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Mas na alma, hd certeza da vitorialll

Pe. Fabio de Mello
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RESUMO

Atualmente o Brasil possui uma estimativa de producao de bioetanol com a safra
de 2013/14 de 27,17 bilhdes de litros. Esta producao é derivada de um processo de
fermentacdo das usinas sucroalcooleiras brasileiras e caracteriza-se atualmente como
um processo semi-continuo. A levedura Saccharomyces cerevisiae € a mais
abrangente nos processos de fermentagcdo, por ser adaptavel aos diferentes
ambientes, possuindo uma rica diversidade de perfis fenotipicos e genotipicos,
evidenciando que as interagbes entre fatores ambientais e este organismo influenciam
na identificacdo de caracteristicas essenciais e especificas nos processos
fermentativos. A construgdo de um banco de organismos relacionados com a
producdo de etanol é indispensavel aos interesses de pesquisadores do programa
Bioen da UNESP. Assim, é de fundamental importancia a existéncia de uma colecao
de linhagens de leveduras, com potencial fermentativo elevado. Em estudo anterior,
desenvolvido por nosso grupo, foram selecionadas de uma usina brasileira duas
linhagens (ZFC4 e ZFD4) com caracteristicas potencialmente diferenciais no processo
de producdo de etanol. Com base nestes dados o objetivo deste estudo foi
primeiramente analisar caracteristicas genotipicas e fenotipicas das linhagens ZFC4 e
ZFD4 para identificagdo de fatores genéticos funcionais por meio de sequenciamento
do DNA e RNA global de nova geracdo Hiseq llumina e posteriormente, as linhagens
selecionadas foram rastreadas por combinacbes com os padrdes industriais (PE-2,
CAT e SA-l), visando a selecdo de associagcdes sinérgicas promissoras no processo
de fermentacdo para o setor sucroalcooleiro. Para tanto as associagdoes destas
linhagens foram avaliadas quanto ao crescimento celular, assimilagao de acucares,
tolerancia a temperatura e ao etanol e capacidade fermentativa. Todas as
combinagbes realizadas entre os padrdes e as linhagens ZFC4 e ZFD4 foram
sinérgicas para todos os parametros analisados, principalmente em relacdo a
resisténcia a altas concentracdes de etanol e temperatura. E importante ressaltar que
nossas linhagens isoladamente foram tao eficientes na fermentacdo quanto as
padrdes, no entanto em associacao estas potencializaram a tolerancia populacional. A
andlise de expressdo génica global dos isolados selecionados ZFC4 e ZFD4,
possibilitou a identificacdo dos fatores genéticos relacionados a producgéo de etanol.
Nossos dados obtidos a partir do transcritoma indicaram caracteristicas genéticas
desejaveis nas duas linhagens selecionadas que podem contribuir para a melhoria do

controle e rendimento do processo de produgdo de etanol.



ABSTRACT

Brazil currently has an estimated production of bioethanol with crop 2013/14 from
27.17 billion liters. This production is derived from a fermentation process of Brazilian
sugarcane mills and is characterized today as a semi-continuous process. The yeast
Saccharomyces cerevisiae is the most comprehensive in fermentation processes, by
being adaptable to different environments, having a rich diversity of phenotypic and
genotypic profiles, showing that the interactions between environmental factors and
influences in this organism identification of essential and specific features in the
fermentative process. The construction of a bank of organisms related to ethanol
production is vital to the interests of researchers Bioen UNESP program. Thus, it is
fundamental to the existence of a collection of yeast strains with high fermentation
potential. In a previous study conducted by our group, were selected from a Brazilian
plant two strains (ZFC4 and ZFD4) with potentially differential characteristics in the
ethanol production process. Based on these data, the aim of this study was first to
analyze genotypic and phenotypic characteristics of strains ZFC4 and ZFD4 to identify
functional genetic factors through sequencing DNA and RNA global new generation
HiSeq llumina and subsequently selected strains were screened for combinations with
industry standards (PE-2, CAT and SA-l), aiming at selecting promising synergistic
associations in the fermentation process for the alcohol sector. For both the
associations of these strains were evaluated for cell growth, assimilation of sugars,
tolerance to temperature and ethanol and fermentative capacity. All combinations
made between the patterns and ZFC4 and ZFD4 strains were synergistic for all
parameters analyzed, especially in relation to resistance to high ethanol concentrations
and temperature. Importantly, our lines alone were as effective as the fermentation
patterns, however these in combination potentiated the population tolerance. The
analysis of global gene expression of selected isolates ZFC4 and ZFD4 enabled the
identification of genetic factors related to ethanol production. Our data obtained from
the transcriptome indicated desirable genetic traits in two selected that can contribute

to improve the control and efficiency of the ethanol production process lines.
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1.0 INTRODUGAO

No ultimo século, as recorrentes crises no petroleo mundial resultam em
graves crises econémicas, levando a busca de combustiveis alternativos. No
Brasil as consequéncias foram severas devido a dependéncia do pais, que

importava cerca de 85% de seu consumo (Manual de Recomendagdes, 1990).

Em 1930, o Brasil apresenta o primeiro Congresso Nacional em Aplicagdes
Industriais de Alcool que visava estabelecer a infraestrutura para a producéo e
a utilizacdo do etanol (Moreira et al. 1996). Como resultado, o Brasil iniciava a

sua producao no inicio do século XX (Amorim et al., 2011).

O bioetanol tinha sua produg¢ao marginalizada, com um volume baixo para o
consumo comparado com a utilizagdo dos combustiveis convencionais,
mantendo a dependéncia brasileira em relagdo ao petréleo importado (Macedo,
2008), levando o governo nacional a langar na década de 1970 o Programa
Nacional do Alcool (ProAlcool) que tinha como objetivo estimular a producéo de
bioetanol, refletindo na demanda de mercado externo e interno e contribuia
para a reducdo de problemas ambientais provenientes da producao,
estabelecendo um novo comportamento para a qualidade de ar e
desenvolvimento de tecnologias na area de alternativas energéticas (Zanin,
2000).

O ProAlcool representou o maior aumento da producdo de bioetanol,
passando de 500 milhdes de litros no inicio do programa para cerca de 13
bilhdes de litros por ano a partir do langamento (Zanin, 2000). Desde entao, o
Brasil vem caracterizado como o maior e mais competitivo produtor de
bioetanol mundial, com uma politica interna de consumo bem desenvolvida
(Goldemberg, 2008; Amorim et al., 2011).

Atualmente o Brasil possui uma estimativa de produgcdao com a safra
2013/14 de 27,17 bilhdes de litros e acréscimo de produtividade de 6,8%
(Conab, 2013). Caracterizando que desde 1986 toda a produgao de bioetanol é
proveniente da cana de acgucar, representando atualmente uma tecnologia de

larga escala e seu aumento a cada ano caracterizado pelo desenvolvimento de



19

novas variedades de cana, clima favoravel, solo fértil e avangadas tecnologias
agricolas (Zanin, 2000; Amorim et al., 2005; Amorim et al., 2011).

A producgao do bioetanol brasileiro € derivada de tecnologias de primeira
geragao, onde uma simples fonte de agucar, proveniente da extragdo da cana
de acgucar, a sacarose, € fermentada por leveduras com o produto primario o
etanol (Brow, et al., 2013).

A cana de agucar utilizada para a produgao de bioetanol € derivada de 637
espécies, conhecidas como gramineas perenes altas do género Saccharum,
familia Poaceae, tribo Androponogoneae e nativa de clima temperado quente e
sua morfologia se caracteriza por ser composta de haste e palha (Paes et al.,
2005; Canilha et al., 2012). A haste é o material que deriva o suco de cana que
posteriormente € utilizado para a fabricagdo de agucar e bioetanol, o bagaco é
constituido de todo material pés-moagem e o lixo, caracterizado pelas folhas
secas, verdes das plantas que servem como produtos de fermentagcdo em
processos de segunda geragao para formacgdo de bioetanol (Ensinas et al.,
2009; Neto, 2005; Triana et al., 1990).

O processo fermentativo €& conhecido desde a antiguidade, sendo
caracterizado como um processo bioquimico e bioldégico complexo, que tem
como objetivo a ilagdo do agucar a alcool etilico (anidro e hidratado), gas

carbonico, acido succinico, acidos volateis e ésteres (Oliveira, 1960).

O processo de fermentacao brasileiro € diferenciado e unico devido ao fato
de ser semi-continuo na maioria dos estados, sendo estes ciclos curtos de
fermentacao (6-10 horas) e tratamento celular com acido sulfurico (Brow, et al.
2013). Esse processo utiliza o suco da cana como matéria prima, com um
produto final de 9-12% (v/v) e uma eficiéncia de 90-92% (Basilio, et al., 2008).
A relacao de bioetanol produzido com a quantidade de matéria prima utilizada é
dependente da quantidade de acgucares presente no mosto, que consiste em
uma mistura de melago (residuo de fabricagdo de agucar), agua e caldo de
cana, onde 0 processo inicia-se com a atuagao da exoenzima invertase na qual
por hidrélise transforma o agucar (sacarose, um dissacarideo) em glicose e

frutose (monossacarideos estruturais), estes por sua vez sdo absorvidos por



20

micro-organismos aerdbios facultativos, que em condigcbes de anaerobiose
realizam a fermentagdo onde a partir do acido piruvico, as enzimas piruvato
descarboxilase e alcool desidrogenase produzem o bioetanol e outros

subprodutos. (Amorim, 2005).

A principal chave do processo de fermentagdo nacional consiste em, a cada
fim de ciclo fermentativo, as leveduras serem submetidas a um tratamento de
centrifugacédo e lavagem com acido sulfurico, a fim de minimizar os riscos de
contaminagao (Brow et al, 2013). Ao término deste tratamento as células séo
retornadas aos fermentadores, como um novo inéculo para o ciclo posterior,
sendo este manejo repetido por toda a safra durante 6-9 meses, durante o ano
(Wheals et al., 1999; Andrieta et al., 2007; Pereira et al., 2012; Babrzadeh et
al., 2012).

Os principais micro-organismos utilizados para o processo fermentativo sao
as leveduras, dentre elas, alguns géneros sao classificados como principais,
sao eles: Saccharomyces sp, Schizosaccharomyces sp, Kluyeromyce sp, entre
outras (Jones et al., 1981; Basilio et al, 2008). Atualmente a levedura mais
utilizada no setor sucroalcoleeiro, para processos fermentativos na producao
de bioetanol é a espécie Saccharomyces cerevisiae (Christofoletti et al, 2013;
Brow et al, 2013; Lin et al., 2006).

Sacharomyces cerevisiae € caracterizada por ser uma levedura com
caracteristicas de crescimento seja em acgucares simples como a glicose, seja
em dissacarideos como a sacarose, disponibilidade de um sistema amplo e
vigoroso, transformagdes genéticas, além de qualidades unicas como elevada
resisténcia ao etanol e inibidores do meio, e em condigdes adversas consumo
de substrato, oferecimento a ela seu papel de destaque no meio fermentativo
(Hector et al, 2011).

Algumas cepas de S. cerevisiae possuem a capacidade de serem altamente
produtoras, dominando todo o processo de fermentacdo durante o periodo de
safra, permitindo entdo fermentagdes eficientes e estaveis, resultando em

diminuigéo de custos de produgédo e maior desempenho de fermentagao (alta
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capacidade de produgdo de etanol e formacgédo de glicerol reduzida) e alta

viabilidade durante todo o processo (Basso et al, 2008).

Estudos apontam que S. cerevisiae sdo adaptaveis a diferentes ambientes,
revelando ser uma rica fonte de perfis fenotipicos na evolugdo da espécie S.
cerevisiae (Lidzbarsky et al., 2009; Liti, et al, 2009). Recentemente foi
evidenciado que a interagdo entre fatores ambientais e organismo, podem
influenciar na identificacdo de diferentes caracteristicas especificas de

Saccharomyces cerevisiae (Camarasa et al., 2011; Warringer et al., 2011).

A S. cerevisiae é amplamente utilizada e cultivada na fermentacao
industrial, devido a alta capacidade da levedura as adaptagdes provenientes
das condicdes variaveis do ambiente, como: concentragcdes de acucares,
concentracbes de etanol, pH, concentragbes de oxigénio, resisténcia a
contaminantes, estresse salino, estresse proteico, alteracdes de temperatura e

pressao osmatica (Gibson et al., 2007; Bai et al., 2008).

Para elucidar todos os perfis e as respostas as variagdes ambientais que a
S. cerevisiae utiliza durante todo o processo de fermentacéo para producao de
bioetanol, estudos e tecnologias vém sendo desenvolvidos em niveis do
genoma, transcriptoma, proteoma, metaboloma e lipidoma (Cheng et al., 2009;
Han et al., 2009; Lin et al., 2009; Xia et al., 2009; Bing-Zhi et al, 2009).

Saccharomyces cerevisiae é caracterizada como um dos primeiros sistemas
modelo para estudos de analise funcional, visando investigacdo de se seu
comportamento diante a biologia molecular, com o advento de seu genoma
sequenciado a pouco mais de uma década (Borneman et al. 2013). O genoma
da S. cerevisiae é pequeno com cerca de 12 Mb e aproximadamente 6000
genes, distribuidos em 16 cromossomos, além de apresentar dois pequenos
genomas citoplasticos, o DNA mitocondrial (mtDNA) e RNAs dupla fita (killer
double-stranded) (dsRNA), resultando em uma grande quantidade de dados
gendmicos para linhagens de S. cerevisiae disponiveis, atualmente cerca de 35
sequéncias em sites de projetos especificos, sendo 18 com genoma montado
(Boreman et al. 2011; Boreman et al. 2012; Tofalo et al. 2013).
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Considerada uma levedura dipldide, a S. cerevisiae possui uma reproducao
clonal e homotalica, conferindo a capacidade de se regenerar uma célula
diploide de uma hapldide, levando a interpretacdo de uma renovagao genémica
(Mortimer et al, 1994; Boreman et a,/ 2013). Estudos relatam que a renovagao
gendmica das leveduras, podem levar a delec¢des, duplicagbes e rearranjos,
ocasionando uma aquisicdo de fungdo e especializagdo de alguns genes,
sobretudo em processos de fermentativos, resultando na atual diversidade
genética de linhagens de S. cerevisiae, estas podendo ser analisadas através
de sequenciamento gendmico e analise gendmica funcional de perfis de

transcricdo (Cubillos et al, 2011; Scanell et al. 2011).

Sequenciamento de acidos nucléicos atualmente € uma das tecnologias
mais importante nas pesquisas biolégicas com vasta aplicagdo, sendo quatro
geracdes de sequenciamentos definidas nessas ultimas décadas, sendo como
pioneiro o sequenciamento de Sanger, passando a segunda geragao com
geragdo que tinha como objetivo o aumento das leituras e magnitude dos
sequenciamentos e a diminuicdo do custo, atualmente os estudos se
encontram na tecnologia de terceira geragao que se caracteriza pelos sistemas
nanopore, e pesquisadores véem atualizando para a quarta geragdo onde se
encontra a complementariedade da primeira, segunda e terceira geracao

visando a obtengao de informagdes genéticas de alta resolugdo (Gut, 2013).

O primeiro sequenciador a ser utilizado em escalas de pesquisas e pioneiro
para varios estudos foi Sanger na década de 70 (Maxam, et al. 1977). Esta
tecnologia se baseia na marcacdo radio ou fluorescente de uma di-
disoxitrifosfato (dNTPs), na terminacdo da cadeia de DNA, seguida de uma
corrida de separagdao de tamanho das moléculas de nucleotideos em
eletroforese em gel de agarose (Sanger et al, 1977). Esta tecnologia foi
considerada stardard por trés décadas e viabilizou a estudos um novo
horizonte para uma nova geracdo de sequenciamentos, visando a melhoria
para grande escala, tempo e custo, além de oferecer um genoma de
“referéncia” através da conclusdo do Projeto Genoma Humano (Internacional

Human Genome Sequecing Consortium, 2001,2004; Frederick, et al. 2012).
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A segunda geragéo de sequenciadores inicia-se pela tecnologia baseada no
pirosequenciamento, através do sequenciador 454 (454 Life Sciences/ Roche),
que consiste na deteccdo de luz emitida através da iniciacdo de reacgdes
secundarias, geradas a partir da liberacdo de pirofosfato, no processo de
incorporagdo dos nucleotideos (Wheeler, et al. 2008). Atualmente para
pesquisas biolédgicas, temos a plataforma SOLID (Applied Biosystems by Life
Technologies) que tem como tecnologia a utilizagdo de chamadas beads, que
sdo octameros marcados com fluoréforos para identificacdo da sequéncia alvo,
tendo como caracteristica, as milhares de amplificacbes na superficie de uma
bead, e o resultado do sequenciamento através de pontos luminosos (Valouev
et al, 2008). A plataforma lllumina® é utilizada para sequenciamentos de DNA
e RNA (RNA-seq), suas caracteristicas consistem na preparacdo de
bibliotecas, amplificagdo por clusters e incorporacdo de uma dNTP marcada
com fluoréforo correspondente a cada base e o resultado é a clivagem dessa
amplificagcdo em cada incorporacdo da dNTP marcada, fornecendo um ponto
de luz correspondente a cor de cada base incorporada (Bentley, et al. 2008;
Frederick, et al. 2012).

A terceira geracdo de sequenciadores baseia-se na auséncia de
amplificacdo de DNA ou RNA por preparagdes de bibliotecas, conhecidos como
“‘moléculas unicas de sequenciamento”, a primeira plataforma encontrada em
pesquisas € a HeliScope (Helicos/BioSciences) que introduziu o primeiro
sistema de sequenciamento de uma unica molécula de DNA, onde os
fragmentos do acido nucléico a analisar sao hibridizados com os primers e
ancorados covalentemente em diregdes pré-determinadas em placa de vidro, o
primer, a polimerase e os nucleotideos marcados sédo entdo adicionados a
estas placas, onde o resultado é emitido através da técnica de sintese, onde
cada base incorporada é refletida em um feixe de luz, emitindo assim sua
sequéncia (Pushkarev, et al. 2009; Ansorge, et al. 2009). Pacific Bioscience
SMRT (Pacific Biosciences) conhecido como “Single Molecule Real Time” é
atualmente empregado, sua tecnologia baseia no sequenciamento em tempo
real de uma unica molécula, devido a um chip que possui milhares de “zero-
mode waveguides” (ZMWs), o sequenciamento € realizado através da DNA

polimerase que esta covalentemente ligada a uma base da ZMWs, onde em
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cada reagdo cada fragmento de DNA é alongado pela DNA polimerase com
dNTPs que sdo marcadas com fluoréforo de cores diferentes em cada fragao
terminal do fosfato, a sequéncia entdo é determinada através da fluorescéncia
dos nucleotideos, que é imediatamente interrompida através da formacgéo de
uma ligagado de fosfodiester que provoca a difusdo do fluoréforo para cada
zona (Flusberg, et al. 2010; Parek, et al. 2011). E a terceira plataforma
encontrada e o lon Torrent (Life Technology’s), conhecido também como fon
Proton, sua tecnologia baseia em um chip de silica, concebido na mesma
forma que um semicondutor com uma série de pog¢os nanocéspicos, onde uma
serie de pulsos elétricos sdo emitidos traduzindo as sequéncias de DNA a
serem sequenciados (Clark, et al. 2009; Lieberman, et al. 2010; Frederick et al,
2012).

Com a utilizacdo das metodologias de nova geragéo, € crescente o numero
de estudos gendmicos e transcritbmicos. Transcritbmica refere-se ao estudo de
um conjunto de transcritos em uma célula especifica , tecido ou organismo de
um determinado estagio de desenvolvimento ou condi¢do fisioldgica. Este
conjunto completo de transcritos € conhecido como um transcritoma, incluindo
mensageiro que codifica a proteina RNA mensageiro (MRNA ) e de nao
codificagdo de RNA [ ncRNA : ribossomal RNA ( RNAr ) , RNA de transferéncia
( RNAt ) , e outro ncRNAs ] . Ao contrario o genoma, que é relativamente
estavel, o transcriptoma varia com estagio de desenvolvimento, condigao
fisiologica e ambiente externo. Analise do transcritoma € uma ferramenta que
permite revelar a relagéo entre o gendtipo e o fendtipo, levando a uma melhor
compreensao dos caminhos e mecanismos que controlam o destino de uma
célula (Quian, et al. 2014).

Recentemente um novo método tanto para o mapeamento quanto para
quantificacdo transcritos € conhecido como RNA -seq, onde este método ja
esta a revolucionar o campo da transcritdmica, melhorando a compreensao da

expressao do genoma e de sua regulagao (Chen, et al. 2012).
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O Programa Bioen — UNESP, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara, laboratério de Micologia participa de grupo do Bioen onde
desenvolve projetos ligados a pesquisa de fabricagdo de combustiveis com
aplicagdbes em novas abordagens aplicadas a prospeccdo de leveduras
Saccharomyces e nao- Saccharomyces produtoras de etanol, controle
microbiolégico e biomonitoramento ambiental nos processos de producgdo de
biocombustiveis, onde nosso grupo realizou um estudo com finalidade de
selecionar linhagens altamente produtoras de etanol de dornas e cubas de
usinas sucroalcoleiras em periodos de alto e baixo rendimento durante uma
safra de cana de acgucar. Neste estudo foram selecionados 28 isolados de
Saccharomyces cerevisiae e em ensaios fenotipicos realizados foram
selecionados 06 isolados e destes 02 foram considerados promissores, ZFC4
altamente produtor e ZFD4 altamente tolerante e resistente ao processo
fermentativo. Este trabalho visa dar continuidade a estudos fenotipicos de
combinagdes com linhagens padrdes industriais e estudos genotipicos através
dos sequenciamentos de DNA e RNA com as linhagens ZFC4 e ZFD4, visando

linhagens promissoras para o setor sucroalcooleiro.
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2.0. OBJETIVOS

Estudar e analisar a capacidade fermentativa e condigdes de estresse das
leveduras selecionadas ZFC4 e ZFD4 em combinagdes com linhagens padrdes
PE-2, CAT e SA-l utilizadas em usinas sucroalcooleiras brasileiras,
concomitantemente com a analise e estudo gendmico e transcriptdmico

diferencial das linhagens selecionadas.

2.10bjetivos Especificos

e Realizar e analisar a cinética de combinacbes das leveduras
selecionadas com linhagens padrdes através de testes fenotipicos
(crescimento celular, assimilacdo de agucares, testes de
sensibilidade a diferentes temperaturas, teste de sensibilidade a
concentragdes de etanol e capacidade fermentativa).

e Realizar a formagao de segregantes homozigotos através da técnica
de formacéao e disseccao de tétrades.

e Realizar os sequenciamentos de DNA e RNA dos isolados
selecionados ZFC4 e ZFD4, utilizando a tecnologia Hiseq Illlumina ®.

e Analisar as sequéncias génicas através do DNA-seq, para identificar
a origem das linhagens selecionadas.

e Analisar os genes diferencialmente expressos através do RNA-seq
entre linhagens selecionadas.

e Comparar os resultados obtidos nos sequenciamentos com os

resultados existentes das linhagens padrdes industriais.
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3.0 MATERIAL E METODOS
3.1 Micro-organismos

As cepas de Saccharomyces cerevisiae em estudos ZFC4 (linhagem
isolada de cuba de fermentagdo) e ZFD4 (linhagem isolada de dorna de
fermentacdo) foram doadas através de coleta de uma Usina de Araraquara/SP,
selecionadas e nomeadas. As cepas padrdes utilizadas nesse estudo PE-2,
CAT e SA-l, foram doadas pela professora Eloisa Kronka. Todas as cepas
foram mantidas em meio YEPD (extrato de levedura, peptona, dextrose, agar

bacteriologico) a 30°C.
3.2 Cinéticas de Combinacgoes
3.2.1 Controles e Combinagdes

Para todos os estudos realizados, as cepas isoladas foram utilizadas
como controle (ZFC4, ZFD4, PE-2, CAT e SA-I), entretanto para os estudos de
combinagdes, tivemos as seguintes condi¢des: ZFC4 + ZFD4; ZFC4 + PE-2;
ZFC4 + CAT; ZFC4 + SA-l; ZFD4 + PE-2; ZFD4 + CAT; ZFD4 + SA-l e MIX
(ZFC4 + ZFD4 + PE-2 +CAT +SA-I).

3.2.2 In6culos

Para todos os estudos de cinética de combinagdes realizados, foi
preparado previamente um indculo em PBS de 1x10® cels/mL, para os
controles e as combinagdes, sendo que para as combinacdes, posteriormente
apods a preparacao do inoculo isoladamente foram adicionados em novo tubos
correspondente, 2mL de cada inéculo nas combinagdes determinadas, afim de

estabelecer um valor exato de células em cada combinacgéo.
3.2.3 Crescimento Celular

O estudo de crescimento celular, foi realizado primeiramente com o
crescimento do in6culo em 10mL de meio YEPD (extrato de levedura, peptona,
dextrose) liquido, 30°C, 150rpm, 48 horas. Transcorrido esse tempo de

crescimento, as amostras foram centrifugadas em 3.000rpm por 15 minutos. O
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sobrenadante foi descartado e 20uL de pellet foi repicado em placas de YEPD
so6lido, 30°C por 48 horas.

3.2.4 Teste de Sensibilidade a Alta Concentracdo de Agucares

Para o estudo de sensibilidade a alta concentragdo de acgucares,
primeiramente foi realizado um crescimento celular em placas de YEPD salido,
30°C durante 48 horas. Transcorrido o tempo de crescimento, todos os
controles e combinagdes com positividade de crescimento, foram repicadas em
placas de YEPD sdlido contendo 20% de glicose, 30°C durante 72 horas.
Transcorridos esse crescimento, os controles e sinergismos com positividade
de crescimento, foram repicados em placas de YEPD sdlido contendo 20% de

sacarose, 30°C durante 72 horas.
3.2.5 Teste de Sensibilidade a Temperatura

O estudo de sensibilidade a temperatura, primeiramente foi realizado um
crescimento celular em YEPD solido das cepas ZFC4, ZFD4, PE-2, CAT e SA-
|, 30°C durante 48 horas. Apos o crescimento foram preparados inoculos 1x108
dos controles e combinagdes. As suspensdes (20uL) foram diluidas
seriadamente (1:10) em PBS em placas de microdiluigdo de 96 wells. A
suspensao original e as diluigdes (2uL) foram aplicadas em placas de YEPD
solido, e estas foram incubadas nas temperaturas de 25°C, 38°C, 40°C, 42°C e
44°C durante 72 horas.

3.2.6 Teste de Sensibilidade a Etanol (10% e 12%)

O estudo de sensibilidade a temperatura, primeiramente foi realizado um
crescimento celular em YEPD solido das cepas ZFC4, ZFD4, PE-2, CAT e SA-
|, 30°C durante 48 horas. Apds o crescimento foi preparado indculos 1x102 dos
controles e combinagdes. As suspensdes (20uL) foram diluidas seriadamente
(1:10) em PBS em placas de microdiluicido de 96 wells. A suspensao original e
as diluicées (2uL) foram aplicadas em placas de YEPD sdlido contendo 10% e
12% de etanol, e estas foram incubadas nas temperaturas de 25°C, 38°C,
40°C, 42°C e 44°C durante 72 horas.
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3.2.7 Capacidade Fermentativa
3.2.7.1 Escalonamento celular

Para este teste foram utilizados como controle as cepas ZFC4, ZFD4,
PE-2, CAT e SA-l isoladamente e para estudo as combinag¢des PE-2 + CAT +
SA-l + ZFC4; PE-2 + CAT + SA-l + ZFD4; PE + CAT + SA-l e ZFC4 + ZFDA4.
Primeiramente para este estudo foram realizadas as etapas de escalonamento
celular, onde um primeiro repique das leveduras foram crescidas em YEPD
soélido, 30°C por 48 horas. Transcorrido este tempo de crescimento, a massa
celular das leveduras foram transferidas para um tubo falcon contendo 10 mL
de meio YEPD liquido e incubadas a 30°C, 150rpm por 24 horas. Transcorrido
o tempo as células foram transferidas para um Erlermeyer de 250mL contendo
100mL de meio YEPD liquido e incubadas a 30°C, 150rpm por 24 horas.
Transcorrido o tempo as células foram transferidas para um Erlermeyer de
500mL contendo 250 mL de YEPD liquido e incubadas a 30°C, 150rpm por 24
horas. Transcorrido o tempo as células foram transferidas para um Erlermeyer
de 1L, contendo 500mL de YEPD liquido e incubadas a 30°C, 150rpm por 24
horas, com a finalidade de crescimento exponencial para a quantidade de
célula necessaria para o estudo com valor de 30% (v/v). Ao termino da etapa
de crescimento celular as culturas foram incubadas em camara fria a 4°C por 2
horas, para sedimentagcdo da massa celular. Transcorrido o tempo, as culturas
foram centrifugadas a 5.000rpm por 15 minutos, descartado os sobrenadantes

e as ceélulas ressuspendidas em agua esteéril.
3.2.7.2 Meio de Fermentagao

Para o teste de capacidade fermentativa, o meio utilizado para a
fermentacao é preparado previamente. Cerca de 2L a 4L de caldo de cana-de-
agucar bruto, foram fervidos, filtrados e esterilizados. Apds a esterilizacao foi
acertado o pH 4,0 e °Brix16.

3.2.7.3 Determinagao do pH e °Brix

Para a medi¢cao de pH foram seguidos as instru¢des do fabricante Nova

Instrumentos® e para o °Brix a determinacao foi realizada por um Sacarimetro.
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3.2.8 Fermentacéao

Foram realizados 4 ciclos de fermentacdo de 8 horas cada, sendo que
as fermentagdes foram realizadas em biorreator com capacidade de 5L, do
qual foram adicionados 1,75L de meio de fermentagdo (caldo de cana-de-
agucar previamente tratado) e 750 mL de creme de levedura (massa celular
previamente realizada), totalizando um volume final no biorreator de 2,5L. As
fermentacdes foram realizadas em ciclos de 8 horas, 30°C, 120rpm e
condi¢cbes de aeracdo adequadas. A cada término de 4 horas de cada ciclo,
uma amostra foi coletada e congelada a -20°C para posteriores analises. Os
tempos de coletada foram em inicio da fermentagdo (tempo zero), meio da

fermentacao (4 horas) e término da fermentagao (8 horas).

3.2.9 Viabilidade Celular

Para a realizacdo da viabilidade celular, as células colhidas na
fermentacdo foram coradas com azul de metileno, afim de se observar as
células ndo viaveis. As células viaveis e as células ndo viaveis foram contadas
em camara de Neubauer, e visualizadas em microscépio otico (Olympus BH).
O numero total de células viaveis se da através de porcentagem, onde se

deriva da equacgao:

Viabilidade Celular (%) = __ Células vivas  x 100

Total de Células

3.2.10 Biomassa

Para a determinacédo da biomassa, primeiramente foram coletados 1mL
de meio da fermentacdo e centrifugado a 600rpm por 10 minutos. O
sobrenadante foi descartado e o precipitado transferido para um balédo
volumétrico de 25mL com agua destilada e homogeneizado. Posterior a
homogeneizagao, a biomassa foi determinada por leituras de espectofotometro
(Ultrospec 2100 Bioscinces) a 570nm, com o auxilio de uma curva padréao

previamente estabelecida. O resultado se deriva da equagéo:
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X (Concentragao de Biomassa mg/mL) =y (Abs) — b/a

3.2.11 Determinacao de Acgucares Totais

A determinacéao do teor de acucares totais consiste na reducao do acido
3,5 — dinitrossalicilico a acido 3 — amino — 5 — nitrossalicilico (DNs)
concomitantemente com o grupo aldeido do agucar redutor oxidado a acido
carboxilico, desenvolvendo uma coloragdo avermelhada. A absorbéncia foi

realizada em espectofotometro com uma leitura a 546nm.

3.2.12 Determinagao do Teor Alcodlico

O estudo de determinacdo do teor Alcodlico foi realizado segundo a
metodologia descrita por Gattas et al. (2002) com algumas modificagbes, esta
consiste na utilizacdo da enzima alcool desidrogenase de Saccharomyces
cerevisiae — ADH (Sigma A7011) comercial. A determinacdo de etanol nas
amostras foi realizada. O método desenvolvido baseia-se na utilizagdo da
enzima alcool desidrogenase de levedura de panificacdo para converter alcool
etilico a acetaldeido e NADH, através de reacdo de oOxido-reducao, tendo o
NAD+ como aceptor de elétrons. Neste estudo o método foi adaptado para a
utilizacdo da enzima comercial alcool desidrogenase de Saccharomyces
cerevisiae - ADH (Sigma A7011). A reagao ocorreu a pH 8,8 com o equilibrio
deslocado para a formacdo do acetaldeido pela reagdo do mesmo com
semicarbazida. O Tubo P onde ocorreu a reagcdo enzimatica completa foi
preparado da seguinte forma: 0,1 mL de NAD+ 0,03 M; 0,04 mL da amostra
diluida 200 vezes; 3 mL de solugao tampao (contendo pirofosfato de sédio 0,13
M, semicarbazida 0,079 M e glicina 0,024 M) pH 8,8; 0,1 mL de volume da
preparagao enzimatica purificada (0,35 U em 0,1mL) para um volume final de
3,24 mL. O Tubo P diferiu do Tubo R por conter solugdo padrao do etanol
(concentragao final no Tubo R ao redor de 6,9 x 10-3 g. L-1) no lugar da
amostra, sendo que o Tubo Br-e foi preparado para conter agua no lugar da
amostra (controle da preparagao enzimatica). A reacdo enzimatica foi iniciada
no tempo zero com a adi¢do da preparagao enzimatica e a reagao ocorreu por

15 minutos a temperatura ambiente. As diferengas entre as absorbancias lidas
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a 340 nm, das solugdes dos tubos R e Br-e (AR — ABr-e), bem como, a
diferenca entre o Tubo P e o tubo Br-e (AP - ABr-e) foram obtidas e utilizadas

na determinacao da concentragédo do etanol utilizando-se a seguinte equacgéo:

Cg/L = (AR —-ABr-e) x V x dil. x 1 x c x PM (etanol)

(AP - ABr-e) x v

Onde:

C = concentragao do etanol em g/L;

(AR — ABr-e) = Abs. amostra — Abs. branco;

(AP - ABr-e) = Abs. padrao — Abs. branco;

V = volume da reagéo (mL);

dil. = diluicdo da amostra;

v = volume da amostra (mL);

¢ = concentracao do padréo na cubeta (M);

PM = massa molecular do etanol

Calculo da eficiéncia fermentativa

Para calcular a eficiéncia fermentativa foi utilizada uma férmula baseada
no calculo estequiométrico tedrico de Gay-Lussac (51,11 g de etanol/100 g de

glicose) descrita abaixo:

Eficiéncia fermentativa (%) = Etanol/ (ART inicial — ART final) x 100 x 0,511

Foram utilizados os dados de etanol, ART inicial e final em g/100 mL de
cada ciclo de fermentacgao.
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3.3 Analise da viabilidade celular por Imagens obtidas no aparelho
In Cell Analyzer 2000 (GE®)

3.3.1 Marcacéo Celular — Calcofluor White M2R (Molecular Probe / Life Dead
Yeast Kit)

A marcagao foi realizada segundo protocolo do fabricante. Previamente
foram realizados os ind6culos dos controles e combinacbes afim de uma
concentracéo celular de 1x10%cels/mL. Os indculos controles foram marcados
com Calcofluor na concentracao final de 25 uM e encubados em meio liquido
YEPD acrescido de 12% de etanol, 44°C, 150rpm e 24 horas.

3.3.2 Imagens — In Cell Analyzer 2000 (GE®)

As imagens foram adquiridas no equipamento /n Cell Analyzer 2000
(GE®) em objetiva de 20x.

3.4 Formacgao de Segregantes

3.4.1 Esporulagao de Leveduras e Disseccéo de Tétrades

Para este estudo primeiramente foi realizado um crescimento das cepas
selecionadas (ZFC4 e ZFD4) em placas de YEPD sdlido, 30°C durante 72
horas. Para a etapa de esporulagao, uma col6nia dipléide de cada cepa, foram
semeadas em 10mL de meio SSPO (extrato de levedura 0,25%, acetato de
potassio 1,5%, dextrose 0,05% e droup-out mix 0,2%) e incubadas 30°C sob
agitacdo 100rpm por 72 horas. Para a etapa de dissecgéo, com a formacgao dos
ascos previamente realizadas, foi transferido 1mL de cultura esporulada para
um tubo de microcentrifuga, centrifugadas por 10 segundos, removidos os
sobrenadantes, ressuspendidas em 100uL de sorbitol 20%, adicionado 3uL de
enzima Zimoliase, misturado por inversao e incubados. Para a cepa ZFC4 o
tempo de incubacao foi de 15 minutos a 37°C e para a cepa ZFD4 foram de 30
minutos a 37°C. Apds incubacgao foi adicionado 1mL de sorbitol 20%, mantida
em banho de gelo por 20 minutos. Com a suspensao realizada, 10uL foi

transferido para uma placa de YEPD sdlido e realizado a disseccao em
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microscoépio de dissecgdo, modelo MSM System 400, Singer Instruments Co.

Ltd. As células dissecadas foram crescidas em 30°C por 48 horas.
3.4.2 Selecao de Segregantes para Analises Genémicas

Para este estudo foram utilizados os segregantes de ZFC4 identificados
como: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 e 11 e os segregantes de ZFD4 identificados
como: 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4, 5, 6A, 6B, 7A, 7B, 8, 9, 10A e 10B. Com o
crescimento celular dos segregantes, todas as colbnias passaram entdo a uma
etapa de expanséo clonal, em repique em YEPD solido, 30°C, 48 horas. Os
segregantes que tiveram crescimento significativo na primeira expanséao clonal,
ZFD4 (2B, 2B, 3B, 5A, 7A e 10B) e ZFC4 (1, 2, 4 e 5) foram submetidos a um
teste de tolerancia de temperatura, onde foram repicadas em YEPD sdlido,
44°C por 48 horas.

3.5 Analises Gendmicas: Sequenciamentos DNA e RNA
3.5.1 Extracdo de DNA

Metodologia foi realizada segundo Sambrook et al (1989), com
modificagdes. Para este estudo foram utilizados os segregantes ZFC4/2 e o
ZFD4/1B. Primeiramente obteve um crescimento celular de 24 horas em YEPD
solido, o crescimento celular foi transferido para YEPD liquido e incubado a
30°C com agitacado de 150 rpm por 48 horas. Os crescimentos celulares foram
centrifugados por 15 minutos, 13.400xg, 4°C. Os sobrenadantes descartados e
ressuspendido a massa celular em 500uL de agua Milli-Q e transferidas para
tubo de microcentrifuga. Centrifugadas por 10 minutos, 13.400xg, 4°C e
descartado os sobrenadantes novamente. Foram adicionados 200uL de
Tampao de Lise e 200uL de PCI (fenol/cloroférmio/alcool isoamilico) em
temperatura ambiente e aproximadamente 0,3g de pérolas de vidro. As
amostras foram agitadas em vortex de 3 a 4 minutos, incubadas 1 minuto no
gelo, 1 minuto no vortex. Transcorrido esta etapa foram adicionadas as
amostras 200uL de TE pH 8.0 e agitados em vértex por 1 minuto. As amostras
foram centrifugadas por 10 minutos, 13.400xg, 4°C e as fases aquosas
transferidas para novos tubos de microcentrifuga. Foram adicionados 200uL

de PCI, agitado em vortex por 15 segundos e centrifugadas por 15 minutos,
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13.400xg, 4°C. As fases aquosas foram transferidas para novos tubos de
microcentrifuga e adicionados novamente 200uL de PCI, agitados em vortex
por 15 minutos e centrifugadas por 15 minutos, 13.400xg, 4°C. Apés esta etapa
foram adicionados 1mL de etanol absoluto gelado e misturado por inversoes,
centrifugadas por 10 minutos, 13.400xg, 4°C e os sobrenadantes descartados.
Os pellets entao ressuspendidos em 400uL de TE pH 8.0 e adicionado 3uL de
RNase (10mg/mL), incubados a 37°C por 30 minutos. Transcorrido o tempo da
atividade da enzima foram adicionados 200uL de PCI, agitados em vortex e
centrifugadas por 15 minutos, 13.400xg, 4°C. A fase aquosa de cada amostra
foi transferida para um novo tubo de microcentrifuga e adicionados 10uL de
Acetato de Amoénio 4M e 1mL de Etanol Absoluto, realizado inversdes e
novamente centrifugadas por 15 minutos, 13.400xg, 4°C e descartado os
sobrenadantes . Aos pellets foram adicionados 400 uL de etanol 75% gelado,
realizado inversdes e centrifugados por 15 minutos, 13.400xg, 4°C e os
sobrenadantes descartados. Os pellets de DNA foram secados ao ar e
ressuspendido em 30uL de agua bidestilada com DEPEC (Sambrook, et al.
1989).

3.5.1.1 Quantificagdo de DNA

A quantificacdo das amostras de DNA das cepas ZFC4 e ZFD4 foram
realizadas pelo aparelho NanoVue Plus, seguindo a metodologia do fabricante
GE®.

3.5.2 Extragcado de RNA Total

As extragdes foram realizadas segundo Sambrook et al (1989), com
modificagdes. As cepas utilizadas foram ZFC4 e ZFD4, primeiramente obteve-
se um crescimento celular em YEPD liquido, 30°C, 150rpm, 48 horas. O
crescimento celular foi centrifugado por 15 minutos a 13.400xg, 4°C e
descartado o sobrenadante. Foram adicionados as massas celulares 3,5mL de
trizol e 0 mesmo volume de pérolas de vidro, as amostras foram agitadas em
vortex por 15 minutos e repousadas em temperatura ambiente por 10 minutos.
Transcorrido o tempo as amostras foram centrifugadas por 10 minutos,
13.400xg, 4°C e a fase aquosa transferida para novos tubos de

microcentrifuga. Foram adicionados 0,2mL de cloroférmio para cada 0,75mL de
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trizol recuperado da fase anterior, agitadas em vértex e foram repousadas em
temperatura ambiente por 10 minutos. Transcorrido o tempo as amostras foram
centrifugadas por 20 minutos, 13.400xg, 4°C e a fase aquosa transferida para
novos tubos de microcentrifuga. Foram adicionados o volume recuperado da
fase anterior de PCI (fenol/cloroférmio/alcool isoamilico), agitadas por
inversdes e repousadas em temperatura ambiente por 10 minutos. Transcorrido
o tempo, as amostras foram centrifugadas por 20 minutos, 13.400xg, 4°C e a
fase aquosa transferida para novos tubos de microcentrifuga. Foram
adicionados 0,25mL de isopropanol e 0,25mL de solugao de citrato de sodio
0,4M e cloreto de sddio 0,8M para cada 0,75mL de volume recuperado na fase
anterior, agitadas por inversdes e repousadas em temperatura ambiente por 10
minutos. Transcorrido o tempo as amostras foram centrifugadas por 30
minutos, 13.400xg, 4°C e os sobrenadantes foram descartados. Foram
adicionados 1,0mL de etanol 75%, centrifugadas por 15 minutos, 13.400xg, 4°C
e 0s sobrenadantes descartados. Os pellets foram deixados secar em ar
ambiente e ressuspendidas em 10uL de agua bidestilada com DEPC
(Sambrook, 1989).

3.5.2.1 Quantificagdo de RNA Total

A quantificacdo das amostras de RNA total das cepas ZFC4 e ZFD4
foram realizadas pelo aparelho NanoVue Plus, seguindo a metodologia do
fabricante GE®.

3.5.3 Sequenciamento de RNA
3.5.3.1 Formagao de Bibliotecas RNA

As bibliotecas de RNA das cepas ZFC4 e ZFD4 foram preparadas de
acordo com TruSeq® RNA Sample Preparation v2 (lllumina®) de acordo com
as recomendagdes do fabricante com algumas adaptacgdes. Primeiramente o
DNA das cepas ZFC4 e ZFD4 foram fragmentados por acdo enzimatica e
posterior ligacdo de random primers, para que ocorresse a sintese de primeira
fita de cDNA, utilizando a enzima transcriptase reversa
(SuperScript/Invireogen). Ao término da primeira fita, seguiu com a sintese de

segunda fita de cDNA para que ao final obtivéssemos um cDNA de fita dupla.
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As extremidades 3’ e 5’ das fitas entdo foram reparadas, utilizando o reagente
End-Repair Mix da Illlumina (o reagente possui a atividade exonuclease, que
remove as pontas da extremidade 3’ e atividade polimerase que completa a
extremidade 5’) ao final de um cDNA fragmentado com pontas coesivas. Ao
cDNA fragmentado foi adicionado um unico nucleotideo A (adenina), esta etapa
preveniu que esse fragmento se ligasse a outro fragmento de cDNA durante a
ligacdo dos adaptadores, ao ver que a extremidade 3’ dos adaptadores
possuem um unico nucleotideo T (timina), que é complementar ao fragmento
que foi adenilado. Com o término desta etapa, os fragmentos com barcods
especificos, foram ligados as extremidades dos fragmentos de cDNA, assim
preparados para hibridizagdo na lamina de sequenciamento. Os fragmentos
passaram entdo por uma etapa de enriquecimento dos fragmentos de cDNA
através da reagcdo em cadeia pela polimerase (PCR) para enriquecer os
fragmentos de cDNA que apresentam adaptadores ligados nas duas
extremidades, 3’ e 5. A PCR foi realizada utilizando primers que se anelaram
as extremidades dos adaptadores, garantindo que apenas os fragmentos de
cDNA ligados aos adaptadores sejam amplificados. Evitou-se que ocorresse
uma distorcdo da representag¢ao da biblioteca, o numero de ciclos utilizados na
PCR foram os minimos possiveis, em média 10 ciclos. Ao final deste processo
a biblioteca estava pronta para ser validada e quantificada. A validagao das
bibliotecas de cDNA das cepas ZFC4 e ZFD4 foram realizadas através de
eletroforese capilar no Agilent Bioanalyzer com o chip DNA1000, utilizando 1uL
da biblioteca e seguidas as recomendacgdes do fabricante. A quantificacdo das
bibliotecas foi realizada através de uma quantificagdo absoluta gPCR,
utilizando o aparelho 7500 Real Time PCR System (Applied Biosystems),
seguindo as recomendagdes do [lllumina Sequencing Library qPCR

Quantification Guide.
3.5.3.2 Formacao dos Clusters

A formacao dos Clusters foi realizada no aparelho lllumina® HiSeq2000

seguindo informacgdes do fabricante.
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3.5.3.3 Sequenciamento

O sequenciamento foi realizado no aparelho lllumina® HiSeq2000, com

uma leitura de 30 milhdes de reads a 50pb.
3.6 Bioinformatica

A expressao diferencial de genes das linhagens isoladas ZFC4 e ZFD4
foram analisadas utilizando CLC Genomics Workbench v6.0 (CLC Bio, Aarhus,
Dinamarca) e como referéncia utilizado a linhagem ATCC 204508 / S288c. Os
valores de RPKM foram normalizados utilizando a normalizagdo quantil e
transformados para log2 para analise estatistica, assim como agrupamento
hierarquico das amostras e analise de componentes foram revisados para
examinar a qualidade dos dados e comparabilidade. O t - teste foi realizado em
log2 e os dados transformados para identificar os genes com significativa
alteragdes na expressao entre as duas linhagens selecionadas. Os valores de

p foram ajustados, utilizando o método de Benjamini e Hochberg.
3.6.1 Plataformas de Identificacéo

Para a analise de identificagdo dos genes selecionados foram utilizadas
as plataformas: National Center for Biotechnology Information (NCBI):

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ e Saccharomyces Genome Database (SGD):

http://www.yeastgenome.org/.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.yeastgenome.org/

39

4.0 RESULTADOS
4.1 Cinéticas de Combinagoes
4.1.1 Crescimento Celular

Todos os controles e combinacbes foram submetidos a teste de
crescimento celular e como resultado, o crescimento de 100% de todos os

controles e combinacgdes.

ZFC4 ZFD4 PE-2 - CAT SA-|
ZFC4 + ZFD4 ZFC4 + PE-2 ZFC4 + CAT ZFC4 + SA-| ZFD4 + PE-

ZFD4 + CAT ZFD4 + SA-I

Figura 01: Figuras representativas do crescimento celular de todos os

controles e combinagdes, em meio YEPD solido, 30°C por 48 horas.
4.2 Teste de Sensibilidade a Alta Concentra¢des de Acucares

Todos os controles e combinagdes foram submetidos ao teste, como
resultado para 20% glicose, 100% de crescimento para todos os controles e
combinagdes. Para o teste a 20% sacarose, obtivemos 100% de crescimento

para todos os controles e combinacgoes.
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- Glicose:
—C4 ﬂ - ﬁ ﬁ
ZFCA + ZFC4 + PE-2 ZFC4 + CAT ZFC4 + SA-| ZFD4 + PE-2

ZFD4 + CAT ZFDA4 + SA-I

Figura 02: Figuras representativas do crescimento celular de todos os

controles e combinagdes, em meio YEPD sélido acrescido de 20% de glicose,

30°C por 48 horas.

- Sacarose
ZFCa ZFD4 PE-2 CAT SA-l
ZFC4 + ZFD4 ZFC4 + PE-2 ZFC4 + CAT ZFC4 + SA-I ZFD4 + PE-2
ZFD4 + CAT ZFD4 + SA-I MIX

Figura 03: Figuras representativas do crescimento celular de todos os

controles e combinagbes, em meio YEPD sdlido acrescido de 20% de

sacarose, 30°C por 48 horas.
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4.3 Teste de Sensibilidade a Temperatura

Todos os controles e combinagbes foram submetidos ao teste de
tolerancia a temperatura. Para as temperaturas de 25°C, 38°C, 40°C e 42°C
obtivemos 100% de crescimento em controles e sinergismos. Com a
temperatura de 44°C obtivemos 100% de crescimento nos controles ZFC4 e
ZFD4 e sinergismos e auséncia de crescimento nos controles PE-2, CAT e SA-
l.

N

(6}

°
=Y
N
°
Y
Y
°

38° 40°

ZFC4

ZFD4

PE-2

CAT

SA-I

ZFC4 + ZFD4

ZFC4 + PE-2

ZFC4 + CAT

ZFC4 + SA-1

ZFDA4 + PE-2

ZFD4 +CAT

ZFD4 + SA-I

MIX

|

Figura 04: Figura representativa de todos os crescimentos de controles (ZFC4;
ZFD4; PE-2; CAT e SA-l) e das combinagbes (ZFC4 + ZFD4; ZFC4 + PE-2;
ZFC4 + CAT; ZFC4 + SA-l; ZFD4 + PE-2; ZFD4 + CAT; ZFD4 + SA-l e MIX) em
meio YEPD sdlido, nas condi¢cbdes de temperaturas de 25°C, 38°C, 40°C, 42°C
e 44°C.
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4 .4 Teste de Sensibilidade a Etanol 10% e 12%

- Etanol 10%

Todos os controles e combinagdes foram submetidos ao teste de
tolerancia a etanol 10%. Para as temperaturas de 25°C, o resultado foi o
crescimento de todos os controles e padrdes. Nas temperaturas de 38°C, 40°C,
42°C e 44°C obteve o crescimento 100% nas linhagens selecionadas ZFC4 e
ZFD4 e em todas as combinagdes, apresentando auséncia de crescimento nos

padrées PE-2, CAT e SA-I nessas condigdes.

25° 38° 40°

ZFC4

ZFD4

PE-2

CAT

SA-I

ZFC4 + ZFDA

ZFC4 + PE-2

Figura 05: Figura representativa de todos os crescimentos de controles (ZFC4;
ZFD4; PE-2; CAT e SA-l) e combinagdes (ZFC4 + ZFD4; ZFC4 + PE-2; ZFC4 +
CAT; ZFC4 + SA-l; ZFD4 + PE-2; ZFD4 + CAT; ZFD4 + SA-l e MIX) em meio
YEPD sdélido contendo 10% de etanol, nas condicdes de temperaturas de 25°C,

38°C, 40°C, 42°C e 44°C.
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- Etanol 12%

Todos os controles e combinagdes foram submetidos ao teste de
tolerancia a etanol 12%. Para as temperaturas de 25°C, 38°C e 40°C, 100% de
crescimento nos controles e combinagdes, em contrapartida a temperatura de
42°C obtivemos crescimento 50% nos controles PE-2, CAT e SA-l e 100% de
crescimento nos controles ZFC4 e ZFD4 e em todos as combinagdes. Com a
temperatura de 44°C obtivemos 100% de crescimento nos controles ZFC4 e
ZFD4 e em todas as combinacdes e auséncia de crescimento nos controles
PE-2, CAT e SA-I.

40° 42° a4°
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ZFD4

PE-2
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SA-|
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Figura 06: Figura representativa de todos os crescimentos de controles
(ZFC4; ZFD4; PE-2; CAT e SA-l) e combinagdes (ZFC4 + ZFD4; ZFC4 + PE-2;
ZFC4 + CAT; ZFC4 + SA-l; ZFD4 + PE-2; ZFD4 + CAT; ZFD4 + SA-l e MIX) em
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meio YEPD sdélido contendo 12% de etanol, nas condigdes de temperaturas de
25°C, 38°C, 40°C, 42°C e 44°C.

4.5 Capacidade Fermentativa

Os resultados da capacidade fermentativa foram representados em
graficos. Sendo um somente um com os controles onde obtivemos: para a cepa
ZFC4, obtivemos 16% de ART (agucares redutores) inicial, 4% de ART final e
6% de teor alcodlico. Para a cepa ZFD4, obtivemos 16% de ART inicial, 5% de
ART final e 5% de teor alcodlico. Para a cepa PE-2 obtivemos 16% de ART
inicial, 7% de ART final e 3% de teor alcodlico. Para a cepa CAT obtivemos
16% de ART inicial, 5% de ART final e 3% de teor alcodlico. Para a cepa SA-I
obtivemos, 16% de ART inicial, 5% de ART final e 3% de teor alcodlico.

Para os resultados de combinag¢des obtivemos para ZFC4 + ZFD4: 16%
de ART inicial, 7,5% de ART final e 4,6% de teor alcodlico; Para ZFC4 + PE-2:
16% de ART inicial, 5,9% de ART final e 3,1% de teor alcodlico; Para ZFC4 +
CAT: 16% de ART inicial, 6,2% de ART final e 3,3% de teor alcodlico; Para
ZFC4 + SA-I: 16% de ART inicial, 5,9% de ART final e 3% de teor alcodlico;
Para ZFD4 + PE-2: 16% de ART inicial, 6% de ART final e 3,2% de teor
alcoodlico; Para ZFD4 + CAT: 16% de ART inicial, 6% de ART final e 3,1% de
teor alcodlico.; Para ZFD4 + SA-I: 16% de ART inicial, 6% de ART final e 3% de
teor alcodlico; MIX: 16% de ART inicial, 7,4% de ART final e 4,4% de teor

alcodlico.

A estatistica dos graficos foi realizada segundo ANOVA, com pds-teste

Bonferroni, p <0,05.
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Grafico 01: Grafico representativo da capacidade fermentativa dos
isolados selecionados ZFC4 e ZFD4 e padroes PE-2, CAT e SA-l, em processo
de fermentacdo, em biorreator de fermentagdo sobre condicdo de 08 horas,

com estatistica segundo ANOVA, com pos -teste Bonferroni, p <0,05.
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Grafico 02: Grafico representativo da capacidade fermentativa das

combinagdes dos isolados selecionados ZFC4 e ZFD4 e controles PE-2, CAT e
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SA-I, em processo de fermentacdo, em biorreator de fermentagcdo sobre

condicao de 08 horas, com estatistica ANOVA, pds-teste Bonferroni, p <0,05.

Tabela 01. Representacdo dos resultados obtidos através dos ensaios
de tolerancia, capacidade de crescimento e rendimento de etanol, utilizados

para as linhagens isoladas e para as combinagdes de linhagens.

Linhagens 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ZFCa 100% 100% 100% 44°c 12% 13° 16g/mL 8 g/mL 5,3/ mL
ZFD4 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 7,1,0g/mL | 4,01g/mL
PE-2 100% 100% 100% 42°C 10% 13° 16g/mL 7,4g/mL | 4,3g/ mL
CAT 100% 100% 100% 42°C 10% 13° 16g/mL 7,4/ mL 4,4g/mL
SA-I 100% 100% 100% 42°C 10% 13° 16g/mL 7,4/mL 4,3g/mL
ZFCA + ZFD4 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 7,5/mL 4,6g/ mL
ZFCA + PE-2 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 5,9/mL 3,1g/mL
ZFC4 + CAT 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 6,2mL 3,3g/ mL
ZFC4 + SA-| 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 5,9/mL 3,0g/ mL
ZFDA4 + PE-2 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 6,0/mL 3,2g/mL
ZFDA4 + CAT 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 6,0/mL 3,1g/mL
ZFDA4 + SA-| 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 6,0g/mL 3,0g/mL
MIX 100% 100% 100% 44°C 12% 13° 16g/mL 7,4/mL 4,4g/mL

1: referente ao teste de crescimento celular; niumero 2: referente ao teste de
assimilagao de agucares — glicose; numero 3: referente ao teste de assimilagcao
de acgucares — sacarose; numero 4: referente ao teste de sensibilidade a
temperatura; numero 5: referente ao teste de sensibilidade ao etanol; numero
6: referente ao valor obtido do °Brix apds ensaio de fermentagao; numero 7:
referente ao valor de ART inicial no ensaio de fermentag&o; numero 8:
referente ao valor de ART final no ensaio de fermentacao; numero 9; referente
ao valor do teor alcodlico obtido com o ensaio de fermentagéo.
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4.5.1 Viabilidade Celular

A viabilidade das células durante o periodo total de oito horas de fermentacao
foi de aproximadamente 94% de células viaveis durante o processo de
fermentacao.

4.5.2 Biomassa

Como resultado obtivemos previamente a curva padrdo, como mostra a figura
07. O fator de conversao (F) utilizado foi de 0,90 (mg cel/mL) que foi obtido
pelo espectrofotdbmetro, e representa a correlagédo entre valores de massa seca
e absorbancia. Como resultado da formula obteve:

A =F x AA x diluicao

Onde o valor F corresponde ao coeficiente angular da curva mostrada na figura
07. A massa seca das suspensdes foram de 20,56 mg/mL. A relacado linear Y =
A + B x X mostrou os seguintes parametros: A = 1,188 com desvio padrao de
0,420, B = 0,6060 com desvio de 0,3951 e o fator de correlagdo da reta (R =
0,9904). O coeficiente angular (F= 1/A = 1/1,188) considerado foi o fator de
correlacéo F = 0,8417 com desvio padrao de 0,00146. Ao final obtivemos:

X (Concentragao de Biomassa mg/mL) = 0,90 (Abs) — 0,6060/1,188
X=0,90-0,510
X =0,39 mg/mL

ABS (570 nm)
l

B e e LA B B L N

—
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.& 0. 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8

Concentragdo  (mg/mL)

Grafico 03: Grafico representativo da curva de biomassa padrao, com valores
de absorbancia e valor R.
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4.6 Analise da Viabilidade Celular obtidas pelo aparelho In Cell Analyzer
2000 (GE®)

Como resultado obteve 100% de crescimento das linhagens controles e
linhagens em combinacéo na temperatura de 44°C, meio YEPD liquido
acrescido de 12% de etanol, comprovando nas combinag¢des o sinergismo das
linhagens para a sua viabilidade e resisténcia.

ZFC4 ZFD4

ZFC4 + PE-2
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Figura 07: Fotos representativas da viabilidade celular e resisténcia dos
controles e combinagdes em meio YEPD liquido, acrescido de 12% de etanol,
44°C, 24 horas marcadas com Calcofluor, obtidas no aparelho In Cell Analyser
2000 (GE®) em objetiva de 20x.

4.7 Formagao de Segregantes

Posteriormente apos a dissecao e transcorrido o tempo de incubagao,
como resultado do crescimento dos segregantes obtivemos: para ZFC4, 11

segregantes. Para ZFD4, 16 segregantes.
4.7.1 Selecao de Segregantes para Analise Genémica

Posteriormente a dissec¢ao e a incubacao das tétrades, obtivemos: para

cepa ZFC4, 11 segregantes e para a cepa ZFD4, 16 segregantes.

Na etapa de crescimento clonal dos segregantes obtivemos, com cepa
ZFC4, 36% de crescimento significativo, identificados como: 1, 2, 4 € 5. Para a
cepa ZFD4, 37,5% de crescimento significativo, identificados como: 1B, 2B, 3B,
5A, 7A e 10B.

Na etapa de tolerancia a temperatura, obtivemos como resultado, com a
cepa ZFC4 100%, mas o segregante 2 foi escolhido por ter um crescimento
significativo e robusto. Para a cepa ZFD4, 100%, mas o escolhido foi o
segregante 1B por apresentar caracteristica de crescimento significativo e

robusto.
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4.8 Extracao de DNA

Figura 08: Figura do gel de agarose, com corrida de verificacdo de
bandas de DNA para os isolados ZFC4 e ZFD4.

4.8.1 Quantificagdo de DNA

Como resultados das extragdes dos segregantes de DNA, obtivemos as
seguintes quantificacdes com valor de DNA total e pureza nas leituras de
A260/A280:

- ZFC4/2: 2619ng/uL e pureza de 1.8;

- ZFD4/1B: 1304ng/uL e pureza de 1.8;
4.9 Extracao de RNA

4.9.1 Quantificacdo de RNA

Como resultados das extracdes das cepas ZFC4 e ZFD4 para RNA,
obtivemos as seguintes quantificagbes com valores de RNA total e pureza nas
leituras de A260/A280:

- ZFC4: 1033 ng/uL e pureza de 1.8;

- ZFD4: 1509 ng/ yL e pureza de 1.8;
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4.10 Analise Genomica: Sequenciamentos de DNA e RNA
4.10.1 Formacéo de Bibliotecas de RNA

Para a validagao das bibliotecas de RNA das cepas ZFC4 e ZFD4, foram
realizadas duas etapas de quantificagdo. Primeiramente em BioAnalyser , com

0s seguintes resultados:
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Figura 09: Gel de eletroforese, identificando a integridade das amostras
ZFC4 e ZFDA.
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Grafico 04: Grafico representativo da integridade da amostra ZFC4 pelo
Bioanalizer por meio dos picos das concentracdes de RNAs, para formacao de
bibliotecas.
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Grafico 05: Grafico representativo da integridade da amostra ZFD4 pelo
Bioanalizer por meio dos picos das concentragdes de RNAs para formacao de

bibliotecas.

Resultando nas seguintes quantificagdes:
- ZFC4: 213,66pmol,;
- ZFD4: 375,96pmoal;

Com a realizagdo da PCR de enriquecimento, obtivemos as seguintes

quantificagbes:

- ZFC4: 1421pmol;

- ZFD4: 1560pmol;

4.10.2 Sequenciamento RNA

Obtivemos com o sequenciamento de RNA cerca de 6000 genes

€expressos.
4.11 Bioinformatica

O sequenciamento de RNA ou transcrisoma, obtivemos cerca de 6000 genes
expressos para as duas linhagens selecionadas ZFC4 e ZFD4. O resultado
obtido pela analise de bioestatistica mostrou que entre as linhagens ZFC4 e

ZFD4 nao houve diferenga significativas de expressao na maioria dos genes.
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Foram selecionados e analisados 606 genes descritos na tabela 02 (Anexo ),

com os seguintes resultados:

- Genes relacionados a viabilidade celular: 04 genes foram analisados e
destes, dois genes (ACC3 e ARN1) apresentaram maior expressado para a
linhagem ZFC4 e dois genes (ACC1 e ARN2) apresentaram expressdao maior

para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados ao crescimento celular: 108 genes analisados, destes
46% (50) apresentaram maior expressado para a linhagem ZFC4 e 54% (58)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Membrana Plasmatica: 72 genes analisados, destes
47% (35) apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4 e 53% (37)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Parede Celular: 02 genes analisados, destes um gene
(ACK1) apresentou maior expressao para a linhagem ZFC4 e um gene (EMW1)

apresentou maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Vesiculas: 76 genes analisados, destes 58% (44)
apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 42% (32)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Esporulagao: 04 genes analisados, destes trés (ACF2,
ACF4 e ROM1) apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4 e um

(ROM2) apresentou maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Metabolismo de Aminoacidos: 63 genes analisados,
destes 19% (12) apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4 e 81%

(51) apresentaram maior para a linhagem ZFDA4.

- Genes a Biossintese de Pirimidinas/Purinas: 20 genes analisados, destes
55% (11) apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 45% (9)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4.
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- Genes relacionados a Assimilagdo de Agucares : 19 genes analisados, destes
47% (9) apresentaram maior expressado para a linhagem ZFC4 e 53% (10)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Gliconeogénese/Glicdlise : 08 genes analisados, destes
50% (4) apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 50% (4)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4.

- Genes relacionados a Metais: 13 genes analisados, destes 30% (4)
apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4 e 70% (9) apresentaram

maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Resisténcia : 51 genes analisados, destes 39% (20)
apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 61% (31)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Floculagdo: 54 genes analisados, destes 46% (25)
apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 54% (29)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Biomassa: 05 genes analisados, destes trés (HAP1,
HAP2 e HAP4) apresentaram maior expressdo maior para a linhagem ZFC4 e

dois (HAP3 e HAPS5) apresentaram maior expressao para a linhagem ZFDA4.

- Genes relacionados a Respiragédo Celular: 37 genes analisados, destes 16%
(06) apresentaram maior expressdao para a linhagem ZFC4 e 84% (31)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Capacidade Fermentativa: 52 genes analisados, destes
42% (22) apresentaram maior expressao para a linhagem ZFC4 e 58% (32)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.

- Genes relacionados a Estresse Oxidativo: 18 genes analisados, destes 55%
(10) apresentaram maior expressdo para a linhagem ZFC4 e 45% (8)

apresentaram maior expressao para a linhagem ZFD4.
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Grafico 06: Representacao das expressdes génicas dos isolados selecionados
ZFC4 e ZFD4, concomitante com seu gene alvo, relacionados com

fermentagao alcodlica
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5.0 Discussao

A levedura ideal é um fator determinante para o sucesso na produtividade.
Condi¢cdes estressantes impostas pelo meio fermentativos afetam o
metabolismo das células, levando a perda de viabilidade celular e a capacidade
de fermentagdo (Basso et al.,2008). A estratégia de selecionar linhagens
adequadas para comegar como um novo indculo de produgado de bioetanol,
levou a busca de caracteristicas importantes da fermentagdo como, a
resisténcia ao estresse osmatico, temperatura e etanol. Considerando que o
caldo da fermentacdo comega com uma concentragao elevada de sacarose (+
20 % pesol/vol.), prossegue com temperaturas elevadas (+ 40 ° C) até que cada
ciclo de fermentacdo com elevada concentracédo de etanol (6-8 % vol/vol)
(Oliveira et al., 2008), e cepas que séao resistentes a estas condi¢gdes naturais
sao mais adequadas, mostrando caracteristicas de tolerar estes desfavoravel

condi¢cdes impostas pelo processo industrial .

Os testes de exclusdo ao estresse foram realizados para selecionar as
leveduras que foram capazes de apresentar resisténcia a osmolaridade. Um
dos primeiros parametros foi as altas concentragbes de glicose e sacarose
testadas, visto que, o inicio da fermentagdao encontra-se com um volume inicial
de agucares elevados. Neste parametro todos os isolados e combinagdes
apresentaram resisténcia ao fator de estresse osmotico 20 % de glicose e 20%
sacarose, sendo um fator importante na selecdo de leveduras para a

fermentacao.

A fim de atingir uma selecdo minuciosa, outros parametros essenciais de
osmolaridade foram realizados, teste de resisténcia a temperaturas e
concentracdes de etanol. A capacidade de se adaptar as mudancgas naturais na
osmolaridade do meio circundante fermentativo é essencial a sobrevivéncia da
levedura, e a acumulagao de solutos compativeis para diminuir potencial acao
hidrofébica € uma estratégia de adaptagdo empregue por todos os tipos de

células, levando assim a uma maior resisténcia (Rep et al., 2000).

Os isolados testados de inicio e final da safra de cana de agucar resultaram

como sendo mais resistentes as temperaturas e concentracdo de etanol.
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Estudos sugerem que por ser final de safra estes isolados, adquiriram certa
resisténcia devido a pressdo ambiental sofrido durante o processo de
fermentacdo, como fator chave para tolerar tensées encontradas durante a
fermentacao alcodlica, entretanto o isolado do inicio da fermentacao, estudos
apontam como tendo essa resisténcia nata (Ramos et al., 2013).Esse fenoétipo
de resisténcia é repetido quando essas leveduras sdo submetidas a estes
testes em combinagdes, onde todos apresentam uma resisténcia elevada a
temperatura e etanol. Assim, as linhagens ZFC4 e ZFD4 sao provavelmente
capazes de sobreviver até ao final do processo fermentativo em elevadas
concentracbes de etanol e diferentes temperaturas. Os mecanismos pelos
quais as leveduras se protegerem destes fatores podem ser o acumulo de
sintese de trealose, de chaperonas e a sintese de enzimas antioxidantes
(Tanghe et al., 2006).

Para avaliar qualitativamente e quanticamente a capacidade fermentativa dos
isolados, foi elaborado num meio solido YEPD contendo duas fontes principais
de carbono, glicose e sacarose. Diferengcas na assimilagdo e fermentacao de
compostos de carbono sao importantes critérios na taxonomia e identificagcao
de leveduras, uma vez que estes microrganismos tém uma variagao diversa na
sua capacidade para fermentar os agucares. Quanticamente os isolados em
combinacdo foram fermentados durante oito horas sem reciclagem celular. A
produtividade média de todas as linhagens, é semelhante a cada variabilidade
semelhante dentro de cada fendtipo particular. Valores isoladamente das
linhagens mostram uma variagdo de 3,5-5,0g/mL, nas cinéticas de
combinagdes que apresentou semelhante variabilidade cinética entre as
linhagens combinadas, onde essa variagcdo se manteve nessa mesma faixa
como mostra os graficos 2 e 3, ressaltando os resultados para a linhagem
ZFC4 e suas combinagdes por apresentarem uma superioridade em geral na
produtividade do bioetanol (Andrietta et al. , 2007). A conversao de substrato
em biomassa, no processo fermentativo representa a capacidade de
crescimento de uma linhagem utilizar o meio de fermentagdo concomitante com
sua oxigenacgao. No resultado as linhagens em combinacao foram capazes de

utilizar carboidratos para converter parte em etanol e em parte biomassa, onde
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estudos semelhantes apontam um bom equilibrio entre esses parametros
(Marini et al., 2009 ).

A resposta a essas adaptacdes sofridas pela levedura em todo processo de
fermentacdo, pode estar relacionadas a maquinaria gendmica dessa célula,
onde estudos revelam que uma ideia interessante seria fornecer o local ou
grupo de genes importantes para a adaptacdo a um ambiente fermentativo
(Stambuk et al., 2009). Com o resultado de 606 genes relacionados ao
processo de fermentacdo obtidos através do transcritoma comparativo de
nossas leveduras, podemos ressaltar a ideia de genes especificos a este
processo, concomitante com as caracteristicas fenotipicas das linhagens.
Barrio, 2006 e colaborados ainda afirmam em estudos que muitos destes
genes podem n&o ser essenciais a levedura Saccharomyces cerevisiae, mas
podem ter um fator importante na adaptacdo a novas condigbes ambientais

dessa levedura.

Em relacdo aos parametros essenciais no processo fermentativo como
viabilidade celular e glicélise foi observado um equilibrio de expressédo e
numero de genes estudados nas duas linhagens (ZFC4 e ZFD4). Em
contrapartida parametros importantes no processo fermentativo como
crescimento celular, assimilacdo de agucares, capacidade fermentativa,
resisténcia, estresse oxidativo entre outros, obtiveram niveis de expressao

diferentes nas duas linhagens.

Niveis superiores de expressao de genes relacionados ao crescimento celular
foram encontrados na linhagem ZFD4. Estudos mostraram que a versatilidade
da levedura de renovar sempre, ou seja, aumentar o numero de células para
sua sobrevida nas fases de adaptacdes a uma nova condi¢ao € essencial, visto
que o aumento de crescimento esta envolvido na homeostase celular e na
relacdo célula-célula (Ibanez et al. 2013). Essa relagdo é comprovada quando
parametros como assimilacdo de acucares, metabolismo de aminoacidos,
assimilacdo de metais, respiracdao celular e principalmente resisténcia,
importantes no processo fermentativo também sao mais expressos, isso foi

evidenciado na levedura ZFDA4.
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Uma levedura tolerante pode ser um fator crucial para a producéo de bioetanol,
visto que alteracbes de temperatura e concentracbes de etanol sé&o
encontradas a todo o momento no meio fermentativo. O etanol em elevadas
concentragcdes pode ser um interferente no crescimento celular, atuando como
inibidor de divisao celular, inibidor de viabilidade e aumentando o nivel de
morte celular (Birch et al. 2000). Metabolismo de biossintese de
macromoléculas, como proteinas heat shock, perda de RNA e acumulo de
proteinas, mutacgdes, alteracbes de metabolismos celulares e reducédo de
atividade enzimatica também sio afetadas com elevadas concentracdes de
etanol (Hu et al. 2007). Estudos apontam que em leveduras os principais sitios
que o etanol pode atuar sdo nas membranas celulares, hidrofilia e hidrofobia de
proteinas e reticulo endoplasmatico (Walker et al. 1998). Essa resisténcia pode
ser compreendida com a expressado de genes encontrados de resisténcia, que
podem estar associados com a melhora de transporte de mecanismos, células
de superficie, metabolismo de lipideos, conteudo energético da célula

semelhante ao estudo de Fujita et al. 2004.

Estudos sugerem que o estresse etandlico em S. cerevisiae é compreendida
por restricbes sobre a produgdo de energia, o que leva ao aumento da
expressdo dos genes associados com a glicélise e a fungcdo mitocondrial
(Stanley et al. 2010), comprovados pelos superiores niveis de expressao dos
genes relacionados a respiragdo celular e capacidade fermentativa

apresentado na levedura ZFD4.

Essas caracteristicas também s&o encontradas quando elucidamos a
alteracbes de temperatura, visto que em muitos casos de estresse por
temperatura, a termotolerancia € adquirida logo nas primeiras alteragcbes de
temperatura e visto nas expressdes de genes especificos de termotolerancia

como os HSps (Stanley et al. 2010).

Estudos sugerem que a manutencao da fungao vacuolo é importante para a
tolerancia ao etanol e temperatura, possivelmente porque uma das funcdes
desta organela esta relacionada com volume de proteina e manutencao
homeostatica de ions (Holmes-Hampton et al., 2013). Essa relagdo pode ser

vista na levedura ZFC4 que apresenta um nivel superior de expressao para
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genes relacionados a vesiculas e estresse oxidativo, adicionando as

caracteristicas fenotipicas da levedura, sugerindo uma resisténcia relativa.

Genes relacionados a metabolismo de aminoacidos, biossintese de pirimidinas,
biomassa foram analisados. O estudo de Clemet e colaboradores (2013)
sugere que determinadas alteracbes metabdlicas podem ser acionados de
acordo com a natureza do aminodacido fornecido, semelhante ao resultado de
genes expressos relacionados a aminoacidos, como os ARGs, PROPs, LYS,
entre outros, envolvidos na produgcao de bioetanol. Biossintese de pirimidinas
podem estar acopladas a varios metabolismos essenciais para a célula em
estado de fermentagao, esse modelo é visto no estudo de Xu e colaboradores
(2012), que sugerem uma nova estratégia para melhorar a producéo de
piruvato e reduzir subprodutos metabdlicos através de regulacéo da sintese de
pirimidinas, ligados a fermentacdo. Estudos também mostram que desde que
os compostos de geracdo de sulfito tém sido utilizados como agentes
antimicrobianos em fermentacao alcodlica, a tolerancia de sulfito em levedura é
outra caracteristica desejada para a produgédo de bioetanol a partir do agucar
caldo de cana conforme visto nas leveduras ZFC4 e principalmente na
linhagem ZFD4 (Walker et al. 1998).

As linhagens ZFC4 e ZFD4 expressaram 0S mesmos genes, porém 0s niveis
de expressao sao diferentes entre elas. Em nosso estudo foi mostrado que
estas diferencas estavam presentes na determinagcdo das caracteristicas
fenotipicas e na identidade de cada linhagem. Através da expresséo
comparativa dos genes, podemos sugerir que a ZFD4 € uma linhagem
completa para o processo de obtengdo de etanol. Assim sugerimos que o
histérico de evolugdo destas linhagens ocorreu pela adaptagdo da ZFC4 por
possuir todos 0s genes essenciais para uma linhagem padrao e posteriormente
com a pressao seletiva favoravel no processo foi adaptada ao estresse e
tornou-se ideal. Dados fornecidos pelo sequenciamento do genoma
comparativo entre as duas linhagens e em comparagdo com padrbes serao
necessarios para concluir esta hipotese. Nosso estudo contribuiu para a
melhoria do processo de produgao de etanol, pois mais uma nova linhagem
podera ser utilizada em combinagdo para o aumento do rendimento trazendo

maior viabilidade do processo semi-continuo.
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6.0 CONCLUSAO

e Todas as linhagens testadas isoladamente ou em combinagdo foram
capazes de crescer e assimilar glicose e sacarose 100% e em todos os
testes de tolerancia e rendimento principalmente nas combinagbes das
novas linhagens com os padrdes houve sinergismo.

e As linhagens ZFC4 e ZFD4 potencializaram a tolerancia a temperatura
dos padrdées PE-2, CAT e SA-I quando combinadas.

e As linhagens ZFC4 e ZFD4 potencializaram a toleréncia ao etanol dos
padrées PE-2, CAT e SA-I quando combinadas.

e O rendimento de etanol da linhagem ZFD4 foi semelhante ao dos
padrdes, entretanto a linhagem ZFC4 foi superior aos dos padrbes das
usinas sucroalcooleiras brasileiras.

e Para a combinacédo de todas (MIX) o rendimento de etanol foi melhor,
sugerindo novas combinagdes sinérgicas encontradas para a melhoria
do processo em geral.

e Foram isoladas duas novas linhagens para melhorar o processo de
fermentagao para producao de etanol, sugerindo que estas poderiam se
tornar padrdes.

e Foi possivel realizar a esporulagado e dissecgao de tétrades das duas
linhagens para a formagdao de segregantes homozigotos, onde
posteriormente sera sequenciado genoma completo.

e O sequenciamento global do RNA (transcrisoma) das duas linhagens
mostrou que genes relacionados ao processo de produgao de etanol
estavam expressos diferencialmente.

e As duas linhagens selecionadas podem contribuir para a melhoria do

controle e rendimento do processo de producgéo de etanol.
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ANEXO I:

selecionadas ZFC4 e ZFD4 isoladamente e em comparativa.

72

Representagdo da analise de dados do sequenciamento de RNA, com valores estatisticos de expressédo das linhagens

Gene D4 vs D4 D4 vs C4- C4 - C4 - C4 - D4 - D4 - D4 - D4 - D4eC4- D4eC4- | D4eC4
C4 fold vs C4 - Expressio | Normalize | Transforme | RPK | Expressi | Normalized | Transforme | RPKM Chromoso region - region
chang | C4 P- FDR n values d d values M on expression d values me start end

e value expressio values values
n values
Viabilidade Celular
AAC1 2,006 | 00017 | 0,0149 | 28,605185 | 29,4 4,87774424 | 28,60 | 59,09646 5,84799690 | 59,096 | NC_001145 | 387275 388284
02?32 251891 | 634230 | 4821456 9949 5185 | 63863324 | 57,6 655495 466386
31190 1 098475 | 306312 4821 3324
4 456
AAC3 2,708 | 0,0404 | 0,1985 | 14,355809 | 14,7 3,87774424 | 129,8 | 194,7707 | 189,8 7,66833618 | 194,77 | NC_001142 | 727365 728311
ggggi 419375 | 814858 | 7867982 9949 9177 | 17858644 213375 071785
6 113034 | 92703 8980 8644
539
ARN1 1,06 | 0,8765 1 11,34558 11,7 3,5484366 | 11,3 11,0192 10,7 3,4195388 | 11,019 | NC_001140 19048 21011
7916 305 755 25 4558 5005 92 2501
755
ARN2 1,42 | 0,2004 | 0,5855 | 21,58324 22,2 4,4724877 | 21,5 | 31,7145 30,9 4,9495349 | 31,714 | NC_001140 8311 10253
5183 99 42 86 71 8324 8407 33 5841
1 86

Crescimento Celular




73

1,137

04751 | 0,8924 | 64,745337 6,05528243 | 64,74 | 58,56949 57,1 583541884 | 58,569
AAH1 | 4187 | 054998 | 392954 | 2571589 66,5 550119 | 5337 | 07150993 047548 | 490715 | NC_001146 | 359556 | 360679
4365 | 69415 | 64767 2571 0993
559 589
BCP1 | 1,19 | 0,5176 | 0,9167 | 24,02726 | 24,7 | 4,6264391 | 24,0 | 29,6109 4,8479969 | 29,610 | NC_001136 | 1195372 | 119630
388 11| 31 071 37 2726 | 5835 28,8 07 9583 3
071
BEM1 | 1,29 | 0,3613 | 0,8046 | 21,78813 | 22,4 | 4,4854268 | 21,7 | 28,9955 28,3 4,8227301 | 28,995 | NC_001134 | 620832 | 622567
3610 | 337| 92 211 27 8813 | 9813 48 5981
6 211
BEM2 | 1,25 | 0,3007 | 0,7325 | 35,78665 | 36,8 | 52016338 | 357 | 46,3515 45,2 5,4982508 | 46,351 | NC_001137 | 476305 | 482888
7638 95 | 46 058 61 8665 | 8363 68 5836
4 058
BEM3 | 1,17 | 0,6777 | 0,9762 | 11,56160 | 11,9 | 3,5728896 | 11,5 | 14,0346 13,7 3,7761039 | 14,034 | NC_001148 | 332060 | 335526
8796 | 168 | 06 593 68 6160 | 9509 88 6951
3 593
BEM4 | 1,04|09224| 1 | 8977729 9,2 3,2016338 | 8,97 | 9,63191 9,4 3,2326607 | 9,6319 | NC_001148 | 244279 | 246260
6177 | 501 173 61 7729 | 6183 57 1618
173
BUD13 | 1,13 | 0,6709 | 0,9759 | 20,34197 | 20,9 | 4,3854310 | 20,3 | 23,8582 23,2 4,5360529 | 23,858 | NC_001139 | 174505 | 175385
6597 | 408 | 02 681 37 4197 | 329 2329
9 681




74

BUD14 | 1,23 | 0,5033 | 0,9097 | 18,10932 18,6 4,2172307 | 18,1 | 22,9948 22,4 4,4854268 | 22,994 | NC_001133 | 166702 168911
3105 786 5 92 16 0932 8591 27 8859
BUD16 | 2,77 | 0,0059 | 0,0424 | 8,845312 9,1 3,1858665 | 8,84 | 25,3300 24,7 4,6264391 | 25,330 | NC_001137 96818 97836
9205 196 67 11 45 5312 7644 37 0764
9 11
BUD17 | 1,56 | 0,1777 | 0,5450 | 14,44210 14,8 3,8875252 | 14,4 | 23,1664 22,6 4,4982508 | 23,166 | NC_001146 | 674883 675916
3550 183 89 726 71 4210 0244 68 4024
4 726
BUD2 1,01 | 0,9743 1 7,428084 7,6 2,9259994 | 7,42 | 7,47562 7,3 2,8678964 | 7,4756 | NC_001143 | 266105 269499
6777 885 514 19 8084 883 64 2883
514
BUD20 | 1,07 | 0,7341 | 0,9867 | 51,29533 52,7 5,7197310 | 51,2 | 49,3272 48,1 5,5879649 | 49,327 | NC_001144 | 281916 282496
0041 921 45 269 57 9533 7937 89 2794
269
BUD21 | 1,24 | 0,3317 | 0,7735 | 43,44137 44,6 5,4789718 | 43,4 | 35,9699 35 5,1292830 | 35,969 | NC_001147 | 472685 | 473409
4519 196 96 272 05 4137 6841 17 9684
272
BUD22 | 1,38 | 0,3128 | 0,7497 | 15,83165 16,3 4,0268000 | 15,8 | 22,7159 22,1 4,4659744 | 22,715 | NC_001145 | 298828 300467
8256 395 99 781 59 3165 0612 65 9061
9 781
BUD23 | 1,26 | 0,3180 | 0,7590 | 32,12901 33 5,0443941 | 32,1 | 41,7603 40,7 5,3469568 | 41,760 | NC_001135 | 210678 211585
2832 532 13 268 19 2901 031 89 3031
1 268




75

BUD25 | 1,12 | 0,7894 | 0,9949 | 11,31544 11,6 | 3,5360529 | 11,3 | 10,3411 10,1 | 3,3362833 | 10,341 | NC_001137 183691 | 184740
1686 895 32 491 1544 4965 88| 1496
BUD27 | 2,14 | 0,2547 | 0,6721 | 6,589917 6,8 2,7655347 | 6,58 | 3,13381 3,1 1,6322682 | 3,1338 | NC_001138 | 90946 93416
2309 716 | 76 467 46 9917 1831 15 1183
467
BUD3 1,27 | 0,6737 | 0,9762 | 6,655581 6,8 2,7655347 | 6,65 | 5,32611 5,2 2,3785116 | 5,3261 | NC_001135 | 96241 | 101231
7146 746 | 06 659 46 5581 7226 23 1723
659
BUD31 | 1,22 | 0,7941 | 0,9975 | 3,040699 3,1 1,6322682 | 3,04 | 3,84320 3,7 1,8875252 | 3,8432 | NC_001135 | 228278 | 228831
2095 505 16 53 15 0699 4783 71 0478
6 53
BUD32 | 1,12 | 0,5749 | 0,9420 | 42,95219 44,1 5,4627067 | 42,9 | 49,7203 48,4 5,5969351 | 49,720 | NC_001139 | 1016934 | 101779
3755 322 16 217 51 5219 2021 42 3202 9
8 217
BUD4 2,05 | 0,1882 | 0,5632 | 9,683741 9,9 3,3074285 | 9,68 | 4,81071 4,7 2,2326607 | 4,8107 | NC_001142 | 598695 | 603118
7179 266 | 49 048 25 3741 6463 57 1646
048
BUD5 1,00 | 0,9850 1 7,155105 7,3 2,8678964 | 7,15 | 7,34109 7,2 2,8479969 | 7,3410 | NC_001135 | 197581 | 199589
9891 482 755 64 5105 7407 07 9741
7 755
BUD6 1,08 | 0,8412 1 11,48673 11,8 3,5607149 | 11,4 | 12,8656 12,5 3,6438561 | 12,865 | NC_001144 | 769278 | 771724
4658 676 874 54 8673 4199 9 642
8 874




76

BUD7 1,13 | 0,4842 | 0,8973 | 60,77190 62,4 5,9634741 | 60,7 | 54,9081 53,5 5,7414669 | 54,908 | NC_001147 | 878395 | 880715
911 126 73 526 24 7190 9513 86 1951
BUDS 1,90 | 0,2559 | 0,6729 | 8,520375 8,8 3,1375035 | 8,52 | 4,62836 4,5 2,1699250 | 4,6283 | NC_001144 | 834312 | 836203
9875 301 9 245 24 0375 5325 01 6533
245
BUDS 1,09 | 0,8568 1 8,113171 8,3 3,0531113 | 8,11 | 7,54746 7,4 2,8875252 | 7,5474 | NC_001139 | 577447 | 579170
5421 955 688 36 3171 9853 71 6985
688
CDC1 1,07 | 0,7318 | 0,9867 | 43,99146 45,2 5,4982508 | 43,9 | 42,1025 41 5,3575520 | 42,102 | NC_001136 | 827542 | 829097
6687 369 45 814 68 9146 1768 05 5177
814
cbcio | 1,11 0,4277 | 0,8602 | 111,9584 115 6,8454900 | 111, | 103,504 100,8 6,6553518 | 103,50 | NC_001135 | 117340 | 118388
4223 035 13 386 51 9584 0894 29 4089
386
¢bci1 | 1,13 0,3753 | 0,8191 | 90,64837 93,1 6,5407092 | 90,6 | 105,895 103,2 6,6892991 | 105,89 | NC_001142 | 575314 | 576641
4998 196 49 697 63 4837 5614 61 5561
2 697
cbCi2 | 1,19 0,3592 | 0,8028 | 55,96241 57,5 5,8454900 | 55,9 | 48,1591 46,9 5,5515160 | 48,159 | NC_001140 | 326773 | 328076
7374 683 84 251 51 6241 3799 18 138
251
CDC12 | 1,21 | 0,5554 | 0,9310 | 17,16548 17,6 4,1375035 | 17,1 | 21,3273 20,8 4,3785116 | 21,327 | NC_001144 | 570736 | 571898
3 0084 082 55 336 24 6548 46 23 346
8 336




77

CDC13 | 1,21 | 0,8552 1 1,566956 1,6 0,6780719 | 1,56 | 1,90745 1,9 0,9259994 | 1,9074 | NC_001136 62204 65058
5902 073 181 05 6956 2499 19 525
CDC14 | 1,37 | 0,2649 | 0,6835 | 28,01331 28,8 4,8479969 | 28,0 | 20,9839 20,4 4,3504972 | 20,983 | NC_001138 | 208373 | 210108
8787 546 42 271 07 1331 2964 47 9296
271
CDC15 | 1,00 | 0,9893 1 10,00531 10,3 3,3645724 | 10,0 | 10,2937 10 3,3219280 | 10,293 | NC_001133 | 172171 | 175175
594 562 542 32 0531 6464 95 7646
542
CDC16 | 1,14 | 0,6405 | 0,9708 | 22,80202 23,4 4,5484366 | 22,8 | 26,8240 26,1 4,7059779 | 26,824 | NC_001143 | 394686 | 397288
2062 401 26 922 25 0202 5704 02 057
3 922
CDC19 | 1,85 0 0 2006,596 2061 11,009128 | 2006 | 1112,52 1083,9 10,082015 | 1112,5 | NC_001133 71746 73328
705 699 79 ,596 7962 95 2796
699
CDC20 | 2,16 | 0,0130 | 0,0816 | 14,03349 14,4 3,8479969 | 14,0 | 31,2960 30,5 4,9307373 | 31,296 | NC_001139 | 289769 | 291681
8715 609 98 173 07 3349 7472 38 0747
1 173
CDC21 | 1,65 0,2945 | 0,7225 | 11,18646 11,5 3,5235619 | 11,1 | 6,98695 6,8 2,7655347 | 6,9869 | NC_001147 | 466635 | 467629
1672 436 69 237 56 8646 3428 46 5343
237
CDC23 | 1,14 | 0,6618 | 0,9731 | 18,46760 19 4,2479275 | 18,4 | 21,8726 21,3 4,4127815 | 21,872 | NC_001140 | 437130 | 439090
7865 491 57 759 13 6760 4746 25 6475
9 759




78

CDC24 | 1,21 | 0,6003 | 0,9519 | 15,94292 16,4 4,0356239 | 15,9 | 13,5073 13,2 3,7224660 | 13,507 | NC_001133 62800 65444
3402 | 363 89 199 1 4292 1913 24 3191
CDC25 | 1,20 | 0,5012 | 0,9083 | 22,75912 23,4 4,5484366 | 22,7 | 28,3257 27,6 4,7865963 | 28,325 | NC_001144 | 752184 | 757033
7698 225 02 223 25 5912 0077 62 7008
1 223
CcDC26 | 1,97 | 0,0073 | 0,0508 | 21,88808 22,5 4,4918530 | 21,8 | 44,6368 43,5 5,4429434 | 44,636 | NC_001138 | 226923 | 227377
9574 368 53 903 96 8808 6569 96 8657
7 903
CDbC27 | 1,44 0,1690 | 0,5311 | 22,99105 23,6 4,5607149 | 22,9 | 34,1448 33,3 5,0574502 | 34,144 | NC_001134 67129 69485
4765 75 52 908 54 9105 7823 72 8782
6 908
cbC28 | 1,10 | 0,5080 | 0,9119 | 87,47479 89,8 6,4886435 | 87,4 | 81,3109 79,2 6,3074285 | 81,310 | NC_001134 | 560038 | 561014
7353 818 31 443 4 7479 312 25 9312
443
CDC3 1,16 | 0,1405 | 0,4733 | 191,8346 197 7,6220518 | 191, | 169,063 164,7 7,3636967 | 169,06 | NC_001144 | 762535 | 764177
8174 279 22 164 19 8346 7099 45 371
164
CDC31 | 1,68 | 6,617E | 2,2E- | 314,4563 323 8,3353903 | 314, | 546,051 532 9,0552824 | 546,05 | NC_001147 | 810968 | 811533
6453 -14 12 056 55 4563 0939 36 1094
1 056
CDC33 | 1,31 | 0,0041 | 0,0312 | 189,1129 194,2 7,6013993 | 189, | 256,018 249,4 7,9623176 | 256,01 | NC_001147 60343 61064
4959 014 6 188 91 1129 0244 55 8024
5 188




79

CDC34 | 1,37 | 0,0006 | 0,0067 | 187,5340 | 192,6 | 7,5894638 | 187, | 266,222 259,4 8,0190346 | 266,22 | NC_001136 | 561400 | 562367
9046 | 892 73 64 93 5340 | 7737 69 2774
CDC36 | 1,08 | 0,4972 | 0,9059 | 135,4179 | 139,1 | 7,1199786 | 135, | 151,090 147,2 7,2016338 | 151,09 | NC_001136 | 164250 | 164905
3542 | 875 72 616 1 4179 | 5201 61 052
2 616
CDC37 | 1,12 | 0,2668 | 0,6879 | 175,2568 180 7,4918530 | 175, | 202,295 197,1 7,6227839 | 202,29 | NC_001136 | 790288 | 791888
1190 954 | 9 414 9% 2568 | 7961 66 5796
2 414
CDC39 | 1,10 | 0,7692 | 0,9905 | 18,83405 19,3 4,2705289 | 18,8 | 17,5849 17,1 4,0959244 | 17,584 | NC_001135 | 280077 | 286483
229 | 388 84 345 42 3405 | 3888 2 9389
345
CDC4 | 1,29 | 0,3155 | 0,7549 | 27,00725 27,7 4,7918140 | 27,0 | 35,8254 34,9 5,1251551 | 35,825 | NC_001138 | 116105 | 118524
0062 | 742 29 271 71 0725 | 7367 31 4737
7 271
CDC40 | 1,69 | 0,1369 | 0,4664 | 12,30362 12,6 3,6553518 | 12,3 | 21,3313 20,8 4,3785116 | 21,331 | NC_001136 | 1202803 | 120425
0277 | 418 4 148 29 0362 | 1314 23 3131
2 148
CDC42 | 1,06 | 0,5863 | 0,9482 | 160,4827 | 164,8 | 7,3645724 | 160, | 175,257 170,8 7,4161641 | 175,25 | NC_001144 | 604172 | 604827
1196 766 | 55 957 32 4827 | 8426 65 7843
5 957
CDC43 | 1,09 | 0,6932 | 0,9807 | 38,55453 39,6 5,3074285 | 38,5 | 43,2756 42,2 5,3991710 | 43,275 | NC_001139 | 214041 | 215251
1144 | 927 74 349 25 5453 | 2837 94 6284
9 349




80

CDbC45 | 1,51 0,4629 | 0,8839 | 7,717608 7,9 2,9818526 | 7,71 | 5,20937 5,1 2,3504972 | 5,2093 | NC_001144 | 343949 | 345981
2836 | 337 81 747 53 7608 3135 47 7314
CDC48 | 1,01 | 0,7919 | 0,9964 | 464,0668 476,6 8,8966351 | 464, | 469,604 457,5 8,8376279 | 469,60 | NC_001136 | 236117 | 238704
7414 109 02 228 41 0668 0964 33 4096
228
CDC5 1,66 | 0,2322 | 0,6383 | 14,14048 14,5 3,8579809 | 14,1 | 8,74699 8,5 3,0874628 | 8,7469 | NC_001145 | 268979 | 271176
6034 | 821 27 65 95 4048 3578 41 9358
65
CDC50 | 1,88 | 0,0773 | 0,3164 | 21,45817 22 4,4594316 | 21,4 | 11,7493 11,4 3,5109619 | 11,749 | NC_001135 | 286722 | 287977
4745 | 992 06 766 19 5817 7404 19 374
766
CDC53 | 1,08 | 0,6964 | 0,9817 | 46,10312 47,4 5,5668151 | 46,1 | 51,4727 50,1 5,6467386 | 51,472 | NC_001136 | 224264 | 226791
2242 141 35 871 54 0312 1134 98 7113
4 871
CDC55 | 1,03 | 0,7997 | 0,9990 | 100,7431 103,5 6,6934869 | 100, | 107,440 104,7 6,7101176 | 107,44 | NC_001139 | 145769 | 147429
5789 169 95 585 57 7431 2152 32 0215
5 585
CDC6 1,95 | 0,5972 | 0,9505 | 1,758484 1,8 0,8479969 | 1,75 | 0,93618 0,9 0,1520030 | 0,9361 | NC_001142 69298 70919
3282 | 624 83 085 07 8484 3354 93 | 8335
085
CDC60 | 1,68 | 0,0004 | 0,0048 | 68,63613 70,5 6,1395513 | 68,6 | 119,023 116 6,8579809 | 119,02 | NC_001148 | 246950 | 250302
4744 | 767 42 097 52 3613 6327 95 3633
4 097




81

CDC65 | 1,70 | 0,7843 | 0,9937 | 0,642859 0,7 0,5145731 | 0,64 | 0,45225 0,4 1,3219280 | 0,4522 | NC_001145 | 808206 | 808357
9121 | 432 73 758 7] 2859 | 3989 95 | 5399
CDC7 | 1,40 | 0,1866 | 0,5609 | 35,39271 36,4 5,1858665 | 35,3 | 26,0040 25,3 4,6610654 | 26,004 | NC_001136 | 424169 | 425772
5127 | 986 79 99 45 9271 | 1085 8 0108
99
CDC73 | 1,05 | 0,7857 | 0,9945 | 44,76522 46 5,5235619 | 44,7 | 43,5020 42,4 5,4059923 | 43,502 | NC_001144 | 956874 | 958135
9563 | 715 29 923 56 6522 | 8927 6 0893
923
CDC8 | 1,25 0,2841 | 0,7105 | 39,43860 40,5 5,3398500 | 39,4 | 50,9497 49,6 5,6322682 | 50,949 | NC_001142 | 544022 | 544752
3983 | 859 76 677 03 3860 | 8117 15 7812
5 677
CDC9 | 1,41 | 0,4103 | 0,8477 | 13,14064 13,5 3,7548875 | 13,1 | 9,50211 9,3 3,2172307 | 9,5021 | NC_001136 | 164947 | 167294
7704 | 792 63 302 02 4064 | 9522 16 1952
302
GSP1 | 1,79 | 2,465E | 8,32E- | 453,0037 | 465,3 | 8,8620173 | 453, | 259,295 252,6 7,9807108 | 259,29 | NC_001144 | 720731 | 721470
9014 | -14 13 907 77 0037 | 0279 29 5028
907
GSP2 | 1,37 | 0,0072 | 0,0507 | 165,5843 | 170,1 | 7,4102393 | 165, | 124,058 120,9 6,9176704 | 124,05 | NC_001147 | 681404 | 682146
4083 | 98 4 84 31 5843 | 1123 34 8112
84
LDB17 | 1,17 | 0,5441 | 0,9255 | 28,84767 29,6 4,8875252 | 28,8 | 25,1963 24,5 4,6147098 | 25,196 | NC_001136 | 192710 | 194265
9941 | 772 24 832 71 4767 | 0759 44 3076

832




82

LDB16 | 1,51 0,1429 | 0,4785 | 30,86060 31,7 4,9864109 | 30,8 | 21,0418 20,5 4,3575520 | 21,041 | NC_001135 | 107981 | 108831
022 | 426 11 358 35 6060 3539 05 8354
LbB18 | 1,39 0,0235 | 0,1321 | 77,40269 79,5 6,3128829 | 77,4 | 111,133 108,3 6,7588894 | 111,13 | NC_001144 40626 41245
4846 | 876 39 58 55 0269 8802 33 388
7 58
LDB19 1,18 | 0,6197 | 0,9616 | 18,22456 18,7 4,2249663 | 18,2 | 15,8496 15,4 3,9448584 | 15,849 | NC_001147 | 918566 | 921102
5921 | 928 48 393 65 2456 8924 46 6892
393
LDB7 1,15 0,2763 | 0,6983 | 101,5386 104,3 6,7045953 | 101, | 120,964 117,9 6,8814199 | 120,96 | NC_001134 | 216547 | 217169
7429 | 074 58 924 48 5386 1995 08 4199
8 924
MPC2 1,00 | 0,8394 1 2037,664 2092,9 11,031287 | 2037 | 2111,19 2056,9 11,006255 | 2111,1 | NC_001140 | 423032 | 423501
6305 101 333 67 ,664 1197 94 912
5 333
MPC5 1,53 | 0,5891 | 0,9484 | 2,486646 2,6 1,3785116 | 2,48 | 3,99150 3,9 1,9634741 | 3,9915 | NC_001147 | 665745 | 667219
4 5876 49 04 06 23 6646 6172 24 0617
9 06
MVB1 1,06 | 0,6738 | 0,9762 | 83,58437 85,8 6,4229057 | 83,5 | 91,6568 89,3 6,4805882 | 91,656 | NC_001139 | 910392 | 910777
2 5686 109 06 361 43 8437 084 7 8084
2 361
NIC96 1,13 | 0,5904 | 0,9487 | 37,48637 38,5 5,2667865 | 37,4 | 33,9348 33,1 5,0487593 | 33,934 | NC_001138 | 149976 | 152575
5972 247 74 697 41 8637 4216 12 8422

697




83

PAT1 1,15 | 0,7076 | 0,9833 | 11,75968 12,1 3,5969351 | 11,7 | 14,0877 13,7 3,7761039 | 14,087 | NC_001135 | 250198 | 252668
9312 | 201 6 218 42 5968 7795 88 778
PCL1 4,16 | 0,0872 | 0,3426 | 6,223494 6,4 2,6780719 | 6,22 | 1,55489 1,5 0,5849625 | 1,5548 | NC_001146 87857 88776
7001 199 73 703 05 3494 2285 01 9229
703
PCL10 1,11 | 0,5043 | 0,9100 | 69,85248 71,7 6,1639012 | 69,8 | 80,1469 78,1 6,2872506 | 80,146 | NC_001139 | 255623 | 257004
5313 | 788 03 954 14 5248 0965 43 9097
7 954
PCL2 1,15 | 0,7064 | 0,9833 | 14,52017 14,9 3,8972404 | 14,5 | 12,9031 12,6 3,6553518 | 12,903 | NC_001136 | 234887 | 235893
4916 | 343 6 002 26 2017 4293 29 1429
002
PCL5 1,86 0 0 402,9314 413,8 8,6927898 | 402, | 773,055 753,2 9,5568891 | 773,05 | NC_001140 | 236964 | 237733
3738 527 35 9314 44 9 544
5 527
PCL6 1,00 | 0,9975 1 48,81865 50,1 5,6467386 | 48,8 | 50,1554 48,9 5,6117625 | 50,155 | NC_001137 | 272584 | 273926
0607 | 898 803 98 1865 3286 6 4329
803
PCL7 1,09 | 0,5200 | 0,9167 | 97,05983 99,7 6,6395216 | 97,0 | 109,283 106,5 6,7347096 | 109,28 | NC_001141 | 258873 | 259810
3753 153 31 537 5983 1177 2 3118
9 537
PCL8 1,15 | 0,7202 | 0,9846 | 13,36226 13,7 3,7761039 | 13,3 | 11,8754 11,6 3,5360529 | 11,875 | NC_001148 | 136710 | 138268
3446 | 776 32 82 88 6226 1306 4131

82




84

PCL9 1,14 | 0,7673 | 0,9902 | 9,851562 10,1 3,3362833 | 9,85 | 8,86516 8,6 3,1043366 | 8,8651 | NC_001136 | 138251 | 139245
6985 | 895 76 322 88 1562 6714 6 6671
RIM1 1,09 | 0,4093 | 0,8473 | 160,3430 164,7 | 7,3636967 | 160, | 180,533 175,9 | 7,4586116 | 180,53 | NC_001135 172910 | 173480
3546 195 892 45 | 3430 5849 73 3585
9 892
RIM10 | 1,12 | 0,5119 | 0,9138 | 62,09929 63,8 5,9954845 | 62,0 | 71,6709 69,8 6,1251551 | 71,670 | NC_001140 51071 53028
1 0211 | 802 97 414 19 9929 3884 31 9388
2 414
RIM11 | 1,23 | 0,1614 | 0,5161 | 98,48288 101,2 6,6610654 | 98,4 | 82,3305 80,2 6,3255303 | 82,330 | NC_001145 | 546085 | 547277
237 | 574 6 038 8 8288 4286 32 5429
038
RIM13 | 1,04 | 0,9033 1 12,54989 12,9 3,6892991 | 12,5 | 12,2754 12 3,5849625 | 12,275 | NC_001145 | 565959 | 568222
9889 74 406 61 4989 6541 01 4654
406
RIM15 | 1,09 | 0,8347 1 9,522261 9,8 3,2927817 | 9,52 | 10,7584 10,5 3,3923174 | 10,758 | NC_001138 69075 74467
7054 | 414 852 49 2261 1843 23 4184
9 852
RIM2 1,01 | 0,9658 1 19,47400 20 4,3219280 | 19,4 | 20,3681 19,8 4,3074285 | 20,368 | NC_001134 | 607612 | 608825
3678 167 212 95 7400 7965 25 1796
8 212
RIM20 | 1,27 | 0,3544 | 0,7971 | 31,75973 32,6 5,0268000 | 31,7 | 25,5102 249 4,6380738 | 25,510 | NC_001147 | 839044 | 841109
8654 | 921 59 212 59 5973 2198 37 222

212
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RIM21 | 1,15 | 0,3622 | 0,8046 | 76,56451 78,6 6,2964574 | 76,5 | 90,7556 88,4 6,4659744 | 90,755 | NC_001146 78619 80300
1582 | 093 92 69 07 6451 881 65 6881
RIM4 | 1,37 | 0,3983 | 0,8365 | 16,54808 17 4,0874628 | 16,5 | 12,4680 12,1 3,5969351 | 12,468 | NC_001140 56609 58830
214 | 021 27 652 41 4808 2173 42 0217
652
RIM8 | 1,60 | 0,0365 | 0,1865 | 49,17226 50,5 5,6582114 | 49,1 | 31,5439 30,7 4,9401667 | 31,543 | NC_001139 | 414062 | 415770
6526 295 85 83 7226 5225 5 9522
RIM9 1,17 | 0,8123 1 3,969659 4,1 2,0356239 | 3,96 | 4,86926 4,7 2,2326607 | 4,8692 | NC_001145 | 397037 | 397836
3759 | 978 005 1 9659 7946 57 6795
6 005
RUB1 1,20 | 0,0376 | 0,1900 | 214,7426 220,6 7,7852889 | 214, | 267,332 260,5 8,0251395 | 267,33 | NC_001136 | 733578 | 733964
9114 | 468 97 318 81 7426 3578 62 2358
4 318
SNZ1 2,94 | 8,565E | 0,0001 | 20,22059 20,8 4,3785116 | 20,2 | 61,3608 59,8 5,9020735 | 61,360 | NC_001145 | 458368 | 459341
3764 -06 22 999 23 2059 4992 79 8499
1 999
SNZ2 8,65 | 0,0002 | 0,0028 | 2,178699 2,2 1,1375035 | 2,17 | 19,1207 18,6 4,2172307 | 19,120 | NC_001146 13227 14203
6760 | 621 3 737 24 8699 1379 16 7138
8 737
SNZ3 3,29 | 7,279E | 2,25E- | 41,12295 42,2 5,3991710 | 41,1 | 139,362 135,8 7,0853396 | 139,36 | NC_001138 11323 12299
4977 -13 11 753 94 2295 7977 69 2798
7 753
SWE1 2,00 | 0,1518 | 0,4959 | 12,21433 12,5 3,6438561 | 12,2 | 6,27346 6,1 2,6088092 | 6,2734 | NC_001142 76763 79302
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1313 281 54 9 1433 1429 43 6143
54
SWP1 1,18 | 0,3107 | 0,7480 | 73,45624 75,4 6,2364926 | 73,4 | 63,5529 61,9 5,9518675 | 63,552 | NC_001145 560956 561896
964 012 45 703 18 5624 7865 04 9786
703
SWP82 | 1,34 | 0,1949 | 0,5762 | 31,97128 32,8 5,0356239 | 31,9 | 44,3228 43,2 5,4329594 | 44,322 | NC_001138 36763 38714
8574 414 02 39 1 7128 2362 07 8236
9 39
TCP1 1,04 | 0,7854 | 0,9945 | 73,25693 75,2 6,2326607 | 73,2 72,0160 70,2 6,1333991 | 72,016 | NC_001136 887192 888951
6202 801 29 064 57 5693 6375 25 0637
064
YGP1 2,40 0 0 1420,303 1458,8 10,510566 | 1420 | 607,097 591,5 9,2082343 | 607,09 | NC_001146 336505 337649
8662 564 39 ,303 2616 58 7262
564
Membrana Plasmatica
FUR1 1,86 | 0,0040 | 0,0310 | 58,20102 59,8 5,9020735 | 58,2 32,1010 31,3 4,9680907 | 32,101 | NC_001140 362075 362805
5914 603 57 674 79 0102 0202 52 002
674
FUR4 1,20 | 0,6249 | 0,9623 | 14,89866 15,3 3,9354597 14,8 12,6859 12,4 3,6322682 | 12,685 | NC_001134 281403 283384
5049 491 58 358 48 9866 3839 15 9384

358
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GPI1 1,15 | 0,6032 | 0,9536 | 25,12281 25,8 4,6892991 | 25,1 | 29,7508 29 4,8579809 | 29,750 | NC_001139 | 922593 | 924502
0915 | 03 19 882 61 2281 | 9847 95 8985
GPI10 | 1,23 | 0,5009 | 0,9083 | 17,80349 18,3 4,1937717 | 17,8 | 22,6728 22,1 4,4659744 | 22,672 | NC_001139 | 236229 | 238159
6534 | 356 02 914 43 0349 | 0451 65 8045
8 914
GPI11 | 1,16 | 0,6064 | 0,9555 | 20,06112 20,6 4,3645724 | 20,0 | 24,1640 23,5 4,5545888 | 24,164 | NC_001136 | 1067691 | 106843
8061 | 027 85 056 32 6112 | 6767 52 0677 0
7 056
GPI12 | 1,19 | 0,4117 | 0,8487 | 37,27040 38,3 5,2592724 | 37,2 | 45,9786 44,8 5,4854268 | 45,978 | NC_001145 | 832299 | 833293
7689 | 373 4 922 87 7040 | 6126 27 6613
9 922
GPI13 | 1,16 | 0,6831 | 0,9762 | 15,98982 16,4 4,0356239 | 15,9 | 14,2144 13,8 3,7865963 | 14,214 | NC_001144 | 77112 | 80245
0646 | 221 06 087 1 8982 | 5838 62 4584
087
GPI14 | 1,07 | 0,7944 | 0,9975 | 27,71404 28,5 4,8328900 | 27,7 | 30,6278 29,8 4,8972404 | 30,627 | NC_001142 | 460342 | 461633
0623 | 678 16 484 14 1404 | 939 26 8939
484
GPI15 | 1,06 | 0,7800 | 0,9937 | 41,63495 42,8 5,4195388 | 41,6 | 40,2991 39,3 5,2964574 | 40,299 | NC_001146 | 556980 | 557823
3619 | 751 73 197 92 3495 | 0761 07 1076
197
GPI16 | 1,32 | 0,1718 | 0,5357 | 54,36145 55,8 5,8021932 | 54,3 | 42,2468 41,2 5,3645724 | 42,246 | NC_001140 | 481965 | 483877
2732 | 946 68 564 17 6145 | 8816 32 8882

564
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GPI17 | 1,14 | 0,4837 | 0,8973 | 47,47228 48,8 5,6088092 | 47,4 | 56,1076 54,7 5,7734689 | 56,107 | NC_001136 | 1331197 | 133288
7711 | 831 73 923 43 7228 | 7243 28 6724 1
GPI18 | 1,02 | 0,9463 1 22,92767 23,5 4,5545888 | 22,9 | 23,0989 22,5 4,4918530 | 23,098 | NC_001134 | 244326 | 245707
0047 | 459 72 52 2767 | 9405 9% 9941
72
GPI19 | 1,11 | 0,8691 1 4,562328 4,7 2,2326607 | 4,56 | 5,20038 5,1 2,3504972 | 5,2003 | NC_001136 | 1337312 | 133781
1059 | 153 589 57 2328 | 6292 47 8629 4
9 589
GPI2 1,12 | 0,4884 | 0,9007 | 77,28501 79,4 6,3110671 | 77,2 | 71,0258 69,2 6,1127001 | 71,025 | NC_001148 | 410403 | 411325
0596 | 641 43 188 02 8501 | 7199 33 872
188
GPI8 1,07 | 0,8156 1 18,91443 19,4 4,2779847 | 18,9 | 20,9119 20,4 4,3504972 | 20,911 | NC_001136 | 1129548 | 113086
6697 | 967 2 47 1443 | 9027 47 9903 3
2 2
SKN1 | 1,24 | 0,1902 | 0,5660 | 62,05262 63,7 59932214 | 62,0 | 79,6654 77,6 6,2779847 | 79,665 | NC_001139 | 775153 | 777548
7347 | 099 04 103 67 5262 | 3839 47 4384
5 103
SKN7 | 1,36 | 0,5196 | 0,9167 | 9,907400 10,2 3,3504972 | 9,90 | 7,53998 7,3 2,8678964 | 7,5399 | NC_001140 | 512692 | 514640
4621 | 77 31 998 47 7400 | 6245 64 8625
998
VMA1l | 1,20 | 0,0165 | 0,0989 | 363,5208 | 373,4 | 8,5445781 | 363, | 311,062 303,1 8,2436500 | 311,06 | NC_001136 | 126747 | 130042
316 | 743 75 017 17 5208 | 431 42 2431

017
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VMA1 1,01 | 0,7817 | 0,9937 | 457,7720 470,2 8,8771307 | 457, | 479,903 467,6 8,8691311 | 479,90 | NC_001140 | 187133 | 187719
0 8256 22 73 484 29 7720 0936 2 3094
VMA1 1,00 | 0,9398 1 298,7206 306,8 8,2611546 | 298, | 305,661 297,8 8,2181999 | 305,66 | NC_001148 | 104906 | 105480
1 6156 | 493 956 73 7206 5686 44 1569
956
VMA1 1,59 | 5,542E | 1,26E- | 393,4766 404,1 8,6585685 | 393, | 254,161 247,6 7,9518675 | 254,16 | NC_001148 | 643796 | 645312
3 3944 -09 07 975 41 4766 0767 04 1077
975
VMA1 1,10 | 0,4221 | 0,8569 | 128,7261 132,2 7,0465783 | 128, | 119,710 116,6 6,8654239 | 119,71 | NC_001140 | 160804 | 161525
6 7306 | 452 63 578 67 7261 6446 78 0645
578
VMA2 1,35 | 0,0001 | 0,0015 | 361,9027 371,7 8,5379948 | 361, | 274,837 267,8 8,0650121 | 274,83 | NC_001134 | 491229 | 492862
5554 | 386 95 407 78 9027 7175 5 7717
407
VMA2 1,29 | 0,0369 | 0,1881 | 115,5664 118,7 6,8911761 | 115, | 153,642 149,7 7,2259304 | 153,64 | NC_001139 | 698559 | 698872
1 1327 | 697 7 042 25 5664 6628 11 2663
042
VMA2 1,07 | 0,7173 | 0,9846 | 46,03864 47,3 5,5637682 | 46,0 | 43,9398 42,8 5,4195388 | 43,939 | NC_001140 | 220685 | 221310
2 9325 | 992 32 881 78 3864 7106 92 8711
881
VMA3 1,17 | 0,0069 | 0,0483 | 627,5083 644,5 9,3320365 | 627, | 551,933 537,7 9,0706576 | 551,93 | NC_001137 | 100729 | 101291
0625 178 71 2 48 5083 3897 61 339
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VMA4 1,76 0 0 822,9886 845,3 9,7233196 | 822, | 481,149 468,8 8,8728287 | 481,14 | NC_001147 | 943616 | 944397
0995 957 4 9886 2822 6 9282
VMAS 1,18 | 0,0720 | 0,3003 | 248,0991 254,8 | 7,9932214 248, | 216,052 210,5 | 7,7176764 | 216,05 | NC_001143 284990 | 286248
2176 021 56 553 67 0991 3559 23 2356
553
VMA6 1,02 | 0,7001 | 0,9827 | 501,3761 515 9,0084286 | 501, | 503,847 490,9 8,9392853 | 503,84 | NC_001144 | 1026816 | 102793
4587 | 042 39 105 22 3761 5422 56 7542 3
105
VMA7 1,14 | 0,1197 | 0,4273 | 234,0225 240,4 7,9092930 | 234, | 276,607 269,5 8,0741414 | 276,60 | NC_001139 | 526933 | 527369
7861 | 455 79 606 86 0225 1539 63 7154
4 606
VMAS 1,02 | 0,8029 | 0,9996 | 216,9113 222,8 7,7996054 | 216, | 228,651 222,8 7,7996054 | 228,65 | NC_001137 58338 59188
3917 | 703 1 882 22 9113 6393 22 1639
9 882
VMAS9 1,05 | 0,4195 | 0,8569 | 458,2026 470,6 8,8783575 | 458, | 447,136 435,6 8,7668601 | 447,13 | NC_001135 | 106983 | 107457
5113 82 63 36 1 2026 5923 44 6592
36
VPS1 1,08 | 0,5184 | 0,9167 | 109,8308 112,8 6,8176232 | 109, | 123,086 119,9 6,9056878 | 123,08 | NC_001143 | 440568 | 442762
8366 163 31 419 58 8308 6431 49 6643
7 419
VPS13 1,18 | 0,5450 | 0,9262 | 27,91885 28,7 4,8429788 | 27,9 | 24,3750 23,7 4,5668151 | 24,375 | NC_001144 54171 63685
2683 276 26 079 32 1885 2802 54 028

079
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VPS15 1,08 | 0,8761 1 7,969399 8,2 3,0356239 | 7,96 | 7,59082 7,4 2,8875252 | 7,5908 | NC_001134 | 436911 | 441355
2224 25 133 1 9399 1589 71 2159
VPS16 1,00 | 0,9996 1 20,78016 21,3 4,4127815 | 20,7 | 21,3082 20,8 4,3785116 | 21,308 | NC_001148 | 467220 | 469696
0118 | 954 677 25 8016 0045 23 2005
677
VPS17 | 1,54 | 0,0403 | 0,1982 | 55,14152 56,6 5,8227301 | 55,1 | 36,6959 35,8 5,1618876 | 36,695 | NC_001147 | 573135 | 574870
4074 | 214 96 865 48 4152 3235 82 9324
865
VPS20 1,36 | 0,0381 | 0,1915 | 75,23003 77,3 6,2723965 | 75,2 | 105,694 103 6,6865005 | 105,69 | NC_001145 | 421444 | 422189
4340 83 95 574 09 3003 3376 27 4338
9 574
VPS21 1,43 | 1,225E | 2,36E- | 349,1794 358,6 8,4862316 | 349, | 517,035 503,7 8,9764209 | 517,03 | NC_001147 | 490156 | 490868
8225 -07 06 84 78 1794 6218 21 5622
84
VPS24 1,40 | 0,0050 | 0,0369 | 115,4118 118,5 6,8887432 | 115, | 166,458 162,2 7,3416300 | 166,45 | NC_001143 | 360103 | 360857
1514 | 053 95 98 49 4118 9482 09 8948
7 98
VPS25 1,05 | 0,8273 1 34,69753 35,6 5,1538053 | 34,6 | 37,5883 36,6 5,1937717 | 37,588 | NC_001142 | 619117 | 619805
2679 | 341 734 36 9753 2167 43 3217
7 734
VPS27 1,56 | 0,1256 | 0,4392 | 28,92490 29,7 4,8923910 | 28,9 | 18,9970 18,5 4,2094533 | 18,997 | NC_001146 | 636946 | 638894
7904 | 948 87 555 26 2490 873 66 0873

555
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VPS28 1,00 | 0,9823 1 53,07958 54,5 5,7681843 | 53,0 | 54,3622 53 5,7279204 | 54,362 | NC_001148 | 427887 | 428695
4282 | 307 099 25 7958 9428 55 2943
VPS29 1,19 | 0,2594 | 0,6758 | 69,43036 71,3 6,1558301 | 69,4 | 85,6651 83,5 6,3837042 | 85,665 | NC_001140 | 129441 | 130488
9118 41 73 824 72 3036 0891 92 1089
5 824
VPS3 1,92 | 0,0619 | 0,2723 | 11,75569 12,1 3,5969351 | 11,7 | 23,3330 22,7 4,5046203 | 23,333 | NC_001136 | 1438075 | 144119
0903 396 49 435 42 5569 8821 92 0882 0
9 435
VPS30 1,06 | 0,8224 1 24,31192 25 4,6438561 | 24,3 | 26,6921 26 4,7004397 | 26,692 | NC_001148 | 322031 | 323784
4874 14 685 9 1192 7091 18 1709
7 685
VPS33 1,33 | 0,4815 | 0,8967 | 10,44925 10,7 3,4195388 | 10,4 | 14,2551 13,9 3,7970129 | 14,255 | NC_001144 | 910195 | 912350
0136 268 06 803 92 4925 503 78 1503
4 803
VPS34 1,06 | 0,8121 1 24,84696 25,5 4,6724253 | 24,8 | 27,2694 26,6 4,7333543 | 27,269 | NC_001144 | 617493 | 620200
8087 | 016 995 42 4696 6997 41 47
995
VPS35 1,24 | 0,2419 | 0,6513 | 63,51454 65,2 6,0268000 | 63,5 | 52,5935 51,2 5,6780719 | 52,593 | NC_001142 | 131061 | 133975
3691 | 019 3 407 59 1454 4958 05 5496
407
VPS36 1,30 | 0,2388 | 0,6464 | 43,28513 44,5 5,4757334 | 43,2 | 34,0884 33,2 5,0531113 | 34,088 | NC_001144 | 954970 | 956750
9052 | 467 35 45 31 8513 1177 36 4118

45
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VPS38 1,18 | 0,4498 | 0,8758 | 37,51281 38,5 5,2667865 | 37,5 | 45,6200 44,4 5,4724877 | 45,620 | NC_001144 | 846063 | 847462
0830 | 495 34 493 41 1281 9327 71 0933
VPS4 1,09 | 0,3849 | 0,8273 | 181,5790 186,5 7,5430318 | 181, | 204,292 199 7,6366246 | 204,29 | NC_001148 | 886484 | 887877
2545 49 67 165 2 5790 1443 21 2144
2 165
VPS41 1,06 | 0,8105 1 25,74071 26,4 4,7224660 | 25,7 | 24,7717 24,1 4,5909612 | 24,771 | NC_001136 | 603968 | 607026
9847 | 673 757 24 4071 9855 41 7985
757
VPS45 1,19 | 0,3650 | 0,8072 | 46,65960 47,9 5,5819537 | 46,6 | 57,4044 55,9 5,8047763 | 57,404 | NC_001139 | 328834 | 330647
4927 | 915 87 651 51 5960 371 78 4371
2 651
VPS5 1,22 | 0,4792 | 0,8948 | 26,33189 27 4,7548875 | 26,3 | 22,0328 21,5 4,4262647 | 22,032 | NC_001147 | 453728 | 455835
6479 49 94 071 02 3189 8664 55 8866
071
VPS51 1,08 | 0,7269 | 0,9846 | 33,41052 34,3 5,1001366 | 33,4 | 37,3570 36,4 5,1858665 | 37,357 | NC_001143 | 478298 | 478872
6606 | 773 32 551 71 1052 9312 45 0931
8 551
VPS52 1,02 | 0,9305 1 24,73307 25,4 4,6667565 | 24,7 | 24,8237 24,2 4,5969351 | 24,823 | NC_001136 | 1422723 | 142472
5069 | 386 791 92 3307 1894 42 7189 8
791
VPS53 1,33 | 0,3443 | 0,7863 | 24,12195 24,8 4,6322682 | 24,1 | 18,6264 18,1 4,1779177 | 18,626 | NC_001142 | 388345 | 390893
816 | 513 43 197 15 2195 8992 92 4899

197
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VPS54 | 1,14 ] 0,5702 [ 0,9394 | 33,87991 | 34,8 [ 51210154 | 33,8 | 39,8166 38,8 5,2779847 | 39,816 | NC_001136 | 494609 | 497358
1609 | 483 93 309 01 7991 | 4444 47 6444
VPS55 | 1,20 | 0,2311 | 0,6379 | 87,60825 90 6,4918530 | 87,6 | 74,6742 72,8 6,1858665 | 74,674 | NC_001142 | 518723 | 519225
7386 | 588 25 91 96 0825 | 9692 45 2969
91
VPS60 | 1,25 0,1051 | 0,3908 | 86,88109 | 89,2 | 6,4789718 | 86,8 | 112,628 | 109,7 | 6,7774197 | 112,62 | NC_001136 | 1427391 | 142816
9235 | 407 31 875 05 8109 | 2847 16 8285 0
4 875
VPS62 | 1,08 | 0,6239 | 0,9622 | 63,66417 | 654 | 6,0312187 | 63,6 | 71,3620 69,5 6,1189410 | 71,362 | NC_001139 | 770529 | 772012
8108 | 146 84 838 31 6417 | 7171 73 0717
5 838
VPS64 | 1,34 | 0,3781 | 0,8205 | 14,72449 | 15,1 | 3,9164766 | 14,7 | 20,4334 19,9 | 4,3146965 | 20,433 | NC_001136 | 854239 | 856133
9401 | 387 66 909 44 2449 | 0832 26 4083
8 909
VPS68 | 2,56 | 3,695E | 1,18E- | 7526671 | 77,3 | 6,2723965 | 752 | 198,858 | 193,7 | 7,5976801 | 198,85 | NC_001147 | 77520 | 78154
5755 | -13 11 543 09 6671 | 1161 44 8116
6 543
VPS70 | 1,08 | 0,7236 | 0,9846 | 39,20019 | 40,3 | 53327079 | 39,2 | 37,2214 36,3 5,1818976 | 37,221 | NC_001142 | 656214 | 658729
426 | 145 32 464 34 0019 | 6868 43 4687
464
VPS71 | 1,15 | 0,3613 | 0,8046 | 70,24329 | 72,1 | 6,1719273 | 70,2 | 83,7061 81,6 6,3504972 | 83,706 | NC_001145 | 194873 | 195795
8830 | 03 92 539 54 4329 | 5109 47 1511
9 539
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VPS72 | 1,26 | 0,3535 | 0,7962 | 27,23162 28 4,8073549 | 27,2 35,5227 34,6 5,1127001 | 35,522 | NC_001136 | 1424780 | 142724
527 352 38 549 22 3162 7059 33 7706 7
VPS73 | 1,46 | 0,0497 | 0,2322 | 63,23698 65 6,0223678 | 63,2 | 44,4639 43,3 5,4362951 | 44,463 | NC_001139 308673 310213
6089 168 69 354 13 3698 0346 2 9035
354
VPS74 | 1,23 | 0,1532 | 0,4980 | 83,52346 85,8 6,4229057 | 83,5 105,895 103,2 6,6892991 | 105,89 | NC_001136 | 1221072 | 122218
1565 078 77 114 43 2346 4022 61 5402 9
6 114
VPS75 1,64 | 0,0173 | 0,1029 | 58,90536 60,5 5,9188632 | 58,9 36,9653 36 5,1699250 | 36,965 | NC_001146 185420 186389
1299 991 44 09 37 0536 6377 01 3638
09
VPS8 1,18 | 0,6632 | 0,9731 | 13,65450 14 3,8073549 13,6 11,7895 11,5 3,5235619 | 11,789 | NC_001133 143667 147571
8954 499 57 932 22 5450 8163 56 5816
932
VPS9 1,86 | 0,0149 | 0,0911 | 22,28485 22,9 4,5172756 22,2 42,7866 41,7 5,3819754 | 42,786 | NC_001145 78295 79730
4514 226 88 677 93 8485 9596 79 696
3 677
Parede Celular
ACK1 1,28 | 0,4137 | 0,8512 | 18,07356 18,6 4,2172307 18,0 | 23,9791 23,4 4,5484366 | 23,979 | NC_001136 96042 97993
8154 523 8 253 16 7356 2496 25 125
8 253
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EMW1 1,08 | 0,8513 1 9,384568 9,6 3,2630344 | 9,38 10,5076 10,2 3,3504972 | 10,507 | NC_001146 45268 48062
7912 163 56 06 4568 1754 47 6175
Vesiculas
DID2 1,09 | 0,4897 | 0,9016 | 114,7948 117,9 6,8814199 114, 129,157 125,8 6,9749881 | 129,15 | NC_001143 507899 508593
2526 992 34 92 08 7948 8562 12 7856
5 92
DID4 1,18 | 0,0952 | 0,3658 | 175,5089 180,3 7,4942555 175, 214,144 208,6 7,7045953 | 214,14 | NC_001143 437738 438584
4632 425 16 911 87 5089 5282 48 4528
7 911
ERP1 1,09 | 0,4668 | 0,8865 | 144,0551 148 7,2094533 144, 135,974 132,5 7,0498485 | 135,97 | NC_001133 154025 154764
0889 273 95 314 66 0551 9584 49 4958
314
ERP2 1,66 | 0,0055 | 0,0402 | 75,92491 78 6,2854022 | 75,9 | 46,9422 45,7 5,5141222 | 46,942 | NC_001133 137658 138385
6914 546 1 202 19 2491 8903 6 289
202
ERP3 1,00 | 0,9910 1 41,72330 42,9 5,4229057 | 41,7 | 43,0908 42 5,3923174 | 43,090 | NC_001136 422793 423550
2437 527 499 43 2330 6678 23 8668
2 499
ERP4 1,11 | 0,5095 | 0,9130 | 73,05112 75 6,2288186 | 73,0 | 83,5046 81,4 6,3469568 | 83,504 | NC_001147 360421 361124
1292 003 17 133 9 5112 4035 89 6403
3 133
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ERP5 1,30 | 0,0856 | 0,3385 | 73,74476 75,7 6,2422213 | 73,7 | 98,7569 96,2 6,5879649 | 98,756 | NC_001140 | 332242 | 332960
1200 | 698 72 677 95 4476 837 89 9837
ERP6 1,10 | 0,5166 | 0,9165 | 77,93909 80,1 6,3237303 | 77,9 | 88,8057 86,5 6,4346282 | 88,805 | NC_001139 | 494477 | 495207
5729 | 965 98 254 38 3909 3257 28 7326
1 254
LCB1 1,55 | 0,3816 | 0,8242 | 9,657846 9,9 3,3074285 | 9,65 | 6,31267 6,2 2,6322682 | 6,3126 | NC_001145 | 859175 | 860931
9475 | 995 77 594 25 7846 8217 15 7822
594
LCB2 1,16 | 0,2935 | 0,7224 | 84,21081 86,5 6,4346282 | 84,2 | 101,156 98,6 6,6235157 | 101,15 | NC_001136 | 576434 | 578199
7148 | 946 93 535 28 1081 8246 41 6825
1 535
LCB3 1,08 | 0,3911 | 0,8303 | 187,7432 192,8 7,5909612 | 187, | 210,615 205,2 7,6808869 | 210,61 | NC_001142 | 158148 | 159457
9771 | 927 85 724 41 7432 0503 21 505
6 724
LCB4 1,15 0,5352 | 0,9236 | 32,75396 33,6 5,0703893 | 32,7 | 39,0458 38 5,2479275 | 39,045 | NC_001147 | 651970 | 653924
8002 3 68 181 28 5396 0038 13 8004
4 181
LCB5 1,13 | 0,5364 | 0,9243 | 41,49560 42,6 5,4127815 | 41,4 | 48,6260 47,4 5,5668151 | 48,626 | NC_001144 | 665804 | 667947
9289 88 32 069 25 9560 6841 54 0684
069
NUP1 1,08 | 0,8037 | 0,9996 | 19,79395 20,3 | 4,3434078 | 19,7 | 18,7653 18,3 | 4,1937717 | 18,765 | NC_001147 507908 | 511218
3377 404 1 238 22 | 9395 9114 43 3911

238
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789

NUP10 | 1,54 | 0,4581 | 0,8802 | 7,082618 7,3 | 2,8678964 | 7,08 | 4,72605 4,6 | 2,2016338 | 4,7260 | NC_001143 310159 | 313118
0 9886 006 91 096 64 | 2618 4183 61 5418
NUP11 | 1,22 | 0,4431 | 0,8713 | 30,37868 31,2 4,9634741 | 30,3 | 25,4853 24,8 4,6322682 | 25,485 | NC_001145 | 363324 | 366745
6 8677 | 622 65 218 24 7868 6481 15 3648

218
NUP12 | 1,15 0,7458 | 0,9867 | 10,75520 11 3,4594316 | 10,7 | 9,52550 9,3 3,2172307 | 9,5255 | NC_001143 | 330816 | 334009
0 5166 | 689 45 477 19 5520 887 16 0887

477
NUP13 | 1,37 | 0,4079 | 0,8460 | 15,89902 16,3 4,0268000 | 15,8 | 11,9517 11,6 3,5360529 | 11,951 | NC_001143 | 592785 | 596338
3 2349 | 828 82 84 59 9902 9453 7945

84
NUP14 | 1,13 | 0,7083 | 0,9833 | 19,17718 19,7 4,3001237 | 19,1 | 17,4551 17 4,0874628 | 17,455 | NC_001139 | 337866 | 341899
5 1754 112 6 618 25 7718 2816 41 1282

618
NUP15 | 1,05 | 0,8478 1 30,36034 31,2 4,9634741 | 30,3 | 29,7209 29 4,8579809 | 29,720 | NC_001137 | 367798 | 372053
7 0731 | 432 517 24 6034 7119 95 9712

517
NUP15 | 1,09 | 0,7568 | 0,9892 | 26,00039 26,7 4,7387678 | 26,0 | 24,5374 23,9 4,5789387 | 24,537 | NC_001141 | 144287 | 148749
9 1059 75 58 91 37 0039 8747 13 4875

91
NUP17 | 1,14 | 0,6683 | 0,9758 | 21,27011 21,8 4,4462562 | 21,2 | 19,1027 18,6 4,2172307 | 19,102 | NC_001134 75219 79807
0 4665 | 794 19 789 3 7011 9124 16 7912
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811

NUP18 | 1,20 | 0,5481 | 0,9281 | 22,63880 23,3 4,5422580 | 22,6 | 19,4272 18,9 4,2403143 | 19,427 | NC_001145 62542 67589
8 4007 | 047 24 844 5 3880 583 29 2583
NUP19 | 1,26 | 0,5574 | 0,9314 | 13,55375 13,9 3,7970129 | 13,5 | 11,0216 10,7 3,4195388 | 11,021 | NC_001142 | 368708 | 373839
2 872 | 637 04 381 78 5375 7678 92 6768
381
NUP2 1,63 | 0,0377 | 0,1900 | 45,32235 46,6 5,5422580 | 45,3 | 28,5553 27,8 4,7970129 | 28,555 | NC_001144 | 797390 | 799632
7103 259 97 595 5 2235 5449 78 3545
595
NUP42 | 1,48 | 0,4096 | 0,8473 | 10,56119 10,8 3,4329594 | 10,5 | 7,25705 7,1 2,8278190 | 7,2570 | NC_001136 | 843529 | 844901
5594 | 024 66 642 07 6119 0085 25 5009
642
NUP49 | 1,27 | 0,3775 | 0,8205 | 29,64494 30,4 4,9259994 | 29,6 | 23,9315 23,3 4,5422580 | 23,931 | NC_001139 | 180660 | 182158
4244 | 847 66 088 19 4494 3454 5 5345
088
NUP53 | 1,14 | 0,6247 | 0,9623 | 29,11596 29,9 4,9020735 | 29,1 | 26,2839 25,6 4,6780719 | 26,283 | NC_001145 | 564395 | 565902
0686 | 035 58 477 79 1596 377 05 9377
477
NUP57 | 1,05 | 0,7888 | 0,9949 | 49,36815 50,7 5,6639138 | 49,3 | 53,5651 52,2 5,7059779 | 53,565 | NC_001139 | 728006 | 729711
4211 | 732 32 021 42 6815 182 02 1182
4 021
NUP60 | 1,51 | 0,0968 | 0,3703 | 39,22158 40,3 5,3327079 | 39,2 | 26,6695 26 4,7004397 | 26,669 | NC_001133 | 152217 | 153916
3793 | 867 39 811 34 2158 8522 18 5852
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NUP82 | 1,04 | 0,8903 1 18,98867 19,5 4,2854022 | 18,9 | 20,4751 19,9 4,3146965 | 20,475 | NC_001142 | 319976 | 322197
4921 | 077 268 19 8867 | 5538 26 1554
NUP84 | 1,40 | 0,2243 | 0,6252 | 30,53303 31,4 4,9726926 | 30,5 | 22,5044 21,9 4,4528589 | 22,504 | NC_001136 | 251526 | 253786
0298 | 391 39 833 54 3303 | 5708 65 4571
833
NUP85 | 1,02 | 0,9190 1 27,31420 28,1 4,8124982 | 27,3 | 27,4047 26,7 4,7387678 | 27,404 | NC_001142 | 514015 | 516329
785 | 377 507 25 1420 | 7057 37 7706
507
SEC1 1,39 | 0,3181 | 0,7590 | 21,10412 21,7 4,4396231 | 21,1 | 15,6290 15,2 3,9259994 | 15,629 | NC_001136 | 782001 | 784255
4283 | 184 13 525 38 0412 | 6612 19 0661
525
SEC10 | 1,02 | 0,9018 1 38,61336 39,7 5,3110671 | 38,6 | 38,7071 37,7 5,2364926 | 38,707 | NC_001144 | 495389 | 498084
8452 | 111 152 02 1336 | 3268 18 1327
152
SEC11 | 1,15 | 0,3329 | 0,7741 | 79,24777 81,4 6,3469568 | 79,2 | 94,5210 92,1 6,5251292 | 94,521 | NC_001141 | 398693 | 399276
8511 | 94 41 134 89 4777 | 8367 51 0837
6 134
SEC12 | 1,07 | 0,8507 1 13,78425 14,2 3,8278190 | 13,7 | 13,2533 12,9 3,6892991 | 13,253 | NC_001146 | 673234 | 674729
5062 | 061 704 25 8425 | 4147 61 3415
704
SEC13 | 1,00 | 0,9751 1 115,5579 118,7 6,8911761 | 115, | 119,492 116,4 6,8629472 | 119,49 | NC_001144 | 559511 | 560484
4077 1 964 25 5579 1814 48 2181
9 964
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SEC14 1,09 | 0,7007 | 0,9830 | 35,48164 36,4 5,1858665 | 35,4 | 33,2443 32,4 5,0179219 | 33,244 | NC_001145 | 424949 | 426099
7214 906 24 316 45 8164 7518 08 3752
SEC15 1,03 | 0,9080 1 27,45879 28,2 4,8176232 | 27,4 | 29,1017 28,4 4,8278190 | 29,101 | NC_001139 59082 61894
1179 478 132 58 5879 9125 25 7913
8 132
SEC16 1,31 | 0,6179 | 0,9606 | 7,631178 7,8 2,9634741 | 7,63 | 5,97376 5,8 2,5360529 | 5,9737 | NC_001148 | 387027 393694
3413 335 42 582 24 1178 1704 617
582
SEC17 1,35 | 0,0005 | 0,0055 | 219,4411 225,4 7,8163437 | 219, | 306,017 298,2 8,2201364 | 306,01 | NC_001134 | 125085 126159
4624 553 61 657 05 4411 996 47 7996
4 657
SEC18 1,07 | 0,7680 | 0,9905 | 30,79063 31,6 4,9818526 | 30,7 | 29,4050 28,6 4,8379432 | 29,405 | NC_001134 | 398574 | 400930
9086 033 04 908 53 9063 4986 42 0499
908
SEC2 1,19 | 0,5164 | 0,9165 | 23,81795 24,5 4,6147098 | 23,8 | 29,3060 28,6 4,8379432 | 29,306 | NC_001146 | 126765 129124
5267 573 98 403 44 1795 5848 42 0585
5 403
SEC20 2,99 | 0,0055 | 0,0399 | 23,00790 23,6 4,5607149 | 23,0 | 7,90659 7,7 2,9448584 | 7,9065 | NC_001136 | 1445803 | 144703
334 015 19 609 54 0790 3173 46 9317 4
609
SEC21 1,13 | 0,2964 | 0,7253 | 123,1612 126,5 6,9829935 | 123, | 144,131 140,4 7,1333991 | 144,13 | NC_001146 91954 94841
6427 72 57 153 75 1612 8001 25 18
5 153
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SEC22 1,24 | 0,1230 | 0,4345 | 86,35251 88,7 6,4708621 | 86,3 | 110,840 108 6,7548875 | 110,84 | NC_001144 | 680160 | 680884
6709 | 647 59 073 99 5251 7916 02 0792
SEC23 1,23 | 0,1190 | 0,4257 | 121,9315 125,2 6,9680907 | 121, | 101,773 99,2 6,6322682 | 101,77 | NC_001148 | 897321 | 899707
2615 | 411 98 753 52 9315 0264 15 3026
753
SEC24 1,16 | 0,3992 | 0,8373 | 67,19860 69 6,1085244 | 67,1 | 59,5596 58 5,8579809 | 59,559 | NC_001141 | 157345 | 160205
1866 | 297 92 899 57 9860 224 95 6224
899
SEC26 1,01 | 0,9337 1 76,01145 78,1 6,2872506 | 76,0 | 79,3645 77,3 6,2723965 | 79,364 | NC_001136 | 937855 | 940856
3429 | 305 616 43 1145 388 09 5388
7 616
SEC27 1,22 | 0,2087 | 0,6003 | 82,47192 84,7 6,4042900 | 82,4 | 69,1674 67,4 6,0746766 | 69,167 | NC_001139 | 249829 | 252778
7322 | 028 87 456 64 7192 2016 86 4202
456
SEC28 1,12 | 0,2805 | 0,7053 | 180,7337 185,6 7,5360529 | 180, | 165,684 161,4 7,3344967 | 165,68 | NC_001141 | 216618 | 217588
3076 | 217 59 799 7337 3401 68 434
799
SEC3 1,03 | 0,9094 1 20,22019 20,8 4,3785116 | 20,2 | 20,0692 19,6 4,2927817 | 20,069 | NC_001137 | 167768 | 171858
6435 | 836 124 23 2019 0767 49 2077
124
SEC31 1,46 | 0,0755 | 0,3113 | 51,38202 52,8 5,7224660 | 51,3 | 35,9900 351 5,1333991 | 35,990 | NC_001136 | 107168 | 111069
9135 | 249 51 107 24 8202 4584 25 0458

107
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SEC39 1,61 0,1922 | 0,5710 | 18,70570 19,2 4,2630344 | 18,7 | 11,8766 11,6 3,5360529 | 11,876 | NC_001144 | 1015528 | 101773
6509 54 43 989 06 0570 5686 6569
SEC4 1,19 | 0,0421 | 0,2049 | 225,3620 231,5 7,8548683 | 225, | 278,259 271,1 8,0826813 | 278,25 | NC_001138 | 130294 | 131021
9067 | 845 19 278 83 3620 0376 03 9038
6 278
SEC5 1,01 | 0,9560 1 22,25053 22,9 4,5172756 | 22,2 | 22,6077 22 4,4594316 | 22,607 | NC_001136 | 786266 | 789261
6594 | 343 143 93 5053 3644 19 7364
143
SEC53 1,05 | 0,4606 | 0,8830 | 325,6836 334,5 8,3858624 | 325, | 354,855 345,7 8,4333767 | 354,85 | NC_001138 43588 44432
8201 | 255 22 777 01 6836 6239 93 5624
6 777
SEC59 1,01 | 0,9705 1 23,01932 23,6 4,5607149 | 23,0 | 23,4209 22,8 4,5109619 | 23,420 | NC_001145 | 295139 | 296778
0909 | 264 441 54 1932 5849 19 9585
441
SEC6 1,12 | 0,6699 | 0,9758 | 22,63036 23,2 4,5360529 | 22,6 | 26,2973 25,6 4,6780719 | 26,297 | NC_001141 | 233017 | 235514
9840 | 999 19 501 3036 1631 05 3163
5 501
SEC61 1,41 | 0,1566 | 0,5063 | 39,78335 40,9 5,3540289 | 39,7 | 29,0834 28,3 4,8227301 | 29,083 | NC_001144 | 875696 | 877218
147 | 342 49 161 38 8335 1036 48 4104
161
SEC62 1,09 | 0,4866 | 0,8987 | 106,8347 109,7 6,7774197 | 106, | 120,612 117,5 6,8765169 | 120,61 | NC_001148 | 369799 | 370703
6721 | 225 66 203 16 8347 0274 47 2027
6 203
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SEC63 | 1,12]0,5843 [ 0,9473 | 41,11914 | 42,2 [ 53991710 | 41,1 | 47,5021 46,3 5,5329402 | 47,502 | NC_001147 | 804992 | 807063
3398 | 455 98 316 94 1914 | 0722 88 1072
SEC65 | 1,17 | 0,3501 | 0,7922 | 7521771 | 77,3 | 6,2723965 | 75,2 | 66,2337 64,5 6,0112272 | 66,233 | NC_001145 | 57826 | 58727
0455 | 589 88 994 09 1771 | 5206 55 7521
994
SEC66 | 1,00[09933| 1 | 5070621 | 52,1 | 57032114 | 50,7 | 52,1381 50,8 5,6667565 | 52,138 | NC_001134 | 578324 | 579024
1634 | 952 04 67 0621 | 1203 92 112
04
SEC7 | 1,05|0,8217 | 1 | 33,8329 | 34,1 | 50916998 | 33,1 | 32,2907 31,5 4,9772799 | 32,290 | NC_001136 | 796153 | 802262
7252 | 337 063 34 8329 | 848 23 7848
063
SEC72 | 1,32 | 0,0607 | 0,2680 | 74,54522 | 76,6 | 6,2592724 | 74,5 | 101,991 99,4 6,6351739 | 101,99 | NC_001144 | 719749 | 720410
8687 | 101 45 223 87 4522 | 8222 47 1822
3 223
SEC8 | 1,02]09557 | 1 | 10,71714 11 3,4594316 | 10,7 | 11,2743 11 3,4594316 | 11,274 | NC_001148 | 667636 | 670913
3917 | 928 357 19 1714 | 8931 19 3893
9 357
SEC9 | 1,28|0,2109 | 0,6042 | 42,91253 | 44,1 | 54627067 | 42,9 | 56,8110 55,4 5,7918140 | 56,811 | NC_001139 | 509007 | 511042
6282 | 956 45 214 51 1253 | 5475 71 0547
4 214
SEN1 | 1,54 | 0,3416 | 0,7848 | 12,01003 | 12,3 | 3,6205864 | 12,0 | 7,96145 7,8 2,9634741 | 7,9614 | NC_001144 | 993394 | 100016
0087 | 992 16 349 1 1003 | 3284 24 5328

349
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SEN15 1,06 | 0,7489 | 0,9869 | 45,70118 46,9 5,5515160 | 45,7 50,1803 48,9 5,6117625 | 50,180 | NC_001145 391059 391525
7581 42 78 258 18 0118 2631 6 3263
SEN2 1,09 | 0,7688 | 0,9905 | 23,09306 23,7 4,5668151 23,0 | 21,7624 21,2 4,4059923 | 21,762 | NC_001144 347007 348220
1811 119 84 446 54 9306 3004 6 43
446
SEN34 1,13 | 0,7046 | 0,9833 | 15,45969 15,9 3,9909548 15,4 18,1819 17,7 4,1456774 | 18,181 | NC_001133 158926 159833
9833 429 58 021 6 5969 2123 55 9212
2 021
SEN54 1,00 | 0,9814 1 15,46801 15,9 3,9909548 15,4 15,7657 15,4 3,9448584 | 15,765 | NC_001148 396662 398145
835 448 164 6 6801 5444 46 7544
164
SRN2 1,32 | 0,2705 | 0,6929 | 26,74977 27,5 4,7813597 | 26,7 36,4592 35,5 5,1497471 | 36,459 | NC_001144 385494 386215
1785 495 04 503 14 4977 7951 2 2795
503
uso1 1,18 | 0,6587 | 0,9717 | 12,59397 12,9 3,6892991 12,5 15,2569 14,9 3,8972404 | 15,256 | NC_001136 345625 351077
2664 319 21 322 61 9397 4361 26 9436
9 322
Esporulagao
1,138 | 0,6240 | 0,9622 | 30,139133 4,95419631 | 30,13 | 27,26202 4,73335434 | 27,262
ACF2 1903 | 616902 | 837740 | 5863952 31 038688 9133 | 5063774 26,6 061383 025063 | NC_001144 429637 432056
5453 | 61841 | 45492 5863 774
941 952
ACF4 1,566 | 0,1775 | 0,5447 | 22,458616 4,52982094 | 22,45 | 14,74639 3,84799690 | 14,746
6945 | 162813 | 321752 | 7008581 23,1 65287 8616 | 7803719 14,4 655495 397803 | NC 001142 582568 583577
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4581 | 85369 | 13006 7008 719
157 581
ROM1 1,20 | 0,2562 | 0,6730 | 83,55619 85,8 6,4229057 | 83,5 71,6663 69,8 6,1251551 | 71,666 | NC_001139 627766 631313
0513 17 33 752 43 5619 4749 31 3475
752
ROM?2 1,01 | 0,9549 1 31,07739 31,9 4,9954845 31,0 | 32,4463 31,6 4,9818526 | 32,446 | NC_001144 862674 866824
4288 207 771 19 7739 0754 53 3075
6 771
Metabolismo de Aminoacidos
AGX1 2,17 | 4,64E- | 7E-05 | 47,25407 48,5 5,5999128 | 47,2 105,814 103,1 6,6879005 | 105,81 | NC_001138 76791 78028
6617 06 823 42 5407 9359 22 4936
3 823
ALA1 1,85 | 3,515E | 0,0004 | 66,21299 68 6,0874628 | 66,2 126,135 122,9 6,9413411 | 126,13 | NC_001147 946193 949149
0581 -05 52 092 41 1299 6339 05 5634
1 092
ARG1 1,32 | 2,03E- | 0,0002 | 389,0792 399,6 8,6424127 | 389, 531,489 517,8 9,0162511 | 531,48 | NC_001147 219171 220513
6788 05 72 888 73 0792 7471 55 9747
6 888
ARG2 2,19 | 0,0060 | 0,0430 | 16,48404 16,9 4,0789513 16,4 | 37,3003 36,3 5,1818976 | 37,300 | NC_001142 306092 307896
9303 289 57 221 41 8404 3594 43 3359
1 221
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ARG3 4,25 0 0 76,26453 78,3 6,2909404 | 76,2 | 334,080 325,5 8,3465137 | 334,08 | NC_001142 | 268759 269855
6517 273 02 6453 9554 33 0955
1 273
ARG4 5,28 0 0 165,4375 169,9 7,4085420 | 165, | 899,925 876,8 9,7761039 | 899,92 | NC_001140 | 139971 141442
4115 572 42 4375 6571 88 5657
7 572
ARGS5, 5,24 0 0 60,27058 61,9 5,9518675 | 60,2 | 325,333 317 8,3083390 | 325,33 | NC_001137 | 295370 298041
6 3650 247 04 7058 9319 3 3932
9 247
ARG7 5,36 0 0 43,10941 44,3 5,4692347 | 43,1 | 238,292 232,2 7,8592241 | 238,29 | NC_001145 | 395014 396419
6901 905 94 0941 1492 62 2149
8 905
ARGS8 5,84 0 0 35,37548 36,3 5,1818976 | 35,3 | 212,685 207,2 7,6948801 | 212,68 | NC_001147 58719 60070
4512 082 43 7548 949 93 5949
4 082
ARG80 | 1,64 | 0,0405 | 0,1987 | 26,07554 26,8 4,7441610 | 26,0 | 44,2836 43,1 5,4296159 | 44,283 | NC_001145 | 352563 353176
6674 017 21 748 96 7554 2653 64 6265
748
ARG81 | 1,03 | 0,9006 1 28,15351 28,9 4,8529975 | 28,1 | 28,0250 27,3 4,7708290 | 28,025 | NC_001145 74358 77080
388 458 163 88 5351 3151 46 0315
163
ARGS82 | 1,02 | 0,9065 1 62,46694 64,2 6,0045013 | 62,4 | 63,0462 61,4 5,9401667 | 63,046 | NC_001136 | 810525 811672
1178 349 752 92 6694 3865 5 2386

752
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CAR1 1,00 | 0,9958 1 64,24106 66 6,0443941 | 64,2 | 66,1356 64,4 6,0089887 | 66,135 | NC_001148 | 339904 | 340985
0905 787 542 19 4106 0127 83 6013
542
CAR2 1,21 | 0,6327 | 0,9646 | 12,76038 13,1 3,7114949 | 12,7 | 10,8101 10,5 3,3923174 | 10,810 | NC_001144 | 1012461 | 101381
8476 729 33 804 07 6038 1181 23 1118
804
LEU1 2,82 | 6,586E | 1,91E- | 53,20021 54,6 5,7708290 | 53,2 | 154,465 150,5 7,2336196 | 154,46 | NC_001139 | 476273 | 478692
2337 -12 10 64 46 0021 2239 77 5224
9 64
LEU2 1,87 | 3,975E | 6,07E- | 79,17566 81,3 6,3451834 | 79,1 | 152,457 148,5 7,2143191 | 152,45 | NC_001135 91284 92458
0256 -06 05 453 47 7566 9173 21 7917
453
LEU3 1,11 | 0,7216 | 0,9846 | 19,13166 19,7 4,3001237 | 19,1 | 22,0617 21,5 4,4262647 | 22,061 | NC_001144 | 1036053 | 103879
7473 068 32 101 25 3166 0078 55 7008
9 101
LEUA 2,10 | 6,958E | 1,39E- | 72,66872 74,6 6,2211037 | 72,6 | 157,350 153,3 7,2602138 | 157,35 | NC_001146 | 424855 | 426794
4110 -08 06 878 25 6872 3475 87 0347
2 878
LEUS 1,25 | 0,3783 | 0,8205 | 26,11183 26,8 4,7441610 | 26,1 | 33,7632 32,9 5,0400156 | 33,763 | NC_001140 | 108772 | 109925
6973 901 66 806 96 1183 4472 79 2447
9 806
LEU9 1,46 | 0,0397 | 0,1971 | 46,98649 48,3 5,5939512 | 46,9 | 71,0529 69,2 6,1127001 | 71,052 | NC_001147 | 522987 | 524881
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6979 | 449 41 573 84 8649 | 6387 33 9639
LYS1T | 3,74 | 3,7E- | 9,21E- | 24,14562 | 24,8 | 4,6322682 | 24,1 | 93,2191 90,8 6,5046203 | 93,219 | NC_001141 | 419575 | 420776
8860 | 10 09 916 15 4562 | 4037 92 1404
9 916
LYS12 | 1,53 | 1,174E | 0,0001 | 168,1112 | 172,7 | 7,4321242 | 168, | 265,392 | 258,6 | 8,0145784 | 265,39 | NC_001141 | 186477 | 187672
3208 | -05 64 829 73 1112 | 0423 65 2042
9 829
LYS14 | 1,79 | 0,0099 | 0,0657 | 28,48467 | 29,3 | 4,8728287 | 28,4 | 52,8243 51,5 5,6865005 | 52,824 | NC_001136 | 509697 | 512149
9719 | 901 27 429 6 8467 | 3316 27 3332
3 429
LYS2 | 2,20 | 5,698E | 0,0007 | 34,93902 | 359 | 5,1659119 | 34,9 | 79,4265 77,4 6,2742616 | 79,426 | NC_001134 | 469708 | 473966
7555 | -05 019 39 3902 | 7921 61 5792
7 019
LYS20 | 1,94 | 2,132E | 7,24E- | 190,0577 | 1952 | 7,6088092 | 190, | 379,953 | 370,2 | 8,5321610 | 379,95 | NC_001136 | 133397 | 134763
1877 | -14 13 162 43 0577 | 7917 85 3792
2 162
LYs21 | 1,18 | 0,1980 | 0,5812 | 106,9100 | 109,8 | 6,7787342 | 106, | 130,132 | 126,8 | 6,9864109 | 130,13 | NC_001136 | 227353 | 228755
2448 | 458 88 559 44 9100 | 9233 35 2923
1 559
LYS4 | 1,87 | 0,0085 | 0,0577 | 25,34386 26 4,7004397 | 25,3 | 48,9155 47,7 5,5759173 | 48,915 | NC_001136 | 931089 | 933250
8495 | 54 76 596 18 4386 | 4815 61 5481
6 596
44,401
LYs5 | 1,30 | 0,2453 | 0,6574 | 33,10845 34 5,0874628 | 33,1 | 44,4015 43,3 54362951 | 5125 | NC_001139 | 215238 | 216136
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3989 256 81 493 41 0845 125 2
LYS9 1,15 | 0,4732 | 0,8920 | 52,22744 53,6 5,7441610 | 52,2 | 46,5204 45,3 5,5014391 | 46,520 | NC_001146 | 714008 | 715428
5584 | 847 12 159 96 2744 4386 45 4439
159
MET1 2,28 | 0,0013 | 0,0120 | 20,08305 20,6 4,3645724 | 20,0 | 47,2557 46 5,5235619 | 47,255 | NC_001143 | 571572 | 573433
6418 | 314 07 428 32 8305 1982 56 7198
7 428
MEH1 | 2,00 | 9,646E | 0,0001 | 57,52841 59,1 5,8850862 | 57,5 | 118,596 115,5 6,8517490 | 118,59 | NC_001143 | 451394 | 452028
1057 -06 36 934 25 2841 4784 41 6478
9 934
MET10 | 1,89 | 0,0230 | 0,1303 | 18,28220 18,8 4,2326607 | 18,2 | 35,7094 34,8 5,1210154 | 35,709 | NC_001138 | 213272 | 216459
5337 | 781 58 343 57 8220 3947 01 4395
5 343
MET12 | 1,12 | 0,5161 | 0,9165 | 59,73515 61,4 5,9401667 | 59,7 | 54,4647 53,1 5,7306399 | 54,464 | NC_001148 | 504299 | 506352
9298 | 604 98 397 5 3515 6001 56 76
397
MET13 | 1,52 | 0,2897 | 0,7170 | 10,27006 10,5 3,3923174 | 10,2 | 15,9751 15,6 3,9634741 | 15,975 | NC_001139 | 272480 | 274362
1249 233 02 792 23 7006 2592 24 1259
5 792
MET14 | 2,03 | 0,0011 | 0,0105 | 29,20208 30 4,9068905 | 29,2 | 61,2926 59,7 5,8996590 | 61,292 | NC_001143 | 438737 | 439425
7596 | 618 67 923 96 0208 6867 26 6687
7 923
MET16 | 4,36 | 8,641E | 2,44E- | 21,56933 22,2 4,4724877 | 21,5 | 97,0792 94,6 6,5637682 | 97,079 | NC_001148 | 876807 | 877672
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3181 -12 10 528 71 6933 5318 78 2532
MET17 | 7,34 0 0 30,70510 31,5 4,9772799 | 30,7 | 231,896 225,9 7,8195404 | 231,89 | NC_001144 | 732502 | 733916
2954 082 23 0510 8745 61 6875
4 082
MET18 | 1,03 | 0,9471 1 9,191297 9,4 3,2326607 | 9,19 | 9,18342 8,9 3,1538053 | 9,1834 | NC_001141 | 113766 | 116944
1508 136 241 57 1297 6592 36 2659
241
MET2 1,56 | 0,1673 | 0,5279 | 15,18222 15,6 3,9634741 | 15,1 | 24,4433 23,8 4,5728896 | 24,443 | NC_001146 | 117309 | 118849
2131 | 846 32 661 24 8222 8397 68 384
2 661
MET22 | 1,56 | 0,0107 | 0,0697 | 51,40483 52,8 5,7224660 | 51,4 | 82,8559 80,7 6,3344967 | 82,855 | NC_001147 | 206063 | 207216
4965 259 74 799 24 0483 6263 68 9626
5 799
MET28 | 3,15 | 3,646E | 0,0004 | 14,85644 15,3 3,9354597 | 14,8 | 48,4489 47,2 5,5607149 | 48,448 | NC_001141 | 383516 | 384159
8753 -05 66 341 48 5644 1136 54 9114
4 341
MET3 1,16 | 0,4951 | 0,9056 | 35,46610 36,4 5,1858665 | 35,4 | 42,6060 41,5 5,3750394 | 42,606 | NC_001142 | 456199 | 457814
7379 153 46 409 45 6610 9453 31 0945
409
MET30 | 1,08 | 0,7102 | 0,9835 | 38,46594 39,5 5,3037807 | 38,4 | 36,3374 35,4 5,1456774 | 36,337 | NC_001141 | 268611 | 270613
9755 | 652 28 653 48 6594 2034 55 4203
653
MET31 | 1,52 | 0,1323 | 0,4542 | 20,17423 20,7 | 4,3715588 | 20,1 | 31,7323 30,9 | 4,9495349 | 31,732 | NC_001148 480495 | 481108
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8457 317 58 937 63 | 7423 0797 33 308
MET32 | 1,67 | 0,0239 | 0,1338 | 29,43315 30,2 4,9164766 | 29,4 | 50,7215 49,4 5,6264391 | 50,721 | NC_001136 | 963950 | 964605
4885 | 677 35 544 44 3315 4111 37 5411
7 544
MET4 1,30 | 0,2605 | 0,6774 | 30,88974 31,7 4,9864109 | 30,8 | 41,5043 40,4 5,3362833 | 41,504 | NC_001146 | 427695 | 429793
4930 | 735 7 569 35 8974 2743 88 3274
1 569
MET5 1,97 | 0,0940 | 0,3629 | 8,599975 8,8 3,1375035 | 8,59 | 17,4595 17 4,0874628 | 17,459 | NC_001142 | 678917 | 683325
8023 272 05 582 24 9975 7395 41 574
3 582
MET6 2,38 | 0,0016 | 0,0144 | 17,10219 17,6 4,1375035 | 17,1 | 42,0690 41 5,3575520 | 42,069 | NC_001137 | 339824 | 342207
5263 | 466 19 01 24 0219 4292 05 0429
4 01
MET7 1,11 | 0,7324 | 0,9867 | 19,01490 19,5 4,2854022 | 19,0 | 21,7664 21,2 4,4059923 | 21,766 | NC_001147 | 786955 | 788681
3182 | 324 45 951 19 1490 0509 6 4051
6 951
MET8 1,36 | 0,6046 | 0,9544 | 4,678460 4,8 2,2630344 | 4,67 | 6,54096 6,4 2,6780719 | 6,5409 | NC_001134 | 650328 | 651232
5223 827 05 589 06 8460 3145 05 6315
9 589
MPC2 1,00 | 0,8394 1 2037,664 2092,9 11,031287 | 2037 | 2111,19 2056,9 11,006255 | 2111,1 | NC_001140 | 423032 | 423501
6305 101 333 67 ,664 1197 94 912
5 333
PRO1 1,24 | 0,2251 | 0,6259 | 56,29793 57,8 5,8529975 | 56,2 | 71,8138 70 6,1292830 | 71,813 | NC_001136 | 1061465 | 106283
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0039 | 685 17 13 88 9793 5717 17 8572
PRO2 1,02 | 0,8863 1 49,65915 51 5,6724253 | 49,6 | 49,6641 48,4 5,5969351 | 49,664 | NC_001147 | 921495 | 922945
9105 | 096 792 42 5915 5138 42 1514
792
PRO3 1,77 | 0,0001 | 0,0019 | 113,2911 116,4 6,8629472 | 113, | 65,5889 63,9 5,9977440 | 65,588 | NC_001137 | 201036 | 201976
9045 | 757 64 527 48 2911 095 26 9095
527
PUT1 2,69 0 0 115,9294 119,1 6,8960296 | 115, | 321,567 313,3 8,2914009 | 321,56 | NC_001144 | 425146 | 426656
3480 922 03 9294 44 59 744
2 922
PUT2 1,11 | 0,5050 | 0,9101 | 70,17588 72,1 6,1719273 | 70,1 | 80,6174 78,5 6,2946207 | 80,617 | NC_001140 | 181937 | 183744
4806 207 34 069 54 7588 1416 49 4142
6 069
PUT3 2,04 | 0,0868 | 0,3421 | 7,976708 8,2 3,0356239 | 7,97 | 16,8816 16,4 4,0356239 | 16,881 | NC_001143 | 408504 | 411523
7835 | 925 54 832 1 6708 8767 1 6877
9 832
PUT4 5,52 | 0,0768 | 0,3149 | 1,011378 1 0 1,01 | 5,56435 54 2,4329594 | 5,5643 | NC_001147 | 986859 | 988822
9156 | 479 58 09 1378 6402 07 564
9 09
STP1 1,14 | 0,4708 | 0,8890 | 55,71616 57,2 5,8379432 | 55,7 | 65,3715 63,7 5,9932214 | 65,371 | NC_001136 | 1386776 | 138841
0272 | 084 08 07 42 1616 7465 67 5746
3 07
STP2 1,41 | 0,0673 | 0,2877 | 46,70894 48 5,5849625 | 46,7 | 67,8970 66,2 6,0487593 | 67,897 | NC_001140 | 117774 | 119479
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2153 161 35 066 01 0894 6379 12 0638
STP22 1,69 | 0,2328 | 0,6383 | 13,33240 13,7 3,7761039 13,3 8,13276 7,9 2,9818526 | 8,1327 | NC_001135 105656 106893
3668 196 27 064 88 3240 0849 53 6085
064
STP3 1,28 | 0,0538 | 0,2459 | 104,4136 107,2 6,7441610 104, 137,851 134,3 7,0693154 | 137,85 | NC_001144 871657 872768
2762 864 56 307 96 4136 5734 95 1573
9 307
STP4 2,15 | 0,0012 | 0,0112 | 52,47271 53,9 5,7522133 | 52,4 | 25,0609 24,4 4,6088092 | 25,060 | NC_001136 366699 368251
7415 4 14 854 68 7271 5016 43 9502
854
Biossintese de Pirimidinas/Purinas
ADE1 2,95 | 3,706E | 0,0004 | 17,26717 17,7 4,1456774 | 17,2 52,4339 51,1 5,6752513 | 52,433 | NC_001133 169335 170335
6056 -05 72 122 55 6717 6409 86 9641
9 122
ADE12 1,58 | 0,0001 | 0,0020 | 102,5178 105,3 6,7183616 102, 167,606 163,3 7,3513809 | 167,60 | NC_001146 234373 235754
7899 891 99 627 26 5178 3009 81 6301
3 627
ADE13 2,15 | 9,846E | 1,66E- | 55,23003 56,7 5,8252768 55,2 122,707 119,6 6,9020735 | 122,70 | NC_001144 844242 845770
9798 -07 05 832 3 3003 2127 79 7213
7 832
ADE16 1,09 | 0,2074 | 0,5983 | 401,1061 412 8,6865005 | 401, 377,329 367,6 8,5219929 | 377,32 | NC_001144 199500 201355
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4603 | 765 14 2 27 1061 5594 56 9559
ADE17 | 4,85 | 5,316E | 1,07E- | 11,38356 11,7 3,5484366 | 11,3 | 56,9956 55,5 5,7944158 | 56,995 | NC_001145 | 507462 | 509320
7046 -08 06 835 25 8356 9663 66 6966
7 835
ADE2 1,19 | 0,5716 | 0,9398 | 21,88045 22,5 4,4918530 | 21,8 | 18,8881 18,4 4,2016338 | 18,888 | NC_001147 | 564436 | 566231
4262 | 915 02 863 96 8045 9282 61 1928
863
ADE3 1,06 | 0,8096 1 29,14071 29,9 4,9020735 | 29,1 | 28,1648 27,4 4,7761039 | 28,164 | NC_001139 | 905894 | 908814
575 | 874 289 79 4071 6932 88 8693
289
ADE4 1,82 | 0,0747 | 0,3095 | 12,98719 13,3 3,7333543 | 12,9 | 24,2818 23,7 4,5668151 | 24,281 | NC_001145 | 865519 | 867131
4575 | 862 29 289 41 8719 7953 54 8795
6 289
ADES, 1,48 | 0,1379 | 0,4688 | 22,45125 23,1 4,5298209 | 22,4 | 34,5139 33,6 5,0703893 | 34,513 | NC_001139 56442 58930
7 9335 | 303 01 66 47 5125 8187 28 9819
2 66
ADE6 1,18 | 0,5322 | 0,9208 | 25,07578 25,8 4,6892991 | 25,0 | 30,5859 29,8 4,8972404 | 30,585 | NC_001139 | 611849 | 616005
2664 | 256 6 79 61 7578 9162 26 9916
9 79
ADES8 1,49 | 0,0006 | 0,0065 | 115,3639 118,5 6,8887432 | 115, | 177,771 173,2 7,4362951 | 177,77 | NC_001136 | 1288175 | 128889
6561 | 616 12 244 49 3639 5772 2 1577
9 244
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URA1 1,22 | 0,1463 | 0,4843 | 94,79358 97,4 6,6058498 | 94,7 | 119,153 116,1 6,8592241 | 119,15 | NC_001143 25175 26199
0501 209 54 287 67 9358 8509 62 3851
8 287
URA10 | 1,10 0,1274 | 0,4429 | 527,1807 541,5 9,0808175 | 527, | 493,409 480,7 8,9089929 | 493,40 | NC_001145 | 806825 | 807588
0168 | 317 51 158 28 1807 1018 93 9102
158
URA2 1,06 | 0,6690 | 0,9758 | 93,90608 96,5 6,5924570 | 93,9 | 90,8343 88,5 6,4676055 | 90,834 | NC_001142 | 165683 | 172407
4925 279 19 982 37 0608 7993 5 3799
982
URA3 1,19 | 0,3490 | 0,7914 | 61,52743 63,2 5,9818526 | 61,5 | 53,1814 51,8 5,6948801 | 53,181 | NC_001137 | 116127 | 117010
1577 | 592 69 578 53 2743 6906 93 4691
578
URA4 1,03 | 0,8494 1 51,62369 53 5,7279204 | 51,6 | 55,1510 53,7 5,7468501 | 55,151 | NC_001144 | 963745 | 964919
7441 221 336 55 2369 3163 83 0316
4 336
URAS 1,10 | 0,3352 | 0,7776 | 184,4167 189,4 7,5652925 | 184, | 171,402 167 7,3837042 | 171,40 | NC_001145 56733 57493
7639 | 575 94 351 21 4167 2695 92 2269
351
URA6 1,08 | 0,5941 | 0,9495 | 84,68605 87 6,4429434 | 84,6 | 80,2555 78,2 6,2890967 | 80,255 | NC_001143 | 392486 | 393180
6544 | 516 42 876 96 8605 9565 02 5957
876
URA7 1,03 | 0,9090 1 17,77396 18,3 4,1937717 | 17,7 | 17,6992 17,2 4,1043366 | 17,699 | NC_001134 | 143949 | 145768
91| 657 393 43 7396 4576 6 2458

393
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URAS8 1,79 | 7,558E | 0,0001 | 156,4025 160,6 7,3273280 | 156, | 89,4999 87,2 6,4462562 | 89,499 | NC_001142 | 620714 | 622530
8721 -06 11 607 83 4025 4482 3 9448
607
Assimilacao de Agucares
ADR1 1,26 | 0,1873 | 0,5623 | 56,77267 58,3 5,8654239 | 56,7 | 73,6836 71,8 6,1659119 | 73,683 | NC_001136 | 894995 | 899046
1017 367 64 375 78 7267 9747 39 6975
3 375
CAT2 1,85 | 9,261E | 0,0001 | 140,9047 144,7 7,1769211 | 140, | 78,1678 76,2 6,2517190 | 78,167 | NC_001145 192748 194840
4592 -06 31 673 12 9047 2207 93 8221
673
CATS 1,02 | 0,8763 1 66,74386 68,6 6,1001366 | 66,7 | 70,6521 68,8 6,1043366 | 70,652 | NC_001147 | 558990 | 559771
6903 468 124 71 4386 2314 6 1231
1 124
CATS 1,47 | 0,0271 | 0,1465 | 53,05371 54,5 5,7681843 | 53,0 | 80,4314 78,4 6,2927817 | 80,431 | NC_001145 | 826988 | 831369
2938 308 98 252 25 5371 0605 49 406
8 252
GLK1 1,55 0 0 1098,818 1128,6 10,140318 | 1098 | 727,514 708,8 9,4692347 | 727,51 | NC_001135 50798 52380
5074 841 54 ,818 4825 94 4482
841
HXK1 2,93 0 0 3948,095 4055,1 11,985521 | 3948 | 1382,93 1347,4 10,395962 | 1382,9 | NC_001138 | 253552 255089
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9273 425 78 ,095 8105 49 381
HXK2 1,14 | 0,3828 | 0,8247 | 88,30103 90,7 6,5030306 | 88,3 | 79,4233 77,4 6,2742616 | 79,423 | NC_001139 23895 25435
4461 | 336 74 387 46 0103 5348 61 3535
387
MAL11 | 1,16 | 0,5179 | 0,9167 | 33,97050 34,9 5,1251551 | 33,9 | 40,6290 39,6 5,3074285 | 40,629 | NC_001139 | 1073923 | 107585
1809 31 169 31 7050 7147 25 0715
5 169
MAL12 | 1,69 | 0,3596 | 0,8032 | 7,794903 8 3 7,79 | 4,71993 4,6 2,2016338 | 4,7199 | NC_001139 | 1076559 | 107839
8506 | 881 63 502 4903 3937 61 3394
502
MAL13 | 1,06 | 0,7640 | 0,9900 | 45,11229 46,3 5,5329402 | 45,1 | 49,3332 48,1 5,5879649 | 49,333 | NC_001139 | 1070253 | 107175
3724 | 937 09 924 88 1229 136 89 2136
7 924
MAL31 | 1,24 | 0,0267 | 0,1450 | 226,9946 233,1 7,8648051 | 226, | 187,803 183 7,5156998 | 187,80 | NC_001134 | 802591 | 804515
4016 35 77 516 94 9946 3101 38 331
516
MAL32 | 1,00 | 0,9786 1 18,34586 18,8 4,2326607 | 18,3 | 18,6838 18,2 4,1858665 | 18,683 | NC_001134 | 805311 | 807145
8838 | 531 217 57 4586 8787 45 8879
217
MAL33 | 1,19 | 0,4114 | 0,8484 | 38,63098 39,7 5,3110671 | 38,6 | 47,5628 46,3 5,5329402 | 47,562 | NC_001134 | 800483 | 801969
4141 | 399 03 26 02 3098 4807 88 8481
1 26
MPH1 1,32 | 0,3442 | 0,7863 | 18,96457 19,5 4,2854022 | 18,9 | 25,9686 25,3 4,6610654 | 25,968 | NC_001141 | 357375 | 360436
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8467 937 43 844 19 6457 6063 8 6606
MPH2 2,55 | 0,7125 | 0,9835 | 0,146839 0,2 2,3219280 | 0,14 | 0,50711 0,5 -1 0,5071 | NC_001136 5945 7854
9794 141 32 005 9 6839 7587 1759
9 005
MPH3 1,13 | 0,9011 1 2,147130 2,2 1,1375035 | 2,14 | 1,93801 1,9 0,9259994 | 1,9380 | NC_001142 | 737968 739856
0847 258 269 24 7130 7093 19 1709
269
SOR1 1,79 | 0,7653 | 0,9900 | 0,409419 0,4 1,3219280 | 0,40 | 0,73607 0,7 0,5145731 | 0,7360 | NC_001142 | 736004 737157
1856 566 09 064 9 9419 0738 73 7074
4 064
SOR2 1,36 | 0,8970 1 0,295691 0,3 1,7369655 | 0,29 | 0,44804 0,4 1,3219280 | 0,4480 | NC_001136 8643 9796
5223 259 546 9 5691 3058 95 4306
9 546
XYL2 1,54 | 0,1504 | 0,4929 | 26,98330 27,7 4,7918140 | 26,9 | 17,9719 17,5 4,1292830 | 17,971 | NC_001144 | 274101 275251
5883 843 95 304 71 8330 2322 17 9232
304
Gliconeogénese/ Glicdlise
APP1 1,09 | 0,6706 | 0,9759 | 43,44259 44,6 5,4789718 | 43,4 | 40,7623 39,7 5,3110671 | 40,762 | NC_001146 | 447571 | 449414
7183 793 02 654 05 4259 3911 02 3391
654
FBP1 2,23 | 0,0005 | 0,0053 | 24,89531 25,6 4,6780719 | 24,8 | 57,3839 55,9 5,8047763 | 57,383 | NC_001144 | 873706 | 874832
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5820 336 52 207 05 9531 9036 78 9904
ICL1 1,35 | 0,3957 | 0,8344 | 13,25043 13,6 3,7655347 13,2 18,4381 18 4,1699250 | 18,438 | NC_001137 285201 286954
5185 578 792 46 5043 3036 01 1304
5 792
ICL2 1,41 | 0,2750 | 0,6966 | 16,17268 16,6 4,0531113 16,1 23,6501 23 4,5235619 | 23,650 | NC_001148 567229 569036
8681 618 47 483 36 7268 6172 56 1617
5 483
MDH1 1,36 | 8,485E | 0,0001 | 479,3367 492,3 8,9433939 | 479, 362,181 352,9 8,4631156 | 362,18 | NC_001143 279083 280167
2426 -06 22 046 29 3367 1944 2 1194
046
MDH2 2,06 | 0,0120 | 0,0764 | 34,61805 35,6 5,1538053 | 34,6 17,2765 16,8 4,0703893 | 17,276 | NC_001147 81747 82960
9548 123 67 465 36 1805 8095 28 5809
465
MLS1 2,01 | 0,0478 | 0,2246 | 11,32668 11,6 3,5360529 11,3 23,4096 22,8 4,5109619 | 23,409 | NC_001146 406318 408062
2528 103 84 7 2668 4431 19 6443
4 7
PGK1 1,24 0 0 10132,05 10406,6 13,345211 | 1013 | 8349,23 8134,6 12,989855 | 8349,2 | NC_001135 137706 139036
9417 971 17 2,05 1884 69 3188
971
Metais
CUP1- 1,68 0 0 3224,190 3311,6 11,693312 | 3224 | 5579,79 5436,4 12,408435 | 5579,7 | NC_001140 212495 212760
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1 0887 534 71 ,190 3004 9 93
CUP1- 1,69 0 0 3214,077 3301,2 11,688774 | 3214 | 5604,92 5460,9 12,414923 | 5604,9 | NC_001140 | 214493 | 214758
2 3782 59 83 ,077 4709 02 2471
1 59
CUP2 1,11 | 0,3744 | 0,8183 | 119,6572 122,9 6,9413411 | 119, | 137,637 134,1 7,0671654 | 137,63 | NC_001139 | 191089 | 191846
7228 | 315 36 503 05 6572 298 27 7298
6 503
CUP9 1,28 | 0,0884 | 0,3458 | 103,4173 106,2 6,7306399 | 103, | 82,8493 80,7 6,3344967 | 82,849 | NC_001148 | 213002 | 214002
5245 | 043 57 588 56 4173 9522 68 3952
588
ENB1 1 1 1 0 0 1,798E+30 0 0 0 1,7977E+3 0 NC_001147 19451 21351
8 08
FET3 1,10 | 0,7992 | 0,9990 | 12,59143 12,9 3,6892991 | 12,5 | 14,2809 13,9 3,7970129 | 14,280 | NC_001145 | 388782 | 390772
3291 139 57 942 61 9143 0775 78 9077
4 942
FET4 1,25 | 0,3845 | 0,8273 | 31,77641 32,6 5,0268000 | 31,7 | 25,9597 25,3 4,6610654 | 25,959 | NC_001145 | 912840 | 914578
8438 | 661 67 445 59 7641 6061 8 7606
445
FET5 1,16 | 0,5941 | 0,9495 | 21,42246 22 4,4594316 | 21,4 | 25,8014 25,1 4,6496154 | 25,801 | NC_001138 49099 51047
8197 | 387 42 733 19 2246 6513 59 4651
3 733
FIT1 1,58 | 0,7051 | 0,9833 | 1,077509 1,1 0,1375035 | 1,07 | 1,73264 1,7 0,7655347 | 1,7326 | NC_001136 | 1503274 | 150494
2418 | 558 58 109 24 7509 2881 46 4288
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6 109
FIT2 1,55 | 0,1249 | 0,4380 | 19,08820 19,6 4,2927817 19,0 | 30,5770 29,8 4,8972404 | 30,577 | NC_001147 | 1059491 | 106003
6773 272 86 38 49 8820 6839 26 0684
2 38
FIT3 1,70 | 0,0009 | 0,0086 | 58,98630 60,6 5,9212458 | 58,9 103,505 100,8 6,6553518 | 103,50 | NC_001147 | 1060401 | 106109
3150 172 27 266 89 8630 1275 29 5128
6 266
SSuU1l 3,15 0 0 64,45124 66,2 6,0487593 64,4 | 209,622 204,2 7,6738390 | 209,62 | NC_001148 373753 375209
8369 256 12 5124 5155 56 2516
3 256
SSuU72 1,04 | 0,8681 1 32,49288 33,4 5,0617761 | 32,4 | 32,1020 31,3 4,9680907 | 32,102 | NC_001146 229054 229754
2166 307 579 98 9288 2227 52 0223
579
Resisténcia
AHA1 | 1,278 | 8,1749 | 1,6068 | 1064,5379 10,0946055 | 1064, | 857,2261 9,70597790 | 857,22
5668 | 002900 | 867474 | 0776963 1093,4 653122 5379 | 7603548 835,2 168252 617603 | NC_001136 892835 893967
1324 | 3665E- | 1309E- 0776 548
852 08 06 963
CTT1 1,33 | 0,2012 | 0,5862 | 33,19348 34,1 5,0916998 | 33,1 | 45,6249 44,5 5,4757334 | 45,624 | NC_001139 654594 656362
6197 675 96 696 34 9348 033 31 9033
9 696
CSF1 1,23 | 0,6822 | 0,9762 | 6,535777 6,7 2,7441610 | 6,53 8,28984 8,1 3,0179219 | 8,2898 | NC_001144 306815 315771
7871 417 06 081 96 5777 5674 08 4567
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081
HSP10 | 1,17 | 2,2204 | 8,6488 | 4639,773 12,218411 | 4639 | 5617,29 12,418089 | 5617,2
5910 | 46049 | 41697 | 2123906 4765,5 8754346 ,773 | 8861782 5472,9 780743 08861 | NC_001147 | 370484 | 370884
3022 | 25031 | 35597 2123 47 78247
1641 | E-16 E-15 906
HSP104 | 1,388 4930,7305 12,3061471 | 4930, | 3657,436 11,7990387 | 3657,4
0007 0 0 7071171 5064,3 546125 7305 | 88199725 3563,4 231223 368819 | NC_001144 88583 91389
2395 7071 9725
825 171
HSP12 | 2,286 0 0 280,85568 8,17242750 | 280,8 | 661,2830 9,33158878 | 661,28
6909 7895239 288,5 864548 5568 | 4154253 644,3 453407 304154 | NC_001138 107216 107625
3515 7895 253
244 239
HSP150 | 1,273 | 0,0000 | 0,0011 | 578,20421 9,21407622 | 578,2 | 467,4441 8,83099048 | 467,44
6647 | 985877 | 591362 | 5323584 593,9 240119 0421 | 8802932 4554 124926 418802 | NC_001142 120409 121730
8894 | 412434 | 391758 5323 932
99 943 3 584
HSP26 | 1,632 1743
4132 0 0 17437,980 17910,5 14,1285179 | 7,980 | 10998,17 10715,5 13,3874115 | 10998, | NC_001134 381990 382714
5717 5672742 925546 5672 | 7542383 492737 177542
92 742 383
HSP30 | 1,025 | 0,0147 | 0,0903 | 17843,542 14,1616830 | 1784 | 18840,77 14,1640033 | 18840,
5660 | 487920 | 861785 | 3379018 18327 258014 3,542 | 26062004 18356,5 885193 772606 | NC_001135 156069 157147
9581 | 874556 | 359611 3379 2004
292 018
HSP31 | 1,113 | 0,0737 | 0,3057 | 513,20736 9,04193288 | 513,2 | 588,5483 9,16339809 | 588,54
8580 | 278499 | 466487 | 9693794 527.1 184217 0736 | 92619817 573,4 435316 839261 | NC 001136 | 1501407 | 1502200
0072 | 244489 | 06941 9693 9817
051 794
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1,496 | 0,7214 | 0,9846 | 1,2316976 0,37851162 | 1,231 | 1,925563 0,92599941 | 1,9255

HSP32 | 4954 | 096869 | 320435 | 8726511 1,3 325373 6976 | 20176613 1,9 8556223 | 632017 | NC 001148 | 11847 12640
3,238 | 3,6432 | 7,5099 | 25,147161 25,8 4,68929916 | 25,14 | 83,71386 81,6 6,35049724 | 83,713

HSP33 | 4381 | 2E-08 | 9E-07 11 1 7161 02 7 8602 | NC_001147 | 1078505 | 1079298
66 11
1,314 6985,6036 | 7174,9 | 12,8087430 | 6985, | 5471,375 5330,7 12,3801092 | 5471,3

HSP42 | 5177 0 0 43 1 6036 172 8 75172 | NC_001136 | 806581 | 807788
48 43
1,412 | 2,7478 | 8,9009 | 1053,4029 | 10819 | 10,0793514 | 1053, | 767,6257 747,9 9,54670157 | 767,62

HSP60 | 7926 E-13 | 2E-12 39 4 4029 704 3 57704 | NC_001144 | 663244 | 665042
64 39
1,210 | 7,6916 | 2,2096 | 2774,6096 | 28498 | 11,4766449 | 2774, | 2359,090 2298,5 11,1664769 | 2359,0

HSP78 | 8900 | 3E-12| 9E-10 33 6 6096 477 5 90477 | NC_001136 | 971768 | 974283
7 33
1,852 5464,2463 | 5612,3 | 12,4543764 | 5464, | 3036,777 2958,7 11,5307477 | 3036,7

HSP82 | 5706 0 0 72 1 2463 249 1 77249 | NC_001148 | 96456 98665
95 72

SNF1 | 1,148 | 0,4099 | 0,8477 | 74,814409 76,8 6,26303440 | 74,81 | 67,04391 65,3 6,02901108 | 67,043 | NC_001136 | 1412333 | 1414314
6372 | 79013 | 12412 78 6 4409 94 7 9194
14 78

SNF11 | 1,178 | 0,3345 | 0,7767 | 62,412858 64,1 6,00225245 | 62,41 | 75,75165 73,8 6,20554891 | 75,751 | NC_001136 | 592399 | 592988
8634 | 98869 | 34267 92 2 2858 636 1 65636
11 92

SNF12 | 1,041 | 0,8762 1 28,076455 28,8 4,84799690 | 28,07 | 30,04710 29,3 4,87282876 | 30,047 | NC_001146 | 670378 | 672158
6943 | 7916 85 7 6455 628 10628
03 85

SNF2 | 1,274 | 0,5073 | 0,9119 | 16,658518 17,1 4,09592442 | 16,65 | 13,40023 13,1 3,71149490 | 13,400 | NC_001147 | 855107 | 860298
8516 | 41987 | 31441 47 8518 615 7 23615
74 47

SNF3 | 1,443 | 0,0953 | 0,3658 | 34,02532 34,9 512515513 | 34,02 | 50,48891 49,2 562058641 | 50,488 | NC 001136 | 111540 | 114274
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4602 44703 | 43773 1 532 988 91988
61
SNF4 1,104 | 0,4511 | 0,8769 | 107,37018 110,3 6,78528898 | 107,3 | 122,1263 119 6,89481776 | 122,12 | NC_001139 291993 293041
6802 01878 | 23195 47 1 7018 124 3 63124
9 47
SNF5 1,087 | 0,8037 | 0,9996 | 18,245107 18,7 4,22496636 | 18,24 | 17,19829 16,8 4,07038932 | 17,198 | NC_001134 779627 782424
0941 50235 10233 33 5 5107 738 8 29738
75 33
SNF6 1,546 | 0,0047 | 0,0355 | 66,757028 68,6 6,10013667 | 66,75 | 106,3480 103,6 6,69488019 | 106,34 | NC_001140 54811 55889
3250 64163 | 01963 31 1 7028 461 3 80461
66 31
SNF8 1,493 | 0,0276 | 0,1493 | 48,857341 50,2 5,64961545 | 48,85 | 75,10766 73,2 6,19377174 | 75,107 | NC_001148 553587 554368
0437 67417 | 71117 59 9 7341 244 3 66244
03 59
SSA1 1,374 0 0 4462,4938 4583,4 12,1622024 | 4462, | 3341,963 3256,1 11,6689292 | 3341,9 | NC_001133 139463 141471
7536 24 8 4938 322 9 63322
13 24
1,420 0 0 1485,6830 1525,9 10,5754447 | 1485, | 1076,806 1049,1 10,0349364 | 1076,8 | NC_001144 95526 97525
SSA2 5091 52 6830 383 9 06383
31 52
SSA3 1,534 | 9,9989 | 1,6794 | 208,45799 2141 7,74214098 | 208,4 | 329,3475 320,9 8,32597997 | 329,34 | NC_001134 84459 86488
6813 5E-07 5E-05 08 5 5799 894 9 75894
17 08
SSA4 1,350 0 0 2803,7376 2879,7 11,4917028 | 2803, | 2138,165 2083,2 11,0245856 | 2138,1 | NC_001137 364549 366557
0539 88 1 7376 893 4 65893
48 88
RCN1 1,164 | 0,6853 | 0,9762 | 15,095074 15,5 3,95419631 | 15,09 | 13,29456 13 3,70043971 | 13,294 | NC_001143 153776 154491
4562 | 04845 | 06368 88 5074 065 8 56065
86 88
ERG1 1,643 | 0,0003 | 0,0033 | 134,89017 138,5 7,11374216 | 134,8 | 84,48747 82,3 6,36282052 | 84,487 | NC_001139 846893 848463
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5570 | 09797 | 05713 21 6 9017 555 6 47555
44 21

ERG10 | 2,412 | 3,6282 | 1,1693 | 88,633013 91 6,50779464 | 88,63 | 220,0107 2144 7,74416109 | 220,01 | NC_001148 | 498056 | 499332
3956 | 1E-13 | 1E-11 6 3013 976 6 07976
96 6

ERG11 | 1,002 | 0,9840 1 143,24432 147 1 7,20065343 | 143,2 | 147,7987 144 7,16992500 | 147,79 | NC_001140 | 120051 121723
3398 | 93356 76 6 4432 612 1 87612
01 76

ERG12 | 1,838 | 0,0010 | 0,0099 | 42,383377 43,5 5,44294349 | 42,38 | 80,14809 78,1 6,28725064 | 80,148 | NC_001145 | 684427 | 685838
3446 | 81874 | 71731 04 6 3377 879 3 09879
4 04

ERG13 | 1,026 | 0,9335 1 19,943460 20,5 4,35755200 | 19,94 | 19,98006 19,5 4,28540221 | 19,980 | NC_001145 19020 20575
7248 | 50096 92 5 3460 647 9 06647
97 92

ERG2 | 1,178 | 0,3582 | 0,8015 | 67,078427 68,9 6,10643207 | 67,07 | 58,62131 57,1 583541884 | 58,621 | NC_001145 | 667497 | 668245
4684 | 7039 | 00602 88 8 8427 076 31076
43 88

ERG20 | 1,128 | 0,3285 | 0,7702 | 120,89769 | 1242 6,95652136 | 120,8 | 140,5361 136,9 7,09697863 | 140,53 | NC_001142 | 104974 | 106112
6180 | 4751 | 91042 94 3 9769 12 6 6112
94 94

ERG24 | 1,378 | 0,1120 | 0,4084 | 57,111524 58,7 5,87528859 | 57,11 | 42,72272 416 537851162 | 42,722 | NC_001146 | 109055 | 110451
0964 | 07313 | 86552 21 8 1524 077 3 72077
51 21

ERG25 | 1,795 | 0,0001 | 0,0017 | 112,26681 115,3 6,84924870 | 112,2 | 64,30759 62,7 5,97039353 | 64,307 | NC_001139 | 610524 | 611533
9597 | 53529 | 46876 61 3 6681 944 8 59944
95 61

ERG26 | 1,334 | 0,0150 | 0,0917 | 121,46865 | 1248 6,96347412 | 121,4 | 166,8481 162,6 7,34518344 | 166,84 | NC_001139 | 495413 | 496542
0469 | 8278 | 24684 74 4 6865 259 7 81259
44 74

ERG27 | 1,131 | 0,3523 | 0,7954 | 104,28983 |  107,1 6,74281467 | 104,2 | 121,4847 118,4 6,88752527 | 121,48 | NC 001144 | 341770 | 342893
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9503 33327 34203 31 8983 784 1 47784
75 31

ERG28 | 1,290 | 0,0022 | 0,0188 | 249,25988 256 8 2492 | 331,2563 322,7 8,33404976 | 331,25 | NC_001137 237530 238056
6965 31262 38141 26 5988 176 8 63176
71 26

ERG3 1,142 | 0,2752 | 0,6966 | 123,50050 126,8 6,98641093 | 123,5 | 145,2797 141,5 7,14465824 | 145,27 | NC_001144 253821 254998
6213 02949 76047 24 5 0050 977 3 97977
71 24

ERG4 1,218 | 0,0384 | 0,1925 | 195,46372 200,8 7,64961545 | 1954 | 245,2641 239 7,90086680 | 245,26 | NC_001139 472815 474316
7071 7892 15888 46 9 6372 442 8 41442
21 46

ERG5 1,383 | 0,0259 | 0,1422 | 79,026825 81,2 6,34340782 | 79,02 | 112,5516 109,7 6,77741971 | 112,55 | NC_001145 300829 302525
2980 96621 86676 57 2 6825 699 6 16699
18 57

ERG6 1,394 | 0,0867 | 0,3420 | 62,047127 63,7 5,99322146 | 62,04 | 45,73889 44,6 5,47897180 | 45,738 | NC_001145 251799 253030
8882 98922 77192 39 7 7127 56 5 8956
54 39

ERG7 1,120 | 0,6216 | 0,9617 | 35,252485 36,2 5,17791779 | 35,25 | 40,61636 39,6 5,30742852 | 40,616 | NC 001140 239058 241333
0870 9304 70747 32 2 2485 233 5 36233
39 32

ERGS8 1,677 | 0,0078 | 0,0533 | 40,624375 417 5,38197547 | 40,62 | 70,11137 68,3 6,09381367 | 70,111 | NC 001145 712276 713711
0646 04586 38341 11 9 4375 501 3 37501
51 11

ERG9 1,048 | 0,6166 | 0,9597 | 213,69139 219,5 7,77807713 | 213,6 | 230,7640 224.8 7,81249822 | 230,76 | NC_001140 484805 486219
6412 34382 | 66563 89 9139 376 5 40376
53 89

RSA1 1,462 | 0,1889 | 0,5639 | 19,568516 20,1 4,32912359 | 19,56 | 29,48254 28,7 4,84297883 | 29,482 | NC_001148 181363 182588
0121 3116 51074 4 6 | 8516 014 2 54014
96 4

RSA3 1,666 | 0,0014 | 0,0132 | 59,358353 61 5,93073733 | 59,35 | 101,8696 99,3 6,63372181 | 101,86 | NC 001144 578322 579064
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8041 | 98319 | 67539 93 8 | 8353 994 3| 96994
37 93
RSA4 1,454 | 0,5366 | 0,9243 | 6,4859067 6,7 2,74416109 | 6,485 | 4,618366 4,5 2,16992500 | 4,6183 | NC_001135 240765 242392
1095 | 60327 | 77758 81 6 | 9067 315 1| 66315
7 81
Floculagao
FLO1 1,037 | 0,9732 1 1,6889349 1,7 0,76553474 | 1,688 | 1,594161 1,6 0,67807190 | 1,5941 | NC_001133 | 203363 208056
6808 | 09889 77 6 9349 004 5 61004
03 77
FLO10 | 1,261 | 0,7865 | 0,9945 | 3,0066056 3,1 1,63226821 | 3,006 | 2,477475 2,4 1,26303440 | 2,4774 | NC_001143 | 646316 649905
4943 | 56076 | 28724 37 5 6056 697 6 75697
1 37
FLO11 | 1,930 | 0,0689 | 0,2932 | 11,041711 11,3 3,49825086 | 11,04 | 21,88406 21,3 4,41278152 | 21,884 | NC_001141 389532 393715
0400 0549 | 17799 58 8 1711 802 5 06802
28 58
FLO5 1,274 | 0,5295 | 0,9208 | 14,991696 15,4 3,94485844 | 14,99 | 12,15986 11,8 3,56071495 | 12,159 | NC_001140 525352 528659
5989 | 56575 | 60086 67 6 1696 004 4 86004
53 67
FLO8 1,241 | 0,7710 | 0,9907 | 3,2367988 3,3 1,72246602 | 3,236 | 4,067270 4 2 4,0672 | NC_001137 375175 377654
1126 | 26872 | 5007 81 4 7988 873 70873
66 81
FLO9 1,239 | 0,7563 | 0,9892 | 3,6867658 3,8 1,92599941 | 3,686 | 4,745647 4,6 2,20163386 | 4,7456 | NC_001133 23960 28008
4796 | 33367 | 58092 88 9 7658 298 1 47298
23 88
- 65,7
LAP2 1,05 | 0,7690 | 0,9905 | 63,94349 6,0378214 | 63,9 | 62,5537 60,9 5,9283703 | 62,553 | NC_001146 | 542923 545018
3617 144 84 99 65 4349 2582 23 7258
99
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LAP3 2,20 | 4,144E | 0,0005 | 80,60566 82,8 6,3715588 | 80,6 | 37,5440 36,6 5,1937717 | 37,544 | NC_001146 | 200529 | 201973
945 -05 22 54 63 0566 3883 43 0388
SPI1 1,85 0 0 2384,664 2449,3 11,258153 | 2384 | 1321,18 1287,2 10,330020 | 1321,1 | NC_001137 | 468330 | 468856
8364 542 78 ,664 0606 52 8061
542
SSuU1l 3,15 0 0 64,45124 66,2 6,0487593 | 64,4 | 209,622 204,2 7,6738390 | 209,62 | NC_001148 | 373753 | 375209
8369 256 12 5124 5155 56 2516
3 256
SSuU72 1,04 | 0,8681 1 32,49288 33,4 5,0617761 | 32,4 | 32,1020 31,3 4,9680907 | 32,102 | NC_001146 | 229054 | 229754
2166 | 307 579 98 9288 2227 52 0223
579
TPS1 2,39 0 0 736,7509 756,7 9,5635776 | 736, | 316,872 308,7 8,2700616 | 316,87 | NC_001134 | 488865 | 490432
3988 808 35 7509 0004 73 2
808
TPS2 1,70 | 7,765E | 2,22E- | 428,2869 439,9 8,7810317 | 428, | 258,480 251,8 7,9761344 | 258,48 | NC_001136 | 593853 | 596623
6212 -12 10 787 91 2869 8851 73 0885
787
TPS3 1,23 | 0,1100 | 0,4040 | 128,7580 132,2 7,0465783 | 128, | 107,577 104,8 6,7114949 | 107,57 | NC_001145 | 790165 | 793409
1984 | 228 11 051 67 7580 2919 07 7292
051
TSL1 1,76 | 1,01E- | 3,54E- | 492,0484 505,4 8,9812818 | 492, | 286,813 279,4 8,1261882 | 286,81 | NC_001145 70584 73960
6622 14 13 073 54 0484 2521 11 3252

073
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YOR1 1,50 | 0,0393 | 0,1959 | 40,64282 41,7 5,3819754 | 40,6 | 62,9752 61,4 5,9401667 | 62,975 | NC_001139 | 1052784 | 105729
7639 | 656 04 915 79 4282 9698 5 297
YOR10 | 2,17 | 0,1498 | 0,4915 | 4,631735 4,8 2,2630344 | 4,63 | 10,5111 10,2 3,3504972 | 10,511 | NC_001147 | 518155 | 518561
5W 5825 252 97 748 06 1735 0188 47 1019
6 748
YOR11 | 1,22 | 0,3890 | 0,8297 | 32,46671 33,3 5,0574502 | 32,4 | 40,8620 39,8 5,3146965 | 40,862 | NC_001147 | 530389 | 531167
1w 3781 | 393 54 698 72 6671 2134 26 0213
8 698
YOR11 | 1,13 | 0,6174 | 0,9600 | 28,62432 29,4 4,8777442 | 28,6 | 33,4780 32,6 5,0268000 | 33,478 | NC_001147 | 537530 | 538494
4w 5364 | 309 95 951 5 2432 3765 59 0376
8 951
YOR13 | 1,39 | 0,0059 | 0,0428 | 162,0026 166,4 7,3785116 | 162, | 119,854 116,8 6,8678964 | 119,85 | NC_001147 | 572142 | 572878
1C 1379 | 801 53 159 23 0026 879 64 4879
159
YOR14 1 1 1 0,036929 0 1,798E+30 | 0,03 0 0 1,7977E+3 0 NC_001147 | 595072 | 596474
2W-A 208 8 6929 08
208
YOR14 | 1,46 | 0,8177 1 0,839329 0,9 0,1520030 | 0,83 | 0,61330 0,6 0,7369655 | 0,6133 | NC_001147 | 595072 | 600420
2W-B 4961 | 098 805 9 9329 7232 94 0723
805
YOR15 | 1,32 | 0,0919 | 0,3572 | 61,72120 63,4 5,9864109 | 61,7 | 84,1673 82 6,3575520 | 84,167 | NC_001147 | 617478 | 618328
2C 4310 | 512 82 715 35 2120 4157 05 3416
3 715
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YOR16 | 1,80 | 0,5317 | 0,9208 | 1,661814 1,7 0,7655347 | 1,66 | 3,03963 3 1,5849625 | 3,0396 | NC_001147 | 639081 | 639307
1C-C 6914 | 678 6 34 46 1814 9054 01 3905
YOR18 | 1,08 | 0,6917 | 0,9794 | 47,28492 48,6 5,6028844 | 47,2 | 44,8802 43,7 5,4495613 | 44,880 | NC_001147 | 683071 | 683585
6W 615 14 44 141 09 8492 3032 75 2303
141
YOR19 | 1,53 0,8322 1 0,389523 0,4 1,3219280 | 0,38 | 0,60025 0,6 0,7369655 | 0,6002 | NC_001147 | 708376 | 709772
2C-A 5876 | 377 225 9 9523 8142 94 5814
9 225
YOR19 | 1,11 0,8659 1 4,147310 4,3 2,1043366 | 4,14 | 4,85196 4,7 2,2326607 | 4,8519 | NC_001147 | 704379 | 709772
2C-B 9166 | 552 57 6 7310 2613 57 6261
1 57
YOR19 | 1,46 | 0,0377 | 0,1900 | 47,82659 49,1 5,6176511 | 47,8 | 72,2232 70,4 6,1375035 | 72,223 | NC_001147 | 703948 | 704264
2C-C 8102 216 97 599 19 2659 446 24 2446
3 599
YOR21 | 1,84 | 0,6185 | 0,9611 | 0,927671 1 0 0,92 | 1,83700 1,8 0,8479969 | 1,8370 | NC_001147 | 745553 | 746343
4C 3052 | 537 08 043 7671 3544 07 0354
3 043
YOR22 | 1,00 | 0,9600 1 50,05237 51,4 5,6836964 | 50,0 | 52,0848 50,7 5,6639138 | 52,084 | NC_001147 | 759742 | 760700
3W 9973 115 327 54 5237 4164 42 8416
5 327
YOR22 | 1,31 | 0,0084 | 0,0573 | 206,8509 212,5 7,7313190 | 206, | 161,609 157,5 7,2992080 | 161,60 | NC_001147 | 766829 | 767817
8C 769 | 782 25 121 31 8509 4056 18 9406

121
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YOR23 | 1,29 | 0,3111 | 0,7480 | 34,36621 35,3 5,1415962 | 34,3 | 27,3236 26,6 4,7333543 | 27,323 | NC_001147 | 783637 | 784628
8W 6068 | 073 45 122 78 6621 7849 41 6785
YOR26 | 1,29 | 0,6330 | 0,9646 | 5,816350 6 2,5849625 | 5,81 | 7,75292 7,6 2,9259994 | 7,7529 | NC_001147 | 825494 | 825972
8C 6962 | 224 33 19 01 6350 5523 19 2552
7 19
YOR28 | 1,88 | 2,033E | 3,26E- | 82,27491 84,5 6,4008794 | 82,2 | 159,258 155,2 7,2779847 | 159,25 | NC_001147 | 847413 | 848185
3W 0616 -06 05 723 36 7491 6644 47 8664
2 723
YOR28 | 1,03 | 0,7092 | 0,9833 | 274,1116 281,5 8,1369911 | 274, | 273,333 266,3 8,0569086 | 273,33 | NC_001147 | 853317 | 854152
9w 2386 152 6 592 12 1116 6965 18 3696
592
YOR29 | 1,27 | 0,2383 | 0,6464 | 53,76934 55,2 5,7865963 | 53,7 | 43,5369 42,4 5,4059923 | 43,536 | NC_001147 | 865613 | 866622
2C 1476 | 976 35 314 62 6934 8399 6 984
314
YOR29 | 1,87 | 0,5534 | 0,9305 | 2,442867 2,5 1,3219280 | 2,44 | 1,37485 1,3 0,3785116 | 1,3748 | NC_001147 | 867958 | 868187
3C-A 8155 | 542 83 08 95 2867 2126 23 5213
08
YOR29 | 1,55 0,3615 | 0,8046 | 6,697369 6,9 2,7865963 | 6,69 | 10,8265 10,5 3,3923174 | 10,826 | NC_001147 | 870162 | 874111
6W 8136 | 599 92 436 62 7369 1642 23 5164
436
YOR30 | 2,19 0 0 166,6160 171,1 7,4186959 | 166, | 377,203 367,5 8,5216004 | 377,20 | NC_001147 | 882725 | 882882
2W 9239 624 5 6160 0192 4 3019
3 624
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YOR30 | 1,38 | 0,1707 | 0,5341 | 30,03351 30,8 4,9448584 | 30,0 | 42,7037 41,6 5,3785116 | 42,703 | NC_001147 | 888480 | 888790
4C-A 2954 | 043 56 734 46 3351 4028 23 7403
YOR31 | 1,30 | 0,8767 1 0,814289 0,8 0,3219280 | 0,81 | 0,65469 0,6 0,7369655 | 0,6546 | NC_001147 | 907686 | 907975
6C-A 2188 | 749 027 9 4289 1489 94 9149
027
YOR33 | 1,51 0,0255 | 0,1403 | 46,53080 47,8 5,5789387 | 46,5 | 72,5196 70,7 6,1436383 | 72,519 | NC_001147 | 956858 | 958029
8w 4456 | 803 71 152 13 3080 7258 1 6726
152
YOR34 | 1,09 | 0,7099 | 0,9835 | 36,89747 37,9 5,2441259 | 36,8 | 34,8009 33,9 5,0832133 | 34,800 | NC_001147 | 966626 | 967665
2C 1879 | 255 28 152 43 9747 4444 68 9444
152
YOR34 | 1,75 | 0,7046 | 0,9833 | 0,704851 0,7 0,5145731 | 0,70 | 1,20051 1,2 0,2630344 | 1,2005 | NC_001147 | 970538 | 971934
3W-A | 5287 | 476 58 549 7 4851 6283 06 1628
9 549
YOR34 | 1,18 | 0,8493 1 2,855299 2,9 1,5360529 | 2,85 | 2,43245 2,4 1,2630344 | 2,4324 | NC_001147 | 970538 | 975931
3W-B 0108 143 184 5299 059 06 5059
184
YOR36 | 1,25 | 0,6156 | 0,9597 | 8,651820 8,9 3,1538053 | 8,65 | 11,2292 10,9 3,4462562 | 11,229 | NC_001147 | 1023421 | 102561
5C 4011 | 048 67 907 36 1820 6097 3 261
9 907
YOR37 | 1,18 | 0,3477 | 0,7900 | 54,65132 56,1 5,8099288 | 54,6 | 66,7596 65 6,0223678 | 66,759 | NC_001147 | 1045156 | 104539
6W-A | 6357 | 838 11 121 66 5132 4651 13 6465
7 121
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YOR37 1,46 | 0,5239 | 0,9177 | 4,481745 4,6 2,2016338 | 4,48 | 6,77212 6,6 2,7224660 | 6,7721 | NC_001147 | 1049471 | 105109
8W 9099 881 38 805 61 1745 3683 24 2368
YOR38 1,02 | 0,9692 1 3,926036 4 2 3,92 3,88723 3,8 1,9259994 | 3,8872 | NC_001147 | 1058383 | 105863
1W-A 8043 018 378 6036 0714 19 3071
378
YOR38 1,14 | 0,6433 | 0,9711 | 23,22542 23,9 4,5789387 | 23,2 20,8668 20,3 4,3434078 | 20,866 | NC_001147 | 1065003 | 106595
5W 9838 924 05 584 13 2542 8507 22 8851
584
YOR38 1,10 | 0,6752 | 0,9762 | 33,63367 34,5 5,1085244 | 33,6 | 38,1349 37,2 5,2172307 | 38,134 | NC_001147 | 1069581 | 107028
7C 4050 408 06 718 57 3367 8852 16 9885
7 718
YOR38 1,09 | 0,8115 1 11,89513 12,2 3,6088092 11,8 13,4552 13,1 3,7114949 | 13,455 | NC_001147 | 1074173 107612
oW 9452 791 41 43 9513 1947 07 2195
9 41
YOR39 1,82 | 0,1764 | 0,5430 | 7,449878 7,7 2,9448584 | 7,44 14,0166 13,7 3,7761039 | 14,016 | NC_001147 | 1076744 | 107795
ow 1776 448 88 328 46 9878 6618 88 6662
1 328
YOR39 1,63 | 0,6956 | 0,9816 | 1,017861 1 0 1,01 1,63672 1,6 0,6780719 | 1,6367 | NC_001147 | 1084162 | 108440
4C-A 8268 589 01 283 7861 8722 05 2872
7 283
Biomassa
HAP1 1,053 | 0,7693 | 0,9905 | 64,048735 65,8 6,04001567 | 64,04 | 62,65959 61 5,93073733 | 62,659 | NC_001144 646375 650963
4911 51863 | 83881 01 9| 8735 457 8 | 59457
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76 01
HAP2 | 1,487 | 0,2628 | 0,6797 | 19,255180 19,8 4,30742852 | 19,25 | 13,30918 13 3,70043971 | 13,309 | NC_001139 52691 53568
4989 | 25836 | 07222 37 5| 5180 881 8| 18881
97 37
HAP3 | 2,647 | 2,6248 | 0,0003 | 23,305513 23,9 4,57893871 | 23,30 | 63,44863 61,8 5,94953493 | 63,448 | NC_001134 181620 182134
6204 | 6E-05 | 42906 52 3| 5513 547 3| 63547
72 52
HAP4 -
1,101 | 0,3043 | 0,7394 | 235,02875 241,4 7,91528186 | 235,0 | 219,7905 214,1 7,74214098 | 219,79
1727 | 71491 | 10001 53 6 | 2875 493 5| 05493 | NC_001143 232187 233931
16 53
HAP5 | 1,144 | 0,6860 | 0,9765 | 16,553859 17 4,08746284 | 16,55 | 19,47235 19 4,24792751 | 19,472 | NC_001147 | 1010121 | 1010929
3788 | 13572 | 69545 22 1| 3859 693 3 35693
85 22
Respiragao Celular
CYC1 7,571 0 0 79,356166 81,5 6,34872815 | 79,35 | 618,5793 602,7 9,23529625 | 618,57 | NC_001142 | 526295 526704
9674 95 4 6166 013 5 93013
61 95
CYC2 | 1,080 | 0,7035 | 0,9833 | 45,839812 47,1 5,55765515 | 45,83 | 50,97941 49,7 5,63517394 | 50,979 | NC_001147 | 401515 | 402695
4399 | 23835 | 57637 78 5 9812 694 7 41694
59 78
CYC3 | 1,286 | 0,2258 | 0,6275 | 40,292227 41,4 5,37155886 | 40,29 | 53,38160 52 5,70043971 | 53,381 | NC_001133 68676 69565
0805 | 44231 | 20798 39 3 2227 415 8 60415
16 39
CYC7 | 1,057 | 0,1317 | 0,4531 | 14955775 1536,1 10,5850564 | 1495, | 1456,760 1419,3 10,4709638 | 1456,7 | NC_001137 79596 80017
0125 | 62637 | 74965 12 2 5775 348 5 60348
17 12




136

CYCs8 1,641 | 0,1093 | 0,4022 | 26,710701 27,4 4,77610398 | 26,71 | 16,70580 16,3 4,02680005 | 16,705 | NC_001134 462830 465810
7151 | 48487 | 32645 06 8 0701 401 9 80401
36 06
COX1 5,028 | 0,0001 | 0,0012 | 5,4336669 5,6 2,48542682 | 5,433 | 28,22515 27,5 4,78135971 | 28,225 | NC_001224 13778 26741
1685 067 49887 62 7 6669 735 4 15735
01 62
COX10 | 1,462 | 0,4874 | 0,8993 | 5,4168686 5,6 2,48542682 | 5,416 | 8,240204 8 3 8,2402 | NC_001148 224313 225781
7399 | 16729 3415 87 7 8686 427 04427
28 87
COX11
1,410 | 0,0929 | 0,3597 | 39,740550 40,8 5,35049724 | 39,74 | 57,66613 56,2 5,81249822 | 57,666
3967 | 22569 | 34994 83 7 0550 984 5 13984 | NC_001148 301676 302658
83 83
COX12 | 2,084 0 0 559,92064 575,1 9,16766902 | 559,9 | 1201,495 1170,6 10,1930324 | 1201,4 | NC_001144 224881 225212
1564 49 8 2064 276 7 95276
1 49
COX13 | 1,773 0 0 1227,0709 1260,3 10,2995514 | 1227, | 2240,832 2183,2 11,0922285 | 2240,8 | NC_001139 144768 145237
7186 25 8 0709 702 8 32702
92 25
COX14 | 1,096 | 0,3515 | 0,7942 | 192,10339 197,3 7,62424714 | 192,1 | 216,8780 211,3 7,72314895 | 216,87 | NC_001145 14501 14793
5730 | 28842 | 55025 7 6 0339 819 7 80819
5 71
COX15 | 1,382 | 0,0027 | 0,0227 | 143,12759 147 7,19967234 | 143,1 | 203,7105 198,5 7,63299519 | 203,71 | NC_001137 453419 454959
6375 | 82743 | 67572 89 5 2759 503 7 05503
03 89
COX16 | 1,689 | 0,0026 | 0,0217 | 50,294322 51,7 5,69209237 | 50,29 | 87,51684 85,3 6,41447383 | 87,516 | NC_001142 432604 433040
3655 | 18766 0567 23 5 4322 752 6 84752
92 23
COX17 | 1,283 | 0,0092 | 0,0614 | 189,03138 194,2 7,60139939 | 189,0 | 249,9284 243,5 7,92777796 | 249,92 | NC 001144 131165 131454
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8518 | 10533 | 14548 12 1 3138 758 2 84758
06 12

COX18 | 1,041 | 0,8645 1 33,624742 345 510852445 | 33,62 | 36,06999 35,1 513339912 | 36,069 | NC_001139 | 616288 | 617318
7252 | 97437 45 7 4742 006 5 99006
18 45

COX19 | 1,624 | 0,1928 | 0,5720 | 18,259814 18,8 423266075 | 18,25 | 11,57282 11,3 3,49825086 | 11,572 | NC_001144 | 108636 | 109012
8536 | 1582 503 54 7 0814 934 8 82934
47 54

cox2 | 7,760 | 0,0016 | 0,0145 | 1,8418442 1.9 0,92599941 | 1,841 | 14,73055 14,4 3,84799690 | 14,730 | NC_001224 | 73718 74553
2202 | 66259 | 51687 27 9 8442 849 7 55849
48 27

COX20 | 1,174 | 0,0798 | 0,3222 | 216,06329 | 2219 779376585 | 216,0 | 261,2330 2545 7.09152184 | 261,23 | NC_001136 | 926253 | 926950
3448 | 00243 | 36807 22 7 6329 274 6 30274
32 22

cox23 | 1,308 | 0,3563 | 0,7992 | 20,303654 20,9 4,38543103 | 20,30 | 27,43674 26,7 4,73876783 | 27,436 | NC_001140 | 341625 | 342160
0674 | 84729 | 53495 02 7 3654 199 7 74199
28 02

COX26 | 1,352 0 0 12875489 | 13224 | 10,3689429 | 1287, | 1792779 17467 10,7704161 | 1792,7 | NC_001136 | 690974 | 691254
4481 47 1 5489 812 3 79812
87 47

COX3 | 3,975 | 0,0141 | 0,0870 | 3,2873149 3.4 1,76553474 | 3,287 | 13,57878 13,2 3,72246602 | 13,578 | NC_001224 | 79173 80062
2108 | 41653 | 85698 59 6 3149 643 4 78643
62 59

cox4 | 1,614 0 0 637,02456 |  654,3 0,35380846 | 637,0 | 1058,973 10318 10,0100476 | 1058,9 | NC_001139 | 149664 | 150211
6699 93 2456 975 4 73975
38 93

COX5A | 3,142 0 0 372,24641 382,3 857856139 | 3722 | 1204483 11735 10,1966021 | 12044 | NC_001146 | 531685 | 532226
9968 22 4641 546 3 83546
97 22
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1,312

COX5B 2,3945 | 0,0003 | 545,84150 560,6 9,13082793 | 545,8 | 427,9830 417 8,70390357 | 427,98 | NC_001141 155182 155805
9611 | 3E-05 16726 6 4 4150 248 3 30248
7 6
COX6 | 2,189 0 0 466,60400 479,2 8,90448409 | 466,6 | 1051,900 1024,9 10,0012674 | 1051,9 | NC_001140 209665 210191
9280 73 8 0400 284 4 00284
18 73
COX7 | 1,442 0 0 1105,4307 11354 10,1489849 | 1105, | 1641,934 1599,7 10,6435856 | 1641,9 | NC_001145 778905 779167
6295 26 3 4307 055 6 34055
08 26
COX8 | 2,372 0 0 313,24358 321,7 8,32957212 | 313,2 | 765,1603 7455 9,54206454 | 765,16 | NC_001144 909689 910005
8033 88 6 4358 183 2 03183
3 88
COX9 | 1,617 0 0 670,43129 688,6 9,42752237 | 670,4 | 1116,685 1088 10,0874628 | 1116,6 | NC_001136 334177 334436
8082 86 1 3129 449 4 85449
04 86
CRC1 1,25 | 0,1674 | 0,5279 | 79,21939 81,4 6,3469568 | 79,2 | 64,7954 63,1 5,9795681 | 64,795 | NC_001147 | 513255 514318
9882 499 32 89 89 1939 9527 4953
89
MPC2 1,00 | 0,8394 1 2037,664 2092,9 11,031287 | 2037 | 2111,19 2056,9 11,006255 | 2111,1 | NC_001140 | 423032 423501
6305 101 333 67 ,664 1197 94 912
5 333
MPC5 1,53 | 0,5891 | 0,9484 | 2,486646 2,6 1,3785116 | 2,48 | 3,99150 3,9 1,9634741 | 3,9915 | NC_001147 | 665745 667219
4 5876 49 04 06 23 6646 6172 24 0617
9 06
QCR10 | 1,399 0 0 1890,6120 1941,8 10,9231789 | 1890, | 2724,292 2654,3 11,3741157 | 2724,2 | NC_001140 107786 108162
6216 86 6120 99 2 9299
98 86
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1,399

QCR2 0,0671 | 0,2874 | 69,600747 71,5 6,15987133 | 69,60 | 51,19989 49,9 5,64096791 | 51,199 | NC_001148 919341 920527
3950 | 94731 | 79343 69 7 0747 06 8906
71 69
QCR6 | 1,363 | 1,9853 | 3,6964 | 475,58880 488,5 8,93221475 | 475,5 | 667,6857 650,5 9,34540524 | 667,68 | NC_001138 224286 224809
4772 | 3E-07 | 4E-06 71 2 8880 876 7 57876
28 71
QCR7 | 1,392 0 0 1610,5110 1654,1 10,6918307 | 1610, | 2308,516 2249,2 11,1351962 | 2308,5 | NC_001136 | 1496125 | 1496588
2956 15 4 5110 353 4 16353
6 15
QCR8 | 1,336 0 0 2230,8090 2291,3 11,1619506 | 2230, | 3068,573 2989,7 11,5457850 | 3068,5 | NC_001142 106394 106758
0133 74 5 8090 465 1 73465
96 74
QCR9 | 1,738 0 0 826,92873 849,3 9,73013044 | 826,9 | 1480,018 1442 10,4938554 | 1480,0 | NC_001139 859023 859516
4783 68 2873 054 5 18054
74 68
Capacidade Fermentativa
ACH1 1,00 | 0,9811 1| 33,01965 33,9 | 5,0832133 | 33,0 | 34,1973 33,3 | 5,0574502 | 34,197 | NC_001134 194082 | 195742
5795 036 18 68 | 1965 8131 72 3813
5 18
ACS1 -1 0,8140 1| 11,84938 12,2 | 3,6088092 | 11,8 | 11,0880 10,8 | 3,4329594 | 11,088 | NC_001133 42841 45062
1,10 051 794 43 | 4938 3477 07 0348
3242 794
ACS2 - | 0,4987 | 0,9060 | 63,59549 65,3 | 6,0290110| 63,5| 57,9052 56,4 | 5,8176232 | 57,905 | NC_001144 445484 | 447615
1,13 503 77 678 87 | 9549 6072 58 2607
0756 678
ADH1 | 1,639 0 0 8106,5622 8326,2 13,0234425 | 8106, | 5091,745 4960,9 12,2763861 | 5091,7 | NC_001147 159508 160634
1594 42 5622 808 6 45808
79 42
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1,645

ADH2 2,5538 | 5,9611 | 366,59338 376,5 8,55650605 | 366,5 | 229,4046 2235 7,80413102 | 229,40 | NC_001145 873251 874377
2136 | 5E-09 | 8E-08 64 5 9338 48 1 4648
22 64
- 461,6
ADH3 | 1,156 | 0,0323 | 0,1690 | 461,63257 474 1 8,88904758 | 3257 | 411,0235 400,5 8,64565843 | 411,02 | NC_001145 434748 435955
1183 | 71222 1718 69 3 69 002 2 35002
ADH4 | 2,114 | 9,9920 | 3,7987 | 338,34453 3475 8,44086916 | 338,3 | 164,7668 160,5 7,32642948 | 164,76 | NC_001139 15119 16347
5337 | 1E-16 | 6E-14 18 8 4453 736 7 68736
24 18
ADH5 | 1,034 | 0,5642 | 0,9364 | 564,93614 580,2 9,18040648 | 564,9 | 601,5303 586,1 9,19500302 | 601,53 | NC_001134 533722 534857
3300 | 47519 | 01936 54 5 3614 537 7 03537
76 54
ADH6 | 1,581 | 0,0402 | 0,1982 | 50,165617 51,5 5,68650052 | 50,16 | 32,65749 31,8 4,99095486 | 32,657 | NC_001145 911021 912183
6666 | 88063 | 8598 59 7 5617 856 49856
33 59
ADH7 | 1,291 | 0,6816 | 0,9762 | 4,4538460 46 2,20163386 | 4,453 | 5,918447 58 2,5360529 | 5,9184 | NC_001135 309030 310195
0269 | 26519 | 06368 57 1 8460 228 47228
8 57
ALD2 | 1,185 | 0,3305 | 0,7724 | 70,089887 72 6,16992500 | 70,08 | 60,83336 59,3 5,8899602 | 60,833 | NC_001145 601522 603122
8032 | 43627 | 03934 81 1 9887 495 36495
79 81
ALD4 | 1,145 | 0,1486 | 0,4893 | 238,28915 2447 7,93487029 | 238,2 | 214,0715 208,6 7,70459534 | 214,07 | NC_001147 | 1039800 | 1041439
6567 | 79953 | 56672 61 1 8915 266 8 15266
26 61
ALD5 | 1,822 | 0,0130 | 0,0818 | 25,225767 25,9 4,69488019 | 25,22 | 47,32376 46,1 5,52669484 | 47,323 | NC_001137 303990 305632
4948 | 98363 | 51877 54 3 5767 48 6 7648
83 54
ALD6 | 1,144 | 0,7176 | 0,9846 | 13,246418 13,6 3,76553474 | 13,24 | 1557342 15,2 3,92599941 | 15,573 | NC_001148 432548 434130
3788 | 58275 | 32044 3 6 6418 478 9 42478
85 3
ADY2 3,39 | 0,0020 | 0,0177 | 7,110692 7,3 | 2,8678964 | 7,11 | 24,8506 24,2 | 4,5969351 | 24,850 | NC_001135 132233 | 133164
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4358 86 77 908 64 | 0692 1355 42 6135
1 908
ADY3 - 10,6898 | 0,9788 | 9,676759 9,9 | 3,3074285 | 9,67 | 8,18364 3| 8,1836 | NC_001136 26363 28815
1,20 089 38 608 25| 6759 3608 4361
8593 608
ADY4 1,29 | 0,2561 | 0,6730 | 34,36827 35,3 5,1415962 | 34,3 | 45,6660 44,5 5,4757334 | 45,666 | NC_001144 | 590522 | 592083
0774 | 459 33 167 78 6827 5662 31 0566
8 167
CIT1 1,12 | 0,0199 | 0,1152 | 776,5433 797,6 9,6395216 | 776, | 895,945 872,9 9,7696725 | 895,94 | NC_001146 | 629582 | 631101
0584 | 961 04 373 5433 3021 77 5302
2 373
CIT2 1,30 | 0,0006 | 0,0060 | 379,5187 389,8 8,6065902 | 379, | 300,021 292,3 8,1913060 | 300,02 | NC_001135 | 120906 | 122368
241 14 67 424 8 5187 9607 19 1961
424
CIT3 1,27 | 0,5597 | 0,9334 | 9,764780 10 3,3219280 | 9,76 | 12,8451 12,5 3,6438561 | 12,845 | NC_001148 | 556337 | 557877
9897 95 13 113 95 4780 2767 9 1277
4 113
DLD1 1,21 | 0,0767 | 0,3149 | 151,4882 155,6 7,2816982 | 151, | 189,100 184,2 7,5251292 | 189,10 | NC_001136 | 145786 | 147629
2118 | 913 58 255 5 4882 6219 51 0622
8 255
DLD2 1,27 | 0,1773 | 0,5445 | 53,27382 54,7 5,7734689 | 53,2 | 69,9940 68,2 6,0916998 | 69,994 | NC_001136 | 139482 | 141154
6621 | 715 51 445 28 7382 4107 34 0411
6 445
DLD3 1,05 | 0,6668 | 0,9749 | 137,2658 141 7,1395513 | 137, | 148,711 144,9 7,1789137 | 148,71 | NC_001137 16315 17885
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2239 098 61 645 52 2658 7885 85 1788
1 645
JEN1 6,74 0 0 32,90149 33,8 5,0789513 | 32,9 | 228,659 222,8 7,7996054 | 228,65 | NC_001143 22194 24124
9376 989 41 0149 2258 22 9226
3 989
MSN1 1,02 | 0,8526 1 83,81011 86,1 6,4279413 | 83,8 | 88,7551 86,5 6,4346282 | 88,755 | NC_001147 99769 100997
8674 | 611 339 33 1011 4051 28 1405
8 339
MSN2 1,02 | 0,9586 1 8,073589 8,3 3,0531113 | 8,07 | 8,12560 7,9 2,9818526 | 8,1256 | NC_001145 | 344363 | 346557
6091 | 725 072 36 3589 3582 53 0358
072
MSN4 1,44 | 0,1442 | 0,4808 | 38,09478 39,1 5,2890967 | 38,0 | 27,1992 26,5 4,7279204 | 27,199 | NC_001143 | 323188 | 325160
1006 | 674 6 933 02 9478 6684 55 2668
933
MSN5 1,13 | 0,4523 | 0,8769 | 68,60634 70,5 6,1395513 | 68,6 | 79,9752 77,9 6,2835514 | 79,975 | NC_001136 | 1141128 | 114488
1393 54 23 321 52 0634 417 23 2417
321
PAU1 | 1,171 | 0,9338 1 0,5383729 0,6 0,73696559 | 0,538 | 0,473433 0,5 -1 0,4734 | NC_001142 8736 9178
9689 | 85238 1 4 3729 928 33928
07 1
PAU10 | 4,095 | 0,6652 | 0,9741 | 0,1345932 0,1 3,32192809 | 0,134 | 0,378747 0,4 1,32192809 | 0,3787 | NC_001136 15623209 | 1523651
6717 | 68572 38622 28 5 5932 142 5 47142
98 28
PAU11 1 1 1 0 0 1,7977E+30 0 0 0 1,7977E+30 0 NC_001139 6250 6692
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8 8
PAU12 | 1,313 | 0,6602 | 0,9727 | 4,5088731 4,6 2,20163386 | 4,508 | 6,059954 5,9 2,56071495 | 6,0599 | NC_001139 1080266 | 1080708
2860 | 89119 17133 22 1 8731 275 4 54275
PAU13 | 1,797 | 0,6508 | 0,9711 0 0 1,7977E+30 0 0,189373 0,2 2,32192809 | 0,1893 | NC_001140 11883 12325
TE+3 | 87049 | 04896 8 571 5 73571
08
PAU14 | 2,047 | 0,7053 | 0,9833 | 0,4037796 0,4 1,32192809 | 0,403 | 0,852181 0,8 0,32192809 | 0,8521 | NC_001141 8753 9195
8358 | 41105 | 57637 83 5 7796 07 5 8107
99 83
PAU15 | 1,919 | 0,6315 | 0,9645 | 0,7817174 0,8 0,32192809 | 0,781 | 1,558165 1,5 0,58496250 | 1,5581 | NC_001141 433889 434343
8461 6702 84266 66 5 7174 743 1 65743
55 66
PAU16 | 3,413 | 0,5303 | 0,9208 | 0,2626738 0,3 1,73696559 | 0,262 | 1,016355 1 0 1,0163 | NC_001143 1770 2221
0598 | 58528 | 60086 8 4 6738 738 55738
31 8
PAU17 | 1,450 | 0,2824 | 0,7084 | 19,933795 20,5 4,35755200 | 19,93 | 14,20680 13,8 3,78659636 | 14,206 | NC_001144 94707 95161
8069 | 29946 | 74013 37 5 3795 53 2 8053
2 37
PAU18 | 1,365 | 0,8547 1 0,6056695 0,6 0,73696559 | 0,605 | 0,852181 0,8 0,32192809 | 0,8521 | NC_001144 13043 13485
2239 7721 24 4 6695 07 5 8107
33 24
PAU19 | 1,251 | 0,8743 1 0,9120037 0,9 0,15200309 | 0,912 | 1,099881 1.1 0,13750352 | 1,0998 | NC_001145 922601 923055
4552 42423 1 3 0037 701 4 81701
71 1
PAU2 1,564 | 0,3465 | 0,7886 | 6,9988478 7,2 2,84799690 | 6,998 | 11,26772 1" 3,45943161 | 11,267 | NC_001137 63688 64130
3190 92513 | 79586 32 7 8478 748 9 72748
89 32
PAU20 | 1,663 | 0,6085 | 0,9559 | 1,5478221 1,6 0,67807190 | 1,547 | 2,651229 2,6 1,37851162 | 2,6512 | NC_001147 11509 11951
8666 07352 | 93561 17 5 8221 995 3 29995
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68 17
PAU21 | 1,279 | 0,9071 1 0,3454559 0,4 1,32192809 | 0,345 | 0,555495 0,5 -1 0,5554 | NC_001147 1082678 | 1083252
8974 5435 51 5 4559 809 95809
PAU22 | 1,279 | 0,9071 1 0,3948068 0,4 1,32192809 | 0,394 | 0,486058 0,5 -1 0,4860 | NC_001148 7893 8467
8974 5435 01 5 8068 832 58832
37 01
PAU23 | 1,056 | 0,8649 1 19,282364 19,8 4,30742852 | 19,28 | 18,78964 18,3 4,19377174 | 18,789 | NC_001144 222645 223099
6932 46194 15 5 2364 572 3 64572
77 15
PAU24 | 2,050 | 0,3930 | 0,8328 | 4,1050934 4,2 2,07038932 | 4,105 | 2,083109 2 1 2,0831 | NC_001134 809017 809459
9455 07238 | 44778 4 8 0934 282 09282
87 4
PYC1 1,39 | 0,0222 | 0,1264 | 77,93415 80 6,3219280 | 77,9 | 112,063 109,2 6,7708290 | 112,06 | NC_001139 | 385156 388772
7648 732 87 925 95 3415 8586 46 3859
925
PYC2 1,80 | 0,0001 | 0,0019 | 60,14431 61,8 5,9495349 | 60,1 | 111,641 108,8 6,7655347 | 111,64 | NC_001134 | 658667 662289
2625 746 55 142 33 4431 2522 46 1252
8 142
TDH1 1,65 0 0 12905,62 13255,3 13,694281 | 1290 | 8016,32 7810,3 12,931162 | 8016,3 | NC_001142 | 338231 339309
7512 521 7 5,62 373 25 2373
521
TDH2 1,95 0 0 5469,332 5617,5 12,455712 | 5469 | 2880,41 2806,4 11,454504 | 2880,4 | NC_001142 | 453643 454721
4917 415 5 ,332 154 94 1154
415
TDH3 2,57 0 0 11989,02 12313,9 13,588000 | 1198 | 4787,72 4664,7 12,187568 | 4787,7 | NC_001139 | 882772 883850
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8141 431 14 9,02 6416 58 2642
431
STR2 3,18 | 4,441E | 1,71E- | 57,11474 58,7 5,8752885 | 57,1 187,627 182,8 7,5141222 | 187,62 | NC_001142 665178 667177
8623 -16 14 126 98 1474 9314 6 7931
5 126
STR3 9,82 0 0 9,523337 9,8 3,2927817 | 9,52 96,5002 94 6,5545888 | 96,500 | NC_001139 154575 156052
1253 328 49 3337 6099 52 261
8 328
Estresse Oxidativo
CTA1 1,45 | 0,0973 | 0,3712 | 31,71939 32,6 5,0268000 | 31,7 | 47,6269 46,4 5,5360529 | 47,626 | NC_001136 968093 969720
7355 568 42 813 59 1939 0262 9026
6 813
DAK1 1,48 | 0,0035 | 0,0277 | 133,6965 137,3 7,1011878 133, 92,9494 90,6 6,5014391 | 92,949 | NC_001145 133435 135269
0053 521 74 145 15 6965 0442 45 4044
145
DAK2 1,67 | 0,2732 | 0,6961 | 11,63663 12 3,5849625 11,6 | 7,21874 7 2,8073549 | 7,2187 | NC_001138 23383 25238
4241 328 3 035 01 3663 779 22 4779
035
DDR2 1,14 | 3,205E | 4,96E- | 2096,400 2153,2 11,072266 | 2096 | 2477,32 2413,6 11,236970 | 2477,3 | NC_001147 231530 231795
7746 -06 05 233 62 ,400 0914 89 2091
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8 233
DDR48 | 1,19 | 0,0046 | 0,0347 | 459,9693 472,4 8,8838651 | 459, | 565,332 550,8 9,1053847 | 565,33 | NC_001145 608649 610021
3848 571 88 884 55 9693 1764 49 2176
GPD1 2,40 0 0 383,5467 393,9 8,6216856 | 383, | 163,994 159,8 7,3201235 | 163,99 | NC_001136 | 411785 413040
7377 497 07 5467 3724 98 4372
497
GPD2 1,46 | 0,0001 | 0,0018 | 230,6044 236,9 7,8881343 | 230, | 161,516 157,4 7,2982917 | 161,51 | NC_001147 217086 218488
9925 635 44 366 88 6044 547 31 6547
366
HOR2 1,24 | 0,2581 | 0,6746 | 59,46580 61,1 5,9331004 | 59,4 | 49,2518 48 5,5849625 | 49,251 | NC_001137 279890 280722
3182 189 92 82 75 6580 4077 01 8408
82
HOR7 1,13 0 0 16085,19 16521 14,012013 | 1608 | 14622,3 14246,5 13,798319 | 14622, | NC_001145 774712 774971
2565 4 39 5,19 1617 91 3162
4
NAR1 1,68 | 0,0343 | 0,1769 | 25,25620 25,9 4,6948801 | 25,2 | 43,7325 42,6 5,4127815 | 43,732 | NC_001146 198462 200017
4127 654 55 03 93 5620 9303 25 593
6 03
RFA1 1,06 | 0,7711 | 0,9907 | 43,60766 44,8 5,4854268 | 43,6 | 47,6888 46,5 5,5391588 | 47,688 | NC_001133 156714 158659
2772 578 5 475 27 0766 0164 11 8016
475
RFA2 1,06 | 0,6593 | 0,9724 | 87,31318 89,7 6,4870360 | 87,3 | 95,9218 93,5 6,5468944 | 95,921 | NC_001146 48247 49256
7294 913 68 103 8 1318 6062 6 8606
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6 103
RFA3 1,03 | 0,8496 1 60,31034 61,9 5,9518675 | 60,3 | 59,9867 58,4 5,8678964 | 59,986 | NC_001142 96121 96569
5172 | 953 985 04 1034 7298 64 773
SFA1 1,11 | 0,0066 | 0,0468 | 1101,289 1131,1 10,143510 | 1101 | 1267,59 1235 10,270295 | 1267,5 | NC_001136 | 159564 | 160804
7972 | 776 46 087 77 ,289 3529 33 9353
5 087
SLP1 1,43 | 0,3058 | 0,7407 | 13,44684 13,8 3,7865963 | 13,4 | 19,8161 19,3 4,2705289 | 19,816 | NC_001147 | 624689 | 626532
2001 121 86 77 62 4684 0845 42 1084
2 77
TRR1 1,05 | 0,5404 | 0,9245 | 222,2245 228,2 7,8341549 | 222, | 242,138 235,9 7,8820316 | 242,13 | NC_001136 | 1183259 | 118429
8467 | 576 42 647 81 2245 67 08 867
3 647
TRR2 1,02 | 0,8515 1 91,54222 94 6,5545888 | 91,5 | 91,6902 89,3 6,4805882 | 91,690 | NC_001140 | 325558 | 326666
8043 246 993 52 4222 1103 7 211
993
TRR4 1 1 1 0 0 1,798E+30 0 0 0 1,7977E+3 0 NC_001144 | 818569 | 818720
8 08

Representacdo dos dados analisados do sequenciamento de RNA,

change;

com representacao dos dados: Feature ID; D4 vs C4 fold

D4 vs C4 s - P-value; D4 vs C4 s - FDR C4 -Expression values; C4 - Normalized expression values; C4 - Transformed

values; C4 - RPKM; D4 - Expression values; D4 - Normalized expression values; D4 - Transformed values; D4 — RPKM; D4-

Chromosome; D4 - region start; D4 - region end.




