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Acido salicilico inducido por selenito de sodio en
plantulas de sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.), una
especie endémica del norte de México

Resumen

Las aplicaciones exégenas de metales sobre varias
especies cultivadas con el propésito de inducir la tole-
rancia a factores de estrés son tema de investigacion,
no obstante, no existen reportes sobre las respuestas
de especies silvestres que crecen en ambientes de
clima extremo. En el presente trabajo fueron embe-
bidas semillas de sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.)
en solucién de selenito de sodio (Se) a 1 mg L' con
el objetivo de determinar si el tratamiento induce la
acumulacién de acido salicilico (AS) en la radicula y
plimula y/o si afecta la germinacién; fueron tratadas
de igual manera las semillas de soya (Glycine max
L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.). El AS fue ex-
traido por cromatografia liquida. Los resultados mos-
traron que el Selenito aumenta significativamente la
concentracion de AS en las radiculas de sotol y soya,
sin afectacion de la germinacion. Se concluye que la
imbibicién de semillas en selenito de sodio a 1 mg L!
induce la formacién de AS en plantas adaptadas al
clima semiarido.
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Introduccion

El selenio es un elemento natural que forma varios
compuestos quimicos, de los cuales el selenato y el
selenito son las formas mas asimilables por las plantas.
En particular este dltimo es de importancia fundamen-
tal en la salud animal y humana; actualmente se inves-
tiga su capacidad anticancerigena (Han et al., 2019).
La aplicaciéon exégena del selenio sobre las plantas
como estrategia para incrementar su ingesta en la die-
ta humana o animal ha sido investigada en los tltimos
anos (D’Amato et al., 2020). En la actividad industrial
al selenito en altas concentraciones se le considera un
metal contaminante de los mantos acuiferos, asi como
de los suelos agricolas (Yadav et al., 2018), no obstan-
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te, la aplicacién de selenio en bajas concentraciones
en las plantas cultivadas induce tolerancias a plagas y
enfermedades (Hanson et al., 2003). Sin embargo, son
escasos los estudios enfocados a determinar su efecto
en la induccién de tolerancia al estrés en plantas sil-
vestres que crecen en ambientes extremos. El objetivo
del presente trabajo fue determinar si el tratamiento
de semillas de sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.) con
selenito de sodio afecta la germinacién y/o se asocia
con la induccién de la acumulacién de &cido salicilico
(AS). D. cedrosanum es una especie endémica de Mé-
xico valorada como fuente de licor que crece en clima
semiarido.
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Materiales y métodos

Fueron embebidas en vasos de precipitado por tri-
plicado 100 semillas de soya (Glycine max L.), sotol
(Dasylirion cedrosanum Trel.), y tomate (Solanum
lycopersicun L.) en agua destilada con 1 mg L' de
selenio, el cual fue aplicado como selenito de sodio
(Na,SeO,, Sigma-Aldrich) durante 24 horas. El trata-
miento control consistié en la imbibicién de semillas
en agua destilada. Las semillas embebidas fueron
sembradas en charolas de poliestireno con cupula
(15x15x10 cm) las cuales contenian perlita como
sustrato. Las semillas de cada tratamiento no se mez-
claron para evitar la contaminacién con selenio. Las
charolas con las semillas tratadas fueron colocadas
en camaras de crecimiento a 25 = 1°C, 16 horas luz
y 8 de oscuridad, y 2,500 lux durante 8 dias para soya
y tomate, y 21 dias para sotol. Lo anterior permitié
determinar el efecto del selenito en el porcentaje de
germinacion.

Para determinar el efecto del selenito en la con-
centracion de acido salicilico (AS), las plantulas ger-
minadas de soya, sotol y tomate fueron almacenadas
en ultracongelacién a 70 °C bajo cero por 24 horas
antes de su procesamiento. Para la extraccion del
contenido de acido salicilico fueron conformadas 4
submuestras (4 repeticiones) de 100 mg cada una por
tratamiento, dando un total de 8 submuestras por cada
cultivo y un total de 24 submuestras del experimento.
A las plantulas seleccionadas se separd la radicula e
hipocétilo de la plimula y posteriormente fueron ma-
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ceradas en morteros con pistilo de ceramica a la cual
se le adiciond nitrégeno liquido. Fueron colocados 50
mg de cada tejido macerado en tubos eppendorff de
1.5 ml. A cada tubo se le agregd con una micropipeta
automaética (PRO Accumax 100 — 1000 xL) una solu-
cién de extraccion que contenia metanol 10 %, acido
acético al 1 % y 89 % de agua destilada.

Posteriormente cada tubo fue colocado en vortex
(Scientific Products S. A.) por 15 segundos, desgasifi-
cadas por 10 minutos en un sonicador (Branson S. A.)
y centrifugadas en una microcentrifuga (Labnet Inter-
national Inc.) a 13000 rpm durante 10 min. Finalmente
se extrajo el sobrenadante y se filtr6 (filtros Millipore)
a 0.045 um para depositarla en otro tubo eppendorf.
Se repiti6 todo el proceso para una reextraccion. To-
das las extracciones fueron desgasificadas por 5 mi-
nutos. Finalmente, las muestras fueron inyectadas en
un cromatégrafo de liquidos Agilent 1120 y analizadas
en el programa computacional EZChrom Elite com-
pact version 3.3.0B (Agilent 2005-2008). La separacion
cromatografica se realiz6 en una columna Luna C18
Phenomenex de 100x20 mm a 35°C en dos gradien-
tes de solventes durante 10 minutos, 100 % A (94 %
H,0: 5% CH,CN: 0.1 CHOOH) y 100 % B (5 % H,0: 94.9%
CH,CN: 0.1 % CHOOH), y solo se utilizaron 20 uL de
extracto. Las extracciones se realizaron por duplica-
do. En la figura 1 se simplifica todo el proceso. Los
resultados se muestran en ug de acido salicilico por
gramo de peso fresco.

Figura 1. Proceso seguido para la evaluacion de la germinacion y efecto en la concentracion de acido salicilico en las plantas de sotol
(Dasylirion cedrosanum Trel.), soya (Glycine max L.), y tomate (Solanum lycopersicum L.) por selenito de sodio (Na,SeO,).
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Resultados y discusion

Las semillas de soya, y tomate embebidas en solu-
cién con selenito de sodio presentaron una reduc-
cién en el porcentaje de germinacioén final en 7.7%
y 8% respectivamente, sin embargo, el tratamiento
no afecto significativamente la germinacion del sotol
(Dasylirion cedrosanum Trel.) (ver la Figura 2).

El selenito indujo una mayor acumulaciéon de
acido salicilico (AS) en las plantulas, tanto en sotol
como en soya, principalmente en el tejido radicular
en la que se alcanzaron hasta un 50% de incremento
en la concentracion promedio con respecto al testi-
go (ver la Figura 3). Las plantulas de soya mostraron
mayor concentraciéon de AS en comparacion al sotol,
mientras que las concentraciones en tomate solo fue-
ron significativas mediante el andlisis de las plantulas
enteras.

Los resultados de este trabajo sugieren que el se-
lenito aplicado a las semillas de sotol a concentra-
ciones inferiores a 1 mg L' no es téxico, ya que no
afecta significativamente la germinacion final, y solo
es minima la afectacién en Glycine max, y Solanum
lycopersicum. Las semillas de sotol son de lenta ger-
minacién por la caracteristica de las bracteas (Pala-
cios-Romero et al., 2019). Adicionalmente el selenito
induce una acumulacién de AS, lo cual invita a deter-
minar las respuestas ante factores de estrés.

Existe evidencia de efectos positivos en algunos pro-
cesos metabélicos por la aplicacién de selenio en las
plantas cultivadas. Castillo-Godina et al. (2016) obser-
varon que las aplicaciones exdgenas de selenio en
bajas concentraciones activan la actividad enzimatica
antioxidante en el cultivo de tomate (Solanum lycoper-
sicum L.). Oraghi et al. (2019), observaron que el sele-
nio a dosis de 25 y 50 mg L presenta capacidad para
mitigar los efectos inhibitorios de la salinidad en las
plantas de soya (Glycine max L.). Llanes et al. (2016)
mencionan que las plantas presentan alteraciones hor-
monales endégenas como una respuesta adaptativa a
los factores de estrés. Contrariamente, se ha senalado
que la aplicacion exégena de acido salicilico a las plan-
tas mitiga los efectos fitotéxicos del selenio (Mostofa et
al., 2020). Lo anterior sugiere que la alta concentracion
de acido salicilico encontrado en las raices tanto de
soya como de sotol, es una respuesta al estrés ocasio-
nado por el selenito, dicho incremento sugiere ser un
indicador de estrés de las plantas al selenito.

Por otro lado, Smolen et al. (2019), observaron una re-
duccién en la produccién de biomasa de una de seis
variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) ante aplica-
ciones de selenio a 0.5 mg L' mas yodo. Kowalska et
al. (2020) encontraron que las aplicaciones exdgenas
de selenio a 0.5 mg L' sobre plantas de lechuga acu-
mulaban significativamente este elemento en las rai-
ces, aun mas que en las hojas.
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Conclusiones

La imbibicién de semillas en soluciéon de selenito
de sodio a 1 mg L' induce mayor concentracién de
acido salicilico en tejido radicular con respecto a la
concentracién en la plimula de sotol (Dasylirion ce-
drosanum Trel.) sin la disminucién del porcentaje de
germinacion. Los resultados sugieren la induccién de
respuestas de tolerancia a factores de estrés en esta
especie endémica del norte de México.
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