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Pectobacterium carotovorum: taxonomia,
identificacao, sintomatologia, epidemiologia e
controle

R. C. Carvalho Filho
S.C.M.Mello

Introducao

As espécies fitopatogénicas de Pectobacterium carotovorum da familia Enterobacteriaceae, é um
complexo tadxon consistindo de isolados por uma gama de diferencas fenotipicas, bioquimicas e de
circulo de hospedeiros. Essas espécies de fitopatdgenos tém sido amplamente estudas quanto a sua
ecologia, especializacOes, patogenicidade e extenso circulo de hospedeiro. P. carotovorum é
considerada como possuidora de grande circulo de hospedeiros, nos quais, a podridao mole. Em
condicoes de laboratério, foi demonstrada a capacidade de macerar tecidos de plantas de
numerosas espécies (TOTH et al. 2003). Entretanto, na natureza, P. carotovorum e suas
subespécies podem ser associadas a particulares espécies de plantas, mostrando a adaptacao das

suas subespécies em diferentes locais do mundo.

A taxonomia das Pectobactérias encontra-se em evolucdo. Recentemente Hauben et al. (1998)
propos o retorno do nome Pectobacterium, mas essa proposta ndao tem sido aceita pela
comunidade cientifica que trabalham com Erwinia, por considerarem que os estudos ainda nao

suportam a transferéncia de Erwinia para Pectobacterium.

Essas bactérias tém a capacidade de provocar podriddo mole ou canela preta em uma gama de
plantas. O processo da doenca é iniciada com a penetracao da bactéria na planta através de
ferimentos mecanicos ou naturais. Simultaneamente com a penetragao, ocorre a producao de

enzimas pectoliticas, que representam parte do ciclo patogénico das Pectobactérias.

A diagnose dessas bactérias pectoliticas compreende trés métodos basicos que podem ser
utilizados sozinhos ou relacionados entre si: reacdo da polimerase em cadeia (PCR), hibridizacao

de DNA e anélise soroldgica.

O manejo da doenca é influenciado pela espécie ou subespécie presente, que depende
diretamente da temperatura 6tima de seu desenvolvimento. Os melhores métodos para controlar
a doenca incluem plantio de tubérculos-semente sadios, reducao de injdrias nos tubérculos
durante a colheita e condicées adequadas de estocagem. Essas técnicas de manejo tém sido
insuficientes para o controle da doenca, uma vez que a bactéria pode penetrar por aberturas
naturais dos tubérculos. Outros métodos podem ser empregados para minimiza-la, como, por

exemplo, o emprego de cultivares resistentes.



Embora as cultivares de batata sejam diferentes quanto a suscetibilidade a podridao mole, poucas
comumente cultivadas na América do Norte e na Europa sdo consideradas altamente resistentes

(LAPWOOD et al. 1984).

Este trabalho apresenta uma revisao sobre os aspectos mais relevantes da Pectobacterium
carotovorum quanto ao seu reconhecimento em laboratério e campo, taxonomia, sintomatologia,

epidemiologia e controle.

Distribuicdo geografica

As Pectobactérias estao distribuidas extensamente pelo mundo. Entretanto, aspectos relativos
aos circulos de hospedeiros e seus hospedeiros especificos refletem suas exigéncias de
temperatura e caracteristicas soroldgicas tal como sua distribuicdo geografica. Em locais com
alta temperatura e umidade ocorre com maior freqliéncia P. carotovorum sub. carotovora e P.
carotovouma sub. atroseptica e em locais com temperaturas temperadas ha maior ocorréncia de

P. carotovorum sub betavascularum.

As espécies de P. carotovorum tém ampla distribuicdo mundial. Essa distribuicdo compreende os
continentes Africano, Americano (sul e norte), Europeu, Asiatico. A P. carotovorum subsp.
wasabiae é encontrada apenas no Japao, tendo uma grande especificidade em parasitar um Unico

tipo de planta, chamada wasabi (CAB, 2005)

Descricao

Pectobacterium carotovorum sao organismos anaerdébicos facultativos, quimiorganotréficos,
Gram negativos e méveis por flagelos peritriquios. Tém crescimento 6timo entre 28-30°, todas
as espécies sdo oxidases negativas e catalases positivas, embora muitas espécies ndo reduzam
nitratos. Fermentam glicose, produzem B-galactosidase e H2S, utilizam L-arabinose, D-galactose,
glicerol, D-maltose, D-ribose e sucrose, mas nao produzem uréase ou &acido a partir de adonitol.
As col6nias em nutrientes agar sao branco acinzentadas, circulares, lisas, brilhantes, visiveis a

olho nu em 24h sob incubacédo a 25-30°C (BERGAMIN FILHO, et al. 1995).

Essa espécie de bactéria é conhecida como bactéria da podriddao mole, sendo que algumas
subespécies também causam um sintoma na planta chamado “canela preta”. A sua principal
caracteristica do género é a producao de enzimas pectoliticas, substéncias responsaveis pela
maceracao dos tecidos vegetais e degradacao da lamela média das células, provocando grandes

danos as plantas.

Pectobacterium carotovorum pode ocorrer em campos de producao vegetal e gerar severos
danos em pds-colheita. Sua importancia econémica é significativa, pois as perdas causadas por

essas bactérias sdo muito grandes, dependendo da severidade do ataque e do investimento do



produtor no seu controle. Entretanto o nivel de perda de producao causada por P. carotovorum é
relativa em cada pais, pois o clima e as condicbes de estocagem de cada localidade influenciam

na severidade e incidéncia dessas bactérias (AGRIOS, 2004)

Taxonomia

As bactérias P. carotovorum podem ser separadas das outras espécies de erwinias
principalmente pela habilidade de produzir altas quantidades de enzimas pectoliticas capazes de
macerar tecido parénquimatoso de uma extensa variedade de espécie de plantas. Esses estudos
foram considerados suficientemente importantes para justificar a criacdo de um género separado.
Entretanto, essa nova designacdo nao tem sido amplamente aceita pela comunidade cientifica.
Hauben et al. (1998) propuseram varias mudancas nos géneros Erwinia e Pectobacterium
baseando-se na andlise de seqliéncias de rDNA 16S das bactérias. De acordo com esta nova
proposicao, as erwinias causadoras de podridoes passariam para o género Pectobacterium
Waldee, 1945, que incluiria também as subespécies de E. carotovorum (betavascularum,
odorifera, wasabiae), E. cacticida e E. cypripdedii (HAUBEN et al. 1998). Guardan et al. (2003),
recentemente, elevou trés das cinco subespécies de P. carotovorum para nivel de espécie e

colocou essas novas espécies no género Pectobacterium.

Posicao taxondmica da Pectobacterium carotovorum e suas seguintes subespécies:
Pectobacterium carotovorum (JONE, 1901) Bergey et al. (1923)

Pectobacterium carotovorum subsp. atroseptica (VAN HALL, 1902) Dye, (1969)
Pectobacterium carotovorum subsp. betavasculorum, Thomson et al. (1984)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovora, (JONES, 1901) Bergey et al. (1923)
Pectobacterium carotovorum subsp. Wasabiae, Goto e Matsumoto, (1987)
Dominio: Bactéria

Filo: Proteobacteria

Classe: Gammaproteobacteria

Ordem: Enterobacteriales

Familia: Enterobacteriaceae

Sintomatologia

P.carotovorum e suas subespécies produzem grandes quantidades de enzimas pectoliticas ou
pectinases que degradam tecidos parénquimatosos em varios hospedeiros, principalmente em

dicotiledéneas de ciclo curto e anual, com tecidos pouco lignificado. Os principais tipos de



enzimas pectoliticas produzidas por essas bactérias fitopatogénicas sao: pectatoliase,
pectinaliase, metilpoligalacturonase, poligalacturonase e pectina esterase (HAYWARD e
MARIANO, 1997). Na patogénese, essas enzimas sao de extrema importancia para a penetracao
do patdégeno no interior da planta. Os passos que ocorrem durante a interacao das enzimas
pectoliticas do fitopatdégeno e seu potencial hospedeiro foram descritos por Collmer e Keen
(1986): (a) O patégeno deve possuir genes que codificam enzimas pectoliticas com particulares
propriedades fisicas e cataliticas; (b) Esses genes sdo expressos de maneira caracteristica no
tecido infectado; (c) As enzimas pectoliticas sdo exportadas do citoplasma do patégeno em
direcdo ao tecido da hospedeira; (d) Em alguns tecidos essas enzimas deparam-se com inibidores
ou substratos protetores; (e) Em outros tecidos vegetais, as enzimas sao ativadas, clivando as
estruturas poliméricas na parede celular primaria e na lamela média, facilitando a penetracao e

colonizacéao do patdgeno.

Sintomas de podriddo mole comecam como uma pequena lesdo de encharcada, com répido
alargamento no didametro e na profundidade. A area afetada torna-se mole e murcha enquanto
que a superficie torna-se descolorada e um tanto quanto deprimida. Os tecidos nas regioes
afetadas assumem a coloracao creme e se tornam levemente apodrecidos, desintegrando-se em
uma massa podre em células desorganizadas da planta e das bactérias. A outra superficie pode
ser mantida intacta enquanto o liquido turvo da bactéria nao tiver chegado a parte sadia da
planta; alternativamente, pode haver o desenvolvimento de rachaduras e exsudatos da massa
podre para a superficie, em contato com o ar, que se tornam bronzeado, cinza ou marrom
escuro. Frutos ou tubérculos podem ser convertidos em uma massa aquosa, em um prazo de 3 a
5 dias. Fruto, tubérculos e outras partes da planta infectada geralmente liberam um pequeno
odor até seu colapso, possibilitando o crescimento de uma segunda bactéria nos tecidos em
decomposicao, produzindo um odor fétido. Em cruciferas e cebolas, de qualquer modo, quando
infectadas por bactérias de podridao mole, quase sempre liberam um odor repulsivo. Quando
tubérculos sdo afetados no campo, uma pequena parte do caule pode se tornar infectado e
Umido escurecido e as plantas tornam-se raquiticas e murchas, até a morte. Infeccdes em folhas
suculentas e caules raramente sdo importantes em campo (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6). Quando
essas partes sado infectadas em locais de armazenagem ou embalagens, de qualquer modo,
especialmente em embalagens de plastico, rapidamente torna-se mole e desintegrado dentro de 2

a 3 dias.



Figura 1. Canela preta em tomateiro causada por Pectobacterium carotovorum subsp. Atrosepticum.

Figura 2. Sintoma em Wasabiae, por Erwinia carotovora subsp. wasabiae

Figura 3. Podriddo mole em batata Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum



Figura 5. Sintoma em tomateiro Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum

Figura 6. Necrose vascular em batata doce, por Erwinia carotovora subsp. betavasculorum



Epidemiologia

A podridao mole causada por pectobactérias tem larga ocorréncia em hortalicas, sendo
favorecida por condicdes de alta umidade, temperatura elevada e solos acidos, principalmente na

fase final do ciclo das culturas (MARINGONI, 1997)

Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum tem ocorréncia mais restrita a regioes de clima
temperado, onde a cultura de batata tem sido desenvolvida extensivamente (PEROMBELON e
KELMAN, 1987). P. carotovorum subsp. carotovorum possui ampla distribuicdo nas zonas
temperada e tropical e pode sobreviver em diversos ambientes, incluindo solos, rios e lagos (De
BOER et al., 1987). J& a P.carotovorum subsp. Betavasculorum e a P carotovorum subsp.

Wasabiae sao mais adaptadas a climas mais frios ou temperados.

Geralmente, essas bactérias causadoras de podriddao mole, penetram facilmente em bulbos que
apresentam injdrias causadas por queima de sol, insetos e danos mecéanicos durante as

operacoes de colheita, transporte e armazenamento.

Esses fitopatégenos podem sobreviver como epifiticos na filosfera de plantas hospedeiras,
saprofiticas no solo, em residuos de plantas doentes ou em material de plantio (GOTO e
MATSUMOTO, 1987), e ainda em associacao com plantas daninhas ou na rizosfera de outras

plantas cultivadas (PEROMBELON e KELMAN, 1987).

Diagnose

O teste mais simples e rapido para caracterizar este grupo € a avaliacao da atividade pectolitica
para confirmar a capacidade dos isolados em macerar tecido vegetal, que pode servir também
como prova de patogenicidade, quando inoculado na hospedeira de origem, e assim cumprir uma

das etapas do postulado de Koch.

Os testes bioquimicos e fisiolégicos tradicionais constituem, ainda, uma maneira pratica e
relativamente rapida para diferenciar espécies e subespécies de erwinias pectoliticas. A
diferenciacao das erwinias causadoras de podriddao-mole é baseada nos seguintes testes:
crescimento a 36-37°; reducao de substancias a partir de sacarose; producao de acido a partir
de dulcitol; lactose, sorbitol, melibiose, citrato, rafinose, arabitol e maltose; utilizacdo de keto-
metil glucosideo; producao de indol; fosfatase; crescimento em NaCl (5%); sensibilidade a
eritromocina; producao de indigoidine (azul) em BDA (RUDOLPH et al.,1990; De BOER et al.,
1987)

Ensaios sorolégicos envolvendo anticorpos monoclonais e policlonais sdo usados na deteccao de
isolados de P. carotovorum (De BOER et al., 1987; KLOPMEYER e KELMAN, 1988; VAN DER
WOLF et al., 1996), mas a identificacdo de suas subespécies tem sido problematico pela

complexidade de ligacdao dos sorogrupos com as subespécies. Diferenciacdes soroldgicas,



utilizando o método da dupla difusao, sao efetivas para diagnosticar P.carotovorum subsp.
atroseptica, mas nao tem grande eficacia no diagnéstico de P.carotovorum subsp. carotovorum

pelo fato do alto nimero de sero-grupos O ( De BOER et al., 1987).

Uma boa alternativa para identificacao dessas bactérias causadoras de podriddao mole é a
utilizacao de marcadores genéticos utilizando a hibridizacao de DNA e a técnica da PCR. Essas
técnicas tém sido efetivas por serem sensiveis e rdpidas para a deteccao e identificacao de
isolados de P. carotovorum. A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) tem sido usada para
identificacao de diferentes bactérias fitopatogénicas, inclusive espécies e subespécies de
pectobactérias. Através da PCR foi possivel detectar populacdes de até 10° ufc por tubérculo de
Erwinia carotovorum subsp. atroseptica, superior aos métodos sorolégicos (SMID et al., 1995),
com primers especificos para Pectobacterium carotovorum subsp. atroseptica
("ERWFOR/ATROREV"). Este primer possui as seguintes seqiiéncias de nucleotideos,
temperatura de desnaturagao e porcentagem de guanina e citosina: “ERWFOR” (5'-
ACGCATGAAATCGGCCATGC-3'), 62°C, 55% GC; “ATROREV” (5'-
ATCGATAATTTGATTGTCCT-3’), 64°C, 60% GC (SMID et al., 1995).

Controle

O controle de bactérias Pectobacterium carotovorum é baseado exclusivamente em medidas
sanitdrias e praticas culturais. Todos os restos culturais devem ser removidos dos armazéns e as
paredes devem ser desinfetadas com formaldeidos ou sulfato de cobre. Deve-se evitar o maximo
possivel armazenar plantas ou seus érgaos com ferimentos. Produtos vegetais devem ser
estocados bem secos, a umidade e temperatura dos locais de armazenagem devem ser mantidas

em baixos niveis.

No campo, os vegetais devem ser plantados em areas de boa drenagem e com distancias que
permitam uma boa ventilagdo. Evitar ainda, excesso de umidade no solo e efetuar o controle de
insetos deve ser feito para evitar ferimentos nas plantas que facilitem a entrada de bactérias.
Plantas suscetiveis devem ser cultivadas em rotacdao com cereais ou com cultivares nao
suscetivas. Poucas cultivares tem alguma resisténcia a essas bactérias e nenhuma cultivar é

imune (AGRIOS, 2004).

PulverizacGes quimicas geralmente nao sao recomendadas para o controle de podriddes mole.
Controles de insetos que espalham doencas reduzem as infeccdes no campo e armazém.
Controle biolégico experimental de bactérias de podriddo mole em tomate tem sido obtido com o
tratamento com bactérias antagonistas ou com promotores de crescimento de plantas como as

rhizobacterias (AGRIOS, 2004).

De acordo com a associacao brasileira da batata, no plantio de tubérculos, o controle da canela-

preta e da podridao-mole, seja da parte aérea ou de tubérculos, é€ muito dificil, tornando-se



praticamente impossivel apds o estabelecimento da doenca. A bactéria encontra-se presente no
solo em todas as zonas produtoras, estando, portanto, disponivel para iniciar o processo
infeccioso assim que as condicoes ambientais se tornarem favoraveis a doenca. Como o
patdégeno fica protegido nos vasos, nas lenticelas ou nos ferimentos, o tratamento com
desinfestantes liquidos normalmente é pouco eficaz, ndo sendo disponivel, no momento, nenhum

bactericida que evite totalmente o apodrecimento.

Algum controle relacionado com o efeito quimico sobre a populacao bacteriana localizada na
superficie dos tubérculos pode ser conseguido com hipoclorito de sédio a 1% e antibiéticos.
Entretanto, deve-se levar em conta que a imersao de batata-semente em solucao de hipoclorito
de sdédio ou de antibidtico apresenta o risco do principio ativo ser inativado pelo efeito das
particulas de argila do solo e, como conseqliéncia, o tratamento ter um efeito contrario, por
prover o filme de agua livre necessério a infeccao. Além disso, esse procedimento poderia servir
como disseminador do patégeno para outros tubérculos ou sitios ndao contaminados. Portanto,
em caso de imersao de tubérculos em solucao antibacteriana, é necessaria a renovacao da

solucao antes que ela se torne suja.

Como a batata-semente nao é lavada, este tratamento fica dificil de ser realizado principalmente
quando a producéo € feita em solos argilosos, situacao em que os tubérculos normalmente sao
colhidos muito sujos. A pulverizacao de antibiéticos, fungicidas cupricos e/ou ditiocarbamatos
nao tem demonstrado reducao consistente da intensidade de canela-preta em plantas de batata
que ja estejam mostrando sintomas da doenca. Entretanto, os antibidticos Agrimaicin (sulfato
tribasico de cobre + oxitetraciclina) e Mycoshield (oxitetraciclina), além de alguns fungicidas
cupricos e caldas a base de cobre, detém registro no Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA)
do abastecimento para pulverizacao na parte aérea da planta, visando um controle preventivo da

doenca.

Sem nenhuma duvida, o controle eficiente da canela-preta e da podriddao mole depende da
adocao de uma série de medidas culturais que sao imprescindiveis para reduzir a populacédo do
indculo inicial e conseqlientemente, o aumento da doenca no campo. A primeira medida a ser
considerada é a utilizacao de batata-semente certificada para o plantio. Esta, apesar da nao
garantia de estarem isentas totalmente do patdégeno, foram inspecionadas em campo e apds a
colheita, atendendo aos padrdes sanitarios exigidos para a classe. Também é importante que a
batata-semente seja manuseada com cuidado, de modo que nao haja muita quebra de brotos,

resultando em ferimentos que sao portas de entrada para a bactéria.

Embora indicado por alguns pesquisadores como uma alternativa para reducao do custo de
producdo em Santa Catarina, o corte da batata-semente favorece o rdpido apodrecimento dos
tubérculos, ndo sendo recomendada para a maioria das regioes do Brasil, especialmente aquelas

onde ocorre alta temperatura associada a alta umidade do solo.



Em caso de solos com histérico de ocorréncia de canela-preta/podriddao-mole, é recomendada a
rotacao de culturas com espécies de plantas ndao hospedeiras (de preferéncia gramineas),
acompanhada de um eficiente controle de plantas daninhas e de plantas voluntarias de batata

(soqueira).

Os solos para o plantio devem ser bem drenados e as irrigacoes feitas de maneira a evitar
excesso de dgua. Com isso, os tubérculos, além de apodrecerem menos, carregam menor
populacao de células bacterianas na sua superficie, populacao esta que vai ser responsavel por
novas infeccoes de campo, se os tubérculos forem usados para semente. Para evitar o
apodrecimento antes da emergéncia, ndo se recomenda irrigacao logo apds o plantio, pois a
batata-semente possui umidade armazenada capaz de manter a planta viva na primeira semana. E

recomendavel, entretanto, que o plantio ndo seja muito profundo e que solo para o plantio esteja

ligeiramente Umido para permitir uma rapida emergéncia da planta.

Ademais, em cultivos irrigados, a qualidade da dgua é de fundamental importancia para evitar a
contaminacao dos campos. Reservatérios contaminados com restos de culturas ou com agua que
escorre através de outras lavouras de batata ou de hortalicas sdo fontes de contaminacao de

campos.

A adubacao das plantas deve ser balanceada, evitando-se excesso de nitrogénio, que torna as
ramas quebradicas, favorecendo a infeccao aérea. Sabe-se ainda que plantas bem nutridas,

especialmente com respeito ao célcio produzem tubérculos menos sujeitos as podriddes.

Deve-se igualmente atentar para o controle de nematdides e insetos de solo, que provocam
ferimentos em raizes, tubérculos, bem como de fungos da parte aérea, que podem predispor as
ramas a entrada da bactéria. A colheita antecipada auxilia no controle da podridao-mole, pois
reduz o tempo de exposicdo dos tubérculos a patégenos de solo. Entretanto, a colheita ndo deve
ser feita antes da fixacao da pele da batata, que ocorre de cinco a sete dias apds a morte das
ramas. Além de provocar um escurecimento na superficie dos tubérculos, reduzindo o valor
comercial do produto, a pele solta é um importante sitio para infeccao por pectobactérias.
Também, para prevenir a entrada de bactérias, é fundamental que sejam evitados ferimentos

mecanicos dos tubérculos durante a colheita, transporte e armazenamento.

Antes de serem armazenados, os tubérculos devem sofrer o processo de “cura”, que consiste na
promocéao da cicatrizacao de eventuais ferimentos em suas superficies. No Brasil, o
armazenamento dos tubérculos por longos periodos s6 é efetuado quando os mesmos se
destinam ao plantio. Apesar de reduzir a deterioracao dos tubérculos, que normalmente ocorre
durante o armazenamento, tanto pela perda de peso como por infeccoes advindas de patégenos
presentes na superficie, o processo de “cura” sob condicdes controladas nao é amplamente

difundido no pais.



O armazém de batata-semente deve ser periodicamente monitorado para se eliminar focos de
infeccao. Tubérculos que se infectam no armazém podem ou nao apodrecer, dependendo de
presenca de ferimentos e de umidade. Tubérculos podres sdo eliminados antes do plantio, mas

tubérculos infectados de forma latente servirdo como fonte de inoculo inicial quando plantados.

Tubérculos colhidos em tempo seco carregam menor populacao de pectobactérias em forma
latente. Quando colhidos em solo molhado, além de abrigarem maior populacao do patégeno,

necessitam ser lavados quando se destinam ao consumo.

A lavacao dos tubérculos para maior valorizacdo comercial, por acelerar o processo de
apodrecimento ao fornecer agua livre na superficie, promove ferimentos que servem como portas
de entrada para o patdégeno, ndo é tecnicamente recomenddavel. Quando é realizada para atender
as exigéncias do mercado, o seu efeito danoso pode ser reduzido caso haja uma boa secagem

dos tubérculos antes do ensacamento e transporte.

E importante a que batata-semente seja retirada da camara pelo menos um dia antes do plantio e
deixada em local arejado. Isto faz com que a d4gua condensada sobre os tubérculos seque mais
rapidamente, ndo propiciando a condicao de anaerobiose que acelera o apodrecimento, antes ou

logo apds o plantio.

A possibilidade de se controlar a canela-preta/podridao-mole através de resisténcia genética tem
sido especulada, mas cultivares com niveis adequados de resisténcia ainda nao estao disponiveis.
Apesar de alguns produtores ja terem relatado que observaram diferencas entre cultivares com
relacdo a incidéncia destas doencas, isto ainda nao foi constatado em termos experimentais, pois
varios fatores podem afetar o desenvolvimento da doenca, independentemente da cultivar

plantada.

Conclusao

Espécies fitopatogénicas de Pectobacterium carotovorum estao distribuidas em ambito mundial,
principalmente onde as condicdes para sua sobrevivéncia estdo a seu favor. Tais bactérias tém
seu ciclo beneficiado quando, em condicdes de campo, o agricultor ndo toma as medidas
adequadas para minimizar sua incidéncia. As principais medidas sao: rotacado de culturas uso de
sementes certificadas e cuidados no manejo e armazenamento do material cultivado. A Diagnose
da Pectobacterium carotovorum pode ser feita com o auxilio de ferramentas moleculares, com a
utilizacdo de marcadores genéticos utilizando a hibridizacdao de DNA e a técnica da PCR.
Entretanto, testes bioquimicos ou sorolégicos e sao, ainda, de grande utilidade na determinacéao

da etiologia da doenca.
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