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Doencas virais
mais relevantes
das aves exoticas

Nos ultimos anos, tem-se
assistido em Portugal a um
interesse crescente pela criagao
e comércio de aves exoticas e
ornamentais. O incremento
desta atividade reflete-se

nos pedidos de diagnostico

que chegam ao Laboratorio
Nacional de Referéncia (LNR)
para as Doengas dos Animais,
localizado no Instituto Nacional
de Investigacdo Agraria e
Veterinaria (INIAV). Entre as
doencas que afetam estas aves
destacam-se, pela sua relevancia
e prevaléncia, as infe¢des virais
por bornavirus, circovirus e
poliomavirus. O diagnostico
atempado destas infegdes, que
podem apresentar quadros
clinicos muito variaveis, desde a
forma subclinica a hiperaguda, ¢é
fundamental para o tratamento,
controlo e erradicacdo destes
virus.
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Neste artigo revemos os aspetos mais
relevantes das doencas associadas a bor-
navirus, circovirus e poliomavirus, com
enfoque nas particularidades bioldgicas
destes virus, nas doengas que causam e
nos métodos de diagndstico mais utili-
zados para a sua dete¢do. Sdo apresenta-
das as percentagens de positividade nas
amostras de aves testadas entre 2015 e
2020, que para maior facilidade, foram
agrupadas em trés familias taxondémi-
cas: 1) Cacatuidae, que inclui cacatuas e
caturras (Figura 1A); 2) Psittacidae que
inclui papagaios e periquitos (Figura
1B); 3) Psittaculidae, uma superfamilia
de aves que contém alexandrinos e 10ris
(Figura 1C). As trés familias pertencem
a ordem dos Psittaciformes.

Figura 1: Exemplares de cada uma das familias de Psittaciformes testadas no INIAV entre 2015 ¢ 2020. A -

Cacatuidae (Fonte: https://br.depositphotos.com/stock-photos/cacatua.html); B

Psitracidae (Fonte: https://

www.flickriver.com/photos/24201429 @NO04/tags/psittacidae/); C - Psittaculidae (Fonte: https://pixers.hk/
stickers/red-fronted-kakariki-parakeet-cinnamon-motley-colored-35103856).

1. BORNAVIRUS AVIARIO (ABV)

1.1 Caracteristicas

dos Orthobornavirus

O bornavirus aviario (ABV, do inglés
avian bornavirus) foi identificado em
2008 como o agente responsavel pela
doenga da dilatagdao do proventriculo
(PDD, do inglés proventricular dilata-
tion disease), uma doenga devastadora,
descrita pela primeira vez no final da
década de 70 do séc. XX!. O virus
pertence a ordem Mononegavirales?,
familia Bornaviridae, e ao género Or-
thobornavirus, e encontra-se dissemi-
nado a escala mundial. Este género
inclui outros virus, porventura mais
conhecidos pelo seu potencial zoono-
tico, entre os quais o virus da “doenca
de Borna” (BoDV), também conhecida
por “doencga do cavalo triste”.

Os hospedeiros naturais mais rele-
vantes do bornavirus aviario sdo os
psitacideos, tendo sido detetado em
mais de 50 espécies, embora outras
aves sejam suscetiveis a infe¢do?. O
comércio internacional ilegal de aves
exoticas favorece a disseminagdo do
virus, constituindo um fator acrescido
de preocupacgdo para a saude aviaria.
O bornavirus aviario ¢ um virus com
cerca de 80-100 nm de didmetro, que
apresenta involucro de natureza glico-
lipidica gerado durante a gemulagéo de
virides através da membrana citoplas-
matica da célula infetada. O virus con-
tém um genoma de RNA, ndo segmen-
tado, de cadeia simples e polaridade
negativa, com cerca de 8900 nucleodti-
dos (4). O genoma codifica pelo menos
seis proteinas virais: a nucleoproteina
(N), a fosfoproteina (P), uma pequena
proteina (X) sobreposta com a protei-
na P, a proteina da matriz (M), a pro-
teina do envelope (G) e a enzima RNA
polimerase dependente de RNA (L).
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Outras proteinas adicionais sdo gera-
das por mecanismos de splicing durante
a replica¢do’, um mecanismo que “edi-
ta” as moléculas de RNA, cortando-as
e colando-as em pontos alternativos.
Atualmente sdo consideradas oito es-
pécies de bornavirus dentro do género
Orthobornawvirus, duas delas incluindo
variantes de virus que afetam psita-
ciformes (ICTV 2020). A espécie de
virus Psittaciform 1 inclui os gendtipos
PaBV-1, PaBV-2, PaBV-3, PaBV-4 ¢
PaBV-7, enquanto os gendtipos PaBV-
5 ¢ PaBV-6 se encontram incluidos na
espécie de virus Psitzaciform 2. Os ge-
ndtipos mais frequentes sdo o PaBV-4
e o PaBV-2 com, respetivamente, 157
e 129 variantes reportadas na base de
dados GenBank.

1.2 Doenga da dilatacao

do proventriculo

A doenga da dilatagdo do proventriculo
caracteriza-se por sinais neurologicos,
gastrointestinais, ou uma combinagio
dos dois, e esta associada a uma ele-
vada taxa de letalidade, apos o apare-
cimento dos sinais clinicos®. Os sinais
neurologicos mais frequentes incluem
depressdo, convulsdes, ataxia, cegueira
e descoordenacgio, enquanto a regurgi-
tagdo, falta de apetite e a presenca de
sementes ndo digeridas nas fezes fazem
parte do quadro clinico gastrointesti-
nal’. Os sinais clinicos e lesionais da
doenga da dilatagao do proventriculo
incluem ma condigdo corporal, dilata-
¢do proventricular e ventricular e dis-
tensdo duodenal?.

Uma vez que o bornavirus aviario foi
detetado em aves aparentemente sau-
daveis, pensa-se que fatores adjuvantes
adicionais estejam implicados na mani-
festagdo clinica da doenga®. Até ao mo-
mento nio existe tratamento disponivel
para esta enfermidade.



2. CIRCOViRUS DAS AVES (BFDV)

2.1 Caracteristicas do virus da doen-
ca do Bico e das Penas (Beak and
Feather Disease Virus)

O circovirus das aves ¢ o agente causal de
uma doenga associada a distrofia das pe-
nas e deformidade do bico em psitacideos,
denominada “doenca do bico e das penas
dos psitacideos” (PBFD, do inglés Psiz-
tacine Beak and Feather Disease). Por essa
razdo, o circovirus é também conhecido
como virus da doenga do bico e das penas
(BFDV)!. O virus pertence ao género
Circovirus da familia Circoviridae (ICTV
2020) e foi descrito pela primeira vez em
cacatuas australianas em 1975!!. Desde
entdo, o virus tem sido detetado em todo o
mundo em mais de 60 espécies de aves!2.
Os circovirus sdo virus sem involucro (de-
nominados “nus”), esféricos e com mor-
fologia icosaédrica e estdo entre os virus
mais pequenos conhecidos, com apenas
15-26 nm de didmetro. O seu genoma,
com aproximadamente 2000 nucleotidos,
¢ monomeérico e ndo segmentado, e consis-
te numa molécula de DNA de cadeia sim-
ples, circular e de duplo sentido, composto
por uma regido intergénica flanqueada por
dois genes em sentidos opostos'. O gene
rep ocorre na cadeia viral e codifica a pro-
teina replicase, a proteina Rep, enquanto
0 gene cap ocorre na cadeia complementar
da forma replicativa de dupla cadeia e
codifica a principal proteina estrutural da
capside, a proteina Cap.

2.2 Doenga do bico e das penas

As manifestagGes clinicas da doenga

do bico e das penas variam, podendo
observar-se sinais ndo especificos, como
letargia e baixo desempenho, ou graves
anormalidades cronicas nas penas, bico e
garras, caracteristicas da doenga (Figura
2). Ocorre frequentemente uma deplegéo
linfoide (reduc¢io dos tecidos que con-
tém as células responsaveis pela resposta
imunoldgica), associada a uma imunos-
supressio que favorece o aparecimento
de infe¢des secundarias oportunistas!> 9.
Muitas vezes, estas infe¢des secundarias
sdo responsaveis pela morte do animal.

3. POLIOMAVIRUS AVIARIO (APYV)

3.1 Caracteristicas

do poliomavirus das aves de tipo 1
(Aves polyomavirus 1)

O poliomavirus das aves de tipo 1
(APyV) foi descrito pela primeira vez em
1981, como o agente etiologico de uma
doenca devastadora de periquitos (budge-
rigar) jovens, denominada mais tarde de
“budgerigar fledling disease” (BFD)'. Este
poliomavirus esta disseminado por todo o
mundo, afetando grande numero de aves

Figura 2: Deficiente emplumagio em periquito
juvenil com infec¢do por circovirus.

da ordem dos Psittaciformes como por
exemplo, papagaios, periquitos, araras

e roselas!’. E um virus muito resistente,
que sobrevive no ambiente exterior du-
rante longos periodos de tempo, o que
dificulta muito o seu controlo e elimina-
¢do nas colegdes de aves. O APyV per-
tence ao género Gammapolyomavirus da
familia Polyomawviridae (ICTV 2020). A
este género pertencem também polioma-
virus que infetam outras espécies avia-
rias, como O canario, 0 COrvo e o ganso.
Os poliomavirus sdo virus sem invélucro,
icosaédricos, com cerca de 45 a 50 nm de
diametro, que contém um genoma circu-
lar de DNA em cadeia dupla bidirecional
de aproximadamente 5000 nucleo6tidos’®.
Funcionalmente, o genoma do polio-
mavirus pode ser dividido em regides
codificantes precoces e tardias. A regido
precoce, localizada na cadeia comple-
mentar, codifica os antigénios tumorais
ndo estruturais, enquanto a regido tardia
codifica as proteinas estruturais VP1,
VP2 e VP32°, e VP4, a proteina menor
da capside, provavelmente envolvida na
montagem do virido?.
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Figura 3: Analise anatomopatoldgica de um
psitacideo revelando bago dilatado e palido (cabeca de
seta) e bolsa de Fabricius com edema (seta).

3.2 Doenc¢a do periquito jovem (BFD)
O APyV ¢ o agente causal de uma doenga
inflamatéria de evolugdo aguda, respon-
savel por elevada taxa de mortalidade em
aves jovens. A transmissdo da BFD acon-
tece por contacto das aves suscetiveis com
fezes, saliva e descamacgio das penas pro-
duzidas por aves doentes ou por aves que
recuperaram da infe¢do e se tornaram
portadoras assintomaticas. Alguns destes
portadores continuam a excretar o virus
intermitentemente durante meses's.

O quadro clinico e a gravidade da doen-
¢a provocada pelo APyV variam com a
espécie de ave afetada e também com

a idade dos animais. Nos periquitos
jovens, com idade inferior a 21 dias, a
doenca tem geralmente um curso rapido
e fatal. Todos os psitaciformes sdo susce-
tiveis a infe¢do, podendo ou ndo desen-
volver doenga??.

Os sinais clinicos mais frequentes sdo o
emagrecimento, a descoloragdo da pele,

a presenca de penas nio desenvolvidas e
a distensdo do abdémen provocada pela
acumulagdo de liquido (ascite). Algumas
aves podem apresentar tremores na ca-
beca, quando o cerebelo ¢é afetado pelo
virus.

O exame microscopico dos tecidos revela
a presenca de inclusdes virais nas células
do figado, bago, rins, coragdo, cérebro,
pele e foliculos das penas'®. O bago pode
apresentar-se dilatado e a bolsa de Fabri-
cius edemaciada (Figura 3).

4. DIAGNOSTICO VIROLOGICO
NO LNR DO INIAV

O diagndstico laboratorial das trés doen-
¢as acima descritas é efetuado para con-
firmacgao de suspeita clinica, ou quando
ha movimentacdo de aves exdticas e orna-
mentais (Figura 4).

O material a colher devera ser adequado
a suspeita em causa. No caso do borna-
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Figura 4: Diagnostico laboratorial de bornavirus, circovirus e poliomavirus.

PURIFICACAO

Lavagem Colhelta Ligagao

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2—(1)-1(21-21?)12‘0
Virus Familia (2015-2020)
A P % A P % A P % A P % A P % A P % A P %
Cacatuidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 25 3 1 33,3 16 1 6,25 | 23 3 13,0
Psitracidae 3 0 0 2 1 50 4 2 50 14 3 21,4 | 21 6 28,6 | 87 8 9,19 | 131 20 15,3
Bornavirus
Psittaculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 100 13 2 15,4 1 0 0 15 3 20,0
TOTAL 3 0 0 2 1 50 4 2 50 19 5 26,3 | 37 9 24,3 | 104 9 8,65 | 169 26 154
Cacatuidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 5 0 0
Psitracidae 2 0 0 15 6 40 20 2 10 91 13 14,3 | 136 32 23,5| 93 6 6,45 | 357 59 16,5
Circovirus
Psittaculidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 100 22 10 45,5 58 13 22,4 | 82 24 29,3
TOTAL 2 0 0 16 6 37,5 20 2 10 94 14 14,9 | 159 42 26,4 | 153 19 12,42 444 83 18,7
Cacatuidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0
Psitracidae 1 1 100 16 1 6,25 1 0 0 8 3 37,5 | 31 3 9,68 | 23 2 8,69 | 80 10 12,5
Circovirus
Psittaculidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 10 1 0 0 12 1 8,33
TOTAL 1 1 100 17 1 5,9 1 0 0 10 3 30 41 4 9,76 | 26 2 7,69 | 96 11 11,5

As amostras foram divididas de acordo com os diagndsticos efetuados por ano e as familias das aves respetivas, compreendendo um total de 9x6=54 grupos. A-Numero de amostras
testadas; P-Numero de amostras positivas %-Percentagem de positividade. Os grupos com 10 a 29 amostras estdo assinalados a cinzento carregado, e os grupos com mais de 30

amostras, a preto carregado.

Tabela 1: Numero de amostras testadas e numero de amostras positivas, por familia de aves, entre 2015 e 2020.

virus, as matrizes a colher sdo fezes, ou
zaragatoas cloacais quando em vida, e cé-
rebro, proventriculo, intestino, rim, bago
e pancreas quando ocorre a morte dos
animais. A pesquisa de circovirus e polio-
mavirus em aves vivas pode ser efetuada
a partir de sangue com anticoagulante ou
dos foliculos das penas, e nos cadaveres
podera ser colhido figado ou bago. Uma
vez colhido o material, este deve ser man-
tido refrigerado por um periodo maximo
de 72 horas, ou congelado (mais de 72
horas) e enviado para o laboratério devi-
damente acondicionado, rotulado e sem-

pre acompanhado da folha de requisi¢do
(acessivel no site do INIAV), onde deve
constar a respetiva historia clinica.

No laboratoério de virologia do Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria e Vete-
rinaria (LNR de Portugal), procede-se a
preparagdo da amostra para a extragdo de
acidos nucleicos, RNA no caso do borna-
virus, e DNA no caso do circovirus e do
poliomavirus. O diagnostico viroldgico
destes agentes ¢ efetuado por pesquisa

de acido nucleico através da reagido de
polimerizagdo em cadeia (PCR, do inglés
Polymerase Chain Reaction) que permi-
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te amplificar o material genético viral,
gerando um numero de copias detetavel.
Para a pesquisa de circovirus e polio-
mavirus, esta amplificagdo é efetuada
diretamente a partir do material genético
extraido (PCR), enquanto no caso do
bornavirus, por ser um virus de RNA, ¢é
necessario realizar previamente a trans-
crigdo reversa do RNA viral em cDNA
complementar (RT-PCR). Apos a reagao
de amplificagdo, procede-se a analise dos
fragmentos obtidos por eletroforese em
gel de agarose, um processo que permite
saber se o fragmento gerado no PCR tem
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Figura 5: Numero de aves amostradas (cor clara) entre 2015 e 2020, e namero de aves positivas (cor escura), com indicagdo da percentagem de positividade amostral.

a dimensao esperada. Em caso de duvida,
os fragmentos obtidos sdo excisados e
purificados por metodologia apropriada,
sendo posteriormente sequenciados pelo
método de Sanger. A informagao obti-

da pode confirmar ou excluir a suspeita
clinica, ou em caso de movimentagdo de
aves atestar o seu estado sanitario.

5. PREVALENCIA DE BORNAVIRUS,
CIRCOVIRUS E POLIOMAVIRUS
NAS AMOSTRAS TESTADAS NO
LNR DO INIAV

Nos altimos anos tem-se verificado um
aumento dos pedidos de pesquisa de
virus em aves exoticas e ornamentais
que chegam ao INIAV, com especial
incidéncia na pesquisa de circovirus,
com 444 analises efetuadas entre 2015 e
2020 (Tabela 1). E também o circovirus
que apresenta uma maior prevaléncia de
positividade na amostra, com 18,7% das
aves testadas positivas. O segundo virus
mais pesquisado foi o bornavirus, com
um total de 169 analises efetuadas no
periodo considerado, a que correspondeu
uma prevaléncia de positividade amos-
tral de 15,4%. Quanto ao poliomavirus,
registou-se 11,5% de amostras positivas
num total de 96 amostras testadas entre
2015 e 2020.

Relativamente as espécies de aves rece-
cionadas para diagnostico (Figura 5),

as mais frequentes pertenciam a familia
Psittacidae tendo, no entanto, a prevalén-
cia de infecdo sido superior nesta familia
apenas no caso do poliomavirus. No caso
do bornavirus e do circovirus, a maior
prevaléncia foi observada em aves da fa-
milia Psitzaculidae.

Considerando a distribuigdo temporal
das amostras no periodo de testagem,
verifica-se que nos ultimos anos, nomea-
damente em 2019 e 2020, o numero de
aves amostradas foi bastante superior ao
dos anos anteriores, o que se traduziu
também num maior numero de detegdes,
principalmente de circovirus. No primei-
ro semestre de 2021, foram testadas 167
aves para circovirus, das quais 68 foram
positivas (40,7% de positividade). Foram
detetadas duas infe¢des mistas bornavi-
rus/circovirus, uma em 2018 e outra em
2019, ambas em aves da familia Psitzacu-
lidae.

As amostras foram divididas de acordo
com os diagndsticos efetuados por ano e
as familias das aves respetivas, compreen-
dendo um total de 9x6=54 grupos.

Os numeros apresentados e a tendéncia
crescente de positividade amostral para
os virus estudados demonstram a impor-
tancia da pesquisa destes agentes patogeé-
nicos virais, com vista ao conhecimento
do estado sanitario das aves exdticas e
ornamentais. A elevada prevaléncia de
bornavirus, circovirus e poliomavirus

detetada no INIAV alerta para a neces-
sidade de implementagdo de medidas
profilaticas que impe¢am a sua disse-
minacgdo, principalmente durante novas
introdugdes de aves. Estas medidas sdo
de extrema importédncia para o controlo e
erradicacgdo destes virus e das morbilida-
des associadas. @
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