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Resumo — Cultivares de milho (Zea mays) sdo normalmente substituidas alguns anos ap6s a indicagdo para
cultivo. Os objetivos deste trabalho foram desenvolver e avaliar um teste de hip6tese para determinar se as
substituicdes anuais de cultivares, nos ensaios de competi¢cdo de cultivares indicadas de milho, resultam em
ganho genético para produtividade de grdos. Os ensaios de competicdo de cultivares de milho superprecoce,
precoce e normal foram conduzidos nos anos agricolas de 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada parcela foi formada por duas
fileiras de 5 m de comprimento, com espacamento de 0,8 m. O ganho genético, quanto a produtividade de graos,
foi estimado pelo método proposto por Vencovsky et al., e a significancia verificada pelo teste de hipotese
proposto neste trabalho. As substituicBes anuais de cultivares de milho sdo dindmicas e nem sempre resultam
em ganho genético para produtividade de gréos.

Termos para indexagdo: Zea mays, melhoramento, teste de hip6tese.

Genetic gain as aresult of corn cultivars annual substitution

Abstract — Corn (Zea mays) cultivars are usually replaced a few years after release. The objective of this study
was to evaluate a proposed hypothesis test to determine if the annually cultivars replacements, in comparative
field trials of recommended corn cultivars, result in genetic gain of grain yield. Comparative field trials of super
early, early and normal corn cultivars were carried out during 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 and 2001/2002 grown
seasons. The experimental design was a complete randomized block with three replications. Each plot had two
rows of 5 m separated by 0.8 m. Grain yield genetic gain was estimated by the Vencovsky et al. method. Genetic
gain significance was verified with the proposed hypothesis test. The annual replacement of corn cultivars is a

dynamic process that not always result in genetic gain of grain yield.

Index terms: Zea mays, breeding, hypothesis test.

Introducéo

As redes de ensaios de competicdo de cultivares de
milho (Zea mays) fazem parte das etapas finais de um
programa de melhoramento genético. Nesses ensaios,
as cultivares que ndo apresentam bom desempenho sdo
descartadas e substituidas por outras, supostamente su-
periores, que possam proporcionar um progresso gené-
tico continuo. Os resultados subsidiam critérios para a
indicacéo de cultivares. Além disso, as informacdes ob-
tidas sdo utilizadas pelos técnicos e produtores, para a
escolha das cultivares a serem adotadas na producao
de milho em cada regido. No entanto, uma vez que de-
terminada cultivar € indicada, € mantida no mercado de
sementes de forma liberal, ja que a decisdo de produzir

sementes de determinada cultivar é exclusiva das em-
presas melhoradoras ou detentoras dos direitos de mul-
tiplicacdo. Em consequiéncia, existe uma elevada taxa
de substituicdo anual de cultivares indicadas (Storck
et al., 2000).

A propor¢do da area cultivada com determinada cul-
tivar, os ensaios das cultivares lancadas em diferentes
épocas e 0 emprego dos resultados de ensaios regionais
de competicéo de cultivares sdo procedimentos usados
para estimar o ganho genético de uma determinada cul-
tura, em um programa de melhoramento. O uso da pro-
porcao da area cultivada com determinada cultivar, como
forma de medir a eficiéncia de um programa de melho-
ramento, pode ndo representar apenas 0 avango genéti-
co, pois a adocao de uma cultivar envolve ndo apenas o
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potencial genético como também a habilidade da em-
presa no processo de difusdo (Abreu et al., 1994).
A quantificagdo do progresso genético, envolvendo a
comparacéo de cultivares utilizadas em diferentes épo-
cas, possui o inconveniente de exigir a conducdo de um
ensaio apenas com essa finalidade, em vérias localida-
des e, ainda, necessita que as cultivares mais antigas
estejam armazenadas, sem alteragdes genéticas.

Foram desenvolvidos métodos para estimativa do
ganho genético, em cada par de anos consecutivos
(biénio), com base nos resultados das médias de produ-
tividade das cultivares obtidas nos ensaios de competi-
cdo, para saber se a troca de cultivares, de um ano para
outro, resulta em ganho de produtividade (Vencovsky
et al., 1988). Nesse método, a diferenca entre a produ-
tividade média dos tratamentos comuns, a cada par de
anos, estima o efeito do ano, e é fundamental que haja
grande numero de cultivares comuns para se obter uma
estimativa precisa da variagdo ambiental entre os anos
de avaliacdo. O ganho genético anual é obtido pela di-
ferenca entre a produtividade média das cultivares de
um ano e a do ano imediatamente anterior, excluindo-se
o efeito do ano. Aplicagdes desse método em milho e
outras culturas (Vencovsky et al., 1988; Toledo et al.,
1990; Alliprandini et al., 1993; Abreu et al., 1994; Araujo,
1995; Fernandes & Frazon, 1997; Fonseca Junior, 1997
Amorim Neto etal., 1998; Arias & Ramalho, 1998;
Breseghello et al., 1999; Soares et al., 1999; Atroch &
Nunes, 2000; Barbosa Neto et al., 2000; Ribeiro et al.,
2003) fornecem informagdes importantes sobre o ganho
genético em anos consecutivos.

Alguns resultados sdo promissores, como por exem-
plo os de Amorim Neto et al. (1998) que, ao usar 0 mé-
todo proposto por Vencovsky et al. (1988), estimaram
um ganho genético médio anual de 0,2123 t ha't (5,3%)
na produtividade de arroz, e um ganho total de
1,6984 t ha! (42,2%) no periodo de 1981/1992. Esses
autores relatam que, como a estimativa do ganho médio
anual é superior a duas vezes o desvio padrdo dos ganhos
anuais, pode-se admitir que a estimativa difere de zero,
sendo rejeitada, nesse caso, a hipotese de ganho médio
anual nulo.

Com dados de produtividade de feijoeiro (Phaseolus
vulgaris) no Estado do Parang, Fonseca Junior (1997)
estimou 0 ganho genético, entre 1977 e 1995, por seis mé-
todos diferentes, dois existentes, dois adaptados e dois
alternativos. Com relagéo ao método original (Vencovsky
et al., 1988), empregou-se o teste t para verificar se 0
ganho genético médio anual foi significativo. Nesse teste,
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aestimativa da variancia da média da estimativa do ganho
foi obtida como a variancia entre as estimativas dos
ganhos anuais, dividida pelo nimero de anos, ignoran-
do-se, portanto, 0s erros experimentais dos ensaios de
cada ano. Outros métodos foram usados por Fonseca
Junior (1997) para estimar o ganho genético médio em
uma sequéncia de anos, mediante a utilizacdo de qua-
drados minimos ponderados pelas variancias dos erros
experimentais, porém a significancia do ganho genético
estimado num dado biénio ndo foi testada.

Os objetivos deste trabalho foram desenvolver e ava-
liar um teste de hipétese, para verificar se as substitui-
¢Oes anuais de cultivares, em ensaios de competicdo de
cultivares indicadas de milho, resultam em ganhos ge-
néticos de produtividade de gréos.

Material e Métodos

Ensaios de competicédo de cultivares de milho de ci-
clo superprecoce, precoce e normal foram conduzidos
na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, nos anos agrico-
las 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002. A &rea
esta incluida na regido fisiogréafica da Depressao Cen-
tral do Estado do Rio Grande do Sul, com coordenadas
geograficas de 29°45'S e 53°42'W, em solo classificado
como Brunizem hidromorfico pertencente a Unidade de
Mapeamento Santa Maria (Embrapa, 1999).

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticGes; a unidade experimental foi com-
posta por duas fileiras de 5 m espacadas em 0,8 m.
As sementes das cultivares, de cada ano agricola, fo-
ram fornecidas pela Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (Fepagro, RS). De cada um dos 12 en-
saios (trés ciclos x quatro anos), foram usados a média
da produtividade de gréos a 13% de umidade de cada
cultivar, o quadrado médio do erro e o grau de liberdade
do erro.

Para estimar o ganho genético de um dado biénio e de-
senvolver o teste de hipotese, foram consideradas as esta-
tisticas da Tabela 1. A estimativa do ganho genético (ég),
decorrente da substituicdo de cultivares do ano 1 para o
ano 2 e, assim, para qualquer seqiiéncia de dois anos, foi
obtida pela expressio Gg=(, -Y,)-(Yc, - Yc,)
(Vencovsky et al., 1988; Fonseca Junior, 1997).

A proposta de teste de hip6tese deste trabalho admi-
te que, sobre a hipdtese de o ganho genético de um dado
biénio ser nulo (HO: Gg = 0), a estatistica “estimativa do
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ganho genético dividido pelo desvio padrao da estimati-
va do ganho genético” tem distribuicdo t de Student.
Considerando-se que os erros referentes as estimativas
de Y, com Yc¢, e de Y, com Yc, sdo correlacionados,
pois Yc, esta contidaem Y,, e Yc, esta contidaem Y,, a
estimativa do ganho genético deve ser reorganizada.
Assim, foram usadas as estatisticas em que:
Y, =(nd,Yd, +nc,Yc,)/n,, Y, =(nd,Yd, +nc,Yc,)/n,,
Ny = ncy + nd; e Ny = nc, + nd, para substituir na expres-
sdo do ganho genético. Tem-se, entdo, a estimativa do
ganho genético com termos mutuamente exclusivos
(independentes):

~  nd, nc, — nd nc = =
Gg=—2Yd, +—=Yc, ——-Yd, ——* Y¢, - Yc, + Yc,

n2 n2 1’11 nl

nc, o v nd,
=(1-—"Yc, -(1- + Yd, ——Yd

n

1 2 1
_n, —nc Ye, _n, —nc, Ye, Ly —ne, Y, _n, —nc, Y4,
nl nZ n2 I11

Aplicando-se 0 método da esperanca matematica e
as propriedades da variancia, obtém-se a estimativa da
variancia da estimativa do ganho genético, ou seja,

V(Gg) = A G(Te,) + ()2 0(Te,) +
1 n,
(B (Vd,) + (R (Y
n, n,
:( ncl)2 QME, (n -nc, X QME, (n —nc, )2 QME, +
n, Jnc, J,ne, n, Jond,
(n ncl)z QME,
n, J Ild
= %(w)2(L+ L) + %(w)z(LJr 1 )
I N ne,  nd, 1, n, nc, nd,

QME, 1 1 QME, 1 1
= - — |+ - —
5 nc, n, I, nc, n,

Tabela 1. Estatisticas usadas para a definicao do teste de hi-
potese do ganho genético num dado biénio.

Descri¢ao Estatistica
Anol Ano2
Numero total de cultivares no ensaio n, n,
Numero de cultivares comuns nos ensaios do ano 1 e 2 nc, nc,
Numero de cultivares diferentes nos ensaios do ano 1 e 2 nd, nd,
Meédia de todas as cultivares no ensaio Y, ?2
Média das cultivares comuns nos ensaios dos anos 1 e 2 Ye, Ye )
Média das cultivares diferentes nos ensaios dos anos 1 e 2 ?dl ?dz
Quadrado médio do erro QME, QME,
Graus de liberdade do erro GLE, GLE,
Numero de repeti¢des Iy J,

Consideraram-se atendidos os pressupostos de nor-
malidade, independéncia e homogeneidade das variancias
do erro, sob a hipotese HO, Gg = 0, a estatistica

=98 K., com GL =GLE; + GLE; graus de li-
VV(Gg)
berdade.
A estimativa do ganho genético médio (Ggm), para
umasequénciadek =1, 2, ..., K biénios, foi obtida pela

expressao Ggm = ZK:ng/K, cuja estimativa da variancia é
obtida por V(Ggm):ij(ng)/KZ. Sob a hipotese HO,
Ggm
VV(Ggm)
dos graus de liberdade dos erros de todos os experi-

mentos.

A taxa de cultivares mantidas (TM), na sequéncia de
dois anos, foi estimada pela razdo TM = nc/(ny+n,-
nc)x100, em que nc é o numero de cultivares comuns
nos ensaios dos anos 1 e 2; n; e ny sdo 0s nimeros de
cultivares nos ensaios dos anos 1 e 2. A taxa de substi-
tuicdo de cultivares (TS) foi obtida pela expressao:
TS = (CN/C)x100, em que CN é o nimero de cultiva-
res novas e C é o numero total de cultivares do ano 2.

.- HO
Ggm =0, aestatistica t, = Ntq, comGL = soma

Resultados e Discussao

A amplitude das médias de rendimento de gréos en-
tre as cultivares superprecoces (6,402 t ha'l), precoces
(5,356 t ha'l) e normais (5,878 t ha'l), nos quatro anos
(Tabelas 2, 3 e 4), é atribuida a substitui¢do de cultiva-
res e a variagdo ambiental entre anos e, em parte, a
interagé@o entre cultivares e anos. A diferenca entre as
médias das cultivares comuns, que estima o efeito
ambiental para um biénio (Tabela 5), ndo é proporcional
em todas as cultivares comuns no biénio, causando
interacdo, 0 que pode mascarar a estimativa do ganho
anual decorrente da substituicdo de cultivares. Como
exemplo, no terceiro biénio do ciclo precoce (Tabela 5),
amédia das cultivares comuns diminuiu de 8,671 t ha't
no ano 2000/2001, para 8,389 t ha'! no ano 2001/2002
(-3%); as cultivares AG6016 e AG6018 apresentaram
reducdo (-8% e -19%, respectivamente) e a cultivar
DAS8330 apresentou acréscimo (+20%) de produtivi-
dade (Tabela 2).

A baixa taxa de manutengéo de cultivares observada
nos diferentes biénios, ciclos e no conjunto (Tabela 5),
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possibilitou estimar o ganho genético anual decorrente
da substituicdo das cultivares. A menor média de taxa
de substituigéo de cultivares entre anos foi de 53% (pre-
coce) e a maior 65% (normal). Essas taxas estdo proxi-
mas as encontradas por Arias & Ramalho (1998) no
Mato Grosso do Sul que, numa seqtiéncia de oito anos,
obtiveram taxa de substituicdo de 55,7%. Essas taxas
refletem o dinamismo dos programas de melhoramento
de milho.

A substituicdo de cultivares resultou em perdas e
em ganhos genéticos estimados nos diferentes ciclos
e biénios. A maior perda genética ocorreu com a
substituicdo de cultivares de ciclo normal, no biénio 2

Tabela 2. Médias do rendimento de gréos (t ha') das cultiva-
res de ciclo superprecoce, em quatro anos agricolas.

Cultivar 1998/1999  1999/2000  2000/2001 _ 2001/2002
AG3010 5,040 - - -
AG6014 4,830 - - -
AG6016 5,070 8,827 9,308 8,596
AG6018 5,080 7,967 9,110 7,426
AG9010 - - - 7,175
AG9012 4,500 - - -
AG9014 5,030 - - -
AG9020 4,750 - - -
AGN2012 - 7,293 6,100 -
AGN3050 - 8,187 7,622 -
AGN3060 - 6,020 - -
AGN3100 - 6,740 - -
AGN3150 - 5,580 4,162 -
AGN3180 - 7,614 - -
AGN3511 - - 6,651 -
AGROM2012 5,270 - - -
AGROM3050 3,820 - - -
AGROM3060 4,720 - - -
AGROM3100 4,070 - - -
AGROM3150 3,230 - - -
AGROM3180 3,770 - - -
AS3601 - 7,004 5,589 -
C801 - 7,280 - -
C806 4,780 8,566 7,351 -
C855 4,180 7,400 - -
€909 5,440 7,219 7,529 -
€929 - - 6,751 -
CD3211 - 6,950 5,069 -
032 5,130 - - 7415
DAS766 - - - 8,937
DAS8330 - - 7,596 9,144
DAS9560 - - - 8,653
DENSUS 3,190 - - -
DINAG657 4,180 - 4810 -
DINA769 4,630 - - -
DINACO9560 - - 8,152 -
DKB440 - - - 7,547
DKB909 - - - 6,935
DOMINIUM 3,730 - - -
FLASH - - 9,019 -
P32R21 - 9,592 9,546 -
SAVE394 - - - 6,218
SHS4050 - 7,427 - 7,406
SHS5050 - 7,925 - 7913
SHS5070 - 7,639 - 6,491
XL205 3,710 8,573 - -
XL220 - 8,801 - -
XL321 5,210 - - -
XL330 4,980 - - -
78392 4,040 - - -

(-0,947 t ha'1), o que indica que a taxa de substituicdo
de 67% foi significativamente ineficiente. O maior ganho

Tabela 3. Médias do rendimento de gréos (t ha') das cultivares
de ciclo precoce, em quatro anos agricolas.

Cultivar 1998/1999 1999/2000  2000/2001 _ 2001/2002
P30F33 - - 7,570 -
8410 - - 6,288 -
8420 - - 8,368 -
8447 - - 6,098 5,574
AGI122 5,040 - 7,436 5,865
AG303 4,620 - 7,220 5,817
AGS5011 5,550 - 7,190 6,427
AG5014 5,310 - - -
AG519 3,950 - - -
AG8014 5,240 - - -
AG9090 - - - 7,291
AGN2003 - 3,908 -
AGN2012 - - -
AGN2511 - - 7,775 -
AGN25A11 - - - 5,947
AGN3050 - - - 6,510
AGN3100 - - 7,009 5,099
AGN3150 - - - 6,038
AGN3180 - - 5,733 5,424
AGN35A11 - - - 6,634
AGROM2003 4,150 - - -
AGROM2010 4,010 - -

5,619

- - 6,446
AS32 4,770 6,989 6,441 -

AS3477 - 6,295 7,936 6,188
AS523 5,130 6,694 7,848 6,457
- - 6,492

4,663

- 4814 7,614 -
XL345 5,270 5,656 - -

78474 5,030 7,453 - -
738486 - 5,058 - -
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genético foi de 0,815t ha'l, obtido nas cultivares
superprecoces do biénio 3. Nesse caso, considerando-
se a ndo significancia, mostra-se a pouca eficiéncia da
taxa de substituicdo de 85%. No entanto, a baixa taxa
de manutencdo (11%) pode ndo refletir a verdadeira
variacdo ambiental, mascarada pela interacdo entre anos
e cultivares comuns. Na média dos trés biénios, houve
um ganho genético néo significativo de 0,222 t ha'l, para
cultivares classificadas como de ciclo superprecoce, e
uma perda genética ndo significativa de 0,070 e
0,067 t ha'1, para cultivares de ciclo precoce e normal,
respectivamente.

Os resultados da analise dos pressupostos de norma-
lidade e independéncia dos erros e da homogeneidade
das variancias, nos ensaios do mesmo ciclo, levam a
deduzir que ndo ha impedimentos para a aplicacdo dos
testes de hipdtese, apresentados na Tabela 5. O teste
de hipotese bilateral, que considerou a hipétese nula
(HO: Gg = 0) contra a alternativa (H1: Gg = 0), revelou
que, a 5% de probabilidade, a substitui¢do de cultivares
ndo foi eficiente. Além disso, as cultivares de ciclo nor-
mal incluidas no biénio 2 foram ineficientes, podendo-se
afirmar, a 5% de probabilidade, que ocasionaram per-
das genéticas. Nos demais sete casos, 0s ganhos ou
perdas genéticas foram aleatorios, e ndo resultantes da
substituicdo de cultivares (Tabela 5).

A anélise conjunta de todas as cultivares, indepen-
dentemente do ciclo, mostrou um ganho genético médio
anual de 0,175 t ha! durante o periodo, equivalente a

Tabela 4. Médias do rendimento de gréos (t ha') das cultiva-
res de ciclo normal, em quatro anos agricolas.

3,6% em relacdo a média geral de produtividade no pri-
meiro ano (4,804 t ha'l). Nessa analise houve um ganho
genético no primeiro e terceiro biénios, significativo a
5% de probabilidade, e perda de 0,067 t ha! ndo signifi-
cativa no segundo ano. A produtividade média de milho,
no Rio Grande do Sul, é de aproximadamente 3 t ha'l, 0
que leva a inferir que, de maneira geral, os programas
de melhoramento de cultivares de milho vém substituin-
do as cultivares de forma eficiente e que, no caso desta

Tabela 5. Anos agricolas, biénios, nimero de cultivares (n),
ntmero de cultivares comuns (nc), média de todas as cultivares

(Y), média das cultivares comuns (Yc¢), quadrado médio do
erro (QME), graus de liberdade do erro (GLE), estimativa do
ganho genético (Gg) para produtividade de gréos de milho
(tha-1), taxa de cultivares mantidas (TM), taxa de cultivares

substituidas (TS) e estimativa da varianciade Gg [V(Gg)], nos
diferentes ciclos e no conjunto.

Biénio 1 Biénio 2 Biénio 3 Média
1998/1999 1999/2000 1999/2000 2000/2001  2000/2001 2001/2002
Ciclo superprecoce

Estatisticas

Cultivar

1998/1999

1999/2000

2001/2002

3232
AG1043
AG1051
AG1061
AG4051
AGNI12A25
AGROM1030
B670
C333B
CDX98T04
FT9043
GRAUNA133
MTC828
0OC705
P3232
R-3021
R-8550
R-85E03
R-AG8080
R-BRS2160
R-CD303
R-DAS8550
XL370
XL660

4710
3,920
4,430
5,490
4,960

4,950

3,100

3,870

7,666

8,978
6,649

2000/2001

5,710

4,460

5,020
4,680
6,110
4,730
5,450
5,300

5,930

7,289

n 25 20 20 16 16 13

nc 6 6 10 10 3 3

Y 4,495 7,630 7,630 7,148 7,148 7,681

Ye 4,710 8,092 7,719 7,139 8,671 8,389

QME 1,010 1,442 1,442 1,713 1,713 0,922

GLE 48 38 38 30 30 24

Gg 0,247 0,098 ™ 0,815™ 0,222

T™ (%) 15 38 11 21

TS (%) 70 38 69 59

V(Gg) 0,0987 0,0454 0,2334  0,0419
Ciclo precoce

n 30 23 23 30 30 30

nc 14 14 10 10 14 14

v 5,176 6,088 6,088 7,243 7,243 6,234

Ye 5,487 6,499 6,391 7,742 7,232 6,136

QME 0,408 0,798 0,798 0,708 0,708 0,830

GLE 58 44 44 58 58 58 -

Gg -0,100™ 0,196™ 0,087™ -0,070™

TM(%) 36 23 30 30

TS(%) 39 67 53 53

U(Ge) 0,0126 0,0308 0,0195 0,0069
Ciclo normal

n 9 7 7 9 9 9

nc 2 2 3 3 4 4

Y 4,420 7,489 7,489 5,266 5,266 6,849

Ye 4,150 6,441 6,776 5,500 5,608 7,222

QME 0,687 0,601 0,601 0,813 0,813 0,459

GLE 16 12 12 16 16 16 -

Gg 0,778™ -0,947* -0,031™ -0,067™

TM(%) 14 23 29 22

TS(%) 71 67 56 65

V(Gg) 0,1606 0,0984 0,0589 0,0353

Conjunto

n 64 50 50 55 55 52

nc 23 23 28 28 26 26

Y 4,804 6,901 6,901 6,892 6,892 6,702

Ye 5,153 6,913 7,099 7,157 7,013 6,569

QME 0,814 1,086 1,086 1,104 1,104 0,804

GLE 126 98 98 108 108 102 -

G 0,337* 0,067 0,254% 0,175%

TM(%) 25 36 32 31

TS(%) 54 49 50 51

V(Ge) 0,0161 0,0121 0,0126 0,0045

XL678 4,350 B . B}

"sN&o-significativo. *Significativamente superior a zero pelo teste t a
5% de probabilidade.
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pesquisa, contribuiram para a melhoria da produtividade
da cultura, numa taxa de 5,8% ao ano.

Mudangas de cultivares de um ciclo para outro fo-
ram observadas no transcorrer dos quatro anos em que
foram avaliadas, pois a taxa de cultivares mantidas (TM)
conjunta foi maior que 0 maximo observado nos trés
ciclos, ou 0 nimero de cultivares comuns no conjun-
to € maior do que a soma do namero de cultivares
comuns nos trés ciclos do mesmo biénio. Essas culti-
vares, consideradas excluidas num ciclo e incluidas
no outro ciclo e ano, aparecem como comuns quando a
estimativa do ganho € feita no conjunto dos trés ciclos.
Esse fato prejudica a estimativa real do ganho decor-
rente das substituicGes e altera as diferencas entre o0s
ciclos e em relacdo ao conjunto, quando as migracées
ndo interferem nas estimativas do ganho. Além disso,
uma alta taxa de renovacao de cultivares indicadas im-
possibilita a existéncia de um programa eficiente de ava-
liacdo e de indicacdo de cultivares.

Conclusoes

1. O teste de hipdtese proposto possibilita verificar
se as substituicdes anuais de cultivares indicadas de milho
sdo eficientes para aumentar a produtividade de gréos.

2. As substituicdes anuais de cultivares indicadas de
milho sdo dindmicas e nem sempre resultam em ganho
genético para produtividade de gréos.
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