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In 2012 $2.65 billion were 
spent in the “home and garden 
sector”, representing 50% of all 
expenditures on insecticides



82 million households used 
insecticides in 2012

(only 127 million households total)

ONLY ~9 million residential 
accounts being serviced



Revealing problem: many 
people are taking a DIY 
approach to pest control

What are people doing?



















https://youtu.be/7LsZPSbBsAY

“My wife complained that there was a 
lot of roaches invading our garden,” he 
told the outlet. “She is scared of them 
and begged me to destroy their nest 
under the ground once and for all.”



Do‐it‐Yourself (DIY) Harm
• Often occurs when residents over‐ or 

incorrectly use pesticides (ex. TRFs)
• Most recently, trying to conduct heat 

treatments on their own



Why is DIY so popular?

More research needed to 
guide future PMP strategies

• Lots of available products
• Low product cost
• Strong “confidence” to manage 

the problem on their own



DIY Pest Control in Affordable Housing

Pest problems can be profound!





• Small (~5/8”) cockroach 
found worldwide

• Reliant on humans and 
human built structure

German Cockroach 
(Blattella germanica)



• Egg to adult in ~3 months
• 160 offspring/female
• Can eat almost anything



• Resistant to most spray‐based 
formulations (pyrethroids)

• Significant effects on human 
health



• Number of people currently affected with 
asthma in the United States

>25 million (>7 million children)

• Estimated cost in the United States
$82 billion annually

• Percentage of US population allergic to 
cockroaches

>26% (44‐81% for inner‐city children with asthma)

Cockroaches, allergens 
and allergic disease



• Hire a professional
• Only if you have the 
resources

• Live with the problem
• Bad idea, major 
health consequences

• Turn to over‐the‐
counter products
• Cheap and affordable, 
but what to use?

Resident with pests: What to do?





How do residents determine 
what is a good product?



Total Release Foggers
• “TRFs” or “Bug Bombs”
• Common Do‐It‐Yourself (“DIY”) product
• Used for a variety of pests 

(cockroaches, fleas, bed bugs, etc.)
• Pose a risk for users and bystanders
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Total Release Foggers

“TRFs can reduce pest populations 
and often are used by consumers as 
a low cost alternative to professional 

pest control services”



• TRFs were completely ineffective against 
field populations of bed bugs

• TRFs were ineffective against all bed bugs 
that were in harborages



What about cockroaches?
1. Are TRFs efficacious at controlling 

German cockroaches?
2. Do TRFs pose a pesticide exposure 

risk to residents?
3. What is the comparative cost of 

using TRFs as opposed to insecticidal 
baits?



TRF Efficacy



TRFs Tested:
1. Hot Shot No‐Mess Fogger 2 

• AIs: tetramethrin, permethrin, PBO
2. Hot Shot No‐Mess Fogger 3

• AIs: tetramethrin, cypermethrin, PBO
3. Raid Concentrated Deep Reach Fogger

• AI: cypermethrin
4. Raid Fumigator

• AI: permethrin



Baits Tested:
1. Combat (consumer grade)

• AI: fipronil
2. MaxForce (professional grade)

• AI: fipronil



Benefits of Baiting:
• Long lasting residual
• Easy to use
• Specific target sites
• Point sources: <AI
• Less Resistance
• Secondary kill



Change in Cockroach Population Over Time

n = 5 homes per treatment group



Change in Cockroach Population Over Time

n = 5 homes per treatment group

TRFs do not reduce field 
cockroach populations, 

while gel baits do









Effect of TRFs on sentinel cockroaches

DeVries et al., 2019, BMC Public Health



Effect of TRFs on sentinel cockroaches

TRFs are not effective against 
field‐collected cockroaches, 

resistance is likely

DeVries et al., 2019, BMC Public Health







Topically 
tested with a 
pyrethroid 

(cypermethrin) 
and Fipronil



Topically 
tested with a 
pyrethroid 

(cypermethrin) 
and Fipronil

Pyrethroids: highly resistant

Fipronil: only slightly resistant



TRFs and Pesticide Exposure
• TRFs leave behind high levels of pesticide 
residues

• These residue are often in areas where people 
can contact them, but cockroaches won’t.



TRF Conclusions

• TRFs are ineffective and should not 
be used for cockroach control
• Global problem because pyrethroid 

resistance is extensive and pervasive 
• Baits are highly effective and are 
similarly priced to TRFs

• Unclear why TRFs are still being used



• Hire a professional
• Only if you have the 
resources

• Live with the problem
• Bad idea, major 
health consequences

• Turn to over‐the‐
counter products
• Cheap and affordable, 
but what to use?

Resident with pests: What to do?



What about other 
DIY products?



• Incredibly common, especially in 
cockroach‐infested homes

• Limited efficacy data, outside of what is 
assumed to be provided to EPA during 
registration

• Broad label, but often emphasize 
cockroaches

Residual Liquid/Aerosol Sprays 
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Residual Liquid/Aerosol Sprays 

Do these products actually work?



Spray Products Tested‐
Aerosols:
• Raid Ant & Roach Killer 

(Imiprothrin 0.060%, 
Cypermethrin 0.100%)

• Hot Shot Spray 
(Imiprothrin 0.075%, 
Lambda‐Cyhalothrin 
0.025%)



Spray Products Tested‐RTU Liquids
• Spectracide Spray (Gamma‐Cyhalothrin 

0.025%)
• Ortho Home Defense (bifenthrin 0.05%, 

Zeta‐cypermethrin 0.0125)



Direct Exposure: product applied directly to 
insect

Residual Exposure: Cockroach exposed for 
30 min to treated surface (product was dry)
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25% of product/population 
combinations failed to kill 
>90% of cockraoches



Residual Exposure



Residual Exposure



Residual Exposure

All products failed against 
field populations on all 

surfaces

Products took >8 hours, and 
in some cases, up to 5 days 
to cause 100% mortality in 
continuous exposure assays



Topically tested with a 
pyrethroid (cypermethrin) and 
found to be highly resistant.



DIY Residual Spray Conclusions

• DIY sprays provide little to no residual 
control of cockroaches
• Global problem because pyrethroid resistance is 

extensive and pervasive 
• Given their poor efficacy, registration 

regulatory guidelines must be reevaluated
• Products won’t leave the market since 

poor performance doesn’t appear to alter 
consumer purchasing



What about other 
DIY products?



• Not as commonly used by consumers, but 
presumed to be effective

• Limited efficacy data, despite being 
commonly recommended to all 
consumers in place of residual sprays

DIY Baits



Change in Cockroach Population Over Time

n = 5 homes per treatment group

Mortality didn’t 
exceed 25% after one 
month of treatment



• Not as commonly used by consumers, but 
presumed to be effective

• Limited efficacy data, despite being 
commonly recommended to all 
consumers in place of residual sprays

DIY Baits

Do these products actually work?



DIY Baits Tested:
• Combat Max Roach Killing Gel 

(0.01% Fipronil)
• Combat Roach Killing Bait 

Stations (0.01% Fipronil
• Hot Shot Liquid Roach Bait 

stations (0.05% Dinotefuran)



Professional Baits Tested:
• Vendetta Nitro (0.50% Clothianidin, 

0.50% Pyriproxyfen)
• Advion Evolution (0.60% Indoxacarb)
• Maxforce FC Magnum (0.05% Fipronil)



BaitLab 
Diet

Water
Harborage

Laboratory Testing



Laboratory Testing

Liquid baits work very fast 
compared to traditional gel baits



Laboratory Testing

Most baits work 
in the lab



In‐Home Testing





Vendetta Nitro: Clothianidin 0.50%, 
Pyriproxyfen 0.5%

Advion Evolution : 
Indoxacarb 0.6%

Maxforce FC Magnum: Fipronil 
0.05%

Dinotefuran 
0.05%

Fipronil 0.01% Fipronil 0.01% 

professional grade bait rotation 
(positive control)

consumer‐grade 
bait product

consumer‐grade 
bait product

consumer‐grade 
bait product
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DIY Bait Conclusions

• Consumer grade baits struggled to 
control German cockroach infestations
• Combat Bait Stations do not work at all
• Combat gel bait takes time 
• Liquid Bait Stations work, but stalled after 1 month 

• These results challenge our current 
recommendation

• We need better options!



DIY Conclusions

• Most DIY products (TRFs, residual sprays, 
baits) failed to control cockroaches

• For TRFs and sprays, resistance is a key 
factor in product failure; for baits, the 
cause of failure is unknown

• Efficacy claims must be held accountable



Where do we go from here?

• Review registration guidelines for 
cockroaches

• Develop programs to ensure 
accountability for DIY products

• Expand independent testing to ensure 
claimed efficacy matches reality
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