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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

 Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

 Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

 Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

 Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

 Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

 Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Os testudines são animais muito 
propensos a traumas de casco em decorrência 
de quedas, atropelamentos, mordidas de animais 
ou acidentes com cortadores de grama e hélices 
de motores de barcos. Devido a sua anatomia 
peculiar, essas lesões podem ter gravidade 
considerável, levando o animal a óbito.  Cirurgias 
convencionais para estabilização de fraturas 

em casco ou reconstituição do mesmo exigem 
conhecimento técnico específico, além do uso 
de instrumentais e equipamentos de ortopedia. 
Além disso, o casco é um tecido inervado, 
sendo necessária analgesia nas Intervenções 
cirúrgicas invasivas. Em decorrência de o casco 
ser uma estrutura externa no corpo do animal, 
facilitando a sua abordagem, novas técnicas 
menos invasivas estão sendo preconizadas 
de acordo com o tipo de lesão apresentada. 
Abordamos aqui a estabilização de fraturas de 
casco de testudines com a técnica de braquetes 
ortodônticos, uma técnica não invasiva, de baixo 
custo e que apresenta resultados satisfatórios.
PALAVRAS-CHAVE: Medicina de selvagens, 
pets exóticos, testudines.

SHELL STABILIZATION FRACTURE IN RED-

FOOTED TORTOISE (Chelonoidis carbonaria) 

(SPIX, 1824) USING DENTAL BRACE

ABSTRACT: Testudines are animals prone 
to hoof trauma due to falls, pedestrians, 
animal bites or accidents with lawn mowers 
and propellers of boat engines. Due to their 
peculiar anatomy, these lesions can be of 
considerable severity, leading the animal to 
death. Conventional surgeries to stabilize 
hull fractures or reconstitution require specific 
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technical knowledge, in addition to the use of orthopedic instruments and equipment. 
In addition, the hoof is an innervated tissue, requiring analgesia in invasive surgical 
interventions. As the hoof is an external structure in the animal’s body, facilitating its 
approach, new less invasive techniques are being recommended according to the type 
of injury presented. We approach here the stabilization of hull fractures of testudines 
with the technique of orthodontic brackets, a non-invasive technique, of low cost and 
which presents satisfactory results.
KEYWORDS: wild medicine, exotic pets, testudines.

1 |  INTRODUÇÃO

A ordem Testudines é composta por tartarugas, jabutis e cágados e existem 
cerca de 335 espécies no mundo (VAN-DIJK, 2014). O casco é a característica 
mais distintiva de um testudine, e é uma estrutura formada pela fusão de ossos 
da coluna vertebral, costelas e cintura pélvica (CUBAS e SILVA, 2014; SOUZA, 
2006). Os jabutis se apresentam confinados dentro dessa estrutura única, o casco, 
constituído por uma carapaça dorsolateral, em formato de cúpula, e um plastrão 
ventral (DIVERS, 1996; PESSOA, 2019). A derme é ossificada e há um tecido córneo 
epidérmico (DIVERS, 1996), conhecido como placas córneas, queratinizadas mais 
externamente (DUTRA, 2019). 

Essa estrutura tem importantes funções, como a camuflagem, proteção 
mecânica, defesa contra microrganismos, prevenção contra desidratação, além de 
minimizar os efeitos da radiação solar e auxiliar na termorregulação (KAPLAN’S, 
2002; MADER e DIVERS, 2013). O casco age como uma barreira natural do 
organismo que isola os componentes internos do meio externo (KAPLAN’S, 2002). 
Uma vez lesionada, as condições do casco devem ser avaliados para determinar o 
prognóstico, já que muitas vezes esses animais podem chegar a estado de choque, 
com hemorragias internas, contusões ou mesmo perfurações pulmonares (MADER 
e DIVERS, 2013).

As fraturas de carapaça e plastrão são afecções traumáticas mais comuns na 
clínica de testudines. Podem ocorrer como consequência de mordida de animais 
como cães e gatos, atropelamento por automóveis, quedas (Figura 1A e B) ou 
acidentes com cortadores de grama e hélices de motores de barcos e frequentemente 
ocasiona óbito quando não prontamente tratadas (BARTEN,2006; SANTOS et al., 
2009; FERREIRA, 2003). 
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Figura 1. Fratura de carapaça em antímero direito de jabuti, com aproximadamente 18 meses 
e 350g em decorrência de queda. A – Lesão em placas M3 a M7 margino-costal até o plastrão 

entre as marginais M3 e M4. B – Lesão nas placas nucais centro-marginais ipsilaterais.

Em geral, lesões traumáticas de casco necessitam do uso de antibióticos. 
Antimicrobianos de amplo espectro, que atuam sobre bactérias gram-negativas, 
são os mais recomendados para répteis (MADER e DIVERS, 2013). O período de 
administração é de no mínimo uma semana ou até que a ferida tenha cicatrizado 
(KAPLAN’S, 2002), necessitando de acompanhamento periódico do animal. Após 
a analgesia, estabilização do paciente e limpeza da ferida, poderá ser iniciado o 
reparo do casco.

Vários materiais podem ser empregados no reparo do casco (KAPLAN’S, 
2002; SANTOS et al., 2009), como fi bra de vidro, resina de epóxi, resinas coloridas 
de poliéster, acrílicos dentais, fi ta de acetato de celulose associado ao adesivo 
tecidual cianoacrilato, cintas plásticas e fi os de sutura associados a furos no casco 
ou parafusos (SANTOS et al., 2009). 

O uso de resinas, apesar de ser uma técnica não invasiva, tem diminuído, 
pois mesmo estabilizando a lesão, pode recobrir fragmentos celulares e sujidades 
e, portanto, atrapalhar a reabilitação. Quando utilizada, deve ser removida para 
maximizar a recuperação, promovendo a calcifi cação e reparação normal da 
carapaça lesionada. Caso a estabilização seja fundamental, a mesma deve permitir 
acesso à lesão para debridamento e limpeza (WALSH, 1999).

A escolha do material vai depender de vários fatores, entre eles se o tecido está 
contaminado e se há coaptação das bordas, realinhamento. Caso não possível, a 
lesão poderá ser tratada como ferida aberta, porém de cicatrização muito demorada, 
devendo ser monitorada por vários meses (MADER, 2006).

2 |  A TÉCNICA DE ESTABILIZAÇÃO DE FRATURA UTILIZANDO BRAQUETES 

ORTODÔNTICOS

A estabilização da fratura de carapaça em jabuti com a técnica de braquetes 
ortodônticos é um procedimento simples, não invasiva e de baixo custo quando 
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comparada às outros já utilizados. Ela contrapõe à técnica de fi xação com parafuso 
e arame ou a de placas ósseas, pois não causa lesões para fi xação do aparato na 
superfície do casco. 

Deve-se avaliar o tipo de fratura, considerando fatores como idade, extensão 
da lesão e condição física do paciente (SANTOS et al, 2009). Animais jovens 
possuem reparação de lesões mais rápidas do que adultos e idosos, associados a 
um organismo hígido. 

O uso de braquetes não é indicado para fraturas com perda de fragmentos, 
sendo exclusiva para lesões lineares. A vantagem da técnica é que ela mantém a 
lesão exposta, permitindo o acesso para limpeza, acompanhamento do processo 
de cicatrização, evitando a aposição de larvas de moscas e descartando o uso de 
telas ou proteção (KAPLANS, 2002) (Figura 2). Por ter adesão superfi cial ao casco, 
a remoção do aparato é bem simples e não causa lesão ou dor ao animal.

Figura 2. Redução de fratura de carapaça em antímero direito de jabuti, com aproximadamente 
18 meses e 350g, preservando a linha de fratura quanto à presença do polímero. A – visão 

lateral direita. B – visão oblíqua. 

Os braquetes são prontamente fi xados com resina autopolimerizável e poderá 
ser recolocado sempre que houver a desfi xação de algum.  A superfície do casco deve 
ser previamente limpa para a retirada de gordura e sujidades, de forma a minimizar 
a contaminação do tecido e também auxiliar na fi xação da resida na superfície do 
casco. Inicialmente utiliza-se solução salina estéril, removendo tecidos necrosados 
e debris, para posteriomente seguir a desinfecção que poderá ser realizada com 
solução de clorexidine a 2% (MADER e DIVERS, 2013) na exposição de tecidos ou 
iodopovidona a 5% quando não houver exposição de tecidos. 

São preferidos braquetes ortodônticos metálicos pré-molares e molares 
com gancho 0,022” devido a possibilidade de maior estabilidade dos elásticos 
para coaptação da lesão. Os braquetes deverão ser fi xados com resina acrílica 
autopolimerizável, após desengorduramento com éter ou acetona conforme 
mencionado anteriormente. O caso com desengorduramento inadequado promoverá 
a soltura precoce dos braquetes e, ao depender do número, poderá novamente 
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desestabilizar a ferida. Resina autopolimerizável dispensa o uso de fotoestimulador 
ultravioleta para a reação do polímero, minimizando os custo de implantação do 
serviço.

Elásticos intraorais de silicone médio 1/8” são utilizados para a redução do 
espaço, fazendo pontes de estresse segundo orientação da fratura e anatomia 
do casco. A linha de fratura deverá preservada quanto à presença do polímero 
para acompanhamento do processo de cicatrização e eventuais contaminações. 
Recomenda-se a antibioticoterapia e limpeza diária da ferida, não devendo tampar 
o local. Banhos de sol matinal por 15 minutos diariamente e dieta adequada ou a 
utilização de suplementos nutricionais são cuidados necessários que acelerarão a 
cicatrização em répteis. O carbonato de cálcio é um mineral com ação adjuvante no 
reparo do casco recomendado.

Em relação ao processo de cicatrização, quanto mais estável estiver a linha de 
fratura, mas rápida ela ocorrerá. Então, o planejamento da quantidade e disposição 
dos braquetes, bem como o uso dos elásticos intra-orais respeitando as linhas de 
força, são essenciais para o sucesso do tratamento. 

Durante o crescimento, o novo casco surge sobre a antiga placa córnea, que 
é disposta em ordem específi ca (DRIVERS, 1996). Assim, a margem que se forma 
dá origem a anéis de crescimento (DUTRA, 2019). Em um animal adulto, a cicatriz 
não traz maiores problemas. Contudo, em testudines em crescimento, as marcas 
podem ocasionar irregularidades (MADER, 2006). O uso de braquetes ortodônticos 
não inviabiliza a aposição destas camadas porque não interferem na linha de 
cicatrização e na união da fratura e não compromete o desenvolvimento do casco 
conforme o crescimento do animal (Figura 3).

Figura 3. Fratura de carapaça em antímero direito de jabuti, com aproximadamente 18 meses e 
350g, 60 dias após a fratura, com os braquetes ortodônticos já removidos. 

A ossifi cação e cicatrização completa de fraturas nos répteis são processos 
demorados que podem durar de quatro a 18 meses (BORBOLETA et al., 2019). Na 
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técnica utilizando braquetes ortodônticos, preconiza-se a retirada do aparato com 
60 dias, garantindo a estabilidade no foco fratura (Figura 4).

Figura 4. Jabuti fi lhote de aproximadamente 18 meses e 280g. A – Fratura de carapaça na 
margem esquerda dos escudos dorsais centrais C1 a C3 com exposição de tecido pulmonar 
logo após acidente automobilístico. B – Fixação de braquetes ortodônticos lateral a linha de 
fratura, reduzida com elásticos intra-orais no mesmo dia do acidente. O animal se recuperou 

bem, sendo retirado o aparato após 60 dias.

3 |  CONCLUSÕES

O uso de braquetes ortodônticos se mostra adequado para estabilização 
de fratura de casco em jabuti-piranga, permitindo a exposição da ferida e, 
consequentemente, facilitando os procedimentos pós- cirúrgicos. No entanto, mais 
estudos devem ser realizados comparando o tempo de estabilização da fratura 
frente às demais técnicas, certifi cando que ela apresenta um custo benefício 
bastante atrativo para o animal, tutor e médico veterinário que não necessita de 
equipamentos específi cos no uso desta técnica.
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