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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi verificar as respostas de varidveis morfolégicas de quatro
cultivares comerciais de cana-de-acticar (SP81-3250, SP83-2847, RB855453 e RB72454), sob dois regimes hidricos, e
distingui-las entre tolerantes e susceptiveis. Aos 84 dias apds a emergéncia, as plantas foram submetidas aos tratamentos
hidricos, sem deficiéncia e com deficiéncia, e avaliadas em trés épocas, zero, 28 e 56 dias, apds a implantacdo desses
tratamentos (DAT). As cultivares SP81-3250 e SP83-2847, quando submetidas a deficiéncia hidrica por periodo
prolongado no inicio do desenvolvimento, apresentam maior largura de folhas, menor dano ao nimero de folhas verdes e
area foliar; aumento na densidade estomdtica nas superficies adaxial e abaxial foliares, € maior producdo de massa de
matéria seca, sendo assim consideradas tolerantes. O comprimento da folha +3 nfo permitiu caracterizar as variedades

quanto a tolerancia a deficiéncia hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp. Disponibilidade hidrica. Variedades. Area foliar. Densidade

estomatica.

INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica se destaca entre os
diversos estresses abidticos limitantes da produgdo
agricola mundial (MANAVALAN et al., 2009),
sendo considerada como principal fator de reducdo
da producdo de cana-de-acticar (SILVA et al,
2008). Diante desse cendrio, nota-se que sdo
necessdrios maiores esfor¢cos no desenvolvimento de
alternativas para uma agricultura sustentdvel, como
a selecdo de cultivares eficientes no uso da dgua
(AMUDHA; BALASUBRAMAN, 2011). Técnicas
que avaliem efeitos morfolégicos e fisiolégicos
indiretos e rdpidos podem ser efetivas para
diferenciar genétipos tolerantes e susceptiveis a
baixa disponibilidade hidrica nos solos.

Entre as principais modificagdes
morfolégicas durante a aclimatacio da cana-de-
acucar a deficiéncia hidrica destacam-se altura de
plantas, nimero e didmetro de colmos, nimero de
folhas verdes e area foliar, dentre outras (SILVA et
al., 2008). Algumas destas respostas fazem parte de
estratégias que visam reduzir os efeitos deletérios da
baixa  disponibilidade  hidrica, constituindo,
portanto, mecanismos de tolerincia a seca
(INMAM-BAMBER; SMITH, 2005).

Existe  grande interesse entre  OS
pesquisadores em conhecer as dimensdes do aparato
foliar de uma determinada planta, pois possibilitam
a realizacdo de estudos mais detalhados de andlise
de crescimento, nutricdo mineral ou mesmo

fenologia (HERMANN; CAMARA, 1999). As
folhas sdo 6rgdos responsaveis por 90% da massa
seca acumulada na cana-de-aguicar, resultante da
atividade fotossintética (INMAN-BAMBER, 2004).
Contudo, praticamente ndo hd estudos sobre as
caracteristicas morfoldgicas foliares de cultivares de
cana-de-acticar submetidas a deficiéncia hidrica,
sendo um entrave para o desenvolvimento de novas
técnicas para identificar ferramentas para o uso na
selecdo de cultivares tolerantes.

A estrutura da folha pode ser grandemente
afetada por estresses abidticos durante o
crescimento. A limitacio a expansdo da drea foliar é
uma resposta a deficiéncia hidrica, que reduz o
tamanho e o surgimento de novas folhas (SANTOS;
CARLESSO, 1998). Esta reducido tanto na formagao
quanto no tamanho das folhas é uma estratégia para
diminuir a superficie transpirante e o gasto
metabdlico para a manutencdo dos tecidos (SMIT;
SINGELS, 2006).

A capacidade de alterar a estrutura das
folhas sob diferentes niveis de estresse é uma
resposta das plantas que apresentam potencial de
aclimatacao (CASTRO-DfEZ et al, 1997,
BUSSOTTI et al, 2000). Dessa forma, a
sensibilidade dos estdmatos a deficiéncia hidrica
varia  consideravelmente entre as espécies
(ANGELOCCI, 2002). Segundo Kouwenberg et al.
(2004), a quantidade de estomatos de uma folha é
definida no decorrer do processo de crescimento em
grande quantidade das espécies vegetais, e fatores
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como diferencas na intensidade luminosa e a
disponibilidade hidrica afetam esta quantidade.

O objetivo do presente trabalho foi verificar
as respostas de varidveis morfolégicas de cultivares
comerciais de cana-de-agicar, sob dois regimes
hidricos, e distingui-las entre tolerantes e
susceptiveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo localizada na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento da  Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, municipio de Jau, SP
(latitude de 22° 15' Sul, longitude 48° 33' Oeste e
altitude 580m). As condi¢des da casa de vegetacdo
no periodo experimental, entre agosto e dezembro
de 2009, foram, em média, temperatura méaxima de
24,4°C + 3,7, minima de 16,4°C + 2,5 e radiagdo
fotossinteticamente ativa de 820umol m™s™.

Foram utilizadas quatro cultivares de cana-
de-acticar (Saccharum spp.): SP81-3250, SP83-
2847, RB855453 e RB72454. Devido ao
desempenho conhecido sob condi¢do de deficiéncia
hidrica, as cultivares RB72454 ¢ SP83-2847 foram
consideradas como padrio de susceptibilidade
(GONCALVES, 2008) e de tolerincia (DEDEMO,
2006), respectivamente. Vasos de 22L. foram
preenchidos com substrato Plantmax® misturado a
55g por vaso do fertilizante formulado 8-28-16,
respectivamente, N, P,Os e K,O.

Em cada vaso foram plantados trés mini
toletes com gemas individuais de cada cultivar, e
posteriormente foi deixada apenas uma Unica planta.
Nesta planta apenas o perfilho primério foi mantido
para eliminar efeitos varietais de perfilhamento e
ocupacdo desigual dos vasos. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4x2, sendo os fatores: quatro
cultivares e dois regimes hidricos (sem deficiéncia =
-D, e com deficiéncia = +D), com trés repeti¢des.

Do plantio até 84 dias apds o plantio (DAP),
todos os vasos receberam dgua na mesma
quantidade. Aos 84 DAP foram iniciados os
tratamentos sem deficiéncia hidrica (-D) e com
deficiéncia hidrica (+D). No tratamento -D, as
plantas foram hidratadas com quantidade necessaria
para manter o teor de umidade ideal no substrato,
em torno de 22%, que corresponde a 100% da
capacidade de campo, para o desenvolvimento das
plantas, enquanto no tratamento +D as plantas foram
mantidas com 50% do teor dessa umidade. O
monitoramento de umidade nos vasos foi realizado
por meio do medidor ECH,O (Decagon,
Washington, EUA), acoplado a sensores dielétricos
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Echo Check (Decagon, Washington, EUA) de 10cm
de comprimento inseridos nos vasos. As avaliagdes
foram realizadas em trés épocas, aos zero, 28 e 56
dias apds o inicio dos tratamentos (DAT).

Para a obtencdo da 4rea foliar, foram
realizadas medi¢des do comprimento e didmetro do
limbo foliar na por¢do mediana da folha +3,
segundo o sistema de Kuijper (DILLEWIIN, 1952),
com auxilio de uma fita métrica e régua,
respectivamente. A drea foliar foi calculada segundo
metodologia descrita por Hermann & Camara
(1999)

AF=CxLx0,75 x (N+2)
em que C é o comprimento da folha +3, L € a
largura da folha +3, 0,75 € o fator de correcdo para
area foliar da cultura e N € o nimero de folhas
abertas com pelo menos 20% de area verde.

Para o estudo de densidade estomdtica foi
utilizado o método de Mazumdar et al. (1969) na
folha +1 de cada planta. Essa folha foi cortada e
imediatamente acondicionada e transportada para o
laboratério em uma caixa térmica com gelo para
minimizar perda do teor de umidade. Retirou-se a
impressdao em quatro regides do terco médio da
folha de cada cultivar, duas em cada face foliar,
sendo que as impressdes eram paralelas a nervura
central da folha. A impressdo com as formas dos
estomatos foi retirada com esmalte incolor e fita
adesiva transparente. Para realizar a leitura da
densidade estomatica, esta fita adesiva foi colocada
em uma lamina do tipo “Camara de Neubauer” e a
contagem dos estomatos foi realizada em uma 4rea
de 0,5 x 0,5mm em microscopio 6ptico (Nikon —
Eclipse E200, Shangai, China), utilizando-se a
objetiva de 10x de ampliacao.

A matéria seca foliar foi obtida na dltima
data de avaliagdo, aos 56 DAT. Para tanto, as
plantas foram retiradas dos vasos, levadas para
estufa de circulagdo forcada de ar e secas a 70°C
durante 72h. A massa da matéria seca foi tomada
por meio de balancga de precisao.

Para andlise dos resultados foi empregado o
tratamento estatistico das caracteristicas individuais.
A andlise de variincia foi realizada pelo teste de F
utilizando-se do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, para a comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo de avaliacdo, a
deficiéncia  hidrica  promoveu reducdo no
comprimento da folha +3 da cana-de-agicar,
entretanto essa reducdo ndo foi significativa em
todas as variedades (Figuras 1A, 1B, 1C e 1D). Foi
observado efeito da deficiéncia hidrica sobre o
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comprimento da folha +3 apenas na variedade
SP83-2847, e esse efeito foi observado somente aos
56 DAT. Portanto, devido as poucas respostas das
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variedades, essa varidvel ndo permitiu caracteriza-
las quanto a tolerancia a deficiéncia hidrica.
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Figura 1. Largura das folhas +3 (A, B, C e D) e area foliar (E, F, G e H) de quatro cultivares de cana-de-agticar
submetidas a regime hidrico adequado (-D, —e—) e a deficiéncia hidrica (+D, --0--), aos zero, 28,
56 dias apds o estabelecimento dos tratamentos. Simbolos com letras iguais, na mesma data, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Apesar do efeito negativo da deficiéncia
hidrica sobre a varidvel largura da folha +3 em
todas as cultivares, observa-se que a resposta
variou conforme a cultivar, ndo havendo um padrao
que possa ser relacionado com nivel de tolerdncia,
ou seja, a cultivar SP83-2847 (Figura 1F),
considerada tolerante, teve reducdo da largura da
folha +3 semelhante a da cultivar RB855453,
considerada susceptivel (Figura 1G). Por outro
lado, foi observada menor redugdo dessa varidvel
nas cultivares SP81-3250 e RB72454 (Figuras 1E,
1H).

Nao se tem observado na literatura estudos
das varidveis comprimento e largura das folhas de
cana-de-acicar de forma isolada em resposta a
diferentes fatores, mas essas varidveis sdo
empregadas em foérmulas com a finalidade de se
obter a drea foliar da planta (CARVALHO et al.,
2008). Neste sentido, infere-se que alteracdes
promovidas pela deficiéncia hidrica sobre o
comprimento e a largura das folhas influenciam na
area foliar da planta e, consequentemente, no indice
de area foliar, variaveis melhor estudadas em
relacdo as respostas a escassez de dgua (INMAN-
BAMBER, 2004; ZHAO et al., 2010).

Sob condi¢des 100 % da capacidade de
campo no substrato houve aumento no nimero de
folhas verdes em todas as cultivares, que foram
maiores do que os valores sob restricao hidrica aos
28 e 56 DAT. Foi possivel identificar respostas
diferenciais entre cultivares sob deficiéncia hidrica,
assim SP81-3250 e SP83-2847 apresentaram cinco
e sete folhas, respectivamente, aos 56 DAT, e
RB855453 e RB72454 com trés folhas no mesmo
periodo (Figuras 2A, 2B, 2C e 2D).

Smit e Singels (2006) relataram que a
senescéncia foliar € relacionada a deficiéncia
hidrica e ocorre apds a diminui¢ao no surgimento
de novas folhas. A redugdo de folhas verdes tem
sido relatada em plantas de cana-de-acticar com
deficiéncia hidrica (INMAN-BAMBER, 2004) e é
atribuida a estratégia para diminuir a superficie
transpirante e o gasto metabdlico para a
manutencdo dos tecidos INMAN-BAMBER;
SMITH, 2005; SMIT; SINGELS, 2006; INMAN-
BAMBER et al., 2008).

Portanto, como sugerem os resultados deste
trabalho, a manutencdo de folhas verdes pode ser
um indicativo de tolerdncia a seca. De fato, a
senescéncia foliar e a paralisacdo do surgimento de
folhas sdo respostas ao estresse promovido por
deficiéncia hidrica dependentes do genétipo
(SMIT; SINGELS, 2006), e o nimero de folhas
verdes pode ser usado como indicador do efeito
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desse estresse em cana-de-aclicar, conforme
observado por Inman-Bamber (2004).

A varidvel érea foliar também foi reduzida
pela deficiéncia hidrica em todas as cultivares,
entretanto SP81-3250 e SP83-2847 (Figuras 2E e
2F) apresentaram maior 4rea foliar sob baixa
disponibilidade de dgua que as cultivares
RB855453 e RB72454 ao final do periodo de
avaliagdo (Figuras 2G e 2H).

Redugdes significativas na 4rea foliar
também foram encontradas por Smit e Singels
(2006) e Gongalves (2008) em cana-de-agucar
submetida 2 deficiéncia hidrica na Africa do Sul e
no Brasil, respectivamente. A reducgdo da drea foliar
em situacdes de déficit hidrico causa a diminuigao
da interceptagdo da radiagdo solar (SANTOS;
CARLESSO, 1998), o que leva a queda da
transpiracdo e da fotossintese, além de senescéncia
foliar precoce (JAMIESON et al., 1995). Esta
caracteristica pode ser um indicativo de tolerancia a
deficiéncia hidrica, assim como numero de folhas
verdes, devido a interdependéncia entre as
varidveis, pois cultivares de cana-de-acicar com
maior nimero de folhas verdes possuem maior drea
foliar (WAHID et al., 1997).

Para densidade estomatica na face adaxial,
observa-se aumento dos valores nas cultivares
SP81-3250 e SP83-2847 em resposta a deficiéncia
hidrica, sendo esse efeito mais pronunciado aos 56
DAT (Figuras 3A e 3B). Para a cultivar SP81-3250,
sob estresse, aos zero DAT, a densidade estomatica
foi de 80mm? e, sob condi¢@o hidrica ideal, esse
valor foi de 77mm™. Aos 56 DAT, sob restricio
hidrica, esse valor aumentou para 103mm™
diferenciando-se do valor de 87mm™ observado no
tratamento sem deficiéncia hidrica. Para a cultivar
SP83-2847, com deficiéncia hidrica, a densidade
era de 82mm~” aos zero DAT e aumentou para
108mm™ aos 56 DAT. Sob boa disponibilidade
hidrica esses valores variaram de 72mm™ aos zero
DAT, sem diferenca significativa, para 82mm?
diferenciando significativamente do tratamento sob
estresse. J4 para as cultivares RB855453 e
RB72454 ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos regime hidrico ideal e deficiéncia
hidrica (Figuras 3C e 3D).

A densidade estomdtica de uma folha é
inversamente proporcional a expansdo das células
da epiderme (MURPHY et al., 2012). Assim,
quanto mais células da epiderme se expandir
durante o crescimento da folha, menor serd a
densidade estomdtica. Como a quantidade de
estomatos de uma folha é definida no decorrer do
processo de crescimento (KOUWENBERG et al.,
2004), as cultivares SP81-3250 e SP83-2847
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responderam com aumento da densidade estomética
sob restri¢do de disponibilidade hidrica. De fato, o
aumento na densidade estomdtica é geralmente

observado em folhas de plantas expostas a estresses
16
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ambientais, e pode ser um indicativo de mecanismo
de adaptacdo das plantas as condi¢des de baixa
disponibilidade hidrica no solo (ALMEIDA, 2001).
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Figura 2. Nimero de folhas verdes (A, B, C e D) e area foliar (E, F, G e H) de quatro cultivares de cana-de-
acuicar submetidas a regime hidrico adequado (-D, —e—) e a deficiéncia hidrica (+D, --0--), aos
zero, 28, 56 dias apés o estabelecimento dos tratamentos. Simbolos com letras iguais, na mesma
data, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Densidade estomatica da face adaxial (A. B, C e D) e adaxial (E, F, G e H) de quatro cultivares de
cana-de-agticar submetidas a regime hidrico adequado (-D, —e—) e a deficiéncia hidrica (+D, --0--),
aos zero, 28, 56 dias apds o estabelecimento dos tratamentos. Simbolos com letras iguais, na mesma
data, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Da mesma forma, foi observado aumento da
densidade estomdtica aos 56 DAT na face abaxial
foliar das cultivares SP81-3250 e SP83-2847 sob
deficiéncia hidrica (Figuras 3E e 3F). Aos zero
DAT, a cultivar SP81-3250 apresentava 141mm? e
aos 56 DAT esse valor aumentou para 228mm>,
enquanto na cultivar SP83-2847 a densidade foi de
145mm™ aos zero DAT e 211mm™ aos 56 DAT. E,
por sua vez, nenhuma resposta significativa foi
observada nas cultivares RB855453 e RB72454
(Figuras 3G e 3H).

De acordo com Larcher (2000), plantas
tolerantes reagem a deficiéncia hidrica lan¢ando
novas folhas com maior densidade estomdtica,
porém esses estomatos tém menor tamanho. Com
estdmatos menores, o ar a sua volta fica mais umido
e a resisténcia a movimentagdo do ar da camada
imediatamente adjacente a epiderme aumenta, o que
evita grandes danos ao processo das trocas gasosas.
Assim, a densidade estomdtica também estd
relacionada com o tamanho, posi¢do e controle de
abertura dos estOmatos (KOZLOWSKI,
PALLARDY, 1997), o que afeta a absorcdo de CO,.
Fahn e Cutler (1992) identificaram algumas dessas
caracteristicas, como uma menor area foliar, maior
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densidade estomdtica, maior espessura total e do
parénquima pali¢ddico e presenca de camadas sub-
epidérmicas e de tecido esclerenquimético, como
estratégias para aumentar a resisténcia cuticular
contra a perda de 4gua.

A producgdo de matéria de massa seca foliar
¢ uma varidvel que permite inferir sobre a
translocacio organica, facilitando a compreensdo do
desempenho vegetal em termos de produtividade
(BARBOSA, 1991). Redugdes no acimulo de
matéria seca podem ser associados com a baixa
disponibilidade hidrica (SADRAS; MILROY,
1996).

A deficiéncia hidrica levou a redugdo da
massa de matéria seca foliar nas quatro cultivares.
As maiores redugdes, e portanto as menores
producdes, foram verificadas nas cultivares
RB855453 (197,33g, Figura 4C) e RB72454
(197,32g, Figura 4D) quando comparadas a SP81-
3250 (324,67g, Figura 4A) e SP83-2847 (342,33g,
Figura 4B). Dessa forma, segundo Silva et al.
(2008), cultivares de cana-de-agicar que apresentam
melhor crescimento e producdo do que outras numa
mesma condi¢do de umidade do solo limitada, sdo
tidas como tolerante a seca.
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Figura 4. Massa de matéria seca da parte aérea (A, B, C e D) em quatro cultivares de cana-de-agicar
submetidas a regime hidrico adequado (—D) e a deficiéncia hidrica (+D) aos 56 dias apds o
estabelecimento dos tratamentos. Barras com letras diferentes, na mesma cultivar, diferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Além das comparagdes entre as cultivares
nos tratamentos com e sem deficiéncia hidrica
também foi determinada a correlacdo entre as
varidveis estudadas e a producdo de massa de
matéria seca (Tabela 1). A produgdo da parte aérea
ndo foi dependente significativamente de nenhuma
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variavel aos 28 DAT no tratamento sem deficiéncia
hidrica, entretanto sob estresse, houve correlacao
positiva da massa de matéria seca da parte aérea
entre as variaveis nimero de folhas verdes e area
foliar.

Tabela 1. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre comprimento da folha +3 (C), largura da folha +3 (L),
numero de folhas verdes (NFV), area foliar (AF), densidade estomatica adaxial (DEAD) e abaxial
(DEAB) e massa seca da parte aérea (MSPA) em gendtipos de cana sob tratamento sem deficiéncia
hidrica (—D) e com deficiéncia hidrica (+D) aos 28 e 56 DAT.

MSPA (g)
-D +D
28 DAT
C 0.070 -0.486
L 0.417 0.476
NFV 0.052 0.592"
AF 0.305 0.734"
DEAD -0.291 0.524
DEAB 0.167 0.230
56 DAT
C 0.688" -0.014
L 0.601° 0.664"
NFV 0.143 0.627
AF 0.742" 0.747"
DEAD -0.046 0.507
DEAB 0.455 0.454

* e ** (significativo a 5 e 1%, respectivamente).

Ja aos 56 DAT sem deficiéncia hidrica, o
acimulo de matéria seca da parte aérea esteve
dependente principalmente da largura da folha +3 e
area foliar. Sob deficiéncia hidrica, neste mesmo
periodo, a producdo de massa seca da parte aérea foi
dependente, além das varidveis citadas para 28
DAT, também do nimero de folhas verdes. Assim, a
manutencdo ou menor reducdo das varidveis largura
da folha +3, nimero de folhas verdes e area foliar,
sob escassez de dgua, foi essencial para formagdo da
producdo de massa seca.

Apesar da densidade estomdtica ter sido
bem relacionada como resposta das cultivares a
deficiéncia hidrica, essa varidvel ndo apresentou
correlacdo significativa com o acimulo da matéria
seca até 56 DAT em plantas jovens de cana-de-
actcar (Tabela 1). A adaptacdo de uma planta ao
ambiente estressante depende do ajuste de seu
aparato fotossintético, de modo que os estimulos
ambientais sejam utilizados de maneira mais
eficiente possivel (LARCHER, 2000).
Provavelmente, a falta de correlacdo da densidade
estomdtica com producdo de matéria seca nesse
periodo tenha sido pela falta de tempo hébil para

que essas adaptacdes fossem refletidas no
crescimento global da planta.

De acordo com Inman-Bamber (2004), o
tempo de exposicdo a seca afeta negativamente o
crescimento da parte aérea, sobretudo a producdo de
folhas, acelerando a senescéncia foliar em cana-de-
acicar. Neste sentido, Oliveira et al. (2007)
descrevem que em condicdes de estresse ambientais,
gendtipos sensiveis de cana-de-agicar seriam mais
prejudicados por reduzirem sua massa de folhas e
sua area foliar, e que estes estudos da drea foliar em
cultivares de cana-de-aguicar permitem correlaciond-
las com o potencial produtivo, seja em matéria seca,

quantidade de actcar ou taxas de crescimento.
CONCLUSOES

As cultivares de cana-de-aguicar estudadas
respondem diferentemente a deficiéncia hidrica em
relacdo as suas caracteristicas morfoldgicas foliares,
sendo que aquelas cultivares que mantém maior
largura da folha, nimero de folhas verdes e 4rea
foliar por periodo prolongado de seca no inicio do
desenvolvimento sdo mais produtivas.
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Nas cultivares tolerantes, a deficiéncia
hidrica promove menos danos no nimero de folhas
verdes e na drea foliar, além de promover o aumento
na densidade estomadtica.

Entre as varidveis avaliadas, o comprimento
da folha +3 ndo permitiu caracterizar as variedades
quanto a tolerancia a deficiéncia hidrica.
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ABSTRACT: The aim of this study was to determine the response of morphological traits of four tolerant and
susceptible sugarcane cultivars (SP81-3250, SP83-2847, RB855453 and RB72454) related to two water regimes. At 84
days after emergence the plants were submitted to water availability treatments (no water deficiency and water deficiency),
and evaluated in three periods: zero, 28 and 56 days, after implantation of these treatments (DAT). The cultivars SP81-
3250 and SP83-2847, when subjected to water stress for prolonged periods in early development, present higher leaf
width, less damage to the green leaf number and leaf area, an increase in stomatal density in adaxial and abaxial leaf
surface, and higher production of dry matter, and therefore were considered tolerant. The leaf +3 length not allowed to

characterize the varieties to drought tolerance.

KEYWORDS: Saccharum spp. Water availability. Varieties. Leaf drea. Stomatal density.
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