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０２１５
Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ Ｉｔａｌｉａｎ Ｆｏｏｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｗｏｙｅａｒ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｌｕｃｉａｎｏ Ｓüｓｓ ａｎｄ Ｓａｒａ Ｓａｖｏｌｄｅｌｌｉ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ２００５ － ２００６，ｔｈｅ Ｉｔａｌｉａｎ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｇａｖｅ ａ ｇｒａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｎ
ｔｏｍｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｌａｎ ｆｏｒ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｗａｓ ｔｏ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｓｅｖｅｒａｌ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ＭＢ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ Ｉｔ
ａｌｙ ｗｅｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｙ
ｒｅｔｈｒｉｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＵＬＶ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ
ｍｅｅｔｉｎｇ ｉｎ Ｉｔａｌｙ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ． Ｅｖｅｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃａｎ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｆｏｇｇｉｎｇ，ＩＰＭ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ（ＭＢ）ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｓｐｒｅａｄ ａｌｌ

ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｉｔｓ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｖｅｎ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｉｔｓ ｅａｓｙ
ｔｏｕｓｅ ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｃｏｓｔ．

Ｂｕｔ ａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ，ｉｎ １９９２，ＭＢ
ｗａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｒｅａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｏｎ ｓｕｂ
ｓｔａｎｃｅｓ ｔｈａｔ ｄｅｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｌａｙｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｉｔｓ ｏｚｏｎｅ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｌ
ｅｎｄａｒｓ ｗｅｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｉｔｓ ｉｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ． Ｔｈｉｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆ ＭＢ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｇｅｎｔ ｉｎ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．
Ｍａｎｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｎｏｗ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ，ａｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ，ａｓ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ．

　 　 Ｉｎ ２００５ － ２００６，ｔｈｅ Ｉｔａｌｉａｎ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｎ
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ｍｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｌａｎ ｆｏｒ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｗａｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｌｔｅｒｎａ
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ｉｄｅ（ＳＦ），ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａｎ ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＵｌｔｒａＬｏｗＶｏｌｕｍｅ （ＵＬＶ）ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＩＰＭ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ａｌ
ｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ＭＢ．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈ

ｏｄｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｅｄｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕ
ｌａｒ：

Ｔｅｓｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ Ｊ． ｄｕ ｖａｌ Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ａｄｕｌｔｓ ＵＬＶ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｈｅｒｂｓｔ） Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ａｄｕｌｔｓ ＵＬＶ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ，ａｄｕｌｔｓ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ） Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ，ａｄｕｌｔｓ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｓｔｅｇｏｂｉｕｍ ｐａｎｉｃｅｕｍ （Ｌ．） Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ，ａｄｕｌｔｓ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈｕｂｎｅｒ） Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ＵＬＶ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ Ｚｅｌｌｅｒ Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ＵＬＶ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ Ａｄｕｌｔｓ ＵＬＶ

９４１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



　 　 Ｔｅｓｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｅｓｔ ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔｓ

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｃｏｎｆｅｃｔｉｏｎｅｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｍｉｌｌ

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｂａｋｅｒｙ
Ｒｉｃｅ ｍｉｌｌ

ＵＬＶ
ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　 　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
·ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｔｒａｐｓ ｆｏｒ ｍｏｔｈｓ
·ｔｒａｐｓ ｂａｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ｌｕｒｅ ａｎｄ ａｎ ｏｉｌｂａｓｅｄ ｆｏｏｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｆｏｒ ｂｅｅｔｌｅｓ
·Ｏｉｌａｎｄ ｗａｔｅｒｆｉｌｌｅｄ ｔｒａｐｓ ｆｏｒ ｍｏｔｈｓ

　 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ
ｗａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｔｅｓｔ，ｔｈｅ
ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｔｏ ｂｅ ｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｎｅｅｄｓ． Ｓｏｍｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ

ｏｎｉｔｏｒｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｂｏｔｈ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｉｎ ｐａｓｔａ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ，ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ａｄｅｑｕａｔｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｎｉ
ｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｔｏ ｂｅ ｔｒｅａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｂｉｏ
ａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｓｔａ
ｇｅｓ． Ｇｒｅａｔ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｓ ａｃ
ｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｅｇｇｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｏｎ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｏｎｅｓ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔａｇｅ ｔｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｂｉｏａｓｓａｙｓ，ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ １，
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｅｓｔ，ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ａ ｓｅｍ
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ｍｅｔｈｏｄ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ａｎ
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