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PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE COMPOSICIONES REGULADO­
RAS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS.

^^3%?M%.-BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, re­
sidente en Leverkusen-Bayerwerk, República Fe­
deral Alemana.

La presente invención se refiere a un proce­
dimiento de obtención de composiciones para regular el 
crecimiento de las plantas, a base de sales de foafo- 

lanio.
5 Yá es conocido qué ciertos haluros 2-halogenoetiÍ
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trialquilamónic ós tienen propiedades reguladoras del cre­
cimiento de laa plantas (véase la patente US 3 156 544).

Así, por ejemplo, con ayuda de cldruroa (2-cloroetil)-trir 
metil-amónicos ae puede lograr una influenciación del Cre­

cimiento de laa plantas, en especial una inhibición del erg 
cimiento vegetativo de laa plantad en el ti*igo y en otras 
plantas de cultivo (véase las patentes US 3 318 910, 3 280 

136, 3 264 317 y 3 270 027). Sin embargo, la acción de es-* 
tos compuestos no es siempre totalmente satisfactoria, es­

.10. pecialmente cuando se emplean cantidades y concentraciones 
bajaó; * .<

Se ha descubierto que las sales de fosfolanio^ par­
cialmente conocidas, de fórmula: ! ¡ í

, 3  ] A e  (i,
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i
donde R significa alquilo, alquenilo,- alquinilo, cicloal- 
quilo, en caso dado sustituidos, o aralquilo, en caso dá- 
do sustituido en la parte arilo, R significa alquilo, al-, 
quenilo, alquinilo, cicloalquilo en caso dado sustituido,
0 aralquilo en caso dado sustituido en la parte arilo, R? * 
significa halógeno o alquilo, n representa números enteros 
de 0 a 2 y A @  significa un equivalente de un anión de un

r? ' 3P ácido no fitotóxico, tienen fuertes propiedades reguladoras

- * *
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del crecimiento de las plantas.
Sorprendentemente muestran las sales de fosfolanio 

de la presente invención un efecto regulador del crecimien- 
to de las plantas considerablemente más alto qué el clorü- 
ro (2-cloroetil)-trimetilamónico, conocido por el actual 
estado de la técnica, y que es un compuesto de reconocida 
buena eficaci¿ con igual sentido dé actividad. Las sustan­

cias utilizables según la presente invención representan 

por lo tanto un valioso enriquecimiento de la técnica.
Las sales de fosfolanio, a emplear según la presente 

invención, están claramente definidas por la fórmula I, En 
la fórmula II representa ir preferentemente alquilo de ca­
dena recta o ramificada con 1 a 4 átomos de carbono, pudie& 

do llevar cada uno de estos restos alquilo uno o varios sus 
tituyentes iguales o diferentes siguientes: 

hidroxi; metoxi; metilcarbonilo; alcoxicarbonilo con l a  
4 átomos de carbono en el grupo alcoxi; halógeno, especial- 
mente cloro y bromo. Además, R significa preferentemente 
alquenilo con 2 a 4 átomos de carbono, cicloalquilo con 3 
a 12 átomos de carbono, especialmente, sin embargo, con 3 

a 7 átomos de carbono y, además^ aralquilo, en caso dado 
sustituido en la parte arilo por halógeno, tal como, por 

ejemplo, cloro, con 1 a 4 átomos de carbono en la parte al- 
quilo y 6 a 10 átomos de carbono en la parte arilo. R sig 
nifica en la fórmula I, preferentemente, alquilo de cadena 
recta o ramificada con 1 a 4 átomos de carbono, pudiendo 
cada uno de estos restos alquilo llevar uno o varios de los 
sustituyentes, iguales o diferentes, siguientes: hidroxi; 
metoxi; metilcarbonilo; alcoxicarbonilo con 1 a 4 átomos 
de carbono en el grupo alcoxi; halógeno, especialmente clo-30
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.'yo y bromo. Además, R^ significa preferentemente alquéni- . 
lo con 2 a 4 átomos de carbono, alquinilo con 2 a 4 átomos 
de carbono, cicloalquilo con 3 a 12 átomos dé carbono, es­

pecialmente, sin embargo, con 3 a 7 átomos de carbono y, 
además, aralquilo eñ caso dado sustituido eñ la parte arilo 

por halógeno, tal como por ejemplo, cloro, con 2 a 4 átomos 
de carbono en la parte alquilo y 6 á 10 átomos de carbono 
en la parte arilo. R significa en la fórmula I preferen­
temente cloro, bromo, y alquilo, de cadena redta o ramifi­

cada, con 1 a 4 átomos de carbono, n significó en la fór­
mula' preferentemente números enteros de 0 á 2. A O  sig­
nifica preferentemente un haluro especialmente cloruro, bro 
muro y ioduro y, además, tetraflúorborato. A Q  signifi­
ca, además, preferentemente, alquilsulfato, especialmente 
sulfato metílico o sulfato etílico.

Como ejemplos de las sustancias activas, a emplear 

según la presente invención, sean mencionadas en detalle: 
cloruro 1,1-dimetilfosfolánico, 
metosulfato l,lrdimetilfosfolánieo, 
bromuro 1 ,1-dietilfosfolánico, 
bromuro 1-metil-l-etilfosf dánico, 
cloruro 1-metil-l-bencilfosfdánico, 
cloruro 1-metil-2-(2-hidroxietil)-fosfdánico, 

cloruro l-metiÍ-l-(2-cloroetil)-fosfolánico, 
cloruro 1-metií-l-etoxicarbonilmetil-fosfoÍánico, 
cloruro 1, 1, 2-trimetilfosfdánico, 
cloruro 1,1 ,3-trimetil-fosf dánico, 
cloruro l,l-dimetil-3,4-diclorofosf dánico,

Los compuestos utilizables según la presente inven­
ción son en parte conocidos (véase J. Amer. Chem. Soc. 91.

-  4 -
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4724-4729.(1969); Ber. 2i, 113-117 (1961); Acta Chem. Scand. 
19, 931 - 934 {1965); Tetrahedron Lett. 1971 (2397 - 2400).

Su empleo como reguladores del crecimiento de laa 

plantas es, sin embargo, nuevo.
Algunas de las sustancias utilizables según la pre­

sente invención son nuevas; se pueden obtener, sin embargo, 

en forma sencilla según procedimientos conocidos.

Se obtienen, por ejemplo, si 

a) un fosfolano de fórmula , '

20

donde R , R^ y n tienen los significados arriba indicados, 
se hace reaccionar con un compuesto de fórmula

R* - X (III)

donde significa alquilo, alquenilo, alquinilo, ciclo- 
25 alquilo, en caso dado sustituidos aralquilo en caso dado 

sustituidos en la parte arilo o el ión trietil-oxonio y X 
significa halógeno, sulfato alqullico o tetrafluorborato, 

en caso dado en presencia de un disolvente, a temperaturas 
entre 0*C y !30"C, ó si

30 b) una sal fosfolúnica, obtenida según el procedimiento á)
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donde R^, R^ y n tienen loa aignificadoa arríbe indicadoa, 
R^ aignifica alquilo suatituldo por un grupo hidroxi y y O  
aignifica haluro, sulfato alqullico o tetrafluorborato, ae 
hace reaccionar, en caao dado en preaencia de un diaolve- 
te, tal como por ejemplo, cloroformo, aai como en caao da­
do, en preaencia de un catalizador, tal como por ejemplo, 

dimetilformdmida, con un agente de hdlogenación, tal como 
por ejemplo, cloruro tionilico, a temperaturaa entre 0°C y 

130°C, o ai
c) una aal foafdánica de fórmula:
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donde R^, e y (3 tienen los significados arriba indica­
dos, ,se haca reaccionar en presencia de un disolvente, tal 
como por ejemplo, cloroformo, con un agente día halogenación, 

tal como por ejemplo, cloro,a temperaturas entre 0"C y 130" 

C.
Los fosfoíanos de fórmula II a emplear como produc­

tos de partida en la realización del procedimiento según 
á) son conocidos, o se pueden obtener según procedimientos 

ya previamente descritos (véase J. Amen. Chem. Soc. 21*
1 . -

4724 - 29 (1969)). Como ejemplos de los fosfoíanos de fór­
mula II sean mencionados en detalle:
1-metil-foafolano,
1-etil-fosfolano,
1,3-dimetil-fosfolano,
1-n-hexil-fosfolano,
1-ciclohexll-fosfolano,

Los compuestos de fórmula III, además utilizablea co­
mo productos de partida para la realización del procedimien 

tó a), son asimismo conocidos. Como ejemplos sean mencio­
nados en detalle:
yoduro metílico, cloruro metílico, bromuro etílico, cloru­
ro própilico, cloruro alílico, cloruro propargílico, clo­
ruro bencílico, cloroacetona, ácido cloroacático y sus ás­
teres, clorómetiléter, clorometilnaftalina, sulfato, dimeti- 
licó, sulfato dietílico y tetrafluorborato trietiloxónico.

Como disolventes se pueden emplear, para la realiza­
ción del procedimiento a), preferentemente los alcoholes 
inferiores, por ejemplo, metanol, hidrocarburos, tales co­
mo tolueno y ciclohexano, y además dimetilformamida, ace- 
tonitrilo, acetona o agua.

- 7 -
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Para la realización del procedimiento a) se emplea 
por 1 mol de un fosfolano de fórmiula II preferentemente 1 

mol de un compueato de partida de fórmula III. Ea posible 
variar en exceso o en defecto láá proporciones estoquiomé- 
tricas indicadas, esto, sin embargo, no aporta ninguna me­

jora esencial en el rendimiento.
En la obtención de los productos utilizables según 

la presente invención por el procedimiento a) se obtienen 
los productos de reacción, terminada la reacción, bien di­
rectamente en forma cristalina o se pueden separar en for­
ma oleginosa mediante adición de un disolvente en el que 
sean insolublea. Los productos cristalinos se aislán, en 
caso dado después de concentrar previamente la mezcla de 
reacción, mediante simple succión. Mediante disolución: y 
precipitación es posible una ulterior iiinpieza. Cuando los 
productos de reacción se obtienen cómo aceites, su aisla­
miento se efectúa primeramente separando primeramente las 
fases y después purificando el aceite mediahte el tratamien 
to con Carbón activo en solución acuosa o alcohólica.

Para la realización del procedimiento b) se emplea 
por un mol de una sal de fosfolanio dé fórmula IV, preferén 
temente, 1 ,1 a 1,5 equivalentes de agentes de halogeniza- 
ción, asi como una cantidad reducida de catalizador. Es por 

sible variar en exceso o en defecto las proporciones esto- 
quiométricas indicadas, pero esto no aporta ninguna mejora 
esencial en el rendimiento.

El aislamiento de los productos de reacción se efec­
túa, al trabajar según el procedimiento b), según los méto­
dos usuales. Convenientemente se procede concentrando la 
mezcla de reacción bajo presión mée reducida, una vez ter-



minada la reacción, recogiendo el residuo que queda en un 
disolvente adecuado y tratando, para su purificación, con 
carbón activo y, finalmente, concentrando la solución ob­

tenida, después de su filtración, bajo presión más reduci­
da.

Las sales fosfolénicas de fórmula V utilizables como 
productos de partida para la realización del procedimiento 
c) son conocidas o se pueden obtener según métodos previa­

mente descritos (véase J. Chem. SoO. 1968 . 929-931). Como 
ejemplos de las sales fosfolénicas de fórmula V sean menciR 

nadas en detalle:
cloruro l,l-dimetil-3-fosfolénico, 

cloruro l,l-dietil-3-fosfolénico,
Para la realización del procedimiento c) se emplea' 

por 1 mol de sal fosfolénica de fórmula V preferentemente 
1 equivalente de un agente de halogenización. Una varia­
ción en exceso ó en defecto de las proporciones eetoquiómé- 
tricaa indicadas es posible, pero esto no aporta ninguna 

mejora esencial en el rendimiento.
El aislamiento de los productos de reacción se efec­

túa^ al trabajar según el procedimiento c), convenientemen­
te concentrando por evaporación la mezcla de reacción una 
vez terminada ésta y separando por filtración los cristales 
obtenidos. Es posible una purificación adicional mediante 
disolución y precipitación. Cuando los productos de reac­
ción se obtienen en forma de aceites se pueden transformar 
en el estado cristalino por digestión con un disolvente po­
lar, tal como por ejemplo acetona, y obtener en forma pura 
después de separar por succión.

Las sustancias activas utilizables según la presente

- 9 -
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invención interfieren en el metabolismo de'las plantas y 
por está razón se pueden emplear como,reguladores del ere- . 
cimiento. Para el modo de actuación de los reguladores del 

crecimiento de las plantas vale, según las experiencias has­

ta ahora tenidas, el que una sustancia activa pueda ejercer 
uno o también varios efectos distintos sobre las plantas..

Los efectos de las sustancias dependen¡esencialmente 
del momento dá la aplicación, con respecto al estado de de-, 
sarrollo de las semillas o de las plantas, asi Como,de lá

10 cantidad de sustancia activa aplicada sobre las plantas o 
su medio ambiente, y de la forma de lá aplicación. 'En tor 
dos los casos, los reguladores del,crecimiento deben influen 

Ciar las plantas de cultivo positivamente en el'sentido de­
seado. --

15 Las sustancias reguladoras del crecimiento de las plag 
tas se pueden emplear, por ejemplo, para inhibir.el creci­
miento vegetativo de las plantas. Una inhibición del cre­

cimiento de esta, clase es económicamente interesante, entre

20

otros, en las hierbas, pués mediante una amortiguación del 
crecimiento de la hierba se puede reducir, por ejemplo, la 
frecuencia del corte del césped en los jardines de adorno, . 
parque e instalaciones de deporte, aái como en los bardes 
de las calzadas. También es de importancia la inhibición 
del crecimiento dé las plantas herbáceas y leñosas en los

25 bordee de las calzadas y en las proximidades de las lineas 
de alta tensión y, en general en las zonas donde sea inde­
seable unafuerte vegetación.

El empleo de los reguladores del crecimiento también 
es importante para inhibir la longitud de crecimiento en

- ^  30 los cereales pués, mediante un acortamiento de los tallos,
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se evita el peligro del quebrado ("tumbado") de lab plan­
tas antes de su recolección, ó bién se elimina totalmente . 

Además los reguladores del crecimiento pueden'producir en 

lpa cereales un refuerzo de los tallos, lo que asimismo evi 
ta el tumbado.

Una inhibióión del crecimiento vegetativo permite en 

muchas plantas de cultivo una plantación más densa del cul­
tivo, lográndose asi un mayor rendimiento por superficie de 

terreno.
Otro mecanismo para el aumento del rendimiento con 

inhibidores del crecimiento consiste en que los materiales 
nutrientes se aprovechan más para la formación de fiores y 

frutos, mientras se limita el crecimiento vegetativo. Con 
los reguladores del crecimiento se puede lograr también frg 
cuentemente una fomentación del crecimiento vegetativo. Es­

to es de gran utilidad cuando se han de recolectar las par­
tes vegetativas de las plantas. Una fomentación de creci­

miento vegetativo puede conducir, sin embargo, también si­
multáneamente a un fomento o crecimiento generativo, desa­
rrollándose, por ejemplo, más frutos o frutos más grandes.

Los aumentos en el rendimiento se pueden lograr en 
algunos casos también mediante intervención en el metabolis­
mo vegetal sin que se aprecien variaciones en el crecimien­
to vegetativo. Los reguladores del crecimiento pueden pro­
ducir además una variación de la composición de las plantas 
provocando asi una mejor calidad de los productos de la re­
colecta. Asi, por ejemplo, es posible aumentar el conteni­
do en azúcar en la remolacha, en la caña de azúcar, en las 
piñas asi como en los frutos cítricos o bién aumentar el 
contenido de proteínas en la soja o en el trigo.
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Bajo la influencia de loa reguladores del crecimien­
to se puede llegar a un desarrolb de frutos partenocárpicos. 
Además se puede influenciar el saxb de las floras.

Con loa reguladores del crecimiento ae puede influen­
ciar también positivamente la producción o el flujo de ma­
teriales vegetales secundarios. Como ejemplc sea menciona­

da la estimulación del flujo de látex en los árboles de go­
ma.

Durante el crecimiento de la planta se puede aumen­

tar, mediante el empleo de reguladores del crecimiento, tam­
bién la ramificación lateral mediante una interrupción quí­
mica de la predominación apical. Esto es importante, por 
ejemplo, en.la multiplicación por plantones de las plantas, 

Sin embargo, también es posible inhibir el crécimiento de 
los brotes laterales, por ejemplo, para evitar en las plan­
tas de tabaco, después de la decapitación, el desarrollo 
de brotes laterales y fomentar así el crecimiento de las ho­
jas.

Bajo la influencia de los reguladores del crecimien­
to se puede regular el estado de las hojas de las plantas 
de manera que se logre un desfoliado de las plantas en un 
momento deseado. Un desfoliado de esta clase es interesan­
te para facilitar la recolecta mecánica, por ejemplo, en 
las vides o algodón, o para reducir la transpiración en el 
momento en que se haya de transplantar la planta.

Mediante el empleo de reguladores del crecimiento se 
puede evitar la caída prematura de los frutos. Sin embar­
go, también es posible fomentar la caída de las frutas, por 
ejemplo, en el sentido de una diíuición química hasta una 
medida determinada. Los reguladores del crecimiento pueden
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servir también para reducir en las plantas de cultivo, en 
el momento de-la recolecta, la fuerza necesaria para soltar 
los frutos, permitiéndose asi una recolecta mecánica de las 
plantas ó bién facilitándose una recolecta manual.

Con los reguladores del crecimiento se puede lograr, 
además^ una aceleración o también un retraso de la madura­
ción de los frutos, antes o después de la recolecta. Esto 
es de especial ventaja ya que de es,ta manera se puede adap­

tar óptimamente a las neceáidades del mercado. Además, los 
reguladores del crecimiento puedén mejorar en algunos casos 
el color de los frutos. Además, con ayuda de los regulado­
res del crecimiento se puede lograr una concentración tem­
poral de la maduración. Se crean de esta manera las condi­
ciones previas, para que, por ejemplo, en el tabaco, toma­
tes o café, se pueda efectuar una recolecta mecánica o ma­
nual total en solo un proceso de trabajo.

Mediante el empleo de reguladores del crecimiento se
puede influenciar el descanso de las semillas o de los bro-

' *
tes de las plantas, es decir, ia rítmica anu&l endógena de 
manera que las plantas, por ejemplo, las viñas o las plan- 

' tas de adorno en jardinería, germinen, broten o florezcan 
en un momento en el que normalmente no presenten la dispo­
nibilidad para ello.

Con los reguladores del crecimiento se puede lograr 
también que se retrase la salida de los brotes o la germi­
nación de las semillas, por ejemplo, para evitar, en los 
territorios expuestos a heladas, un daño por heladas tardías

Los reguladores del crecimiento pueden generar también 
unas halofilias en las plantas de cultivo. De esta manera 
se crean las condiciones previas para un cultivo de plantas30
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en terrenos salinosos.

Con los reguladores del crecimiento áe las plantas 

se puede inducir también una resistencia a lias heladas o 
las sequías en las plantas.

Las sustancias activas de la presénte invención se 
pueden transformar en las formulaciones usuales tales como 

soluciones, emulsiones, suspensiones, polvos, pastas y gra­
nulados. Estos se preparan en forma conocida, por ejemplo, 
por mezcla de las sustancias activas con materiales dé car­
ga, es decir, disolventes líquidos, gases licueficados bajo 

presión, y/o excipientes sólidos, en caóo dado empleando, 
agentes tensioactivos, es decir emulsionantes y/o dispersan 
tes y/o agentes productores de espuma. Éh el caso de em­
plear agua como material de carga se pueden emplear asimis­
mo por ejemplo, disolventes orgánicos como auxiliares de la 
disolución. Como disolventes líquidos entran esencialmente 
en consideración: Loa aromátoa, tales como xileno, tolueno, 
benceno o alquilnaftalinas, los aromatoa clorados ó los hi­
drocarburos álifáticos clorados, tales como clorobenceno, 
cloroetileno o cloruro metilénico, los hidrocarburos alifá- 
ticos, tales como ciclohexano o las parafinaa, por ejemplo, 
las fracciones del petróleo, los alcoholes, tales como bu- 
tanol o glicol, asi como sus éteres y ásteres, cotonas, ta­
les como acetona, metiletilcetona, metilisobutilcetona o 
ciclohexanona, los disolventes fuértemente polares, tales 
como dimetilformamida y sulfóxido dimetllico, asi como el 
agua: como agentes de carga gaseosos licueficados o agentes 
excipientes se entienden aquellos líquidos que a temperatu­
ra normal y bajo presión normal son gaseosos, por ejemplo, 
gases de propulsión de aerosol, tales como diclorodifluorme-
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taño, o triclorofluormetano; como excipientes sólido aon 
de mencionar: los minerales naturales moldurados taleê  como 

caolina, arcillas, talco, creta, cuarzo, atapulguita, mont- 

morillonita, o tierra de diatomeás y los minerales sintéti­
cos molturados, tales como ácido silícico áltamente disper­

so, óxido de aluminio y silicato; como emulsionantes: los 

emulsionantes no iónógenos y aniónicos, tales como áster día 

ácido graso polioxietilénico, éter de alcohol graso polio- 

xietilánico, por ejemplo, alquilaril-poliglicoláter, alquil- 
sulfonatos,.alquilsulfatos o arilsulfonatos; como agentes 
de dispersión: por ejemplo, lignina, lixiviaciones sulfiti- 
cas y celulosa metílica.

Las sustancias activas de la presente invención se 
pueden presentar en las formulaciones en mezcla con otras 
sustancias activas conocidas, tales como fungicidas, insec­

ticidas, acaricidas y herbicidas, asi como en mezcla con 
abonos.

Las formulaciones contienen por lo general entre 0,1 
y 95 % en peso de sustancias activa, preferentemente entre 

0,5 y 90 % en peso.
Las sustancias activas se pueden presentar como tales, 

en forma de sus formulaciones o en las formas de aplicación 
preparadas de ellas, tales como soluciones listas para su 
uso, concentrados emulsionables, emulsiones, espumas, sus­
pensiones, polvos pulverizables, pastas, polvos solubles, 
agentes de espolvoreo y granulados. La aplicación se rea­

liza en la forma usual, por ejemplo, por riego, pulveriza­

ción salpicado, esparción, espolvoreo, espumado, gasifica­
ción, etc. Además es posible la aplicación de las sustan­
cias activas por el procedimiento de ultra-1ow-volúmen, la
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aplicación sobre las mismas plantas o partes de las plan­

tas <3e los preparados de la sustancia activa o la misma 
sustancia activa o inyectar los preparados de, sustáhcia ac­
tiva o la misma sustancia activa.en el terrado. También se 

pueden tratar las semillas de las plantas con la sustancia 
activa. Las concentraciones de sustancia activa pueden va­

riar entre un amplio mdrgen. Por lo general se emplean con­

centraciones de 0,00005 a 2 %, preferentemente'de 0,0001 a 
Ó,5 %. Además,se emplean, por lo geheral por hectárea db 
superficie 0,01 a 50 kg, preferentemente 0,05 á 10 kg de 
sustancia activa.

Para el momento de aplicación vale que lá aplicación 
de los reguladores del crecimiento se deberá efectuar en 
un momento preferente cuya limitación exacta depende de las 
condiciones climatológicas y vegetativas.

En los ejemplos a continuación se representa la acti­
vidad de las sustancias de la presente invención como regu­
ladores del crecimiento, sin por ello excluid la posibili­
dad de ulteriores empleos como reguladores de crecimiento. 

Ejemplo A
Inhibición del crecimiento/trigo 
Disolvente: 10 partes en peso de metanol 
Emulsionante: 2 partes en peso de polietilen-aorbitano- 

monolaurato.
Para la obtención de un preparado de sustancia acti­

va conveniente se mezcla una parte en peso de sustancia ac­
tiva con las cantidades indicadas de disolvente y emulsio­
nante, y con agua se completa a la concentración deseada.

Plantas de trigo jóvenes, en estado de;dos hojas, se 
pulverizan con el preparado de sustancia activa hasta gotean
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5

Después de que las plantas de control han alcanzado un cre­
cimiento de unos 60 cm se mide én todas las plantas el cre­
cimiento y se calcula la inhibición del crecimiento en % 
del crecimiento de las plantas de control. 100 % signifi­
ca una parada del crecimiento y O % un crecimiento Oorres- 

pondiente al de las plantas de control sin tratar.
Las sustancias activas, concentraciones de sustancia 

activa y resultados se desprenden de la tabla A a continua­

ción:
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T A B L  A A

Inhibición del crécimient'o/triao

: Inhibición del
. . crecimiento en

Sustancia activa Concentración, en % % del control.

Agua - 0

(control)

e
Cl-CHy-OHg-N(nH-)-
(conocido)

0,05 40

0,05 40

40
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Una vez terminado el ensayo se comprueba, además, en 

todas las plantas, el color de las hojas y el grosor de' los 
tallos#

5

10

1$

20

25

30

Se aprecia que las plantas tratadas con la sustancia 
activa de la presente invención, contrario a las plantas 
de control sin tratar y ahs plantas tratadas con la sustan­
cia comparativa, presentan un color de hoja verde oscuro 
más fuerte. Además, las plantas tratadas con la sustancia 

activa de la presente invención presentan unos tallos con­
siderablemente más gruesos que las plantas de control sin 
tratar y las.tratadas con la sustancia comparativa. Justa­
mente este regruesamientó de los tallos observado es de im­
portancia decisiva para evitar su tumbado.
Rj.e.BRÍR-B
Inhibición del crecimiento/judias 
Disolvente: 10 partes -en peso de metanol 
Emulsionante: 2 partes en peso de polietilen-sorbitano- 

monolaurato.
Para la obtención de un preparado de sustancia acti­

va conveniente se mezcla una parte en peso de sustancia ac­

tiva con laa cantidades indicadas de disolvente y emulsio­
nante y con agua se completa a la concentración deseada.

Plantas de judías jóvenes, en un estado en el que las 
hojas primarias se han desarrollado totalmente, se pulveri­
zan con preparados de sustancia activa hasta gotear. Des­
pués de dos semanas se mide el crecimiento y se calcula la 
inhibición del crecimiento en % del crecimiento de laa plan 
tas de control. 100 % significa la parada del crecimiento 
y 0 % un crecimiento correspondiente al de las plantas de 

control sin tratar.
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Las sustancias activas, concentraciones de sustancia. ' . - ' 'j? ' '
activa y resultado ae desprenden de la tabla.B a cbntinua- 

ción. .



-  21 -

T A B L A B

Inhibición áel crecimiento/.iudlaa

Sustancia activa
- Inhibición del

crecimiento en
Concentración en % % del control

Agua - 0
(control

0,05 20

0,05 40
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Ejemplo 1

.CH3 .

'CHg-COO-CgĤ
Br e

10

15

20

Una solución de 20,4 g (0,2 moles) de 1-metilfosfola- 
no en 200 ce de tolueno se mezcla a temperatura ambiénte, 
bajo agitación, con 33,4 g (0,2 moles) de bromoacetato de 
etilo. Despuós se deja reposar la mezcla de reacción du­
rante varias horas a.temperatura ambiente y el precipitado 
se separa por succión. De esta manera se obtiene el bromu­
ro de l-metil-l-etoxicarbonilmetil-'fofolanio en forma de 
cristales que se descomponen al calentar a Í22"C.
Análisis: (C^H^QOgBr)
Calculado: 29,8 % Br

Encontrado:. 29,1 % Br -
El espectro infrarrojo muestra una fuerte banda de 

carbonilo.
Ejemplo 2  ̂ .

C1 e

Hg-CHp-OH

2$ Una solución de 20,4 g (0,2 moles) de 1-metil-fosfq-
lano en 2000 cc de tolueno, se mezcla a temperatura ambien­
te, bajo agitación con 16,1 g (0,2 moles) de 2-cloroetar 
nol. Despuós se deja reposar la mezcla de reacción duran­
te algunas horas a temperatura ambiente, se separa por suc- 

30 ción del precipitado obtenido. De esta manera se obtiene
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el cloruro áe l-metil-l-(2-hidroxietil)-fosfolanio en for­

me de cristales higroscópicos con un punto de fusión,de 78- 
80"C.

Análisis: (CyH^gOPCl)
Calculado: 46.1 % C ;  8,9 %H; 19,5 % C 1
Hallado: 45,1 %C; 8,8 %H ;  18,8 %C1. .

Ejemplo 3

En una solución de 36,5 g (0,2 moles) de cloruro 1-metil- 
l-(2-hidroxietil)-fosfolánico en 200 cc dé cloroformo y una 
cantidad reducida de dimetilformamida se gotean a 65 "C, ba­

jo agitación, 27,3 g (0,23 moles) de cloruro tionilico. 
Después de terminar el desarrollo de gas clorhídrico se con 
centra la mezcla dé reacción bajo presión reducida y el re­
siduo se recoge en agua. La solución que asi se forma se 
mezcla con carbón activo y a continuación se filtra.. Con­

centrando el filtrado bajo presión reducida se obtiene el 

cloruro de l-metil-l-(2-cloroetil)-fosfolanio en forma de 
un hidrato de cristal del que, al calentar a 70<*C, se di­
socia agua. La sustancia que queda funde por encima de 250" 

C.

P
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5.

10

Análisis: (CyH^gPd)
Ola oulado: 35/5% C1 

Hallado: 36,0% d .  

Ejemplo 4

- 2 4

d
(M3

^ 3

' e
d

44 ,3 g (0,2 moles) de cloruro l,l-dimetil-3-fosfolenloo se .. - 
15 suspenden en 250 00 de cloroformo y a 20°O se hace reaccio­

nar oon 14,2 g (0,2 moles) de oloro. Terminada la reacoión 
se concentra la mezola de reacción bajo presión reducida.
De esta manera se obtiene el cloruro de 3,4-dicloro-l,l-di- 
metil-fosfolanio en forma de cristales incoloros del punto 

20 de fusión 90-100°C (descomposición).

Ejemplo 5

25

30

El conocido bromuro, 1,1-dimetil-fosfolánico (véase J.Amer. 
Chem.Soc. gl, 4724 (1969) se transforma en el correspondien­
te cloruro con ayuda de un intercambiador de aniones cargado 
de iones cloruro. La soluoión acuosa elulda se.evapora bajo
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presión reduoida. Se obtiene así el monohídrato del cloruro 
1 ,1-dimetil-fosfolánico en forma de un aoeite visooso. 
Análisis; (OgH^^ClP-HgO) '
Calculado: 20,6 % d  
Hallado: 20,0 % d
Ejemplo 6

Una solución de 20,4 g (0,2 moles) de í-metilfosfolano en 
200 oc de tolueno se mezcla a temperatura ambiente y bajó 
agitación con 25,3 g (0,2 moles) de cloruro bénoílloo. Se de 
ja reposar la mezola de reaoción durante algunas horas a tem 
peratura ambiente y despúás se separa por succión el preci­
pitado obtenido. De esta manera se obtiene el oloruro 1-me- 
til-l-benoil-fosfolánioo en forma de cristal que se descom­
ponen al calentar.

Análisis: (C^HiePCa.)
Calculado: 63,0 % C; 7,9 % H; 13,0 % P 
Hallado: 63,2 % C; 8,0 % H; 13,2 %P
Ejemplo 7

C E j M l O
3
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Una soluci&n de 102 g (l mol) de 1-metilfosfolano en 1 litro de 
tolueno se mezcla a temperatura ambiente y bajo agitación con 
126 g(l mol) de sulfato dimetilico después de reposar la mezcla 
de reacción durante 10 horas se separa por succión el precipita­
do obtenido. De ésta manera se obtiene el metosulfato 1,1-dimetil- 
-fósfolánico en forma de cristales que tienen un punto de fusión 
de 126sc.
Análisis:
Calculado: 36,9 % C; 7,4 % H; 13,6 % P; 14,1 % S 
Hallado: 36,6 % C: 7,2 % H; 12,9 % P; 14,6 % s

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse j 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep­
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de obtención de composiciones 
reguladoras del crecimiento de las plantas, caracterizado por­
que en una primera etapa se preparan las sales fosfol&nicas de 
fórmula:

donde R significa alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo,
en caso dado sustituido, o aralquilo en caso dado sustituido en

2 . . . .la parte anlo, R significa alquilo, alquenilo, alquinilo, ciclo
alquilo, en caso dado sustituido o aralquilo en caso dado sustituí-
do en la parte arilo, R significa halógeno ó alquilo, n represen

6 ' **ta números enteros de 0 a 2 y A representa un equivalente de
un anión de un ácido no fitotóxico; haciendo reaccionar un fosfo- 
lano de fórmula:

! 1 3donde R , R" y n tienen el significado arriba indicado, con un 
compuesto de fórmula R^-X (III) donde R^ significa alquilo, 
en caso dado sustituido, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 
arilalquilo, en caso dado sustituido en la parte arilo Ó3L ión 
trietiloxonium y X significa halógeno, sulfato alquilico o te- 
trafluorborato, en caso dado en presencia de un disolvente a 
temperaturas entre ose y 130SC y, en caso dado, a continuación 
se intercambia el anión, o haciendo reaccionar una sal fosfolá- 
nica obtenida según la reacción de arriba de fórmula: j
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n
e (IV)

3 ' 5R y n tienen los significados indicados, R signi-
8

donde R ,
fica un grupo alquilo sustituido por un grupo hidroxi e Y sig­
nifica un haluro, sulfato alquilico o tetrafluorborato, en caso 
dado en presencia de un disolvente asi como en caso dado de un 
catalizador, con un agente de halogenización a temperaturas entre 
0 y 1 3 0 SC 6 bien haciendo reaccionar una sal fosfolánica de 
fórmula:

e (V)

1 2  810 donde R , R e Y tienen los significados de arriba, en caso
dado en presencia de un disolvente con un agente de halogenación 
a temperaturas entre 0 y 130SC y las sales fosfdánicas obteni­
das de fórmula (I) se combinan a continuación en una segunda 
etapa con un agente de carga y/o medios tensioactivos.

15 2.- Procedimiento de obtención de composiciones
reguladoras del crecimiento de las plantas, tal y como queda 
sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 28 hojas escritas a máqui­
na por una sola cara.

20 Madrid, 2 9 Bit. W
BAYER AKTIEHGES ELLSCHAFT.
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