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RESUMO

A anestesia em aves apresenta desafios Unicos devido a sua fisiologia particular. Este estudo, uma
revisdo de literatura, investiga a anestesia intravenosa em aves, abordando farmacos, doses, eficacia e
efeitos adversos, com o objetivo de otimizar protocolos anestésicos € aprimorar o bem-estar aviario.
A pesquisa considerou artigos publicados entre 1990 e 2024, indexados em bases de dados como
PubMed, BSV Veterinaria, Google Scholar, Science Direct e Springer Open. A revisao identificou
propofol e alfaxalona como os farmacos intravenosos mais estudados em anestesia aviaria. A
variabilidade interespecifica nas doses e protocolos reforca a necessidade de individualizagdo
anestésica. A combinagdo de fdrmacos, visando a anestesia balanceada, demonstrou potencial para
otimizar a analgesia e minimizar efeitos adversos. A anestesia total intravenosa surge como alternativa
promissora, especialmente quando a anestesia inalatéria € contraindicada. Entretanto, a
heterogeneidade dos estudos e a escassez de pesquisas com certas espécies e farmacos limitam a
generalizagdo dos resultados. Os achados desta revisdo contribuem para a pratica veterindria,
orientando a escolha de farmacos e protocolos anestésicos mais adequados para diferentes espécies
avidrias. Recomendam-se a cautela na aplicacdo dos resultados, a consulta a multiplas fontes e a
individualizag¢do da anestesia sdo cruciais.

Palavras-chave: Propofol. Alfaxalona. Midazolam. Acepromazina. Fentanil.
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1 INTRODUCAO

As aves compreendem aproximadamente 10.000 espécies, distribuidas em 28 ordens, muitas
das quais sao mantidas como animais de estimacdao. A crescente presenga de aves em centros de
reabilitacdo, consultdrios e hospitais veterinarios justifica a ampla utilizacdo da anestesia nesses
animais. A conten¢do fisica, além de extremamente estressante, pode ser fatal em alguns casos,
tornando a anestesia uma alternativa menos estressante ¢ frequentemente necessaria em
procedimentos ambulatoriais simples, como corte de unhas e bico, exame fisico e de imagem, sendo
indispensavel em procedimentos cirurgicos (Ludders, 2015).

A anestesia em aves apresenta desafios consideraveis devido a diversidade anatomica e
fisiologica dessas espécies, tanto selvagens quanto domesticadas. As diferengas nos sistemas
cardiovascular e respiratdrio exigem abordagens anestésicas especificas, baseadas nos principios da
anatomia, fisiologia e farmacologia aviaria (Ludders, 2015). Apesar dos avangos em agentes
anestésicos e técnicas de monitoramento que contribuiram para o aumento da seguranca (Ferrier et
al., 2022), os riscos anestésicos em aves permanecem relevantes. Agentes anestésicos podem induzir
depressao cardiorrespiratoria, potencialmente fatal, especialmente em pacientes criticos (Ludders,
2015).

A anestesia total intravenosa (TIVA) consiste na administracdo exclusiva de farmacos
anestésicos por via intravenosa, tanto para inducao quanto para manutencao. Os farmacos ideais para
TIVA devem apresentar rapida inducgdo e recuperagdo, sem efeitos cumulativos que prolonguem o
despertar anestésico (Yan et al., 2023). Amplamente utilizada em pequenos animais em estado critico,
a TIVA oferece vantagens em relagdo a anestesia inalatoria, constituindo uma alternativa segura e
eficaz em cenarios complexos. Ao minimizar o impacto cardiovascular, a TIVA reduz os riscos de
depressdo miocardica, vasodilatacdo e hipotensdo, frequentemente associados aos agentes inalatdrios
(Ferrier etal., 2022). Além disso, proporciona um despertar suave, reduzindo a incidéncia de agitacdo,
disforia, nausea e vomito no pos-operatorio, beneficiando particularmente pacientes criticos (Raffe,
2020). A administracao por infusdo continua controlada (CRI) possibilita o ajuste preciso das doses,
garantindo anestesia estavel e adaptada as necessidades individuais. A auséncia de emissdes de gases
anestésicos halogenados, como isoflurano e sevoflurano, minimiza o impacto ambiental e os riscos
ocupacionais para a equipe veterindria (Yan et al., 2023). A flexibilidade da TIVA a torna adequada
para procedimentos de curta e longa duracdo, sendo vantajosa em locais com infraestrutura limitada
para anestesia inalatoria (Raffe, 2020).

Uma meta-analise comparando TIVA e anestesia volatil (VA) em cirurgias oncolodgicas (10

estudos, 14.036 pacientes) associou a TIVA a melhores desfechos, incluindo maior sobrevida global e
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livre de recorréncias, além de menor incidéncia de complica¢des pds-operatorias. Os autores sugerem
que o propofol, frequentemente utilizado na TIVA, preserva a imunidade e inibe fatores pro-tumorais,
enquanto os anestésicos volateis podem exacerbar a imunossupressao e favorecer metastases (Yan et
al., 2023).

Em aves, a TIVA pode ser preferivel a anestesia inalatoria em circunstancias especificas, como
doengas do trato respiratorio, reparagao cirurgica de ossos pneumaticos, cirurgias do trato respiratorio
ou celomatico com invasao de sacos aéreos, e procedimentos na cavidade oral, onde o tubo
endotraqueal pode ser um obstaculo, além de expor a equipe a altas concentragdes de gases anestésicos
residuais (Santos et al., 2020).

O presente estudo, por meio de uma revisdo narrativa da literatura, buscou compilar
informacgdes sobre os principais farmacos intravenosos utilizados em diferentes espécies aviarias,
destacando doses, eficdcia e potenciais efeitos adversos, com o objetivo de otimizar protocolos
anestésicos, minimizar riscos € maximizar o sucesso dos procedimentos, ressaltando a importancia do

tema para a medicina veterindria e a conservagao das espécies.

2 MATERIAL E METODOS

Foram incluidos trabalhos que abordassem anestesia em aves, com farmacos administrados
por via intravenosa, seja para indugdo ou manutencdo anestésica. Trabalhos ressaltando a
farmacodindmica e farmacocinética dos principais medicamentos utilizados na indu¢ao e manutengao
por via intravenosa e adjuvantes. Na falta de evidéncias sobre o uso de determinados fdrmacos na
espécie aviaria, estudos em outras espécies foram utilizados como modelo comparativo. Também
foram inclusos trabalhos que utilizam farmacos anestésicos pela via intramuscular e intranasal, quando
relevantes na anestesia de aves. Foram usados como critério de inclusdo trabalhos publicados em
inglés, portugués e espanhol, artigos de periodicos, disponiveis em formato completo, publicados
entre 1990 e 2024. Foram excluidos trabalhos que abordassem apenas o uso de anestesia inalatoria em
aves. Publica¢des anteriores a 1990, além de resumos simples ou expandidos e boletins informativos.

As bases de dados consultadas para a pesquisa foram: PubMed, BSV Veterindria, Google
Scholar, Science Direct, Springer Open.

As palavras-chave utilizadas com objetivo de refinar a busca foram: avian anesthesia; propofol
in avian; anaesthesia intravenous propofol avian; total intravenous anesthesia; total intravenous
anesthesia veterinary; alfaxalone avian; anesthetic adjuvant. Tais palavras foram combinadas e
adaptadas de acordo com as exigéncias de cada base de dados, a fim de garantir abrangéncia e

relevancia dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 21 publicagdes que abordavam farmacos anestésicos usados por via
intravenosa em aves. Os estudos incluiram diversas espécies aviarias, com foco nos principais
farmacos intravenosos utilizados, suas doses, eficacia e potenciais efeitos adversos (Tabelas 1).

As espécies aviarias estudadas foram diversas em diferentes contextos clinicos e de pesquisa.
Os estudos abrangeram desde aves de pequeno porte, como pombos e galinhas, até aves maiores,
como avestruzes, cisnes e emas (Tabelas 1).

Diversos farmacos foram empregados por via intravenosa nestes estudos. Dentre eles,
destacam-se o propofol (dez estudos) e a alfaxalona (sete estudos). Lidocaina, xilazina, cetamina,
diazepam, midazolam, medetomidina e fentanil compdem a lista de fArmacos avaliados, embora com
menor representatividade. As doses administradas variaram consideravelmente, influenciadas por
fatores como espécie, via de administracdo, combina¢do com outros firmacos e objetivo do
procedimento (Tabelas 1).

Apenas doze estudos investigaram a a¢do isolada de um farmaco anestésico, fornecendo
informagdes precisas sobre seus efeitos exclusivos. Grande parte dos estudos (16 de 20) também
empregaram combinagdes de farmacos, visando otimizar o procedimento anestésico, minimizar
efeitos adversos e promover uma recuperagao suave.

O propofol (2,6-diisopropilfenol) € um anestésico geral ndo barbitirico amplamente utilizado
tanto para a indugdo quanto para a manutengdo de anestesia. Suas caracteristicas incluem uma rapida
inducdo e recuperagdo, além de um metabolismo abrangente que ocorre tanto no figado quanto em
outros 0rgdos como rins, pulmdes e intestino, o que contribui para sua rapida eliminagdo do
organismo. Nas ultimas trés décadas, o propofol consolidou-se como o anestésico intravenoso mais
utilizado globalmente e ¢ considerado ideal para a Anestesia Total Intravenosa (TIVA) (Raffe, 2020;
Ferrier et al, 2022; Lopes et al., 2024). Embora sua eficicia e seguranca estejam bem estabelecidas
em diversas espécies de mamiferos, com base em suas propriedades farmacodinamicas e
farmacocinéticas, hd uma escassez de estudos documentando sua aplicagdo em aves (Hawkins et al.,
2003) (Tabela 1).

Um estudo conduzido com vinte cisnes-mudos (Cygnus olor) investigou a eficacia do propofol
na inducdo anestésica, utilizando uma dose de 8 mg/kg. A pesquisa comparou duas técnicas de
administracdo: infusdo continua a 0,8 mg/kg/min e doses intermitentes em bolus de 1 mg/kg. A
indugdo anestésica, completada em 30 segundos, resultou em um inicio suave da anestesia, sem
ocorréncia de apneia ou excitacdo. Os parametros fisiologicos avaliados — frequéncia cardiaca,

frequéncia respiratdria, temperatura corporal e saturacdo de oxigénio — ndo apresentaram diferencas
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significativas entre os grupos. Contudo, o grupo que recebeu infusdo continua demonstrou um plano
anestésico mais estavel e de qualidade superior. Em contraste, 0 grupo de bolus necessitou de
multiplas doses em intervalos curtos, levando a despertares abruptos e complicacdes no manejo dos
animais. Ambos os grupos exibiram sinais de leve excitagdo durante o despertar. Estes resultados
sugerem que a infusdo continua de propofol oferece uma qualidade superior no plano anestésico para

cisnes, sendo mais eficaz na manutencao da estabilidade anestésica (Muller et al., 2011).
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Tabela 1: Dados sobre anestésicos intravenosos em diferentes espécies aviarias. As informac6es foram obtidas a partir de
16 artigos originais publicados entre 1990 e 2024, identificados nas bases de dados PubMed, BSV Veterinaria, Google
Scholar, Science Direct e Springer Open. A tabela retine informacdes sobre os farmacos utilizados, suas doses, espécies

estudadas, tempos de inducéo, duracdo da anestesia e efeitos adversos observados.

- = -
Fonte daw Farmacu,. D.ase E} ia de T.l po de 5 Espécie Estudada Efeitos do Farmaco (Eficacia) Efeitos Adversos Observados
Informacio Administracio Administracio
Grupo I: Propofol - 14 mg/'kg -
v
Fitzoerald Grupo II: Cetamina (20 mg/kg, Indugdo ripida e relaxamento Depressdo respiratoria severa e
! éﬁ:r N IM) + (4.1 a 8,6 mg'kg, IV) Bolus Pombos-domésticos muscular, duragdo curta (2-7 alguns casos; apneia transitoria
(199p§ Grupo III: Propofol (14 mg/kg, (Columba livia) min); recuperacdo suave sem em 62% das doses incrementais;
IV) + halotano (1,5%) em excitagio. margem de seguranca estreita.
mistura de nitrous
oxide/oxigénio (1:1)
Grupo I - Medetomidina (50 pug), ai;l_ Se_da(;ao profunda B_ _a —Bra;hc:_ﬂrdla severa,
] . gesia por 20 minutos; hipoxemia significativa, acidose
Midazolam (2 mg), Cetamina B - o s
3 : reversdo com atipamezole (250 respiratoria, e obito em 4 de 12
Machin & (10 mg) — Intravenosa (bolus) e . ;
Patos-reais (Anas ng) e flumazenil (25 pg). patos anestesiados.
Caulkett Grupo II - Propofol - 10 mg Bolus . s s ; i N
- platyrhynchos) GII - Indugdo rapida e GII - Apneia apés o bolus inicial;
(1998) (bolus) seguido de 1-4 mg a cada - o R
5 min — Intravenosa manutengdo de um plano leve depressdo respiratoria
mimn avenosa de anestesia por 30 minutos. significativa; necessidade de
suporte ventilatério.
GI - Depressdo respiratoria dose-
Grupo I - Propofol: 10 mg/kg IV dependente; excitagdo transitoria.
Machin & para indugdo; 1-2 mg'ke IV Indugdo suave e rapida, boa GII - Inducio prolongada
Canlkett bolus para manutencgdo Bolus e Infusdo Patos-fémeas (Avthya recuperagdo; menor taxa de comparada ao propofol.
(2000) Grupo II — Isoflurano; Indugdo: Continua valisineria) abandono do ninho comparado Recuperagio frequentemente
de 1% a 5%; Manutencdo: de 1,5 ao 1soflurano (Grupo I). marcada por lutas e estresse. Alta
a3,5%. taxa de apneia durante a anestesia,
exigindo ventilagdo artificial.
- + . - s
Pmpotjol 448+ 1.09 mg'ke Gavido-de-cauda- Indugdo suave e manutengio Hipoventilacio com aumento de
(hawks), 3.36 + 0.71 mg'kg < - : . .
o . : . . vermelha (hawks) (Buteo | estdvel do plano anestésico leve; | PaCO2 (30-45%), hipercapmia e
Hawkins et (owls) IV para indugdo; 0.48 + Bolus e Infusdo - 3 ; : : T -
. . Jjamaicensis) e Coruja- reflexos abolidos acidose; smais de excitagdo do
al. (2003) 0.06 mg/kg/min (hawks), 0.56 = | Continua (CRI) : - L - .
= grande-americana (Owls) progressivamente; ventilagio SNC na recuperagio (opistotonos
0.15 mg/kg/min (owls) IV para o . . - L
5 (Bubo virginianus) necessdria para hipoventilagdo. e tremores musculares).
manutencdo
Grupo I MPA -
Acepromazina (0,25 mg/'kg
IM); Inducéo: Propofol (4.0
mg'kg IV)
Grupo II: MPA -
Acepromazina (0,25 mg/kg
IM); Indugio: Cetamina (5,0
mg/kg IV) + Diazepam (0,25
mp/ke IV) Todos os protocolos resultaram em G IV e V: Sedagdo moderada com
- Grupo IIT: MPA - Avestruz - 0s 0% p T . . i
Ciboto et al. A - , . imobilizagdo completa e relaxamento Xilazina; efeitos adversos minimos;
cepromazina (0,25 mg'kg Bolus (Struthio N o ~
(2006) ; N : - muscular; protocolos variaram no tempo qualidade da recuperagdo variou entre
IM); Indugdo - Tiletamina- camelus) de tenca N
zolazepam (3,0 mg/ke TV) manutengdo e recuperacio. 0% grupos.
Grupo IV: MPA - Xilazina
(1,0 mg/kg IM); Inducdo:
Cetamina (5,0 mg/kg IV) +
Diazepam (0,25 mg/kg IV)
Grupo V: MPA- Xilazina (1,0
mg'kg IM); Indugio:
Tiletamina-zolazepam (3,0
mg/kg IV)
Indugdo rapida e suave; facil intubaco; . . .
Propofol (indugdo): 8 mg/kg manutengdo por bolus resultou em Remfllee?acao abrupt_a, apneia
) -~ 4 Bolus . transitéria em 2 aves; sinais de
. IV, Manutengio em bolus: 2.9 - . periodos curtos de anestesia profunda. o N
Miiller et al. N . Infusdo Ciznes-mudos excitagio no SNC durante recuperagio
mg'kg a cada 4 (1-8) minutos . (Bolus)
(2011) = - A Continua (Cygnus olor) - ; em 55% dos casos. (Bolus)
Propofol (manutengdo CRI): - Anestesia estivel e adequada para - P S
A (CRI) ] R . Sinats transitorios de excitacdo no
0,85 mg/kg/min IV procedimentos diagnosticos sem apneia; SNC (55% das aves). (CRI)
recuperagdo em 30 (18-50) minutos. (CRI) o as aves).
. , Emas (Rhea Indugdo anestésica em 2,48+0,6 minutos; . " .
Aratjo et al. Propofol - 5 mgfkg - Bolus americana Periodo hdbil de anestesia de 2,98+0_8 Aumento na ﬁ'er_qqmcmNc:?rdlaca apos
(2013) Intravenosa S administragdo;
americanda) minutos
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MPA -Medetomidina (25
neg/'kg) + Diazepam (0,38
mg/kg) IM Bolus; - . P
Bigby et al. Indugdo - Propofol - 3,7 Infusdo Pinguim-ret mdu@a? § m'?l,Pﬂraan rapidas, Depressdo respiratoria prevenida por
2016) merke — Continua (Aptenodytes manutengio estivel da anestesia sem ventilaciio mecénica.
- patagonicus) efeitos cardiovasculares significativos.
Manutengio - Propofol - 0,1- (CRD)
0,3 mg/kg/min - Intravenosa
(CRT)
Grupo I — Propofol (9 mg/kg
V)
Grupo I - Pro:pofol * todos os protocolos proporcionaram Hipercapnia (PE'CO2 > 60 mmHg) fo1
Metadona (9 mg/'kg IV + 6 . . . =
mak ﬁ\d) Bolus; anestesia adequada para osteotomia da observada em todos os grupos,
Santos et al. e Infusdo Galinhas (Gallus ulna. A combinagdo de propofol com independentemente do protocolo
Grupo ITII - Propofol + - - . . o 3
(2020) Continua gallus domesticus) metadona ou nalbufina reduziu a dose anestésico utilizado. Néo foram
Nalbufina (9 mg/kg IV + 12.5 & o ° :
/ (CRD) de propofol necesséria para manutencao relatados outros efeitos adversos
mg/kg M) anestesica. significativos
Grupo IV — Propofol + ’ - g :
Fentanil (9 mg/kg IV + 30
ng'kg IV)
Grupo -~ Propofol - 10 GI - Anestesia mantida por 65 minutos;
mg/kg/min (indugfio), seguido o
, : Variaveis cardiopulmonares
de 1.1 mg/kg/min o .
« = clinicamente aceitveis.
(manutencdo) — Intravenosa GII - Anestesia mantida por 65 minutos;
Grupo II - Cetamina - 5 Dose de inducio e P utencio de GII - Frequéncia cardiaca
Zendehboudi | mg/mL + Propofol - 5 mg/mL = Galos Leghomn g40 & ma 9 significativamente maior (p=0.0001);
= Infusdo = propofol reduzida significativamente
& Vesal (combinados); 10 mg/kg/mimn . (Gallus gallus . Frequéncia respiratoria
5 L Co e continua = (p=0.0001); Varidveis . -
(2024) (indugdo), seguido de 1.1 domesticus) ; L significativamente menor (p=0.0001).
kpfmin ( tengio) — cardiopulmonares clinicamente =
meke H&_ﬁg;ﬂ:nqau aceitdveis. )
GIII - Anestesia mantida por 65
GIII - Isoflurano - 5% . S -
. - - minutos; Variaveis cardiopulmonares
(indugdo), seguido de 2% lini t itavei
(manutengdo) - Inalatéria clinicamente aceitaveis.
MPA - Xilazina: 1,13-1,85 Inducdo nid e ol
Cullen et al. mg/kg IV indugéo - Bolus Avestruzes (Struthio <t pcao;apl ;(lie suave, Fuzn e Bradicardia leve no micio da
(1995) Alfaxalona-Alfadolona: 2,15 camelus) anestesico adequaco para miubagao & anestesia; apneia ocasional.
me/ke TV manutengdo com isoflurano.
Grous Demoiselle, . - .
Bailey et al. Alfaxalona-Alfadolona: 6,5— Bolug Grous-comuns e lndu(;".ao répida (13-26 segun doa_) ’ Apneia transitoria; recuperagio
sedagdo adequada para endoscopia; :
(1999) 7.0 mg/kg IV Grous-coroa- agitada em alguns casos.
oriantal relaxamento muscular completo.
Grupo I —Isoflurano; Indugéo
- 4-5%; Manutencdo - 1,5—
2%. . .
—_— - ) . Inducdo mais rapida (1.7 £ 0,4 min) e
Vﬂl‘-a‘ erde- Grupe H Alfaxalonaj_ Bolus Fl 1ng0s suave; reduzida necessidade de Hipotermia leve e 19% com excitagdo
Morcillo et al. Indugdo: 2 mg/kg, (IV); (Phoenicopterus . . .
L= isoflurano para manutengdo (1,5-2%); leve.
(2014) Manutengdo: 1soflurano roseus) -
W recuperagio mais tranquila.
concentragdes menores que
1,5-2%
Recuperagio hiperexcitivel; tremores
Sedacgdo leve a moderada; duragdo curta musculares e hipersensibilidade ao
(IV: 5 min); estabilidade cardiovascular toque; sem efeitos hematolagicos.
Kruse et al. Alfaxalona - 10 mg'kg IM e Bolus Patos (4nas e respiratoria. A via IM ndo proporcionou
(2019) v platyrhynchos) A via IM resultou em efertos sedativos | profundidade anestésica adequada. A
mais duradouros. via IV proporcionou fempo anestésico
A via IV ofereceu indugio répida, mais curto e respostas adversas como
movimentos espasticos.
GI - Indugdo anestésica eficaz;
Grupo I -Alfaxalona - 5 Bol Manutengdo estavel da anestesia GI - Hipotenséo leve observada em
Onoetal, mg'kg — Bolus I nf?l:;o Pinguins Gentoo durante o procedimento alpuns individuos.
2023 Grupo II - Alfaxalona - 10 continua (Pygoscelis papua) GII- Indugdo répida e manutengéio GII- Bradicardia transitoria em alguns
mg'kg - Infusdo continua prolongada da anestesia; Recuperagio individuos.
rapida
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Caso 1: Midazolam -
2mg - IM
Butorfanol - 4 mg -
IM, Caso 1 - Excitacdo apos dose inicial de 5 mg/ke de
Alfaxalona - 10 oY o=
White & y - alfaxalona (rigidez de membros e dorsiflexdo da
. mg'kg - IV; Galinha (Gallus . . .. . .
Martinez- Isofturano — IN Bolus s Indugdo anestésica permitindo intubagdo cabega e pescoco).
Taboada, e - & endotraqueal; Anestesia mantida com isoflurano. | Caso 2:Excitagfo apos dose inicial de 5 mg/kg de
Caso 2: Midazolam - domesticus) o i
(2019) 38mo- alfaxalona (rigidez, bater de asas e dorsiflexdo da
IﬂtramusEulaI,‘ cabeca e pescogo).
Butorfanol - 1.9 mg
- Intramuscular;
Alfaxalona - 15
Grupo I - Alfaxalona
- TS5 mgkg - G I - Indugdo anestésica permitindo intubagio
Intravenosa endotraqueal em 15 segundos (dose minima G I -Hiperatividade durante indugdo e recuperagdo
Grupo IT - eficaz); Duragdo da anestesia entre 51 segundos (frequéncia ndo especificada).
Mastakov et Butorfanol - 2 Galinhas e 4 minutos e 45 segundos. G II - Hiperatividade durante indugdo e
al (2021) mg'kg - Bolus | (Gallus galius G II - Indugfio anestésica permitindo infubagéo recuperagéo (frequéncia ndo especificada);
- Intramuscular; domesticus) endotragueal em 15 segundos (dose minima Aumento significativo do tempo para ficar em pé e
Midazolam - 0.5 eficaz com pré-medicagdo); Melhora na retornar a comportamentos normais apos anestesia
mg'kg - qualidade da indugdo e recuperacdo com pré- (P <.001).
Intramuscular; medicagdo; Duragdo da
Alfaxalona - 4
Lidocaina - 2.5 : a S ‘o
DaCunhaet | mglkg — Intravenosa Galinhas Estabilidade anestésica, Metabolismo rapido da Néo foram relatadas complicagdes anestésicas
Bolus | (Gallus gallus P graves ou mortes durante o estudo, sugerindo que
al (2011) Isoflurano 1.4 e lidocaina; - e
7% domesticus) o protocolo fo1 bem tolerado pelas aves
Lidocaina - 6
Brandio et al mg/kg — Infusdo | Frangos de corte Nio houve efeitos cardiovasculares
ral(: (F; ijS) ’ Intravenosa em?2 (Gallus gallus clinicamente relevantes; estudo sugere Nenhum efeito adverso observado.
- Isoflurano 1.4 e minutos domesticus) seguranga em doses superiores a 4 mg/'kg.
1,7%
Cavides-de Sem alterac@es significativas na frequéncia
Fentaml — 20 . avioes-ce- Redugio da CAM do 1soflurano em 31%, 44% e cardiaca, pressdo arterial sistolica, diastolica ou
Pavez et al. ) Infusio cauda-vermelha N - - I . A
©2011) ne'kg (IV) continua (Butea 55% para as concentragdes plasmaticas de média. Reducdo significativa nos niveis de lactato
- Isoflurano . . . fentanil de 8, 16 e 32 ng/mL, respectivamente. plasmatico com o aumento das concentragdes
Jamaicensis) S . :
plasmaticas de fentanil.
Fentanil - Infuséo
comentrasies Papagaiosda-
Hawkins et al. lasmati N de 8 Infusdo amazénia Fentanil reduziu a necessidade de isoflurano em Fentanil causou queda na pressao arterial e
(2018) plasmancas 0e 8, | ontina (dmazona papagalos frequéncia cardiaca.
16 & 32 ng/mL - =
ventralis)
Isoflurano

Estudos mostram uma ampla variacao nas doses de propofol utilizadas para indugao anestésica
em diferentes espécies de aves (Tabelas 1). Em pombos, a dose média ¢ de 14,49 + 2,91 mg/kg
(Fitzgerald & Cooper, 1990), enquanto em cisnes-mudos ¢ de 8§ mg/kg (Miiller et al., 2011). Para
falcdes-de-cauda-vermelha, a dose ¢ de 4,48 = 1,09 mg/kg, e para corujas-de-chifre-grande, ¢ de 3,36
+ 0,71 mg/kg (Hawkins et al., 2003). Em pinguins-rei, a dose utilizada ¢ de 3,7 mg/kg (Bigby et al.,
2016), e em patos-reais, ¢ de 10 mg/kg (Machin & Caulkett, 1998; Machin & Caulkett, 2000). No
caso de avestruzes, a dose ¢ de 4 mg/kg (Ciboto et al., 2006), em emas, 5 + 0,8 mg/kg (Aratjo et al.,
2013), e em frangos domésticos, 9 mg/kg (Santos et al., 2020). Essas doses foram eficazes para induzir
inconsciéncia, facilitar a intubagdo orotraqueal apos a perda do reflexo de degluticdo, € minimizar
estimulos nocivos. O propofol também proporciona uma indu¢do rapida, segura e suave, além de
otimo relaxamento muscular (Fitzgerald & Cooper, 1990; Machin & Caulkett, 2000; Ciboto et al.,
2006; Aratjo et al., 2013).

A depressao respiratoria € considerada o efeito colateral mais significativo do uso de propofol
em contextos clinicos. Este anestésico atua no sistema nervoso central através da hiperpolarizagdo

neuronal mediada pelo complexo receptor GABA a. Este complexo ¢ um canal i6nico ativado por

‘
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ligante, fundamental na mediacdo dos efeitos do acido gama-aminobutirico (GABA), o principal
neurotransmissor inibitdrio do sistema nervoso central, especialmente presente no tronco encefalico
(Jiang et al., 2021). No estudo realizado por Araujo et al. (2013), que investigou a inducao anestésica
em emas (Rhea americana americana) com uma dose de 5 mg/kg de propofol, ndo foram observados
casos de apneia. Este resultado contrasta com outros estudos (Fitzgerald & Cooper, 1990; Machin &
Caulkett, 1998; Miiller et al., 2011; Santos et al., 2020), que relataram episodios de apneia em aves
anestesiadas com propofol. Esta discrepancia pode ser atribuida a diferentes metodologias, variagdes
entre espécies, modelos experimentais distintos e doses utilizadas. Por exemplo, o trabalho de
Guimaraes et al. (2006) mostrou que o aumento na taxa de infusdo de propofol intradsseo em pombos
resultou em apneia.

Santos et al. (2020) observaram que a administra¢do de doses elevadas de propofol no inicio
da anestesia de frangos domésticos, por meio de infusdo continua, resultou em um aumento na
concentragdo de dioxido de carbono ao final da expira¢do. No entanto, a redugdo da taxa de infusao
associada a suplementacdo de oxigénio evitou a dessaturagdo das aves. Este achado contrasta com os
resultados de Miiller et al. (2011), que investigaram a anestesia de cisnes-mudos e observaram
hipoxemia significativa. Nesse estudo, a saturagdo de oxigénio (Sp0O2) caiu drasticamente para valores
entre 81% e 71% em ambos os grupos, independentemente de terem recebido propofol por bolus ou
infusdo continua.

Estudos indicam que o uso de propofol em aves anestesiadas resulta em um aumento
significativo na pressdo parcial de didxido de carbono (PaCO2) no sangue arterial, o que provoca uma
queda no pH sanguineo e leva a acidose respiratoria (Machin & Caulkett, 1998). Apesar dessas
alteragdes no equilibrio acido-base, o propofol ndo demonstrou impactar significativamente a
frequéncia respiratoria das aves. Para mitigar a depressdo respiratoria associada ao uso de propofol,
os autores recomendam a suplementacdo de oxigénio. Em situa¢des de apneia, ¢ aconselhavel a
implementag¢do de ventilagdo controlada (Fitzgerald & Cooper, 1990; Machin & Caulkett, 1998;
Ciboto et al., 2006; Miiller et al., 2011; Araqgjo et al., 2013; Santos et al., 2020).

Um estudo envolvendo gavides-de-cauda-vermelha (Buteo jamaicensis) e corujas-de-chifres
(Bubo virginianus) investigou os efeitos anestésicos, cardiopulmonares e farmacocinéticos do
propofol administrado por infusdo continua. Durante o periodo de anestesia de 30 minutos, ndo foram
observadas alteragdes clinicamente significativas na frequéncia cardiaca ou nas pressoes arteriais
sistolica, média e diastolica, indicando estabilidade hemodinamica com este protocolo (Hawkins et
al., 2003). Embora outros estudos também nao tenham relatado alteragdes na frequéncia cardiaca ou

pressao arterial (Ciboto et al., 2006; Santos et al., 2020), alguns trabalhos destacaram efeitos adversos
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como hipotensdo, bradicardia, taquicardia e arritmias, incluindo contragdes ventriculares prematuras
e elevacao da onda T no eletrocardiograma de aves anestesiadas com propofol (Fitzgerald & Cooper,
1990; Machin & Caulkett, 1998; Guimaraes et al., 2006; Miiller et al., 2011; Aratjo et al., 2013; Bigby
etal., 2016).

A taquicardia observada pode ser uma resposta compensatoria a redugdo da pressdo arterial
induzida pelo farmaco. Neste cendrio, os barorreceptores ativam mecanismos que aumentam a
frequéncia cardiaca para manter o débito cardiaco adequado. Por outro lado, as arritmias podem surgir
como reacdao a hipoxemia, hipercarbia e a liberacao de catecolaminas, que afetam diretamente o
miocardio. E importante notar que algumas dessas alteragdes podem variar de forma inespecifica
dependendo da espécie estudada (Miiller et al., 2011; Araujo et al., 2013; Bigby et al., 2016).

A temperatura corporal, durante procedimentos anestésicos, ¢ um fator crucial que demanda
aten¢do. Embora estudos demonstrem que a anestesia com propofol ndo tenha impacto significativo
na temperatura de aves (Hawkins et al., 2003; Ciboto et al., 2006; Araujo et al., 2013), a relagao entre
dose, tempo e profundidade anestésica, massa corporal, perdas por incisdo cirirgica, trato respiratorio
e fluidoterapia, influenciam na termorregulacdo, especialmente em infusdes continuas. A anestesia
geral, por sua vez, interrompe a termorregulacdo, resultando em alteragdes na temperatura corporal
que afetam funcdes fisiologicas como coagulacao, diapedese, oxigenacao tecidual e risco de infeccao
da ferida cirurgica (Fitzgerald & Cooper, 1990; Machin & Caulkett, 1998; Guimaraes et al., 2006;
Silva & Peniche, 2014; Santos et al., 2020). Portanto, a manuten¢ao da normotermia durante o
procedimento anestésico ¢ essencial.

O tempo de recuperagdo anestésica em aves, utilizando propofol, varia conforme a espécie,
metodologia, dose, via de administracdo e associacdes farmacoldgicas. Estudo com emas reportou
recuperagdo em 7,85 + 2,2 minutos (Aragjo et al., 2013), enquanto em avestruzes foi de 17,6 + 6,05
minutos (Ciboto et al., 2006). Em pinguins-rei, a recuperagdo ocorreu em 15 minutos (Bigby et al.,
2016), em cisnes-mudos em 30 minutos (Miiller et al., 2011), e em falcdes-de-cauda-vermelha e
corujas-de-chifres-grandes, respectivamente, em 49,7 + 19,7 e 42,0 + 10,3 minutos (Hawkins et al.,
2003). Embora recuperagdes suaves, sem excitacdo central, sejam frequentemente descritas
(Fitzgerald & Cooper, 1990; Machin & Caulkett, 1998; Machin & Caulkett, 2000; Aragjo et al., 2013;
Bigby et al., 2016), a literatura também registra recuperagdes turbulentas, com opistotono, excitagao
transitoria do SNC e mioclonias (Hawkins et al., 2003; Miiller et al., 2011; Santos et al., 2020).

A determinagdo precisa da dose ideal para cada paciente ¢ crucial para minimizar efeitos
adversos e otimizar a anestesia intravenosa total. A dificuldade em manter a concentragdo plasmatica

ideal de propofol em aves apresenta um desafio significativo para a expansao da TIVA com este
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farmaco. A variabilidade interespécies na resposta aos anestésicos, somada a complexidade
farmacocinética e farmacodinamica inerente as aves, reforca a necessidade de métodos de
monitoramento precisos. Ferrier et al. (2022) revisaram as técnicas disponiveis para deteccao da
concentragdo sanguinea de propofol, desde métodos complexos e demorados, como Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e espectrometria de massas, até alternativas mais rapidas, como as
técnicas opticas e eletroquimicas. Apesar da promessa de maior velocidade, estas Ultimas ainda
enfrentam desafios em termos de sensibilidade e especificidade. O desenvolvimento de polimeros
molecularmente impressos (MIPs) surge como uma possibilidade para aprimorar a especificidade na
detecgdo de propofol. A pesquisa por um sistema de monitoramento em tempo real, automatizado e
confiavel é essencial para a implementagdo segura e eficaz da TIVA com propofol em diferentes
espécies aviarias. A auséncia de um sistema desse tipo limita a aplicacdo generalizada da TIVA com
propofol, restringindo seu uso a protocolos especificos e demandando maior atencdo do anestesista
para o monitoramento clinico do paciente.

A alfaxalona, formulada com 2-hidroxipropil-B-ciclodextrina, um derivado sintético de
carboidratos sem histérico de reagdes alérgicas, atua como modulador alostérico positivo dos
receptores GABAA. Essa agdo potencializa o efeito inibitorio do GABA enddgeno, aumentando a
condutancia de ions cloreto, hiperpolarizando a membrana pds-sindptica e inibindo a propagacao do
potencial de agdao neuronal (Warne et al., 2015; Bellido & Vettorato, 2022).

A dose de alfaxalona necessdria para indugdo anestésica em aves varia entre espécies.
Flamingos requerem 2mg/kg (Villaverde-Morcillo et al., 2014), avestruzes 2,15mg/kg (Cullen et al.,
1995), grous-comuns 6,5 — 7mg/kg (Bailey et al., 1999), patos-reais 10mg/kg (Kruse et al., 2019), e
pinguins-gentoo 9 £+ 1,9 mg/kg (Ono et al., 2023). Em galinhas, a dose varia entre 4 e 15mg/kg (White
e Martinez-Taboada, 2019; Mastakov et al., 2021). Geralmente, a alfaxalona proporciona indugdo
anestésica suave e eficaz, sem excitacdo neuronal. Contudo, em galinhas marrons (Gallus gallus
domesticus), a dose intravenosa de Smg/kg resultou em inducao de baixa qualidade, com excitacao,
rigidez de membros e dorsiflexdo de pescogo e cabeca, necessitando de ajuste posoldgico (White e
Martinez-Taboada, 2019).

Em um estudo comparativo com flamingos (Phoenicopterus roseus) submetidos a cirurgia
ortopédica, a indugdo anestésica intravenosa com alfaxalona demonstrou maior rapidez, suavidade e
relaxamento muscular, comparada a indu¢@o por via inalatéria. Além de reduzir a necessidade de
isoflurano transoperatorio, a alfaxalona minimizou os efeitos cardiorrespiratorios, mantendo

frequéncia cardiaca e respiratoria proximas aos valores basais (Villaverde-Morcillo et al., 2014).
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Villaverde-Morcillo et al. (2014) observaram menor incidéncia de excitacdo durante a
recuperagdo anestésica com alfaxalona intravenosa. Este resultado contrasta com o estudo de Kruse
et al. (2019), que avaliou a farmacodindmica e farmacocinética da alfaxalona em patos-reais (4nas
platyrhynchos). Neste ultimo, observou-se excitagdo, principalmente ap6s administragdo intravenosa.

Kruse et al. (2019) avaliaram a farmacodindmica e farmacocinética da alfaxalona,
administrada em dose unica, por via intramuscular ou intravenosa, em patos-reais (Anas
platyrhynchos). Os resultados indicaram meia-vida de eliminagdo semelhantes (15-16 minutos) para
ambas as vias, com sedacdo mais breve na via intravenosa. Os parametros cardiorrespiratdrios
permaneceram estaveis. No entanto, o curto tempo de sedagdo, observado em ambas as vias, limita o
uso da alfaxalona a procedimentos curtos e pouco invasivos em aves aqudticas, sugerindo a
necessidade de ajustes posoldgicos, associagdes farmacoldgicas ou diferentes modalidades anestésicas
para otimizar sua eficacia (Kruse et al., 2019).

Mastakov et al. (2021) demonstraram que a eficicia anestésica da alfaxalona em frangos
domésticos estd relacionada a dose e a pré-medicagdo. Frangos pré-medicados com butorfanol e
midazolam necessitaram de doses menores (4 mg/kg) para indu¢do anestésica, comparados aos nao
pré-medicados (7 mg/kg). A pré-medicag¢do, embora tenha reduzido a dose e melhorado a qualidade
da inducao e recuperagdo, prolongou o tempo de recuperagdo total. Em pinguins-gentoo (Pygoscelis
papua), a infusdo continua de alfaxalona a 0,3 = 0,08 mg/kg/min manteve concentracdes plasmaticas
estaveis, sem alteragdes significativas na frequéncia cardiaca ou pressdo arterial, demonstrando a
seguranc¢a do farmaco para anestesia venosa nessa espécie (Ono et al., 2023).

A alfaxalona apresenta potencial como agente anestésico em aves, porém sua aplicagdo clinica
requer consideragdes especificas quanto a espécie, dose e via de administragdo. Embora eficaz na
inducdo anestésica com estabilidade cardiorrespiratdria e recuperagdo suave em flamingos e pinguins-
gentoo (Villaverde-Morcillo et al., 2014; Ono et al., 2023), limitagdes sdo observadas em patos-reais
e galinhas marrons, particularmente com doses baixas ou administracao isolada (Kruse et al., 2019;
Mastakov et al., 2021). A variabilidade interespécies destaca a necessidade de estudos adicionais para
otimizar protocolos anestésicos com alfaxalona.

A otimizacdo da anestesia com alfaxalona em aves requer ajustes posologicos e consideracao
de associagoes farmacoldgicas. A alfaxalona também oferece vantagens sobre agentes inalatdrios em
algumas situacdes, como inducdo anestésica mais rapida e reducdo do consumo de isoflurano.
Contudo, diferengas entre espécies, tempos de recuperacdo prolongados em alguns casos, e variagdes
nos efeitos excitatorios durante a indugao e recuperagdo mostram que seu uso deve ser cuidadosamente

planejado (Villaverde-Morcillo et al., 2014; White e Martinez-Taboada, 2019; Mastakov et al., 2021).
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Futuros estudos devem investigar combinagdes farmacoldgicas e ajustes nas modalidades anestésicas
para aprimorar a eficacia e seguranca clinica da alfaxalona.

Técnicas de anestesia balanceada, como a associagdo de opioides em infusdo continua, visam
reduzir a depressdo cardiovascular e as concentracdes necessarias de anestésicos gerais. Em
papagaios-da-amazonia (Amazona ventralis), a infusdo de fentanil, um agonista p-opioide sintético,
reduziu a CAM do isoflurano dose-dependentemente (2,09 + 0,17%, 1,45 + 0,32%, 1,34 £ 0,31% ¢
0,95 + 0,14% para concentragdes plasmaticas de fentanil de 0, 8, 16 e 32 ng/mL, respectivamente),
porém com impacto hemodinamico, reduzindo frequéncia cardiaca e pressao arterial (Hawkins et al.,
2018). Em contraste, estudo similar com fentanil em falcdes-de-cauda-vermelha demonstrou redugao
significativa da CAM do halogenado sem impacto hemodinamico (Pavez et al., 2011). A variabilidade
interespécies na resposta hemodinamica a infusdo de fentanil destaca a importancia de estudos
especificos para cada espécie.

A lidocaina, com propriedades analgésicas, anestésicas, antiarritmicas ¢ anti-inflamatorias,
apresenta uso limitado em aves devido ao potencial toéxico. Estudos farmacocinéticos demonstram
que a meia-vida da lidocaina intravenosa em aves ¢ menor que em humanos, suinos, caes, gatos e
coelhos (Da Cunha et al., 2012; Brandao et al., 2015). A dose méaxima tradicionalmente recomendada
em aves 4mg/kg, foi reavaliada por Branddo et al. (2015), que mostraram seguranca de doses
intravenosas de até 6mg/kg em galinhas. Este estudo expande as possibilidades terapéuticas da
lidocaina em aves, com potencial para melhorar a analgesia e a qualidade anestésica.

Os anestésicos dissociativos, como a cetamina e a tiletamina, sdo caracterizados pela capacidade
de induzir um estado de dissocia¢do da consciéncia, acompanhado de analgesia e amnésia e podem
ser utilizados tanto como anestésico principal quanto adjuvantes anestésicos. No entanto, esses
agentes podem ocasionar rigidez muscular como efeito colateral. Zendehboudi e Vesal (2024)
avaliaram a combinacdo de cetamina e propofol (1:1) para indugdo anestésica em galinhas Leghorn
(Gallus gallus domesticus). Os resultados demonstraram redugdo nas doses de propofol necessarias
para inducdo e manutencao da anestesia. A combinacdo também resultou em aumento da frequéncia
cardiaca e reducdo da frequéncia respiratéria, embora ambas as variaveis tenham permanecido dentro
de parametros fisioldgicos aceitaveis. Este estudo sugere que a combinacdo cetamina-propofol pode
ser uma alternativa eficaz para a indugdo anestésica em galinhas, minimizando a dose de propofol e
seus potenciais efeitos depressores cardiorrespiratdrios. No entanto, mais estudos sdo necessarios
para avaliar a seguranga e a eficdcia a longo prazo dessa combinagao.

Benzodiazepinicos sdo medicamentos extremamente Uteis em anestesias de aves, ajudando a

manter os pacientes calmos e seguros durante os procedimentos € minimizando os efeitos indesejaveis
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por reduzir a necessidade de anestésicos gerais. Um estudo com galinhas demonstrou que o uso de
midazolam e butorfanol antes da anestesia facilita o processo e reduz o estresse das aves (White e
Martinez-Taboada, 2019). Pesquisadores descobriram que diazepam e medetomidina contribuiram
para uma anestesia e recuperagdo suaves em pinguins (Bigby et al., 2016). Em avestruzes, o uso de
diazepam e cetamina mostrou-se eficaz para uma boa anestesia (Ciboto et al., 2006). Machin e
Caulkett (1998) demonstraram que o midazolam ajuda a manter a estabilidade cardiaca e pulmonar
durante a anestesia em patos. Apesar desses resultados promissores, a diversidade de espécies e
protocolos dificulta a generalizagdo das conclusoes, sendo necessarios mais estudos para compreender
melhor a atuac¢ao dos benzodiazepinicos em diferentes espécies de aves e tipos de anestesia.

Evidéncias indicam o potencial dos opioides para melhorar a anestesia e a recuperacao em aves.
Em galinhas, meperidina e nalbufina demonstraram efeito poupador de propofol, otimizando a TIVA
e minimizando efeitos colaterais (Santos et al., 2020). O Butorfanol mostrou-se eficaz na pré-
medicagdo anestésica, reduzindo o estresse e facilitando o manejo (White e Martinez-Taboada, 2019).
Sua combina¢do com midazolam proporcionou contengdo quimica segura em frangos domésticos
(Mastakov et al., 2021). O Fentanil reduziu a CAM do isoflurano em gavides-de-cauda-vermelha
(Pavez et al., 2011) e papagaios-da-amazdnia-hispaniolana (Hawkins et al., 2018), minimizando o
risco de depressao cardiopulmonar. Entretanto, efeitos depressivos na frequéncia cardiaca e pressao
arterial foram observados em papagaios com fentanil (Hawkins et al., 2018), demandando cautela e
monitoragdo cardiovascular. Esses achados corroboram estudos prévios, demonstrando variabilidade
interespecifica na resposta.

As fenotiazinas, principalmente a acepromazina, sdo frequentemente empregadas como pré-
medicacao anestésica em aves. Este firmaco exibe propriedades sedativas, ansioliticas e antieméticas,
facilitando o manejo e a indugdo anestésica, além de permitir a redu¢do das doses de outros agentes
anestésicos, minimizando seus efeitos adversos (Gunkel e Lafortune, 2005). Entretanto, seu potencial
hipotensor requer cautela em pacientes com instabilidade cardiovascular, com énfase na monitora¢do
hemodinamica e no ajuste preciso da dose (Gunkel & Lafortune, 2005; Ludders, 2015; Hawkins &
Griffenhagen, 2022). De forma similar os agonistas alfa-2 adrenérgicos, como a xilazina e a
medetomidina, desempenham um papel fundamental na anestesia aviaria. A xilazina, apesar de sua
eficacia como sedativo e analgésico, apresenta risco de bradicardia e hipotensao, necessitando de
monitoragdo cardiovascular continua e criteriosa (Gunkel & Lafortune, 2005). A medetomidina, um
agonista alfa-2 mais potente, oferece a vantagem da reversibilidade com atipamezole, caracteristica
compartilhada com outros agonistas alfa-2, como a dexmedetomidina. Essa reversibilidade permite

um controle mais preciso da sedacao e favorece uma recuperagao mais rapida e suave (Ludders, 2015).
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A eficacia e a seguranca da medetomidina, especialmente em protocolos anestésicos combinados, sao
corroboradas por Hawkins e Griffenhagen (2022), que destacam sua relevancia na analgesia

perioperatoria.

4 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A anestesia total intravenosa (TIVA) em aves ainda ¢ um campo incipiente, com a maioria dos
estudos concentrando-se nos farmacos propofol e alfaxalona. A ampla diversidade de espécies aviarias
dificulta a padronizagdo de doses e protocolos anestésicos, reforcando a necessidade de
individualizagdo terapéutica. A combinagdo de fArmacos, visando a anestesia balanceada, demonstra
potencial para otimizar a analgesia, reduzir as doses individuais e minimizar os efeitos adversos. A
TIVA surge como uma alternativa promissora, especialmente quando a anestesia inalatoria ¢
contraindicada. No entanto, o nimero limitado de estudos com determinadas espécies e farmacos
restringe a generalizag@o dos resultados.

A heterogeneidade dos estudos disponiveis limita as comparagoes diretas e a extrapolagao dos
achados. A escassez de pesquisas com certas espécies e classes farmacoldgicas limita o escopo das
conclusdes. Para aprofundar o conhecimento nesta area, sdo necessarios estudos mais abrangentes,
com maior numero de animais, protocolos padronizados e avaliagdo de novas combinagdes de
farmacos. Investigacdes farmacocinéticas e farmacodinamicas especificas para as diferentes espécies
avidrias sdo cruciais para o avango do campo.

Na pratica clinica, os resultados desta revisdo devem ser aplicados com cautela, considerando
as limitacdes metodoldgicas e a variabilidade interespecifica. Recomenda-se a consulta a multiplas
fontes de informacgao e a individualizagdo da anestesia para cada paciente. A monitoragao rigorosa dos
parametros fisiologicos ¢ fundamental para garantir a seguranca e o bem-estar das aves. Esta revisdo
contribui como fundamento para o desenvolvimento de protocolos anestésicos mais seguros e

eficazes, estimulando a pesquisa e a inovacao em técnicas anestésicas em aves.
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