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SINERGIA DE MEDIDAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLE NA DOENCA
HUANGLONGBING (HLB) DOS CITRUS: ABORDAGENS INTEGRADAS PARA
PREVENCAO E COMBATE EFETIVO

SHIDOSHI, Christian José!
SANTOS, Claudio Luciano dos®

RESUMO

O Greening dos Citrus, também conhecido como Huanglongbing (HLB), ¢ uma das doencas mais
devastadoras que afetam a citricultura em todo o mundo. Essa enfermidade ¢ causada por uma bactéria trans-
mitida por psilideos, insetos que se alimentam da seiva das plantas. O Greening resulta em sintomas graves,
como murchamento e amarelecimento das folhas, comprometendo a produ¢do e qualidade dos frutos, e, em|
muitos casos, levando a morte das arvores. As perdas tém sido muito expressivas em vdrias partes do mundo,
especialmente na Florida, onde lavouras tém sido dizimadas, resultando em grandes prejuizos econdmicos para
o setor citricola. Diante dessa ameaga, a adogdo de medidas e estratégias de controle adequadas ¢ essenciall
para a prevencao e combate efetivo da doenca. O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar e apresentar uma|
abordagem sinérgica e integrada de medidas e estratégias de controle para o Greening dos Citrus, visando
prevenir a dissemina¢do da doenga, combater sua propagacao e promover um manejo adequado e sustentavel
das lavouras de citrus. A metodologia utilizada neste trabalho consiste em uma revisao bibliografica abrangente
e sistematica sobre o tema do controle do Greening dos Citrus.

Palavras-chave: Greening dos Citrus. Huanglongbing. Manejo integrado de pragas. Doencas de citrus.
1 INTRODUCAO

A citricultura ¢ uma atividade agricola de extrema importancia para o mercado global, contribuindo
significativamente para a economia e o abastecimento de alimentos em diversas regides do mundo. A produgao
de citros, que inclui laranjas, limdes, tangerinas e outras frutas citricas, representa uma fatia significativa daj
industria agricola e movimenta bilhdes de doélares anualmente (Fundo de Defesa da Citricultura, Fundecitrus,
2023).

No entanto, esse setor vital da agricultura tem enfrentado um desafio crescente devido a uma das doengas
mais devastadoras que afetam os citros: o Greening dos Citrus, ou Huanglongbing (HLB). Essa enfermidade
¢ causada por uma bactéria transmitida por psilideos, insetos sugadores de seiva que propagam a doencga ao se
alimentarem de plantas doentes e saudaveis. O Greening resulta em sintomas graves nas arvores, COmo ama-
relecimento e murchamento das folhas, além de frutos deformados e de baixa qualidade (Girardi et al., 2017).

Segundo Khan e Razi (2018), o Greening dos Citrus ¢ considerado a pior doenga dos citros em todo o
mundo, e ja causou perdas substanciais em diversas regidoes produtoras. Um dos exemplos mais alarmantes ¢é
a Florida, Estados Unidos, onde a citricultura ¢ uma atividade econdomica de grande importancia. Segundo os
dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), as lavouras de citros da Florida foram
severamente afetadas pelo Greening, resultando em uma reducao drastica da produg@o nos ultimos anos (USDA,
2021).

Essa enfermidade ¢ causada pela bactéria Candidatus Liberibacter spp., transmitida principalmente

elos psilideos Diaphorina citri e Trioza erytreae (Girardi et al., 2017). Os sintomas do Greening incluem

amarelecimento irregular das folhas, redu¢@o no tamanho e qualidade dos frutos e, eventualmente, a morte|

das arvores (Liberato, 2017). Esses efeitos devastadores tém colocado em risco a sustentabilidade da citri-
cultura e a subsisténcia de produtores em diferentes partes do mundo (Khan; Razi, 2018).

E essencial destacar que o Greening tem desafiado os esforcos de controle por meio de abordagens

isoladas. Estudos de diversos pesquisadores apontam que, embora algumas taticas de manejo tenham|
1 Graduado em Agronegocios pela Faculdade de Tecnologia de Rio Preto, FATEC; especialista em Engenharia de Produgao.

2 Graduado em Agronegdcios pela Faculdade de Tecnologia de Rio Preto, FATEC, especialista em Engenharia Am-
biental e Sanitaria (cursando)

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso,
distribuicdo e reprodugdo em qualquer meio, sem restrigoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
@ 21SSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

demonstrado algum sucesso em reduzir a populacdo de psilideos transmissores, ndo tém sido suficientes
para conter efetivamente a disseminagao da doenca (Bové, 2006; Hall et al., 2013). Essas falhas enfatizam
a necessidade de adotar uma abordagem integrada de controle, combinando diferentes técnicas e estratégias
(FUNDECITRUS, 2021).

A sinergia de medidas de controle tem se mostrado promissora para reduzir a incidéncia do Greening e
mitigar seus efeitos negativos na citricultura. O uso de plantas resistentes, o manejo adequado de fertilizantes e
a aplicacdo criteriosa de defensivos agricolas seletivos sdo alguns exemplos de taticas integradas que tém sido
propostas (Baldwin et al., 2019; Tomaseto et al., 2021). Além disso, 0 monitoramento constante ¢ a detecgao
precoce da presenca da doenga t€ém se revelado fundamentais para permitir uma resposta rapida e efetiva
(Grafton-Cardwell et al., 2013).

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo geral investigar e apresentar uma abordagem
sinérgica e integrada de medidas e estratégias de controle para o Greening dos Citrus, visando prevenir a dis-
seminagdo da doenca, combater sua propagacdo e promover um manejo adequado e sustentavel das lavouras
de citros. Para alcangar esse objetivo, serd realizada uma revisao bibliografica abrangente, utilizando dados de
estudos cientificos e pesquisas renomadas, que servirdo como base para a discussdao das melhores praticas de
controle e manejo do Greening na citricultura.

2 GREENING DOS CITRUS: ASPECTOS BIOLOGICOS E EPIDEMIOLOGICOS

O Greening dos Citrus, também conhecido como Huanglongbing (HLB), ¢ uma doenga de grande rele-
vancia para a citricultura mundial. Sua ocorréncia tem se tornado uma preocupagao crescente para produtores
e pesquisadores devido aos impactos devastadores que causa nos pomares de citros. De acordo com Gottwald
(2010), o Greening ¢ uma das doengas mais sérias e de maior impacto econdmico para o setor citricola em
todo o mundo.

A doenga ¢ causada por uma bactéria do género Candidatus Liberibacter spp., que € transmitida por
psilideos, pequenos insetos sugadores de seiva. De acordo com Bové (2006), a interagdo entre a bactéria, os
psilideos vetores e as plantas hospedeiras ¢ complexa e influencia diretamente o desenvolvimento e a dissem-
inagdo do Greening.

Um dos principais sintomas do Greening € o amarelecimento irregular das folhas, também conhecido
como “clorose mottle”, que afeta a fotossintese e a translocagao de nutrientes nas plantas. Além disso, a doenca
resulta em frutos de baixa qualidade, devido ao tamanho reduzido e a mé formacao, prejudicando a produtiv-
idade e a comercializacdo dos citros (Grafton-Cardwell et al., 2013).

A disseminacdo do Greening ocorre principalmente pela agao dos psilideos vetores, que se alimentam
das plantas infectadas e, posteriormente, transportam a bactéria para arvores sadias. Esses insetos possuem
alta mobilidade e podem percorrer grandes distancias, facilitando a rapida dissemina¢do da doenca em areas
citricolas (Hall et al., 2013).

A compreensdo dos aspectos epidemioldgicos do Greening ¢ fundamental para o desenvolvimento
de estratégias de controle efetivas. A detecg¢do precoce da doenga e a implementacdo de medidas de manejo
adequadas podem contribuir para limitar a propaga¢do do patdgeno e minimizar os danos aos pomares. De
acordo com Tomaseto et al. (2021), a identificagdo rapida de arvores doentes e a erradicacao dessas plantas
sao medidas importantes para o controle da doenga.

Além disso, a resisténcia das plantas hospedeiras ao Greening tem sido objeto de estudo e pesquisa. A
busca por variedades de citros resistentes a doenga ¢ uma estratégia promissora para reduzir os impactos do
Greening na citricultura (Tomaseto et al., 2021).

A disseminagdo internacional do Greening tem despertado a preocupacdo das autoridades fitossanitarias,

ue tém implementado medidas rigorosas de controle para evitar a entrada e a propagacdo da doenca em

iferentes paises. A adogdo de quarentenas, restrigdes ao comércio de material vegetal e agdes de mon-

itoramento e controle sdo algumas das a¢des adotadas para minimizar os riscos associados ao Greening
(Bové, 20006).

A complexidade da interacdo entre a bactéria causadora do Greening, os psilideos vetores e as plantas
citricas, torna fundamental a compreensdo da epidemiologia da doenga. Estudos como os de Grafton-Cardwell
et al. (2013) fornecem informagdes relevantes sobre o comportamento ¢ a dinamica populacional dos vetores,
bem como suas relacdes com os patdgenos e as plantas hospedeiras. Esse conhecimento ¢ essencial para a
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adocdo de medidas de controle que sejam efetivas na reducdo da dissemina¢do da doenca.

A evolucao do Greening dos Citrus e sua rapida disseminagao t€ém levantado preocupacdes sobre a
sustentabilidade da citricultura em escala global. As implicacdes econdmicas e sociais decorrentes dos danos
causados pela doenga sdo significativas, como evidenciado pelos estudos de Bové (2006) que descrevem os
impactos do Greening em diferentes regides do mundo. A¢des coordenadas e politicas publicas adequadas sao
essenciais para garantir a viabilidade da citricultura e a seguranca alimentar em face dessa ameaga.

Diante desse cenario desafiador, ¢ fundamental promover ac¢des integradas de controle e manejo do
Greening, com base no conhecimento cientifico e na troca de informagdes entre pesquisadores, produtores e
autoridades fitossanitarias. A busca por solucdes sustentaveis e ambientalmente responsaveis, como sugerido
por Tomaseto et al. (2021), € essencial para garantir a protecao dos pomares de citros e a saide dos ecossiste-
mas agricolas.

2.1 Taticas de Controle Quimico e Manejo Integrado de Pragas para o Greening dos Citrus

O controle do Greening dos Citrus ¢ uma tarefa desafiadora que requer a adocao de diversas estratégias,
incluindo o controle quimico e o manejo integrado de pragas. O uso de defensivos agricolas tem sido uma das
principais abordagens para controlar os psilideos vetores da doenga. Estudos como os de Hall et al. (2013)
tém avaliado a eficacia de diferentes inseticidas no combate aos psilideos, visando reduzir a populagao desses
insetos transmissores.

No entanto, a utilizacdo exclusiva de defensivos agricolas tem se mostrado insuficiente para controlar o
Greening de forma efetiva. E necessaria uma abordagem integrada que inclua também outras taticas de mane-
jo. O uso de armadilhas adesivas para monitoramento da presenga dos psilideos, por exemplo, ¢ uma medida
importante para avaliar a densidade populacional desses insetos nos pomares (Grafton-Cardwell et al., 2013).

O monitoramento da populacao de psilideos ¢ uma recomendag¢@o fundamental no manejo do Greening
dos Citrus. Através da armadilha adesiva amarela, ¢ possivel detectar os pontos de entrada dos insetos nos
pomares ¢ determinar o momento adequado para a aplicacdo de medidas de controle. Estudos indicam que a
armadilha ¢ mais eficiente do que outros métodos de monitoramento, especialmente em areas com controle
quimico rigoroso. No entanto, a identificagao dos psilideos capturados requer treinamento e reciclagem perio-
dica dos inspetores. O monitoramento regular e a correta identificacdo dos insetos sdo essenciais para garantir
a eficacia do controle e contribuir para a protecao dos pomares e a sustentabilidade da citricultura (FUDECI-
TRUS, 2017).

Além disso, o manejo integrado de pragas envolve o controle de plantas invasoras, a eliminacao de
plantas doentes e a implementagdo de praticas culturais adequadas. O controle da brotagdo excessiva, elimi-
nacao das damas da noite da regido, monitorar psilideo Diaphorina citri, a poda de galhos afetados e a nutrigao
equilibrada das plantas sdo a¢des que podem reduzir a suscetibilidade das arvores ao Greening (Dutra, 2018).

Para garantir a eficiéncia e a seguranga das taticas de controle quimico, ¢ essencial o cumprimento
das boas praticas agricolas. A aplicagao correta dos defensivos agricolas, a escolha de produtos seletivos e a
consideracdo dos periodos de caréncia sdo medidas que devem ser seguidas rigorosamente pelos produtores
(Baldwin et al., 2019).

A resisténcia de plantas hospedeiras aos psilideos e ao patdgeno do Greening € outra frente importante
de pesquisa para o controle da doenca. Estudos como os de Tomaseto et al. (2021) tém investigado a identi-
ficagdo e a selecao de variedades de citros que apresentem maior resisténcia a infec¢ao e aos danos causados
pela bactéria.

A compreensao da ecologia dos psilideos e da dindmica da transmissao do patégeno também ¢ crucial

ara orientar a aplicacao eficiente das taticas de controle quimico e do manejo integrado de pragas. A interagao
ntre as medidas de controle e a biologia dos vetores pode influenciar significativamente a eficicia das es-
ratégias adotadas (Hall et al., 2013).

2.2 Resisténcia de Plantas Hospedeiras e Outras Estratégias Promissoras para o Controle do Greening
dos Citrus

Aresisténcia de plantas hospedeiras ¢ uma estratégia promissora para o controle do Greening dos Citrus.
Estudos tém sido conduzidos para identificar variedades de citros que apresentem maior resisténcia a infec¢ao
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pela bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus, principal agente causador da doenga. Pesquisas como as
de Tomaseto et al. (2021) tém investigado os mecanismos de resisténcia presentes em diferentes genotipos de
citros, buscando identificar aqueles que possam ser utilizados no desenvolvimento de cultivares mais resistentes
ao Greening.

De acordo com Arenas (2017), a infecgao pela bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus € o principal
agente causador da doenga Greening nos Citrus. Essa bactéria ¢ transmitida pelos psilideos vetores, como o
Diaphorina citri, quando se alimentam das plantas contaminadas. Uma vez dentro da arvore, a bactéria se
multiplica e se dissemina, causando obstru¢do dos vasos condutores de seiva, o que leva ao desenvolvimento
de sintomas caracteristicos da doenca, como folhas amareladas, deformagdes nos frutos e redugao da produ-
cdo. O Candidatus Liberibacter asiaticus ¢ altamente destrutivo para as plantagdes de citros, representando
uma ameaca significativa para a citricultura mundial e tornando essencial a busca por estratégias de controle
e manejo eficazes para combater o Greening.

Além da resisténcia de plantas hospedeiras, outras estratégias promissoras tém sido investigadas para
o controle do Greening dos Citrus. Entre elas, destacam-se o uso de agentes bioldgicos de controle, como
inimigos naturais dos psilideos vetores e o uso de armadilhas com feromonios para monitoramento e controle
das pragas. Estudos de Grafton-Cardwell et al. (2013) tém demonstrado a eficécia de parasitoides e predadores
na redugdo da populacdo de psilideos, contribuindo para o controle da disseminagdo do Greening.

A utilizagdo de técnicas de cultivo e manejo adequado também desempenha um papel importante no
controle da doenca. A poda correta, a nutrigao balanceada das plantas e o controle de plantas invasoras podem
ajudar a reduzir a suscetibilidade das arvores ao Greening (Gottwald, 2010). Estudos de Baldiwin et al. (2019)
demonstraram que praticas culturais adequadas podem contribuir para melhorar a satde das plantas citricas e
a qualidade dos frutos.

Outra abordagem promissora ¢ o uso de técnicas de edi¢do genética para desenvolver plantas mais
resistentes ao Greening. Pesquisadores tém explorado a tecnologia CRISPR-Cas9 para modificar genes em
citros e melhorar sua resisténcia a doenca (Tomaseto et al., 2021). Essa abordagem tem o potencial de criar
variedades de citros com caracteristicas especificas de resisténcia, contribuindo para o controle do Greening
de forma sustentavel.

Além disso, a conscientizagdo ¢ a participagao ativa de todos os envolvidos na cadeia produtiva de
citros sdo fundamentais para o sucesso das estratégias de controle do Greening. A colaboracdo entre produ-
tores, pesquisadores, autoridades fitossanitarias e toda a sociedade ¢ essencial para implementar e aprimorar
as medidas de controle da doenca.

A resisténcia de plantas hospedeiras, o uso de agentes biologicos, técnicas de cultivo adequado e a
edi¢do genética sdo estratégias promissoras que vém sendo estudadas para o controle do Greening dos Citrus.
A busca por solugdes integradas e sustentaveis € essencial para proteger a citricultura e garantir a continuidade
da producao de citros em face dessa ameaca global.

3 DISCUSSAO

A anélise dos estudos apresentados ressalta a importancia do manejo adequado e da sinergia de estraté-
gias no combate ao Greening dos Citrus. Os estudos mostram que a simples adogdo de uma Unica estratégia
de combate nao ¢ suficiente para erradicar a doenga. Pelo contrario, € crucial aplicar diversas taticas, como
o controle quimico, a eliminacao de plantas doentes, o monitoramento de psilideos, o uso de armadilhas e a
resisténcia de plantas hospedeiras, de forma sinérgica. A integracdo dessas medidas permite maximizar a efi-
ciéncia do controle e prevenir a propaga¢do do Greening.

A discussdo sobre a importancia do manejo adequado ganha destaque, pois os estudos mostram que

praticas culturais adequadas, como a poda correta, a nutri¢ao balanceada e o controle de plantas invasoras,
podem reduzir a suscetibilidade das arvores ao Greening. Isso reforca a necessidade de capacitar os pro-
dutores com conhecimentos sobre boas praticas agricolas, a fim de garantir a saude e produtividade dos
pomares.

O estudo de Li et al. (2021), com objetivo de analisar estratégias atuais sob os aspectos fisicos, quimicos
e biologicos e discutir seus impactos ambientais, propds uma estratégia verde e ecoldgica para controlar o HLB
com base nos métodos existentes e nos resultados de pesquisas anteriores. O estudo propde uma combinagdo de
técnicas e estratégias fisicos, quimicos e bioldgicos, como o uso de inseticidas e a liberacdo de pragas inimigos
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naturais. Além de estratégias, como a utilizacdo de fertilizantes organicos e a pulverizacdo de ativadores
imunologicos, visando melhorar o ambiente de crescimento das plantas e aumentar a imunidade das plantas,
removendo ainda as plantas doentes, para r eduzir a transmissdo porque o efeito dos medicamentos ¢ guiado
pela gravidade da doenga dos citros infectados pelo HLB.

A adocdo de tecnologia também se mostra relevante na prevengdo e controle do Greening. O uso de
armadilhas com feromonios, por exemplo, permite 0 monitoramento eficiente dos psilideos vetores, possi-
bilitando a detecgao precoce da praga e a tomada de medidas rapidas de controle. Além disso, a aplicagao de
técnicas de edigcdo genética pode impulsionar o desenvolvimento de variedades de citros mais resistentes ao
Greening, fortalecendo a citricultura contra essa ameaca.

Em conjunto, essas estratégias e ferramentas representam um enfoque holistico para o controle do
Greening dos Citrus. A sinergia entre medidas de manejo, controle quimico, resisténcia de plantas hospedeiras
e o uso de tecnologia ¢ essencial para combater de forma sustentdvel essa doenca devastadora, garantindo
a seguranca alimentar, a economia e a saiide dos pomares de citros em todo o mundo. A conscientiza¢do de
todos os atores envolvidos na cadeia produtiva e a colaboragao entre pesquisadores, produtores e autoridades
fitossanitarias sdo fundamentais para o sucesso desse enfrentamento global. Somente com uma abordagem
integrada e colaborativa, sera possivel superar os desafios impostos pelo Greening e preservar a citricultura
para as futuras geracoes.

Além das estratégias ja mencionadas, ¢ importante destacar que a resisténcia de plantas hospedeiras
também tem sido objeto de estudos intensos visando o controle do Greening. A busca por variedades de citros
que apresentem maior resisténcia a bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus ¢ uma perspectiva promissora
para minimizar os efeitos da doenca nos pomares. Diversos pesquisadores t€ém se dedicado a identificar os
mecanismos de resisténcia presentes em diferentes genotipos de citros, buscando desenvolver cultivares mais
resistentes ao Greening. Essas variedades resistentes ndo apenas contribuiriam para a prevencao da doenga, mas
também reduziriam a necessidade de aplicagdes excessivas de pesticidas, tornando o controle mais sustentavel
(ALVES et al. 2022).

A sinergia entre as diferentes estratégias ¢ fundamental para obter resultados mais eficazes no com-
bate ao Greening. O uso combinado de armadilhas com feromonios para monitorar e controlar a populagao
de psilideos, juntamente com a erradicacao de plantas doentes e o controle quimico direcionado, pode ajudar
a diminuir a incidéncia da doeng¢a nos pomares. O manejo integrado, ao abranger uma variedade de taticas,
proporciona uma abordagem mais completa e equilibrada para enfrentar o desafio do Greening.

Além disso, a incorporagdo de tecnologia no manejo dos pomares também se destaca como uma ferra-
menta poderosa para a preven¢ao e controle do Greening. O uso de técnicas de edi¢cdo genética, como a tecno-
logia CRISPR-Cas9, pode abrir novas perspectivas para o desenvolvimento de variedades de citros resistentes a
doenca. A edigdo genética permite modificar genes especificos para fortalecer a resisténcia das plantas, abrindo
caminho para uma abordagem inovadora e precisa no controle do Greening.

No entanto, ¢ importante ressaltar que nenhuma dessas estratégias deve ser considerada isoladamente.
A adocdo de uma abordagem integrada, que considere a combinagdo de diferentes medidas e tecnologias, €
crucial para enfrentar o Greening de forma eficiente e sustentavel. Além disso, a colaboracao entre instituigdes
de pesquisa, produtores e autoridades governamentais ¢ fundamental para promover a implementagao e o apri-
moramento continuo dessas estratégias.

4 CONCLUSAO

O controle efetivo do Greening dos Citrus ¢ um desafio complexo que requer uma abordagem integrada
e sustentdvel. As estratégias discutidas neste artigo demonstram que a sinergia entre diferentes medidas, como
manejo adequado, o uso de tecnologia e a busca por resisténcia de plantas hospedeiras, ¢ fundamental para
nfrentar essa doenga devastadora. A combinacao dessas taticas pode resultar em um controle mais eficiente

e duradouro, reduzindo os impactos negativos do Greening nos pomares € na citricultura como um todo.
A resisténcia de plantas hospedeiras se apresenta como uma perspectiva promissora para o controle
do Greening, permitindo o desenvolvimento de variedades de citros mais resistentes a infeccao pela bactéria
causadora da doenga. Ao lado disso, o uso de armadilhas com feromoénios e outras tecnologias avancadas pos-
sibilita um monitoramento preciso da populacao de psilideos vetores, permitindo uma intervencao tempestiva

e eficiente.
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A importancia do manejo adequado também ¢ destacada, pois praticas culturais adequadas, como
a poda correta e o controle de plantas invasoras, podem fortalecer as plantas e reduzir sua suscetibilidade ao
Greening. Combinadas, essas abordagens integradas contribuem para a sustentabilidade da citricultura e para
a prote¢do das plantagdes contra essa grave ameaca fitossanitéria.

Portanto, ¢ essencial que produtores, pesquisadores, autoridades governamentais e a sociedade em geral
estejam engajados nesse esforco conjunto para o controle do Greening. A colaboracgdo entre diferentes atores,
a busca por inovacao ¢ o compartilhamento de conhecimentos sao fundamentais para alcangar o sucesso no
combate a essa doenga. Somente por meio de uma abordagem integrada e cooperativa, com enfoque na suste-
ntabilidade e na sinergia de estratégias, poderemos proteger e fortalecer a citricultura, garantindo a producao
de citros de qualidade e a seguranca alimentar em dmbito global.
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