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Situacion citricultura

2 La produccién mundial asciende a mas 130.000.000 t.

2> Espania es el sexto pais productor.
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Situacion citricultura

2 La superficie de citricos espafiola asciende a mas de
300.000 ha

2> En Espafia se producen aproximadamente unos 6
millones de toneladas.
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Situacion citricultura

Somos el primer exportador con 3.614.199t (FEPEX)
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Problematica vy justificacion

2 Una de las claves de éxito de la citricultura espafiola se relaciona
directamente con la disponibilidad de nuevas variedades élite de citricos.

2 La carencia de un procedimiento de identificacion y autentificacion de las
variedades obstaculiza el desarrollo armonico de una planificacion varietal
logica y sensata.

> La mejora de los citricos estd muy mermada por distintos condicionantes
de la biologia de los citricos.

2 El desarrollo de la genémica puede permitir un avance considerable de las
técnicas de mejora y de identificacion.
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Consorcio CITRUSEQ-CITRUSGENN

2 Formado por instituciones publicas y privadas.

2 Ha desarrollado dos proyectos que integran un conjunto
de actividades que ha conseguido herramientas
genomicas Y biotecnologicas para facilitar la generacion
y seleccion de nuevas lineas y variedades de citricos
de potencial interés comercial y generando nuevo
conocimiento biotecnologico para agilizar los programas
de mejora de citricos.

> Ambos proyectos fueron apoyados por el MINECO a
través de su Programa Nacional de Ayudas de
Cooperacion Publico - Privada.
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Consorcio CITRUSEQ-CITRUSGENN

2 Los resultados de estos proyectos han constituido un hito
en el ambito de las relaciones biotecnologia - agricultura.

2> Estos proyectos abren unas posibilidades hasta ahora
insospechadas en el campo de la colaboracion del sector
citricola con los equipos de investigacion de citricos.

2> Los nuevos retos de la citricultura espafiola requieren sin
duda la contribucion del conocimiento de las nuevas
tecnologias como la genomica.
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Socios
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WOOCITRUSEQ 1§ CITRUSGENN www.citruseq.es
Presupuestos
Presup. Financiable Subvencion Préstamo Anticipo
CITRUSEQ 1.654.809,66 288.860,51 43459350 | 609.700,00
CITRUSGENN 2.098.092,29 379.928,98 1.399.300,00 | 244.165,00
TOTAL 3.752.901,95 668.789,49 1.833.893,50 | 853.865,00
Entidades publicas | Empresa privada
CITRUSEQ 898.560,51 756.249,15
CITRUSGENN 624.093,98 1.473.998,31
TOTAL 1.522.654,49 2.230.247,46
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Soclos

@ Empresa cooperativa lider en la comercializacion de
productos hortofruticolas formada por un centenar de

ANECOOP . ! . .
cooperativas de diversas comunidades autonomas.

Empresa lider en innovacion vegetal cuya vocacion es trabajar
junto a expertos de reconocido prestigio para ofrecer nuevos
modelos de desarrollo agroalimentario sostenible, a empresas
agricolas tradicionales.

Furosemillas

i) , v,
El CIPF posee uno de los grupos de investigacion en
PRINCIPE FELIPE  bioinformatica mas grandes de Espafia. Esta constituido por
CENTRO DE INVESTIGACION . ’ . . y . .
tres unidades, gendmica funcional, genémica comparativa y de
genomica estructural.
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itrus genesis

GCM \Variedades Vegetales A.LE, se constituye como
empresa de |+D que pretende cubrir un area de investigacion
en citricos que hasta el momento estaba desierta por el sector
privado. GCM se crea para facilitar el desarrollo o mejorar los
resultados de la actividad de sus socios (Giner, Cafiamas,
Marti Navarro).

ICC, SA en una empresa constituida por un grupo de
exportadores y cooperativas pertenecientes a la Asociacion
Profesional de Exportadores de Frutos de la Provincia de
Castellon (ASOCIEX) cuyo objetivo es atender las
necesidades de |+D+i de las empresas asociadas.

Empresa especializada en el desarrollo y la comercializacion
de nuevas variedades de citricos. Con sedes en Inglaterra
(SNFL Ltd) y en Espafia (SNFL — Source Citrus Genesis S.L)
y copropietaria de Sheehan Genetics LLC en California y Vitis
Ltd en Sud Africa. Pertenece al grupo Antonio Mufioz.
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i CSIC
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instituto valenciano
de investigaciones agrarias

FUNDACION
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COMUNIDAD
VALENCIANA

Centro propio del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, que desarrolla actividades cientificas basicas y
aplicadas que persiguen la optimizacion del uso y conservacion
de los recursos naturales del suelo, agua y planta.

Consta de un Equipo implicado en la generacion, caracterizacion
fenotipica y analisis transcriptomico de mutantes de clementina,
genotipos poliploides y variedades de citricos.

Fundacion que trabaja por atender necesidades sociales a través
de la realizacion de actividades dirigidas a todos los segmentos de
la poblacion, incluyendo los agricultores y empresas
agroalimentarias.
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Objetivos

» Obtencion y evaluacion de nuevas lineas de
citricos.

2 Determinacion de variantes génicas en
genes relacionados con la calidad y la
productividad de los citricos.

2 Caracterizacion de rutas  metabolicas
determinantes de la calidad del fruto.
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Objetivos

2 Obtencion de marcadores moleculares y
desarrollo de tecnologias para la
autentificacion de variedades.

2 Analisis bioinformatico de los datos
genomicos Y fenotipicos.

> Proceder a la difusion de estos resultados a
las entidades del sector citricola.



Citricos: proyecto CITRUSEQ-CITRUSGENN

©®e GRUPO
Zaragoza, 19 de mayo 2016 ' ' gg'(l)\ll’&gARTlVO

jeti Ker,,
Objetivos ﬂ&:@m&&%g%}?@éfﬁ
e,
I . ¥ s T
Objetivo 1. Secuenciacion de W/

variedades representativas del
género Citrus y afines

2 E objetivo era secuenciar los genomas de especies,
patrones y variedades de citricos con el proposito de
dilucidar su estructura e identificar las variantes de estos
genomas.

> La secuenciacion parcial del genoma de los citricos
generara un elevado numero de variantes que
probablemente podra permitir la identificacion de genes
relacionados con la productividad y la calidad de la fruta.

> Se ha logrado la obtencion de 250 secuencias
genomicas.




Citricos: proyecto CITRUSEQ-CITRUSGENN GR

Zaragoza, 19 de mayo 2016 '.' ECA)&I"VE'%ARTIVO

Origen de los citricos

Especies fundacionales
&

C. medica

y C. maxima
Citron

Pummelo

C. Reticulata
Mandarina
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Pummelo

Mandarina

Clementina

Especies primarias

oo

Limon
% Lima
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Secuenciacion del genoma de las principales especies y variedades de Citrus

Variedades comerciales : CLEMENTINAS, (C. clementina)

Caffin

Arrufatina Oronules Marisol
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Mutaciones espontaneas
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Filogenia de las clementinas Citrus clementina Hort. ex Tan.

Mandarino comun Naranjc/> dulce

ESBAL 1966 sagunt <— /VMONREAL 1940 orAN

Clementina fina

- . — CLEMENTARD
\Igerian Clementine

BEATRIZ 1981 Anna =

— :
1909 HERNANDINA 1966 Picassent

MIORO 1991 vall d'Uixé \
CLEMENULES 1953 Nules — > OROGRANDE

ARRUFATINA 1968 vila-Real

CLEMENPONS 1968 Pego
+NERO [VIA Montcada
—CLEMENVERD IVIA Montcada
OROVAL 1950 quart de les Valls CLEMENSOON 1996 Algimia d'Atfara ———{\/JA-MAN 19571 VA Montcada
CLEMENRUBI 1996 Loriguila

— OROGROS 1996 vall d'Uixoé

ORONULES 1970 Nules

MARISOL 1970 Betchi

—BASOL 1999 castelio
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Ricalate Sanguinelli Valencia late
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Filogenia de las naranjas Citrus sinensis (L.) Osb.

« THOMPSON 1891

TROVITA 1928

NAVELATE 1948

LANE LATE 1950
NEWHALL 1954

-+ CARA CARA 1976
RICALATE 1977

- BARNFIELD 1980

N ROHDE SUMMER 1982
™ CHISLETT 1982
SALUSTIANA VAiLEIN:CIA LATE DOBLEFINA ML YD
i
i i i»DELTA ENTREFINA FUKUMOTO 1983
| L-+>BARBERINA SANGUINELLI NAVELINA?

L - -=»MIDKNIGHT

SELECCION NUCELAR, SEMILLA

» MUTACION ESPONTANEA, YEMAS
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Secuenciacion del genoma de las principales especies y variedades de Citrus

Variedades comerciales : MANDARINAS

C. reticulata C.unshiu C. tangerina C. nobilis
Mandarina Satsuma owari Dancy King
POMELOS LIMAS LIMONES

C. Paradisi C. aurantifolia C. limon
Pomelo Lima Limodn
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Secuenciacion del genoma de las principales especies y variedades de Citrus

Patrones comerciales

C. reshni C. aurantium
Cleopatra Naranjo amargo

i W i C. deliciosa
r A
‘ ; <| ' ) C. sunki

Poncirus trifoliata

C. Macrophyla

C. sinensis x

P. trifoliata

Lima

C. volkameriana
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Secuenciacion del genoma de las principales especies y variedades de Citrus

Especies exoticas

Citrus Eremocitrus Microcitrus Fortunella
micrantha glauca australasica japonica
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Poblaciones Segregantes IVIA

(Bono and Soler, 1980) & SAND
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Objetivos

Objetivo 2. Desarrollo de una plataforma
bioinformatica para la integracion, analisis y
almacenamiento de datos genomicos en citricos.

2 Se desea ofrecer al consorcio una infraestructura tecnologica adecuada para el
almacenaje, procesamiento y extraccion de conocimiento del conjunto de los datos.

2 Se han desarrollado herramientas bioinformaticas con las que se llevaran a cabo
analisis integrativos de los diferentes tipos de datos.

»
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Aplicaciones biotecnologicas al sector citricola:

2 Se han desarrollando protocolos basados en la secuenciacion gendmica para la
autentificacion de variedades.

WOOCITRUSEQ WOOCITRUSGENN
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Aplicaciones biotecnologicas al sector citricola:

2 Se han generado sets de marcadores moleculares de variedades en base
a la informacion proporcionada por el analisis de secuenciacion.

—-— —-— —-— | || |
11 n
11
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variety 1 i 5
11
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. I 4G a
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. 11
variety i 5
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SANGER SEQUENCING | —
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Derived
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Objetivos

Objetivo 3. Identificacion de genes candidatos para la
mejora de la calidad, de la produccion y de la
tolerancia a estreses medioambientales

» Se ha avanzado en la identificacion de genes, de alelos y de familias génicas
responsables de los caracteres de calidad del fruto asociados al crecimiento y
desarrollo, de la produccion final y de la tolerancia a los estreses abioticos.

2 Se han utilizado estos datos del andlisis metabolomico junto con datos derivados
del analisis transcriptomico para identificar procesos metabdlicos que se activan y
se reprimen durante la maduracion.

WOOCITRUSEQ @OOCITRUSGENN
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Objetivo 4. Generacion y autentificacion de material
vegetal de citricos

> Objetivo importante que se centra en generar nuevas lineas de citricos que
tengan posibilidades de convertirse en variedades comerciales.

> Se ha generado un minimo de 74.000 nuevas lineas de citricos obtenidas por
irradiacion e hibridacion.
DODD -

/Q\Ur‘\*ﬁ \E,

HIBRIDOS

o T <
2nd Grafting (M2)

T
= Field Evaluation (M2)
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Material irradiado
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Conclusiones

2> Se han obtenido 250 secuencias del genoma de citricos. Para ello se han
secuenciado alrededor de 250 variedades de distintas citricos. Algunas de las
variedades se ha duplicado su secuenciacion para poder observar variaciones
biologicas y técnicas y dar fiabilidad a los datos obtenidos.

2 Se han obtenido transcriptomas de variedades representativas de la citricultura
espafola, como la Clementina. Estos datos aumentaran el conocimiento de la
regulacion de los genes de interés agronomico.

> Se han obtenido listados de genes relacionados con los mecanismos implicados
en la calidad de la fruta, sentando las bases moleculares para nuevos meétodos
en la mejora y obtencion de especies de citricos.

2 Se han obtenido listados de genes relacionados con los mecanismos implicados
en la tolerancia/resistencia a los estreses medioambientales.
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Conclusiones

>

Se ha generado 14000 nuevas lineas de citricos obtenidas por irradiacion e
hibridacion.

Se dispone de una base de datos donde se han almacenado las secuencias de
las variedades analizadas en este proyecto.

Se han generado 6 sets de marcadores moleculares de 6 variedades
comerciales en base a la informacion proporcionada por la literatura, la
caracterizacion de genes candidatos, las determinaciones metabolomicas vy el
analisis de secuenciacion.

Se estan desarrollando protocolos para la autentificacion de las variedades
obtenidas a lo largo del presente proyecto mediante mutaciones inducidas vy
mediante hibridacion y extender estos protocolos a las variedades comerciales
resultantes de mutaciones espontaneas o ya existentes.
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Comunicaciones: notas de prensa

http://www.freshplaza.es/news detail.asp?id=34966
http://www.atcitrus.com/noticia.asp?seccion=noticias&id=2025

http://www.agroinformacion.com/noticias/5/citricos/23766/objetivo-investiga r-el-gen

http://www.valenciafruits.com/ACTUALIDAD 10 02 16/AGROCULTIVOS 02.HTML

http://www.eumedia.es/portales/agronline/noticias-proyecto-citruseq-para-investigar-senoma-citricos/1/140.html

http://www.neoagriculture.datacontrol.es/index.php/citricos/1015--investigacion-sobre-el-genoma-de-los-citricos--
100210.html?keepThis=true&TB iframe=true&height=450&width=850

http://209.85.229.132/search?qg=cache:glkme2gwzuEJ:propapaya.org/noticias/179+citruseq&cd=11&hl=es&ct=clnk
&gl=es

http://cooperativismo-regional.laverdad.es/fecoam/2101-mandarinas-para-todo-el-ano

http://www.phytoma.com/noticias detalle.php?id=464&referer=noticias

WOOCITRUSEQ @XVCITRUSGENN

http://www.lasprovincias.es/v/20100307/dinero/mejora-citricola-genes-20100307.html

http://www.lasprovincias.es/v/20100209/economia/investigan-genoma-citricos-20100209.hti

http://www.elperiodicomediterraneo.com/noticias/noticia.asp?pkid=531615
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Sequencing of diverse mandarin, pummelo and
orange genomes reveals complex history of admixture
during citrus domestication

G Albert Wu'2%, Simon Prochnik!2?, Jerry Jenkins?, Jerome Salse?, Uffe Hellsten!, Florent Murat?,

Xavier Perrier!, Manuel Ruiz*, Simone Scalabrin?, Javier Terol®, Marco Aurélio Takita’, Karine Labadie®,
Julie Poulain®, Arnaud Couloux3, Kamel Jabbari®, Federica Cattonaro®, Cristian Del Fabbro®, Sara Pinosio®,
Andrea Zuccolo®?, Jarrod Chapman', Jane Grimwood?, Francisco R Tadeo®, Leandro H Estornell®,

Juan V Muioz-Sanz®, Victoria Ibanez®, Amparo Herrero-Ortega®, Pablo Aleza'?, Julian Pérez-Pérez'!!2,
Daniel Ramén'!, Dominique Brunel®!?, Frangois Luro'®, Chunxian Chen'*25, William G Farmerie'®

Brian Desany!7, Chinnappa Kodira!7, Moh 1 Mohiuddin'?, Tim Harkins'7-?%, Karin Fredrikson'7,
Paul Burns'$1%, Alexandre Lomsadze'®'%, Mark Borodovsky'8-2, Giuseppe Reforgiato®!, Juliana Freitas-Astia”22,
Francis Quetier®, Luis Navarro!?, Mikeal Roose?!, Patrick Wincker®2323, Jeremy Schmutz2,

Michele Morgante®26, Marcos Antonio Machado’, Manuel Talon®, Olivier Jaillon®2%2%, Patrick Ollitrault?,
Frederick Gmitter!® & Daniel Rokhsar!27

Culllvaled citrus are selections from, or hybrids of, wild progenitor species whose identities and contributions to citrus

remam ial. Here we seq and pare citrus high-quality ref haploid cl
genome and t- 2 and g d show that cultivated types derive from two
progenitor species. Although cultivated lections from one progenitor species, Citrus maxima, cultivated
mandarins are introgressions of C. maxtma into the an:estral mandarin species Cmus reticulata. The most widely cultivated
citrus, sweet orange, is the ing of previously admixed indivi but sour orange is an F1 hybrid of pure C. maxima and

C. reticulata parents, thus implying that wild mandarins were part of the early breeding germplasm. A Chinese wild ‘mandarin’
diverges substantially from C. reticulata, thus suggesting the possibility of other unrecognized wild citrus species. Understanding
citrus phylogeny through genome analysis clarifies taxonomic relationships and facilitates sequence-directed genetic improvement.

Citrus are widely consumed worldwide as juice or fresh fruit, pro-  of cultivated citrus makes them highly vulnerable to disease
viding important sources of vitamin C and other health-promoting outbreaks, including citrus greening disease (also known as
compounds. Global production in 2012 exceeded 86 million metric Huanglongbing or HLB), which is rapidly spreading throughout
tons, with an estimated value of $9 billion (http://www.fas.usda.gov/  the world’s major citrus-producing regions'. Understanding the
psdonline/circulars/citrus.pdf). The very narrow genetic diversity population genomics and domestication of citrus will enable
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