente de forma. Com
efeito, muitas vezes acontece
que uma nuvem, ao cair, pene-
tra, parcialmente, numa camada
Fig. 24— Higroscopio. € ar mais quente, e entdo esta

parte vaporiza-se, torna-se invi-
sivel, ficando a nuvem menor; outras vezes as
gotas de dgua, na sua queda, encontram outras
com as quais se reiinem, ou aumentam de vo-
 lume por encontrarem uma camada de ar ainda
mais fria, e entdo, em qualquer dos casos, a
nuvem torna-se maior.

43 — Para o seu estudo é costume classi-
ficar as nuvens em cirros, ciumulos, estratos e
nimbos.

Os cirros (fig. 25) apresentam o aspecto de
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fios esbranquicados, formando contraste com o
azul do céu.

Os cidmulos (fig. 26) sio formados por uma
parte escura, paralela ao solo, sObre a qual

Fig. 25-Cirros.

assenta a parte superior, branca e arredondada,
fazendo lembrar, umas vezes, enormes novélos
de algoddo, outras vezes, castelos ou torredes.
Os estratos (fig. 27) tém o aspecto de faixas
com bordos mal definidos, e sao, em geral, de
cor acinzentada.
Os nimbos sao nuvens escuras, de bordos
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rasgados, rdpidas como o vento que as arrasta,
e acompanhadas de chuva.

44 — Natureza do relampago. Fenomenos
eléctricos. — O fenémeno luminoso chamado re-

Fig. 26— Cimulos.

lampago que, em ocasides de trovoada, observa-
mos no céu, foi explicado em 1752 por um fisico
americano, Benjamin Franklin, que para isso rea-
lizou uma experiencia célebre. '
Sabe-se desde entao que os relimpagos sio
devidos a enormes faiscas (fig. 28), semelhantes
as que se obtém com as mdquinas eléctricas.
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Com efeito, em ocasides de tempestade as nuvens
estio diversamente electrizadas, isto €, umas
estdo carregadas de electricidade positiva, outras
de electricidade negativa. Quando estas electrici-

Fig. 27 — Estratos.

dades contrdrias estao em presenca uma da
outra, produz-se uma descarga acompanhada de
uma faisca que € é o reldmpago, e de um grande
ruido que € o frovao.

Quando uma nuvem estd suﬁmentemente perto
da terra, os objectos mais préximos, como os
edificios, as torres, as drvores, etc., carregam-se

4
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de electricidade contriria a electricidade da nu-
vem, e dai resulta que a descarga se produz
entre a nuvem e um daqjueles objectos. Diz-se
entao que caiu um raio.

Fig. 28 — Faisca.

Os efeitos do raio sio da mesma natureza
daqueles que produzem as descargas obtidas nas
maquinas eléctricas. Assim, o raio funde ou vo-
latiliza os metais bons condutores da electrici-
dade; quebra os corpos maus condutores, como
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as drvores; mata ou paralisa os animais, trans-
forma o oxigénio do ar em ozono, etc.

A ATMOSFERA: VARIACOES DO TEMPO

RELATIVAMENTE A TEMPERATURA, AO

VENTO E A HUMIDADE; OS EFEITOS DA
CHUVA E DO VENTO

45 — Como jd sabemos, a Terra estd-envolvida
por uma camada de espessura ainda indetermi-
nada, chamada afmosfera.

Na atmosfera produzem-se numerosos feno-
menos que concorrem para a varia¢do do tempo.

Esses fenémenos s2o, além doutros, as varia-
¢oes de temperatura, os ventos e a humidade.

Os raios solares, depois de terem atingido a
superficie da Terra, reflectem-se para a atmosfera,
aquecendo-a.

Mas éste aquecimento ndo é uniforme, como
veremos mais tarde, e daqui resultam variagoes
no tempo. '

A maior ou menor elevacdo de temperatura
produz maior ou menor evaporagdo das dguas
que existem na Terra e, portanto, mais ou menos
humidade na atmosfera.

As desigualdades de temperatura produzem
correntes de vento que também fazem variar o
tempo, segundo o lugar donde sopram.

No verdo, os ventos do Mar sio frescos; no
inverno sao mornos. O contrdrio se di com os
ventos de Terra.
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46 — O vento, arrastando o vapor de dgua
existente na atmosfera, distribui-o pelos conti-
nentes sob a forma de orvalhos, geadas, neves e
chuvas.

Sao vdrios os efeitos da chuva sdbre a Terra;
uns benéficos, outros desastrosos. A chuva é bené-
fica, porque sem ela ndo poderia haver vida; mas,
as vezes, a violéncia da sua queda provoca o des-
locamento de rochas, a destruicio de campos e
de culturas, o desabamento de edificios, e cheias
temerosas nos rios.

Também os ventos sdo tteis como distribui-
dores da humidade; mas quando a velocidade
€ excessiva, causa graves prejuizos, arrancando
arvores, derrubando edificios, levando a morte
e a destruicdo aos lugares por onde passa.

Sdo também um importante agente mode-
lador da superficie da terra.



VIII—OS PRINCIPAIS *ACIDENTES
HIDROGRAFICOS: FONTES, RIOS,
LAGOS E MARES: ACGCAO DAS
AGUAS CORRENTES; ACCAO DO
MAR, PELAS ONDAS E PELAS
MARES NAS COSTAS

47 — As 4guas das chuvas, caindo nas terras,
infiltram-se, se o terreno € permedvel, ou correm
sobre elas, se o terreno é impermedvel. Outra
parte dessas d4guas evapora-se.

As que se infiltram vdo depositar-se sobre
camadas de rochas impermeaveis, formando vas-’
tos depésitos de dgua que pode voltar a super-
ficie, ou pela disposi¢cdo dos terrenos, ou pela
vontade do homem.

No primeiro caso, temos uma nascente (fig. 29);
no segundo, um pogo (fig. 30).

As 4guas que correm pelas vertentes das
montanhas vém juntar-se nos vales, formando
riachos, ribeiros e rios (fig. 31).

Se as dguas, no seu movimento, encontram
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uma depressdo, deixam de correr e formam
charcos, pantanos e lagos. Sio as dguas manen-
tes (fig. 32).

Uma depressdo considerdvel, ocupada por
dgua salgada, é um mar.

Fig. 29— Uma nascente.

As dguas que se evaporam condensam-se nas
regioes elevadas da atmosfera, formando as nu-
vens, ou, perto da superficie da Terra, formando
nevoeiros. :

Todos estes acidentes hidrogréficos sio impor-
tantes na vida da Terra. Importa, pois, estud4-los
mais detidamente.
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48 — As 4guas correntes chamam-se riachos
quando estao reduzidas a pequenos cursos, sem
caracter permanente. Os ribeiros sao formados
A custa de varios riachos e os rios tém origem
em vdrios ribeiros.

No seu inicio, o rio tem, qudsi sempre, cardc-

5 7 ;
Fig. 30 - Um poco.

ter torrencial, cardcter que perde ao entrar na
planicie ou ao aproximar-se da foz.

Desde a nascente até a foz, o rio recebe outros
rios mais pequenos, ou simplesmente ribeiros e
riachos, que se chamam afluentes. O ponto de
encontro das dguas € o ponto de confluéncia.

Leito é o terreno por onde correm, normal-
mente, as d4guas do rio. Se o leito apresenta dife-
rengas de nivel, o rio precipita-se, dando origem
a uma queda ou catarata (fig. 33).
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De um e outro lado de um rio, ficam as
margens; a margem direita e a esquerda.

Voltando-nos no sentido da corrente, a mar-
gem direita ficard do nosso lado direito e a mar-
gem esquerda do lado oposto.

Ao langar-se no Mar, o rio pode fazé-lo por
um s6 brago largo e fundo, ou por vérios bragos.

Fig. 31 = Um rio com os seus afluentes,

No primeiro caso, teremos um estudrio; no
segundo, estamos em presenca de um delfa.

Todas as terras banhadas por um rio e seus
afluentes formam a bacia hidrogrdfica; o rio e
os afluentes constituem a réde ou sistema hidro-
grd fico. ¢

Todas as 4guas correntes desempenham acgdes
importantes na modelacio da superficie da terra:
a erosiva, a transportadora e a acumuladora.
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A erosiva consiste no desbaste das rochas
por sbdbre as quais elas caminham ; as particulas
provenientes désse desbaste sio transportadas
pelas dguas (ac¢do transportadora) e depositadas
mais longe (ac¢do acumuladora).

As dguas manentes sao, como ji dissemos, as

[
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Fig. 32 - Um lago.

que formam os charcos, os pdntanos e os lagos. |
Estes podem ser de 4gua doce ou salgada.

49 — Os mares sao grandes massas de dgua
salgada, ocupando grandes depressdes.

E costume dividi-los em mares feckados e
mares abertos.

Sao fechados, quando nao tém comunicagdo
com outros mares; abertos, no caso contrario.
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Quando sio apertados entre terras, chamam-se
mares (nteriores ou mediterrdneos; mares litorais,

Fig. 33—Uma catarata.

quando sio limitados por peninsulas ou grupos
de ilhas. :

Os mares sdo elementos modificadores das
costas, pela accdo das ondas e das marés.
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Umas e outras destroem aqui, para construir
acold.

Batendo nas rochas do litoral, vao arran-
cando fragmentos, que, depois de rolados, sdo,

£

b o s A

Fig. 34— Dunas.

por sua vez, divididos em particulas, formando
as areias das praias.

As areias, levantadas pelos ventos violentos
do inverno, sao levadas a distancia, e acumulan-
do-se no litoral, vao formar as dunas (fig. 34),
de efeitos perniciosos para as terras.

Foi para evitar ésses estragos, que D. Denis
mandou semear o conhecido pinhal de Leiria.



IX — DESCRICAO SUMARIA
DO HOMEM

50 —Necessidade da alimentagdo. — Ninguém
ignora que o Homem, como qualquer outro ani-
mal, precisa de se alimentar para viver. Sem
alimentos o nosso corpo ndo poderia crescer
enquanto somos novos, e ndo poderia compen-
sar as perdas que sofre, nem tao pouco pro-
duzir a férca muscular e o calor, que lhe sdo
necessirios em qualquer idade. Com efeito, é
aos alimentos que todos os seres vivos, animais
ou plantas, vio buscar os materiais novos com
0s quais tém de renovar constantemente os teci-
dos de que sdo formados.

E pois natural que, se queremos estudar o
corpo humano (fig. 35), fagamos referéncia, em
primeiro lugar, ao modo por que nos alimen-
tamos.
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Fig. 35— Orgios contidos na cavidade tordcica e na cavidade
abdominal do Homem.
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O APARELHO DIGESTIVO E A DIGESTAO
DOS ALIMENTOS

51 — Modificagdes dos alimentos na boca.
— A maior parte dos alimentos que introduzimos
na boca ndo podem nem devem ser logo engo-
lidos; é necessirio, primeiramente, mastigé-los,
para que fiquem bastante divididos e impregna-
dos de saliva.

Sabemos que a mastigacao é feita pelos den-
tes, que estido implantados nas maxilas; a saliva
ressuma das paredes da boca, e provém de uns
6rgios chamados glindulas salivares (fig. 306).

Depois de triturados pelos dentes, e de insa-
livados, os alimentos formam uma massa, cha-
mada bolo alimentar.

52 — Degluti¢io. Passagem dos alimentos
para o estdmago e para os intestinos. — O
bolo alimentar, empurrado pela lingua, é, por
fim, deglutido, isto é, passa para o estimago,
através da faringe e do esdfago, entrando por
um orificio chamado cdrdia. O estomago é uma
bolsa volumosa, como podemos ver no modélo
do corpo humano, existente no nosso museu,
ou, na falta déle, na fig. 37.

As paredes do estomago produzem um suco
chamado suco gdstrico, que se mistura com 0s
alimentos; e, para que a mistura se faca melhor,
o estomago contrai-se, e realiza movimentos das
suas paredes.
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Depois de estarem um certo tempo no esto-
mago, os alimentos transformam-se numa massa
pastosa chamada guimo, e passam entdo para o
intestino, que € um tubo enrolado muitas vezes

‘quéc’:'f{yu&‘tf

sabmaxelar

Fig. 36 — Qlandulas salivares do lado direito.

sobre si mesmo, e situado na cavidade abdomi-
nal do corpo. O orificio pelo qual o estémago
comunica com o intestino chama-se piloro.
Notemos que o intestino nao tem o mesmo
diametro em tdda a sua extensiao: a parte que
se segue ao estOmago € a mais estreita, e tem
por isso o nome de intestino delgado; a tltima
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parte, mais larga, é o infestino grosso. Das pa-

glandulas ] &5
salivares

Ry

o

PINCTESS

2 cnlesting
= aelgado

Fig, 37 — Esquema do aparelho digestivo do Homem.

redes do intestino escorre um liquido chamado
suco entérico ou intestinal.
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53 — O péncreas e o figado. — Por trds do
estdbmago existe um érgdo que tem o nome de
pancreas, formado por uma massa mole, cor de
rosa palida. Este 6rgao produz um liquido espu-
. moso, chamado suco pancredtico, que vem para
o intestino por um pequeno tubo, e que se mis-
tura com os alimentos. Ao nivel do estémago,

vesicuia Srlear

canal coledoce

@R ISt o .. cand? hepatico

Fig. 38 — Figado visto pela parte inferior.

a direita, encontra-se um outro érgao volumoso,
o figado (fig. 38), que elabora um liquido viscoso,
amarelo-esverdeado, e de sabor amargo, cha-
mado bélis ou fel. Este liquido acumula-se numa
pequena bdlsa, a vesicula biliar, e escoa-se, pouco
a pouco, para o intestino, ao mesmo tempo que.
0 suco pancrestico.

Pela acgdo do suco pancreitico, da bilis, e
do suco entérico, os alimentos que vieram do
estobmago ficam muito transformados: uma parte
forma um liquido branco, de aspecto leitoso,

5
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que tem o nome de gquilo, e que vai passando
para o sangue pelo intestino delgado fora, para

(REISTYOS

= cantne

v CaHINO

e ISTYos

Fig. 39 — Maxilas superior e inferior do Homem.

nutrir o organismo; outra parte constitui as
fezes, que acabam por ser expulsas.
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54 — Os dentes. — Os dentes estdo implanta-
dos nas maxilas, de tal modo que s6 se V&,
acima da gengiva, uma parte branca que ¢é a
coroa, ficando a outra parte, chamada raiz,
encaixada no alyéolo, isto é, na cavidade da ma-

i “igrondes molares

e peguenos molares
caning

incisivos

Fig. 40 — Metade da maxila inferior do Homem, vista de cima.

xila. Se examinarmos as duas maxilas (fig. 39)
encontraremos na maxila superior dentes com a
mesma forma, e em nuUmero igual, aos que
encontramos na maxila inferior. Além disso, cada
maxila apresenta do lado direito e do lado
esquerdo as mesmas espécies de dentes. Bastar-
-nos-4, pois, observar os dentes de metade de
uma maxila (fig. 40).
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Os dois dentes da frente chamam-se incisivos ;
o dente seguinte tem o nome de canino; e os
restantes cinco tém o nome de molares.

O Homem possui pois, ao todo, trinta e dois
dentes, dos quais oito sdo incisivos, quatro ca-
ninos, e vinte molares; se escrevermos, como se
fosse uma fracgao, os dentes de metade da ma-
xila superior no lugar do numerador e os de
“metade da maxila inferior no lugar do denomi-
nador, isto &, 72 teremos o que se chama a sua
formula dentdria.

Nao esquegamos que éste niimero de dentes
s6 se encontra nas pessoas adultas; os dltimos
molares, chamados dentes do siso, sé aparecem
dos 19 aos 30 anos.

O APARELHO RESPIRATORIO
E RESPIRAGAO

55 — Necessidade de ar. —Nao poderiamos
viver se nio entrasse para 0 nosso corpo o ar
necessario para as transformagdes que constante-
mente sofrem os nossos tecidos.

O ar é, como ji sabemos, formado principal-
mente por dois gases, o oxigénio e o azote, que
tém propriedades muito diferentes. Ndo nos
seria dificil verificar que s6 o primeiro déstes
gases € aproveitado pelo nosso organismo; com
efeito, quando se introduz um animal em azote
puro, éle morre dentro de pouco tempo, ao
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passo que, se o introduzirmos em oxigénio, con-
tinua a viver, embora a sua actividade vital seja
muito maior do que no ar.

56 — Entrada do ar para os pulmdes. — O
ar entra principalmente pelo nariz, atravessa as

faringe
W\ epiptote

Fig. 41 — Faringe durante a respiragio. As flechas
indicam o trajecto do ar.

fossas nasais, e vai para a faringe; passa da
faringe para a leringe (fig. 41) e daqui para um
canal que desce verticalmente ao longo do pes-
cogo, adiante do eséfago, e que se chama fra-
queia. A fig. 42 mostra-nos que da traqueia passa
a dois outros canais de menor didmetro, que
tém o nome de bronguios, e déstes a canais cada
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vez mais finos, chamados bronguiolos, que se
espalham pelos pulmoes, terminando em peque-

§ laringe

... lragueia

dringusles
Fig. 42 — Vias respiratdrias.
nos sacos chamados [ldbulos pulmonares. Estes

sacos estdo cobertos por uma réde de finissimos
canais que conduzem sangue; e déste modo,
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entre o sangue e o ar que entrou nos pulmaoes,
fica uma membrana que constitui uma parede
extremamente fina. Através desta parede reali-
za-se uma troca gasosa, pela qual o ar perde
uma parte do seu oxigénio, que vai fixar-se no
sangue, e recebe, déste, anidrido carbénico e
vapor de dgua.

A cor do sangue venoso, isto é, carregado de
anidrido carbdnico, é vermelha-escura; quando
se torna arterial, isto é, depois de perder aquele
gas e receber oxigénio, € vermelha-viva.

57 — O ar, depois de ter cedido oxigénio ao
sangue, sai, misturado com anidrido carbdnico
e vapor de dgua, pelos mesmos canais por onde
entrou, em sentido contrdrio. A sua entrada
chama-se inspiragdo, e a sua saida expiragdo.

O APARELHO CIRCULATORIO
E A CIRCULACAO DO SANGUE

58 — Os alimentos que foram digeridos, isto
é, transformados no aparelho digestivo, sao em
parte absorvidos, passando para o sangue, como
ja dissemos. E como éste liquido circula por
todo o corpo, vai distribuir, pelos diferentes
orgaos, as substincias nutritivas que absorveu.

A fig. 43 ajuda-nos a compreender a disposi-
¢do dos canais, chamados vases sangiiineos, den-
tro dos quais o sangue circula.

Os vasos sangiiineos sio muito numerosos;
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- dividindo-se e subdividindo-se formam em todos

i |

b S —

= sl (Y
— -

Fig. 43 — Conjunto do aparelho circulatério do Homem.

os 6rgdos uma réde de tal forma apertada, que
nao se pode picar qualquer parte do corpo sem
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encontrar alguns, e provocar por isso a saida de
sangue.

Compreendemos que o sangue ndo poderia
circular dentro dos vasos sangiiineos se nao
fosse constantemente poésto em movimento pela
acio de qualquer 6rgdo. E o coragdo que, dila-
tando-se e contraindo-se, recebe o sangue por
um lado, e o impele por outro, dum modo
compardvel aquele por que uma seringa de bor-
racha, comprimida e metida em 4gua, se enche
de liquido ao alargar-se, e o expulsa se for
apertada.

Compreenderemos melhor a ac¢do do cora-
¢do se observarmos um modélo déste érgio, ou,
na sua falta, a fig. 44.

Veremos que o coragdo tem quatro cavida-
des, duas que ocupam a parte superior, e que
se chamam auriculas e duas outras que ocupam
a parte inferior, e que se chamam ventriculos.
As duas auriculas nao comunicam entre si, o
mesmo acontecendo aos ventriculos; mas cada
‘aurfcula comunica com o ventriculo do mesmo
lado, por meio de um orificio munido de uma
vdlvula. Esta vdlvula deixa passar o sangue da
auricula para o ventriculo, mas impede a passa-
gem em sentido contrdrio; funciona duma forma
compardvel ao funcionamento de uma janela,
que se abre quando a empurramos de fora para
dentro, e que se fecha quando é empurrada de
dentro para fora. A vélvula da direita, formada
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por trés membranas, é chamada vdlvula tricis-
pida; a da esquerda, formada por duasfmem-

= Ly ertera

\}.\‘ " pulmonar
H ;

v i,

'ff:ﬁ'h

= i,

=

auriculs
direita —° ’Q

_ventriculo
esquerdo

ventriculo direito

Fig. 44— Coragao visto pela parte anterior,

branas, encostadas uma a outra em forma de
mitra, tem o nome de bicispida ou mitral.
Notaremos, ligados ao coragdo, diversos va-
sos de considerdvel grossura, que devemos
observar com muito cuidado para conhecermos
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onde tém a sua origem. As flechas da fig. 45
indicam-nos que alguns désses vasos trazem o

s
‘% - grieria pulmonar

S/ HZEREY &2 vels pulmonar
Seld 723 -- alquerde
SUPErIor
. : o) ; N
QUTHCULE . M-k . ¢
direie
0 ', 3
i~ - enlreculo ‘
Esquerae
VER (U3~ - - - - :
wnferior '
1
' i
: o |
' ), -
ventriculo direrly ; '
¥~ gorla descendente ;
Fig. 45— Esquema de um corte longitudinal do coracgio, mostrando a posigao :I

dos principais vasos. As flechas indicam o trajecto do sangue.

sangue ao coracdo, e que outros o conduzem !
para fora déste 6rgdo; os primeiros tém o nome !

M el i
de veias, e os segundos o de arférias. i
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Do ventriculo esquerdo sai a arféria aorta,
e do direito a artéria pulmonar; na auricula
esquerda vém terminar as quatro veias pulmona-
res, e na direita as veias cavas, superior e infe-
rior,

59 — Estudemos, ‘nas suas linhas gerais, o
trajecto do sangue no nosso corpo; e para fa-
zermos melhor éste estudo, vamos representando
o referido trajecto por um esquema simples,
como por exemplo o da fig. 46.

O sangue sai do ventriculo esquerdo pela
aorta, que se curva para a esquerda formando a
crossa; e é levado pelas suas ramificacdes, aos
diferentes O6rgaos. Estas ramificagdes subdivi-
dem-se em vasos cada vez mais finos, de modo
que os ultimos tém um didmetro tdo pequeno
que se pode comparar ao dum cabelo; cha-
mam-se por isso capilares. Através das paredes
déstes vasos capilares, o sangue deixa ficar as
substincias nutritivas e o oxigénio que cada
parte do corpo precisa, e recebe residuos intiteis,
entre éles o anidrido carbénico, pela ac¢io do
qual se torna venoso, mudando de co6r como
jd vimos, :

O sangue, assim transformado, volta ao cora-
¢do, trazido pelas suas veias. As veias dos dife-
rentes 6rgdos relinem-se umas as outras, e aca-
bam por formar dois grandes vasos chamados
veias cavas.

As duas veias cavas vao terminar na auricula
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Fig. 46—Esquema da circulagio do sangue 'no Homem : 1, auricula

direita; 2, auricula esquerda; 3, veniriculo direito; 4, ventriculo esquerdo;

5, veia cava superior; 6, veia cava inferior; 7, artérias pulmonares;

8, pulmdes ; 9, veias pulmonares; 10, aorta; 11, canal digesllvo: 12 figado;
13, artéria hepitica ; 14, veia porta ; 15, veia hepitica.
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direita; éste trajecto do sangue, do ventriculo
esquerdo até a auricula direita, constitui a grande
circulagao.

Da auricula direita, o sangue passa para O
ventriculo do mesmo lado; éste, contraindo-se,
impele-o para a artéria pulmonar, que, dividin-
do-se em dois ramos, o conduz aos pulmoes.
Nestes ¢rgiaos o sangue espalha-se abundante-
mente pelos capilares pulmonares, que sdo sub-
divisdes daqueles ramos; e, recebendo aqui oxi-
génio, e perdendo anidrido carbénico e vapor
de agua, torna-se novamente arterial. Dos pul-
moes, o sangue é conduzido ao coragdo pelas
veias pulmonares, entrando na auricula esquerda,
da qual passa ao ventriculo, para sair pela aorta,
como acima dissemos.

O trajecto do sangue, do ventriculo direito
até a auricula esquerda, constitui a pequena cir-
culacao.

60 — Vemos portanto que o sangue, circu-
lando no nosso corpo, nao sé conduz a todos
os O6rgios as substincias nutritivas absorvidas
. no intestino, e o oxigénio recebido nos pulmoes,
mas também recebe nos mesmos 6rgdos certos
produtos intteis, que tém de ser expulsos. J4
dissemos que o anidrido carbénico sai na expi-
ragdo; alguns outros daqueles produtos sepa-
ram-se do sangue nos rins, e, passando a bexiga,
saem sob a forma de urina.

I
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O ESQUELETO

61 — As partes do corpo humano, que estu-
ddmos até agora, nao poderiam conservar-se
nos seus respectivos lugares se nao fossem sus-
tentadas ou protegidas por pecas duras cha-
madas 0ssos, que no seu conjunto constituem o
esqueleto (fig. 47). _

A cada parte do corpo corresponde uma
parte do esqueleto. Estudaremos, pois, os 0ssos
da cabeca, os do tronco, e os dos membros.

62 — Ossos da cabegca.— Na parte superior
e posterior da cabega encontra-se a caixa Gssea,
que se chama crdnio; na parte anterior encon-
tra-se a face.

Facilmente notamos que o crinio é formado
de muitos ossos (fig. 48), que poderemos ir deli-
mitando. Em cima vemos os dois parietais;
adiante o frontal; aos lados os femporais; e,
atrds, na nuca, o occipital, com o buraco occipi-
tal na parte inferior. Por baixo, a caixa craniana
¢ fechada por dois ossos, o esfendide e o etmdide,
ocultos no interior da cabega, com excepgao
duma parte do esfendide.

Na face podemos ver: os dois ossos do nariz,
ou nasais; os malares, que formam as magas do
rosto; os maxilares superiores, unidos, formando
a respectiva maxila; e o maxilar inferior, que é
0 unico 0sso movel da cabecga.

63 — Ossos do tronco.— Por baixo do 0sso
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Fig. 47— Esqueleto do Homem.
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occipital vemos uma série de ossos, empilhados
uns sobre os outros, que se chamam vértebras,
e cujo conjunto constitui a coluna vertebral
(fig. 49). Qudsi todas as vértebras tém a forma

frontzl

rr'enoiae

URGULS
-

naJtai

otegnital

lemparal

maxiar mlerior

Figz. 48— Cabega dssea vista pela face lateral esquerda.

de anel (fig. 50); e como estdo sobrepostas, os
respectivos buracos formam um canal, o canal
raquidiano, que se estende duma a outra extre-
midade da coluna.

Da parte média da coluna vertebral destaca-se
lateralmente uma série de arcos Gsseos, as cos-

6 .
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telas, em nimero de vinte e quatro, doze de
cada lado (fig. 51). Sete pares ligam-se adiante -
com um 0sso, correspondente a linha média do

7 verlebras
CEMVIEaIs

2 vertebras
Glrsars

3 verlepras
lombares

corpy da verlebra

s vertebras
53Qradas Fig. 50— Vértebra dorsal, vista de cima.

Sacrg i

" ideaix” i 4 verfebros
seess———--od corcigeas©]

Fig. 49~ Coluna vertebral, vista
de lado.

corpo, chamado esterno; como, porém, éste
6sso ndo ocupa sendo a parte superior do peito,
trés dos restantes cinco pares ligam-se ao esterno
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por intermédio das costelas superiores, e os dois
. —

ultlmosgpareSI saoZcompletamente livres do lado
do peito.

\_ esterng

costelas fluluanies

Fig. 51 — Térax, visto pela face anterior.

0 esterno, as costelas, e a coluna vertebral,
constituem o Zdrax.

64'— Ossos dos membros superiores. — No-
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temos que cada um dos membros superiores
(fig. 52) estd ligado ao térax por dois 0ssos: a
omoplata (fig. 53), 6sso de forma triangular que

W = & A .':I\ki"-"‘ o
- N ‘\\\\\\& &

VAT o e

dntebrage

Fig. 52-Esqueleto dum Fig. 53 —Omoplata, vista pela face posterior.
membro superior.

protege na parte dorsal as primeiras costelas, e

a clavicula (fig. 54), em forma de S alongado, que -
vem ligar-se, adiante, 4 extremidade superior do

esterno. A omoplata e a clavicula formam, no

seu conjunto, a espddua.
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Perto da juncao da omoplata com a clavicula
insere-se o 0Osso que forma o braco, chamado
himero. Ao brago segue-se o antebraco, for-
mado por dois ossos. Um forma, na extremi-
dade que se articula com o himero, o cotovélo,
e chama-se cubito; o outro estd situado do lado
do dedo polegar, e tem o nome de rddio.

Fig. 54 — Clavicula direita, face superior.

A seguir ao brago encontra-se a mdo (fig. 55),
que compreende trés partes: o carpo ou punkho,
0 metacarpo e os dedos.

65 — Ossos dos membros inferiores. — Os
membros inferiores ligam-se ao térax pelos ossos
coxais, que formam as ancas (fig. 56). Os dois
08s0s- coxais constituem, com a extremidade da
coluna vertebral, uma espécie de bacia; e cada
um déles apresenta uma cavidade onde vem arti-
cular-se um 0sso que forma a cdxa, e que se
chama fémur.

O fémur alarga-se na sua extremidade infe-
rior, para se pdr em relagio com a perna, for-
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mada por dois ossos (fig. 57), a fibia do lado
interno, e o perdneo, do lado externo. Ao nivel
do joelho, encontra-se um pequeno 0sso arre-

Fig. 55—Ossos da mao, vistos pela face palmar.

dondado, a rdtula, que impede a perna de se
dobrar para diante.

O esqueleto do pé apresenta (fig. 58) um
grupo de ossos que constituem o farso,; depois
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Fig. 56—Esqueleto de um Fig. 57'—O0s dois ossos dalperna,
membro inferior.
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Fig. 58 —Ossns do pé, vistos pela face dorsal.
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cinco ossos paralelos que formam o metatarso ;
e finalmente cinco dedos.

SISTEMA NERVOSO

66 — Sensibilidade. Nervos. — Até agora estu-
ddmos os principais 6rgaos do corpo humano,
sem nos termos referido ao modo por que o
Homem toma conhecimento daquilo que o ro-
deia. Sabemos, porém, que algumas partes do
nosso organismo podem servir para nos por em
relacio com os objectos que se encontram perto
de nds. Assim, os olhos dao-nos a conhecer a
coOr e a forma désses objectos; os ouvidos per-
mitem-nos perceber os sons produzidos a uma
certa distancia; pelos dedos somos capazes de
apreciar a forma, a dureza, e a temperatura
daquilo que tocamos; etc. Esta faculdade que
nés temos de tomar conhecimento das impres-
sdes chama-se sensibilidade.

Todas as partes do corpo sdo mais ou menos
sensiveis; com efeito, se picarmos com um alfi-
nete, por exemplo, qualquer ponto do nosso
braco, sentimos imediatamente uma impressio
de dor. Para compreendermos a razao por que
sentimos essa impressao, fixemos, em primeiro
lugar, a nossa atencao na fig. 59. Esta figura
mostra-nos que nos nossos bragos, como em
todas as, outras partes do corpo, existem nume-
rosos pequenos fios brancos, que se ramificam
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para o interior da carne, e que se chamam nrer-
vos. Os nervos sio tanto mais numerosos numa
regido quanto mais sensivel esta é.

raquidiano ==

Fig. 60 — Encéfalo do Homem.

67 — Espinal-medula. Encéfalo. — Sigamos
um dos pequenos nervos do brago, a que aca-
bamos de nos referir. Vemos que se reiine a
outros nervos semelhantes, formando assim um
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nervo mais grosso, que sobe ao longo do brago,
e que se dirige para a coluna vertebral. Aqui,
passa pelo intervalo de duas vértebras, e vai
refinir-se a um cordao nervoso de grande gros-
sura, que estd encerrado no canal raquidiano, e
que se chama espinal-medula.

A espinal-medula recebe nervos provenientes
das diversas regides do corpo; e na parte supe-
rior liga-se, através do buraco occipital, a uma
massa nervosa alojada no cranio, que é o encé-
falo (fig. 60).

A parte do encéfalo que se segue imedia-
tamente a espinal-medula é uma dilatacio em
forma de tronco de cone que se chama bolbo

. raguidiano. Colocada sObre a face dorsal do
bolbo vemos uma outra parte que é o cerebelo;
e sObre estas duas vemos a parte mais volumosa,
0 cérebro, dividido em dois Zemisférios cerebrais.

O cérebro é o 6rgao que nos permite sentir,
transmitidas pelos nervos, as impressoes recebi-
das nas diferentes partes do corpo.

O encéfalo e a espinal-medula sao centros
nervosos.

MUSCULOS

- 68 — Para realizarmos os movimentos nio
bastam os nervos; é necessdrio que estes estejam
ligados a outros érgaos chamados misculos.

Os miisculos constituem a parte vermelha que
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Fig. 61—Sistema muscular do Homem, regiio anterior.
&
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vulgarmente se chama carne, e que, como sabe-
mos, cobre todos os ossos (fig. 61). E neles que
vém terminar os nervos motores. Pela ac¢do dés-
tes nervos os musculos contraem-se, e, em virtude
dessa contracgdo, as suas duas extremidades apro-
ximam-se uma da outra; se estas extremidades

Fig. 62 — Bicipite contraido.

estiverem ligadas a dois ossos diferentes que
sejam mdveis, os referidos ossos aproximam-se
também, e assim se efectua o movimernto.

A fig. 62 mostra-nos a ac¢do do miusculo bici-
pite cujas extremidades estdo inseridas, uma na
omoplata e outra no rddio. Quando se contrai
obriga o antebraco a dobrar-se sobre o braco.
Todos os movimentos do corpo se efectuam por
contraccde de musculos.
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ORGAOS DOS SENTIDOS

69 — A vista. — O sentido da vista, pelo qual
conhecemos a cor e a forma dos objectos, reside
nos olhos. A parte essencial de cada um déstes

5

6rgaos € o globo ocular, que estd alojado numa

humor vitree

eorneg

..coroidels

humar
- e iy
TR o e R MO L T escleralica
cristaling””
S~ - nerve gplico

Fig. 63 — Corte vertical, dntero-posterior, do globo ocular.

cavidade 6ssea chamada drbita, e que estd prote-
gido adiante pelas pdlpebras.

Se examinarmos um modélo do globo ocular
(fig. 63), vemos que tem uma forma quési esfé-
rica, e que as suas paredes sio formadas por
trés membranas. A membrana externa, que forma
a branca dos olhos, tem o nome de esclerdtica;
na sua parte anterior vemos uma porgao saliente
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e transparente, uma espécie de vidro de relégio,
que se chama a cérnea. Por dentro da esclerdtica,
forrando-a perfeitamente, vemos uma segunda
membrana, a coroideia. Mas esta membrana
nao se encosta 4 cérnea; na linha onde esta
comeca, a coroideia continua-se com uma espé-
cie de cortina circular, chamada iris, que apre-
senta cor variada conforme as pessoas. No centro
da iris hd um circulo escuro, que é uma abertura
chamada vulgarmente menina do oOlho, e "que
tem o nome cientifico de pupila.

Na parte posterior do globo ocular vemos
um cordao nervoso, que atravessa as duas
membranas a que acabamos de nos referir, e
que se chama o nervo dptico; éste corddo expan-
de-se por toda a superficie interna da coroi-
deia, formando uma terceira membrana chamada
retina.

Por tras da iris encontra-se um corpo perfei-
tamente transparente, com a forma de lente,
chamado cristalino. O espago compreendido
entre a cérnea e o cristalino é ocupado por um
liquido especial, o Aumor aguoso; e a cavidade
compreendida entre o cristalino e a retina estd
cheia por uma substincia gelatinosa denominada
humor vitreo.

Como o humor aquoso, o cristalino, e o
humor vitreo, sio muito transparentes, a luz
que, atravessando a cornea, penetra através da
pupila, vai impressionar na retina as ramificacoes
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do nervo 6ptico, o qual transmite estas impres-
soes luminosas ao cérebro.

70 — O ouvido. — O sentido do ouvido, ou

da audicdo, reside nos érgaos chamados ouvidos.
Em cada um déstes érgaos hd um nervo cha-
mado nerve acistico, que transmite ao cérebro
as impressoes do som.
. O som é produzido por movimentos do ar
chamados vibracdes, que partem do ponto onde
se produziu o som, e que se propagam em
todas as direcgoes. Quando estas vibracoes
encontram, por exemplo, uma membrana pouco
espéssa, os movimentos do ar transmitem-se a
membrana, que vibra também, e reproduz o
som, transmitindo por sua vez os movimentos
ao ar que se encontra do outro lado. _

A parte exterior do ouvido, é formada
(fig. 64) pela orelha, que conduz, para um canal,
chamado canal auditivo externo, os sons que
vém das diferentes direccoes. Ao fundo do
canal auditivo externo existe uma fina mem-
brana, a membrana do timpano, que aqueles sons
fazem vibrar, e que propaga 0s mesmos sons
para uma pequena cavidade, chamada ouvido
médio. Esta cavidade comunica com a faringe, e
portanto com o ar exterior, por um canal que
tem o nome de frompa de Eustdquio; daqui
resulta que hd a mesma pressdo numa e noutra
face da membrana. O ouvido médio é atraves-
sado, transversalmente, por uma cadeia de ossi-

7
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nhos, que vibram também, quando vibra a
membrana do timpano.

Ao fundo do ouvido médio, do lado oposto
areferida membrana, encontra-se o ouvido interno,
que é a parte mais importante dos 6rgios da

s

membrana dolimpsno \\\“" ;
trompa de Lusliguro

Fig. 64 — Corte longitudinalldo érgio da audicio.

audicdo. E af que o nervo actistico vem terminar,
no interior de pequenos dérgaos de forma espe-
cial mergulhados num liquido. Um ramo déste
nervo termina em trés pequenos canais, 0s canais
semicirculares ; outro ramo vai para um canal
enrolado chamado caracol; e um terceiro ramo
dirige-se para uma cavidade que é o vestibulo.
Ora, como o ouvido interno estd separado do
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ouvido médio por finissimas membranas, os sons
podem ir impressionar as terminages do nervo
actistico, que as conduz ao cérebro.

71 — O olfacto. — Sabemos que € no nariz
que reside o sentido do olfacto. As particulas
em suspensao no ar penetram nas fossas nasais
. e vdo impressionar as ramificacoes do nervo

remificaoes do nervo olfGréive

Fig. 65 — Parede exierna das fossas nasais.

olfactivo (fig. 65), que estdo espalhadas na mem-
brana chamada pifuitdria.

72— O gosto. — O sentido do goOsto permi-
te-nos apreciar o sabor dos objectos que intro-
duzimos na boOca, mas estd localizado somente
na lingua, especialmente nos seus bordos, na sua
extremidade, e na sua base. Nas partes sensiveis
da lingua vemos pequenas saliéncias, chamadas
papilas, nas quais terminam as ramificacoes dos
nervos do gosto.
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73 — O tacto. — O sentido do tacto, que nos
permite apreciar a forma, a dureza, e a tempera-
tura dos corpos que nos rodeiam, manifesta-se
mais ou menos em toda a superficie do corpo;
mas € com as polpas dos dedos que consegui-
mos perceber certas particularidades do con-
torno dos objectos, as quais nos escapariam se .
os tocdssemos com qualquer outra parte da mao.



X — ESTUDO MUITO ELEMENTAR
DE ALGUNS ANIMAIS VERTEBRADOS

A) MAMIFEROS
O CHIMPANZE

74 — A fig. 66 representa um dos Macacos
mais semelhantes ao Homem. Talvez tenhais
visto alguns déstes animais num jardim zool6-
gico, num circo, ou em fitas cinematograficas,
pois domesticam-se com facilidade; e, como sio
muito inteligentes, aprendem a imitar as atitudes
humanas. Vivem nas florestas do interior da
Africa, nas regides ao norte da nossa provincia
de Angola, e as primeiras noticias sbbre éles
foram trazidas 4 Europa pelos portugueses.

75 — A sua alimentacdo e os seus hdbitos.
— Os Chimpanzés alimentam-se de frutos, de
raizes, de folhas, e de caules tenros. Para isso
trepam as drvores muito agilmente, e saltam de
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Fig. 66 — Chimpanzé,
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ramo para ramo com extrema facilidade, servin-
do-se das maos e dos pés. ;

Em terra costumam juntar-se em bandos de
vinte a trinta individuos; quando se aproxima
a noite sobem Aas 4arvores, e cada um constroi,
‘tom fblhas e ramos entrelagados, um ninho onde
dorme, ao abrigo dos ataques dos Leopardos, ou
de outros inimigos.

76 — Alguns caracteres déste animal, em
relagdo com o ambiente e com o modo como
vive. — Vemos pois que o Chimpanzé é essen-
cialmente arboricola, isto €, passa uma grande
parte da vida sObre as drvores.

As extremidades dos seus membros anterio-
res sio muito semelhantes as maos do Homem,
isto é, o dedo polegar pode opor-se aos outros
dedos; é por isso que o animal pode agarrar-se
bem aos ramos, e colhér os frutos ou as folhas
que leva a boca.

Os pés,-mais préprios para trepar do que
para a marcha, estio dispostos com as plantas
voltadas para dentro; e as maos apoiam no solo
os nos dos dedos pela parte dorsal.

Notemos ainda que Zodo o seu corpo estd
coberto de péles, com excépcao das plantas dos
pés e das palmas das maos.

Quando se examina a denticio do Chim-
panzé, encontra-se o mesmo numero de dentes,
e a mesma disposi¢do, que encontramos no
Homem.
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Qutro macaco que apresenta semelhancgas com o Homem : o Orango-tango.
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Em cima: a esquerda, Atele da América; & direita, Mono sagrado da India.
Em baixo: i esquerda, Urrador da América; 4 direita, Magot de Gibraltar.
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O MORCEGO

77— Morcego quere dizer Rato cego; mas os
Mortegos sio muito diferentes dos Ratos (fig. 67).
Aparecem no verao, voando sem ruido, ao cair
da tarde; e, como tém costumes nocturnos,
correm a respeito déles as lendas mais extra-
vagantes, sendo considerados animais de mau
agouro, e atribuindo-se-lhes prejuizos que ndo
tém o menor fundamento.

78 — A sua alimenta¢do e os seus hdbitos. —
Quando os vemos revolutear infatigavelmente
em redor das 4rvores, ou nas ruas e alamedas,
num voo desigual e sinuoso, como se dangassem
no ar, estes animais procuram a sua alimentagao,
constituida principalmente por Borboletas noc-
turnas, e por Moscas, Mosquitos, ou outros
Insectos.

Durante o dia descansam, conservando-se
suspensos pelas patas posteriores, nas torres das
igrejas, nos telhados das casas, nos muros em
ruinas, nas chaminés, etc.

No inverno nao os vemos voar; mas quando
se entra em algumas covas abandonadas, ou
quando, por qualquer motivo, se examinam 0s
buracos dos velhos troncos de drvores, apare-
cem-nos as vezes Morcegos pendentes das anfrac-
tuosidades, envolvidos nas suas asas, rigidos e
imoéveis, sem se alimentarem. Conservam-se assim,

A

em sono hibernal, até a primavera, e s6 entao
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Fig. 67 — Um Morcego muito vulgar.
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retomam a sua actividade. Os pélos, que lhes co-
brem abundantemente o corpo, concorrem para
que nio arrefecam excessivamente.

79 — Alguns caracteres déste animal, em
relacio com o ambiente e com o modo como
vive. — Embora os Morcegos voem como as
Aves, as suas asas nao se podem comparar com
as déstes animais.

Quatro dedos da mao, extraordiniriamente
compridos e delgados, suportam uma membrana,
estendida entre éles como o pano de um guarda-
-chuva entre as respectivas varas. Esta membrana
estende-se, dum e doutro lado, daqueles dedos
ao tronco e aos membros posteriores, continuan-
do-se até a cauda, e formando desta maneira as
asas. Por isso os naturalistas dio aos Morcegos
o nome de quirdpteros, derivado de duas pala-
vras gregas que significam «asa» e «maon.

Observando com atencdo os membros ante-
riores vemos que o quinto dedo, o polegar, tem
dimensdes normais, e estd armado de uma afiada
garra. Os dedos dos membros posterlores estdo
todos fora das asas.

O Morcego apanha facilmente os Insectos,
mas nao é porque veja muito bem, pois os seus
olhos sao muito pequenos. Em_compensagao tem
finissimo ouvido, e bom olfacto.

E notivel que estes animais, vendo pouco e
voando 4 noite, passem com tanta facilidade por
entre os ramos das 4rvores, e evitem com extrema
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facilidade os obsticulos. A explicacdo déste facto
estd no apuradissimo tacto que possuem, e que
lhes permite conhecerem a proximidade de um
objecto sem lhe tocarem, somente pela pressao
das ondas de ar provenientes do movimento do
seu corpo. O maravilhoso tacto dos Morcegos
reside prmc1palmente nas asas, “e nas orelhas,
que sio, em algumas es-
pécies, grandes e mem-
branosas.

Nao devemos deixar
de observar os dentes de
um Morcego (fig. 68). de Morcego.
Vé-los-emos ericados de

pontas muito “agucadas, como convém a um |

animal que tem de mastlgar 0 corpo duro dos

Insectos.

80 — Utilidade do Morcego. A sua repro-
du¢do. — Como estes animais se alimentam exclu-
sivamente de Insectos, destroem uma quanti-
dade enorme de Mosquitos, de Besouros, e de
Borboletas prejudiciais & agricultura. Além disso
0s seus excrementos, acumulando-se em grande
quantidade nos sitios onde dormem durante o
dia, constituem um excelente adubo. Em algu-
mas cidades dos Estados-Unidos ndo sé é proi-
bido matd-los, mas até se constroem grandes
viveiros onde estes animais possam abrigar-se.

81 — Os Morcegos nio fazem ninho. Cada
fémea tem, em maio ou junho, um filno que é

- < o
Fig. 68 — Dentigio } 9‘(11.«.-@* ‘e
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transportado e amamentado por ela, até poder
procurar por si a sua alimentagio.

A TOUPEIRA

82 — Nio é fdcil observarmos estes animais
vivos (fig. 69), porque passam a vida debaixo da
terra; e, se por qualquer forma os trouxermos
para a superficie, procuram logo esconder-se,
cavando rapidamente galerias que os abriguem.

Fig. 60—Toupeira na sna galeria subterrinea.

83 — A sua alimentagdo e os seus habitos. —
Os prados, os campos cultivados, e as margens
dos ribeiros, sdo lugares preferidos por estes ani-
mais, porque neles encontram terreno que lhes
permite minar galerias em t0das as direccdes,
para procurarem a sua alimenta¢do. Comem todos
0os animais que encontram nas suas €xcursoes
subterrdneas, tais como Minhocas, larvas de Be-
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souros e doutros Insectos, Lagartixas, Ratos,
Ras, e até outras toupeiras mais fracas.

Alimenta-se abundantemente, podendo-se cal-
cular que o alimento de um dia pesa tanto como
0 seu proprio corpo.

84 — Caracteres déste animal, em rela¢do
com o ambiente e com o modo como vive. —
Observemos bem o corpo da Toupeira. Vemos
que € quési cilindrico, com
a cabeca pouco distinta do
tronco, e com os membros
curtos. Isto facilita-lhe, evi-
dentemente, a passagem pelas
galerias subterrineas.

A terra nao se prende nos " [} 7oaie; anterior
aveludados pélos que lhe co-
brem o corpo, porque estes sio, como vemos,
muito curtos.

Procuremos ver os olhos. Notaremos que
sao muito pequenos, nao constituindo, para o
seu trabalho, qualquer estérvo ; e que estdo pro-
tegidos pelos pélos da cabega, de modo que as
areias nao podem penetrar neles.

Os ouvidos nao tém orelhas, que poderiam
incomodar o animal nos seus trabalhos subter-
rineos; mas s3o protegidos, contra a invasio
das particulas de terra, por uma prega da pele.

Na parte ventral encontramos os membros,
terminados por patas com cinco dedos. Note-
mos que as dos membros anteriores (fig. 70) sao

T - ——— —
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armadas de fortes garras; e, como estao volta-
das para fora, prestam-se muito bem a arremes-

Um Mamifero que prefere Insectos para a sua alimentagao, como a
Toupeira, mas que come também Cobras e Viboras: o Ourigo cacheiro.

sar para tras, como se fossem duas boas pds, a
R terra escavada.
ar.t. "1 ¢ A denticio da Toupeira ¢ muito semelhante
et s ¢854, 4 & do Morcego, propria para triturar Insectos, de
que, principalmente, se alimenta.
~ 85—0s prejuizos e a utilidade da Tou-
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peira. — Agora que conhecemos a vida e a ali-
mentacdo da Toupeira, procuremos avaliar se é
tdo prejudicial como muita gente julga, e se me-
rece, por isso, a perseguigdo de que é vitima.

E certo que, nos campos cultivados onde
vive éste infatigivel cagador, se encontram 3s
vezes arrancadas algumas plantas novas, em vir-
tude da terra ter. sido revolvida. Mas muito
maiores sao decerto os prejuizos causados pelas
larvas dos Insectos, que as Toupeiras podem
destruir em grande quantidade.

O GATO

86 — Sabemos que o Gato é um animal esti-
mado pelo Homem. Por isso se adaptou A vida
doméstica (fig. 71), prestando-nos beneficios pela
caga que da aos Ratos, na qual se mostra dotado
de grande asticia e sagacidade.

87 — A sua alimentacdo e os seus habitos. —
O gato é um excelente cacador. Quando des-
cobre a sua vitima, aproxima-se dela sem ser
visto, encolhendo as suas garras, e marchando
sObre as pontas dos dedos, providos de calosida-
des carnudas (fig. 72), que ndo fazem barulho.
Logo que estd suficientemente perto salta s6bre
ela, encolhendo-se primeiro o mais que pode, e
distendendo em seguida, rapidamente, os mem-
bros posteriores, ao mesmo tempo que impul-
siona o corpo. Ao cair sdbre a présa separa os

8
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Fig. 71 — Qatos domésticos,
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dedos, estende as garras agucadas como alfine-
tes, e crava-as no animal. Com os seus afiados
dentes acaba de o matar, podendo, se lhe for
necessdrio, abrir extraordinariamente a boca. Re-
tira-se entdo para um sitio onde possa comer
sem ser incomodado, servindo-se dos seus den-

Fig. 72 — Patas de Galo: a direita com as garras
estendidas ; 4 esquerda com as garras encolhidas.

tes molares, que constituem um excelente apare-
Tho mastigador.

88 — Alguns caracteres déste animal em
relagio com o ambiente e com o modo como
vive. — Tudo, no corpo do Gato, nos indica
um animal admiravelmente conformado para
poder cacgar a sua présa.

E dotado de um bom ouvido, e de um tacto
finissimo, localizado especialmente nos grandes
ﬁé%s—éhitﬁﬁ?_fﬁg no l4bio superior e por cima dos
olhos, as vibrissas. A vista & excelente; e, como
os Ratos saem dos seus esconderijos principal-
mente de noite, os olhos do Gato tém uma dis-
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posicdo especial, que lhes permite verem mesmo
com pouca luz. Com efeito, se observarmos as
suas pupilas de dia, veremos que estdo reduzidas
a estreitas fendas verticais; mas de nmte, dum
modo geral na meia obscurldade as pupllas alar-
gam-se até forrnarem um circulo completo, e assim

Fig. 73 — Dentigdo do Gato.

facilitam tanto mais a entrada da luz, quanto
menos iluminado estiver o meio em que o animal
se encontra. Todos temos visto como os olhos
do Gato sio, por ésse motivo, luzentes de noite.

As garras sao, como jd dissemos, susceptiveis
de se encolher, isto retrggfizs Durante a mar-
cha conservam-se numa espécie de bainha; mas
quando se estendem sao como punhais, que se
introduzem na carne da présa.

Se examinarmos a sua denticdo (fig. 73), vere-
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O gato bravo.
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Mamiferos carnivoros'; Cies,
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( mos que é prépria para rasgar bem a carne, que
4 éle prefere a qualquer outro alimento, o que jus-

(5 O L P f_tiﬁca a designacao de carnivoro. Encontraremos

nesta denti¢do dentes incisivos, caninos e mola-
res; mas enquanto os incisivos sdo pequenos, os
caninos sao compridos e fortes, e afiados como
punhais; e os trés molares terminam em cristas
cortantes, especaalmente o terceiro, de cada lado,
que se chama dente sectdrio ou carniceiro.

A maxila inferior, solidamente articulada com
o cranio, executa somente movimentos de baixo
para cima, de modo que as duas maxilas, com
0s seus molares cortantes, funcionam como se
fossem os ramos de uma boa tesoura.

A lingua do Gato é provida de numerosas
saliéncias cdrneas, e serve-lhe para esburgar os
0ss0s, para beber o sangue, o leite, e outros
liquidos, e, como sabemos, para limpar cuidado-
samente os seus pélos. {

O BOI

89 — O Boi é um animal doméstico da maior
importincia para o Homem. As diversas racas
conhecidas descendem do Boi selvagem, que em
épocas muito remotas viveu na Europa, e que o
Homem foi domesticando e seleccionando.

90 — A sua alimentagﬂo e os seus habitos.
— Como sabemos, o Boi € um animal de grande
porte (fig. 74), e por tal motivo consome grande
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quantidade de alimentos, constituidos principal-
mente por ervas, feno, tubérculos, etc.

A cauda do Boi €, para éste animal, de uma
certa utilidade. Como alguns Insectos, parecidos
com as moscas, o perseguem constantemente,

Fig. 74 — Boi de raca barrosa.
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uns picando-o, outros pondo os ovos na sua
pele e produzindo-lhe tumores, o Boi sacode-os
com a sua comprida cauda.

Os chifres, serviam aos seus antepassados, e
servem ainda aos Bois no
estado selvagem, para se
defenderem. Todos sabe-
mos que estes animais tém
a sua maior for¢a nos muis-
culos da nuca. Por isso é
nesta regido que se lhes
aplica o jugo.

_ 91 — Alguns caracte-
\,)\ ~ res déste animal, em re-
\ lagdo com o ambiente e
com o modo come vive.
— Observemos a confor-
macgao das patas do Boi
(fig. 75). Notaremos que
nelas existem quatro dedos,
dos quais os médios, pro-
3¢ tegidos por cascos, sio 0s
Ny {inicos que pousam no solo.
Compreendemos que uma
T bro tnnos do Boi™  tal disposigao facilita muito
a carreira rdpida, que no
estado selvagem lhe era necessdria, especial-
mente para fugir das feras.

Examinemos as suas maxilas, ou um quadro

que as represente (fig. 760). Veremos que na

Cubito \‘.
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maxila inferior existem oito dentes incisivos, }b rys
grandres e cortantes; e que depms de um largo
intervalo, chamado bg_r{a se encontram de cada | .

lado, seis molares. Nao h4 dentes caninos, que} Mats Ao
seriam “intteis num animal kerbivoro, como o

Fig. 761, crinio de Boi; 2, maxila inferior; 3, dente molar; 4, estdmago
cortado para se verem as quatro bolsas ; 5, estdbmago do Homem,

. Os molares s3o compardveis, pelo seu fun-
clonamento as més dum moinho. Com efeito,
as suas coroas sao providas de saliéncias rom-
bas; e, como a maxila inferior pode mover-se
nao s6 de cima para baixo como também de um
lado para o outro, os alimentos ficam perfeita-
mente mastigados pelo atrito destas saliéncias.

A maxila superior sé tem dentes molares.
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92 -0 Boi € um animal ruminante.—Tendes
decerto observado que o Boi, por vezes, mastiga
sem que tenha diante de si qualquer alimento.

J4 dissemos que éste animal, pela sua grande
corpuléncia, precisa de uma grande quantidade
de alimentos; nio tem por isso tempo, enquanto
pasta, de mastigar bem. Engole os alimentos 4
pressa, mal divididos; e s6 mais tarde, quando
se encontra em sosségo, ¢ € que 0s faz voltar do
_s_.Eg_r{ﬁ.zlgo a boca, e os mastlga perfeltamente Os
animais que ruminam os “alimentos, isto, é, que 0s
fazem voltar a bdca depois de engolldos, para
os mastigarem, chamam-se ruminantes.

O estdbmago déstes animais tem, por éste
motivo, uma conformacao especial. E formado

;por quatro partes: uma maior chamada pansa,
ou bandulho, e outra menor chamada barrete,

ara as quais vao os alimentos mal dl\rldldos,

ALY =

H
btan,

(e mais duas, o folkoso e a coalheira, para as
. quais seguem depois de ruminados. E na coa-

A o, = 1, \dlheira que se realiza a digestdo estomacal, apds a

qual os alimentos seguem para o intestino.
A FOCA

93 — Nos mares do Norte encontram-se uns
curiosos animais, as Focas (fxg 17), queJ pela sua
denttgéo (fig. 78), e pelo modo como se allmen-
tam se podem comparar aos carnivoros de que
anteriormente falimos.
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94 — A sua alimentagdo e os seus habitos.
— A Foca encontra no mar os Peixes, os Crusta-
ceos, e os Moluscos, de que se alimenta. E por
isso que passa a maior parte da sua vida na dgua,

T

Fig. 77 — Focas,

onde nada com extrema facilidade, podendo
mergulhar durante muito tempo.

De dia abandona muitas vezes a dgua, para
dormir em terra ou sobre os pedagos de gélo;
mas, mesmo quando nada, tem de levantar a
cabeca de tempos a tempos, fora da dgua, pois
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respira por pulmdes, e necessita portanto de
receber oxigénio do ar. Em terra arrasta-se com
dificuldade.

95 — Alguns caracteres déste animal, em
relacio com o ambiente e com o modo como
vive. — Notemos a conformagdo do corpo. Ve-
mos que € fusiforme, como o dos Peixes e o de

outros animais aqudticos. Vemos também que

Fig. 78 — Denticao da Foca

tem quatro membros, mas cada um dos anterio-
res forma uma espécie de barbatana. Os mem-
bros posteriores estdo voltados para trds, e,
reiinidos, constituem uma espécie de leme. Com-
preendemos que uma tal disposicdo lhe facilita
muito a natagdo. Ndo tem orelhas; e os orificios
dos ouvidos, assim como os do nariz, fecham-se
perfeitamente quando o animal mergulha, nao
deixando entrar a dgua.

Se pudéssemos examinar a sua pele vé-la-
-famos coberta de pélos curtos e gordurosos.
Debaixo da pele encontra-se uma espéssa camada
de gordura, que torna o animal mais leve, e que
o protege do frio.
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96 — Utilidade da Foca. — A Foca é um ani-
mal de grande utilidade para certas populacoes
das costas dos mares do Norte. Tudo nela é
aproveitado: a carne e o sangue servem para a
alimentagdo; o O6leo da sua gordura serve para
bebida, e para iluminagdo; a pele para vestudrios;
os ossos para diversos utensilios; e com os
intestinos fabricam-se cordas, impermedveis, etc.

A BALEIA

97 — Pelo seu aspecto (fig. 79), a Baleia
poder-se-ia confundir, & primeira vista, com os
Peixes. Mas as Baleias, apesar de viverem sem-
pre na dgua, e de nadarem com grande facili-
dade, respiram por pulmoes, e alimentam-se de
leite nos primeiros tempos da vida, como os
outros animais que temos estudado até aqui,
chamados Mamiferos.

98 — A sua alimenta¢do e os seus habitos.
— As regiﬁes preferidas por estes grandes ani-
mais $ao os mares do Norte, mas ~alguns, vém,
em certas épocas do ano, aos mares temperados
ou para criarem os ﬁlhos ou para procurarem
alimentos.

Como a enorme cabeca da Baleia tem apro-
ximadamente um terco do comprimento total do
corpo, a sua boca é tao monstruosamente grande
que nela cabe um barco com a sua tripulagdo.
Quando o animal a abre, penetra nela a 4gua do
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mar, com uma multidio imensa de pequenos
Peixes, Crusticeos, Moluscos, etc.; quando a
fecha sai somente a dgua, porque as numerosas
laminas cérneas, chamadas barbas, que estdo liga-

das & maxila superior, constituem uma espécie

Fig. 79—Baleia azul. O animal da esquerda leva consigo o filho
que amauenta,

|

de crivo. Aqueles pequenos animais- marinhos
ficam retidos, e sao engulidos pela Baleia.

Sao muito variados os movimentos déstes
animais. Ora singram a superficie da 4dgua com
uma velocidade que n3o é excedida pelas mais
rapidas embarcagdes; ora procuram as grandes

profundidades, para logo se levantarem como
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formidaveis gigantes. Mas sempre, com interva-
los regulares de alguns minutos, tém de vir
a superﬁcre resptrar. E entio ianqam por os
or@s nasais ou espzrdcutos colocados .no
alto _da cabeca, uma elevada coluna de ar
humldo, cujo vapor de dgua, em contacto com
a atmosfera fria, se condensa, formando um
enorme jacto.

99 — Alguns caracteres déste animal, em
relagdo com o ambiente e com o modo como
vive. — Se observarmos com atengao um quadro
que represente a Baleia, notaremos que o seu
corpo tem uma forma prépria para cortar ficil-
mente_a_dgua. Com-efeito, vemos qiie & muito
alongado, terminando adiante por uma cabeca
sem pescoco distinto, e atrds por uma grande
cauda achatada em forma de barbatana hori-
zontal. Esta cauda funciona, na locomocio do
animal, como a hélice de um barco.

Vemos que éste animal ao contririo do que
acontece com os outros Mamiferos, nao_tem
membros posteriores; e que os antenoxjes tém a
conﬁguragao de barbatanas, largas e colocadas
aos lados. Vemos ainda que a a sua pele é lisa;
mas debaixo dela existe uma espéssa camada de
gordma que defende o animal do frio, como o
pélo defende os animais terrestres. A referida
camada concorre, além disso, para tornar o seu
corpo mais leve. E desta gordura, aquecida e
fundida em grandes caldeiras, que se obtém o

9
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a6leo de baleian, que se emprega no fabrico de
sabdes, de couros, etc.

MAMIFEROS

Os Macacos, o Morcego, a Toupeira, o Gato, a Foca,

' o Boi e a Baleia, e muitos outros animais, tém o corpo

mais ou menos coberto de pélos, alimentam-se de leite
nos primeiros tempos da vida, e respiram por pulmdes.
Tém, por isso, 0 nome de Mamiferos.

By AVES
O POMBO DOMESTICO

100 — As numerosas racas de Pombos do-
mésticos (fig. 80) provieram do Pombo bravo,
que vive nas grutas e nos buracos das rochas, 4
beira-mar ou nas margens dos rios, e que no
nosso pais aparece desde o Algarve até a bacia
do Douro.

101 — A sua alimentacdo e os seus habitos.
— O Pombo alimenta-se de graos, pelo que pode-
mos dizer que € uma Ave granivora. Compreen-
demos que, para procurar os seus alimentos, o
Pombo bravo deve precisar de voar muito bem,
qualidades que qudsi todas as ragas domeésticas
conservaram. Os animais de uma dessas ragas,
a dos Pombos correios, sio dotados de um tdo
grande poder de resisténcia no voo, e de um tal
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instinto de orientacdo, que voltam ao pombal
em que foram criados, ainda que tenham sido
levados a grande distancia.

Pela insisténcia com que procuram e comem

Fig. 80 — Pombos de diversas racas.

as sementes lancadas a terra, estes animais cau-
sam grandes prejuizos nas sementeiras.

O Pombo tem muitos inimigos. Para lhes
fugir, o Pombo bravo procura os rochedos alcan-
tilados, e o pombo doméstico gosta de ter o
pombal num sitio alto.



132 CIENCMS DA NATUREZA

102 — Alguns caracteres déste animal, em
relagio com o ambiente e com o modo como
vive. — Para vermos como o corpo do Pombo,
coberto de penas, tem excepcionais condigdes
para um voo ficil e rdpido, notemos que os
musculos do peito sio muito fortes e largos, de
forma que podem imprimir s @sas movimentos
seguros e demorados. Se observarmos a cauda
e as asas veremos que sao bastante compridas e
resistentes, o que aumenta, evidentemente, a
capacidade de voar.

Teremos muita vantagem em observar um
déstes animais, vivo; mas, se isso nio nos for
possivel, facamos o seu estudo num exemplar
de museu, que esteja bem conservado. Podere-
mos ver que o bico nao é muito forte, pois a sua
base ¢ membranosa e s6 a ponta é que é cor-
nea (fig. 81).

~ Em compensagio, o seu estbmago, como o
de muitas outras Aves, tem uma parte chamada
moela, cujas paredes musculosas sdo capazes
de digerir alimentos duros, com o auxilio de
pequenas pedras que o animal engole juntamente
com ésses alimentos.

Para realizar aquele trabalho de digestdo, o
Pombo precisa de beber muita 4gua; por isso os
orificios do nariz podem fechar-se 4 vontade do
animal, por meio de umas membranas corneas,
ficando o bico transformado num tubo, préprio
para sorver a dgua.
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103 — A criagdo dos filhos. — O Pombo faz
o ninho com pedagos de palha, e algumas penas.
A fémea poe dois ovos, que o macho ajuda a
chocar; déles saem os filhos cegos e despro-

Fig. 81 -1, Pata do Pombo; 2, bico visto de lado; 3, bico visto de cima;
4, borracho pouco depois de nascer,

vidos de penas. Nos primeiros tempos tém o
nome de borraches, e recebem dos pais uma
espécie de creme que estes preparam mno papo,
€ que, pouco a pouco, vdo substituindo por
graos amolecidos.
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O PATO DOMESTICO

104 — As racas de Patos domésticos provém
do Pato bravo, que se encontra em todo o
hemisfério norte, e s6 diferem déle nas cores,
que sao menos brilhantes (fig. 82).

105 — A sua alimentagdo e os seus hdabitos.
—Sabemos que os Patos tém uma grande
predileccio pela 4gua, na qual gostam de pro-
curar os seus alimentos, mergulhando para isso
freqiientes vezes. Se nos for possivel observar
estes mergulhos, poderemos notar que o animal
mete toda a parte anterior do corpo debaixo
de 4gua, ficando com a parte posterior de
fora, levantada verticalmente. Desta forma -pode
revolver, com o bico, o 16do do fundo; e
levantando, présa entre as maxilas, uma certa
porgio désse 16do, retém os pequenos animais,
ou as particulas sélidas comestiveis, e deixa
escapar o que ndo € aproveitdvel, juntamente
com a dgua.

Os alimentos que encontra na dgua nao sao,
a maior parte das vezes, suficientes para satisfa-
zer a sua voracidade; é entao obrigado a comer
0s graos que nao encontra na terra.

106 — Alguns caracteres déste animal, em
relagdo com o ambiente e com o modo como
vive. — Como todos temos observado o andar
do Pato em terra, sabemos que a sua marcha €
vagarosa e incerta; aquelas pernas curtas, colo-



Fig. 82— Pato doméstico.
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cadas tanto atrds, tormam os seus movimentos
pesados e dificeis.

Na verdade, tudo nos indica, no corpo do
Pato, que €le é um animal essencialmente aqud-
tico. Basta notarmos a sua forma achatada, que

Fig. 83 — Extremidade dos membros posteriores do Pato.

concorre para lhe dar estabilidade na dgua; a
existéncia de wma _membrana natatdria, a unir
0s dedos (fig. 83), e a posmao dos seus mem-
bros posteriores, que se podem comparar ao0s
dois remos de um barco.

O Pato niao pode ser incomodado pela baixa
temperatura da dgua, porque esta ndo chega a

molhar-lhe a pele. Quando se observa um Pato
na dgua, nota-se-lhe um movimento muito caracte-
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ristico, que consiste em o animal espalhar qual-|

quer coisa com o bico, cuidadosamente, pelas
suas penas. O que éle espalha ¢ uma substincia
gordurosa, que tira duma glindula situada na

base da cauda, e com a qual torna as penas |

impermedveis.

Examinemos as suas penas. Vemos que sdo
mais ou menos curvas, o que faz com que fiquem
mais encostadas ao corpo. As que cobrem a face

Fig. 84 — Cabega de Pato.

ventral formam uma camada espéssa, como con-
vém a uma regido do corpo que estd quési
sempre metida na dgua.

A conformagdo do bico déste animal pres-
ta-se muito bem ao seu modo de alimentagio.

|

J

Vemos (fig. 84) que ¢ comprido, largo e depri- |
mido; e, se examinarmos com atencio os bordos ||
das suas mandibulas, encontraremos neles umas |

pequenas laminas cérneas que, quando o animal
fecha a boca, formam uma espécie de crivo.

A parte superior do bico estd coberta por
uma membrana_tictil, que permite ao Pato
‘encontrar ficilmente os alimentos na dgua; e 0s
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seus bordos sio dotados de dureza suficiente
para prender bem g€sses alimentos.
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Fig. 85 — Esqueleto do Pombo.

107 — Esqueleto das Aves.—Devemos obser-
var o esqueleto de uma Ave (fig. 85) para poder-
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mos conhecer algumas das suas particularidades
dignas de interésse.

Notaremos que o cranio, € relativamente
pouco volumoso e leve, e que as costelas sio
llgadaa entre si_por pequenos prolongamentos,
que nio encontrdmos nas do Homem. Esta tiltima
disposicao concorre, evidentemente, para dar &
caixa tordcica uma grande solidez, que muito
convém ao animal durante o voo.

Vemos que o_esterno, muito largo, tem no
meio uma crista sahente chamada quilha. Desta
maneira o referido 0sso apresenta uma larga
superficie, onde podem ligar-se bem os musculos
poderosos das asas. Nas Aves que nio voam,
como por exemplo, a Avestruz, a quilha nao
existe, nem teria utilidade.

Nos membros anteriores poderemos notar
principalmente as diferencas relativas aos dedos,
que aqui sao em ndmero de trés, um déles rudi-
mentar. Nos membros posteriores, o tarso e o
metatarso estao unidos numa s pega, mais ou
menos alongada, que forma a canela, e que ter-
mina em geral por gﬁqg‘_t'_r'_g_,c_le_dos.

AVES

O Pombo, o Pato, etc., assim como tdédas as Aves,
tém o corpo coberto de penas, os membros anteriores
transformados em asas. e as maxilas em btco. Respiram
Forpuimpes:
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Uma Ave de rapina muito vulgar em Portugal : o Peneireiro.
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1, Rouxinol; 2, Mejengra; 3, Pisco; 4, Pintassilgo; 5, Verdelhio; 6, Chasco.
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[Uma Ave granivora: o Pardal.
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C) REPTEIS
A LAGARTIXA

108 — A Lagartixa (fig. 86) € um animal muito
conhecido que, no verao, encontramos nos muros
expostos ao sol, nos montes de pedras, nos
matos, étc.,, e que, ao menor sinal de perigo,
muda rapidamente de lugar.

Escapa-se com muita facilidade, esconden-
do-se nos buracos da terra ou debaixo das pedras,
para fugir aos seus inimigos; mas, usando de
meios apropriados, poderiamos capturar um ou
mais individuos, e conservi-los vivos num ter-
rdrio, para os observarmos quando nos conviesse.
Para tal fim serviria até uma caixa coberta de
réde, com uma das faces de vidro, e com areia
e pedras no fundo.

109 — A sua alimentagdo e os seus hdbitos. —
Se tivéssemos uma Lagartixa num terrdrio pode-
riamos conhecer quais sdo os seus alimentos.
Teriamos de a alimentar com Insectos, Aranhas,
pequenas L'esmas, Minhocas, etc., animais que ela
come vivos, mas que rejeita se lhe forem forne-
cidos depois de mortos. Como a maior parte
daqueles animais que lhe servem de alimento siao
prejudiciais ou incomodos para o Homem, pode-
mos concluir que a Lagartixa é um animal dtil.

Nos dias ardentes de verdo o corpo da Lagat-
tixa estd quente, e o animal mostra grande viva-
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cidade; mas quando o tempo arrefece, a tempe-

Fig. 86 — Lagartixa: em cima o macho, em baixo a fémea.

ratura do seu sangue baixa, e entdo o animal
esconde-se, inactivo e imével, nos buracos onde



PROORAMA DA 1.2 CLASSE DO LICEU 145

passa o inverno. Vemos pois que a Lagartixa
nao tem temperatura constante, como os Mami-
feros e as Aves; é um_animal de temperatura
vandvei ou de sangue frzo.

“No principio do verdo _poe, debaixo das
folhas ou das pedras, 9a 14ﬂ_<_)_vos brancos e de
calor solar

110 — Alguns caracteres déste animal, em
relacgdo com o ambiente e com o modo como
vive. — Como a La-
gartixa nao conserva l\‘:rnbranadntlmpanu
constante a tempera-
tura do seu corpo,
nao precisa de um re-
vestimento isolador
do calor, como sio os
pélos dos Mamiferos
ou as penas das Aves.

pedras, e que impedem a pele de secar dema-
siado, pela accio do ar quente; as da'cabeca e
as da face ventral sao maiores que as outras.
Tem uma vista penetrante, e um ouwc_io apu-
rado, com a membrana do timpano 4 flor da
pele (fig. 87); estd apta a escapar-se com rapidez.
Todos temos visto os movimentos sacudidos

da Lagartixa. Compreendemos que, se o animal
10
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se servisse somente das suas curtas patas, nio
poderia ter tio grande agilidade; na verdade, ao
mesmo tempo que se apoia nelas, repta isto €,
rasteja apoiando t6da a face ventral s6bre o solo.

Notemos o comprimento dos dedos, em nt-
mero de _cmco em cada um dos mernbr_gs, ter-
minados por unhas fortes, e agucadas, que per-
mitem ao animal segurar-se bem no solo, e trepar
com seguranca.

Este animal apresenta ainda um curioso meio
de defesa. Como se move com rapidez, e o seu
corpo € bastante comprido, € natural que, ao
ser perseguido, possa ficar préso pela cauda.
Em tais condi¢des o animal, com um movimento
brusco, desprende de si a cauda, como se fosse
cortada, e foge aos seus inimigos. Esta perda da
cauda nao tem para a Lagartixa grande impor-
tancna porque @&ste 6rgao cresce-lhe de novo
dentro de pouco tempo. BT

A COBRA DE AGUA

111 — A Cobra de 4dgua (fig. 88), ao contrdrio
do que muitas pessoas pensam, ¢ um animal per-
feitamente inofensivo, e até til, para o Homem.

112 — A sua alimentagdo e os seus hdbitos.
— Como aparece nos jardins e procura, as vezes,
as proximidades das habitagdes humanas, talvez
tenhais visto éste animal. Gosta muito dos sitios
htimidos, especialmente das margens dos tanques,



Fig, 83 — Cobra de dgua,
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dos regatos, ou dos rios, porque é ai que mais
facilmente encontra a sua alimentagdo. Come
Ratos, Ras, Salamandras, Insectos, Vermes, pe-
quenos Peixes, etc., que vai freqiientemente bus-
car a dgua, nadando com facilidade. Apanha-os
enrolando-se rapidamente em volta do seu corpo,
e engole-os depois muito lentamente, sem os
mastigar. Sabemos que os movimentos da Cobra
sdo andlogos aos da lagartixa, isto € fazem-se
por reptagio ondulatéria do corpo e da cauda;
mas como a Cobra é destituida de membros, o
seu corpo é mais comprido, com cérca de um
metro, e muito flexivel para poder executar facil-
mente &sses movimentos.

Vemos as Cobras principalmente no verao;
no outono procuram esconderijos abrigados do
frio, e neles passam o sono hibernal. E fregiiente
encontrar-se em lugares por onde o animal pas-
sou, uma delgada pelicula que lhe cobre a pele,
e que o animal larga periddicamente.

113 — Alguns caracteres déste animal, em
relagdio com o ambiente e com o modo como
vive. — Notemos que todo o corpo estd coberto
de escamas. Poderemos ver que as da face ven-
tral sao largas, formando uma tnica fiada; estas
escamas sio, evidentemente, uma proteccdo exce-
lente contra o atrito do corpo na reptagdo, e
servem-lhe de apoio para se deslocar, quando
encontra desigualdades no terreno.

Se o exemplar que estamos estudando tiver
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sido conservado de modo que possamos exami-
nar a boca, veremos que éste animal tem nume-
rosos dentes soldados nas maxilas, mchnados
para tras que lhe permitem segurar a p_resa
enquanto vai engolindo. Parece, a prlmelra vista,
impossivel que um animal cuja grossura €, pouco
mais ou menos, a do nosso dedo polegar, possa
fazer passar pela sua faringe uma Ra, por exem-
plo, que é muito mais volumosa que a sua
cabeca. Teremos a explicagao déste facto se sou-
bermos que os 0ssos da maxila_inferior estao
umdos por um llgamento elistico muito exfensi-
vel de modo que estaraxila se pode dividir
em duas partes, alargando assim extraordinarla-_/ﬂﬁ,‘
mente a boeca. Além disso, das paredes da faringe O
escorre uma saliva abundante que as torna escor-
regadias.

A Cobra de 4gua poe cérca de 30 ovos,
brancos, de casca mole, que deposita em terra
solta, nas montureiras, ou entre o musgo.

Os novos animais nascem deéstes ovos, trés
semanas depois da postura.

O CAGADO OU SAPO-CONCHO *

114 — Nos patiis e nas ribeiras do nosso pafs,
principalmente no sul, podereis ter encontrado
éste curioso animal (fig. 89). Em muitas partes
aproveitam-lhe a carne para sbpa, e mesmo como
alimento.

b

A~
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Fig. 89 — Cigado ou Sapo-concho.
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Poderemos conservar alguns exemplares num
aqudrio, alimentando-os com pedacinhos de
carne, que lhes podemos dar na dgua.

115 — A sua alimentagdo e os seus habitos.
— O Cdgado é um excelente nadador, e por isso
passa a maior parte do tempo na 4gua, onde
procura as Ras, os Caracéis, os Vermes aquéticos,
e os Peixes que lhe servem de alimento. Come
a parte carnuda do corpo déstes animais, dei-
xando ficar o esqueleto tio limpo que parece
preparado para um museu.

A-pesar-de preferir a dgua, vem, as vezes,
a terra, e por isso se pode dizer que € um ani-
mal anfibio.

Na época da postura, a fémea escava na terra,
com a cauda, um buraco de forma cénica, e nele
deposita os ovos, em nimero de nove, cobrin-
do-os em seguida. Os filhos nascem na prima-
vera, e dirigem-se logo para a dgua.

116 — Alguns caracteres déste animal, em
relagio com o ambiente e com o modo como
vive. — FEste animal apresenta a interessante par-
ticularidade de ter o corpo envolvido por uma
espécie de caixa Ossea, fora da qual sé aparecem
a cabega, as patas e a cauda. Se pegarmos no
animal para examinarmos esta caixa déssea, vere-
mos que é formada por uma porgao dorsal e
uma porqﬁo ventrai ligadas uma 2 outra por
uma membrana resistente, e constituidas por
placas ou chapas ¢sseas, unidas. Quando €
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incomodado, o Cigado encolhe as patas e
a cabeca (fig. 90) e fica com o corpo intei-
ramente protegido contra os ataques dos seus
inimigos.

Nas partes livres encontramos escamas, ana-

Fig. 90 — Cigados. A direita a cabeca e a pata de um déstes animais.

logas as dos dois Répteis anteriormente estu-
dados.

A bobca déste animal, em forma de bico, ndo
tem dentes; mas as suas mandibulas tém os
bordos cérneos, com os quais prende e morde
0s animais que agarra.

REPTEIS

. A Lagartixa, as Cobras, o Sapo-concho, etc, sdo
| Répteis. Tém o corpo coberto de escamas e respiram
|| por pulmdes durante téda a vida.

]
A |
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D) BATRAQUIOS

A RA

117 —Para o estudo déste animal (fig. 91) é
da maior conveniéncia termos alguns exempla-
res vivos num terrdrio, ou, a falta déste, num
grande vaso de vidro, tapado com réde, em cujo
fundo haja alguma 4gua e uma pedra.

Num lugar séco a Ra morreria em pouco
tempo porque a sua.pele nua precisa de estar
constantemente hiimida, para que através dela se
realize a respiragdo cutinea. g

A Ra chega a domesticar-se de tal modo que
vem buscar os alimentos a mao.

118 — A sua alimentagdo e os seus habitos.
— As Ras alimentam-se principalmente de Insec-
tos, Aranhas, Lesmas, efc., animais que apanha
vivos, dando grandes saltos e arremessando rapi-
damente sObre éles a lingua. Esta pode sair com-
pletamente fora da boca, porque estd présa
somente pela extremidade anterior. Notemos a
imobilidade em que a Ra, em geral, se conserva,
explorando com os seus grandes olhos o espago
que a rodeia.

Quando estd na dgua, a Ra tem qudsi sempre
a cabeca de fora; € que éste animal respira por
pulmaoes.

“Passa o_inverno.em letargo, enterrada no
10do e sé aparece na primavera.
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119 — Alguns caracteres déste animal, em
relagdo com o ambiente e com 0 modo como

Fig. 91 —Rés: 1, fémea; 2, macho.

vive. — Examinemos os dois pares de membros
da Ra, e notemos que, enquanto os posteriores
sdo compridos e musculosos, préprios para o
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salto, os .anteriores sao curtos, nao podendo
servir senao para amparar o corpo na queda.
Os cinco dedos das patas posteriores estdo liga-
dos entre si por uma membrana, o que facilita
muito a natagdo do animal.

Se tocarmos a sua pele sentiremos que estd
coberta por uma mucosidade pegajosa; esta mu-
‘cosidade, que é irritante, nao s6 ajuda a con-
servar hiimida a sua superficie, mas também con-
corre para afugentar os inimigos da Ra quando
lhe tocam com a bdca.

120 — Metamorfoses.— A Ra pde os ovos
na dgua, no fim de maio. Podemos encontra-los
com muita facilidade nos tanques ou nos charcos,
envolvidos por massas gelatinosas (fig. 92), que
devemos recolher, e colocar num vaso de vidro,
ou num aqudrio, se quisermos estudar o desen-
volvimento da Ra.

Notaremos que o pequeno nticleo escuro, que
cada Ovo apresenta, vai tomando forma pouco a
pouco, e di por fim origem a um novo animal,

que rompe a camada gelatinosa que o envolve,
indo fixar-se as plantas aqudticas. No fim de trés |
dias, os novos animais comecam a nadar, pro- |

2 N \
curando para o seu alimento as algas que se ('«

encontram na dgua do aqudrio. Tém entdo uma

forma parecida com a dos Pelxels, com uma
cauda compnda e achatada; por isso se lhes d4
o nome de peixes cabecudos ou girinos.

Observemos cuidadosamente uma espécie de
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penachos que estes animais tém dos lados da
cabega. Sao 6rgaos de respiragao, e tém o nome
de guelras ou branquias ; assim como 0s pulmées
servem para o sangue fixar o oxigénio do ar atmos-

Fig. 92— Metamorfoses da Ra, Em baixn, 4 esquerda, os ovos.

férico, assim as guelras servem para que 0 mesmo
liquido fixe o oxigénio dissolvido na dgua,
Continuando a observar, dia a dia, a evolucao
dos girinos, veremos que estas guelras externas
desaparecem, porque sio substituidas por guel-
ras internas. Ao fim de algumas semanas for-
mam-se as-patas posteriores, depois as anteriores,
e a cauda vai-se reduzindo pouco a pouco; a
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boOca alarga-se, as guelras internas sdo substitui-
das por pulmdes, e o animal, que tinha a forma
de um Peixe, transfor_ma -se_numa verdadeira Ra.

Pode dizer-se que a Ra, que por fim aparece,
se encontrava como que oculta nas primeiras
formas que o animal tinha. Por isso se dd a
estas formas o nome de /arvas, palavra latina
que significa mascaras.

As diferentes fases por que a R:i passa antes
de chegar ao estado adulto chamam—se meta-
morfoses

A SALAMANDRA TERRESTRE

121 — A Salamandra (fig. 93) é um inofen-
sivo animal, que poderemos encontrar nos luga-
res hiimidos e sombrios, e a respeito do qual se
contam, sem fundamento, as lendas mais extra-
vagantes. Os escritores antigos atribuiam-lhe a
faculdade de viver no fogo, e julgavam-na capaz
de envenenar populagdes inteiras.

122 — A sua alimentagdo e os seus hdbitos.
— Se j4 tivestes ocasiao de ver uma Salamandra,
deveis ter notado que € um animal pouco activo
nos seus movimentos. Por isso se esconde qudsi
sempre durante o dia e s6 sai de noite, ou nos
dias de chuva, para procurar as Lesmas, os Ver-
mes, ou o5 pequenos Insectos que lhe servem de
alimento, mas que s6 come quando estdo vivos.

O seu tinico meio de defesa consiste em se-
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Fig. 93— Batriquios j
e fémea (2). Em baixo : 4_esquerda, Sapo vulgar; a direita, Salamandra.

. Em cima: A esquerda, Salamandra portuguesa; i direita, Tritao macho (1)
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gregar, na sua pele, quando é incomodada, um
liquido esbranquicado, mais ou menos irritante.
E éste mesmo liquido que, protegendo a pele,
lhe permite resistir, mais tempo do que qualquer
outro animal, & ac¢io do fogo, o que natural-
mente deu origem 2 lenda acima citada.

123 — Metamorfoses. — Estes animais pas-
sam também por metamorfoses. Mas os girinos
saem dos ovos antes déstes serem postos, isto §,
dentro do ventre da mai, de modo que saem do
corpo desta mais ou menos desenvolvidos. Diz-se,
por ésse motivo, que a Salamandra é um animal
ovoviviparo.

BATRAQUIOS

A Ra e a Salamandra sdo Batrdquios. Os animais
que pertencem a €ste grupo tém a pele nua e himida e
passam por metamorfoses; tém a principio respiracdo
por guelras, mas por fim respiram por pulmdes.

E)SPELXES
O BARBO

124 — O estudo do Barbo, ou doutro Peixe
igualmente vulgar, pode fazer-se com facilidade,
porque os Peixes sio os animais mais préprios
para conservar em aqudrio. Se procedermos com
os cuidados que, para ésse fim, vao adiante indi-
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cados, podemos té-los, vivos, no nosso museu,
de maneira que possamos observd-los quando
nos convier,

125 — A sua alimentac¢do e os seus habitos.
— O Barbo (fig. 94) encontra-se com grande fre-
qiiéncia nas 4dguas dos nossos rios e ribeiras,
onde é pescado, e aproveitado para a alimenta-
¢do. Mas a sua pesca nio se faz sendo durante
o verdo, pois no inverno estes animais estdo
escondidos debaixo das pedras, imdveis e aca-
mados uns sObre os outros.

Pelos exemplares que conservarmos em aqua-
rio podemos verificar que se alimentam bem
com limos, e com Vermes, por exemplo Minho-
cas, que podemos dar-lhes cortadas em pedacos.

126 — Alguns caracteres déste animal em
relagdo com o ambiente e com o modo como
vive. — Fixemos a nossa atencido, em primeiro
lugar, na forma do corpo. Vemos que € muito
prépria para cortar a Adgua, pois é agucada na
extremidade anterior, e andloga, nas suas linhas
gerais, 2 de um barco de corridas.

Os animais nadadores que temos estudado
até aqui, movem-se, em geral, na 4gua, pela acgao
dos membros anteriores e posteriores, ou s6
pela acgao dos primeiros. Os Peixes, cujo tnico
modo de locomocdo é, em quasi todos a nata-
¢do, sdo, para ésse efeito, providos de barbatanas.
Notemos a posi¢ao e o ntmero das barbatanas
do Barbo.
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Barbos.

. 04—

Fig
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Na extremidade posterior vemos (fig. 95)
uma cauda bifurcada, a barbatana caudal, que
intervém eficazmente na natacdo, funcionando
como remo e como leme. Na linha média do
dorso vemos a barbatana dorsal, e, atrds do inus,
a_barbatana anal; uma e outra servem principal-
meara a estabilidade do animal, dlmmum-

;‘\J‘J At }q into

Larbarana darsal

opareslo Larbatana caudal
dlho

opificio nasal

Larbatana peiforal barbatana-anal
basbatana ventsal

Fig. 95—Indicagio da morfologia externa de um Peixe.

do-lhe as probabilidades de inclinagdo para a
direita ou para a esquerda.

Além destas barbatanas impares, vemos ainda
barbatanas pares, que correspondem aos mem-
bros anteriores dos outros Vertebrados. Assim,
ao lado e perto da cabega encontram-se as bar-
batanas peitorais ; e mais atrds, a meio do corpo
e perto da linha média, as barbatanas ventrais.

Se observarmos o Barbo no aqudrio podere-
mos notar que move constantemente a boca.
Estes movimentos correspondem i entrada de
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dgua, mas esta 4gua ndo vai para o estdmago;

passa da boca, por um certo nimero de fendas,

para duas cavidades situadas aos lados da ca-

beca (fig 96), nas quais se encontram os érgios
_as guelras ou branquias.

Para exammarmﬁ’s"eétés 6rgdos bastaria le-
vantarmos as laminas dsseas que os cobrem, uma
espécie de tampas chamadas opérculos. Verifica-
riamos que sdo constitui-
dos por séries de lamelas
muito finas, dispostas aos
lados umas das outras como
os dentes de um pente, e
atravessadas por muitos va-
sos sangiiineos. e o s

A dgua que entra pela ¢ guelras, dum Peixe.

boca vai banhar as guelras,
e fornece oxigénio ao sangue daqueles vasos,
recebendo déle anidrido carbénico. Em seguida
sai pelas fendas situadas entre o bordo poste-
rior dos opérculos e a parede do corpo, fendas
que se chamam ouvidos, embora nio tenham
nada com o sentido da audi¢do.

Ninguém ignora que o corpo do Barbo, como
o de qudsi todos os Peixes, estd coberto por
escamas, que tém origem na camada profunda
da pele e que estdo dispostas como as telhas de
um telhado, cada uma cobrindo mais ou menos
a que estd atrds. Esta cobertura constitui uma
excelente protecgdo contra os ataques dos outros
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animais, sem prejudicar o Peixe na facilidade
dos seus movimentos.

PEIXES

‘I\ Os Peixes distinguem-se dos outros animais por
| |terem o corpo coberto de escamas, por terem barbata-
| mas, e por fe%PjEEfem por guelras.

Peixes do rio muito estimados pelo sabor da sua carne: em cima salmio
saltando, para subir o rio gquando vai desovar; no meio, uma Truta;
em baixo, Salmio nadando.
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F) CICLOSTOMOS
A LAMPREIA

127— Na linguagem vulgar é costume incluir
as Lampreias na designagao de Peixes; mas, por
motivos que noutra classe estudaremos, estes
animais recebem em Zoologia o nome de Ciclds-
tornos, que quere dizer «bdca circular», e que
designa um grupo de Vertébrados distinto da-
quele.

Das Lampreias hd umas que vivem sempre
nos rios (fig. 97), e hd outras que passam uma
grande parte da vida no mar. :

128 — A sua alimentag¢dio e os seus habitos.
— As Lampreias de dgua doce s3o principal-
mente abundantes nos rios Mondego, Minho e
Tejo ; as marinhas realizam a maior parte do seu
crescimento no mar, mas quando chega a época
da reproducao sobem por qudsi todos os nossos
rios do Norte, onde vao desovar.

Dos ovos saem as larvas, que se parecem
muito pouco com os adultos, e que, passados
dois ou trés anos se transformam em novas
Lampreias, e se dirigem para o mar.

129 — Alguns caracteres déste animal, em
relacio com o ambiente e com o0 modo como
vive. —Observando um déstes animais vemos
que tem o corpo cilindrico e comprido. Na parte
anterior da cabega vemos uma espécie de ven-
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Fig. 97 — Lampreias do rio,
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tosa, com numerosas saliéncias cérneas (fig. 98),
no fundo da qual esti a verdadeira boca, e se
vé a extremidade da lingua. As Lampreias utili-
zam esta espécie de ventosa para se fixarem
sbbre o corpo dos outros animais, e para lhe

Fig. 98 — Bdca de Lampreia marinha (tamanho natural).

sugarem o sangue, depois de lhe cortarem a pele
com a lingua.

Nao encontramos no corpo das Lampreias
barbatanas pares; vemos somente a barbatana
dorsal, formada por duas porgdes distintas, e a
barbatana caudal. Nestes animais existe uma sd
abertura nasal, situada na parte superior da
cabeca, e constituida por um pequeno orificio.

Aos lados da cabeca estio os olhos, sem pal-
pebras, e cobertos por uma membrana transpa-
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rente. Detrds de cada um déles vemos sete ori-
ficios circulares, que sio aberturas de outros
tantos sacos branqmazs onde se encontram as
guelras
Um dos caracteres mais importantes déstes
animais é a grande simplicidade do seu esque-
leto, que, em vez de coluna vertebral, apresenta
um cordao mole, chamado corda dorsal, onde
nao se dlstmguern vértebras.
Oqj_f f_fn, . f@ﬂ L’jarf’;”-‘t-dﬂ
: CICLO S(zT OMOS
) As Lampreias, que sdo Cicléstomos, distinguem-se
dos Peixes por ndo terem maxilas nem dentes, por terem
| |a pele nua, e um s6 orificio nasal.



X1— ESTUDO ELEMENTAR DE ALGUNS
FRUTOS E SEMENTES

A) SEMENTES COM ALBUMEN
O GRAO DE MILHO

130 — Muitas pessoas pensam que um grao de
Milho nao é mais que uma semente, comparivel,
por exemplo, as pevides que encontramos dentro
de uma maca, duma laranja, ou de um limao,
quando abrimos estes frutos para lhes aprovei-
tarmos a parte comestivel e sucosa. Mas o estudo
que vamos fazer hd de mostrar-nos que um grao
de Milho é mais alguma coisa que uma semente,
que € um fruto completo como aqueles outros;
€ que, se apresenta um aspecto diferente, é por-
que, sendo um frato séco, nio tem sucos como
€les, que sdo frutos carnudos.

131 — Para estudarmos a constitui¢io dum
grao de Milho podemos servir-nos de qualquer
das variedades desta planta que se cultivam no
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nosso pais. Muito convird que, a medida que
vamos fazendo o nosso estudo, desenhemos as
particularidades que nos parecam mais dignas
de interésse; seremos assim levados a observa-las
mais cuidadosamente.

A

-Pericarpo

% -Albimen

f Gémula
: ; Radicula
: /-~ Cauliculo
Y Cotilédon 7 - Pedineculo

T I Ir

Fig. 99-Estudo de um griao de Milho: I, aspecto exterior; II, indicagio
da linha segundo a qual se deve cortar ; [1I, secgao longitudinal.

Com a lamina de um canivete cortemos o
grao longitudinalmente, segundo a linha indicada
na figura 99. Veremos que, revestindo-o exter-
namente, hd uma membrana dura e amarela,
pouco distinta da porgao interna, e que sé pode-
mos separar desta em alguns pontos. Esta mem-
brana chama-se pericarpo, e a parte do fruto que
ela envolve € que € a semente.

Vé-se pois que neste fruto séco existe uma sé
semente, e que esta estd aderente ao pericarpo.
Aprendamos desde ji que os frutos em tais con-
dicdes tém em Botdnica o nome de cariopses.
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Examinemos a semente com todo o cuidado,
servindo-nos, se for necessdrio, de uma lupa. No-
taremos primeiramente que estd dividida, por uma
linha levemente obliqua, com a forma de S alon-
gado, em duas zonas : uma amarelada, correspon-
dente & mancha oval de que acima falimos, e
que constitui o embrido; outra que se chama albu-
men, em geral formada por uma porgao branca,
em contacto com o embrido, e por outra porcio
mais escura em contacto com o pericarpo.

132 — A primeira zona, o embrido, tem uma
grande importdncia, pois é déle que hi-de for-
mar-se a nova planta, se o grio de Milho for
lancado 2 terra, ou se encontrar, doutra forma,
condicoes para se desenvolver. Fixemos, pois, a
nossa atencdo nesta parte da semente, e notemos
que € formada por uma espécie de folha, cha-
mada cofilédone, que na parte superior termina
perto do pericarpo, mas que na parte inferior
se dobra, curvando-se de forma que envolve o
resto do embrido qudsi por completo. A parte
assim envolvida apresenta: em cima algumas
pequenas folhas encaixadas umas nas outras, que
constituem o que se chama a gémula; em baixo
uma porcdo arredondada que € o cauliculo; no
meio uma porg¢do cénica que é a radicula.

Mais adiante conheceremos a importincia e o
destino de cada uma destas porgdes, quando o
embrido se desenvolve para dar origem a nova
planta.
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O GRAO DE TRIGO

133—O grao de Trigo é também uma cariopse,
isto é, um fruto séco com uma sé semente ade-
rente ao pericarpo; por isso vamos encontrar

Fig. 100—Estudo de um grio de Trigo: I e LI, aspecto exterior; III, cortado
longitudinalmente ; IV, embridao ampliado.
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nele uma constituicdo aniloga a4 que encontra-
mos no fruto do Milho. ;

Vemos que um grao de Trigo € de forma
alongada (fig. 100). Examinando-o externamente
encontramos numa das faces um sulco longi-
tudinal, e na outra um pequeno disco, que
corresponde, como vamos ver, a cotilédone do
embrido.

Cortando-o longitudinalmente segundo aquele
sulco poderemos notar .o pericarpo, pouco dis-
tinto da semente, na parte inferior da qual vemos
o embrido. Se examinarmos éste com uma lupa
distinguiremos a gémula e o cauliculo, com o
qual se confunde a radicula. A semente € qudsi
toda formada pelo albimen..

Quando se méi o Trigo, é o albimen que d4
a farinha; o pericarpo, com alguns restos do
albiimen, constitui o farelo.

A AZEITONA

134 — A azeitona €, como sabemos, o fruto
da Oliveira, do qual se extrai o azeite, que ocupa
um lugar muito importante na nossa alimenta-
¢do. Para podermos fazer o seu estudo devemos
esperar a sua maturacao, que se completa no fim
do outono.

Notaremos em primeiro lugar que, ao con-
tririo do que acontece nos dois frutos anterior-
mente estudados, existe neste uma polpa carnosa,
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cheia de liquido, o que nos mostra que a azei-
tona é um frato carnudo (fig. 101).
Examinemos &ste fruto desde a periferia até

Fig. 101 —=Em cima, raminho de Oliveira com frutos;
em baixo, um fruto com a parte carnuda cortada.

as partes mais internas, procurando conhecer
cada uma das camadas que o formam. Veremos
externamente uma pelicula muito delgada e trans-
parente, que se chama epicarpo; em seguida uma
camada mole, cheia de liquidos e matérias coran-
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tes, 4 qual a camada anterior adere estreitamente,
e que € qudsi todo o mesocarpo; e por baixo
desta, o caroco, lenhoso e duro, muito espésso,
que é constituido por uma parte insignificante
do mesocarpo e pelo endocarpo.

Estas trés camadas formam, no seu conjunto,

Albimen

\\

Gauliculo-\;‘_‘&\

Radicula

Fig. 102—Esquema da constituicio da semente
da azeitona,

o pericarpo, que aqui, como vemos, difere muito
do pericarpo do Milho, ou do Trigo.

Os frutos carnudos como a azeitona, isto €,
com uma s6 semente, e com carogo, chamam-se
drupas.

135 — Para observarmos a semente é necessi-
rio partirmos, com um martelo, o carogo que a
protege, o que devemos fazer com cuidado, para
ndo destruirmos alguma das partes que queremos
conhecer. Veremos que a semente, de forma
alongada, apresenta externamente uma pelicula
escura, que tem o nome de fegumento, e inter-
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namente uma parte branca, envolvida por éste,
chamada eméndoa.

Cortemos a améndoa longitudinalmente
(fig. 102). Encontraremos no meio o embrido,
constituido dum modo diferente daquele que
apresenta o do Milho ou do Trigo. Com efeito,
aqui o embrido € direito, formado por duas
cotilédones laminares e alongadas, que se esten-
dem qudsi de uma extremidade a outra da
semente, e de uma pequena porc¢do cilindrica,
donde partem as referidas cotilédones, na qual
mal poderemos distinguir o eauliculo, terminado
em baixo pela radicula, e em cima pela gémula,
muito pouco perceptivel.

Em volta do embrido existe uma massa esbran-
quicada, que forma o resto da semente, e que €
o albimen.

Convém sabermos que os frutos carnudos
que tém, como a azeitona, uma s6 semente
envolvida por caroco, recebem em Botanica o
nome de drupas.

A SEMENTE DO RiCINO

136 — O Ricino é uma planta (fig. 103) origi-
niria da Africa tropical, que no nosso pais
- aparece is vezes nas sebes e nas margens dos
campos, e que € também conhecida com os
nomes de Mamona, Carrapateira e Bafureira.
Como nio é uma planta muito vulgar, e como
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nos ndo serd, por isso, ficil estudar o seu fruto
completo, limitaremos o nosso estudo a obser--
vacdo das suas sementes, que podemos comprar

Fig. 103=Planta do Ricino.

num estabelecimento desta especialidade, se as
ndo pudermos obter doutro modo.

A semente do Ricino é bastante dura (fig. 104).
Para conhecermos como é constituida interior-
mente teremos de levantar, com um canivete ou

por qualquer outro meio, a camada que a
12
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envolve. Veremos que por baixo desta camada
aparece uma delgada pelicula branca, que pode-

Tegumento
interno

Tequmento
externo

Gotiledone
5~ Gemula

ol Cauliculo Q=) Radicula
.'p Cartncula
I v

Fig. 104—Estudo da semente do Ricino: I, aspecto exterior; II, com uma
mento cortada; 111, direcgio em que deve ser feita a secgio

parte do teglo:u
longitudinal ; IV, secgio perpendicular a superflcie das cotilédones.

mos levantar com a unha, e que cobre uma massa
central da mesma cor. Isto mostra-nos que nesta
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semente existem dois fegumentos: um externo e
duro, e outro interno, muito delgado.

Cortemos outra semente longitudinalmente,
segundo a direc¢ao indicada na figura. Encontra-
remos por dentro dos tegumentos a améndoa,
constituida por aquela massa branca, o albimen;
e por um embridgo direito, formado essencial-
mente por duas cotilédones, largas mas pouco
espéssas. Estas cotilédones, estio reiinidas em
baixo, pelo cauliculo, em cuja extremidade supe-
rior mal se distingue a gémula, e em cuja extre-
midade inferior se encontra a radicula.

Se friccionarmos um bocado de papel com o
albiumen, notaremos que fica nele uma mancha
gordurosa e translicida, produzida pelo éleo que
aquela parte da semente contém, e que é, como
se sabe, empregado em medicina.

B) SEMENTES SEM ALBUMEN
A LARANJA

137 — A Laranja é um fruto carnudo, como
a azeitona; mas o seu pericarpo apresenta as
partes que o compdem com uma disposi¢io
diferente daquela que encontramos no segundo
déstes frutos. Assim (fig. 105), a pelicula externa
corada, a casca da laranja, € o epicarpo; a parte
branca, subjacente a primeira, é o mesocarpo; e
a delgada membrana que envolve os gomos é o
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endocarpo. A parte polposa que comemos, cheia
de liquidos acucarados, € constituida por pelos
que se modificaram duma maneira especial, e
que por isso perderam o aspecto primitivo.

No interior déste fruto carnudo encontramos
diversas sementes, mas nao existe, como sabemos,

Pélos modificados Endocarpa

Mesocarpo

Fig. 105—Corte transversal de uma laranja.

caroco. Os frutos carnudos em tais condigdes
tém o nome de bagas.

138 — Examinemos agora algumas das semen-
tes déste fruto. Veremos que a sua superficie
externa é irregular, apresentando algumas linhas
mal definidas (fig. 106).

Destaquemos, duma destas sementes, a peli-
cula que a envolve, isto é, o seu fegumento.
Encontraremos uma améndoa branca e resistente,
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formada por muitas porgoes, empilhadas umas
sobre as outras, que sio outros tantos embrides,
unidos dois a dois por um pequeno cone branco.

Se examinarmos cada um déles veremos que

Cc

Fig. 106 — Estudo da semente da laranja: I, semente completa;
11, améndoa, onde se véem diversos embrioes; A, B, C e D, embrides
de diversos tamanhos.

¢ constituido por duas cotilédones desiguais, e
um pequeno. cauliculo terminado por uma radi-
cula. Ndo encontramos albimen.

A VAGEM DO FEIJOEIRO

139 — O fruto do Feijoeiro é utilizado, en-
quanto estd verde, para a nossa alimentacao.
Podemos verificar que é forrado exteriormente
por uma pelicula delgada e transparente, que é
0 epicarpo, e interiormente por outra pelicula
andloga, que é o endocarpo; e que entre uma e
outra existe a porcdo verde, mais espéssa, que
constitui o mesocarpo.
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Quando éste fruto seca, o seu pericarpo
abre-se para dar saida 3s sementes, e por isso
se diz que é um fruto deiscente.

140 — Para fazermos o estudo de uma das
suas sementes, isto é, dum feijdo, devemos dei-
xd-la permanecer durante vinte e quatro horas
em agua, o que, dilatando-a, facilita a separacdo
das suas diferentes partes.

Examinando-a externamente vemos que apre-
senta, dum lado, uma depressio, na qual distin-
guiremos (fig. 107) um espago oval, chamado #ilo,
que marca a regido onde se ligava a pequena
haste que a prendia ao pericarpo.

Acima daquele espago oval notaremos uma
saliéncia alongada, que, como vamos ver, corres-
ponde a radicula; e entre esta saliéncia e o refe-
rido espago poderemos distinguir um pequeno
orificio, que parece feito pela picada dum alfi-
nete, e que tem o nome de micrdpilo.

Destaquemos agora, com as unhas ou com
um canivete, a pelicula que envolve o feijao,
isto é, o seu fegumento. Ficard assim descoberta
a améndoa, que devemos observar cuidadosa-
mente.

Reconheceremos em primeiro lugar que esta
améndoa ndo apresenta albiimen, sendo consti-
tuida somente pelo embrido. Com efeito, encon-
tramos nela duas grandes massas brancas, apli-
cadas uma contra a outra pelas suas faces planas,
que sao as duas cotilédones, aqui extraordinaria-
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[
Radicula

RSISOR
T ..

Gotilédones

SO R
o

=

Fig 107 -Estudo da semente do Feijoeiro: I, semente completa ;
II, tegumento ; I1I, améndoa ; IV, corte transversal da semente;
V, cotilédones separadas; VI, gémula vista com ampliagio.
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mente desenvolvidas porque estio cheias de
reservas nutritivas; e entre elas um pequeno
cilindro branco, o cauliculo, terminado numa
extremidade por uma parte cénica que é a radi-
cula, e na outra por duas folhinhas que consti-
tuem a gémula. Nestas duas folhinhas, examina-
das com uma lupa, podemos distinguir diversos
corddes ramificados, que tém o nome de rner-
varas.



X1l — GERMINAGOES. OBSERVACOES
DAS DIFERENTES PARTES
.DO EMBRIAO E DA PLANTULA

141 — No aspecto externo de uma semente
nada vemos que nos indique a existéncia de um
ser vivo no seu interior. No entanto o embrido,
que encontramos em todas as sementes estuda-
das, e que encontrariamos em qualquer outra
que estuddssemos, é verdadeiramente o esbdco
de uma nova planta, que sé espera condig¢des
favordveis para ter uma vida activa que lhe per-
mita desenvolver-se e crescer, e, por fim, dar
flores e novos frutos. E como, ao comecar essa
vida activa, ndo terd logo folhas e raizes com
que possa ir buscar ao ar e a terra os seus ali-
mentos, estd rodeado de reservas que o alimen-
tarao durante algum tempo, até que a nova
planta possa nutrir-se por si prépria.

Os fenémenos pelos quais o embrido encer-
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rado na semente se transforma na nova planta
independente constituem a germinacao.

142 — As sementes provenientes de um pé de
Milho, de Feijoeiro, etc.,, ndo germinam sendo
no ano seguinte aquele em
que foram produzidas.

Com efeito, para que ger-
minem é necessdrio que en-
contrem condigdes especiais
de humidade, de ar, e de
calor, sem as quais o em-
brido nido pode desenvol-
ver-se.

Para o estudo que esta-
mos fazendo convém-nos
provocar a germinacdo de
algumas sementes, em con-
dicdes tais que nos seja pos-
sivel observar as fases por
que vao passando as dife-
rentes partes que compdem
Fig. 108 —Exemplo de um O embrido.

b ol Uma das melhores ma-

neiras de dispor as sementes
para ésse fim consiste em coloci-las dentro dum
copo ou dum vidro de candieiro cheio de
musgo, de serrim, ou de terra leve, como nos
indica a fig. 108. Podemos também servir-nos
de uma caixa com uma das faces de vidro
(fig. 109), colocando as sementes encostadas
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a esta face. Para que as sementes se destaquem
melhor devemos colocar papel de filtro, ou de
mata-borrdo branco, entre estas e o contetdo
do germinador. E claro que, no caso de usar-

mos o vidro de candieiro, € necessario primei-
ramente enrolar o papel a4 medida do vidro e

e ety brgirded 'ﬁ'ﬂ“"“’m"fﬂhga

Fig. 109 -Oulro germinador.

colocd-lo dentro; em seguida encher o vidro; e
finalmente colocar as sementes entre o papel e
o vidro, servindo-nos de um arame para lhes
darmos as posigoes que quisermos.

Lancemos todos os dias, no germinador, a
dgua suficiente para conservar sempre himido o
seu contetido; e vamos observando o desenvol-
vimento que tomam as novas plantas, desenhando
e tomando nota das particularidades mais dignas
de interésse.

143 — Germinacdo de uma semente com
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albimen. — Escolhamos para éste estudo o grao
de Milho, cuja semente, provida de albtiimen,
germina facilmente e muito depressa. :

Alguns dias depois de o termos posto no
germinador veremos (fig. 110) que o embrido
comeca a aparecer exteriormente, depois de
romper o pericarpo. Devemos notar, porém,
que a sua parte média fica aderente ao albimen,
de forma que pode digerir e utilizar as substan-
cias nutritivas contidas neste. Se quisermos veri-
ficar esta disposicdo, tiremos, nesta altura, um
grao do germinador, e cortemo-lo segundo uma
seccdo longitudinal.

A gémula alonga-se, e aparece primeiramente
envolvida por uma bainha branca; mas esta
bainha, depois de ter atingido 3 ou 4 centime-
tros de comprimento, ndo cresce mais, e O
resto da gémula eleva-se, mostrando as primei-
ras fOlhas verdes. Ao mesmo tempo as raizes ji
formadas alongam-se, vdo aparecendo outras
novas, e todas ficam por fim da mesma grossura
constituindo um feixe; diz-se, por éste motivo,
que o Milho é uma planta de raiz fasciculada.

Num estado avancado do seu desenvolvi-
mento podemos notar que as raizes se cobrem
de fios muito finos, que sdo os pélos radiculares.

O resto da semente fica durante muito tempo
ligado a plintula; mas como se vao gastando
as .substdncias que formavam o albimen, vai
secando, e por fim desaparece.
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emula

-Albdmen

Gémula -- -4 -Radicula

desenvolvida
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Fig. llﬂ—Germlnafﬁo do grio de Milho: I e II, primeiras fases
da germinagao; 1lII, corte longitudinal de uma semente que
comecou a germinar ; IV e V, fases adiantadas da germinagao.
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O caule vai-se elevando, vdo aparecendo no-
vas folhas, e assim fica formada a nova planta,
em condicdes de poder elaborar por si os ali-
mentos.

144 — Germinagdo de uma semente sem
albimen. — Procuraremos observar também a
germinacdo do feijio, que, como vimos, nio tem
albimen, mas que tem um embrido com cotilé-
dones volumosas, cheias de reservas nutritivas.

Alguns dias depois de termos colocado algu-
mas sementes de Feijoeiro no germinador, vere-
mos que o tegumento se rompe (fig. 111), espe-
cialmente na regido que chamdmos hilo, isto €, no
meio da parte concava. O pequeno cilindro branco
formado pelo cauliculo e pela radicula alon-
ga-se rapidamente, dirigindo a extremidade para
baixo, qualquer que seja a posicio da semente;
e em dois ou trés dias atinge trés ou quatro cen-
timetros de comprimento. A radicula comega a
transformar-se, na raiz principal; e ao mesmo
tempo aparecem na sua superficie pequenos ci-
lindros esbranquicados, que, alongando-se, vém
a constituir ramificacdes daquela raiz principal.

Uma raiz constituida déste modo, isto é, que
tem uma raiz principal alongada, donde partem
raizes laterais, chama-se raiz aprumada.

O cauliculo, crescendo também, alonga-se
para cima, levando na sua extremidade o resto
da semente; conserva a forma cilindrica, mas
perde a cOr branca e torna-se verde, porque se



PROGRAMA DA 1.? CLASSE DO LICEU 191

Fig. 111 —Qerminagio da semente do Feijoeiro: I e II, primeiras
fases da germinagiao; 111, fase mais adiantada ; 1V, desenvolvimento
da raiz; V e VI desenvolvimento da gémula,
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desenvolve no seu interior uma substancia cha-
mada clorofila. O resto da semente, levado na
sua extremidade, conserva primeiro o tegumento
rasgado; mas éste por fim, acaba por cair, e
entao véem-se as cotilédones, que, fornecendo a
plantula as reservas nutrilivas, vdo perdendo
pouco a pouco o volume que tinham na semente,
a0 mesmo tempo que se vao tornando também
esverdeadas.

A gémula sai de entre as cotilédones, e, ele-
vando-se rapidamente acima destas, apresenta
por fim duas folhas verdes, que se alargam e
estendem. Entretanto as cotilédones vdo-se tor-
nando cada vez menores, e, quando as suas
reservas estdo completamente gastas, secam e
caem.

A planta, ja entdo completa,ﬁpode, por si pré-
pria, preparar os alimentos que recebe da terra
e do ar, e pouco a pouco vai produzindo folhas,
e por fim flores e novos frutos.



X111 — ESTUDO MUITO ELEMENTAR
DE FANEROGAMICAS COMUNS

A) ANGIOSPERMICAS
A VIOLETA

145 — A Violeta é uma planta vulgarissima,
espontanea nos lugares hiimidos e sombrios, ou
cultivada nos jardins. Podemos, pois, fazer ficil-
mente o seu estudo, observando alguns exempla-
res que tenhamos arrancado para ésse fim.

146 — Raiz, caule e félhas. — Sabemos que
certas plantas, como, por exemplo, o Milho, o
Feijoeiro, etc., nascem na primavera, pela germi-
nacdo duma semente, e nesse mesmo ano crescem,
dao folhas, flores e frutos, e em seguida morrem.
Pelo contrdrio a Violeta, todos os anos, no
comégo do outono, aparece com novos reben-
tos e novas folhas, estendendo+se pouco a pouco
numa drea de terreno cada vez maior. A expli-

13
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cacdo de tal facto estd em que a parte desta
planta que se encontra debaixo da terra nio
morre no fim do verao, vive durante virios anos,
e assim tem sempre prontas as substancias neces-

Fig. 112—Violeta, A esquerda uma planta completa 4 direita
flor (1) e fruto (2).

sirias para formar aquelas folhas e aqueles re-
bentos.

As plantas cuja parte subterranea vive durante
varios anos, como na Violeta, embora a parte
aérea se renove anualmente, chamam-se plantas
vivazes.

A fig. 112 mostra-nos que a parte subterrinea,
a que acabamos de nos referir, ndo € constituida
somente pela raiz, como acontece na maior parte
das plantas; vemos também debaixo da terra
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qudsi todo o caule, no qual poderemos distinguir
pequenas folhas esbranquigadas, parecidas com
escamas. Devemos aprender que estes caules
subterradneos tém em Botanica o nome de rizomas.

Vemos que do rizoma saem estolhos, isto €,
ramos delgados e mais ou menos compridos, que
se estendem sobre o solo e vdo produzir novas
raizes mais adiante.

Examinemos as félkhas. As mais novas estio
enroladas em forma de cartucho; as mais desen-
volvidas apresentam bem aberto o seu limbo,
isto €, a parte larga e achatada. Se repararmos
bem neste limbo veremos que é cordiforme, quere
dizer, em forma de coracao.

O comprimento do pé, ou pecivlo, de cada
folha, € varidvel; mas é sempre suficiente para
que o limbo nao fique escondido entre as outras
folhas, e possa receber a quantidade de luz solar
indispensdvel. Na base de cada peciolo vemos
dois pequenos apéndices, que tém o nome de
estipulas.

Poderemos verificar que, no prolongamento
do peciolo, corre a todo o comprimento do
limbo um cordio saliente, que se ramifica, a
diversas alturas, em outros corddes de menor
didmetro, os quais, por sua vez, se subdividem
em filamentos cada vez mais finos. Todos estes
cordoes tém o nome de nervaras ; chama-se ner-
vura principal ao corddo médio mais saliente, e
nervuras secunddrias as restantes. Como, na folha
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da Violeta, as nervuras secunddrias estdo dispos-
tas, em relacdo a nervura principal, como as
barbas de uma pena, diz-se que esta planta tem
folhas peninérvias.

147 — Flores e frutos. — Comecemos por no-
tar que as suas flores sao solitdrias, isto é, nao
estao retinidas em grupos. O seu pé, ou pedin-
culo, curva-se na parte superior, de forma que a
flor fica como que suspensa (fig. 113).

Observando uma flor vemos externamente
cinco pegas verdes e ponteagudas, chamadas
sépalas, cujo conjunto tem o nome de cdlice;
mais internamente vemos cinco pétalas, que a
primeira vista parecem aderentes entre si, mas-
que sao distintas umas das outras, formando no
seu conjunto a corola; no meio da corola encon-
tramos cinco estames, encostados uns aos outros,
formando o anrdroceu; e entre os estames estd
0 gineceu, formado por uma sé peca em forma
de garrafa.

Destaquemos alguns estames e procuremos
examind-los, com uma lupa, sébre uma superficie
branca, como, por exemplo, uma folha de papel
liso. Este exame mostrar-nos-4 que a parte
superior é um simples apéndice em forma de
lingiieta, seri grande utilidade; e que a parte
inferior é constituida por dois sacos mais ou
menos abertos, longitudinalmente, por duas fen-
das de deiscéncia, que deixam escapar um poé
chamado pdlen, sacos que tém o nome de ante-
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Peddnculo_ Calice  Petala superior
I

Antera_

Fendas deAT ol 1]
deiscencia AL

v

Fig. 113—Estudo da flor da Violeta: I, fior vista de frente; II, flor vista
de lado ; III, flor depois de se destacarem as péfalas; IV, um estame
T isolado; V, corte longitudinal de uma flor.
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ras. Os dois estames que correspondem a pétala
superior apresentam um prolongamento esver-
deado, que se introduz no espordo da corola, e
~ que estd também humedecido por néctar.

No gineceu, que, como dissemos, tem a forma
de garrafa, a parte bojuda é o ovdrio, dentiro do
qual estio uns pequenos corpos eshranquigados
chamados dvulos ; a parte correspondente ao gar-
galo € o estilete; e a extremidade déste, onde
vemos alguns pélos, € o estigma. Devemos obser-
var todas estas partes com ampliacdo, e dese-
nhé-las, para as ficarmos conhecendo melhor.

148 — Quando um Insecto, atraido pelo aroma
da flor, penetra fiesta para recolher os liquidos
acucarados que nela se encontram, faz oscilar os
estames. Em virtude disso as anteras deixam
cair sobre a sua cabeca uma por¢ao maior ou
menor de pélen, que o animal leva consigo, e
que naturalmente deposita no estigma de outra
flor que porventura visite em seguida.

O transporte de pélen, do estame de uma
flor para o estigma de outra, ou até da mesma,
pode também ser feito pela ac¢io do vento, e
ainda por outras causas. Seja como for, sem a
polinizagdo, isto €, sem a passagem do pdélen da
antera para o estigma, nao poderd o ovdrio con-
tinuar a crescer para se transformar em fruto.

Para podermos completar o estudo da Violeta
pela observagdo dos seus frutos temos que espe-
rar que estes se formem e desenvolvam. Encon-
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traremos o'seu pericarpo formado por trés partes
ou valvas, cujas linhas de separagdo poderemos
distinguir bem, mesmo enquanto o fruto estid
verde.

Quando o fruto seca, estas trés valvas do
pericarpo separam-se, para dar saida as sementes,
que sdo projectadas para longe, onde germinam
se encontrarem condi¢des para isso. Os frutos
como os da Violeta chamam-se cdpsulas.

O GOIVEIRO AMARELO

149 — O Goiveiro amarelo é uma planta ori-
gindria da Grécia, que se cultiva freqiientemente
nos jardins, mas que aparece também nos muros
velhos e nos rochedos, em alguns pontos do
nosso pais.

150 — Raiz, caule e folhas. — A raiz e o
caule desta planta subsistem, em geral, durante
o inverno, embora todas as outras partes tenham
morrido no outono. Verificaremos que a raiz é
aprumada, isto é, formada por uma haste que
profunda na terra e vai adelgacando pouco a
pouco para a extremidade, e de outras raizes
mais delgadas, que nascem dos lados daquela, e
que por sua vez se dividem noutras.

Vemos que o caule, erecto, apresenta ramos
laterais, e tem consisténcia lenhosa na sua base. As
plantas, de pequena altura, que apenas tém lenhoso
o caule na parte inferior sao chamadas subarbustos.
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Examinando as fo6lhas (fig. 114) vemos que
sdo formadas qudsi s6 pelo limbo. Nos seus
bordos nio vemos recortes, pelo que podemos
chamar-lhes infeiras; e como tém a forma de
ferro de lanca merecem o nome de lanceoladas.
Em .cada né do caule estd inserida uma fdlha;
por isso se diz que a sua insergao é alterna.

151 — Flores e frutos. —Do més de abril
em diante podemos estudar as suas flores. Estio
dispostas em grupos, na extremidade dos ramos,
constituindo o que se chama uma inflorescéncia
grupada.

Examinando uma destas inflorescéncias ve-
mos que tem como eixo a haste do ramo, da
qual se destacam os pedidnculos ou pedicelos
das flores, mais ou menos separados uns dos
outros por entrends. Uma inflorescéncia como a
do Qoiveiro, com pedicelos e entrends, tem o
nome de cacho.

Escolhamos na inflorescéncia uma flor bem
aberta e examinemo-la. Em baixo, e externa-
mente, vemos quatro pecgas esverdeadas ou acas-
tanhadas, que sdo as sépalas.

Por dentro destas sépalas, que no seu con-
junto formam o cdlice, vemos a corola formada
por quatro outras pecas amarelas, as pétalas,

.cada uma das quais corresponde ao intervalo de
duas sépalas. Cada pétala é formada por uma
parte estreita, a wnha, e duma larga, que € o
limbo. As quatro pétalas estdo dispostas em
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Fig. 114-Estudo do Goiveiro amarelo: 1, raminho com fdlhas; 1I, uma

folha isolada; III, flor; 1V, cilice isolado; V, uma pétala isolada;

VI, flor depois de se destacar o célice e a corola; VII e VIII, ginecen;
IX, uma semente; X, fruto aberto,
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cruz, e por isso se diz que a corola do Goiveiro
¢ crucifera.

O conjunto do cdlice e da corola chama-se o
perianto.

Destaquemos agora as sépalas e as pétalas.
Encontramos seis pequenas hastes esbranqui-
cadas, e, no meio delas, uma espécie de coluna
verde. Aquelas pequenas hastes sao os estames,
e cada uma delas é formada de uma parte mais
delgada, o filefe, e duma parte mais grossa, ama-
relada, que € a anfera. A antera abre-se por
duas fendas, deixando sair um pé amarelo, que
é o polen.

Os seis estames parecem todos iguais; mas
observando-os com cuidado reconheceremos que
dois déles sio mais curtos do que os outros
quatro. O conjunto dos estames forma o androceu.

A coluna verde cercada pelos estames € o
Zineceu, constituido por uma tnica pega, resul-
tante de dois carpelos que se uniram. Se quiser-
mos conhecer bem a maneira como éste gineceu
¢ formado devemos procurar uma flor das mais
velhas; veremos que apresenta na extremidade
uma parte mais larga e bifurcada, o estigma; em
seguida um pequeno estrangulamento que € o
estilete; e abaixo déste o ovdrio, bastante com-
prido.

Cortemos um ovdrio, primeiro longitudinal-
mente, e depois transversalmente. Reconhecere-
mos que estd dividido, por um septo membra-
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noso, em duas cavidades, dentro das quais se
encontram os dvulos.

Dos ovdrios resultam os frutos, que depois
de maduros se abrem, deixando cair as sementes.

A maneira por que se abrem os frutos, isto é,
a sua deiscéncia, apresenta nestas plantas caracte-
risticas especiais, que devemos conhecer, espe-
rando para isso a ocasido prépria. Veremos que
se destacam do fruto duas laminas, que se vao
levantando pouco a pouco, ficando no meio
aquele septo membranoso, ao qual estdo ligadas
as sementes. Um fruto que se abre desta maneira
é uma siliqua.

O MORANGUEIRO

152 —E nas sebes e nos bosques, principal-
mente nas regioes montanhosas, que aparece a
espécie mais vulgar do Morangueiro; mas além
desta espécie cultiva-se nos campos uma outra,
origindria do Chile, que difere da primeira prin-
cipalmente pelo tamanho maior dos morangos
que produz, e pela cor dos mesmos, que nesta
segunda espécie sao cOr de rosa, enquanto na pri-
meira sio vermelhos ou brancos. Qualquer das -
duas espécies nos pode servir para o nosso estudo.

153 — Raiz, caule e folhas. — Procuremos
tirar da terra um pé de Morangueiro que traga
algumas raizes (fig. 115). Se o referido pé for
suficientemente desenvolvido poderemos verifi-
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Fig. 115—Estudo do Morangueiro: I, planta com flores; II, uma flor

isolada; III, trés sépalas que, ao destacar-se, trouxeram os estames

aderentes ; IV, corte longitudinal da tlor; V, morango; VI, uma
porgio do caule.
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car que nele existem trés formas de caule, cada
uma das quais corresponde a uma funcdo espe-
cial. Assim, veremos um caule subterraneo, vivaz,
isto é, um rizoma, donde saem as raizes e as
folhas; diversos caules aéreos, erectos, dos quais
saem em margo flores, e que se destinam exclu-
sivamente a suportar os 6rgdos da reprodugdo;
e outros caules rastejantes, com grandes entrends,
que sdo verdadeiros estolhos, e que produzem
novas raizes de distancia a distancia.

Notemos que as f6lhas saem tédas do rizoma.
Examinando estas folhas vemos que tém um
peciolo comprido, na base do qual se encon-
tram duas estipulas bastante desenvolvidas, e um
limbo composte de trés foliolos. As folhas dos
anos precedentes morreram, e 0s seus restos
aparecem-nos a cobrir tdéda a superficie do
rizoma.

154 —Se procurarmos a origem dos estolhos
veremos que saem da axila das f6lhas, isto €, do
angulo que cada uma destas faz com o rizoma.
Comegam a desenvolver-se no principio do verao,
rastejando a superficie do solo, e nao tém, a
principio, sendo fo6lhas rudimentares. Quando
chegam a alguma distincia da planta-mai, a sua
extremidade endireita-se, e produz f6lhas desen-
volvidas, e raizes que mergulham na terra. Cada
extremidade d4 origem assim a uma planta nova,
da qual, por seu turno, sai um novo estolho, que
produz outro, e assim em seguida.
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155 — Flores e frutos. — A flor do Moran-
gueiro apresenta uma certa complicagdo.

Com efeito, comegando o seu exame de fora
para dentro, encontraremos primeiramente duas
séries de ldminas verdes, uma das quais, a
interna, é constituida pelas sépalas, isto €, pelas
pecas do cdlice, e a externa é constltulda por
estipulas daquelas sépalas.

Por dentro do cilice vemos a corola com
cinco pétalas brancas, as vezes rosadas; em
seguida o androceu com numerosos estames; e
o ginecen, também com muitos carpelos.

Se cortarmos uma flor longitudinalmente veri-
ficaremos um cardcter importante. A extremi-
dade do pediinculo onde estio inseridas as
pecas florais, extremidade que tem o nome de
receptdculo, apresenta, nesta flor do Morangueiro,
uma dilatacdo ovdide, donde resulta a parte car-
nuda do morango.

Num morango maduro encontramos: o cdlice
na base; a referida porgdo carnuda e suculenta
proveniente do desenvolvimento do recepticulo;
€ Nnumerosos pequenos graos, que provieram de
outros tantos carpelos, e que sao portanto fru-
tos. Vemos portanto que nido pode, em rigor,
dizer-se que o morango é um fruto, pois nele
existem muitos frutos.

Convém examinar bem um déstes pequenos
frutos do Morangueiro, servindo-nos de uma
lupa. Tais frutos chamam-se aguénios: sio cons-
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tituidos por uma mintscula semente, e por um
pericarpo que ndo adere a esta; e como o peri-
carpo ndo se abre para dar saida a semente, sao
frutos indeiscentes.

A ERVILH#A

156 — A Ervilha é uma planta originiria da
Asia ocidental, que se cultiva em todo o pais e
que se semeia desde fevereiro a julho, para se
lhe aproveitar os frutos como excelente alimento.

157 — Raiz, caule e félhas. — Em qualquer
pequeno exemplar, arrancado da terra, podemos
verificar que a raiz é eprumada.

O caule (fig. 110) da Ervilha é ramoso e com-
prido; mas como € incapaz de por si mesmo, se
sustentar erguido, precisa de se agarrar, tre-
pando ao longo dos suportes que se encontram
préximos. Chama-se por isso um caule trepador.

Examinemos as folhas. Cada uma delas nao
tem, como as de outras plantas que ji estudd-
mos, um s6 limbo: tem diversos limbos parciais,
presos a um peciolo comum. As folhas déste
tipo chamam-se fdlkas compostas, e cada limbo
parcial tem o nome de foliolo.

Notemos que na base das f6lhas, envolvendo
o caule por completo, existem duas grandes
estipulas, que as protegem enquanto novas, bem
como aos ramos e as flores.

O caule da Ervilha, para trepar, serve-se de
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uns filamentos que se enrolam em espiral, em
volta dos corpos onde encontram apoio. Esses

Fig. 116—Eryilha. A esquerda, ramo florido; a direita, um fruto aberto,
onde se véem as duas valvas (r), e as sementes (b).
filamentos, chamados gavinhas ou abracos, estao
na extremidade das félhas e nao sio mais do que

outros tantos foliolos que se modificaram.
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158—Flores e frutos. — A observacao da flor
(fig. 117) mostra-nos: o cdlice em forma de copo,

Fig. 117—Flor da Ervilha. Em cima: Fa, estandarte; F/,7asas;
Sch, quilha ; K, cilice. Em baixo: F, uma pétala da quilha ;
RSb, 9 estames unidos pelos filetes; 55, estame livre; G, carpelo.

com cinco sépalas; a corola constituida por cinco
pétalas livres e desiguais; o androcen com 10 esta-
mes, 9 dos quais estio unidos entre si pelos seus
filetes; e o gineceu formado por um sé carpelo,

14
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que apresenta o ovario comprido e delgado, o
estilete afilado, e o estigma pouco distinto.

Notemos que a corola apresenta, pela sua
forma, uma certa semelhanca com uma Borbo-
leta, e por isso se chama corola papiliondcea.
Nela encontramos: uma pétala superior, maior do
que as outras, chamada estandarte; duas pétalas
laterais, iguais entre si, que sdo as asas; e duas
pétalas inferiores, aderentes entre si, formando
uma espécie de barco, dentro do qual ficam
protegidos o androceu e o gineceu, e que cons-
tituem a quilka.

De abril a outubro podemos observar os
frutos da Ervilha. Cada flor dd origem a um
désses frutos, cujo pericarpo se assemelha a uma
folha comprida e estreita que se tivesse dobrado,
e cujos bordos se tivessem soldado ficando cada
um déles com uma fiada de sementes. Quando o
fruto atinge todo o seu desenvolvimento o peri-
carpo seca; e entdo abre-se, por duas fendas lon-
gitudinais, em duas porcgdes ou valvas dando
saida as sementes.

Os frutos sécos, deiscentes, provenientes de
um sé carpelo, que se abrem por duas fendas
longitudinais, chamam-se vagens ou legumes.

A VIDEIRA

159 — A videira é uma planta muito cultivada
em Portugal, e a sua cultura é a de maior valor,
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€ a mais rendosa, de tdodas as que se praticam
no nosso pafs. Em alguns pontos desenvolve-se
mesmo espontineamente, isto €, sem a interven-
¢do e cuidados do Homem.

160—Raiz, caule e félhas.—A observagio da
sua raiz nao nos oferece grande interésse.” O
seu caule, embora lenhoso, ndo atinge as dimen-
soes que atingem os caules das 4rvores, pois
nao chega, em geral, a 5 metros; por isso se diz
que a Videira € um arbusto. Mas, qualquer que
seja a consisténcia e as dimensdes do caule, os
respectivos ramos precisam sempre de se apoiar
aos objectos que estdo préximos, por meio de
gavinhas (fig. 118).

Se compararmos a posicdo que na Videira
tém estas gavinhas com a que os mesmos 6rgaos
ocupam na Ervilha, concluiremos sem dificuldade
que ndo devem ter a mesma origem nas duas
plantas. Com efeito, enquanto na Ervilha pro-
vém, como vimos, da transformagio de foliolos
das fOlhas, na Videira saem dos nés dos ramos
e do caule, em frente das fdlhas, e alguns déles
tém pequenas ramificacdes com flores na extre-
midade. Devemos, pois, concluir que as gavi-
nhas da Videira ndo sao sendo ramos, que se
transformaram com o fim de proporcionarem
apoio a planta.

Observemos atentamente o limbo das f6lhas.
Vemos que apresenta duas espécies de recortes ;

uns, mais profundos, que chegam até quisi me-
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Fig. 118—Ramo de Videira florido.
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tade do limbo, e que o dividem em 5 porgdes,
ou [ldbulos; outros muito menores, que formam
no bordo do limbo uma espécie de dentes agu-
dos, como os de uma serra.

Vemos ainda que do peciolo partem, conjun-
tamente com a nervura principal, mais outras
nervuras, divergentes como os dedos de uma
Ave. Diz-se por isso que as folhas da Videira
sdo palminérvias.

Fig. 119—Flores de Videira,

161 —Flores e frutos.—Em maio podemos
observar as flores da Videira (fig. 119). Como
sdo muito pequenas convém-nos fazer a sua
observacao com o auxilio de uma lupa.

Notaremos, em primeiro lugar, que as flores,
esverdeadas, estdo dispostas em cachos. Se des-
tacarmos algumas flores ainda em botido, e as
observarmos com ampliacdo, veremos que tém
uma espécie de carapuga, assente sobre um cdlice
muito rudimentar. Esta espécie de carapuca é
formada pelas pétalas, unidas, e em niimero de
cinco ou seis, e é portanto a corola.
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Ao contririo do que acontece em qudsi todas
as plantas, quando a flor abre, as pétalas sepa-
ram-se pela base, e entao aquela espécie de cara-
puca que era a corola, destaca-se e cai, deixando
a descoberto o androceu, formado de cinco esta-
mes, e o gineceq, formado por um tnico carpelo.

O fruto da Videira é uma baga, a que se dd
vulgarmente o nome de bago de uva, e que pode
- ter formas muito variadas. Se o cortarmos lon-
gitudinalmente, encontraremos externamente a
pelicula, que é o epicarpo, a pdlpa, que representa
0 mesocarpo e o endocarpo, e as grainkas, que
sdo as sementes.

. O LirRIO

162 — O nome vulgar de Lirio serve para
designar diversas espécies, que diferem entre si
pela cor e por outras particularidades da res-
pectiva flor; mas qualquer destas espécies nos
pode servir para o nosso estudo, porque em
todas encontraremos os caracteres que vamos
mencionar.

A fig. 120 representa uma das espécies mais
vulgares em todo o pafs, com excepgdo do
extremo sul.

163 — Raiz, caule e fdlhas. — Nos lugares
hiimidos e pedregosos, onde se desenvolvem
espontineamente, ou nos jardins, onde se culti-
vam, podemos procurar uma destas plantas.
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--Estigma

. J--Estame E st.lgm'.l
Fstilete -- Wl iz f? 3
-- Estilete
})-Ovério
1§

Fig. 120-Estudo de um Lirio: I, planta com flores; 11, uma flor isolada;

IIl, uma tépala do ecilice; IV, uma tépala da corola; V, uma flor da

qual se separaram algumas tépalas; VI, flor cortada longitudinalmente ;
VI1, gineceu isolado; VIII, um fruto aberto.
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Facilmente verificaremos que tem uma parte
subterrdnea, formada por um rizoma espésso e
ramificado, que se estende horizontalmente a
pouca profundidade, e por numerosas raizes,
inseridas em todo o comprimento daquele.

A parte aérea desaparece em grande parte
todos os anos, depois de ter dado frutos; a
parte subterrdnea persiste durante muitos anos,
e por isso o Lirio é uma planta vivaz.

Examinando uma folha vemos que apresenta
uma parte que envolve o caule, o que nao acon-
tecia nas folhas das plantas que até aqui estudi-
mos. Esta parte chama-se bainka. O resto da
folha que tem a forma de uma limina de sabre,
faz lembrar o limbo das outras félhas; mas os
botinicos entendem, por razdes que ainda nao
podemos conhecer, que é o peciolo da folha,
assim achatado lateralmente-

Observemos as nervuras; Vvemos que 530
mais ou menos paralelas, correndo desde a base
ao cimo da folha. Diz-se por ésse motivo que
o Lirio tem folhas paralelinérveas.

164 — Flores e frutos.— As flores da espécie
que estamos estudando aparecem principalmente
em margo e abril.

Examinemos uma flor bem aberta, e desta-
quemo-la do caule pela sua base. Notaremos na
parte inferior uma por¢ao um pouco dilatada,
que apresenta seis linhas verdes longitudinais
e que é o ovdrio; cortando-a transversalmente
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aparecer-nos-io numerosos corpos brancos que
sdo os dvulos. Este ovério, por estar colocado
abaixo das outras pegas da flor, tem o nome de
ovdrio infero.

Mais acima estdo seis grandes pecas que,
a-pesar-de terem qudsi todas a mesma cor viold-
cea, formam dois grupos: trés estio um pouco
recurvadas para a base da flor, e apresentam no
meio, pélos amarelos; as outras trés estdo levan-
tadas, ligeiramente inclinadas umas para as
outras, sio- muito estreitas na base, e nao tém
pélos. As primeiras constituem o cdlice, e as
segundas constituem a corola.

Notemos que o cdlice desta flor nao tem,
como o de qudsi todas as flores que conhecemos,
uma cor diferente da que tem a corola, de forma
que, a primeira vista, poderiam confundir-se as
duas referidas partes da flor. Quando assim acon-
tece, tanto as pegas do cdlice como as da corola
recebem o nome comum de £épalas.

Destaquemos as seis tépalas. Encontraremos
trés pecas laminares, curvadas para fora, as quais
formam, com a sua face externa, uma espécie
de outros tantos nichos, em cada um dos quais
se abriga um estame branco. Aquelas pecas lami-
nares fazem parte do gineceu: sio estigmas de
trés carpelos, que estdo unidos pelos ovdrios e
pelos estiletes.

Podemos dizer que esta flor tem um ovdrio
composto, visto que resulta da unido dos ovérios
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de trés carpelos. Este ovario composto transfor-
ma-se por fim num fruto séco que se abre em
trés valvas, cada uma correspondente a seu car-
pelo, e que é uma cdpsula. .

A PEREIRA

165 — As numerosas variedades desta planta,
que todos conhecemos, provém da Pereira brava,
que ainda se encontra nos bosques, nas sebes
e nas matas, e que foi melhorada pelo Homem
em milhares de anos de cultura, para aproveitar
os seus excelentes frutos. :

166 — Raiz, caule e folhas. —Da sua raiz
lenhosa levanta-se um caule robusto, que vai
engrossando com a idade, e que pode atingir
por fim uma altura superior a cinco metros. As
plantas que podem atingir esta altura chamam-se
dryores,

Na parte inferior do seu caule, que tem o
nome de fronco por ser grosso em baixo e adel-
gagar sucessivamente para o cimo, ndo existem
ramos, quando a planta estd completamente
desenvolvida; mas a sua parte superior é ramosa,
e a copa, isto ¢, o conjunto dos ramos, tem ordi-
nariamente a forma de pirdmide.

No principio da primavera encontramos nos
ramos da Pereira uns corpos ovdides, cobertos de
escamas sobrepostas, que sao os bofoes ou go-
mos (fig. 121). Examinando-os com atencao vere-
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mos que uns sdo curtos e agucgados (a), e outros
sd0 maiores e mais grossos (&); os primeiros
dardo origem a ramos novos sé com félhas, e

Fig. 121-Esiudo da Pereira; 1, raminho com gomos; 2, raminho com
folhas e com flores; 3 corte longitudinal de uma flor.

os segundos produzirdio ramos providos de
folhas e de flores.

167 — Flores e frutos. — De margco a maio
podemos observar as suas flores.
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Deveremos, em primeiro lugar, cortar uma
flor longitudinalmente, justamente ao meio. Por
baixo do cdlice e da corola veremos uma massa
consistente, na qual, com um pouco de atencio,
distinguiremos pequenos corpos brancos, que
sio os 6vulos. Esta massa consistente € consti-
tuida pela unido das paredes do O6vario com as
sépalas e com os estames, pecas florais que sé
mais acima é que estao livres. Diremos pois que
0 ovdrio desta flor é um ovdrio infero.

Examinando agora uma flor intacta vere-
mos: o edlice com cinco sépalas, a corola com
cinco pétalas, o androceu com numerosos esta-
mes, e 0 ginecew com cinco carpelos, aderentes
entre si.

Aquela massa consistente que continha os
6vulos transforma-se no pericarpo, espésso e
sucoso, dentro do qual encontramos as semen-
tes, alojadas duas a duas, em cinco pequenas
cavidades; as paredes duras destas cavidades
sao formadas pelo endocarpo. Este fruto car-
nudo com mais do que uma semente é andlogo
a uma baga; mas, em virtude da origem espe-
cial que tem a parte sucosa do seu pericarpo,
designa-se com o nome de pomo.

Para que as sementes produzam novas plan-
tas serd necessirio que apodreca aquela parte
sucosa; ou que OS pdssaros a comam, e Se
abram depois as cavidades onde as referidas
sementes estio encerradas.
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A PAPOILA ORDINARIA

168 — As Papoilas sio plantas muito conhe-
cidas, mas h4 algumas espécies que sé aparecem
em determinadas regides. A Papoila ordindria,
representada na fig. 122, € uma das mais freqiien-
tes nas searas, e nos campos cultivados e incul-
tos de quasi todo o pais.

169 — Raiz, caule e folhas. — Nao podemos
fazer o estudo desta planta sendo nos meses de
abril a julho. Com efeito, trata-se de uma planta
que vive menos de um ano, na qual as sementes
sdo as unicas partes que se conservam de um ano
para o outro afim de originarem depois novos
pés. As plantas nestas condicdes chamam-se
anuais.

Arrancando da terra um pé de Papoila veri-
ficaremos que a raiz é do tipo que ji conhece-
mos com o nome de raiz aprumada: apresenta
uma raiz principal, muito desenvolvida, da qual
nascem numerosas outras raizes mais delgadas.

O caule é inteiramente aéreo. Notemos que
é brando e tenro, sem poder comparar-se ao caule
duro e rigido da planta que estuddmos anterior-
mente ; tem por isso o nome de caule /zerbdceo.
Vemos sObre toda a sua superficie numerosos
pélos; e se lhe fizermos qualquer golpe com um
canivete ou com a unha, veremos escorrer déste
golpe um liquido branco, chamado /dfex. Como
éste liquido tem um sabor 4cido, constitui, assim
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Estame

.~ Estigma

gt Poros de
) ’ﬁf deiscéncia

j#-Capsula

Fig. 122 — Estudo da papoila ordinria: I, uma fior aberta, e um botiao
meio® aberto; II, corte longitudinal de uma flor; III, flor da qual se
destacaram o cdlice, a corola, e quési todos os estames ; IV, fruto maduro.
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como, aqueles pélos, um meio de protecgio
contra os animais herbivoros, especialmente con-
tra as Lesmas e os Caracdis.

Nas folhas encontraremos recortes muito pro-
fundos, que passam em qudsi todas de metade
do limbo. Diz-se por isso que sio fendidas.

170 — Flores e frutos. — Para conhecermos
bem a organizacdo duma flor devemos comecar
por examinar um botdo ainda fechado, e pro-
curar separar com os dedos as partes que o com-
poem. Vemos externamente o cdlice, de cor
verde e com pélos, formado por duas sépalas;
quando o botdo cresce, estas duas sépalas, em
vez de se abrirem por cima, como nas outras
flores, conservam-se ligadas uma i outra, for-
mando uma espécie de dedo de luva, que se
destaca inteiro pela parte inferior, e que vai
sendo empurrado para a extremidade da flor a
medida que a corola cresce. Por fim cai, quando
a corola acaba de abrir, e por isso se diz que
€ um cdlice caduco.

Por baixo do cdlice esti a corola, com as
pétalas muito enroladas enquanto existe o célice,
mas que se desdobram rapidamente quando éste
cai. As pétalas sao vermelhas, qudsi sempre com -
uma mancha negra na base.

Mais internamente véem-se numerosos fios
negros que sdo os estames, e que constituem por-
tanto o androceu. Se quisermos contar os estames
em diversas flores desta planta concluiremos que
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o0 seu numero é bastante varidvel; assim, umas
apresentam 50, outras 70, e outras 100 ou mais.
No decorrer dos nossos estudos de Botanica
havemos de verificar que, quando uma flor tem
um pequeno nimero de estames, éste nimero nao
varia; mas que, quando os estames sio muitos,
como na flor que estamos estudando, o seu
ndmero € sempre varidvel. Diz-se, por isso, neste
tiltimo caso, que os estames sao indefinidos.

Destaquemos os estames. Ficard somente uma
volumosa coluna central, que é o gineceu. Na
sua parte superior vemos um disco largo, com
saliéncias radiantes, cobrindo uma massa glo-
bosa, ou ovéide; esta massa é o ovario, e
aquele disco é o estigma, ndo existindo portanto
estilete.

Cortemos o ovdrio transversalmente com um
canivete. Vemos que apresenta cérca de doze
septos em forma de lamina, cobertos de peque-
nos corpos arredondados que sao os ovulos.

Pelo desenvolvimento do ovdrio as suas pa-
redes transformam-se no pericarpo, e aqueles
O6vulos nas sementes, e assim fica constituido
o fruto.

Este fruto, depois de séco, apresenta debaixo
do estigma um circulo de pequenos orificios,
por onde saem as sementes.

O fruto da Papoila é pois um fruto séco,
deiscente, e provém de um ovario composto.
E portanto uma edpsula.
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A BATATEIRA

171 — A Batateira é uma planta originaria da
América do Sul, donde foi importada para a
Europa nos meados do século XVI, tendo-se
generalizado a sua cultura a toda a superficie da
Terra.

172 — Raiz, caule e folhas. — A parte desta
planta que conhecemos melhor sdo os fubérculos

Fig. 123—Parte subterrinea da Batateira.

chamados batatas, que utilizamos principalmente
para a nossa alimentacdo. Sabeis talvez que estes
tubérculos sio porcdes de caules subterrdneos
(fig. 123); se houvesse diividas sobre isso bastaria
recordar o facto de que, na primavera, quando
as batatas grelam, saem dos olhos raminhos que,
se as condigdes o permitirem, se desenvolvem
produzindo félhas; além disso, quando exami-
namos uma batata encontramos junto dos olhos

15
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que estdo alojados em cavidades, pequenissimas
folhas escamosas. Ora, como uma raiz nunca tem
foélhas, aqueles tubérculos nio podem pertencer
a raiz.

Além desta parte subterrinea do caule, hi

Fig. 124 —PBatateira: 1, porgio de caule com folhas e flores; 3, frutos.

uma parte aérea (fig. 124), que cresce vertical-
mente, e que se ramifica produzindo abundantes
f6lhas. Conforme havemos de estudar mais tarde,
as folhas de uma planta servem-lhe, além de
outros fins, para produzir amido necessdrio a
sua nutrigdo. O amido elaborado pelas folhas da
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Batateira vai acumular-se na parte subterrinea do
caule, isto é, nas batatas, e € por isso que estas
constituem um bom alimento, e s3o, além disso,
aproveitadas para o fabrico de amido e de alcool.

173 — Flores e frutos. — Nio podemos exa-
minar as flores da Batateira antes de junho
(fig. 125). Encontrar-lhes-emos: o cdlice com

Fig. 125—Flor da Batateira : 4 esquerda, flor completa ; 4 direita, corte
transversal de uma flor.

cinco sépalas; a corola, de cor branca ou quisi
lilaz, com as pétalas, em nimero de cinco, unidas,
pelo que recebe o nome de corola gamopétala;
0 androceu com cinco estames aderentes i corola,
cujas anteras estdo aproximadas umas das outras;
e o gineceu formado por dois carpelos soldados
entre si. Notemos que o ovirio estd acima das
outras pecas florais, pelo que tem a designagio
de ovdrio supero.

O ovdrio transforma-se num fruto que sé
poderiamos observar directamente no fim do
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verdo. E uma baga amarelo-esverdeada; onde
poderiamos distinguir duas cavidades ou ldculos,
correspondentes aos dois carpelos, e nas quais se
encontram numerosas sementes.

Fig. 126—Formagiao de novos tubérculos na Batateira: St, caule;
A, ramos subterrineos ; Z, nm tubérculo em formagao.

174 — A propagagdo da Batateira ndo se faz,
em geral, por germinagdo das sementes ; certas
variedades, mesmo, nio produzem nunca flores,
e portanto sementes. Nas extremidades dos com-
pridos ramos subterrineos, saidos duma batata
que ficou na terra, ou nela foi lancada, formam-se
novas batatas (fig. 126), que, no ano seguinte,
produzem outras tantas plantas, suficientemente
espagadas umas das outras.

O DENTE DE LEAO

175 —Esta planta vulgarissima (fig. 127) cresce
espontineamente nos lameiros, nos prados, nos
arrelvados, nos sitios hiimidos, nas hortas e jar-
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dins, e nos campos cultivados. D4 flores desde
margo até ao fim do outono, mas é na pri-

Fig. 127— Dente de ledo: planta completa e alguns
dos seus frutos.

mavera que a podemos encontrar com mais
freqiiéncia.
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176 — Raiz, caule e folhas. — Quando se
arranca da terra um exemplar desta planta veri-
fica-se que a sua raiz aprumada é formada de
uma grossa raiz principal, e de muitas raizes
secunddrias de pequeno didmetro.

O caule é tao curto que A primeira vista nem
se percebe. Vemos fora da terra somente uma
roseta de folhas estendidas sObre o solo,” de
cujo centro saem muitos ramos sem f6lhas, que
tém inflorescéncias na extremidade. Designam-se
em Botinica com o nome de plantas acaules
aquelas em que o caule apresenta estes caracteres.

Se examinarmos algumas félhas vemos que
sdo lanceoladas, isto é, em forma de ferro de
langa, e recortadas muito irregularmente. Qudsi
ndo distinguimos nelas o peciolo.

177 —Flores e frutos.— Aquilo que vul-
garmente se chama a flor desta planta nio é
verdadeiramente uma sé flor, mas sim uma
inflorescéncia (fig. 128). Com efeito, aquelas pegas
amarelas que a primeira vista parecem pétalas
sdo outras tantas flores, encostadas umas 3s
outras, e fixadas, sem pedtnculo, no recepticulo
da inflorescéncia, como se féssem alfinetes espe-
tados numa almofada. As pecas verdes exterio-
res, que parecem sépalas, sao folhas modificadas,
bricteas protectoras que aparecem em todas as
inflorescéncias desta natureza, e que, antes de
estas abrirem, envolvem qudsi completamente
todas as flores.
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Vemos pois que, nesta inflorescéncia, as flores
niao tém entrenés nem pedicelos. Tais inflores-
céncias tém o nome de capitulos.

Examinemos uma flor isolada. Vemos na base
uma pequena dilatagdo que é o ovdrio, ao qual
podemos portanto aplicar a designagdo de infero.

Fig. 128—Estudo da inflorescéncia do Dente de ledo : I, capitulo ainda
fechado ; II, uma flor isolada; III, frutos provenientes de uma inflores-
céncia ; IV, disseminacgio de frutos,

Por cima do ovério vemos um feixe de pélos
brancos, que constituem o edlice.

O cdlice cerca a corola, constituida por uma
parte em forma de tubo, e por uma limina
achatada, amarela, na extremidade da qual pode-
mos distinguir cinco pequenos dentes. Pela sua“
forma, esta corola tem o nome de ligulada.

Do tubo da corola sai uma coluna amarela
terminada em ponta bifurcada. Procuremos abrir
esta coluna longitudinalmente, servindo-nos para
isso de uma agulha muito fina; verificaremos
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entdo que a parte bifurcada € independente da
coluna: esta é afinal o androceu, formado por
cinco estames, e aquela parte bifurcada é o
estigma, que se prolonga por um finissimo esti-
lete, até ao ovdrio, de modo a constituir, com
estas outras duas pecas, o ginecei.

Da inflorescéncia que acabamos de descrever
resulta uma reiiniao de frutos, que todos conhe-
cemos, € que se separam facilmente pela acgdo
do vento, ou por um leve sépro, quando estdo
Secos.

Como sio frutos secos com uma sé semente
ndo aderente ao pericarpo, tém a designacdo
de aguénios. -

Notemos em cada um dos frutos um prolon-
gamento constituido por um fino e rigido fio-
branco, que termina por uma espécie de guarda-
-sol de pélos muito leves.

Compreendemos que éste prolongamento do
fruto, ¢ um excelente aparelho de disseminacio,
que funciona como um para-quedas quando o
fruto € arrastado pelo vento.

O CENTEIO

178 — O Centeio é uma planta origindria da
Asia, que tem uma grande importincia, porque
0 pdo escuro fabricado com a farinha dos seus
frutos € o alimento principal dos habitantes de
muitas regioes.



PROGRAMA DA 1.® CLASSE DO LICEU 233

179 — Raiz, caule e folhas. — Devemos fazer
o estudo desta planta nos meses de abril a junho,
época em que floresce, atingindo todo o seu
desenvolvimento.

Arrancando uma planta veremos (fig. 129) que
na regido inferior do caule se desenvolveram
numerosas raizes, tdo delgadas que ndo é possi-
vel tird-las. da terra sem partir algumas. Como
sd0 qudsi todas da mesma grossura, constituindo
um feixe, podemos dizer que o Centeio tem raiz
fasciculada.

O caule é também constituido por numerosas
hastes, qudsi todas da mesma altura. Notemos
que os seus entrenés sdo muito compridos, e os
nés sio salientes; se abrirmos uma destas hastes
veremos que € Oca, mas que a altura de cada né
existe um tabique interno que separa os espagos
interiores correspondentes a dois entrends con-
tiguos. Um caule com estes caracteres tem o
nome especial de calmo.

Em cada né insere-se uma folha, na qual
encontramos somente bainka e limbo. -

180 — Flores e frutos. — Na extremidade de
cada uma das hastes do caule encontraremos, na _
época prépria, uma inflorescéncia mais compli-
cada do que as que temos estudado até aqui.
Assim, ao longo do eixo dessa inflorescéncia
estdo inseridos cérca de quarenta grupos de
flores, dos quais devemos separar alguns.

Examinando com atengio um déstes grupos
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14 Flor 22 Flor

Raiz Fasciculada

Fig. 120 —Estudo do Centeio: I, planta completa ; 1, uma porgao de caule
isolada; III, espiga; IV, espigueta; V uma flor isolada.
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veremos que € formado por duas flores, tendo
na base duas brdcteas, ou folhas modificadas,
chamadas giumas. Cada flor, por sua vez, estd
encaixada entre duas outras bricteas chamadas
glumelas, uma das quais é mais comprida do
que a outra porque se prolonga numa longa
pragana ou arista.

E preciso afastarmos as glumas e as glumelas
com uma agulha, para vermos as flores. Estas
sdo pequenas; mas com uma lupa conseguiremos
distinguir em cada uma delas duas escamas
muito rudimentares, as glumélulas, um androceu
com trés estames livres, e um gineceu com um
ovdrio, dois estiletes, e dois estigmas compari-
veis a duas pequenissimas penas.

Como as inflorescéncias cujas flores nio tém
pedicelos recebem, se tiverem entrends, o nome
de espigas, podemos dizer que estes grupos de
duas flores sdo pequenas espigas ou espiguetas.
E visto que a ligagdo de cada um déles ao eixo
comum se faz sem pedinculo, o conjunto de
todos é uma espiga composta.

181 —Quando a flor estdi completamente
desenvolvida afastam-se as glumas e as glumelas,
e aparecem as anteras pendentes dos filetes, em
condicdes de serem facilmente agitadas pelo
vento. E como sai delas uma grande quantidade
de pdlen, éste cai facilmente sdbre os estigmas,
que, em virtude de serem plumosos, ndo tém
dificuldade em reté-lo. Logo que a polinizagdo
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se realiza, fecha-se novamente aquela espécie de
caixa formada pelas glumas e glumelas, e o ovério
transforma-se no fruto, que é como ji dissemos,
uma cariopse.

B) GIMNOSPERMICAS

O PINHEIRO BRAVO

182 — O Pinheiro bravo é uma 4rvore muito
vulgar no nosso pais, especialmente no litoral
entre o rio Minho e o rio Sado, e na Beira
central. Reproduz-se espontineamente, mesmo
nos terrenos mais bravios onde nenhuma outra
drvore pode viver, e concorre para fixar no lito-
ral ocednico as areias movedigas das dunas.

183 — Raiz, caule e folhas. — Se algum dia
vistes arrancar do solo um Pinheiro novo deveis
ter notado que possui raizes fortes e abundantes.
Isto explica-nos que esta drvore resista, mesmo
em terreno sOlto e arenoso, a viglenta accao do
vento, e que possa reiinir a 4gua e os alimentos
suficientes para a sua nutrigio.

O seu caule, que é um tronco, estd coberto
por uma casca avermelhada e cheia de fendas.

Em cada primavera, vai realizando um certo
alongamento, podendo por fim atingir até 50 me-
tros. Ao mesmo tempo vao aparecendo na sua
extremidade diversos ramos, que se dispdem
com regularidade, de modo que os do mesmo
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ano ficam pouco mais ou menos 4 mesma altura.
Esta ramificagdo, em que hd mais de dois ramos
no mesmo né, chama-se verticilada.

Se observarmos um raminho de Pinheiro
veremos que tem folhas de dois tipos; umas,
verde-escuras, sdo estreitas, espéssas, e picantes
na extremidade, constituindo uma espécie de
agulhas, pelo que se denominam fdlkas acerosas;
outras, muito pequenas, tém o aspecto de escamas,
e € da sua axila que saem as primeiras.

Verificaremos que as folhas acerosas, reiinidas
duas a duas, estdo envolvidas por uma bainha
membranosa, que as protege enquanto sdo novas.
Durante o inverno, estas f6lhas nio caem, e por
isso se diz que sdo persistentes. :

184 — Flores e frutos. — Em marco podemos
observar as flores do Pinheiro; mas esta obser-
vacgdo requere da nossa parte muito cuidado e
atengdo, porque estas flores apresentam-nos gran-
des diferengas em relacdo as flores das plantas
que temos estudado até aqui. Com efeito, vamos
ver, em primeiro lugar, que as flores do Pinheiro
s3o flores nuas, isto é, desprovidas de célice e
de corola, o que nos explica o facto de passarem
despercebidas 2 maior parte das pessoas, a-pesar-
-de o Pinheiro ser uma 4rvore vulgar.

Examinando alguns ramos, encontraremos,
na base dos rebentos ' novos, espigas de cor
acastanhada, constituidas por numerosas flores,
muito encostadas umas as outras (fig. 130).
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Destaquemos algumas destas flores e obser-
vemo-las com ampliacdo. Verificaremos que cada
uma delas é constituida so-

Fig. 130—Rebento de um Pi-
mbelro, com numerosas flores  yerificarfamos que cada um

masculinas na base,

mente por um estame em
forma de escama (fig. 131),
no qual nao podemos dis-
tinguir mais do que a an-
tera, com dois sacos que se
abrem longitudinalmente
para deixar sair o pélen.

Se nos fosse possivel
examinar ao microscépio
alguns granulos de pdlen,

déles apresenta aos lados
pequenos sacos de ar (fig. 132), que lhes per-

mitem ser facilmente arrastados pelo
vento. Sdo estes granulos de pdlen
que na época prépria encontramos
cobrindo o solo dos pinhais, como
se tivesse caido soObre éle uma chuva
de enxofre.

Em nenhuma das plantas que estu-
dimos até aqui encontrdmos flores
que tivessem somente androceu,
como acontece nestas; todas apre-
sentavam androceu e gineceu. Deve-

Fig. 131 =Flor
masculina do
Pinheiro.

mos aprender que as flores onde existe androceu
e que n3o tém gineceu, recebem o nome de

Jlores masculinas.
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185 —Em outros ramos do Pinheiro encontra-
remos, na sua extremidade, umas pequenas pinhas
avermelhadas, que sdo outras tantas inflorescén-
cias (fig. 133). Mas estas inflores-
céncias diferem das que acaba-
mos de observar; sio formadas
por uma série de brcteas, na axila Q @
de cada uma das quais nasceu d& v
uma flor 'feminina, isto é, pro- Fi. e
vida de gineceu e sem androceu. Uejdies nf{;rng;‘;;?

A fig. 134 representa uma
destas flores femininas. Vemos que se reduz a
uma espécie de escama, a qual é verdadeiramente
um ovdrio, que ndo se enrolou
sobre si, como o das outras flores
estudadas até aqui, ficando portanto
aberto; nele vemos dois dvulos a
descoberto, presos na face superior
da sua parede. Nao encontramos
estilete nem estigma.

Depois da polinizagao, os 6vulos

g transformam-se nas sementes, que
resendts femp. SA0 0S pinhdes; e as bricteas, em
M heire. |~ cuja axila tinham nascido as flores,

espessam-se e endurecem, unidas as
escamas que formavam as paredes dos ovérios,
e constituem por fim outros tantos pericarpos,
com a forma de f6lhas lenhosas. Sao estas folhas
lenhosas que, apertadas umas contra as outras,
constituem a infrutescéncia, chamada pinka.
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Vemos pois que cada fruto do Pinheiro, iso-
lado, consta de um pericarpo aberto, muito duro
e em forma de fblha, e de duas
sementes, ou pinhoes.

Em margo ou abril do terceiro
ano apoés a sua formacgdo, a pinha
abre-se, os frutos separam-se, e
as sementes, providas de uma asa
Sl membranosa, saem e sdo arrasta-

Gvulos das pelo vento a grandes distan-
e I pior Je- cias, dando origem a novas plan-

tas, se encontrarem condicOes
favordveis para poderem germinar. As que ger-
minam mais ficilmente sao as que ficam cobertas
de terra num solo himido.

Pareds do
ovario




XIV—NOGOES COMPLEMENTARES
DE MORFOLOGIA VEGETAL

RAIZ

186 — A raiz serve 2 planta para absorver a
dgua existente no terreno, com as substincias
que tem dissolvidas. Tem também por fim sus-
tentar a planta, e contribuir para que o caule,
com os seus ramos e as suas folhas, se conserve
acima do solo.

187 —Formas principais. —No estudo do
Goiveiro, da Ervilha, da Papoila, do Dente de
ledo, etc., verificimos que estas plantas apresen-
tam a raiz constituida por uma haste principal,
que penetra mais ou menos profundamente na
terra, e da qual partem, lateralmente, ramifica- -
¢oes mais finas que sao outras tantas rajzes secun-
ddrias (fig. 135). Vimos que éste tipo de raiz tem
o nome de raiz aprumada.

Pelo contrdrio, no Milho, no Lirio, no Cen-

16
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teio, etc., encontrimos a raiz formada por dife-
rentes partes, to0das da mesma grossura, consti-
tuindo um feixe onde nio € pos-
sivel distinguir a haste principal
das secunddrias (fig. 136), e por
isso dissemos que estas plantas
tém raiz fasciculada.

Em algumas plantas, como a
Beterraba (fig. 137), a Ddlia
(fig. 138), a Cenoura, etc., a raiz
€ volumosa, porque contém, acu-
muladas no seu interior, substan-
Fig. 135-Raiz apri- cias de reserva, como por exem-

plo amido ou agicar, que sdo uti-
lizadas pela planta em certos periodos da sua vida.
As raizes destas plantas chamam-se fuberculosas.

Fig. 136—Raiz fasciculada.

188 — Posi¢do. — Na maior parte das plantas
que estuddmos as respectivas raizes desenvol-
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vem-se na extremidade inferior do caule, e por
isso tomam o nome de raizes terminais.

Muitas outras plantas,
porém, apresentam raizes
que se desenvolveram ao
longo do caule, e que por
isso se chamam raizes adven-
ticias. Tais sdo as raizes pro-
duzidas, como vimos, de
distancia a distincia pelos
caules rastejantes do Mo-
rangueiro ; tais sio também
as raizes que encontrimos
a0 longo do rizoma do
Lirio; etc.

Em certos casos, como

Fig. 137 — Raiz aprumada
tuberculosa, de Beterraba.

acontece na Hera, as raizes adventicias, muito

Fig. 138 — Raiz fs.sc:culada
tuberculosa, de D

curtas, desenvolvem-se em
todo o comprimento dos
caules aéreos, e, fixando-se
Nnos muros ou nos tromncos
das 4rvores, servem para
sustentar a planta acima do
solo.

189—Nos exemplos que
acabamos de citar a produ-
¢do de raizes adventicias é
natural; mas o aparecimento

destas raizes pode ser provocado pelo Homem.
Assim, na multiplicacio artificial de certas
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plantas, como a Videira, o Salgueiro, etc., intro-
duz-se, no inverno, um ramo na terra, e na pri-
mavera seguinte j4 éste ramo apresenta na parte
subterranea raizes adventicias. Em alguns casos,
como nas Begénias, basta plantar uma folha, ou
um fragmento de folha, para se formarem, na
extremidade das nervuras, raizes adventicias e
pequenos gomos.

CAULE

190 — O caule é a parte da planta que se
ergue acima da raiz, e na qual se inserem, e
apoiam, as folhas, as flores e os frutos.

191 — Situag¢do. — Ao passo que as raizes se
dirigem, no seu crescimento, para o centro da
terra, fugindo portanto da acgdo da luz, os caules
crescem, em geral, em sentido oposto, como se
procurassem a luz. Desenvolvem-se portanto quési
sempre no ar, € por isso sdo aéreos; mas ji
sabemos que em certas plantas como a Vio-
leta, o Morangueiro, o Lirio, etc., hd caules
subterrdneos, a que demos o nome de rizomas.
Nas plantas que vivem na dgua, como o Gdlfao,
a Sagitdria, etc., os caules sao agudticos.

Os rizomas distinguem-se das raizes porque
encontramos neles folhas reduzidas a escamas,
como podemos verificar, por exemplo, na Grama
(fig. 139); e ainda porque produzem gomos,
donde vém a sair ramos.
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192 — Principais formas. — Entre as plantas
que estuddmos encontrdmos algumas cujos caules
nao sao suficientemente fortes para se sustentar
no ar, e por isso tém necessidade de se apoiar
nos suportes que estdo préximos, ou de se fixar
em outros caules ou nos rochedos. Tais sdo a

Fig. 139 -Rizoma da Grama.

Videira, a Ervilha, etc., plantas de caules ¢repado-
res, como aprendemos,

O Feijoeiro, a Corriola, os Bons-dias, etc.,
tém também caules que trepam, mas que, para
isso, se enrolam em torno dos suportes. Estes
caules tém o nome de voliveis.

193 — Entre os caules aéreos, qualquer que
seja a sua forma, hd alguns, como, por exemplo,
o da Papoila, que se apresentam tdo pouco resis-
tentes que se podem cortar com a unha, e que
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por isso recebem o nome de kerbdceos. Os das
drvores, e da maior parte dos arbustos, sio
duros, e vivem, ao contrdrio daqueles, mais que
um ano; chamame-se lenhosos.

O caule lenhoso da maior parte das drvores,
mais grosso na base do
que na parte superior,
tem o nome de fronco.
O caule cilindrico ‘da
Palmeira, tao grosso na
parte superior como na
inferior (fig. 140), cha-
ma-se espique. O caule
do Centeio, do Milho,
da Cana, etc.,, 0co nos
entrends, e que apresenta
uns tabiques internos ao
nivel dos nés, é, como
ja sabemos, um colmo.
: 194—Bolbos. — Cer-
Fig. 10—Caule de Palmela: a5 plantas, como a Tu-

lipa, o Jacinto, a Acu-
cena, a Cebola, etc., apresentam caules subterra-
neos com forma especial. Estes caules, muito cur-
tos e volumosos, cobertos de escamas, isto ¢, de
folhas modificadas, tém o nome de bolbos (fig. 141).

Num bolbo como o da Cebola, por exemplo,
as escamas da periferia, finas e sécas, de cor
acastanhada, sao diferentes das que encontramos
internamente, carnudas e sucosas, e de cor esbran-
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quicada. As primeiras tém um papel protector;

as segundas estio cheias de su-
bstancias nutritivas, que serdo
aproveitadas, pela planta, para o
desenvolvimento rdpido das fo-
lhas verdes, e da flores.

FOLHAS

195 — As folhas encontram-se
ligadas ao caule, ou as suas rami-
ficacoes, e dispostas em geral de
uma maneira regular.

Quando examinamos uma fo-
lha encontramo-la qudsi sempre
formada essencialmente por uma
lamina plana e verde que é o
limbo.

Em certas plantas, como o
Dente de ledo, a Agucena, etc.,
nenhuma outra parte se encon-
tra na folha, além do limbo; mas
em geral o limbo tem na sua
base uma haste de comprimento
varidvel que € o peciolo (fig. 142);
e em muitos casos existe na base
do peciolo uma dilatagdo que
envolve o caule, e que se chama

Fig. 141 — Bolbo da
Cebola.

bainha (fig. 143). H4 folhas nas quais encontra-
mos bainha, peciolo e limbo (fig. 144).
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As folhas podem ter formas muito variadas.
Mas, qualquer que seja a sua forma, encontramos
sempre, no limbo de uma félha normal, duas
faces, uma das quais, a pdgina superior, voltada
para o sol e para a luz, é de cOr verde-escura, e

Hervuras:-“%.

Peciolo—-
|
Fig. 142 —Fdlha com peciolo e limbo. Fi%. 143 - Fdlha com
ainha e limbo.

a outra, pdgina inferior, oposta a primeira, apre-
senta um tom mais claro.

No Lirio, no Centeio, no Goiveiro, no Li-
14s, etc., o bordo do limbo é continuo, e por
isso as fblhas chamam-se infeiras (fig. 145); na
Violeta, no Morangueiro, na Videira, na Pereira,
na Papoila, etc.,, vimos que o limbo apresenta
recortes mais ou menos profundos, e as folhas
tomam o nome de recortadas.
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196 — Nervuras. — Observando, por transpa-
réncia, o limbo de uma folha, poderemos notar,
especialmente na pigina inferior, numerosos fios
que o percorrem em toda a extensdo, e que se
chamam nervuras. Se tomarmos a félha entre os

\

Fig. 144—Félha com bainha, peciolo Fig. 145 — Folha inteira.
e limbo.

dedos poderemos sentir que as nervuras sio
mais duras que o resto do limbo.

E muito varidvel a disposigcdo das nervuras.-
Nos casos mais simples hi uma sé nervura a
todo o comprimento; é 0 que acontece nos
Pinheiros, e entio as félhas chamam-se uninér-
vias (fig. 146).

No Lirio, no Centeio, no Milho, no Bambdj, etc.,
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as folhas tém diversas nervuras, que correm,
paralelas e em linha recta, dum extremo ao outro,
e entdo tém o nome de paralelinérvias. Na Vi-
deira, na Hera, na Malva, etc., o peciolo abre-se,
na base do limbo, em cinco ou sete grandes ner-
vuras divergentes, fazendo lembrar o modo por

I

I I i

Fig. 146 — Diferentes tipos de nervagio: I, folha uninérvia; II, fOlha
paralelinérvia ; I1I, fdlha peninérvia; IV, folha palminérvia.

que se dispdem os dedos da mao, e por isso as
folhas chamam-se palminérvias. Mas a disposi¢do
mais freqliente é aquela que encontramos na
folha da Violeta, da Pereira, do Morangueiro, etc.,
onde podemos ver uma nervura central, da qual
saem, de um e de outro lado, nervuras secundé-
rias que fazem lembrar as barbas de uma pena;
as folhas com esta disposi¢io chamam-se peni-
nérvias.
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FLORES

197 —Partes da flor. —Na Violeta, e na maior
parte das plantas que estudimos, vimos que as
flores estdo présas ao caule ou aos ramos pelo
pé ou pedinculo. O pediinculo alarga-se na parte
superior, formando o receptdculo, onde estdo inse-
ridas as pecas florais.

Estas pegas florais ndo sio mais do que folhas
modificadas, cujo fim é preparar a formacio das
sementes, por meio das quais se hd de reproduzir
a planta. Do estudo que fizemos devemos con-
cluir que uma flor pode ser constituida pelas
seguintes partes:

1.°— O cdlice, que é o envélucro exterior da
flor, e que é formado de sépalas ;

2.° — A corola, situada por dentro e acima do
cdlice, formada de pétalas;

3.°— O androceu, conjunto dos estames, 0s
quais se encontram por dentro das pétalas; cada
estame compoe-se duma haste delgada chamada
Jfilete, e duma parte dilatada, a anfera, dentro da
qual se produz o pdlen;

4.°— O gineceu ou pistilo, situado no meio da
flor, que é constituido pelos carpelos ; cada car-
pelo pode apresentar o ovdrio, o estilete, e o
estigma.

Ao conjunto dos envélucros florais, cdlice e
corola, di-se o nome de perianfo; quando as
pétalas e as sépalas tém, como no Lirio, o mesmo
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aspecto e a mesma cor, tomam o nome comum
de tépalas.

198 — As sépalas, que formam o cilice, estdo,
em algumas flores, completamente livres e inde-
pendentes umas das outras; mas s vezes, como
por exemplo nas flores do Morangueiro, estdo
unidas pelos bordos, de modo que nao se pode
arrancar uma sépala sem ferir as que estio mais
proximas. No primeiro caso o cilice tem o nome
de dialisépalo ; no segundo caso chama-se gamo-
sépalo ou sinsépalo.

As pétalas podem tomar disposi¢des andlogas.
Assim, a flor do Goiveiro, a da Papoila, etc.,
tém corola dialipétala, porque as respectivas
pétalas estao livres até 3 base; a da Batateira tem
corola gamopétala ou simpétala, porque as pétalas
estao unidas até uma certa altura.

199 — Flores incompletas. — No estudo que
fizemos jd verificimos que nem tddas as flores
apresentam cdlice, corola, androceu e gineceu;
aquelas em que falta alguma destas partes tém o
nome de incompletas.

Pode faltar a corola, como acontece, por
exemplo, nas flores da Urtiga, e entao a flor é
apétala (fig. 147). Mas pode faltar, ao mesmo
tempo, o cdlice e a corola, como vimos, por
exemplo, nas flores nuas do Pinheiro.

Nesta 1ltima planta vimos ainda que as flores
sdo de duas espécies, embora sempre desprovidas
de cilice e de corola: umas tém androceu mas
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nao tém gineceu, e por isso se chamam estami-
nadas ou masculinas '; as outras tém gineceu
mas ndo tém androceu, e recebem o nome de
pistiladas ou femininas. E costume designar com
o nome de fhermafroditas as flores que tém
androceu e gineceu.

200 — Inflorescéncias. — As flores aparecem

Fig. 147—Flor apélala da Urtiga.

as vezes isoladas, como acontece na Violeta, na
qual cada flor é sustentada por um pedinculo
que sai da axila das folhas. Quando as flores tem
esta disposicdo diz-se que formam inflorescéncias
solitdrias.,

Mas a maior parte das vezes as flores estao

1 Embora se nio justifiquem, as designacoes de flores
masculinas, femininas, e hermafrodifas, tém sido conser-
vadas por alguns autores.
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reiinidas em niimero maior ou menor num pedtin-
culo mais ou menos ramificado. Formam entio
inflorescéncias grupadas.

As inflorescéncias grupadas, que sio as mais
numerosas, podem ser: definidas, quando o seu
eixo principal, assim como os secunddrios, ter-

y.
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Fig. 148 — Principais tipos de inflorescéncias: A, cacho; B, cacho com-

posto ; C, umbela D, umbela composta ; E, espigs.. Fs esplg‘a composta ;
caplll.lto H, inflorescéncia definida.

mina por uma flor, como na Gipséfila, na Mio-
sétis (fig. 148, H), etc.; indefinidas, quando sé os
eixos secunddrios, e ndo o eixo principal, termi-
nam por uma flor (fig. 148, A, B, C, D, E, F, G).

Quando a inflorescéncia é indefinida pode
apresentar diversos tipos; os principais sio os
seguintes :

1.°— Cacho, com pedicelos e entrends, quer
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dizer, com as flores présas ao peddnculo comum
por meio de pedinculos secunddrios ou pedi-
celos, separados uns dos outros por espagos
maiores ou menores; ex.: o Goiveiro, a Grose-
lheira, a Couve, etc. Quando os pedicelos, em
lugar de terminarem por uma flor, sustentam um
grupo de flores, o cacho diz-se composto.

2.°— Espiga, com entrenés e sem pedicelos,
diferindo portanto do cacho em que as flores
sdo sésseis; ex.: o Acanto, etc. No Centeio, como
no Trigo, etc., encontrdmos espigas compostas.

3.°— Umbela, com pedicelos e sem entrends,
cujas flores saem todas do mesmo ponto, e ter-
minam no mesmo plano, fazendo lembrar a dis-
posicdo de um chapéu de sol; ex.: a Hera, etc.

4.°— Capitulo, sem pedicelos nem entrends,
em que as flores s3o sésseis, e estdo tddas inse-
ridas num recepticulo comum, formado pela
extremidade do pediinculo; ex.: o Dente de ledo,
a Margarida, o Malmequer, etc.

FRUTOS

201 — O fruto provém, como ji sabemos, da
transformagdo do ovirio; as paredes déste, cres-
cendo, dio origem ao pericarpo, e os 6vulos as
sementes.

J4 vimos que num fruto, como a azeitona,
podemos distinguir trés partes, que tém, de fora
para dentro, os nomes de epicarpo, mesocarpo e
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endocarpo. Estas trés partes do pericarpo existem
em todos os frutos, mas nem sempre se podem
distinguir com a facilidade com que os distin-
guimos na azeitona, e o seu aspecto pode ser
muito varidvel.

Também aprendemos que numa semente se
encontram duas partes, uma das quais, externa,
de cor em geral escura, e mais ou menos consis-
tente, tem o nome de fegumento, e a outra, interna,
tem o nome de améndoa.

202 — Frutos carnudos e frutos sécos. — Na
azeitona, na uva, na pera, etc., o pericarpo é
volumoso, e provido de substiancias liquidas, e
por isso demos a estes frutos o nome de frutos
carnudos; o grao de Milho, a vagem do Feijoeiro,
o fruto da Violeta, o da Papoila, o do Goiveiro,
etc., sdo rijos e mais ou menos coridceos, pelo
que receberam a designacao de frutos sécos.

Os frutos carnudos de mesocarpo sucoso e
endocarpo dsseo, formando caroco, em geral
com uma s6 semente como a azeitona, a cereja,
a ameixa, etc., chamam-se drupas; os frutos car-
nudos sem endocarpo ésseo, e com varias semen-
tes, como a uva, o tomate, o fruto da Batateira,
etc., tém o nome de bagas.

203 — Frutos deiscentes e frutos indeis-
centes. — J4 sabemos que muitos frutos, quando
maduros, abrem naturalmente o pericarpo para
deixar sair as sementes; sdo os frutos deiscentes.
Aqueles cujas sementes sé podem ser postas em
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liberdade depois do apodrecimento do pericarpo
530 os frutos indeiscentes.

Os principais tipos de frutos sécos deiscentes
sd0 os seguintes:

Foliculos, frutos como o das Esporas de jar-
dim (fig. 149), que se abrem por uma sé fenda

Fig. 149 — Fo- Fig. 150 -Fruto do Plitano: duas simaras,
liculo de Es-
pomsdttriue. jar-
longitudinal, formando uma dnica valva, e que
provém dum ovdrio simples.

Vagens, frutos como o do Feijoeiro, da Er-
vilha, etc.,, que se abrem por duas fendas longi-
tudinais, dividindo-se assim em duas valvas, e que
provém dum ovario simples.

Cdpsulas, frutos como o da Violeta, da Pa-
poila, etc,, que provém de um ovério composto;
podem abrir-se por pequenos orificios, por uma
fenda transversal, ou por fendas longitudinais.

Os frutos sécos indeiscentes podem ser:

Aquénios, frutos como os do Morangueiro,

17
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do Dente de ledo, etc., cujo pericarpo ndo adere
a semente.

Cariopses, frutos como o Milho, o Trigo, etc.,
cujo pericarpo adere de tal modo a semente que
¢é impossivel separd-la.

Sdmaras, frutos como o do Ulmeiro, o do
Freixo, etc., cujo pericarpo se prolonga em forma
de asa membranosa (fig. 150).

204 — Observacdo de alguns Vertebrados em pe-
quenos aqudirios de 4gua doce.— Podemos instalar no
110SSO musel, Ol Mesmo ein Nossa casa, pequenos aquarios
destinados a conservar vivos alguns animais, para lhes
podermos observar 0s seus costumes.

Para fazermos a instalagio déstes aqudrios devemos
lembrar-nos, em primeiro lugar, que a agua neles contida
tem de fornecer aos animais, constantemente, oxigénio para
a sua respiracdo. Se assim nao fosse, os animais morreriam
de asfizia, depois de esgotarem o oxigénio do ar dissolvido
na dgua.

A maneira mais simples de conseguir éste oxigénio é
deixar desenvolver no aqudrio certas plantas aqudticas. Com
efeito, as plantas verdes, embora respirem como os animais,
realizam, a luz do sol, uma outra fungio pela qual absorvem
gis carbénico e expulsam oxigénio. E éste oxigénio que os
animais vao utilizar.

Qualquer recipiente, de paredes transparentes, e de
bbca larga, pode servir para aqudrio (fig. 151). E preferivel
ter virios aqudrios pequenos a ter um grande, pois neste
serdao mais dificeis as observagoes sdbre pequenos animais,

Em qualquer caso é necessdrio primeiramente colocar
no fundo uma camada de areia, na qual as plantas se possam
fisar. Devemos lavar, préviamente, a areia em dgua corrente,
ou té-la algumas horas numa solugio de permanganato de
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potdssio e lavé-la depois’; as plantas precisam tambémfde
ser_lavadas préviamente em dgua corrente, ou melhor, pri-

|r'-[.¢'5.g e

T T

Fig. 151—Trés modelos simples de aqudrio,

meiramente numa solugio de fenol sédico, e depois em dgua.
- Colocam-se as plantas no seu lugar, e fixam-se por
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meio de arames enrolados nas suas raizes, e de algumas
pequenas pedras. Em seguida enche-se o aqudrio, langando
a dgua devagar, sébre uma pedra do fundo, para nio des-
locar a areia.

Fig. 152—Duas plantas priprias para aqudrio: i esquerda,
Myriophyllam ; & direita, Vallisneria.

Além de outras, podemos escolher para os nossos aqud-
rios: as plantas do género Myriophyllum (fig. 152), algumas
das quais se encontram nas dguas estagnadas e de corrente
fraca, em qudsi todo o pais, com excepgio do Algarve; a
Vallisneria (fig. 152), freqiiente na Beira litoral ; a Cerafo-
phyllum (fig. 153), que aparece no centro e sul do pais; etc.
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E necessirio limparmos todos os dias os aqudrios,
tirando da dgua os restos da comida, os escrementos, etc.
Podemos usar para ésse fim uma pipeta, depois de termos
empurrado para um canto do aqudrio, com uma pequena
seringa de borracha, aqueles detritos.

Fig. 153 -Outra planta de aquario : Ceratophyllum.

Os animais de aqudrio desenvolvem-se e conservam-se
bem, se forem alimentados como se estivessem em liberdade;
batatas, pao, etc., sio substincias absolutamente imprdprias
para lhes serem fornecidas.

205 — Observacdo de alguns Vertebrados em ter-
rarios. — Os Batriquios, como as Ris, as Salamandras, os
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Sapos, etc., e os Répteis, como a Lagartizxa, o Cdgado, as
Cobras, etc., podem ser conservados vivos em recipientes
chamados terrdrios (fig. 154). Um terrdrio pode ser consti-
tuido por uma caixa, cujas faces sio de réde metdlica, com
excepcido de uma, que é de vidro. Devemos colocar a porta
do lado direito, e encher o fundo de pedras, que cobriremos
com uma espéssa camada de areia.

Como a maior parte daqueles animais precisa de

Fig. 154 — Modélo de terrario,

buracos para se esconder, disporemos convenientemente,
para ésse fim, algumas pedras e pedacos de cortica. Convém
igualmente enterrar na areia alguns pequenos vasos com
plantas, e uma tina com 4gua, cujos bordos devem ficar ao
nivel da areia.

Os terrdrios devem ser colocados em sitfos bem expos-
tos ao sol.

Como os Batrdquios precisam de calor hiimido, e os
Répteis de calor séco, devem ter-se em terrdrios separados,
procurando ter sempre bem molhadas as plantas daqueles
em que estdo os primeiros.

206 — Colec¢do de plantas Fanerogimicas. — Os
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conhecimentos rudimentares, que adquirimos no estudo de
algumas plantas, nao é ainda suficiente para conhecermos a
significagdo e a vantagem duma colecgao.

Podemos no entanto fazer alguns exercicios muito sim-
ples, preparando, para serem conservados (fig. 155), exem-

Fig. 155 — Modo de dispor uma planta para colecgio.

plares de tddas as plantas que formos estudando, e de outras .
andlogas.

Devemos ter em vista que, para se conhecer completa-
mente uma planta, € qudsi sempre necessdrio observar tédas
as suas partes, mesmo as subterrineas; portanto s6 no caso
de se tratar de drvores ou arbustos é que nos devemos’limi-
tar a coleccionar os respectivos ramos com flores’e frutos.

Para podermos guardar os exemplares que queremos
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coleccionar é necessdrio secd-los primeiramente. O processo
mais simples de o conseguir é dispd-los, com muito cuidado,
entre as félhas dum livro vélho, dum diciondrio, por exem-
plo. Colocam-se, em cima déste, outros livros, ou qualquer
objecto pesado. De tempos a tempos mudam-se as plantas
das pdginas em que ficaram para outras, até que estejam
completamente sécas.

Quando o niimero de esemplares que queremos secar é
grande, éste processo é muito pouco c6modo, e deve ser
substituido por outro. Coloca-se cada exemplar entre duas
félhas de papel grosso de chupar, estendendo muito bem
as folhas e as flores, de modo qlie ndo fiquem sobrepostas;
e prende-se-lhe um pequeno letreiro onde se menciona
o lugar e a data em que foi colhido, e o nome da planta.
Quando se tem um certo niimero de exemplares dispostos
desta forma, metem-se entre duas pranchas ou grades de
madeira, e apertam-se com correias, ou poem-se-lhe objectos
pesados por cima.

Todos os dias seguintes devemos tirar os exemplares do
papel em que se encontrarem, e colocd-los em papel novo,
tendo o cuidado de corrigir qualquer defeito que encontre-
mos na sua disposigao.

Se qualquer evemplar exceder as dimensdes do papel,
podemos dobré-lo sobre si.

Passados alguns dias teremos as plantas sécas, e em
condicoes de serem guardadas. Podemos entiao passi-las
para outro papel do mesmo tamanho, no qual serdn fixadas
por meio de pequenas tiras de papel gomado, de 2 a 4 mili-
metros de largura, que se colam nas extremidades, ficando
por baixo os caules, os ramos, os peciolos das folhas, etc.
Os letreiros devem acompanhar os exemplares, colados ao
canto do papel, a direita e em baixo.



XV—FORMA E DIMENSOES DA TERRA

207 — Embora mais tarde vejamos que a Terra
nao é rigorosamente uma esfera, diremos, por
enquanto, que ela tem forma arredondada.

Podemos reconhecer que realmente assim é?

Temos, para isso, diversas provas.

1.°— Nés.sabemos que o Sol nio nasce, para
todos, & mesma hora. Ora se a Terra fosse plana,
a hora do nascimento do Sol seria a mesma em
toda a superficie do nosso planeta.

2.°— Quando estamos a beira-mar e vemos
partir um navio para o largo, o que desaparece
primeiro é o casco, depois as velas e por fim a
ponta dos mastros (fig. 156). Se a superficie do
Mar fosse plana, desapareceria todo o navio ao
mesmo tempo.

3. —Se a Terra fosse plana, ndo seriam pos-
siveis as viagens de circumnavega¢do, isto é, par-
tir dum ponto e voltar a éle viajando sempre
no mesmo sentido. Foi o portugués Fernao de
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Magalhdes que, no século XVI, féz a primeira
viagem déste género.
208 — Provado que a Terra é redonda, pode-
_remos entio chamar-lhe — Globo Terrestre.

Fig. 156 — Prova da redondeza da Terra.

Este grande globo tem uma extensdo de 510
milhdes de quilémetros quadrados, dos quais
262 milhdes sdo de superficie liquida e 148 de
superficie continental. :

O raio terrestre é de 6.371 quilémetros apro-
ximadamente.
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XVI— MEDICAO DE DISTANCIAS:
PASSO, FITA E CADEIA METRICAS

209 — Para medirmos a distincia entre dois
pontos da superficie da Terra, podemos empre-
gar vérios processos, uns directos, outros indi-
rectos.

Os processos chamam-se indirectos, quando
calculamos a distincia sem a percorrer; directos,
no caso contrario.

Estudaremos unicamente trés processos, ser-
vindo-nos do passo, da fita métrica, e da cadeia
métrica ou de agrimensor.

Em qualquer dos casos é preciso marcar, pre-
viamente, o alinkamento entre os dois pontos
cuja distancia se pretende determinar.

Para isso, o observador coloca-se num dos
pontos e um ajudante vai colocar-se entre o obser-
vador e o outro ponto, levando na mao uma
vara em posicdo vertical.

Depois, obedecendo aos sinais do observador,
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o ajudante desloca-se, até que aquele veja a vara
na direccao do outro ponto.

Logo que isto se dé, estd feito o alinhamento
e podemos determinar a distincia.

210—Suponhamos que o processo a empregar
€ o do passo. Comegaremos por aferir o nosso
passo, isto é, medir o seu comprimento.

Faz-se isto percorrendo uma distancia, ji
conhecida, nos dois sentidos, e tirando a média
do niamero dos passos dados.

Exemplo: A distincia que conhecemos mede
10 metros.

Percorrendo essa distancia num sentido, démos
14 passos; em sentido contrdrio, démos 16. A
média do ndmero dos passos dados é 15. Divi-
dindo 10 metros por 15, o cociente obtido indica
0 comprimento do nosso passo que, neste caso,
é 0",66, aproximadamente. Logo que o passo
estd aferido, determina-se a distAncia entre dois
pontos, multiplicando o niimero de passos dados
pelo comprimento déle.

Exemplo: O nosso passo, depois de aferido,
mede 0™,66. Démos 200 passos entre dois pontos.
Qual é a distancia entre éles?

E 200 >< 0™,66 — 132",

211—Se quisermos obter maior rigor na medi-
¢do, empregaremos a fita métrica (fig. 157) que é
formada por uma tira de aco ou linho enverni-
zado, com o comprimento de 10 ou 20 metros
e dividida em metros, decimetros e centimetros.
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A fita estd enrolada em torno de um eixo que

se move por meio de uma manivela e € resguar-
dada numa caixa de couro.

Fig. 157— Fita métrica,

Feito o alinhamento entre dois pontos, deter-
mina-se a respectiva distincia, estendendo a fita
e vendo quantos metros, decimetros e centime-
tros se contém entre €les.

Fig. 1583 — Cadeia de agrimensor,

212 — Se a distincia a medir for muito grande
e, principalmente, para medi¢Oes no campo, em-
pregaremos a cadeia métrica ou de agrimensor
(fig. 158).

E esta formada por uma série de aneis de
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ferro, de vinte centimetros cada um, unidos por
anilhas. De metro a metro tem um sinal.

Costuma ter dez, vinte ou vinte e cinco metros,
e nas extremidades tem uns agarradores para
cravar no solo. Quardam-se estas cadeias em
- bolsas de couro com um molho de agulhas (10
a 20) para marcar no terreno as distincias me-
didas. )

Estas agulhas sio varas de ferro, de trinta a
trinta e cinco centimetros de comprimento, agu-
cadas numa extremidade e com a outra termi-
nada por uma anilha.

O processo de medicio é idéntico ao da fita
métrica.



XVII —A SUPERFICIE TERRESTRE:
SUA REPRESENTACAO (CARTAS E
GLOBOS)

213 — A superficie da Terra representa-se por
cartas e globos.

O globo tem a vantagem de nos dar a forma
aproximada da Terra, mas 0s seus inconvenien-
tes sao grandes. Nao sio portiteis e ndo permi-
tem o estudo das particularidades da superficie
terrestre.

Nio sucede o mesmo com as cartas. Estas
sdo comodas, portiteis, e oferecem a grande van-
tagem de nelas se poder representar uma pequena
regido, descendo a mintcias, impossiveis de obter
num globo.

As cartas dividem-se em: gerais, corogrdﬁcas
e topogrdficas.

Sao gerais, quando representam téda a super-
ficie da Terra, ou um continente ou oceano;
corogrificas, quando representam um pais; topo-
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graficas, quando sao a representacio de uma
pequena zona.

As cartas gerais ainda se dividem em planis-
férios e planiglobos, como se vé nas figuras 159 e
160.

Nos planisférios, toda a superficie da Terra
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Fig. 159 — Planisfério,

€ representadafnum sé plano; nos planiglobos,
a Terra representa-se como se a cortissemos
por um plano em duas partes iguais e planificds-
semos, depois, cada um dos hemisférios obtidos.

214 — Configuragdo da superficie terrestre:
continentes e oceanos. — Jd vimos que as terras
e os mares estdo representados na Terra por
superficies desiguais. As terras agrupam-se em
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D‘? h =
| trés continentes e os mares em cinco oceanos.
Os continentes sio: Euro-Africano, formado pela
Europa e Africa; Asidtico- Australiano, formado
pela Asia, Australdsia e Insulindia; Americano,
formado pela América do Norte, América Cen-
tral e América do Sul 1.
Os cinco oceanos sio: Afldntico, entre a costa

Fig. 160 — Planiglobo,

oriental da Ameérica e as ocidentais da Europa
e da Africa; Pacifico, entre a costa ocidental da
América e as orientais da Asia e da Austrilia;
Indico, entre a costa oriental da Africa e as oci-
dentais da Asia e da Austrdlia; Glacial Artico,
em térno do Polo Norte; Glacial Antdrtico,
rodeando o Polo Sul.

1 Nesteo #rés COltinentes nao estdo incluidas as terras

ROl

o 18
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Todos os continentes tém forma triangular,-
aproximadamente, com um dos vértices voltado
para o sul. O maior € o Asidtico-Australiano;
segue-se 0 Euro-Africano e depois o Americano.

Dos cinco oceanos, o maior € o Pacifico, de
forma circular. O Atlantico tem uma extensdo
igual a metade da do Pacifico, aproximadamente.
Vém, a seguir, o Indico, o Glacial Antirtico
e o Glacial Artico.

MOVIMENTO DE ROTAGAOQ: EIXO, POLOS,
MERIDIANOS, EQUADOR, PARALELOS E
HEMISFERIOS. O DIA E A NOITE

215 — A Terra n2o estd imével. Estd animada
de um movimento em torno de si mesma, de
ocidente para oriente. E o movimento de rotagao.
Realiza-se uma rotagdo completa em 24 horas.

Se a Terra estivesse imével, metade da sua
superficie teria sempre dia‘e a outra metade
sempre noite, como se vé na figura 161, A. A suces-
sZo dos dias e das noites é uma prova da rotagio
da Terra.

Os dias e as noites nao sio sempre iguais
em duracgdo, por causa da inclinacio do eixo da
Terra sobre o plano da sua 6rbita * (fig. 161, B e C).

1 Orbita da Terra é a trajecté4 qué T '» nercorre em
volta do Sol, no seu movimento g/*ranslagdo, -

—
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Por isso, certas regides do nosso globo estdo
expostas a luz solar durante mais tempo do que
outras, facto que n2o sucederia se o eixo da Terra
fosse perpendicular ao plano da sua 6rbita.

Neste ultimo caso, a linha de separagdo do

Pdlo Norl’z
reulo ptl-l( én‘.ﬂ
Trdpico :lz Cance

Trdpico de mrloérnlo

\%;7/

Pola Sul

ol £ e Margo e 23
o Setemiro

Fig. 161, A— Metade da superficie da Terra teria sempre dia
e a outra metade sempre noite, se nio existisse o movimento
de rotagio.

dia e da noite passaria pelos polos e todas as
zonas teriam 12 horas de dia e 12 horas de noite
(fig. 161, A).

216 — Supondo que o movimento de rotagdo
se faz em volta de um eixo, as extremidades
- désse eixo chamamos polos.

Se cortarmos a Terra por um plano perpen-
dicular ao eixo e passando pelo centro do globo,
ésse plano determina na superficie terrestre um
circulo chamado equador. Este divide a Terra
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em duas partes iguais: os kemisférios norte e sul.
Os circulos, que dividem a Terra em dois hemis-
férios, chamam-se mdximos (fig. 162).

Qualquer plano paralelo ao equador deter-

Pélo Norte

~2 : L
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t-gjia -
a0 Pélo sul
Figs. 161, B e C—0 eixo da Terra estd inclinado sdbre o plano
da sua Grbita.

mina na superficie terrestre um circulo chamado
paralelo. Todos os paralelos sdo circulos menores.

Um plano, que passe pelos polos, traca na
superficie da Terra um circulo chamado meri-
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diano. Os meridianos sdo circulos mdximos e
dividem a Terra em dois hemisférios: oriental
e ocidental,

Fig. 162—Alguns circulos da esfera,

COORDENADAS TERRESTRES: LATITUDE,
LONGITUDE E ALTITUDE

217 — Para fixarmos a posi¢io dum ponto 2
superficie da Terra, é necessdrio conhecermos as
suas coordenadas geogrd ficas: latitude, longitude
e altitude.

Foi para isto que estivemos estudando os
circulos midximos e menores, circulos que nio
existem, mas que supomos tragados na superficie
do globo.
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218 —Consideremos entio um ponto A situado
na superficie da Terra (fig. 163).

"'Lonlitude :

P
Fig. 163 —Coordenadas geogrificas do ponto A.

Tracemos o equador, e o meridiano que passa
pelo ponto A.

Seja B o ponto de encontro do meridiano
de A com o equador.

O arco AB ¢ a latitude do ponto A. Mede-se
em graus. Os lugares situados no equador tém
0° de latitude, o polo tem de latitude 90° e os
lugares situados nos trépicos medirdo de latitude
23° e 27', aproximadamente.

A latitude oscila, pois, entre 0° e 90°, norfe
ou sul, conforme o lugar estd para o norte ou
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L]
para o sul do equador. Latitude de um lugar
serd, entdo, o arco do meridiano compreendido
entre o lugar e o equador.

Tracemos, em seguida, outro meridiano qual-
quer a que chamaremos meridiano principal.
Seja O o ponto de encontro déste meridiano
com o equador. O arco BO € a longitude do
ponto A. Longitude de um lugar €, portanto, o
arco do equador compreendido entre o meri-
diano do lugar e o meridiano principal .

Pode ser oriental ou ocidental, conforme o
lugar estd para oriente ou ocidente do meridiano
principal: Mede-se de 0° a 180°. Um lugar situado
no meridiano principal terd de longitude 0°.

O lugar ficard com a posigao perfeitamente
determinada, se conhecermos, além da latitude
e da longitude, a sua alfifude. Esta é a altura
medida na vertical do lugar acima do nivel médio
das 4guas do mar.

1 Mais tarde estudaremos definicbes mais rigorosas,



XVIII—O0 HABITANTE E A HABITAGAO.
AS POVOACOES E AS PRINCIPAIS VIAS
DE COMUNICAGCAO

219 — A distribuicdo do homem a superficie
da Terra nio se faz ao acaso. Ele escolhe os
climas e os recursos naturais que a Terra lhe
oferece. Por isso hd regides fortemente povoadas,
e outras desertas; e, nuns pontos, o homem vive:
aglomerado em cidades, e noutros dispersa-se
pelos campos.

O homem escolhe o meio em que a vida lhe
¢ mais fdcil. Procura o mar, as margens dos rios,
os campos férteis; foge dos desertos, das regioes
ardentes ou geladas, e das zonas de neves per-
pétuas. :

As suas habitacoes sio diferentes, conforme
o local onde o homem se fixa.

Na floresta, a casa é de madeira porque éste
material abunda; nos desertos, a casa é uma
simples barraca que os habitantes montam e des-
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montam na sua vida errante; nas regides onde

LTI

Fig. 164—Uma habitagio moderna.

abunda a pedra, as casas (fig. 164) sdo construidas

Fig. 165—Habitacio no gélo.

déste material; nas regides geladas, o homem
escava a habitagdo no préprio gélo (fig. 165) e,
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nalguns rios da Asia, & o barco a habitacdo do
indigena.

Fig. 166 -Um moderno meio de transporte.

O homem nao ama a soliddo. Por isso vive
em aglomeracdes menores ou maiores — aldeias,
vilas e cidades.

Fig. 167—A locomotiva moderna.

Todos estes aglomerados humanos estao em

comunicacdo uns com 0s outros.
As vias de comunicacido dividem-se em Zerres-
tres, fluviais, maritimas e aéreas.



PROGRAMA DA 1.* CLASSE DO LICEU 283

As primeiras s2o as estradas (fig. 166) e as
‘vias férreas (fig. 167); as segundas sio os rios ;

Fig. 168—0 Mar é uma magnifica estrada.

as terceiras, os mares (fig. 168); e as quartas sio
constituidas por um servico, j4 hoje regular, de

Fig. 169—Um avifio.

aviagdo, encarregado do transporte dos correios,

“* mercadorias e passageiros (fig. 169).
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A navegacdo aérea faz-se hoje em longos tra-
jectos, depois de encorajada pela viajem feita
em 1922 pelos portugueses Gago Coutinho e
Sacadura Cabral, dois ilustres oficiais da nossa
Marinha de Guerra.

RECURSOS ECONOMICOS: A PESCA, A CACA,
PRODUTOS MINERAIS, A AGRICULTURA E A
PECUARIA, AS INDUSTRIAS E O COMERCIO

220—No principio da sua civilizagio, o homem
socorre-se dos produtos da pesca e da caca.
Depois junta rebanhos, que sao a sua riqueza e,
por fim, fixa-se & terra e dedica-se a4 agricultura.

Esta transformacio na vida do homem é
lenta, dando-lhe tempo a descobrir e saber apro-
veitar os produto minerais.

A abundancia de certas riquezas da terra nuns
pontos e a falta de outras, fez nascer no espirito
do homem a ideia de trocar o que lhe sobrava
pelo que lhe faltava.

Daqui nasceu o comércio.

O homem de posse das matérias primas que
o solo lhe oferecia, comegou a transform4-las.
Essa transformacdo das matérias primas em arti-
gos varios, com o fim de os entregar ao comér-
cio € a indiiséria. Os trés grandes ramos da acti-
vidade humana, agricultura, comércio e indistria
estio hoje em pleno desenvolvimento e consti-
tuem a riqueza dos grandes paises da Europa,
América e Asia.



INDICE

INICIACAO GEOGRAFICA E ELEMENTOS
DE CIENCIAS FISICO-NATURAIS

I=—= Hotizonte visnalzs oo oo ol o e
II — Aspectos e formas essenciais do terreno . .
IIl — O solo e os principais elementos que o com-

OB SRS oner oo il M NS i e

IV — A acgio do calor sébre as substincias, . .

V — Estudo sumdrio doar . . .

Vi— A'pressao atmosferical .- .0 L0 o o a
VII — Nogdes muito gerais sébre a 4gua. . . .
VIII — Os principais acidentes hidrogréficos: fontes,

rios, lagos e mares: accao das dguas corren-

tes; accdo do mar, pelas ondas e pelas

marésmas.costass, .o& AR R e
IX — Descrigio sumdria do Homem. . . . .

X — Estudo muito elementar de alguns animais

Vastebradog, ¥ SR WE vt w0 Bl

AV Mamiferos odsls 0 Toa i i
B ARG R e e Eerers e fatg T
R eptais ey S e

Pég.

20
23
29
33
40

53
60

101

101
130
143



286 CIENCIAS DA NATUREZA

BN EBarquIOsy = i
BN P ReITes &% o oot ol o (e e
R GIclOTOMOs 5 el e A R s

'

XI— Estudo elementar de alguns frutos e sementes

A) Sementes com albtimen . . . . .
B) Sementes sem alblimen . . . . .

XII — Germinagdes. Observacbes das diferentes
partes do embrido e da pldntula. . .

XIIl — Estudo muito elementar de Fanerogidmicas
COTINATEARS i S e e,

A)' Angiospérmicag’ SIS S S .
G oSRERMICEE NG, “=,. 10 [ . Bmiie

XIV— Nogdes complementares de morfologia vege-
e e T Re e e et S e T s ety
XV — Forma e dimensbes da Terra . . . . .
XVI — Medigao de distancias: passo, fita e cadeia
MEHICaRs & BT S DU s 1
XVII — A superficie terrestre: sua representacio
(Carfe oo B0s) A e T T e Te vy
XVIII — O habitante e a habitagio. As povoacoes e
as principais vias de comunicagio . . .

=N
=7/

FOWLILG GE CARVALMG

Pég.

153
159
165

169
179

185

193

193
236

241
265

267
271

280



ACABOU-SE DE IMPRIMIR
NA EMP, INDUSTRIAL GRAFICA DO PORTO, L.DA,
174, RUA DOS MARTIRES DA LIBERDADE, 178,
a0s 30 DE SETEMBRO DE 1934.












goamao citnciawa . *1329672611*

L @




CEdl coes MARANUS

R. Mirt. da L:herdade. 178—Tel.'2798 — Porto

I..IVF!OS ESCOLA F{ES

DR. AUGUSTO MARTINS
Elementos de Aritmética (1.2 e 2.2 classes). . .
Elementos de Algebra (3.2 classe) . . . .
Elementos de Algebra (4.% e 52 classes) . . .
A Matemadtica . :
A Matematica— Exercicios {6 ae 78 classes] S
Trigonometria plana . . Tt
Colecgdo de Zxercicios de Matematica Spte s
Tdbua de logaritmos (A cinco decimalis) [de cola-
boracio com MARQUES TEIXEIRA]. . . .
DRS. AUGUSTO SOEIRO e C. VILAMARIZ
Ciéncias da Natureza (1.2 classe) . . . . .
Ciéncias da Natureza (2.2 classe). . . .

DRS. CARLOS VILAMARIZ e J.F. BARROSO
Compéndio de Histéria Antiga (3.2 Classe dos Liceus)
Compéndio de Histéria da Idade Média, Modernae

Contemporanea ., . . Ak e
DR. CARRINGTON DA COSTA
Compéndio de Mineralogia e Geologia para a 4.
EIASRENGRGT | &Sl Tl v, e T R
DR. CLAUDIO BASTO
Os Lusiadas de Luis de Camdes (Edigdo escolar) .
DR. EUGENIO ARESTA
Nogdes de Filosofia (2." edi¢do). . . o e
DR. FRANCISCO TORRINHA
Gramdtica Portuguesa (Curso Geral dos Liceus).
3.® edicdofnovamente revista e aumentada
Elementos de Gramdtica Portuguesa (Escolas
Industriais)
Elem. de Gramdtica Portuguesa [IIl e IV classe do
Ensino Primdric Oficlalf'Cart. . . . . . .
DR. JOSE PINTO SOARES
Caderno de Gramitica da Lingua Latina. Fonética
[dem:]liclasse " Fn o BERERRL T ki
' DR. MARQUES TEIXEIRA
Elementos de Cdlculo Vectorial . | s
Mecanica Racional Elementar . . . . . .
Manipulagdes de Radioactividade . .
Tédbua de logaritmos com formuldrio de Matemi-
tica, Fisica e Quimica. Edicdo de 1933 . .

Esc,

10
10
25
10
10

18

12,5
12,5
15

10
15

12,5




	Ciências da natureza : iniciação geográfica e elementos de ciências físico-naturais...
	INICIAÇÃO GEOGRÁFICA E ELEMENTOS DE CIÊNCIAS FÍSICO-NATURAlS
	I - Horizonte visual
	II - Aspectos e formas essenciais do terreno
	III - O solo e os principais elementos que o compõem
	IV - A acção do calor sôbre as substâncias
	V - Estudo sumário do ar
	VI- A pressão atmosférica
	VIl- Noções muito gerais sôbre a água
	VIII - Os principais acidentes hidrográficos: fontes, rios, lagos e mares: acção das águas correntes: acção do mar, pelas ondas e pelas marés nas costas
	IX - Descrição sumária do Homem
	X- Estudo muito elementar de alguns animais vertebrados
	A) Mamíferos
	B) Aves
	C) Répteis
	D) Batráquios
	E) Peixes
	F) Ciclóstomos

	XI - Estudo elementar de alguns frutos e sementes
	A) Sementes com albúmen
	B) Sementes sem albúmen

	XII - Germinações. Observações das diferentes partes do embrião e da plântula
	XIIl- Estudo muito elementar de Fanerogâmicas comuns
	A) Angiospérmicas
	B) Gimnospérmicas

	XIV - Noções complementares de morfologia vegetal
	XV - Forma e dimensões da Terra
	XVI - Medição de distâncias: passo, fita e cadeia métricas
	XVII - A superficie terrestre: sua representação (cartas e globos)
	XVIII - O habitante e a habitação. As povoações e as principais vias de comunicação

	ÍNDICE

