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1. UvOD

Skladistenje, spremanje ili ¢uvanje poljoprivrednih proizvoda predstavlja krajnji zahvat u
cjelokupnom procesu poljoprivredne proizvodnje. Kako je vazno znati pravilno proizvesti

Zitarice, jednako je vazno i pravilno ih sacuvati do trenutka njihove uporabe.

Bar¢i¢ i Maceljski (2002.) navode da u Republici Hrvatskoj Stetodinje smanjuju
poljoprivrednu proizvodnju za 29,2% potencijalnog prinosa u vrijednosti oko 500 milijuna
USD godisnje. Stetni kukei prouzrode gotovo jednu treéinu toga smanjenja, dok preostale
dvije tre¢ine prouzroce korovi i bolesti. Oerke i suradnici (1994.) navode da su globalni
gubici koje uzrokuju StetoCinje 42,1%, a gubici u Europi iznose 28%. Osim toga $to
smanjuju prirod, Stetoinje smanjuju i samu kakvocu poljoprivrednih proizvoda, te

ograni¢avaju njihov promet i distribuciju u svijetu.

Porast ekoloskih spoznaja te svijest gradana, uocavanje velikog niza popratnih pojava
sredstava za zaStitu bilja, posljedica su polaganog uzmicanja koristenja ,,ere kemije* i

pocetka nove ,,ere ekologije (Barci¢ 1 Maceljski, 2002.)

Ekoloski prihvatljive mjere zaStite bilja su one mjere koje uz pravilnu primjenu nisu
opasne za ljude i korisne organizme, koje ne one¢is¢uju (ili vrlo kratkotrajno onecisé¢uju —
nikada ne zagaduju) okoli§, koje minimalno naruSavaju uspostavljenu ravnotezu
organizama te Sto manje negativno djeluju na raznolikost vrsta u prirodi (Bar¢i¢ i

Maceljski, 2002.)

Bar¢i¢ 1 Maceljski (2002.) smatraju da ekoloski prihvatljivim mjerama gledajuci
dugoroc¢no, postizemo bolji uspjeh, makar one mogu biti manje ucinkovite od ostalih
mjera. Postoje mjere zastite bilja koje su ili mogu biti ekoloski prihvatljive kao Sto je:
dobra stru¢na praksa u zastiti bilja, uzgoj otpornih kultivara, karantenske mjere kojima
usporavamo dolazak te Sirenje novih Steto¢inja, sve agrotehni¢ke mjere, uvodenje pravilne
plodosmjene, fizikalne 1 mehanicke mjere zaStite bilja, bioloSke mjere suzbijanja

Stetocinja.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. SkladiStenje ratarskih proizvoda

Kalinovi¢ (1997.) napominje da tijekom c¢uvanja ili skladistenja pod utjecajem raznih

¢imbenika dolazi do promjene biokemijskih, fizikalnih i kemijskih procesa u zrnu.

Uz to treba naglasiti, da ratarski proizvodi za vrijeme c¢uvanja podlijezu napadu
mikroorganizama, bolesti kukaca, a pri neadekvatnoj organizaciji uskladistenja i napadu
ptica i glodavaca. Ovo je jo§ jedan napor kojega treba svladati za S$to uspjesnije

uskladistenje proizvoda. (Ritz, 1978.).

Ritz (1978.) zakljuCuje da cinitelji koji imaju utjecaj na skladiSteni proizvod mogu biti
mehanickog ili bioloskog podrijetla. Mehanicki uzroci su: ozljede, lom zrna i rasipavanje,
dok su bioloski uzroci: disanje, proklijavanje, mikoorganizmi, insekti i grinje, Stete od

glodavaca, Stete od ptica te samozagrijavanje.

Djelovanjem navedenih uzroka mijenja se kakvoca (kvaliteta), ali isto tako u vecini
slu¢ajeva i kvantiteta skladistenog proizvoda, dakle dolazi do odredenih gubitaka. Cinitelji
ovih gubitaka mogu biti mehanicke ili bioloske naravi. Pojedini gubitci su neizbjezni, dok

neki nastaju kao rezultat nepravilnog skladistenja.

Jedan od neizbjeznih mehanickih uzroka je lom zrna, koji nastaje premjesStanjem i
eleviranjem zrna prilikom skladistenja. Od bioloskih gubitaka je neizbjezni gubitak disanje,

uslijed ¢ega dolazi do smanjenja koli¢ine suhe tvari (Kalinovi¢, 1997.).

Nepovoljni uvjeti skladistenja dovode do niza nepozeljnih procesa. Takav jedan, a mozda i
najznacajniji je samozagrijavanje, s nizom posljedica. Primarni uzrok samozagrijavanja je
disanje, koje s jedne strane uvjetuje povecanje temperature zrnate mase, a s tim i dalje
povecanje disanja i ostalih biokemijskih procesa u zrnu i sjemenu, §to dovodi do smanjenja,

a ponekad i1 potpunog uniStenja bioloske i tehnoloske vrijednosti zrnate mase. Tako



povecanjem temperature za 10 °C u vremenu od 24 sata prouzorkuje da je klijavost zrna

poslije &etiri dana skladistenja skoro potpuno unitena. (Strbac, 2002.).

Strbac (2002.) navodi da vlaznost poveéava disanje, ¢ime dolazi do stvaranja povoljnih
uvjeta za razvoj mikroorganizama i skladi$nih Stetnika, koji svojom aktivno$¢u dalje

doprinose samozagrijavanju, do potpune kompromitacije skladiStene robe.

Stetnici koje Zive u ili na zrnu i sjemenu ubrzavaju samozagrijavanje zrnate mase, na taj
na¢in da svojom aktivnoS$¢u izdvajaju toplinu i vlagu povecavaju¢i time vlaznost i
temperaturu. Zbog otklanjanja opasnosti od samozagrijavanja zrnate mase, tim Stetnicima
moraju se stvarati takvi uvjeti koji onemogucuju ili barem smanjuju njihovu Zzivotnu
aktivnost 1 razmnoZavanje na minimum, a to su Sto niZza temperatura i manja vlaZnost

uskladiStene robe.

Na kakvocu (kvalitetu) viSe utjecu bioloski nego mehanicki Einitelji. Uzrok smanjenja
kvalitete moze biti i mineralna ishrana, posebno ako se na vrijeme ne provede. Na nekim
pokusima je ustanovljeno, da nepravilno ishranjena pSenica gubi kvalitetu tijekom 2-3
godine skladiStenja. Isto tako utvrdeno je da pSenica gubi svoje sposobnosti kao sjemenska

roba kroz 2-4 godine (Kalinovi¢, 1997.).

Kalinovi¢ (1997.) napominje da su osnovni zadaci uskladiStenja ratarskih kultura i
proizvoda:

1. uskladistiti proizvod bez gubitaka kvalitete (kakvoce),

2. uskladistiti proizvod bez gubitka tezine ili sa $to manjim gubicima,

3. potrebno je povisiti kvalitetu proizvoda,

4. $to vise smanjiti trokove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda.



2.1.1. Zastita uskladistenih poljoprivrednih proizvoda integriranim pristupom

Koruni¢ (1990.) napominje da danas postoji niz uspjeSnih mjera zastite protiv Stetnika u
skladistima. Kurativne i preventivne metode borbe, integrirane su zbog dobivanja
maksimalne zastite uskladiStene robe uz najnize moguce troskove te isto tako i negativne

utjecaje na robu i Covjeka. Te mjere su:

sanitarne mjere,

niska temperatura (sistemi hladenja, prozracivanje),

¢ visoka temperatura (grijanje mlinova),

e sprecavanje zaraze od Stetnika,

e kontrola vlage (susenje zrna),

e prozracivanje radi hladenja, suSenja te eliminacije kriticnih temperatura,
e atmosferski plinovi (ugljik dioksid, dusik),

e sredstva za zastitu bilja ( kemijski spojevi, prirodni spojevi, inertna prasiva,
e gama zracenje, mikrovalovi, radio i sonarni valovi, infracrvene zrake,

¢ regulatori rasta kukaca,

e patogeni kukaca,

e feromoni,

e predatori,

e rezistentne sorte biljaka,

¢ nacin pakiranja nepropustan za kukce.

Golemi napori u svijetu usmjereni su u pravcu poboljsanja odnosno iznalaZzenja mjera
zastite koji ¢e sve viSe uspjesno zamjenjivati primjenu jo§ neophodno potrebnih ali otrovnih

i opasnih pesticida (Koruni¢, 1990.).

Koruni¢ (1990.) navodi da pojava otpornosti Stetnika na pesticide povecava potrebu za
uvodenjem alternativnih metoda zaStite ili metoda bez pesticida. DanaSnje su glavne
metode, koje ve¢ nadomjeStaju ili ¢e postupno i zamjeniti primjenu vecine pesticida;

hermeticka skladista, grijanje ili hladenje, upotreba kontrolirane inertne atmosfere, zracenje.



2.2. Skladi$ni Stetnici

Medu vaznije Stetnike ubrajamo pripadnike iz dva reda: Lepidoptera (leptiri) i Coleoptera
(kornjasi). Oni mogu prouzroditi velike Stete na uskladistenoj zrnatoj robi koje se o€ituju
kroz:

1. gubitak kvalitete proizvoda izgrizanjem zrna,

2. gubitak tezine proizvoda prilikom prehrane,
3. izazivanje pojedinih alergija,
4

. prenoSenje virusa te bakterija na ljude i zivotinje.

Razvoj tih Stetnika odvija se na nacin da nakon odredenog vremena inkubacije iz jajaSca se
razvije li¢inka. Li¢inke kornjaSa, Stetnici u skladiStima posjeduju dobro razvijena tri para
prsnih nogu. Razvoj li¢inki traje ovisno o temperaturi, relativnoj vlazi zraka, sadrzaju vode

unutar hranjivog supstrata.

Nakon S§to odrastu, li¢inke formiraju kukuljicu odnosno prelaze u stadij mirovanja.
Kukuljice leptira te kornjaSa izrazito se razlikuju u gradi. LiCinke kornjasa formiraju
slobodnu kukuljicu, na kojoj se mogu vidjeti dijelovi usnog ustroja, ticala te noge i krila,
dok gusjenice formiraju pokrivenu kukuljicu na kojoj se mogu vidjeti samo pojedini dijelovi

tijela.

Kalinovi¢ i sur. (2012) proveli su istrazivanje visegodiSnjeg pracenja Stetnika u skladisnim
objektima Slavonije 1 Baranje. Tijekom 10 godina faunistickim pregledima uskladiStenog
kukuruza, pSenice, soje te suncokreta, pokazane su vrste 1 brojnost Stetnih kukaca 1 grinja. U
je¢mu su najzastupljenije bile prasne usi - Liposcelis spp. (48,21%), zatim grinje - Acarina
(39,83%). Iz reda Coleoptera, dominirala je vrsta rizin zizak - Sitophilus oryzae L.
(10,48%). U psSenici su dominirale prasne usi - Liposcelis spp. (37,92%), zatim iz reda
Coleoptera najzastupljenija je vrsta bila hrdasti brasnar - Crypotolestes ferrugineus (Steph.)
(23,11%). U kukuruzu najzastupljenije vrsta je bila hrdasti brasnar - C. ferrugineus (25,8%),

zatim kukuruzni zizak - Sitophilus zeamais (Motsch) (23,22%).



Vrste Stetnika koje Cine znacajnije gospodarske Stete pripadaju u skupinu primarnih te
sekundarnih Stetnika. Primarni Stetnici ¢ine skupinu kukaca koja je gledaju¢i na broj vrsta
najmanja, ali s obzirom na ekonomsku vaznost najznacajnija u usporedbi s ostalim
skupinama. Primarni Stetnici izazivaju oko 90% svih Steta koje nastaju na zrnatim

poljoprivrednim proizvodima u skladistima (Koruni¢, 1990.).

Oni oste¢uju potpuno Citava, zdrava zrna zitarica te leguminoze, u kojima se i na kojima se
razmnozavaju i razvijaju. Predstavnici ove skupine su zi$ci — rizin, zitni, kukuruzni, grahov,

cetverotockasti, kineski i kavin; trogoderma, zitni kukuljicar, te razni moljci.

Sekundarni Stetnici najeS¢e ne oStecuju zdrava 1 Citava zrna, no i to zna biti slu€aj, osobito
kada se skladiSte zitarice s povecanom vlagom to jest s poveéanim brojem oSteéenih,
ispucanih, lomljenih zrna. Predstavnici ove skupine su brasnari — Kkestenjasti, mali;

Oryzaephilus spp., Cryptolestes spp.

2.2.1. Rizin zizak (Sitophilus oryzae L.)

Rizin zizak dolazi iz reda Coleoptera, te iz porodice Curculionidae. Velike Stete Cini
kukuruzu, pSenici, razi. Rizin zizak (slika 1.) je duljine 2,5-4 mm, crveno-smede do crne
boje. Na pokrilju ima po dvije Siroke, nejasno ograni¢ene crvene pjege. Ispod pokrilja
posjeduje drugi par krila te moze letjeti. Biologija rizinog ZiSka je vrlo sli¢na onoj pSeni¢nog
zisSka. Rizin zizak je Stetnik koji zahtjeva za svoj razvoj viSe temperature nego pSenicni

zizak.

Optimalna temperatura za razvoj ovog Stetnika kod koje je razvoj najbrzi a mortalitet najnizi
jest 24-28 °C. Mortalitet li¢inke znatno ovisi o vlazi zrna: kod sadrzaja vlage od 14% a
temperature od 25,5 °C mortalitet je najmanji - samo 7%, a kod vlage zrna od 10,5%
mortalitet je najmanji kod 30 °C, ali ¢ak 76%. Donja temperaturna granica razvoja li¢inke je
oko 13 °C (Koruni¢, 1990.).



Slika 1. Rizin zizak (Sitophilus oryzae L.)

Izvor: http://ideko.hr/o-stetnicima/stetni-insekti-u-skladistima/ (8.5.2017.)

Ovaj stetnik je vrlo prosiren u nedovoljno adekvatnim gradenim gradevinama, skladistima,
silosima zbog neSto vece osjetljivosti na nize temperature, a Zzitni zizak dominira u

skladiStima privatnih proizvodaca.

U jednom zrnu moze biti vise li¢inki. One su sposobne hraniti se i u zrnu koje je oSteceno.
U nasim uvjetima ovaj Stetnik ima najvise 3-4 generacije godi$nje, ali u zagrijanoj zrnatoj
masi i nesto vise. Pri temperaturi od -1 °C do -4 °C rizin zizak ugiba za 8 dana, kod — 6,5 °C
do -9 °C za tri dana. Rezistentnost zZiska na hladno¢u povecava povecanje vlage zrna. Pri
temperaturi od 4,5 °C u zitu koje sadrzi 12% vlage ugiba nakon 16 dana, u zitu sa 14%

vlage nakon 24 dana, a u zitu sa 17% vlage nakon 30 dana.

Rizinog ziSka napada veci broj prirodnih neprijatelja, unutar kojih se isti¢e grinja Pyemotes
(Pediculoides) ventricosus L., kao predator. Izmedu veéeg broja parazitnih osica istice se
vrsta Lariophagus distiguendus L., koja napada kukuljice i li¢inke, te vrsta Anisopteromalus

calandre L. te Choetospila elegans L. (Koruni¢, 1990.)


http://ideko.hr/o-stetnicima/stetni-insekti-u-skladistima/

2.3. Primjena inertnih prasiva

Tijelo grinja 1 kukaca sadrzi mnogo vode, vec¢inom 50% 1 viSe. Gubitak vode iz tijela kukca
prijeci vostani sloj na povrsini tijela iznad kutikule. Prilikom oSte¢ivanja tog sloja kukac
gubi vodu te postoji mogucénost uginu¢a od dehidracije. Sredstva koja izazivaju takvo

ostecenje vostanog sloja Stetnika nazivamo i inertnim prasivima. (Bar¢i¢ i Maceljski, 2002.)

Barc¢i¢ 1 Maceljski (2002.) navode da inertna prasSiva najces¢e sadrze amorfne silikate koji
apsorbiraju vosak ili pak sadrze Cestice oStrih rubova koje mehanicki oStecuju vostani sloj
na kutikuli. U oba slucaja kukac gubi vlagu iz tijela te ugiba zbog dehidracije. Rizin zizak
ugiba kad mu u tijelu sadrzaj vlage padne ispod 32-34%, a slicno se dogada i drugim
vrstama Stetnika uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda. Inertna praSiva dodaju se
uskladiStenim zitaricama u dozi 100-1000 g/t. Primjena je moguca zapraSivanjem ili
prskanjem. Tretiranom zrnu smanjuje se hektolitarska tezina i dobije mutni izgled, a to

prijeci jace Sirenje ovog nacina zastite uskladiStenog zrnja zitarica od Stetnika.

2.3.1. Podjela inertnih prasiva

S obzirom na kemijski sastav, djelovanje na kukce, fizikalna svojstva, inertna prasiva su
podjeljena u nekoliko grupa. Maceljski i Koruni¢ (1972.) u sklopu znanstvenoistrazivackog
projekta ,,Inertna prasiva kao insekticidi®, podijelili su inertna prasiva na 4 osnovne grupe:
1. prirodni minerali
o silikati (bentonit, pirofilit — aluminijev silikat, talk magnezijev silikat,
dijatomejska zemlja (DZ) s vise od 80% silicijevog dioksida)
o karbonati (kreda, kalcit — kalcijev karbonat)
2. umjetna prasiva
o silika gelovi
e industrijski meduproizvodi (nastali pranjem Secerne repe kao saturacijski
muljevi. Poslije suSenja sadrze vise od 80% kalcijevog karbonata, oko 10%
organske tvari, magnezija, fosfora, kalija)

e razli¢ite organsko-mineralne smjese (sto¢no brasno, stocna kreda)



Slika 2: Prikaz dijatomejske zemlje

Izvor: http://www.diacromixpest.eu/wp-content/uploads/2016/07/Inertna-prasiva-
prezentacija-Korunic.pdf (11.5.2017.)

Koruni¢ (2016.) navodi da postoji i novija podjela inertnih prasiva u 4 grupe:

1. grupa sadrzi glinu, pepeo ljuske rize, pjesak, drveni pepeo te vulkanski pepeo

2. grupa sadrZi razli¢ite minerale kao $to je dolomit, bakar, oksikloride, magnezit, krute
fosfate (rock phosphate), sumpor (ground sulfur), vapno (kalcijum hidroksid),
natrijev klorid (sol), kalcijev karbonat

3. grupa sadrzi prasiva na bazi sintetskog silicijevog dioksida koja su proizvedena
suSenjem vodene otopine natrijevog silikata

4. grupa sadrzi prirodni silicijski dioksid (amorfni). U tu grupu se ubraja i zeolit
(alkalni metalni aluminijski silikat) koji ima slicna fizikalna svojstva kao i

dijatomejska zemlja.
2.4. Dijatomejska zemlja
Dijatomejska zemlja (DZ) je geoloski depozit kojeg ¢ine fosili jednostani¢nih biljnih

organizama, dijatoma, najc¢eS¢e algi. Fosili su sastavljeni skoro pa potpuno od amorfnog

silicijskog dioksida jako malene otrovnosti za sisavce koja je zanemarujuca. U mnogim


http://www.diacromixpest.eu/wp-content/uploads/2016/07/Inertna-prasiva-prezentacija-Korunic.pdf
http://www.diacromixpest.eu/wp-content/uploads/2016/07/Inertna-prasiva-prezentacija-Korunic.pdf

zemljama amorfni silicijski dioksid je dozvoljen kao dodatak u ljudskoj i sto¢noj hrani
(Koruni¢, 2010.).

2.4.1. Vaznost dijatomejske zemlje

Dijatomejska zemlja se moze koristiti za zastitu domacih zivotinja od nametnika kao $to su
buhe kod pasa ili malofaga kod kokosi. lzrazito je insekticidna i za Zohare. DZ se moze
upotrijebiti 1 u vrtu za zastitu biljaka od nametnika, ali u tom slucaju ¢e osim nametnika
uginuti i korisni kukci. DZ jest najdjelotvornije prirodno prasivo koje se upotrebljava kao
insekticid. Dijelovi dijatoma ili dijatomi zalijepe se na tijelo kukca i fizikalnim silama,
ponajvise sorpcijom, a ponekad i abrazijom, oStecuju vostani sloj na tijelu koji stiti kukca od
gubitka vlage iz njegova tijela. Kukci gube vlagu iz tijela kroz oSteCena mjesta te nakon
nekog vremena radi isusivanja ugibaju. Isto tako, DZ ima i odbijajuca svojstva za kukce, §to

takoder ima pozitivnih utjecaja pri zastiti uskladistenih proizvoda. (Koruni¢, 2010.).

\\"‘\”’" ™

RO

DIATOMACEOUS
EARTH

= W

Slika 3. Komercijalni pripravak na bazi dijatomejske zemlje

Izvor: http://www.sveznan.com/zdravlje/dijatomejska-zemlja-kremena-zemlja/ (10.5.2017.)

Koruni¢ (2010.) je proveo istrazivanje kako bi istrazio dijatomejsku zemlju koja se moze
aplicirati u nizim djelotvornim dozama jer zbog odredenih fizikalnih znacajki dijatomejske
zemlje i potrebe za uporabom vece mase prasiva za suzbijanje, DZ ima negativan utjecaj na
smanjenje sipkosti i mase zrnate robe u odredenom volumenu. To je uspjelo razvojem

pojaéane formulacije dijatomejske zemlje Protect-It® koju je moguée aplicirati u nizim
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dozama u usporedbi s dozama veéine formulacija dijatomejske zemlje koje se danas

upotrebljavaju.

Istrazivanja su pokazala da se letalna (smrtna) koncentracija koja ima sposobnost ubijanja
90% populacije kukaca (LDgo) kretala od 50 ppm za Cryptolestes ferrugineus na psenici pa

sve do 1500 ppm na smedoj oljustenoj rizi za Rhyzoperta dominica.

Prilikom obrade razli¢itih podloga DZ Protect-It® insekticidna je za odrasle kukce Sitophilus
oryzae L., Rhyzoperta dominica, Tribolium castaneum te Plodia interpunctella Huber
tijekom 7 dana izlozenosti obradenoj povrsini pri relativnoj vlagi zraka od 55% te

temperaturi od 25 °C.

DZ se ve¢ desetlje¢ima upotrebljava radi zastite zrnate robe prvenstveno zbog toga §to je
jako sigurna i bezopasna, §to ne mijenja kakvocu gotovih proizvoda zitarica, jamci
dugotrajnu zastitu od infestacije insektima, te ovisno o postupku uporabe, usporediva je u

troSkovima zastite zrnate robe s ostalim insekticidima.

Koruni¢ (2010.) je proveo istrazivanja s dijatomejskom zemljom koja su sprovedena unutar
podrudja zastite uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda. Analiza rezultata je pokazala
odredene pravilnosti s obzirom na osjetljivost kukaca na dijatomejsku zemlju. Redoslijed
kukaca s obzirom na osjetljivost dijatomejske zemlje na istoj vrsti zrnate robe (na primjer
pSenici), pocevsi od najosjetljivijeg pa do najotpornijeg bio je: Cryptolestes spp.,
Oryzaephilus surinamensis, Sitophilus granarius, Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum,

Rhyzopertha dominica, Prostephanus truncatus.

Mnoge europske drzava poput Francuske, Rumunjske, Njemacke, Ceske, Spanjolske, Italije,
i Islanda imaju nalazista dijatomejske zemlje te ih upotrebljavaju za vlastite potrebe te kao
izvozni proizvod za ostale drzave. U naSoj drzavi su poznata nalazisSta dijatomejske zemlje u
blizini Vrapca te u Mlini na otoku Bracu.

Kukci ¢ine gospodarske Stete u zavisnosti s brojnos¢u njihove populacije. Visu gospodarsku
Stetu uzrokuje visi stupanj infestacije. Radi toga, glavni cilj svih mjera integriranog
suzbijanja StetoCinja jest smanjenje gospodarske Stete na minimum. Troskovi svakog
programa suzbijanja StetoCinja moraju dati punu ekonomsku korist pa tako i koriStenje

dijatomejske zemlje kao sastavnog dijela integrirane zastite.
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Tako na primjer, doze koriStenja dijatomejske zemlje, izuzevsi opéenite doze preporucenih
od proizvodaca, u svakoj zemlji gdje se koristi dijatomejska zemlja, moraju se odrediti
zavisno o robi te lokalnim uvjetima skladiStenja s ciljem da se smanji populacija insekata na

nivo koji ne uzrokuje gospodarski mjerljivu Stetu.

2.5. Primjena botanic¢kih insekticida

Sintetski insekticidi su tijekom zadnjih nekoliko desetljeca znatno nadmasili primjenu
prirodnih insekticida, a ponajvise insekticida dobivenih iz razlicitih biljaka. Medutim, zbog
sve veceg saznanja o njihovom Stetnom djelovanju na ljudsko zdravlje i prirodu, uporaba

sigurnijih te manje opasnih i otrovnih supstancija i postupaka postaje sve veca potreba.

Koruni¢ i Rozman (2012.) navode da brojni znanstvenici u svijetu, pa tako i u Hrvatskoj,
proucavaju potencijalnu pesticidnu aktivnost raznih biljnih izolata. Insekticidi dobiveni iz
biljaka, tzv. botanicki insekticidi, imaju brojna svojstva poput insekticidne aktivnosti,
repelentnosti za pojedine nametnike, utjecaja na rast insekata, toksi¢nosti za nematode,
grinje, puzeve i na druge brojne $tetoCinje u poljoprivredi. Isto tako biljni insekticidi imaju
fungicidno, virucidno i baktericidno djelovanje. Otrovnost na brojne organizme je
varijabilna, premda u pravilu kao grupa, osim nikotina pa i rotenona, u usporedbi s brojnim

drugim grupama pesticida su manje otrovni na toplokrvne organizme.

Koruni¢ i Rozman (2012.) napominju da najznacajniji biljni insekticidi u bliskoj proslosti pa
I danas bili su nikotin, rotetnon, sabadila, riania, limonene, nim, kvasija i piretrin. Danas su
u $iroj uporabi u podrucju zastite bilja, komunalnoj higijeni, javnom zdravstvu i veterini dva

biljna insekticida: piretrin i nim (azadiraktin).
U grupu najstarijih biljnih insekticida svrstavaju se piretrini. Piretrini su izolirani iz cvjetova

dalmatinskog buhac¢a Chrysanthemum cinerariifolium koje rastu u mnogobrojnim

podrucjima svijeta pa tako 1 u Hrvatskoj, to¢nije na podru¢ju Dalmacije.
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S obzirom na to da piretrin, ukoliko se koristi prema uputama za uporabu, ima minimalni
utjecaj na ljudsko zdravlje te jako dobru djelotvornost na kukce (najprije brza paraliza
kukca), piretrin je danas jedini biljni insekticid koje se primjenjuje u zastiti uskladiStenih
poljoprivrednih proizvoda. Smrtna (letalna) doza (LD) koja izaziva uginué¢e 50% testirane
populacije  $takora iznosi 1500 mg kgl  (https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
idx?node=se40.24.180_1127&rgn=div8, 12.05.2017.)

Ln |

Slika 4: Komercijalni proizvod Piretrin Plus 5
Izvor:
http://www.bioteh.si/index.php?p=article&ld_SArt=211&Id_Cat=62&Id_Sbm=60&lang=hr
(11.5.2017.)

Iz nim biljke koja raste pretezito u aridnim tropskim predjelima dobiven je azadiraktin. Nim
sadrzi mnogobrojne aktivne supstancije koje vec¢inom djeluju na kukce kao regulatori rasta
te odbijaju i isto tako smanjuju prehranu kukaca. Azadiraktin je osnovna djelotvorna
supstancija koji je u¢inkovit na oko 200 vrsta kukaca, nematoda i grinja. Danas se na trziStu
nalazi nekoliko formulacija kao §to su: Agroneem Plus®, EcoSense®, Margosan-O®,
Azatrol®, Neemix® BioNeem® i jo§ mnogobrojne druge formulacije. Nim se Koristi za
zastitu biljaka u vegetaciji te suzbija populacije bijele muSice, gusjenica leptira, tripsa te

brojnim ostalim vrstama koje se hrane biljkama.
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Slika 5: Komercijalni proizvod BioNeem®

Izvor: http://www.bioneem.com.br/produtose.html (13.5.2017.)

Koruni¢ i Rozman (2012.) napominju da je nim isto tako djelotvoran na Stetnike

uskladi$tene poljoprivredne robe, ali zbog veoma visoke cijene i Visoke koncentracije koje

uspjesno suzbijaju Stetnike nema primjenu u zastiti uskladiStenih proizvoda.

Tijekom 100 sati u vodi ili na svjetlu, razgraduje se aktivna tvar nim-a (azadiraktin). Smatra

se da je azadiraktin manje toksi¢an za toplokrvne organizme. Letalna (smrtna) doza 50

(LD50) za $takora putem usta iznosi >5000 mg kg™.

Koruni¢ i Rozman (2012.) navode da su prednosti primjene biljnih insekticida vrlo

znacajne, a neke od njih su:

brza razgradnja — biljni insekticidi se razgrade brzo pod utjecajem suncevog
svjetla, djelovanjem oborina i viage,

brzo djelovanje — u pravilu biljni insekticidi izazivaju uginuce kukaca jako brzo
ili sprjec¢avaju njihovu ishranu,

niska toksi¢nost za toplokrvne organizme — vecina biljnih insekticida ima vrlo
nisku toksi¢nost pri unosenju u organizam ingestijom te opcenito nisu ili su vrlo
malo toksicni za toplokrvne organizme,

selektivnost — radi svoje relativno kratkotrajne djelotvornosti, mnogo biljnih
insekticida je znatno manje Stetno za korisne organizme u usporedbi s
mnogobrojnim sintetskim insekticidima,

minimalni utjecaj na biljke — nisu Stetni za biljke kada se primjenjuju sukladno

uputama.

Biljni insekticidi kao i svaka druga grupa insekticida imaju odredene nedostatke, kao $to su:
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e Dbrza razgradnja — premda je povoljna s gledista zastite okolisa i zdravlja ljudi,
¢esto trazi njihovu ¢escu uporabu,

e toksi¢nost — rotenon i nikotin su toksic¢ni za ljude i ribe,

e cijena — skuplji su od sintetskih insekticida,

e nedostatak podataka o dugotrajnoj djelotvornosti.

Rozman i Kalinovi¢ (2000.) proveli su istrazivanje o insekticidnoj aktivnosti preparata
biljnog podrijetla u kontroli skladisnih Stetnika. Rezultati ispitivanja aromati¢nog bilja na
podru¢ju Hrvatske (Origanum vulgare L., Lavandula officinalis Ch., Laurus nobilis L.,
Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. — eteri¢na ulja i prah) u kontroli grahovog
ziska (Acanthoscelides obtectus) i pSeni¢nog ziska (Sitophilus granarius L.) pokazali su

insekticidnu djelotvornost.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Materijal rada

Istrazivanje ovog diplomskog rada provedeno je u sklopu znanstveno istrazivackog projekta
pod naslovom ,,Razvoj formulacija novih prirodnih insekticida na osnovi inertnih prasiva i
botanickih insekticida te njihovih kombinacija kao zamjena za sintetske konvencionalne
insekticide (IP-11-2013-5570) odobren i financiran od strane Hrvatske zaklade za znanost
(HRZZ). Znanstveno istrazivacki tim projekta je laboratorijski razvio nekoliko formulacija
od kojih se dvije formulacije F1H i F2H testiraju u poljskim pokusima i usporeduju sa

komercijalnom DZ Celatom® Mn51 i kontrolom bez tretmana.

Odabir formulacija F1H 1 F2H baziran je na nekoliko ¢imbenika:

1. Komponente su ve¢inom hrvatskog i prirodnog porijekla,

2. Jeftina i jednostavna priprema,

3. Jeftina i jednostavna aparatura za pripremu komponenti,

4. Mogucénost dobrog mijeSanja komponenti zbog dobivanja formulacije s gotovo idealnim
rasporedom Cestica komponenti u formulaciji,

5. Mogucénost jednostavne primjene formulacija.

Tablica 1. Sastav formulacija F1H i F2H, te DZ Celatom®Mn51

F1H % F2H % Celatom®Mn51 %
PDK 25 PDK 25 Amorfni silika gel 73,6
Sipernat® 50S 47 Sipernat® 50S 48 Al;O3 7,8
Lavandin Lavandin
2 2 CaO 5,6
eteri¢no ulje eteri¢no ulje
Kvasac 3 Kvasac 3 Ostali oksidi 13
Lovor list 20 Lovor list 15
Kukuruzno )
) 3 Kukuruzno ulje 3
ulje
Piretrin 50% 4
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3.2. Metode rada

U istrazivanju je testiran kukac rizin zizak Sitophilus oryzae L. Kao uzgojne podloge za
rizinog zizka koristeni su kukuruz i pSenica. S. oryzae se uzgajao u kontroliranim uvjetima
na 25+1 °C i RVZ 60+£10% u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije pri Katedri za
uskladiStenje i tehnologiju ratarskih proizvoda na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.

Prosijani, o¢is¢eni Kukuruz i pSenica kondicionirani su na 13% vlage, te su smjeSteni u
zatvorene plasti¢ne posude na temperaturi od 25°C tijekom dva tjedna. Svaka posuda od 10
kg zrna tretirana je s jednom formulacijom u razli¢itim dozama, osim jedne koja je bila ne
tretirana zbog kontrole. Koristene su slijede¢e doze pojedinog prasiva: kukuruz je tretiran s
formulacijom F1H u dozama 400, 500 i 600 ppm; formulacijom F2H u dozama 200, 250 i
300 ppm, te DZ Mn 51 u dozama 400, 500 i 600 ppm. PSenica je tretirana s formulacijom
F1H u dozama 300, 400 i 500 ppm; formulacijom F2H u dozama 100, 150 i 200 ppm, te DZ
Mn 51 u dozama 300, 400 i 500 ppm. Nakon aplikacije formulacija na pSenicu odnosno
kukuruz, svaka posuda s pripadaju¢om dozom je promijesana elektricnom mijeSalicom kako
bi se prasivo ravnomjerno rasporedilo po zrnu. Nakon §to se prasivo sleglo, u svaku posudu

je dodano po 200 jedinki test kukaca starosti od 7 do 21 dan, pomijesanog spola.
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Slika 6. Odvaga uzorka 10 kg zrna kukuruza

Izvor: Original

Posude su nakon tretmana ¢uvane u uvjetima sli¢énim stvarnim uvjetima nekog skladisnog
prostora. Uzorci su pregledavani nakon 7, 30 i 60 dana na nacin da je iz svake posude s 10
kg zrna kukuruza odnosno psenice, Cetiri puta sondom uzorkovano po 100 g poduzorka $to
je predstavljalo Cetiri ponavljanja svakog tretmana (Slika 7.). U laboratoriju su se iz svakog
poduzorka pregledavali zivi odnosno uginuli kukci, koji su bili evidentirani te uklonjeni iz
poduzorka. Prilikom svakog uzorkovanja sondom, biljezeni su skladi$ni uvjeti; relativna

vlaga zraka i temperatura.
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Slika 7. 1zuzimanje poduzoraka 100 g zrna kukuruza pomocu sonde

Izvor: Original

19



4. REZULTATI

Tijekom provedbe poljskog pokusa praceni su skladisni uvjeti. Tako je u razdoblju od
postavljanja pokusa do 60 dana izloZenosti zabiljeZzen blagi porast temperature zraka, kao i
relativne vlage zraka unutar skladiSnog prostora. Nakon 7 dana, temperatura zraka je
iznosila 18,5°C , a 55% rvz, nakon 30 dana 21°C i 75% i nakon 60 dana 22°C i 75% rvz.

Rezultati poljskog pokusa na pSenici 1 kukuruzu tijekom kojega je u razdoblju od 60 dana
pracena insekticidna djelotvornost testiranih formulacija F1H i F2H, te dijatomejske zemlje

Celatom® Mn51 protiv rizinog Ziska S. oryzae, prikazani su u Tablicama 1. i 2.

U pokusu s kukuruzom nakon 60 dana zabiljezen je opéenito vrlo nizak mortalitet jedinki S.
oryzae, a mortalitet je uocen samo u tretmanima s formulacijom F2H pri dozama 200 i 250
ppm ostvariv§i mortalitet od tek 0,37%, odnosno 0,25%, te u tretmanu s DZ Celatom®
Mn51 pri dozi od 500 ppm s mortalitetom od 0,12%.

Za razliku od pokusa s kukuruzom, u pokusu s pSenicom zabiljezeno je jace insekticidno
djelovanje testiranih formulacija i DZ na S. oryzae. Medutim, vrijednosti mortaliteta su bili
preniski da bi se govorilo o uspjesnom suzbijanju S. oryzae, ipak razlika u vrijednostima
mortaliteta nakon 60 dana izmedu pojedinih formulacija i DZ, ukazuje na njihovu jacu ili
slabiju insekticidnost. Naime, najucinkovitijom se pokazala formulacija F2H ostvarivsi
mortalitet od 7,12%, 8,0% i 6,62% pri dozama od 100 ppm, 150 ppm, odnosno 200 ppm. Iza
nje, po ucinkovitosti slijedi formulacija F1H s mortalitetom do 4,37%, 6,25 % i 5,25% pri
dozama od 300 ppm, 400 ppm, odnosno 500 ppm, dok se najmanje u¢inkovitom pokazala
DZ Celatom® Mn51 s mortalitetom od 2,25%, 7,0% i 3,37% pri dozama od 300 ppm, 400
ppm, odnosno 500 ppm.
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Tablica 2. Rezultati insekticidne djelotvornosti testiranih formulacija i DZ na kukuruzu
nakon 7, 30 i 60 dana ekspozicije

Ekspozicija (dani)
c
g poza Ponavljanje ’d 30d 60d Mortalitet (%0)
E (Ppm) Zivi/uginuli| Zivi/uginuli | Zivi/uginuli nakon 60 d
I 0/0 0/0 0/0 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
400 i 0/0 0/0 0/0 0,0
v 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
L 500 i 0/0 0/0 0/0 0,0
- v 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjec¢ni mortalitet nakon 60 dana 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
600 i 0/0 0/0 0/0 0,0
v 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 0,0
I 0/1 0/3 0/3 1,5
I 0/0 0/0 0/0 0,0
200 i 0/0 0/0 0/0 0,0
v 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 0,37
T I 0/0 0/0 0/0 0,0
o I 0/0 0/0 0/0 0,0
250 i 0/1 0/2 0/2 1,0
v 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 0,25
300 I 0/0 0/0 0/0 0,0
I 0/0 0/0 0/0 0,0
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i 0/0 0/0 0/0 0,0

v 0/0 0/0 0/0 0,0

Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 0,0

I 0/0 0/0 0/0 0,0

I 0/0 0/0 0/0 0,0

400 i 0/0 0/0 0/0 0,0

v 0/0 0/0 0/0 0,0

Prosje¢ni mortalitet nakon 60 dana 0,0

= I 0/0 0/0 0/0 0,0
§ I 0/0 0/0 0/0 0,0
®E 500 i 0/0 0/0 0/1 0,5
£ IV 0/0 0/0 0/0 0,0
8 Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 0,12
I 0/0 0/0 0/0 0,0

I 0/0 0/0 0/0 0,0

600 i 0/0 0/0 0/0 0,0

v 0/0 0/0 0/0 0,0

Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 0,0

I 0/0 0/0 0/0 0,0

Q I 0/0 0/0 0/0 0,0
C_é 0 i 0/0 0/0 0/0 0,0
S IV 0/0 0/0 0/0 0,0
Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 0,0
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Tablica 3. Rezultati insekticidne djelotvornosti testiranih formulacija i DZ na pSenici nakon

7, 30 i 60 dana ekspozicije

Ekspozicija (dani)
c
g poza Ponavljanje ’d 30d 60d Mortalitet (%0)
E (Ppm) Zivi/uginuli| Zivi/uginuli | Zivi/uginuli | nakon 60 d
I 0/0 0/3 0/5 2,5
I 0/3 0/6 0/6 3,0
300 Il 0/3 0/7 0/8 4,0
v 0/5 0/13 0/16 8,0
Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 4,37
I 0/5 0/11 0/14 7,0
I 0/4 0/11 0/15 7,5
L 400 i 0/5 0/14 0/16 8,0
- v 0/1 0/3 0/5 2,5
Prosjec¢ni mortalitet nakon 60 dana 6,25
I 0/2 0/7 0/11 55
I 0/1 0/3 0/6 3,0
500 i 0/6 0/13 0/17 8,5
v 0/1 0/3 0/8 4,0
Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 5,25
I 0/4 0/11 0/13 6,5
I 0/3 0/12 0/18 9,0
100 i 0/2 0/4 0/6 3,0
v 0/7 0/17 0/20 10,0
Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 7,12
T I 0/7 0/16 0/19 9,5
0 I 0/2 0/5 0/6 3,0
150 i 0/2 0/5 0/11 55
v 0/9 0/23 0/28 14,0
Prosje¢ni mortalitet nakon 60 dana 8,0
200 I 0/1 0/6 0/7 3,5
I 0/1 0/6 0/8 4,0
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i 0/6 0/16 0/25 12,5

v 0/3 0/8 0/12 6,5

Prosje¢ni mortalitet nakon 60 dana 6,62

I 0/2 0/6 0/8 4,0

I 0/1 0/1 0/1 0,5

300 i 0/1 0/2 0/2 1,0

v 0/2 0/7 0/7 3,5

Prosje¢ni mortalitet nakon 60 dana 2,25

. I 0/3 0/10 0/12 6,0
£ T 02 0/8 0/13 65
®E 400 i 0/3 0/13 0/14 7,0
£ IV 013 0/10 017 85
S Prosjec¢ni mortalitet nakon 60 dana 7,0
I 0/2 0/6 0/7 3,5

I 0/1 0/4 0/5 2,5

500 i 0/5 0/12 0/12 6,0

v 0/1 0/3 0/3 1,5

Prosjeéni mortalitet nakon 60 dana 3,37

I 2/0 8/2 8/4 2,0

Q I 1/0 5/1 5/1 0,5
C_é 0 i 2/0 9/1 9/3 1,5
S IV 0/0 6/0 6/0 0,0
Prosjecni mortalitet nakon 60 dana 1,0
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5. RASPRAVA

Razlog boljoj ucinkovitosti formulacija u odnosu na ucinkovitost DZ vjerojatno lezi u
poboljsanom sastavu, odnosno dodatkom drugih tvari, pored ve¢ postojeceg inertnog
prasiva PDK, za koje je dokazano da imaju insekticidno djelovanje (Sipernat® 50S, ulje
lavandina, lovor, piretrin). Takoder, pretpostavlja se da je razlika u sastavu izmedu dviju
formulacija klju¢na za razli¢itu razinu ucinkovitosti. Naime, uz jednak udio glavnih
komponenti, formulacija F2H za razliku od formulacije F1H, ima u svom sastavu i udio
piretrina, Koji zasigurno ima znacajnu ulogu za insekticidno djelovanje. To je upravo i
vidljivo i prema rezultatima, obzirom da je formulacija F2H s dvostruko, odnosno trostruko
nizim dozama ostvarila vis$i mortalitet nego formulacija F1H.

Obje formulacije niti DZ nisu bile u¢inkovite na kukuruznoj podlozi, iako su na kukuruzu
aplicirani s visSim dozama nego na podlozi psSenice. Na ovu razliku je utjecao razliciti oblik 1
sastav zrna. Naime, oblik i povrSina zrna, pokrivenost dlac¢icama, vostanost, kemijski sastav
— udio masti znacajno utjecu na prianjanje i zadrzavanje praSiva za zrno, te na taj nacin
kukci manje dolaze u direktan kontakt s Cesticama praSiva prilikom kretanja kroz zrnatu
masu ili tijekom hranjenja. Autori Paponja i sur. (2017.) su ukazali ne samo na znacajne
razlike izmedu razlicitih vrsta Zitarica nego 1 izmedu razlicitih sorata iste vrste Zitarica na
djelotvornost testiranog prasiva Protect-1t®. Razliku u djelotvornosti dijetomejske zemlje na
tretiranjem razlicitih vrsta zitarica navodi i Koruni¢ (2010.) koji navodi da je najlakse je
suzbiti istu vrstu insekta na pSenici, pa na jeCmu i zobi, zatim na riZi u ljusci, pa na

kukuruzu i sirku.

Kako se rezultati ovog istrazivanja odnose na procjeni mortaliteta jedinki S. oryzae iz
nasumicno uzetih uzoraka iz posuda s tretiranom psenicom, odnosno kukuruzom, potrebno
je izvrsiti pregled svih preostalih jedinki (zivih i uginulih) iz posuda kako bi se dobila realna
slika o djelotvornosti testiranth formulacija 1 DZ, na temelju ¢ega bi se mogla odrediti

optimalna doza ovisno o podlozi.
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6. ZAKLJUCAK

Prema dobivenim rezultatima mortaliteta test kukaca S. oryzae na kukuruznoj odnosno
pSeni¢noj podlozi s formulacijama F1H i F2H, te usporeduju¢i ih s komercijalnom
dijatomejskom zemljom Celatom®Mn51 i kontrolom bez tretmana, mogu se donijeti

slijedeci zakljucci:

e Usporedujuc¢i kukuruznu odnosno psSeni¢nu podlogu u ovom istrazivanju opcenito
visi mortalitet test kukaca S. oryzae postignut je na pSeni¢noj podlozi

e Obje testirane formulacije, i F1H i F2H, su imale bolju insekticidnu djelotvornost u
odnosu na dijatomejsku zemlju Celatom®Mn51

e Formulacija F2H je imala bolju insekticidnu djelotvornost u odnosu na formulaciju
F1H

e Potrebno je nastaviti istrazivanje kako bi se potencijalna djelotvornost formulacija
F1H i F2H mogla to¢no procijeniti, odnosno kako bi se mogli odrediti optimalna

doza i ekspozicija za uspjesno suzbijanje rizinog zZiska
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8. SAZETAK

Naru$avanjem povoljnih skladi$nih uvjeta, zrnata roba je izloZena napadu raznih $tetoCinja
koji mogu trajno naruSiti kvalitetu uskladistene robe, te nastanka velikih financijskih
gubitaka. Za razliku od konvencionalnih pesticida, uporaba biljnih insekticida i inertnih
prasiva ne ostavlja Stetne posljedice za ljudsko zdravlje i okolis$, osim toga ima produzeno
djelovanje. Rad opisuje laboratorijsko testiranje insekticidne djelotvornosti formulacija F1H
i F2H, na bazi inertnih praSiva i biljnih tvari, u usporedbi s komercijalnom dijatomejskom
zemljom Celatom®Mn51 na rizinog zizka Sitophilus oryzae (L.) u skladi$nim uvjetima na
kukuruznoj 1 pSeni¢noj podlozi tijekom 7, 30, 60 dana. Usporedujuci podloge, opcenito visi
mortalitet test kukaca S. oryzae postignut je na pSeni¢noj podlozi. Bolju insekticidnu
djelotvornost pokazale su formulacije u odnosu na dijatomejsku zemlju Celatom®Mn51.
Usporeduju¢i formulacije, bolju insekticidnu djelotvornost imala je formulacija F2H. Na
temelju rezultata pokusa, obje formulacije imaju zadovoljavajuée potencijalno djelovanje na
S. oryzae. Potrebno je nastaviti procjenu mortaliteta preostalih jedinki ZiSka u pokusu kako

bi se mogla potvrditi njihova djelotvornost i procijeniti optimalna doza.

Klju¢ne rijeci: Sitophilus oryzae L., inertna prasiva, biljne tvari, dijatomejska zemlja,

kukuruz, pSenica
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9. SUMMARY

By endangering favourable stored conditions, grain mass is exposed to attacks of various
pests which can cause s permanent reduction of stored stock quality, that leads to huge
financial losses. Unlike conventional pesticides, the use of botanicals and inert dusts are not
harmful to human health and environment, besides they have prolonged activity.

The thesis describes laboratory test of insecticide efficacy of the formulations F1H and F2H
inert, based on botanicals and inert dust, in the comparison with commercial diatomaceous
earth Celatom®Mn51 against rice weevil S. oryzae (L.) in storage conditions on two
different media, maize and wheat during 7, 30, 60 days. Comparing the media, general
higher mortality of S. oryzae insects was accomplished on wheat media. Better insecticidal
effect showed both formulation in regard to diatomaceous earth Celatom®Mn51. Comparing
the formulations, better activity had formulation F2H. Based on experiment results, both
formulations had satisfactory potential activity against S. oryzae. Further assessment of the
rest insect individuals in the treatment is necessary in order to verify their activity and to

asses the optimal doses.

Key words: Sitophilus oryzae L., inert dusts; plant substances, diatomaceous earth, maize,

wheat
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