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Abstract. Xantosoma riedelianum, also called
“mangarito” in Brazil, is an unconventional food
plant (UFP) of the Araceae family native to tropical
America. Foliar samples of the X. riedelianum
showing mosaic, mottle and vein clearing symptoms
were collected in the municipality of Monte
Alegre (Sao Paulo State). Transmission electron
microscope observations, mechanical transmission
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Resumen. El Xantosoma riedelianum, también
llamado “mangarito” en Brasil, es una planta ali-
menticia no convencional (PANC) de la familia
Araceae, nativa de América tropical. Se tomaron
muestras de hojas de X. riedelianum con sintomas
de mosaico, moteado y aclaramiento de venas en
el municipio de Monte Alegre (Estado de Sao Pau-
lo). Se realizé observaciones bajo un microscopio
electronico de transmision, transmision mecanica
a plantas indicadoras, analisis serologicos (DAS-
ELISA) y de RT-PCR indicando que los sintomas
podrian estar relacionados con la presencia del vi-
rus de mosaico dasheen (DsMV, Potyvirus). Este
es el primer reporte de DsMV en X. riedelianum
en Brasil.

Palabras clave: Etiologia, Potyviridae, araceas.
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to experimental plants, serological (DAS-ELISA)
and RT-PCR analyzes indicated that the symptoms
could be associated with the presence of dasheen
mosaic virus (DsMV, Potyvirus). This is the first
report of DsMV in X. riedelianum in Brazil.

Keywords: Etiology, Potyviridae, aroid.

Xanthosoma riedelianum is known by several
common names as cocoyam, malanga (USA),
yautia, tiquisque
or malangay (Central America countries) and
tayad, mangard, mangareto oOr mangarito in
Brazil (Giacometi and Léon, 1994; Kinupp and
Lorenzi, 2021). So far, there is no consensus on
the exact origin of the X. riedelianum, but records
of its occurrence extend from Mexico to Brazil
(Madeira et al., 2015). Plants of X. riedelianum
were domesticated during pre-Columbian period
and consumed by the indians of the Tupi Guarani
ethnic group long before the occupation of the New
World (Azevedo-Filho, 2012). According to Souza
et al. (2018), this plant is an important in the group
of the tropical unconventional food plants (UFPs)
belonging to Araceae family and, in the world,
0.362 million tons of your tubers are produced
mainly in Cuba, Venezuela, El Salvador, Peru, and
Dominican Republic.

One of the advantages of X riedelianum

tannia (Caribbean regions),

cultivation is that its leaves can be used in
human food, unlike others Xanthosoma species,
which only rhizomes are edible (Madeira et al.,
2015). Among Araceae, the genera Colocasia
and Xanthosoma are the UFPs species most used
for human consumption and viruses are among
the most economically important pathogens of
these crops, resulting in significant yield losses
(Kidanemariam, et al., 2022). Dasheen mosaic
virus (Dasheen mosaic virus-DsMV, Potyvirus)
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A Xanthosoma riedelianum se le conoce por
varios nombres comunes, tales como cocoyam,
malanga (EE.UU.), yautia, tannia (regiones caribe-
fas), tiquisque o malangay (paises centroamerica-
nos) y tayad, mangard, mangareto o mangarito en
Brasil (Giacometi 'y Léon, 1994; Kinupp y Lorenzi,
2021). Hasta ahora no hay un consenso acerca del
origen exacto del X. riedelianum, aunque los regis-
tros de su ocurencia se extienden de México hasta
Brasil (Madeira et al., 2015). Las plantas de X. rie-
delianum se domesticaron en épocas precomombi-
nas y las consumian los indigenas del grupo étni-
co Tupi Guarani mucho antes de la ocupacion del
Nuevo Mundo (Azevedo-Filho, 2012). De acuerdo
con Souza et al. (2018), esta planta es importante
en el grupo de las plantas alimenticias no conven-
cionales (PANC), pertenecientes a la familia Ara-
ceae y, en el mundo, 0.362 millones de toneladas
de sus tubérculos se producen principalmente en
Cuba, Venezuela, El Salvador, Peru y la Reptblica
Dominicana.

Una de las ventajas del cultivo de X. riedelia-
num es que sus hojas pueden ser usadas para la
alimentacion humana, a diferencia de otras espe-
cies de Xanthosoma, de las cuales solo sus rizomas
son comestibles (Madeira et al., 2015). Entre las
Araceae, los géneros Colocasia y Xanthosoma son
las especies de PANC mas usadas para el consumo
humano y los virus son algunos de los patégenos
mas econdmicamente importantes de estos culti-
vos, ya que resultan en pérdidas significativas de
rendimiento (Kidanemariam, et al., 2022). El virus
de mosaico dasheen (Dasheen mosaic virus-DsMYV,
Potyvirus) es el virus mas importante que infec-
ta a la familia de Araceae y ha sido reportado en
todo el mundo en especies salvajes, ornamentales
y de PANC (Yusop et al., 2019; Varela-Benavides
y Montero-Carmona, 2017). En los géneros Alo-
casia, Colocasia y Xanthosoma, la ocurrencia de
DsMYV ha sido reportada con frecuencia (Kidane-
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is the most important virus that infects Araceae
Family and it is reported throughout the world in
wild, ornamental and UFPs species (Yusop et al.,
2019; Varela-Benavides and Montero-Carmona,
2017). In Alocasia, Colocasia and Xanthosoma
genera, the DsMV occurrence is frequently been
reported (Kidanemariam et al., 2022). However, a
DsMYV strain that exclusively infects Vanilla spp.
has also been described (Wang et al., 2017). DsMV
is spread by vegetative propagation, transmitted
non-persistently by aphids of the genus Aphis
and Myzus (Zettler and Hartman, 1987; Elliot et
al., 1997). The first report of DsMV was done in
corms of Zantedeschia elliottina (golden calla
lily) imported into the United States of America
from the Netherlands (Zettler ef al., 1970). The
natural DsMV detection, in Central America, was
reported in Colocasia esculenta (eddo or dasheen)
and Xanthosoma spp. in Puerto Rico, Venezuela,
Trinidad, Solomon Islands and Costa Rica (Ramirez,
1985). In Brazil, DsMV had been reported in
UFPs species, like Colocasia esculenta (taro) and
Amorphophallus konjac (voodoo lily) (Rodrigues
et al., 1984; Chagas et al., 1993) and also in some
ornamental species, as Alocasia macrorhiza (giant
taro), Xanthosoma atrovirens (mouse-cup taro),
Dieffenbachia amoena (dumb cane) and others
(Rodrigues et al., 1984; Rivas et al., 2003; Varela-
Benavides and Montero-Carmona, 2017). DsMV
causes severe damage in different aroid species,
which can be attenuated by meristem culture (Chen
et al., 2001; Valverde, et al., 1997). Therefore, the
objective was to identify the virus associated with
viral diseases in X. riedelianum plants in Brazil.
Three samples of X. riedelianum plants (isolates
M35, M7 and M8) from an experimental field located
in the municipality of Monte Alegre do Sul (Sao
Paulo State), showing foliar symptoms of mosaic,
feathery mottle and vein clearing patterns (Figures
1A, 1B) were collected to identify the virus.
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mariam et al., 2022). Sin embargo, también se ha
descrito una cepa de DsMV que infecta exclusiva-
mente a Vanilla spp. (Wang et al., 2017). E1 DsMV
es esparcido por propagacion vegetativa y transmi-
tida de forma no persistente por pulgones de los
géneros Aphis y Myzus (Zettler y Hartman, 1987;
Elliot et al., 1997). El primer reporte de DsMV
se realizd en bulbos de Zantedeschia elliottina
(alcatraces amarillos) importados a Estados Uni-
dos desde los Paises Bajos (Zettler et al., 1970).
La deteccion natural de DsMV en Centroamérica
se reportd en Colocasia esculenta (eddo) y Xan-
thosoma spp. en Puerto Rico, Venezuela, Trinidad,
las Islas Salomén y Costa Rica (Ramirez, 1985).
En Brasil, el DsMV habia sido reportado en espe-
cies de PANCs, tales como Colocasia esculenta
(taro) y Amorphophallus konjac (konjac) (Rodri-
gues et al., 1984; Chagas et al., 1993), asi como
en algunas especies ornamentales, como Alocasia
macrorhiza (taro gigante), Xanthosoma atrovirens
(quequesque), Dieffenbachia amoena (amoena) y
otras (Rodrigues et al., 1984; Rivas et al., 2003;
Varela-Benavides y Montero-Carmona, 2017).
DsMYV causa dafios severos en diferentes especies
de araceas, que pueden ser atenuadas por cultivos
por meristemos (Chen et al., 2001; Valverde, et al.,
1997). Por lo anterior el objetivo fue identificar el
virus asociado a enfermedades tipo viral en plantas
de X. riedelianum en Brasil.

Para identificar el virus, se recolectaron tres
muestras de plantas de X. riedelianum (aislamien-
tos M5, M7 y M8) de un campo experimental
ubicado en el municipio de Monte Alegre do Sul
(estado de Sao Paulo), y que presentaba sintomas
foliares de mosaico, moteado plumoso y patrones
de aclaramiento de venas (Figures 1A, 1B). Mues-
tras sintomaticas y asintomadticas de hojas fueron
sujetas a observaciones bajo un microscopio elec-
tronico de transmision (MET), transmision meca-
nica a plantas indicadoras, una prueba serologica
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Symptomatic and asymptomatic leaf samples were
submitted to transmission electron microscope
(TEM) observations, mechanical transmission to
experimental plants, serological test (DAS-ELISA)
with potyvirus group antiserum (AGDIA®), total
RNA extraction and RT-PCR performed with
primers set designed to anneal to the cylindrical
inclusion (CI) genomic regions of Potyvirus
according to Ha et al. (2008).

The products amplified by RT-PCR were eluted
from the agarose gel, using the “Concert Rapid
Gel ExtractionSystem” (Life Technologies) and
were linked in pGEM-T vector (Promega) and
used for the transformation of competent cells of
Escherichia coli (DH5-a) and sequenced by the
chain termination reaction technique, using the
ABI 377 automatic sequencer and the “ABI kit
PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing
Ready Reaction Kit - Ampli Taqg DNA Polymerase”
(Perkin Elmer). The sequence alignments obtained
in both directions were done with the aid of the
program Sequencer 3.1 (Gene Codes Corporation)
and comparisons, with the existing sequences in
GenBank, were made through of the “Basic Local
Alignment Search Tool” (BLAST) program from
the National Center for Biotechnology Information
(NCBI), available at http://www.ncbi.nlm.nih.
gov. The identity percentage at the nucleotide
level among sequences was determined by PAUP
v. 4.0b10 for Macintosh. The likelihood ratio
test (LRT) for the nucleotide substitution models
comparison was performed using Modeltest
v. 3.06 (Posada and Crandall, 2001). The tree
reconstruction was also performed under maximum
likelihood (ML) criterion using PAUP.

Symptomatic plants were negative in host
plants, positive to Potyvirus in DAS-ELISA
and in leaf ultrathin sections observed at TEM
revealed the presence of cilindrical inclusions (CI),
pinwheels and laminar agregates characteristics of
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(DAS-ELISA) con antisuero del grupo del poty-
virus (AGDIA®), extraccion de ARN y RT-PCR
realizado con un conjunto de iniciadores disefiados
para aparear a las regiones genomicas de la inclu-
sion cilindrica (IC) del Potyvirus segin Ha et al.
(2008).

Los productos amplificados por RT-PCR fueron
visualizados en gel de agarosa, usando el Concert
Rapid Gel Extraction System (Life Technologies)
y fueron vinculados en un vector pGEM-T (Prome-
ga) y usados para la transformacién de células com-
petentes de Escherichia coli (DH5-0) y se secuen-
ciaron por la técnica de reaccion de terminacion de
cadena, utilizando el secuenciador automatico ABI
377 y el “ABI kit PRISM BigDye Terminator Cycle
Sequencing Ready Reaction Kit - Ampli Tag DNA
Polymerase” (Perkin Elmer). Los alincamientos de
secuencia obtenidos en ambas direcciones fueron
realizados con la ayuda del programa Sequencer
3.1 (Gene Codes Corporation) y las comparaciones
con las secuencias existentes en GenBank, fue-
ron realizadas a través del programa “Basic Local
Alignment Search Tool” (BLAST) del Centro Na-
cional para la Informacion Biotecnologica (NCBI),
disponible en http://www.ncbi.nlm.nih.gov. El
porcentaje de identidad a nivel de nucledtido entre
secuencias se determind por PAUP v. 4.0b10 para
Macintosh. La prueba de razon de verosimilitud
para la comparacion de modelos de sustitucion de
nucledtidos se realizé usando Modeltest v. 3.06
(Posada y Crandall, 2001). La reconstruccion del
arbol también se realizo bajo criterios de maxima
verosimilitud usando PAUP.

Las plantas sintomaticas fueron negativas en
plantas hospedantes, positivas a Potyvirus en DAS-
ELISA y en secciones ultradelgadas observadas en
TEM revelaron la presencia de inclusiones cilindri-
cas (IC), molinillos y agregados laminares caracte-
risticos del potyvirus en el citoplasma de células in-
fectadas (Figura 1C). RT-PCR de muestras de hojas
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potyvirus in cytoplasma of infected cells (Figure
1C). RT-PCR from symptomatic and asymptomatic
leaf samples amplified an expected band size of
700 bp (Ha et al., 2008). After sequencing, three
sequences with 480, 633 and 684 bp were obtained
from M5, M7 and MBS isolates, respectively.
Sequences showed greater identity with DsMV
isolates by the BLAST tool and were available on
GenBank (M5: 0Q408279; M7: 0Q408280; M8:
0OQ 408281). After alignment and analyzes, the
greatest identities were observed between Brazilian
DsMV isolates (M5, M7 and M8) and others from
different hosts and regions of the world (Table 1).

sintomaticas y asintomaticas amplificaron un tama-
flo de banda esperado de 700 bp (Ha et al., 2008).
Después de la secuenciacion, tres secuencias con
480, 633 y 684 bp se obtuvieron de aislamientos
de M5, M7 y M8, respectivamente. Las secuencias
presentaron una mayor identidad con aislamientos
de DsMV por medio de la herramienta BLAST y se
hicieron disponibles en GenBank (M5: OQ408279;
M7: 0Q408280; MS8: 0OQ408281). Después del
alineamiento y analisis, las mayores identidades
observadas fueron entre aislamientos de DsMV
brasilefios (M5, M7 y MS8) y otros de diferentes
hospedantes y regiones del mundo (Cuadro 1). Es

Figure 1. A) Leaves of X. riedelianum showing symptons of mosaic and yellowing. B) Leaves of X. riedelianum showing vein
clearing patterns symptons. C) Photomicrograph of the leaf parenchyma cell of X. riedelianum, naturally infected
by the dasheen mosaic virus (DsMYV), an ultrathin section of the cell cytoplasm showing lamellar inclusions “la”
and pinwheels “p”, characteristic of Potyvirus. D) Rhyzomes of X. riedelianum used as subsistence foods.

Figura 1. A) Hojas de X. riedelianum con sintomas de mosaico y amarillamiento. B) Hojas de X. riedelianum con sintomas
de patrones de aclaramiento de venas. C) Microfotografia de la célula de parénquima de la hoja de X. riedelianum,
infectada de forma natural por el virus del mosaico de dasheen (DsMYV), una secciéon ultradelgada del citoplasma
celular presentando las inclusiones laminares “la” y forma de molinillos “p”, caracteristicos del Potyvirus. D)
Rizomas de X. riedelianum usados como alimentos de subsistencia.
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Table 1. Identity among nucleotide sequences corresponding to the cylindrical inclusion
region of dasheen mosaic virus (DsMV) isolated from Brazilian Xanthosoma
riedelianum (M5, M7 and M8), compared with other DsMV isolates from different

hosts and regions of the world.

Cuadro 1. Identidad entre secuencias de nucledtido correspondientes a la region de
inclusion cilindrica del virus de mosaico dasheen (DsMV) aislado del Xanthosoma
riedelianum brasileiio (M5, M7 y M8), comparado con otros aislamientos de
DsMYV de diferentes hospedantes y regiones del mundo.

DsMYV isolates — Host — Country Identity (%)

M5 M7 M8
M5 - 74.4 72.1
M7 - - 81.0
M8 - - -
MG602234* — Xanthosoma sp. — Australia 72.0 80.0 84.6
JX083210 — Pinellia pedatissecta — China 72.2 91.2 78.7
KT026108 — Colocasia esculenta — India 72.2 87.7 79.8
AJ298033 — Zantedeschia aethiopica — China 73.3 87.3 78.3
MW651851 — C. esculenta — Vietnam 76.0 84.4 78.9
MT790349 — C. esculenta — Figi 73.7 84.2 79.8
MT790352 — C. esculenta — Figi 72.5 82.5 78.9
MT790351 — C. esculenta — Figi 72.5 82.5 78.9
ONO086743 — C. esculenta — Papua New Guinea 74.8 82.3 78.3
KY242358 — C. esculenta -USA 74.8 81.2 78.3
LC723667 — Zantedeschia aethiopica — South Korea 76.5 85.4 78.7
MZ043618 — Typhonium giganteum — China 73.7 83.3 78.3
KJ786965 — Amorphophallus paeoniifolius — China 73.7 83.1 77.1
KX505964 — Vanilla tahitensis — Cook Islands 733 82.3 75.8

* GenBank accession number, bold numbers correspond to the highest identity. / “Numero de
accesion de GenBank, numeros en negritas corresponden a la identidad mas alta.

It is important to mention that there is no genome
sequence of Brazilian or Latin American isolates of
DsMYV available in GenBank.

The phylogenetic analyzes as well as the tree
topology reconstructed under ML methodology
indicated that the M7 isolate formed a sister group
with the DsMV isolate from Pedatisected pinellia
from China (Figure 2). In addition, the M8 isolate
shared a common ancestor with the DsMV isolated
from Xanthosoma sp. from Australia, corroborating
the analysis of identity percentage. However, M5
occupied a more basal position in the topology of
the phylogenetic tree, in addition to having shared
the lowest percentage of identities, indicating that
it is a different DsMV isolate (Table 1, Figure 2).
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importante mencionar que no hay secuencias geno-
micas de aislados brasilefios o latinoamericanos de
DsMYV disponibles en GenBank.

Los andlisis filogenéticos y la topologia del ar-
bol reconstruido bajo la metodologia de ML indica-
ron que el aislamiento M7 formé un grupo hermano
con el aislado de DsMV de Pedatisected pinellia
de China (Figura 2). Ademas, el aislamiento M8
compartia un ancestro comun con el aislamiento de
DsMV aislado de Xanthosoma sp. de Australia, lo
cual corrobora el andlisis del porcentaje de identi-
dad. Sin embargo, M5 ocup6 una posicion mas ba-
sal en la topologia del arbol filogenético, ademas de
compartir el menor porcentaje de identidades, in-
dicando que es un aislamiento diferente de DsMV
(Cuadro 1, Figura 2).
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Figure 2. Maximum likelihood phylogram of cylindrical inclusion partial sequences of dasheen mosaic virus (DsMYV)
isolated from Brazilian Xanthosoma riedelianum (M5, M7 and M8) and other DsMYV isolates from different
hosts and regions of the world reprented by GenBank accession number. Banana bract mosaic virus sequence
(JN791674) was used as outgroup. The tree was constructed using the HKY + G nucleotide substitution model (G=

0.2029).

Figura 2. Filograma de maxima verosimilitud de secuencias parciales de inclusion cilindrica del virus del mosaico dasheen
(DsMYV) aislado del Xanthosoma riedelianum brasileiio (MS, M7 y M8) y otros aislados de DsMV de diferentes
hospedantes y regiones del mundo, representado por el numero de accesion de GenBank. La secuencia del virus
de mosaico de las bracteas del platano (JN791674) fue usado como un grupo marginal. El arbol fue creado usando
el modelo de sustitucion de nucleétidos HKY + G (G= 0.2029).

Although there are reports of the occurrence of
DsMYV in ornamental species of Xanthossoma, like
X. atrovirens and X. sagitifolium (Rodrigues et al.,
1984; Varela-Benavides and Montero-Carmona,
2017), until now this is the first occurrence the
natural infection of X. riedelianum by DsMV in
Brazil.

Studies on the occurrence of viruses in this plant
species that is important, because its tubers (Figure
1D) are used in human food, as well as yam, taro,
among others, which are a source of calories for
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Aunque hay reportes de la ocurrencia de DsMV
en especies ornamentales de Xanthosoma, tales
como X. atrovirens y X. sagitifolium (Rodrigues et
al., 1984; Varela-Benavides y Montero-Carmona,
2017), hasta ahora, esta es la primera ocurrencia de
la infeccidon natural de X. riedelianum por DsMV
en Brasil.

Es importante estudiar la ocurrencia de virus en
esta especie vegetal, ya que sus tubérculos (Figura
1D) son usados para la alimentacion humana, asi
como el camote, taro y otros, que son fuentes de
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people in situation of nutritional vulnerability and
also a source of income for small farmers (Varela-
Benavides and Montero-Carmona, 2017).

X riedelianum is among numerous rustic plants
found in tropical regions whose the majority of
these species are starchy, classified as caloric and
considered subsistence foods. Despite being a
great source of carbohydrates, low productivity
drove farmers away from its cultivation, due to the
irregular size of the rhizomes and the low volume
of production without commercial value (Madeira
et al., 2015). Although, these plants have great
economic importance worldwide since they are a
source of calories for low-income people and of
earnings for small farmers, few studies have been
done with these unconventional foods (Varela-
Benavides and Montero-Carmona, 2017).

The positive results of the DAS-ELISA, against
universal antiserum potyvirus group and presence
of cylindrical inclusion in the electron microscopy
and the result of the RT-PCR, with the primers for
CI followed by sequencing were decisive for the
identification of the DsMV in X. riedelianum. This
is the first report of the DsMV in this species of
UFPs.
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calorias para personas con vulnerabilidad nutricional,
asi como una fuente de ingresos para productores
de pequena escala (Varela-Benavides y Montero-
Carmona, 2017).

X. riedelianum es entre las numerosas plantas
rusticas halladas en regiones tropicales, y en el que
la mayoria de estas especies contienen almidones,
clasificadas como caloricas y considerados alimen-
tos de subsistencia. A pesar de ser una gran fuente
de hidratos de carbono, la baja productividad alejo
a los productores de su produccion, debido al ta-
mafio irregular de los rizomas y el bajo volumen
de produccion sin valor comercial (Madeira ef al.,
2015). Aunque estas plantas son de gran impor-
tancia mundial por ser una fuente de calorias para
personas de bajos recursos y de ingresos para pe-
quenos productores, son pocos los estudios realiza-
dos con estos alimentos no convencionales (Varela-
Benavides y Montero-Carmona, 2017).

Los resultados positivos del DAS-ELISA contra
el grupo de antisuero potyvirus universal y la pre-
sencia de la inclusion cilindrica en la microscopia
y el resultado del RT-PCR, con los iniciadores de
IC seguidos de la secuenciacion, fueron decisivos
para la identificacion del DsMV en X. riedelianum.
Este es el primer reporte del DsMV en esta especie
de PANC.
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