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RESUMO

A natureza, 0s tipos e as organizacgdes dos cristais podem ser caracteristicas importantes
para estudos em anatomia. Os cristais ocorrem em células especializadas, chamadas
idioblastos e podem apresentar variadas formas, tamanhos e composic¢éo quimica. Foram
encontrados, recentemente, cristais no lenho de Hevea brasiliensis, porém de composi¢do
quimica desconhecida. Portanto, objetivou-se com este estudo determinar a frequéncia,
a distribuicdo, a morfologia e a natureza dos cristais presentes no lenho de seringueira.
Para tanto, utilizaram-se materiais coletados de um plantio comercial, estabelecido na
Fazenda Agua Milagrosa, no municipio de Tabapud, S&o Paulo. Verificou-se a maior
frequéncia de cristais nas regides proximas a medula, sendo mais frequentes nas células
de parénquima axial e nos poros, quando obstruidos por tilos. Foram caracterizados
morfologicamente como cristais prismaticos, compostos por oxalato de célcio.

Palavras-chave: Cristais prismaticos, Oxalato de céalcio, Hevea brasiliensis
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ABSTRACT

The nature, types and organizations of the crystals may be an important field for studies
in wood anatomy. They are found most often in specialized cells called crystal idioblasts
and may have various shapes, sizes and chemical composition. Recently, crystals were
found in the hardwood of Hevea brasiliensis, however their composition are unknown.
Therefore, the aim of this study was to determine the frequency, distribution, morphology
and the nature of the crystals present in the rubber tree. To that end, the material was
collected from a commercial planting, in Fazenda Milagrosa, at Tabapud, state of S&o
Paulo. An elevated frequency of crystals were observed in axial parenchyma cells and
pores when filled by tyloses, in the regions next to the pith. They were morphologically
characterized as prismatic crystal and composed of calcium oxalate.

Keywords: Prismatic crystals, Calcium oxalate, Hevea brasiliensis
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1. INTRODUCAO

Apesar dos cristais ndo serem caracteres anatdmicos, sua presencga, 0S tipos e suas
organizacBes podem ser caracteristicas importantes para estudos em anatomia vegetal, de
maneira que sejam suficientes para a identificacdo e utilizacdo de madeiras. Segundo
Appezzato-da-Gléria; Carmello-Guerreiro (2006), sua presenca € mais comum em
angiospermas, sendo raro em gimnospermas.

A formacdo dos cristais ocorre geralmente em células especializadas, chamadas de
idioblastos. Os cristais sdo componentes inorganicos. De acordo com Ferri (1988), sdo
compostos por cristais de oxalato de calcio, carbonato de célcio e silica. A propor¢éo destes, na
madeira de algumas espécies, é influenciavel pelas condi¢cdes ambientais que a arvore
encontrou no decorrer de seu crescimento (GOULART et al., 2012).

A forma, tamanho e numero de cristais dentro de um idioblasto, variam
consideravelmente. O nimero e a localizagdo dos idioblastos dentro do corpo da planta também
variam entre os tdxons (FRANCESCHI & HORNER, 1980).

A espécie Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg., pertencente a familia
Euphorbiaceae, recebe vulgarmente o nome de seringueira, seringueira-branca ou arvore-da-
borracha e, dentre as outras 10 espécies de seringueiras encontradas no Brasil atualmente, é a
de maior importancia comercial. Segundo Ramos (2014), foram encontrados nas células
parenquimaticas dos lenhos de reacdo e oposto de seringueira, a presenca de cristais de formato
prismatico (ou romboédricos), bem como em vasos obstruidos por tilose, porém de composicao
quimica desconhecida.

Tendo em vista a importancia econémica da espécie, a caréncia de estudos sobre o tema
em questdo e visando ampliar a disponibilidade de maiores informagdes relativas a
caracterizacdo da espécie, objetivou-se com este trabalho determinar a composicao quimicae a
distribuicdo de cristais no lenho da seringueira.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Objetivou-se com estre trabalho identificar a natureza e a distribuigdo de cristais
encontrados no lenho de seringueira.

2.2. Objetivos Especificos

e ldentificar a composi¢do quimica dos cristais através de teste histoquimico;

e Observar a presenca e determinar a frequéncia dos cristais nos elementos axiais
e radiais;

e Descrever a tipificacdo dos cristais encontrados com base na norma da IAWA
Comitee (1989).



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Cristais em plantas

O célcio é um elemento abundante no ambiente natural em que muitas plantas crescem.
Um elemento exigido para o crescimento e desenvolvimento das mesmas, além disso o calcio
desempenha muitos papéis importantes, por exemplo como componente estrutural da parede
celular (DEMARTY et al., 1984), no desenvolvimento fisioldgico, segundo Bush (1995), e
ainda como papel osmotico, segundo Kinzel (1989).

Em plantas, a deposicdo de oxalato de calcio é comum. As plantas produtoras de oxalato,
que incluem muitas culturas, o acumulam em torno de 3 a 80% do seu peso seco. Mais de 90%
do total de calcio na planta pode ser encontrado como sal de oxalato (ZINDLER-FRANK,
1976;); (HORNER & WAGNER, 1995).

Os cristais de oxalato de calcio em plantas sdo considerados um dos primeiros objetos
a serem observados sob a luz de um microscépio (LEEUWENHOEK, 1975). Desde o relato
inicial, cristais de oxalato de calcio tém sido observados em toda a natureza. Foram observados
por Hodgkinson (1977), em rochas, solo, e em varios membros dos cinco reinos (Monera,
Protista, Fungi, Plantae e Animalia). Em todos os casos, os cristais se formaram a partir do
calcio presente no ambiente e através da sintese biolégica do oxalato.

Mais de 215 familias de plantas acumulam cristais em seus tecidos (MCNAIR, 1932).
Podem ser observados praticamente em todos os tecidos da planta, na maioria das vezes se
acumulam dentro dos vacutolos de células especializadas, chamadas de idioblastos (HORNER
& WAGNER, 1995) e podem ocorrer nas raizes, caules, folhas, flores, frutas e sementes
(FRANCESCHI & HORNER, 1980).

Portanto, podem ser encontrados nas células do parénquima axial, nos raios, nas fibras
septadas, assim como também podem estar presentes em células subdivididas do parénquima
axial ou radial, formando cadeias - as séries cristaliferas (Figura 1) (APPEZZATO-DA-
GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Figura 1: Células parenquimaticas contendo cristais prismaticos - série cristalifera. (LIMA,
OLIVEIRA; RODRIGUES, 2009)

Ainda segundo Appezzato-da-Gléria & Carmello-Guerreiro (2006), os cristais ainda
podem ser encontrados em tiloses. A formacéo de tilose se se da no processo de formacéo do
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cerne, quando ocorre o preenchimento também de células com materiais provenientes de
processos metabolicos, como 6leos e resinas, remanescentes nas celulas dos raios na regiéo
intermediaria entre o cerne e o alburno (ALBUQUERQUE & LATORRACA, 2000). De acordo
com Walker (2006), consiste na intrusdo de células de parénquima nos elementos de vaso,
obstruindo os mesmos. Evert (2006) afirma que a tilose também pode desenvolver paredes
secundarias. A presenca de tilose na madeira também poderia estar relacionada as injurias,
invasdo por fungos ou infec¢éo viral, segundo Dickinson (2000).

As plantas produzem uma variedade de cristais de oxalato de calcio em tamanhos e
formas diferentes (Figura 2). A forma que o cristal assume esta sob controle genético. A maioria
deles pode ser classificados em cinco categorias, com base na sua morfologia: cristal de areia,
rafide, drusa, estiloide e prismatico. No entanto € interessante notar que, enquanto algumas
plantas contém apenas um tipo de cristal, outras podem ter dois ou mais tipos diferentes
(FRANCESCHI & HORNER, 1980). Cristais que apresentam morfologias diferentes podem
ocorrer mesmo em células adjacentes (GIBSON, 1973; MCNAIR, 1932; SCURFIELD et al.,
1973). Isso levanta quentdes quanto a natureza do controle das formas e composicdes que 0s
cristais podem obter nas plantas.

As suas distribuices e formatos tém sido utilizados como caracteres taxondmicos de
algumas familias de plantas. Por exemplo, a presenca de rafides separa subfamilias de
Rubiaceae (LERSTEN, 1974) e o subgénero de Prunus (LERSTEN AND HORNER, 2000).
Segundo Chattaway (1955; 1956), cristais prismaticos sdo os tipos mais comuns em madeiras.

Figura 2: Principais tipos de cristais encontrados nas células vegetais.
A: prismético; B: drusa; C: estiloide; D: rafide; E: cristais de areia. Fonte: imagens da internet.

Vérias funcbes para a formacdo de cristais em plantas tém sido propostas
(FRANCESCHI & HORNER, 1980). Prop6e-se que a formacdao de cristais seria uma reacdo de
defesa para encapsular o excesso de calcio no interior da célula (FINK, 1991), sendo assim, 0
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tamanho e o nimero de cristais de oxalato de calcio correspondem a altera¢es na concentracdo
de célcio no ambiente em que a planta se encontra (BORCHERT, 1986).

Outro papel proposto para a presenca de cristais € a defesa contra a herbivoria. Segundo
Molano-Flores (2001), as folhas de espécies expostas a herbivoria tém maior densidade de
cristais, comparadas com as ndo atacadas. Especificamente, os cristais aciculares, tais como
réfides e estiloides que se formam frequentemente em células especializadas, que também
produzem toxinas, parecem facilitar a passagem da toxina atraves da pele dos herbivoros
(SAKAI et al, 1972; THURSTON, 1976).

Molano-Flores (2001) e Tillmann-Sutela; Kauppi (1999), citaram a acumulacdo de
cristais de oxalato de célcio em folhas de Sida rhombifolia e sementes de abeto da Noruega,
respectivamente, em resposta a herbivoria artificial ou ferimento de tecido. Assim, em algumas
plantas, a formacéo de cristais parece ser uma resposta de defesa induzivel (NAKATA, 2003).
Em outros casos, os cristais podem proporcionar um reforco estrutural analogo a esclerificacao
da parede celular. Por exemplo, os cristais se formam frequentemente em tecidos epidérmicos
ou subepidérmicos (BRUBAKER; HORNER, 1989), em ceélulas vasculares (ZINDLER-
FRANK, 1995), e nas camadas de células de revestimento de sementes (WEBB; ARNOTT,
1982).

Segundo Alves et al. (2008), a presenca de cristais de oxalato de célcio também estaria
relacionada a poluicdo. Folhas provenientes de ambiente rural e urbano mostraram diferencas
na quantidade de cristais, sendo a maioria encontrado nos espécimes coletados em ambiente
urbano enquanto que no rural foram ausentes.

3.2. Hevea brasiliensis

A seringueira, pertencente ao género Hevea, da familia Euphorbiaceae, que possui a
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg. como a espécie mais importante do
género (GONCALVES et al., 2002). Goncalves et al. (1983) ainda classificam botanicamente
a espécie como uma eudicotiledénea, mondica, com flores unissexuais e folhas longamente
pecioladas e repartidas em trés foliolos, sendo seu fruto uma cépsula grande, que geralmente
apresenta trés sementes (Figura 3).

Figura 3: Morfologia de Hevea brasiliensis.
Fonte: www.plant-pictures.de



Cunha et al. (2000), ressaltam que a seringueira € uma planta exigente em propriedades
fisicas do solo, requerendo solos profundos, porosos, bem drenados, de textura argilosa e com
boa retencdo de umidade. As condicBes fisico-hidricas sdo de extrema importancia,
considerando que a planta necessita retirar do solo uma grande quantidade de agua para suportar
uma producéo de latex que chega a conter 68% de agua.

A H. brasiliensis tem como area de ocorréncia e dispersdo natural a Amazénia brasileira
e paises proximos, como Bolivia, Colémbia, Peru, Venezuela, Equador, Suriname e Guiana
(COSTA et al, 2001).

Gongalves (2002) relata que no Brasil, a histdria da produgdo da borracha vegetal mostra
que o pais desfrutou da condi¢édo de principal produtor e exportador mundial no final do século
XIX, passando a ser importador dessa matéria-prima a partir do inicio dos anos cinquenta do
século seguinte.

Segundo Costa et al. (2001), a producdo comegou a entrar em declinio com o
aparecimento do fungo Microcyclus ulei, causador do mal das folhas, sendo este fator de maior
entrave para o desenvolvimento e produtividade da seringueira no Brasil, perdendo espaco para
outros paises produtores como a Malasia, Indonésia e Tailandia.

Nos anos setenta e oitenta o Pais investiu mais de US$1,00 bilh&o objetivando viabilizar
a cultura na regido amazénica, mas sem sucesso, em funcdo do efeito devastador do fungo M.
ulei. Apenas os seringais formados fora da regido amazonica se viabilizaram e entre eles os do
Estado de S&o Paulo, em funcéo do clima seco no periodo de troca das folhas, junho a setembro,
desfavoravel ao fungo (PINO et al., 2000).

A éarea plantada com seringueira no mundo ultrapassa nove milhGes de hectares, sendo
que mais de 90% se encontra na Asia, com destaque para Indonésia, Tailandia e Maléasia
(ZHAO, 2008). No Brasil, a area plantada totaliza 168.848 ha (ABRAF, 2013), sendo que no
estado de Sao Paulo se encontram 50% desse total (cerca de 80 mil ha de seringais cultivados)
(SAMPAIO, 2010).

Além de ser considerada matéria-prima imprescindivel para a manufatura de grande
variedade de produtos de uso humano e industrial, considerada estratégica ao lado do petrdleo
e do aco (CORTEZ et al., 2003), também pode funcionar como corredor ecoldgico entre
fragmentos de mata nativa e representa uma alternativa a utilizacdo de uma fonte ndo-renovavel
— 0 petroleo, usado na fabricacdo de borracha sintética, sendo forte candidata ao mercado de
créditos de carbono (ROSSMANN et al., 2006).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacdo e caracterizacdo da area

A érea de estudo esté localizada no municipio de Tabapud, pertencente a mesorregido
de S&o José do Rio Preto, S&o Paulo. Localizado nas coordenadas: Latitudes 20°45° —20°50° e
Longitudes 49°00” - 49°10° WGr, sua altitude varia de 450 a 560 metros.

A coleta foi realizada em um plantio comercial estabelecido na Fazenda Agua
Milagrosa, em uma area de 9,93 ha, com espacamento de 7x2 m, onde apresenta solo podzolico
vermelho-amarelo de textura média, profundo, de topografia plana e bem drenado. Predomina
nessa area o clima do tipo tropical (Aw - classificacdo Koppen-Geider), com caracteristicas de



verdo umido, periodo de inverno seco com temperatura média anual de 23,7°C e precipitacéo
meédia anual de 1420 mm.

B
( uo:mzoo< (-**“'\"J
DO RO PRETO (\%‘L
v D
"

Figura 4: Localizacdo da cidade de Tabapua - SP. (RAMOS, 2014).

4.2. Preparo das amostras

Foram amostradas duas arvores de Hevea brasiliensis, com 53 anos de idade, em final
de ciclo, com diametro na altura do peito (DAP) de aproximadamente 45 cm, sem tortuosidade
no fuste e em bom estado fitossanitério.

As arvores foram abatidas com motosserra para a obtencdo de dois discos, um para cada
arvore, e retirados na base do fuste. A fim de corrigir as superficies dos discos pelas marcas do
desdobro, os mesmos passaram por lixamento em lixadeira de bancada, com lixa de 40 e 80
graos.

Os discos foram trazidos para o Instituto de Florestas, da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica, para a preparacao dos corpos-de-prova.

Foi observado, na secdo transversal dos discos, que espécie apresentou excentricidade
da medula, portanto, para cada disco foram retiradas sec¢Oes radiais, tanto do lenho de reagéo
guanto do lenho oposto (Figura 5). E para cada lenho, retiram-se trés corpos-de-prova com
aproximadamente 2 cm de largura, comprimento e altura, na regido préxima a medula (Interno),
na regido mediana (Intermediario) e na regido proximo a casca (Externo).



Figura 5: Esquema da obtencdo dos corpos-de-prova para as analises.

4.4. Morfologia e distribuicdo dos cristais

4.4.1. Microscopia Optica

As amostras foram preparadas sendo previamente saturadas em agua destilada e
orientadas nos planos transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial, para
seccionamento com aproximadamente 20 um de espessura, em micrétomo de deslize MICRON
HM 450 (Figura 6)

Os cortes foram transferidos para uma lamina de vidro e conservados para posteriores
andlises de frequéncia e quimica dos cristais.

Para facilitar a identificacdo dos elementos anatbmicos, os quais 0s cristais estdo
presentes, os cortes foram corados com safranina (JOHANSEN, 1940).

O software Image-Pro Plus, auxiliou na contagem dos cristais, por quadrantes e por
elemento estrutural, a fim de se obter a frequéncia dos mesmos.

As imagens foram capturadas através de uma camera acoplada ao microscépio, no
aumento de 10x e quando transferidas para o Image-Pro Plus, foi preciso calibrar a ferramenta
“Grid Mask”.

Ao final da contagem, os dados foram transferidos para uma planilha do Excel, onde foi
possivel verificar a frequéncia de cristais por mmz2,

— i A

Figura 6: Micrétomo de deslize.



4.4.2. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As secdes foram dispostas em laminas e secas ao ar a fim de utilizar o aparelho de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), HITACHI TM3000 (Figura 7). Ap0s a secagem, as mesmas
foram fixadas em fita adesiva e posteriormente foram realizadas imagens mais detalhadas dos
cristais presentes na madeira em estudo, para fim de caracterizacdo morfoldgica baseada nas
recomendacdes do IAWA Committee (1989).

HITACHI

Figura 7: Microscopio eletronico de varredura.

4.4. Analise histoquimica

Para conhecer a composicdo quimica dos cristais na madeira de seringueira, foi
realizado o teste de solubilidade em acido cloridrico. Para isso foram feitos cortes do plano
transversal nas regides de lenho de reacdo e lenho oposto.

Foi utilizada solucéo de acido cloridrico (10%) e observado se os cristais séo soluveis
na presenca do mesmo. Cristais de carbonato de célcio dissolvem-se apresentando
efervescéncia, enquanto os cristais de oxalato de calcio ndo apresentam tal fenébmeno ao
dissolver-se (CHAMBERLAIN, 1932; ARDUIN; KRAUS, 1997). Foram utilizadas trés
repeticdes em cada posicéo radial (Interna, Intermediaria e Externa), nos dois tipos de lenho.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Morfologia dos cristais

Com o auxilio do MEV, foi possivel observar os cortes anatbmicos com maior riqueza
de detalhes (Figura 8). Sendo assim, foi identificada a morfologia dos cristais presentes na
madeira de Hevea brasiliensis.

Dentre os cinco tipos de cristais mais frequentes em células vegetais, foi observado o
formato prismético entre os elementos de vaso (Figura 8B), parénquima axial (Figura 8E) e
parénquima de raio (Figura 8F). Apenas ndo foram encontrados cristais nas fibras.

Nas imagens de microscopia Optica foi observada a presenca de mais de um cristal em
células de raio, de parénquima axial e de vaso nos planos de corte transversal e longitudinal
radial (Figura 9).

Alguns cristais se apresentaram em tamanhos distintos dentro de uma mesma célula
como, por exemplo, nos poros. Zindler-Frank (1975) comenta que o tamanho e o nimero de
cristais de oxalato de célcio respondem a alteracGes na concentracdo de calcio no ambiente da
planta.

Também foi observado o aparecimento de cristais nos poros obstruidos por tilose.

A presenca dos cristais associados a tilose na madeira da seringueira pode estar
relacionada a um reforco estrutural, analogo a esclerificacdo da parede celular, proporcionando
um suporte mecénico durante o crescimento, visto que as tiloses observadas apresentaram
parede secundaria.

Dentre as trés posicOes observadas, a posicdo interna, de baixa atividade fisioldgica, ou
seja, no cerne, apresentou tilose associados aos cristais. Assim como apresentou também na
posicdo intermediaria, sendo menos abundante. J& os poros da posicao externa, regido onde ha
maior atividade fisioldgica, ndo apresentaram ambos os fendmenos.




Figura 8: Imagens obtidas no MEV.
Em A, observa-se a presenca de cristais no plano longitudinal tangencial. Em B, o formato
prismatico dos cristais presentes na tilose, ainda no plano longitudinal tangencial. Em C, a
presenca de cristais nos poros obstruidos por tilose, no planto transversal. Em D, a imagem
mais detalhada do cristal na tilose, no plano transversal. Em E e F, aparecem no parénquima
axial e na célula quadrada de raio, respectivamente, ambos no plano longitudinal radial.
Barras: A, C e E =500um; B e F = 300um; D = 100um. PA: Parénquima Axial; R: Raio.
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Figura 9: Imagens de microscopia dptica (aumento 10x).

Em A, podem ser observados até cinco cristais prismaticos dentro do poro (seta) e em C,
apenas um cristal solitario, no plano transversal. Em B e D, destacam-se mais de um cristal
nas células quadradas de raio e em células de parénquima axial (setas), no plano longitudinal
radial.

5.2 Frequéncia e distribuicdo de cristais nos elementos anatémicos

Ap0s a contagem no software Image-Pro Plus, obteve-se a tabela 1, na qual € possivel
observar a maior frequéncia de cristais nos corpos-de-prova correspondentes a posic¢ao interna,
ou seja, proximos a medula, independente dos lenhos de rea¢éo ou oposto.

Gradativamente a frequéncia diminui, como pode ser notado nas posic¢@es intermediarias
quando comparadas as internas, com exce¢do do lenho de reacdo da arvore 1 e o lenho oposto
da arvore 2.

Nas posicGes externas, aquelas proximas a casca, a frequéncia diminuiu
substancialmente.

Schneider (1901) pesquisou a distribuicao de cristais em diferentes tecidos e concluiu
que, na maioria dos casos, a presenca dos cristais de oxalato de calcio apontou para uma funcéo
de suporte mecénico.

Dentre os elementos estruturais, destaca-se a maior frequéncia, por milimetro quadrado,
nos parénquimas axiais, sequencialmente nos elementos de vaso, sendo nas fibras a frequéncia
nula.

11



Os lenhos de reacéo e oposto ndo apresentaram relacdes significativas com a frequéncia
de cristais na madeira de seringueira.

Tabela 1: Frequéncia de cristais de acordo com as posicoes e os lenhos de Hevea
brasiliensis.

Frequéncia Total

Arvore Lenho Posicao (n/mm?)

Interna 7
LR Intermediaria
Externa

Interna
LO Intermediaria

= N NN

Externa

Interna 12
LR Intermediaria
Externa

Interna
LO Intermediaria

O OV V(O un

Externa

5.3 Andlise histoquimica

A partir da andlise histoquimica, realizada nos cortes do plano transversal, com &cido
cloridrico, notou-se a dissolucao gradativa dos cristais presentes no lenho de Hevea brasiliensis,
sem o efeito de efervescéncia, indicando que os mesmos sao compostos por oxalato de célcio e
ndo de carbonato de calcio. Visto que Evert (2006) afirma que os cristais mais comuns sdo 0s
de oxalato de célcio, que ocorrem na maioria das familias de plantas.

6. CONCLUSOES

A partir das analises realizadas no presente estudo, pode-se concluir que:

Foi identificado o formato prismaticos presente nos elementos de vaso, parénquima
axial e parénquima radial do lenho de Hevea brasiliensis, sendo esse o formato mais comum
em madeiras.

O unico elemento estrutural onde os cristais foram ausentes foi a fibra.

Em células de parénquima axial e de parénquima radial, foram observados mais de um
cristal presentes nas mesmas, bem como cristais de tamanhos distintos nos poros.

As observacgdes dos cristais presentes nos poros chamaram a atencgéo para a relagéo do
aparecimento dos mesmos em poros obstruidos por tilose.
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A posicéo interna, proxima a medula, apresentou maior nimero de poros obstruidos por
tilos com cristais associados. Enquanto que na posi¢cdo externa ndo foi observada a presenca
de tilo e tampouco de cristais.

Com relacdo a frequéncia de cristais, também foi constatada a maior frequéncia na
posicdo interna da madeira, independente dos lenhos correspondentes, como os de reacdo ou
oposto.

Ja com relacédo aos elementos anatdmicos, destacaram-se as células de parénquima axial,
que apresentaram a maior frequéncia de cristais por milimetro quadrado, seguido dos elementos
de vaso.

A composicao dos cristais prismaticos é de oxalato de célcio.
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