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KUKURUZ 2022 — PROBLEMI | RESENJA

Goran Bekavac, BoZana Purar, Goran Malidza, Filip Franeta, Dragana Latkovié, Maja Sumaruna

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za RS, Novi Sad, Srbija
goran.bekavac@ifvcns.ns.ac.rs

Izvod

Klima je ponovo pokazala da je najznacajniji faktor u proizvodnji kukuruza. Dug beskis$ni period
i izuzetno visoke temperature vazduha, pogotovo u generativnoj fazi, glavni su krivci niskih
prinosa u 2022. godini. Ako se tome doda intenzivan napad insekata i kiSovito, hladno vreme
krajem vegetacije, nije neocekivano Sto smo zabeleZili prinos znatno nizi od viSegodiSnjeg
proseka. Mere adaptacije, kao Sto su tehnologija proizvodnje i sortiment su snazne poluge u
ublazavanju ekstremnih vremenskih prilika. Ipak, zbog izostanka adekvatne tehnologije kao i
greSaka pri izboru sortimenta, pad prinosa je bio o¢ekivan. U godinama pred nama, moramo
menjati tehnoloska reSenja i izbor hibrida bazirati na pouzdanim i potvrdenim podacima.
Kljucne reci: kukuruz, klimatske promene, proizvodnja, hibrid

Uvod

Proizvodnja kukuruza u R. Srbiji u 2022. godini osta¢e zapamcena po bezbroj stresnih
situacija tokom cele vegetacije, ali su visoke temperature vazduha i veoma oskudne padavine,
pogotovo tokom generativne faze, bile glavne determinante prinosa. Leto 2022. godine bilo je u
proseku trece najtoplije u R. Srbiji u poslednjih 70 godina. Ipak, u nekim mestima (Novi Sad,
Kikinda, Pali¢ i Banatski Brestovac) to je bilo najtoplije leto za period meteoroloskih merenja od
1951-2022, drugo najtoplije u Zrenjaninu, Velikom GradiStu i PoZegi a tree najtoplije u
Beogradu, Somboru i Cupriji (Sezonski bilten za Srbiju, RHMZ, 2022). Meteoroloske prilike u
Novom Sadu ¢e ostati zabeleZene i po tome Sto je prosecna letnja temperatura bila za 2,6°C visa
od prosecne letnje temperature u poslednjih 30 godina. Severni, zapadni i isto¢ni delovi Srbije
su imali leto u kategoriji toplo i ekstremno toplo, dok je leto u ostalim delovima zemlje bilo u
kategoriji toplo (Sezonski bilten za Srbiju, RHMZ, 2022). Iako je kukuruz toploljubiva biljna
vrsta, temperature su u mnogim lokalitetima bile znatno viSe od bioloSkih optimuma Sto je
znacajno uticalo na visinu ostvarenih prinosa. Ipak, moZe se re¢i da je 2022. godine koli¢ina
padavina, odnosno koli¢ina vode koja je biljkama bila na raspolaganju bila ozbiljniji limitirajuci
faktor za formiranje prinosa od temperature vazduha. Gledajuéi Sire, dobar deo Evrope bio je
zahvaden ozbiljnom suSom, moZda i najteZom od kada se meteoroloski podaci sistematski
beleZe na kontinentu. Ukupna kolic¢ina padavina u Srbiji tokom leta 2022. godine kretala se u
intervalu od 94,7 mm u Somboru do 362,6 mm u Loznici. Iako relativno blaga u centralnim i
juznim delovima R. Srbije, susa u Vojvodini je bila izuzetno teSka. Tako je u Somboru, ovo leto
bilo najsu$nije od 1931. godine, dok je u Zrenjaninu tokom jula meseca zabeleZeno svega 1,5
mm kiSe (Sezonski bilten za Srbiju, RHMZ, 2022). Prinos kukuruz je pod snaZnim uticajem
padavina tokom letnjeg perioda, pogotovo jula i avgusta, jer tada prolazi kroz generativnu fazu i
pocetne faze nalivanja zrna. Ovo su kriticni periodu u razvoju kukuruza kako po pitanju
temperatura tako i po pitanju zahteva prema vodi. Kao rezultat izuzetno nepovoljnih
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vremenskih prilika, ostvaren je prinos zrna koji je znatno nizi od viSegodiSnjeg proseka. I tu
nije bio kraj problema. Krajem avgusta i poc¢etkom septembra, u mnogim krajevima zemlje
pocele su obilne kiSe. Tako je u Novom Sadu i Zrenjaninu, gde su tokom leta oboreni i
temperaturni i sus$ni rekordi, septembar 2022. godine zabeleZen kao drugi najkis$niji mesec od
kada se beleze meteoroloski podaci (Sezonski bilten za Srbiju, RHMZ, 2022). Ovakve
vremenske prilike su uticale na odlaganje momenta berbe ali i na kvalitet zrna. Kakav bi
mogao biti odgovor na ovakve izazove, odnosno koje su to mere adaptacije koje bismo mogli
primeniti? Svakako da odgovor sa jedne strane treba traZiti u prilagodavanju tehnologije
proizvodnje izmenjenim klimatskim prilikama, a sa druge u gajenju hibrida sa naglasenom
tolerantnos$¢u na izmenjene faktore spoljasnje sredine.

Tehnologija proizvodnje

U glavnim rejonima gajenja kukuruza u R. Srbiji preovladava tipi¢na semiaridna klima,
zbog Cega je pojava susSe i ekstremno toplih perioda redovna pojava a ne izuzetak. U poslednjih
20 godina, imali smo 5 izuzetno toplih leta (2003, 2007, 2012, 2017, 2022) kada su i zabeleZeni
najnizi prosecni prinosi. Sa promenama klime, ovi ekstremi postaju sve naglaseniji zbog cega je
neophodno primenjivati odredene mere adaptacije. Jedno od najces¢ih pitanja koje se postavlja
jeste - moZe li navodnjavanje biti reSenje problema? Teoretski da, jer navodnjavanje u
odredenim momentima u toku vegetacije obezbeduje postizanje visokih i stabilnih prinosa
dobrog kvaliteta. U prakti¢cnom smislu, navodnjavanje pogotovo na veéim povrSinama je gotovo
neizvodljivo! Ozbiljno navodnjavanje u naSoj zemlji primenjuje se na svega 2-3% obradivog
zemljiSta. Kada je kukuruz u pitanju, navodnjavaju se uglavnom parcele u semenskoj
proizvodnji i jako male, gotovo zanemarive povrSine u proizvodnji merkantilnog kukuruza.
Navodnjavanje kukuruza na ve¢im povrSinama je izuzetno zahtevna mera kako sa tehnickog
tako i sa finansijskog aspekta. Izgradnja infrastrukture, vodozahvata, nabavka sistema za
navodnjavanje, obezbedenje energije, su izuzetno kompleksni i ne mogu biti reSeni u kratkom
vremenskom periodu. Sa druge strane, primena navodnjavanja menja fizicko-hemijska svojstva
zemljiSta, mikrobioloSku aktivnost, ubrzava mineralizaciju organske materije, Sto dovodi do
promena proizvodnih karakteristika zemljista. Najve¢em broju poljoprivrednih proizvodaca u
nasoj zemlji, navodnjavanje kukuruza u ovom momentu je prakti¢no nedostizno.

Umesto toga, kao mera adaptacije preporucuje se primena sistema obrade kojima se
¢uva vlaga u zemljiStu, mere kojima se povecava sadrZzaj organske materije u zemljiStu i mere
kojima se kontroliSe brojnost korova na parceli. Osim toga, momenat setve je od izuzetnog
znacaja jer u najvecem broju slucajeva, ranija setva nosi brojne prednosti. Naravno, i tu treba
biti oprezan i setvu poceti ne samo u skladu sa kalendarom, nego sa stanjem na parceli,
odnosno kada se temperatura setvenog sloja na dubini od 5-7 cm ustali na 10-12°C. Konacno,
posebnu paZnju treba obratiti na izbor hibrida.

Oplemenjivanje

Pored tehnologije gajenja, promena sortimenta i gajenje odgovarajucih hibrida
predstavlja jednu od glavnih mera adaptacije na klimatske promene. Klimatske promene
predstavljaju glavnu pretnju poljoprivrednoj proizvodnji u XXI veku. Procenjuje se da bi
povecanje temperature za 1°C na globalnom nivou moglo dovesti do pada prinosa kukuruza za
7,4% (Zhao et al, 2017). Ove promene zahtevaju ne samo promene sistema gajenja nego i
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uvodenje hibrida kukuruza tolerantnih na suSu i visoke temperature. U stvaranju hibrida
kukuruza tolerantnih na klimatske promene, na nekoliko abiotickih / biotickih faktora se mora
obratiti posebna paznja.

SuSa je najznacajniji limitirajuci faktor u proizvodnji kukuruza. MoZe se opisati kao
stanje u kom evapotranspiracija prevazilazi koli¢inu vode koju biljka moZe usvojiti (Swondon
et al, 2020). lako Stetna u svakoj fazi rasta i razvi¢a biljaka, generativna faza je posebno
osetljiva na nedostatak vode (Grant et al., 1989). Tolerantnost na susu je kvantitativno svojstvo,
izuzetno kompleksno za proucavanje odnosno oplemenjivanje.

[ako se Cesto tolerantnost na susu poistovecuje sa tolerantno$¢u na ekstremno visoke
temperature, u pitanju su dva razlicita svojstva determinisana drugacijim genetickim faktorima
(Frey et al., 2015). Ustanovljeno je i da materijali tipa zubana poseduju bolju tolerantnost na
visoke temperature od tvrdunaca (Frey et al., 2016). Rezultati nekih istraZivanja upucuju na
zakljucak da povecanje temperature za 2°C moZe drastic¢nije redukovati prinos nego smanjenje
padavina za 20% (Lobell and Burke, 2010). Zbog =zabrinjavajuceg globalnog porasta
temperature, ozbiljni napori se ulazu u stvaranje hibrida tolerantnih na visoke temperature.

Jedna od klju¢nih mera adaptacije na klimatske promene je oplemenjivanje na postojece
i nove insekte koji zbog izmenjenih uslova spoljasnje sredine Sire svoje areale rasprostranjenja.
Veliki broj insekata (Zicari, kukuruzna pipa, plamenac, pamukova sovica, kukuruzna zlatica,
itd.) oStec¢uju kukuruz u razli¢itim fazama vegetacije. Prethodnu godinu je karakterisala visoka
brojnost prve i druge generacije kukuruznog plamenca i pamukove sovice. Zbog toga se u sve
vecem broju oplemenjivackih programa radi na stvaranja hibrida sa kombinavanom
tolerantno$¢u prema vecem broju insekata (Chapman et al., 2012). Ovo je izuzetno kompleksan
posao, ali se koris¢enjem molekularnih tehnika otvaraju potpuno novi horizonti.

Tolerantnost prema insektima ne reSava samo primarni zadatak. NiSta manje znacajni
nisu ni problemi koji nastaju tako Sto primarna oStecenja na biljnim tkivima postaju “otvorena
vrata” za naseljavanje fitopatogenih gljiva (pre svega iz roda Fusarium i Aspergillus) i razvoj
sekundarnih infekcija. Obilne padavine u septembru 2022. godine pogodovale su razvoju
truleZi klipa i produkciji mikotoksina u znacajnoj koli¢ini. U reSavanju ovog sloZenog problema
treba primeniti mere integralne borbe koje podrazumevaju postovanje plodoreda, redovan
monitoring prisustva i brojnosti Stetnih insekata i setvu hibrida tolerantnijih na sekundarne
infekcije. Do sada su stvoreni materijali sa naglaSenom otpornos¢u prema pomenutim
patogenima (Rose et al, 2017; Warburton and Williams, 2014). Primenom klasi¢nih
oplemenjivackih procedura, molekularnih tehnika, fenotipizacije i preciznog testiranja u polju,
napravljen je izuzetan napredak u stvaranju hibrida visoke tolerantnosti prema razli¢itim
prouzrokovacima trulezi klipa.

Najbolji primer snaznog doprinosa oplemenjivanja reSavanju odredenih problema u
proizvodnji predstavlja gajenje hibrida kukuruza tolerantnih prema cikloksidimu, aktivnoj
materiji herbicida Focus Ultra. Zbog sve veéih problema u suzbijanju S. halepense rezistentnog
na ALS inhibitore, oCekuje se povecanje udela "Ultra hibrida” u narednom periodu. Ogranicenja
za odrZzivost ovakve tehnologije leZe u tome Sto se proizvodaci oslanjaju uglavnom na herbicide,
zanemarujuci druge mere u integralnom suzbijanju korova. (MalidZa i sar, 2022).
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NS hibridi za svaku njivu

Kako bismo organizovali proizvodnju koja ¢e i u izmenjenim uslovima spoljasnje sredine
obezbediti stabilne prinose, izboru hibrida za setvu se mora posvetiti posebna paznja. U
strukturi setve, pogotovo kod ve¢ih domacinstava, mora biti zastupljeno viSe hibrida, ne samo
razli¢itih FAO grupa nego i hibrida koji imaju naglaSenu tolerantnost prema gore pomenutim
abiotickim / biotickim faktorima stresa. Naravno, za svaki agroekoloski region razli¢iti su
faktori stresa, pa se time treba i rukovoditi. Ovo posebno dolazi do izraZzaja kod rejona koji su
tipicni susSni rejoni, vetroviti rejoni ili recimo rejoni kod kojih postoji problem sa divljim sirkom
rezistentnim na herbicide. U ponudi NS hibrida kukuruza za 2023. godinu su hibridi koji
ispunjavaju najviSe standarde kvaliteta, hibridi odlicnih agronomskih svojstava za koje
moZemo reci da predstavljaju provereno, pristupacno i pouzdano reSenje za svaku njivu.

NS 3022

Srednje rani hibrid, FAO grupa 360. U ogledima sortne komisije imao je 17,9% visi prinos zrna i
1,1% niZu vlagu od standarda. Potencijal rodnosti je preko 15 t/ha suvog zrna. Stablo je
robusno, ¢vrsto, visine oko 250 cm. Klip je dugacak, valjkastog do blago konusnog oblika, sa 14-
16 redova zrna. Zrno je tipa zubana, Zuto-narandZaste boje. Masa 1000 zrna je 350-380 g.
Dobar je predusev za pSenicu i moZe se gajiti kao osnovni usev (za zrno i silazu) i kao postrni
usev za silazu. Poseduje odli¢nu adaptabilnost na razli¢ite uslove gajenja i odli¢nu tolerantnost
prema poleganju. Optimalni sklop je oko 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim, odnosno
65.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima gajenja.

NS 3023

Srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 390. Hibrid izuzetnog potencijala za prinos od preko 16t/
ha. KarakteriSe ga brzo otpustanje vlage iz zrna nakon fizioloSke zrelosti. Stablo je visine oko
270 cm, elasti¢no i tolerantno prema poleganju. Klip je dugacak, cilindrican, sa 16 redova zrna
tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev u redovnoj setvi za proizvodnju zrna i
silaZe i kao postrni usev za proizvodnju silaZze. Poseduje naglasenu tolerantnost na susu i lom
stabla. Optimalni sklop iznosi 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim i 65.000 biljaka po hektaru
u manje povoljnim uslovima gajenja.

NS 4000

Nov, visoko prinosan, srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 450. Hibrid izuzetne adaptabilnosti
i stabilnosti, sa potencijalom za prinos zrna preko 16 t/ha. Najbolje rezultate postize u
optimalnim uslovima proizvodnje. Poseduje ¢vrsto stablo, visine oko 260 cm, tolerantno prema
poleganju i izuzetnu arhitekturu sa listovima uspravnog polozaja. Klip je krupan, cilindricnog
oblika, sa 18 redova zrna. Zrno je tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev za
proizvodnju zrna i silaZe ili postrni usev za proizvodnju silaze. Optimalni sklop iznosi 75.000
biljaka po hektaru u povoljnim uslovima gajenja, odnosno 70.000 biljaka po hektaru u manje
povoljnim.

NS 4006

Nov, srednje rani hibrid izuzetne adaptabilnosti i tolerantnosti prema susi, grupe zrenja FAO
430. Potencijal za prinos je preko 16 t/ha i namenjen je intenzivnim uslovima proizvodnje,
mada odli¢ne rezultate postiZe i u manje povoljnim uslovima gajenja. Stablo je srednje visine za
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svoju grupu zrenja. Klip je dobro razvijen, cilindri¢nog oblika, sa 14 do 16 redova zrna. Zrno je
u tipu tvrdeg zubana, Zute boje. U proizvodnji za zrno, optimalni sklop u setvi je oko 78 000
biljaka u povoljnim, odnosno 73 000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Dobar je
predusev za pSenicu.

NS 5760

Nov, srednje kasni hibrid, FAO grupa 550. Potencijal rodnosti preko 17 t/ha. Stablo ¢vrsto, oko
280 cm visine. Klip formira na oko 105 cm visine. Klip je dug, cilindricnog oblika sa 16-18
redova zrna, Zute boje. Zrno je tipa zubana, standardnog kvaliteta. MoZe se gajiti kao osnovni
usev za zrno i silazu a namenjen je za ranu berbu u klipu, dok se u povoljnim godinama moze
kombajnirati u zrnu. Poseduje odli¢nu adaptabilnost i stabilnost prinosa. Optimalni sklop je oko
73.000 biljaka u povoljnim uslovima, a 68.000 biljaka u manje povoljnim. Za silazu broj biljaka
povecati za 10-15%.

NS 6000

Nov, izuzetno rodan, srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 550, namenjen kombajniranju u
zrnu i ranoj berbi u klipu. U viSegodis$njim testiranjima pokazao vrhunske rezultate. Potencijal
za prinos je preko 17 t/ha. Stablo visine oko 270 cm, elasti¢no, tolerantno prema poleganju,
listovi uspravnog poloZaja. Klip krupan, cilindricnog oblika, sa 18 redova zrna. Zrno tipa
zubana, Zute boje. Pogoduje mu intenzivna tehnologija proizvodnje. Gaji se kao osnovni usev za
proizvodnju zrna i silaZze. Optimalni sklop iznosi 72.000 biljaka po hektaru u povoljnim
uslovima gajenja, odnosno 68.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim. Za silazu broj biljaka
po hektaru povecati za 10-15%.

NS 6007

Nov, srednje kasni hibrid, visokog potencijala rodnosti od preko 17 t/ha, FAO grupe 650.
Namenjen je prvenstveno za berbu u klipu. Stablo je ¢vrsto, visine oko 290 cm. Klip je dug,
cilindri¢nog oblika sa 16 redova zrna, Zute boje. Zrno je tipa zubana standardnog kvaliteta. Gaji
se kao osnovni usev za zrno i silazu. Preporucuje se za gajenje u svim ravnic¢arskim rejonima.
Pogoduje mu intenzivna agrotehnika. Optimalni sklop je 73.000 biljaka u povoljnim i 68.000
biljaka u manje povoljnim uslovima. Za silaZu broj biljaka po hektaru povecati za 5-10.000.

NS 5010

Silazni, srednje kasni hibrid, FAO 580, namenjen siliranju i berbi u klipu. Stablo je visoko,
elasti¢no, visine preko 280 cm, odli¢ne tolerantnosti prema poleganju. Potencijal za prinos je
preko 15 t/ha suvog zrna i preko 75 t/ha silaze. Klip je dugacak, cilindricnog oblika, sa 16
redova zrna. Zrno je tipa zubana, Zuto-narandZaste boje, mase 1000 zrna preko 400 g. MoZe se
gajiti kao osnovni usev za zrno i silazu. Pogodan za gajenje u svim ravnicarskim rejonima i daje
silaZu odli¢nog kvaliteta. Za berbu u klipu, optimalni sklop u povoljnim uslovima gajenja iznosi
oko 62.000 biljaka po hektaru, u prosecnim 59.500 biljaka po hektaru i u manje povoljnim
57.000 biljaka po hektaru. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 15-20%.
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NS 5041 Ultra — Otporan prema herbicidu Focus Ultra!

Srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 580, namenjen gajenju u DUO sistemu. Potencijal
rodnosti je do 16 t/ha suvog zrna i 60 t/ha silaZe. Stablo je visine oko 260 cm, elasti¢no,
tolerantno prema poleganju. Klip je srednje duZine, sa 16-18 redova zrna, Zute boje. Masa 1000
zrna je oko 400 g. MoZe se gajiti kao osnovni usev u redovnoj setvi za proizvodnju zrna i silaze i
kao postrni usev za proizvodnju silaze. Preporucuje se za berbu u klipu i kombajniranje u zrnu.
Poseduje odli¢nu adaptabilnost i stabilnost prinosa i izuzetnu otpornost prema herbicidu Focus
Ultra. Optimalni sklop iznosi 68.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, odnosno 62.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima gajenja (Bekavac i sar, 2022).

Ovde su prikazani predstavnici pojedinih grupa zrenja i hibrida specificne namene. Za
detaljnije informacije o kompletnoj ponudi NS hibrida kukuruza, posetite sajt: https://
nsseme.com.
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MAIZE 2022 - PROBLEMS AND SOLUTIONS
Goran Bekavac, BoZana Purar, Goran Malidza, Filip Franeta, Dragana Latkovié, Maja Sumaruna

Climate has again shown, it's the most important factor in corn production. A long rainless period and
extremely high air temperatures, especially during the generative phase, are the main culprits of low
yields in 2022. If we add to that the intense attack of insects and the rainy, cold weather at the end of the
growing season, it is not unexpected that we recorded a significantly lower yield than the long-term
average. Adaptation measures, such as growing technology and hybrid, are powerful levers in mitigating
of extreme weather conditions. However, due to the lack of adequate technology as well as wrong
hybrid choice, the yield drop was expected. In the years to come, we must change technological
solutions and base the choice of hybrids on reliable and confirmed data.
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