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UTICAJ INSEKTICIDNIH I BIOINSEKTICIDNIH
TRETMANA NA INTENZITET NAPADA KUKURUZNOG
PLAMENCA I PRINOS KUKURUZA

Snezana Gogié-Dondo'*, Jelena Srdi¢t, Zeljko Popovié?

Izvod

Tokom 2008. i 2009. godine, ispitana je efikasnost insekticidnih preparata, na bazi
tiametoksama i imidokloprida i entomopatogeno dejstvo Beauveria bassiana na intenzitet napada
kukuruznog plamenca (Ostrinia nubilalis) i njihovog uticaja na prinos srednjestasnog hibrida
kukuruza. Ispitivanja su izvedena u skladu sa EPPO metodom u poljskim uslovima u usevu
kukuruza. Ostvareni rezultati ispitivanog preparata Cruiser 350 FS (350g 1! tiametoksama) koji
je primenjen u koli¢ini 0,9 I na 100 kg semena i preparata Imidor 600 FS i Gaucho 600FS (600g
I imidokloprida) primenenjenih u koli¢ini 0,7 1 na 100 kg semena, ukazuju na zadovoljavaju¢u
efikasnost u suzbijanju kukuruznog plamenca i visinu prinosa kukuruza.

Kljuéne redi: biokontrola, insekticidi, kukuruzni plamenac, kukuruz

Uvod

Kukuruzni plamenac (0. nubilalis
Hbn.) je polifagna Stetocina koja je u kukuruzu
naSla idealnu biljku hraniteljku. Dinamika
populacije ove izuzetno znacajne Stetocine
karakteriSe se cikliénos¢u, kako u pogledu
brojnosti populacije, tako i u pogledu stepena
Stetnosti. Kao izraziti polifag, registrovana je
na oko 240 vrsta biljaka, pri c¢emu je kukuruz
osnovna biljka hraniteljka. Ovaj kosmopolitski
insekt ima $irok dijapazon domacina, njegove
gusenice se hrane stabljikama veceg broja
biljnih vrsta. Neocekivano se pojavljuje u
masovnom broju, pa su Stete koje gusenice
nanose destruktivne na svim nadzemnim
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organima (Bourget et al., 2000; Stamps et al.,
2007). Kao posledica ishrane gusenica, Stete
se manifestuju u vidu mehanickih: izgrizotina
na liS¢u, polomljenih i opalih metlica, nesto
kasnije lomljenje stabljike, prvo iznad, a zatim
i ispod klipa, oStecenja klipnih drski, pojedena
zrna i opali klipovi i znatno smanjenje prinosa.

Gusenice najradije  biraju  mlado
lis¢e, a ve¢ prelaskom u 4. i 5. uzrast hrane
se unutrasnjos¢u stabla. Kada se zavrsi peti
uzrasni stadijum migriraju u donje delove
stabla. Druga generacija gusenica hrani se
na metlici i dr8ki metlice, a ishranom na
stabljikama izaziva gubitak prinosa od 2-3%
po gusenici tokom reproduktivnih faza razvoja
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kukuruza (Bode and Calvin, 1990).

Prezimljava u stadijumu gusenice i ve¢
u prole¢e u maju se uocavaju prvi leptiri koji
polazu jaja. Leptiri prve generacije pocinju let
5.-10. maja, druge od 6.-11. jula a smena druge
i treée generacije je krajem avgusta. U nasim
agroekolodkim uslovima prisutne su dve do tri
generacije godisnje.

Osnovni  preduslov za dovoljno
efikasno delovanje insekticida nanetih na seme
kukuruza u suzbijanju Stetnih insekatskih
vrsta je svodenje populacije S$tetoCina na
najmanju mogucu meru. Podaci o efikasnoj
primeni insekticida na bazi tiametoksama i
imidokloprida nanoSenjem na seme kukuruza,
pokazali su da je ne samo efikasniji metod za
suzbijanje StetoCina, jer su biljke zasti¢ene jos$
od setve, vec je 1 znatno pogodniji i ekonomski
opravdan nacin kontrole insekata u poredenju
sa klasiénim metodama kao Sto je folijarna
aplikacija (Gosi¢-Dondo et al. 2011).

Uz sve preventivne mere, koje
obuhvataju agrotehni¢ke mere, prvenstveno
plodored, obradu, navodnjavanje i dubrenje,
kao i primenu hemijskih mera zaStite, ne
moZe se u potpunosti resiti problem Stetocina.
Negativne strane hemijske zastite kojima se
naru$ava bioloSka ravnoteza, a samim tim
se nepovoljno deluje i na Zivotnu sredinu,
usmerile su proufavanja na moguénosti
koris¢enja entomopatogenih organizama za
suzbijanje Stetnih insekatskih vrsta (Kuhlman
and Burgi, 1998; Tancik and Cagan, 2003).

Entomopatogene  gljive su  bile
medu prvim organizmima koji se koriste za
biolo§ku kontrolu Stetofina. Neke od njih
imaju ograni¢en opseg delovanja na odredene
domacine, a druge, kao $to je Beauveria
bassiana, na veci broj $tetnih vrsta iz redova
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera i jo§ nekih
insekatskih redova.

Povoljan ekotoksikoloki aspekt gljive
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B. bassiana i visok stepen virulentnosti za
insekte, predstavljaju optimalna reSenja i jedan
od najpozeljnijih pristupa u cilju regulacije
nivoa populacije Stetnih vrsta O. nubilalis.

Cilj ovog rada je bio da se u poljskim
uslovima  ispita  efikasnost insekticida
na bazi tiametoksama i imidakloprida i
entomopatogeno dejsvo gljive B.bassiana U
suzbijanju O. nubilalis i prinos kukuruza.

Materijal i metod rada

Na oglednom polju Instituta za kukuruz
,Zemun Polje, u periodu od 2008. do 2009.
godine koriS¢ena je prilagodena standardna
EPPO metoda za ispitivanje efikasnosti
insekticida kao i biokontrolni aspekt B.
bassiana kroz uticaj 10 razli¢itih tretmana
semena kukuruza (8 tretmana i 2 kontrole) i
aplikacije inokuluma gljive na seme kukuruza.

Vreme postavljanja ogleda bilo je u
periodu od 16. do 26. aprila u zavisnosti od
godine Sto se poklapa sa periodom optimalnog
roka setve. Setva je izvodena rucno, uz
upotrebu dvostruko vie zrna, od planiranog
broja biljaka i dva zaStitna reda sa obe strane.
Veli¢ina elementarne parcele bila je 11,08 m?,
koja se sastojala od 3 reda sa po 22 kucice u
redu. Meduredno rastojanje bilo je 0,7 m, dok
je rastojanje izmedu biljaka u redu bilo 0,24
m. Gustina setve bila je saglasna optimalnoj
gustini hibrida ZP 434 ¢ije seme je koristeno u
ovom ogledu, $to ¢ini sklop od 59.524 biljaka
po ha. Ogledi su postavljeni po slucajnom
blok sistemu u 10 tretmana sa 6 ponavljanja.
Tretiranje semena i priprema inokuluma gljive
B. bassiana je obavljeno u Laboratoriji za
entomologiju Instituta za kukuruz ,,Zemun
Polje”, a tretmani su oznaceni brojevima od I -
X. U dvogodisnjem ogledu kontrolne varijante
(I K i 1II'K)) su bili tretmani fungicidima
Captan WP-50 (a.m. Kaptan) i Maxim XL-035
FS (a.m. fludioksonil+metalaksil-M) i njihove
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kombinacije sa inokulumom gljive B. bassiana
(IIT'1 IV), preparatima Cruiser 350 FS, Gaucho

(a.m. imidakloprid) (VII; VIIL; IX i X). Naziv
preparata, aktivne supstance i koli¢ine ili

600 FS (a.m. imidakloprid) i Imidor 600-FS koncentacije ispitivanih preparat prikazani su

u Tab. 1.

Tabela 1. Tretmani semena kukuruza u poljskim ogledima 2008-2009. godine u Zemun Polju
Table 1. Maize seed treatments in the field trials during 2008-2009. in Zemun Polje

Red.  Tretman Aktivna materija Formulacija quiéina
br. semena primene
IK, Captan WP-50 kaptan kvasljivi praSak  20g u 101 H,O
1K,  Maxim XL035-FS fludioksonil+metalaksil-M suspenzija 100 ml/100kg
1| Captan+B.b" / suspenzija 100 g/10 kg
v Maxim + B.b" / suspenzija 100 g/10 kg
\Y Captan+Cruiser 350-FS kaptan-+tiametoksam suspenzija 0,9 1/100 kg
VI Maximt Cruiser 350-s  Hudioksonilrmetalaksil-M o o0 0,9 /100 kg
+ tiametoksam
VIl Captan+Gaucho 600-FS kaptan + imidakloprid suspenzija 0,7 1/100 kg
VI Maxim+ Gaucho 600-FS ?r;‘;ggtfgsriilgmetalakSﬂ'M+ suspenzija 0,7 /100 kg
IX Captan-+Imidor 600-FS kaptan+imidakloprid suspenzija 0,7 1/100 kg
X Maxim Imidor 600-Fs  udioksonittmetalaksil-M+ o o0 iio 0,7 /100 kg

imidakloprid

* B.b inokulum gljive B. bassiana
* B.b inoculum of fungi B. bassiana

Kod ocenjivanja tolerantnosti, pored
vizuelne ocene, pre svega se obraca paznja na
prinos sa 14% vlage, ostvareni sklop biljaka,
procenat i ocenu napada kukuruznog plamenca
na osnovu ukupnog ostecenja biljaka po skali
od 1-10 (Hadzistevi¢, 1969). Uzimaju se u
obzir oStecenja svih nadzemnih delova: lis¢a,
metlice, stabla i klipa kukuruza.

Analiza svih ispitivanih parametara
(procenat i ocena napada kukuruznog plamenca
iprinos sa 14% vlage) na navedenom lokalitetu,
u obe godine, vrSena je u svim redovima
i ponavljanjima. Rezulatati su izrazeni u
relativnim vrednostima ili procentima oSte¢enja
od gusenica kukuruznog plamenca. Osnovna
koncepcija statisticke obrade podataka bila
je u tome, da obezbedi izdvajanje uticaja
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ispitivanih faktora na produktivnost kukuruza,
kao i njihovu meduzavisnost. Rezultati su
izrazeni u relativnim vrednostima i statisticki
obradeni analizom varijanse (ANOVA), kako
za prinos, tako i za ostale ispitivane parametre.

Rezultati i diskusija

Istrazivanja na lokalitetu Zemun Polje
tokom dve godine (2008. i 2009.), pokazala
su da se intenzitet napada kukuruznog
plamenca, izrazen u procentima kretao od
50,1% do 74,1% (Tab. 2). Dobijeni rezultati po
tretmanima ukazali su da je najvisi prosecan
procenat napadnutih biljaka od gusenica O.
nubilalis kod kontrolne varijante (K,-Captan)
- 62,2%, gde je ujedno ostvaren ocekivano
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je znaCajno smanjen u odnosu na ostale
ispitivane tretmane. Neposredno pred berbu,
u dvogodi$njem periodu iznosio je 53,3%.
Isti tretman pokazao je visoku efikasnost i na
prinos zrna sa 14% vlage koji je u proseku
iznosio 8,610 t ha! (Tab. 2). Visoku efikasnost
preparata Cruiser na prinos zrna hibrida ZP 434
u svojim trogodi$njim istrazivanjima u Juznom
Banatu iznose i Baca i sar. (2008). Pomenuti
autori registrovali su prinos od 9,455 t ha' u
tretmanu semena Cruiserom, §to je za 511 kg

viSe nego u tretmanu semena Gauchom, gde
je prinos bio 8,944 t ha'. Ovakvi rezultati
su i ocekivani, s obzirom na ve¢ utvrdenu
efikasnost ovih insekticida. Meteoroloski
faktori tokom navedenih godina, naro€ito
nepovoljni agroekolodki uslovi, u toplijoj i
susnijoj 2009. god. sa prosenim meseénim
temperaturama 20,3 °C i sumom padavina
267,2 mm odrazili su se i na proseéan prinos
zrna kukuruza po hektaru (Graf.1).
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Grafikon. 1. Srednje mesecne temperature (°C) i padavine (mm) u 2008. i 2009. godini (RHMZ)
Figure 1. The average monthly temperature (°C) and precipitation (mm) in 2008 and 2009 (RHMZ)

Tok istrazivanja posebno je bio usmeren
na ispitivanje efektivnosti entomopatogene
gljive B. bassiana. Rezultati ostvareni
primenom ovog entomopatogena na intenzitet
napada kukuruznog plamenca pokazali su
efekat dejstva priblizan insekticidima. Na
svim lokalitetima uo¢eno je njeno dejstvo na
sve ispitivane parametre, naro¢ito na procenat
napada kukuruznog plamenca. Procentualha
zastupljenost napadnutih biljaka u ovom
tretmanu, izraZzena u procentima, bila je 62,3%
i 60,1%. Prema podacima Baca i sar. (2005),
dobijenih ispitivanjem uticaja tretmana semena
insekticidom i inokulumom gljive B. bassiana

na broj biljaka po hektaru i procenat napada
kukuruznog plamenca, tretman semena B.
bassiana nije ispoljio fitotoksi¢ni efekat, $to
su pokazali i rezultati ovih istrazivanja. Do
ovih zapazanja pomenuti autori dosli su na
osnovu broja biljaka po ha, koji je u tretmanu
semena B. bassiana bio 52.643, 52.831 u
netretiranoj kontroli i1 54.192 u tretmanu
semena insekticidom Cruiser 350 FS. Lewis
i sar. (2001) naveli su da tretman semena
suspenzijom ove gljive nije uticao na klijavost
semena kukuruza i da ne postoje nikakve
razlike u rastu biljaka tretiranih ili netretiranih
B. bassiana, §to potvrduju i rezultati ovih
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istraZivanja.

Uticajem inokuluma B. basssiana
(tretman 1V), ostvaren je prinos koji je po
svojim vrednostima (8,314 t ha'), priblizan
tretmanu preparatom Cruiser (8,610 t ha'),
a premaSuje vrednosti dobijene primenom
preparata Gaucho (7,506 t ha') i Imidor (8,259
t ha'') u kombinaciji sa fungicidom Maxim, ali
ove razlike nisu bile statisti¢ki znacajne.

Na osnovu analize procenta napadnutih
biljaka po kategorijama oSteenja, vidi se da
je najslabiji napad (50,1%) bio sa najmanjim
stepenom oS$tecenja biljaka, gde je ocena

tolerantnosti  bila  2,20.  Istrazivanjima
je utvrdeno da stepen oSteCenja raste sa
uceséem druge generacije u ukupnom napadu.
Ujednacenost stepena oStecenja i niske ocene
od 2,20 do 2,80 ukazali su da su simptomi na
lis¢u bili izrazeniji, dok je metlica neznatno
oStecena.

Efekat godine i tretmana imali su
statisticki znacajan uticaj na sve ispitivane
parametre, dok su interakcija godina—tretman
znacajno uticali samo na parametar suma
ocena (Tab. 3).

Tabela 3. Analiza varijanse za prinos zrna, procenat napada i ocenu tolerantnosti (Zemun Polje, 2008-2009)
Table 3. The analysis of variance for grain yield, the percentage of attacks and dammage rating (Zemun Polje, 2008-

2009)
. Sredine kvadrata (MS)
IZV?“ ; . % napada % napada Ocena
variranja Prinos I gen. Il gen. toleran. Suma ocena
Godina 2 497 4** 41582,2%* 317,5* 0,37* 48320,5%*
Tretman 4 4,7%* 59,2%* 427.4%* 0,19%** 848,8**
God. x Tret. 6 0,8 48,8 62,7 0,02 330,2*
Da bi se odredio znacaj pojedinih medusobne =zavisnosti izmedu intenziteta

ispitivanih parametara, izvrSeno je njihovo
izraGunavanje
Odredivanjem

medusobno
korelacione

poredenje i
zavisnosti.

oSteCenja 1 prinosa, koriS¢ene su proseéne
vrednosti po ispitivanim kategorijama ocena i
poredene sa prose¢nim vrednostima prinosa po

Grafikon 2. Korelaciona zavisnost izmedu procenta napada i prinosa zrna
Figure 2. Correlation between the percentage of attacks and the grain yield
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Grafikon 3. Korelaciona zavisnost izmedu ocena ostecenja biljke i prinosa zrna
Figure 3. Correlation between the assessment of the plant damage and the grain yield

tretmanima. Na oshovu grupisanih rezultata,
ustanovljena  je  negativna  korelaciona
zavisnost, sa pragom znacajnosti od 0,05, r=-
0,88783 izmedu procenta napadnutih biljaka i
ostvarenog prinosa (Graf. 2).
NajviSanegativnakorelacionazavisnost,
sa pragom znacajnosti od 0,05, r=-0,96533,
utvrdena je izmedu ocene oSteCenja biljaka
i ostvarenog prinosa. PoSto je registrovana
vrednost koeficijenta korelacije bila priblizna
1, moze se re¢i da postoji potpuna funkcionalna
linearna zavisnost izmedu promenljivih (Graf.

3).

Zakljucak

Na osnovu izvedenih ispitivanja i
ostvarenih rezultata o suzbijanju kukuruznog
plamenca u usevu kukuruza mogu se izvesti
slede¢i zakljuccei:
u svim godinama ispitivanja
tretman semena preparatom Cruiser 350 FS u
kombinaciji sa fungicidom Maxim XL-035 FS
ispoljio je najvisu efikasnost, koja se ogledala
u smanjenom procentu napadnutih biljaka u
odnosu na ostale ispitivane tretmane;
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delovanje ovog tretmana se ispoljilo
i kroz pozitivnu reakciju billjke kukuruza sa
najvisim prinosom (t ha') u obe godine;
efekat dejstva entomopatogene
gljive B. bassiana na intenzitet napada
kukuruznog plamenca bio je priblizan dejstvu
pomenutog insekticida;
pozitivno dejstvo tretmana semena
ovim entomopatogenom naro¢ito je bilo
izrazeno kroz smanjenje procenta napadnutih
biljaka kukuruza kukuruznim plamencom;
B.  bassiana U ispitivanim
tretmanima nije ispoljila fitotoksican efekat na
biljku kukuruza.

Rezultati ovih istrazivanja pokazali
su da su insekticidi na bazi tiametoksama i
imidakloprida ispoljili efikasnost u regulaciji
nivoa infestacije kukuruza kao i negativan
efekat delovanja gljive B. bassiana nha
entomofaunu kukuruza, pa bi stoga njeno
mikoinsekticidno dejstvo moglo da nade
primenu u biokontroli Stetnih insekatskih vrsta
kukuruza.
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EFFICIANCY OF INSECTICIDE AND BIOINSECTICIDE
TREATMENTS AGAINST INFESTATION OF EUROPEAN CORN
BORER AND THEIR EFFECT ON MAIZE YIELD

Snezana Gogi¢-Dondo, Jelena Srdi¢, Zeljko Popovié

Summary

During 2008 and 2009, efficacy of insecticidal products, based on thiamethoxam and
imidacloprid, were tested. Furthermore, effects of entomophatogenic fungus Beauveria bassiana
on the infestation intensity of European corn borer (Ostrinia nubilalis), were established over
effects of both, 10 different treatments of maize seed (8 treatments and 2 controls) and the
application of the fungal inoculum. Trials were carried out on maize crop under field conditions
in accordance with the EPPO method.

Results obtained in the studies with the product Cruiser 350 FS (350g 1! thiamethoxam)
applied in the amount of 0.9 I per 100 kg of seed and the products Imidor 600 FS and Gaucho
600FS (600g I'' imidacloprid) applied in the amount of 0.7 1 per 100 kg of seed, point out to
satisfactory efficacy in controlling ECB and satisfactory effects on maize yields.

The intensity of ECB infestation, expressed in percentages, ranged from 50.1% to 74.1%.
The interrelation between average percentages of infested plants and obtained yields in both
investigation years (2008-2009) in Zemun Polje was established. Results over treatments indicate
that the highest percentages (62.2%) of infested plants were observed in the control variant (K -
Captan). Moreover, as expected, the lowest yield was also recorded in this variant. The treatment
with the fungicide Maxim combined with the insecticide Criuser proved to be the most efficient.
At the same time, the percentage of infested plants was the lowest in this treatment (53.32%)
and the yield was the highest (8.610 t ha!). The infestation level of maize plants in this treatment
was significantly reduced over years of investigation in comparison with remaining treatments.
Meteorological factors during the years of investigation, especially unfavourable agroecological
conditions in 2009, affected the average yield of maize per hectare.

The yield (8.314 t ha') recorded in the treatment with the inoculum of B. basssiana was
almost equal to the one recorded in the treatment with the product Cruiser (8.610 t ha'), while it
was higher than the yield obtained in the treatment with the products Gaucho (7.506 t ha'') and
Imidor (8.259 t ha') combined with the fungicide Maxim. These differences were not statistically
significant. Seed treatments with the fungal inoculum were not significantly different in any of
observed parameters, except in the seed treatment with Captan.

The comparison of data obtained in the two-year studies (2008-2009) under conditions of
natural ECB infestation, shows prevalence of plants with damages of leaves (type H,) and tassels
(type M, ), which is indicated with the average score of 2.43. According to the average scores,
it can be concluded that ECB infestation did not result in damages that would have significantly
affected maize yield.

In order to establish significance of certain observed parameters, they were compared and
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their correlations were determined. The greatest negative correlation with the 0.05 probability
level (= -0.96533) was established between the plant damage score and the recorded yield.
Since recorded value of coefficients of correlation was approximately 1, it can be stated that the
complete functional linear dependence existed among variables.

Achieved results show efficiency of insecticides based on thiamethoxam and imidacloprid
in the regulation of the infestation level in maize and also point to negative effects of the fungus B.
bassiana on entomofauna of maize and its mycoinsecticide activity that could find an application
in biocontrol of insect pests of maize.
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