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Introducao

Um fator fundamental para a conducéao de
experimentos de toxicologia em laboratério é a
aplicacao precisa da substancia a ser testada

sobre o alvo (insetos, folhas, placas de Petri, etc.),
sendo um fator importante para a replicabilidade

do experimento. A torre de Potter é o principal
equipamento utilizado para a conducao desses
experimentos, a qual é composta por um conjunto
de cilindros e chaves pneumadticas que, quando
ativados, facilitam ou impedem a passagem de ar no
sistema, promovendo ou cessando a pulverizacao da
substancia a ser avaliada.

A torre de Potter foi idealizada em 1941 (POTTER,
1941) e aperfeicoada em 1952 pelo mesmo autor
(POTTER, 1952). Atualmente, é fabricada pela
Burkard Agronomics (www.burkardscientific.co.uk) e
comercializada nos modelos “Auto load” e “Manual”.
A diferenca entre os modelos é a automacao da
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mesa de pulverizacao, que, no modelo manual, é
fixa abaixo do tubo de pulverizacado, necessitando

0 posicionamento da amostra nesse ponto. Ja

no modelo automatico (Auto-Load) existe um
sistema de deslocamento da mesa de pulverizacao
horizontalmente em direcao ao operador, facilitando
a reposicao da amostra, proporcionando menor
exposicao e maior seguranca do operador.

A atomizacao ocorre na extremidade superior de um
tubo, em cuja parte inferior encontra-se a mesa de
pulverizacdo. Sobre essa estrutura é fixado o alvo a
ser pulverizado. O equipamento pulveriza pequenos
volumes com distribuicdo uniforme, recobrindo areas
circulares de até nove centimetros de didmetro
(POTTER, 1952).

Devido a frequéncia com que a torre de Potter
é empregada nos experimentos toxicolégicos
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conduzidos em laboratério no Brasil (MASCARIN Componentes da torre de Potter

et al., 2013; NETO E SILVA et al., 2013) e a falta

de informacgdes praticas sobre o uso e manutencéo Neste Comunicado, sio apresentadas as

desse equipamento, sdo apresentadas neste caracteristicas do modelo “Auto-Load” da torre de
Comunicado Técnico informacgdes para a calibragéo, Potter (Figura 1).

utilizacdo e manutencao da torre de Potter.
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Fig. 1. Vista frontal, lateral e do circuito interno da Torre de Potter.
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Na imagem, é possivel identificar os
seguintes componentes:

1. Parafuso nivelador — nivela a torre de Potter;

2. Cilindro elevador (B) — Eleva/abaixa a mesa de
pulverizacao;

3. Bloco guia — suporta e direciona a mesa de
pulverizacao;

4. Cilindro (A) — possibilita a passagem da calda
atomizada até o alvo posicionado na mesa de
pulverizacao;

5. Chave (BO1) — seu acionamento através da
chave comutadora provoca a retracao da mesa de
pulverizacdo, posicionando-a logo abaixo do tubo de
pulverizacdo. O desligamento da chave comutadora
provoca a ejecao da mesa para a posicao de retirada
da amostra que recebeu a calda e recebimento de
uma nova amostra;

6. Parafuso centralizador — regulam a centralizacao
do tubo de pulverizacao;

7. Manivela niveladora — nivela a mesa de
pulverizacao;

8a. Bico de atomizacdo - consiste de um
instrumento o qual possui um venturi em seu interior
que acelera o fluxo de ar e direciona-o para o interior
do tubo, criando uma pressao negativa que succiona
a amostra a ser aplicada, fracionando-a em gotas e

e A
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transportando-a até o alvo posicionado sobre a mesa
de aplicacéao;

8b. Reservatério — depdsito da calda a ser
atomizada;

9. Bolha de nivel - sinaliza o grau de nivelamento da
torre de Potter;

10. Chave comutadora (S1) — permite/impede a
passagem de ar para as valvulas do sistema;

11. Flange - porcéao final do tubo de pulverizacao;

12. Mesa de pulverizacdo — suporte para a amostra a
ser atomizada;

13. Controle de pressao (V1) — controlador da
pressao no sistema;

14. Mandémetro (M1) — visualizacdo da pressao
selecionada através do controle de presséao;

15. Vélvula reguladora de pressdo — permite a
regulagem da pressao;

16. Vélvula UO1 — quando acionada, permite a
passagem do ar para o bico de atomizacgao.

Para proporcionar maior seguranca ao operador,
aconselha-se a instalacao da torre de Potter no
interior de uma capela exaustora, a qual sera
responsavel pela extracao das gotas em suspensao
no ambiente (SGANZERLA et al., 2011) (Figura 2).

Fig. 2. Capela de exaustdo de gases contendo a torre de Potter no seu interior.



Procedimentos para calibracdo, utilizacdo e manutencdo da torre de Potter para experimentacdo cientifica

Para aumento da seguranca do equipamento, héa
também a possibilidade de instalacdo de vidros

na parte frontal da capela exaustora, contendo
aberturas que coincidam com o ponto de ejecao da
mesa de atomizacao e préximo ao reservatorio.

E importante ressaltar que a utilizacio da torre de
Potter demanda o emprego de Equipamento de
Protecao Individual (EPI) completo, pois todas as
atividades apresentam risco potencial ao operador
(SGANZERLA et al., 2011). Além do EPI para
aplicacao de agrotéxicos, como o equipamento utiliza
pressao gerada por compressor de ar, de acordo com
sua localizacao, pode haver a necessidade de uso de
protetor auricular para mitigar o excesso de ruido.

Também é importante que o operador verifique
se o0 sistema pneumatico da torre de Potter esta
funcionando corretamente, de forma que o fluxo
de ar seja cessado durante a ejecdo da mesa de
atomizacao.

Dentre os pontos principais que devem ser
observados na utilizacao do equipamento,
destacam-se as regulagens da posicdo da mesa
e a manutencao das valvulas, em especial, do
compressor de ar.

Para a alimentacao do sistema pneumatico da torre
de Potter, é necessério que a pressao de entrada
seja de no minimo 20 Psi. Para isso, recomenda-se
a utilizacdo de compressores de diafragma, também
conhecidos como compressores de membrana. Eles
apresentam baixo custo de aquisicao, facilidade na
sua movimentacao e alta estanqueidade, ou seja, o

Foto: Marcelo Zanelato Nunes.

Fig. 3. Parafusos utilizados para centralizar o tubo da torre de Potter.

ar comprimido é completamente isolado das partes
moveis e lubrificantes presentes no compressor,
evitando sua contaminacado. O compressor de
diafragma tem como principio de funcionamento a
mudanca de posicdo de um diafragma através da
compressao exercida por um fluido que, por sua vez,
é comprimido por um pistdao. Os compressores de
membrana de baixa pressao sao ideais para pequenas
aplicacdes; geralmente apresentam pressao maxima
que nao ultrapassa 40 Psi, suficiente para suprir os
requisitos da Torre.

Como desvantagem, os compressores de diafragma
aquecem facilmente, impossibilitando seu uso
continuo durante longos periodos de tempo. Além
disso, ndo apresentam reservatério para o ar que
estad sendo comprimido. Para minimizar problemas
com aquecimento, recomenda-se desligar o
compressor quando for constatado o aumento
excessivo da temperatura. O compressor também
pode permanecer desligado quando ha a necessidade
do preparo das amostras e operacdes de rotina

que nao incluem a utilizagao da torre estdao em
andamento.

Regulagem da torre de Potter

Previamente ao inicio da utilizacdo da torre de

Potter, deve-se nivelar o equipamento e centralizar

o tubo de pulverizacdo. O nivelamento é ajustado
através de quatro parafusos localizados na base do
equipamento, com auxilio de uma bolha de nivel. Ja
a centralizacdo do tubo é efetuada por trés parafusos
localizados no centro da plataforma (Figura 3).
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A mesa de pulverizacédo pode ser regulada quanto de trabalho, pode ser acoplado um mandémetro
a sua distancia em relacao a abertura inferior do a uma conexao localizada na parte posterior do
bocal de pulverizacdo, bem como a seu nivelamento equipamento.

transversal e longitudinal. A disténcia é ajustada

por meio da manivela niveladora localizada na Funcionamento e operagﬁo

parte posterior do equipamento; ja os nivelamentos
longitudinal e transversal séo realizados pelos
parafusos localizados na parte inferior do eixo de
sustentacao da mesa de pulverizacao.

Os mecanismos da torre de Potter funcionam por
meio do sistema de cilindros pneumaticos que sao
movimentados por chaves especificas, com pressao

gerada por um compressor de ar. Tais chaves
A parte inferior do tubo possui uma dobra externa,

denominada bocal de pulverizacdo ou flange,

dirigem o ar pelo circuito (Figura 4), provocando a
movimentacao da mesa de pulverizacao (cilindros de

devendo ser posicionada a uma distancia inicial de elevacdo e deslocamento frontal), a succéo da calda

60 mm em relacdo a mesa de pulverizagéo. do reservatério, a quebra de gotas e seu transporte

descendente pela corrente de ar formada a partir do

A pressao do ar deve ser constante durante a bico pulverizador

operacao da torre de Potter. Para aferir a pressao

Wagner Pires.
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Fig. 4. Circuito pneumético da torre de Potter A - Cilindro A; AO2: Chave de fim de curso AO2; B; BO1: Chave de fim de curso BO1; M1 -

Manometro; S1 - Chave comutadora; UO1: Chave de fim de curso UO1; V1 - Vélvula reguladora de presséo.
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O ponto inicial do movimento ocorre com a mesa o controle de pressdo V1 na parte frontal do
de pulverizacao ejetada (no modelo “Auto-Load”). equipamento, cujo ajuste é realizado manualmente.
Nesse momento, ndo ha passagem do ar para o bico Para a afericao da pressao atuante no sistema,
atomizador (Figura b). existe um mandémetro (M1) localizado a esquerda
da vélvula reguladora de pressdao. Nesse momento,
Antes de iniciar o manuseio da torre de Potter, o pela abertura superior, o operador também deveréa
operador deve ligar o compressor e em seguida abastecer o reservatorio com a amostra da
determinar a pressao de servico desejada, girando substancia a ser aplicada.

Foto: Marcelo Zanelato Nunes.

Fig. 5. Mesa de pulverizacdo na posicao inicial (ejetada).
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O ciclo de operacao pode ser visualizado na

Figura 6, o qual inicia com o acionamento da chave
comutadora S1 (posicao “on”). Essa chave tem a
funcao de direcionar o ar para o cilindro A ou B.
Quando na posicdo “on”, a chave ira direcionar o ar
para o cilindro A provocando a sua retracao. Quando
o cilindro A se retrai, ocorre a ativacao da chave
BO1, que por sua vez libera o ar para o cilindro B,

llustracdo: Wagner Pires
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provocando sua elevacao (e consequente elevacéao
da mesa de pulverizacdo). Quando esse cilindro

se eleva, ha a ativacao da chave UO1, a qual é
responsavel pela liberacdo do ar para a aplicacao.
Ao passar pelo bico atomizador, o ar provoca uma
pressdo negativa em seu interior, fazendo com que
a solucao presente no reservatorio seja sugada e
pulverizada sobre a amostra.
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Fig. 6. Circuito pneumatico na posicéo para realizacdo dos testes.

* Linhas em vermelho representam a pressado de ar comprimido no circuito.
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Apds a conclusdo da pulverizacado, a chave
comutadora (S1) é novamente acionada pelo
operador (posicao “off”), direcionando o ar até o
cilindron B, causando a sua retracao, desligando a
chave UO1 e consequentemente interrompendo o
fornecimento de ar para a pulverizacdo. Apés, ocorre
a ativacao da chave AO2, que por sua vez libera o

ar para o cilindro A, causando a ejecao da mesa de
pulverizacao (Figura 7).

Calibracao

Em operacao, a quantidade da amostra do produto a
ser atomizada é medida anteriormente ao inicio dos
trabalhos, com o auxilio de uma pipeta, e em seguida
colocada no interior do reservatério do atomizador.

A quantidade do volume do liquido e a pressao
empregada na pulverizacao influenciam na deposicao
da calda sobre a area pretendida e sdo dois
parametros importantes de serem padronizados,
levando-se em consideracdo que o depdsito de calda

: Wagner Pires.

}';:1

llustracao
-

é inversamente proporcional a pressao do ar.

Qualquer variacao do fluxo de ar no sistema ira
causar uma consideravel variacao no depésito de
calda. Dessa forma, devem ser adotadas precaucoes
com o objetivo de manter o sistema de dutos de

ar limpo. Recomenda-se realizar uma inspecéo do
funcionamento de todos os componentes da torre de
Potter antes que qualquer teste seja realizado.

O depdsito da calda por area pretendida é obtido
primeiramente através de testes, com a pulverizacao
de uma amostra do solvente utilizado no
experimento, geralmente dgua destilada sobre uma
placa de Petri contendo laminulas de vidro com area
e peso conhecido.

A deposicao da calda é determinada através da
pesagem das laminulas, calculando-se a massa
adicionada pela pulverizacao e a densidade da calda
pulverizada. As laminulas devem ser dispostas de

S1 I\IP /1
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Fig. 7. Circuito pneumatico na posicéo inicial.

Alimentagao

* Linhas em vermelho representam a pressdo de ar comprimido no circuito.
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forma equidistante do centro e periferia de uma placa
de Petri de 6 ou 9 cm de didmetro.

O teste de pesagem de laminulas deve ser repetido
em intervalos frequentes, antes da realizacdao de um
novo experimento para assegurar a padronizacao
do procedimento. Diferencas no depdsito de calda

podem ocorrer quando existem variacoes expressivas
de temperatura e umidade no ambiente, na ordem

de 20 °C para temperatura ou 20% para umidade
relativa, quando diferentes amostras sdao submetidas
a esse nivel de contraste (POTTER, 1952).

Passo-a-passo para calibracdo da
torre de Potter

Previamente a calibracdo do equipamento procede-se
a pesagem de cinco laminulas de vidro com éarea de
4 cm? (2x2 cm). As laminulas séo distribuidas sobre
uma placa de Petri de 6 ou 9 cm de didametro que
serdo utilizadas no teste de deposicao (Figura 8A).
Com esses dados, determina-se a deposicdo por
meio da subtracdo das massas das placas secas com
as suas massas apés a atomizacao (Figura 8B).

Fig. 8. Deposicdo da calda em laminulas (2 x 2 cm2) posicionadas sobre a placa de Petri de 9 cm de didmnetro. B) Pesagem de uma laminu-

la contendo a calda atomizada.

Passo 1 — Medicao do volume de calda a ser
utilizado.

Passo 2 — Preenchimento do reservatério da torre de
Potter com o volume de calda definido.

Passo 3 — Pulverizacao da calda sobre laminulas de
dimensodes e pesos conhecidos distribuidas em uma
placa de Petri de 6 a 9 cm de didmetro (Figura 8A).

Passo 4 — Pesagem das laminulas individualmente
apo6s a atomizacao (Figura 8B).

Passo 5 — Repeticdo dos passos 1 a 4 (5-10 vezes).

Passo 6 — Obtencao da quantidade de calda
depositada por cm?.
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Exemplo de teste para averiguacao
da calibracdo do equipamento e
determinacao da deposicdo da calda

Para o procedimento de calibracdo do equipamento e
averiguacao da deposicao da calda, foi estabelecido
um volume de aplicacdo de 1 mL de agua destilada

Procedimentos para calibracdo, utilizacdo e manutencdo da torre de Potter para experimentacdo cientifica

(densidade de 1g/cm3) com o auxilio de uma pipeta
automatica. Para a aplicacdao dessa quantidade de
agua, foi utilizado o modelo de atomizador de menor
vazao, fornecido pela empresa fabricante da torre
de Potter, e pressao de 1 bar. Através do passo-a-
passo de calibracdo, obteve-se a seguinte tabela de
deposicao:

Tabela 1. Deposicao de calda (mg) em laminulas dispostas em diferentes posicoes em uma placa de Petri apés aplicacao em

torre de Potter.

1 2
Centro 5,77 4,97
Superior 4,70 4,60
Inferior 5,03 5,23
Direita 4,98 4,89
Esquerda 5,03 4,63
Média 5,10 5,10
Cv (%) 7,77 5,35

Através do célculo do coeficiente de variacao para os
dados obtidos, verifica-se que a oscilacdo da massa
de calda em cada repeticado foi inferior a 10%, sendo
considerada uniforme. Nesse caso, o equipamento
esté calibrado e em condicdes para realizacao dos
experimentos. Caso o coeficiente de variacdo seja
superior a 10%, deve-se proceder novamente a
regulagem do equipamento.

Considerando-se uma deposicao média de 5 mg
em uma laminula de vidro de 4 cm?, obtém-se

uma deposicao de calda de 1,25 mg/cm?. Para o
célculo da quantidade de substancia-teste a ser
aplicada em miligramas por cm?, multiplica-se o
valor da deposicao média obtida pela concentracao
de inseticida existente na solucao. Posteriormente,
o resultado é multiplicado pela concentracdo do
ingrediente ativo existente na formulacéo.

Exemplo:
Quantidade de calda aplicada: 1 mL

Deposicdo média de 5 mg por laminula (4 cm?)
Produto utilizado: Altacor 350WG a 0,1%

Repeticao
3 4 5
5,21 4,97 5,67
5,00 4,60 4,80
5,02 5,73 5,563
4,67 4,67 4,97
4,83 4,93 4,73
4,87 4,98 5,14
4,16 9,05 8,38

1 — Obtencédo da deposicdo da calda (D) por cm?2.

mg
4cm?

1,25mg/cm?

2 — Quantidade de ingrediente ativo depositada por
laminula.

Qpc =5 x0,1% = 0,005 mg de produto comercial
Qpc = 0,005 x 0,350 = 0,0017 mg de ingrediente ativo

De acordo com a taxa de deposicao obtida, verifica-
se que é equivalente as aplicacdes realizadas em
pomares como a cultura da videira (BALAN et al.,
2006).

Caso a deposicao obtida ndo seja compativel com
a deposicdo de uma aplicacdo a campo, podem
ser realizadas principalmente alterando o volume
de calda a ser utilizado, a pressado ou o tipo de
atomizador.
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Higienizacao

Uma vez que nos testes toxicolégicos sao utilizadas
diferentes doses e ingredientes ativos de agrotdxicos
num mesmo experimento, é fundamental efetuar a
higienizacao e descontaminacao do equipamento
apds a pulverizacao de cada tratamento. De forma
pratica, a descontaminacao é realizada através da
triplice lavagem do bico de pulverizagcdao com agua

e posterior atomizacdao de uma solucao de acetona

a 10%. Apds a conducao do experimento, todo o
equipamento deve ser lavado com agua e sabao
neutro e posteriormente seco com auxilio de papel
toalha. E importante ressaltar que esse procedimento
deve ser feito com o uso de EPI.

Além da higienizacao, deve-se atentar para a correta
lubrificacao das valvulas, através da observacao do
seu correto funcionamento e auséncia de particulas
de p6 que causardo o seu emperramento.

Consideracdes Finais

A torre de Potter € um equipamento de grande
importancia nos estudos toxicolégicos na area da
fitossanidade. Através dela, existe a possibilidade de
determinar doses letais e a eficiéncia de formulacdes
de produtos fitossanitarios de maneira segura,
rdpida e eficaz. Para que os testes obtenham o éxito
planejado, procedimentos corretos de regulagem,
calibracdo e manutencao da torre de Potter sao

de fundamental importancia. As informacoes
contidas neste Comunicado Técnico servem

como guia para que os profissionais da area de
Entomologia conduzam trabalhos toxicolégicos com
0 equipamento de forma segura e correta.

Exemplares desta edicdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Uva e Vinho

Rua Livramento, 515 - Caixa Postal 130
95700-000 Bento Goncalves, RS
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Fax: (Oxx) 54 3451-2792
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