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Introdução
Os metais e metaloides são contaminantes de ocorrência comum nos solos e pela atividade antrópica, por resíduos de fabricas e mineração. As toxidades causadas por esses metais são consideradas um estresse as plantas, uma vez que baixas concentrações de metais pesados já são tóxicas causando alterações anatômicas, morfológicas e bioquímicas, no entanto os sintomas de fitotoxidade vão variar de acordo com a dose, espécie vegetal e metal (Vaishali et al., 2021). 

Modificações estruturais em Raiz
A raiz é o primeiro órgão a entrar em contato com metais e metaloides, tornando-se suscetível a alterações anatômicas, fisiológicas e bioquímicas como resposta a essa exposição inicial. A inibição do crescimento é a reação imediata e amplamente observada em várias espécies quando contaminadas por metais pesados. Além disso, observam-se alterações morfológicas, como mudanças na textura e cor do sistema radicular, resultantes dos danos causados à parede celular devido à contaminação (Farnese et al., 2014). 
Entre os impactos anatômicos causados por metais pesados, destacam-se a redução da área do cilindro vascular, a lignificação de elementos do xilema, o espessamento da parede celular da medula e a ausência de pelos radiculares. E qualquer alteração anatômica na planta pode influenciar os processos fisiológicos e bioquímicos. Plantas expostas a metais pesados passam por um estresse, levando à geração de espécies reativas de oxigênio (ROS), causando danos celulares e com isso a planta tem uma baixa produção de biomassa.  O estresse oxidativo e as alterações anatômicas podem ser uma estratégia de fortalecimento, visando diminuir a absorção de elementos tóxicos (Vaishali et al., 2021; Talukdar 2013).

Modificações estruturais em folha por metais e metaloides
A folha é o principal órgão da fotossíntese, um importante processo essencial através da energia para manter os processos fisiológicos em todos os tecidos vegetais é garantido. Portanto, a estratégia primária da maioria das plantas é limitar a absorção e translocação de metais pesados e metaloides para estes órgãos acima do solo e proteger os tecidos fotossinteticamente ativos contra os efeitos nocivos de elementos perigosos. Embora vários estudos tenham relatado apenas uma translocação limitada da raiz para a parte aérea, já foi demonstrado que pequenas doses de metais e metaloides causam alterações anatômicas foliares graves (Vaishali et Al, 2021).Em Oryza sativa devido à presença de Alumínio (Al) foram observados diminuição do tamanho dos vasos do metaxilema e da área do floema na região da nervura central da planta, parênquima pouco desenvolvido e aumento da frequência de células buliformes na epiderme (Samad, R et Al, 2019), enquanto que em estudos realizados em Arabidopsis thaliana, devido à presença de Arsênico (As) afetou o número de células do parênquima esponjoso e reduziu o tamanho dos espaços intercelulares. Portanto, a espessura do parênquima esponjoso e também a espessura da lâmina foliar nas folhas jovens e totalmente expandidas foram reduzidas (Pita-Barbosa et Al, 2019).
No nível das folhas, a maior atenção geralmente é dada às mudanças estruturais dos tecidos do mesofilo devido à sua importância no processo de fotossíntese. Além disso, metais e metaloides geralmente induzem diversas outras alterações anatômicas como redução no diâmetro da raiz e do caule, diminuição da espessura da folha, aumento dos espaços intracelulares especialmente nos tecidos corticais, aumento do parênquima na medula, frequência estomática modificada e muitos outros problemas (Vaishali et Al, 2021).
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