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ES 2528936 T3

DESCRIPCION
Derivados de carbamatos estimuladores de la germinacién y procedimientos para su preparacion
Campo técnico
La presente solicitud se presenta reivindicando la prioridad de la Solicitud de Patente Japonesa Num. 2010-082370.

La presente invencion se refiere a un nuevo derivado de carbamato, a un procedimiento para la preparacion del
mismo, y a un agente para el control de una planta parasita de la raiz que comprende dicho compuesto como
ingrediente activo.

Técnica anterior

Striga y Orobanche son plantas parasitas de la raiz, que crecen sobre cultivos agricolas tales como cultivos de
leguminosas y cereales como anfitrion. Striga se distribuye en regiones semiaridas de las regiones tropicales y
subtropicales de Africa y el sur de Asia, y crece en los principales cultivos agricolas tales como el sorgo y el maiz
como anfitrion. Orobanche se encuentra ampliamente distribuida en las regiones mediterraneas y de Oriente Medio
centrada en las zonas templadas y subarticas, y crece sobre cultivos de leguminosas y similares como anfitrion. Las
plantas parasitas de la raiz parasitan las raices de los cultivos agricolas, y arrebatan nutrientes y agua de los cultivos
agricolas. Como resultado, el crecimiento de los cultivos agricolas resulta inhibido. Por consiguiente, las plantas
parasitas de la raiz causan grandes dafios a la agricultura, y tal dafio se ha extendido recientemente a Europa y
Australia.

Con el fin de evitar que sean parasitas en las raices de los cultivos agricolas, se necesita destruir las semillas de las
plantas parasitas de la raiz en el suelo del campo antes de la siembra de cultivos agricolas en el campo.

Se sabe que las semillas de plantas parasitas de la raiz germinan en las proximidades de un anfitrién, y no
sobreviven varios dias después de la germinacion de las semillas cuando pueden parasitar las raices de un anfitrion.
Por lo tanto, si la germinacion de las semillas de plantas parasitas de la raiz puede ser inducida en terrenos
agricolas antes de la siembra de los cultivos agricolas, es decir, en ausencia de los cultivos agricolas, se pueden
destruir las semillas germinadas de plantas parasitas de la raiz, y por lo tanto se puede controlar la inhibiciéon del
crecimiento de los cultivos agricolas por las plantas parasitas de la raiz.

Hasta ahora, se ha informado sobre algunos compuestos capaces de inducir la germinacion de semillas de plantas
parasitas de la raiz (véanse las Bibliografias no de Patente 1y 2).

Lista de citas

Bibliografia no de patente

Bibliografia no de Patente 1: C.E. Cook, L.P. Whichard, B. Turner, M.E. Wall, G.H. Egley, Science, 1966,
154, 1189-1190

Bibliografia no de Patente 2: Y. Sugimoto, S.C.M. Wigchert, J.W.J.F. Thuring, B. Zwanenburg, Journal of
Organic Chemistry, 1998, 63, 1259-1267

Bibliografia no de Patente 3: KONDO, Y. et al.: "Synthesis and seed germination stimulating activity of some
imino analogs of strigolactones”, BIOSCIENCE, BIOTECHNOLOGY, AND BIOCHEMISTRY, vol. 71, nim.
11, 2007, paginas 2781-2786

Compendio de la invencion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un nuevo compuesto capaz de germinar semillas de plantas
parasitas de la raiz.

Solucién al Problema

Los autores de la presente invencion han estudiado intensamente con el objetivo de nuevos compuestos capaces de
inducir la germinacién de semillas de plantas parasitas de raices y finalmente encontraron que los siguientes
derivados de carbamato son eficaces para germinar semillas de plantas parasitas de raiz. De este modo, se ha
completado la presente invencion.
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A saber, la presente invencion se refiere a los siguientes:

A saber, la presente invencion incluye los siguientes:
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[1] Un compuesto representado por la férmula (1):
R2

R® R!

| ' )
=

R (CHy)
2)n CH,

=

RS

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un
atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para
formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior,

X e Y son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de oxigeno y un atomo de azufre, y n
representa un numero entero de 0, 1 o 2 (en lo sucesivo referido como "el compuesto de la presente
invencion);

[2] ElI compuesto de acuerdo con el apartado [1] anterior, en donde R' R, R, R* y R® son iguales o
diferentes y cada uno representa un atomo de hidrégeno o un grupo anU|Io |nfer|or oR? y R? estan unidos
entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior;

[3] El compuesto de acuerdo con el apartado [1] anterior, en donde R' es un atomo de hidréogeno o un
grupo alquilo inferior, R?es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior, R® es un atomo de hldrogeno
o un grupo alquilo inferior, o R? y R® estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, R* es
un atomo de hidrégeno, y R® es un atomo de hidrégeno;

[4] El compuesto de acuerdo con el apartado [2] anterior, en donde R' R? R R y R® son iguales o
diferentes y cada uno representa un atomo de hidrégeno o un grupo metllo o] R y R? estan unidos entre si
para formar un grupo metilendioxi, y R°® es un atomo de hidrégeno o un grupo metllo

[5] El compuesto de acuerdo con el apartado [1] anterior, en donde R' R% R® R y R® es un atomo de
hidrégeno;

[6] El compuesto de acuerdo con el apartado [5] anterior, en donde R® es un atomo de hidrégeno o un
grupo metilo;

[7] El compuesto de acuerdo con cualquiera de los apartados [1] - [6] anteriores, en donde X e Y son
atomos de oxigeno;

[8] El compuesto de acuerdo con el apartado [1] anterior, que es bencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-
dihidrofuran-2-ilo,  4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo,  metil(fenil)carbamato de  4-metil-5-ox0-2,5-
dihidrofuran-2-ilo, o bencil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo;

[9] Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:

R2

R3

Rd

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un
atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para
formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior, y

n representa un numero entero de 0, 1 o0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado

3
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por la férmula:
R2
R3 R*

RS

zZ—

e
(CH2)n H
R5

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R6y n se definen como antes, con un compuesto representado por la férmula:

CHs

en donde Z representa un atomo de halégeno, en presencia de una base;
[10] Un procedimiento para producir un compuesto representado por la formula:

R2

R3 " R?

Z——I

~.—0
R4 (CHz)n ﬁ s -

RS

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hidrégeno, un

atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para

formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, y

n representa un numero entero de 0, 1 o0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado

por la férmula:

N=—C=—0
R (CHa)n

RS
en donde R1, R2, R3, R4, R® y n se definen como antes, con un compuesto representado por la formula:

o
O

HO

/

CH,

en presencia de una base;
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[11] Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:

R2

R6 O
.
R* (CHo)7 ¢ =
“ CH,
RS s

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un
atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para
formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior, y

n representa un numero entero de 0, 1 o0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado
por la férmula:

RrR2

R R
N
R4 <N

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con disulfuro de carbono en presencia de una
base, y después haciendo reaccionar el compuesto resultante con un compuesto representado por la
férmula:

o

2
=

CHs

en donde Z ' representa un atomo de cloro o un atomo de bromo;
[12] Un procedimiento para producir un compuesto representado por la formula:

R2

R R

R* (CHar f Z

CHa

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un
atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para
formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior, y n representa un numero enterode 0, 1 0
2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la féormula:

5
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R2

RG
|
~ N \C/S
CHz)n

RS S

Y

CH,

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con un agente de oxidacion;
[13] Un procedimiento para producir un compuesto representado por la formula:

R?
R3 . R?
(6]

RG o)

|

_-N 0 ‘

S~
R Hz)n ¢ /
|| CH,
) RS S

en donde R', R, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un
atomo de halogeno un grupo alquilo |nfer|or o] un grupo alcoxi inferior, o R' y R? estan unidos entre si para
formar un grupo anU|Iend|OX| inferior, o R y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un
anillo de benceno, o R? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, o R? y R® junto
con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo inferior, y n representa un numero enterode 0, 1 0
2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la férmula:

R2
R® R?
6]
RS (0]
N0
NN~ A
R (CHz)n ¢ /
“ CHj
RS &

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con un compuesto representado por la formula:

“/S\
cho—QP\s /ﬂ OCHs

en un disolvente organico;

[14] Un agente para el control de una planta parasita de la raiz que comprende el compuesto de acuerdo
con una cualquiera de los apartados [1] a [8] anteriores como ingrediente activo;

[15] Un método para controlar una planta parasita de la raiz, que comprende aplicar una cantidad eficaz del
compuesto de acuerdo con una cualquiera de los apartados [1] a [8] anteriores para un terreno agricola
antes de sembrar un cultivo agricola; y

[16] El uso del compuesto de acuerdo con una cualquiera de las anteriores [1] a [8] como un agente para el
control de una planta parasita de la raiz.

4

Efecto de la Invencion
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El compuesto de la presente invencién puede inducir la germinacion de semillas de plantas parasitas de la raiz en la
ausencia de un anfitrion. En la ausencia de un anfitrion, las plantas parasitas de la raiz después de la germinacion
son destruidas debido a la falta de nutrientes. Por lo tanto, el compuesto de la presente invencién puede controlar
plantas parasitas de raiz.

Descripcion de las realizaciones

Los ejemplos del atomo de halégeno representado por R1, R2, R3, R*o R® incluyen un atomo de fldor, un atomo de
cloro, y un atomo de bromo.

Los ejemplos del grupo alquilo inferior representado por R R4 R, R o R® incluyen un grupo alquilo C1-C4,
especificamente un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo y un grupo n-butilo, preferiblemente un grupo
metilo.

Los ejemplos del grupo alcoxi inferior representado por R, R4 R, R*o R incluyen un grupo alcoxi C1-C4,
especificamente un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo n-propoxi, y un grupo n-butoxi.

Cuando R’ y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, los ejemplos del grupo alquilendioxi
inferior incluyen un grupo alquilendioxi C1-C2.

Cuando R? y R® estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi inferior, los ejemplos del grupo alquilendioxi
inferior incluyen un grupo alquilendioxi C1-C2.

Los ejemplos del grupo alquilo inferior representado por R® incluyen un grupo alquilo C1-C4, especificamente un
grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, y un grupo n-butilo, preferiblemente un grupo metilo.

El compuesto de la presente invencion incluye sustancias épticamente activas debido a un carbono asimétrico en la
posicion 5 de la butenolida.

En el contexto de la invencion, los ejemplos del atomo de halégeno representado por Z incluyen un atomo de fluor,
un atomo de cloro y un atomo de bromo.

El compuesto de la presente invencion puede producirse por medio de los siguientes métodos de produccion.
Método de produccion 1
Entre los compuestos de la presente invencion, un compuesto representado por la férmula (2):

R?

R3 R?
RG O :
‘ @)
s N 0
/ \ -
R4 (CHy)n Ci Z

RS 0

CH,

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes (el compuesto (2)), puede ser producido haciendo
reaccionar un compuesto representado por la férmula (3):

R2

R® R

R4 CH -
(CH2)n H

en donde R', R?, R?, R*, R®, R® y n se definen como antes (compuesto (3)), con un compuesto representado por la

7
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férmula (4):

4)
== (

CH;j
en donde Z representa un atomo de halégeno (compuesto (4)), en presencia de una base.

Los ejemplos de la base que se va a utilizar en la reaccion incluyen bases inorganicas tales como hidréxido de sodio
y carbonato de potasio, y bases organicas tales como trietilamina, N,N-dietilanilina y piridina.

La reaccion se lleva a cabo generalmente en un disolvente organico. Los ejemplos del disolvente organico incluyen
compuestos aromaticos tales como benceno y tolueno, compuestos éter tales como éter dietilico y tetrahidrofurano y
compuestos de cloro tales como diclorometano y cloroformo.

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccion varian dependiendo del tipo de la base o del disolvente organico
que se vayan a utilizar. La temperatura de reaccion es generalmente de aproximadamente -70 a 100°C,
preferiblemente de 0 a 50°C, y el tiempo de reaccion es generalmente de aproximadamente 1 a 48 horas,
preferiblemente alrededor de 5 a 24 horas.

La cantidad del compuesto (4) que se va a utilizar en la reacciéon es generalmente de aproximadamente 1 a 5
cantidades equivalentes, preferiblemente de 1 a 2 cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del
compuesto (3).

La cantidad de la base a utilizar en la reaccién es generalmente de aproximadamente 1 a 5 cantidades equivalentes,
preferiblemente de aproximadamente 1 a 2 cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del compuesto (3).

Después de la finalizacion de la reaccion, se lleva a cabo un post-tratamiento, generalmente, para obtener el
compuesto objetivo (2).

El compuesto (3) que es un material de partida para el método de produccidon 1 puede estar disponible
comercialmente o ser sintetizado mediante la reduccién de la correspondiente amida de una manera general. El
compuesto (4) puede ser producido hidrolizando un compuesto representado por la férmula (5):

0
0

z G)
/

CH,
en donde Z representa un atomo de halégeno (compuesto (5)), que es producido por un método descrito en, por
ejemplo, E.M. Mungnus, B. J. Zwanenburg, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 1992, 49, 1066-1070 para
obtener un compuesto representado por la férmula (6):

O
O

HO ©)
/
CHj;
(compuesto (6)), y después haciendo reaccionar el compuesto (6) con fosgeno.

Método de produccion 2

Entre los compuestos de la presente invencion, un compuesto representado por la formula (7):
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RZ
R3 1. .R1. '
o 0]
H
| O
N 0
NN~
R (CHzJn G N
“ : CH3
RS o

en donde R1, R2, R3, R4, R® y n se definen como antes (compuesto (7)), puede ser producido haciendo reaccionar un
compuesto representado por la férmula (8):

R2
R3 R
' (8)
N=—=C——"0
~
R (CHa)n
RS

en donde R1, R2, R3, R4, R® y n se definen como antes (compuesto (8)), con 3-metil-5-hidroxibutenolida, es decir, un
compuesto representado por la férmula (6):

0
0
HO (©)
=
CH,

Los ejemplos de la base que se va a utilizar incluyen bases organicas tales como ftrietilamina, N,N-dietilanilina y
piridina.

(compuesto (6))

en presencia de una base.

La reaccion se lleva a cabo generalmente en un disolvente organico. Los ejemplos del disolvente organico incluyen
compuestos aromaticos tales como benceno y tolueno; compuestos etéricos tales como éter dietilico, éter
diisopropilico y tetrahidrofurano, y compuestos de cloro tales como diclorometano y cloroformo.

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccion varian dependiendo del tipo de la base o del disolvente organico
que se vayan a utilizar. La temperatura de reaccidon es generalmente de aproximadamente -70 a 50°C,
preferiblemente de 0 a 30°C, y la temperatura de reaccion es generalmente de aproximadamente 1 a 48 horas,
preferiblemente de aproximadamente 5 a 24 horas.

La cantidad del compuesto (6) que se va a utilizar en la reaccidon es generalmente de aproximadamente 1 a 5
cantidades equivalentes, preferiblemente de 1 a 2 cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del
compuesto (8).

La cantidad de la base que se va a utilizar en la reacciéon es generalmente de aproximadamente 0,01 a 0,5
cantidades equivalentes, preferiblemente de aproximadamente 0,05 a 0,2 cantidades equivalentes, con respecto a la
cantidad del compuesto (8).

Después de la finalizacion de la reaccion, se lleva a cabo generalmente un post-tratamiento para obtener el
compuesto objetivo (7).

El compuesto (8) que es una sustancia de partida para el método de produccién 2 puede ser asequible
comercialmente o sintetizado mediante la conversion de la amina correspondiente en el isocianato con fosgeno de
una manera general.

9
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Método de produccion 3
Entre los compuestos de la presente invencion, un compuesto representado por la férmula (9):
RZ

R3 R’

l ©)

|| CH,

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes (el compuesto (9)), puede ser producido haciendo
reaccionar un compuesto representado por la férmula (10):

R2

R? R?
RS
(10)
N

~
Ré CHYn  H

R5

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes (compuesto (10)), con disulfuro de carbono en presencia
de una base (primera reaccion), y después haciendo reaccionar el producto resultante con un compuesto de férmula

(11):
o)

an
=

CHjy
en donde Z' representa un atomo de cloro o un atomo de bromo (compuesto (11)) (segunda reaccion).

Los ejemplos de la base que se van a utilizar en la primera reaccioén incluyen bases inorganicas tales como hidroxido
de sodio, hidroxido de potasio y carbonato de potasio, preferiblemente hidroxido de potasio.

La primera reaccion se lleva a cabo generalmente en un disolvente tal como agua o un disolvente organico. El
disolvente organico que se va a utilizar en la primera reaccion incluye compuestos alcohdlicos, tales como metanol y
etanol. Es particularmente preferida una mezcla disolvente de agua y un compuesto alcohdlico.

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccién varian dependiendo del tipo de la base o del disolvente que se
vayan a utilizar. La temperatura de reaccion es generalmente de aproximadamente -20 a 30°C, preferiblemente de 0
a 20°C, y el tiempo de reaccidon es generalmente de aproximadamente 1 a 48 horas, preferiblemente de
aproximadamente 5 a 24 horas.

La cantidad de disulfuro de carbono y de base que se va a utilizar en la primera reaccion es generalmente de
aproximadamente 1 a 5 cantidades equivalentes, preferiblemente de aproximadamente 1 a 2 cantidades
equivalentes, respectivamente, con respecto a la cantidad del compuesto (10). Un ditiocarbamato obtenido en la
primera reaccion no se separa y se hace reaccionar directamente con el compuesto (11) en el mismo reactor (la
segunda reaccion).

En la segunda reaccion, la cantidad del compuesto (11) es generalmente de aproximadamente 1 a 5 cantidades
equivalentes, preferiblemente de aproximadamente 1 a 2 cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del
compuesto (10).

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2528936 T3

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccién en la segunda reaccién varian dependiendo del tipo de la base o
del disolvente que se vayan a utilizar en la primera reaccion. La temperatura de reaccidon es generalmente de
aproximadamente -10 a 30°C, preferiblemente de 0 a 20°C, y el tiempo de reaccién es generalmente de
aproximadamente 1 a 48 horas, preferiblemente de aproximadamente 5 a 24 horas.

Después de la finalizacion de la reaccién, se lleva a cabo generalmente un post-tratamiento para obtener el
compuesto objetivo (9).

Método de produccion 4
Entre los compuestos de la presente invencion, un compuesto representado por la formula (12):
RZ
R3 R?
(12)

/ \ /S
R* (CHy)n

o—o

RS

en donde R", R?, R?, R*, R®, R® y n se definen como antes (compuesto (12)), se puede producir por tratamiento de
un compuesto representado por la féormula (9):

R?

&)

CH,

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes (compuesto (9)), con un agente de oxidacion.

Los ejemplos del agente de oxidacion que se va a utilizar en la reaccion incluyen peracidos organicos tales como
acido peracético y acido meta-cloroperbenzoico.

La reaccion se lleva a cabo generalmente en un disolvente organico. Los ejemplos del disolvente organico incluyen
compuestos de cloro tales como diclorometano y cloroformo.

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccion varian dependiendo de la clase del agente de oxidacion o del
disolvente organico que se vayan a utilizar. La temperatura de reaccion es generalmente de aproximadamente

-70 a 50°C, preferiblemente de 0 a 30°C, y el tiempo de reaccion es generalmente de aproximadamente 1 a 48
horas, preferiblemente de aproximadamente 5 a 24 horas.

La cantidad del agente de oxidacion que se va a utilizar en la reaccion es generalmente de aproximadamente 1 a 5
cantidades equivalentes, preferiblemente de 1 a 2 cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del
compuesto (9).

Después de la finalizacion de la reaccion, se lleva a cabo generalmente un post-tratamiento para obtener el
compuesto objetivo (12).

Método de produccion 5

Entre los compuestos de la presente invencion, un compuesto representado por la formula (13):
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R2

RS R?

| (13)

o]
\C/ /

R* (CHz)n/ “ cH,

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes (compuesto (13)), puede ser producido por reaccion de un
compuesto representado por la férmula (2):

RS o]

4 o @
TN ;
R (CHo)m - a
CH,

o—0

RS

en donde R', R?, R?, R*, R®, R® y n se definen como antes (compuesto (2)), con un compuesto representado por la
férmula (14):

w

s
H,CO D

~
.\s/pl OCHs  (14)

S

(Compuesto (14), reactivo de Lawesson: 2,4-disulfuro de 2,4-bis-(4-metoxifenil)-1,3-ditia-2,4-difosfetano) en un
disolvente organico.

Los ejemplos del disolvente organico que se va a utilizar en la reaccion incluyen compuestos aromaticos tales como
tolueno y xileno.

La temperatura de reaccion y el tiempo de reaccion varian dependiendo del tipo de disolvente organico que se vaya
a utilizar. La temperatura de reaccion es generalmente de aproximadamente 50°C a la temperatura de reflujo,
preferiblemente de 100 a 120°C, y el tiempo de reaccion es generalmente de aproximadamente 10 minutos a 2
horas, preferiblemente aproximadamente 30 minutos a 1 hora.

La cantidad de carga del compuesto (14) (es decir, el reactivo de Lawesson) que se va a utilizar en la reaccion es
generalmente de aproximadamente 0,5 a 2 cantidades equivalentes, preferiblemente de aproximadamente 1 a 1,5
cantidades equivalentes, con respecto a la cantidad del compuesto (2).

Después de la finalizacion de la reaccion, se lleva a cabo generalmente un post-tratamiento para obtener el
compuesto objetivo (13).

Los ejemplos del compuesto de la presente invencion incluye el siguiente compuesto:
fenilcarbamato de 9-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-fluorofenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
o-tolilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-etilfenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-isopropilfenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-terc-butilfenilcarbamato de 4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-methoxifenilcarbamato de 4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2,3-dimetilfenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
4-metoxi-3-metilfenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
3-cloro-4-methoxifenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
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3,5-dicloro-4-methoxifenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
benzo[d][1,3] dioxol-5-ilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
benzo[d][1,3] dioxol-4-ilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
naftalen-1-ilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
naftalen-2-ilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
metil(fenil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
etil(fenil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-clorofenil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
metil(o-tolil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metoxifenil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
bencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-clorobencilcarbamato de 4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metilbencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metoxibencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metoxifenetilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metoxibencil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-metoxifenetil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
metil(fenil)tiolcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
metil(fenil)ditiocarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-(2,3-dimetilfenil)etilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-(3,4-dimetilfenil)etilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
2-(3,4-metilendioxifenil)etilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
fenetilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo
bencil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo.

Entre los compuestos de la presente invencion, los preferidos son bencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-
2-ilo, fenetilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo, metil(fenil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-
2-ilo, y bencil(metil)carbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo.

El compuesto de la presente invenciéon generalmente se diluye con una mezcla disolvente de agua y un disolvente
organico tal como alcoholes (p. €j., metanol y etanol) y cetonas (p. €j., acetona y metil-etil-cetona), y se aplica a
semillas de plantas parasitas de la raiz, o terrenos agricolas que contienen semillas de plantas parasitas de la raiz,
antes de la siembra de cultivos agricolas.

Mediante la aplicaciéon del compuesto de la presente invencion, es posible germinar semillas de plantas parasitas de
la raiz en ausencia de fuentes de nutrientes y por lo tanto destruir las plantas parasitas de la raiz, es decir, controlar
las plantas parasitas de la raiz. Por lo tanto, es posible controlar la inhibicion del crecimiento de los cultivos agricolas
por las plantas parasiticas de la raiz.

Los ejemplos de los terrenos agricolas incluyen aquellos en los que se producen plantas leguminosas, sorgo, o
cereales.

Los ejemplos de las plantas parasitas de la raiz que se van a controlar por medio del compuesto de la presente
invencion incluyen aquellas que pertenecen al género Striga, el género Orobanche, y el género Alectra.

Ejemplos

De aqui en adelante, la presente invencion se describe especificamente por medio de ejemplos de produccion y
ejemplos de ensayo a los que no esta limitada la presente invencion.

Ejemplo de Produccion 1
Sintesis de fenilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 1)

En éter diisopropilico (10 ml), se agité6 3-metil-5-hidroxibutenolida (0,800 g, 7,01 mmoles), y a esto se le afiadio con
agitacion trietilamina (5 a 6 gotas), seguido de isocianato de fenilo (0,700 g, 5,85 mmoles). A continuacion, la mezcla
se agitdé durante la noche. Después de la finalizacion de la reaccion, la solucion de reaccion se sofocd con acido
clorhidrico 1 M, se extrajo con éter dietilico, y se lavd con una solucidon saturada de cloruro de sodio. La capa
organica resultante se seco sobre sulfato de magnesio, se purific6 mediante una cromatografia en columna para
proporcionar el compuesto objetivo (0,05 g).

Sdlido cristalino, p. f. 112-115°C

RMN H' (CDCls): 8 = 2,00-2,01 (m, 3H), 6,92-6,96 (s, 1H), 7,25-7,36 (m, 6H)

Ejemplo de Produccion 2
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Sintesis de bencilcarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 2)

En éter diisopropilico (10 ml) se disolvié 3-metil-5-hidroxibutenolida (1,14 g, 10,0 mmoles), y a esto se afiadieron
trietilamina (3 gotas) e isocianato de bencilo (1,33 g, 10,0 mmoles). Después, la mezcla se agité a temperatura
ambiente durante la noche. Después de la finalizaciéon de la reaccion, la soluciéon de reaccién se inactivé con una
solucion saturada de cloruro de amonio, se extrajo con acetato de etilo, y se lavd con una solucion saturada de
cloruro de sodio. La capa organica resultante se secé sobre sulfato de magnesio, y se purific6 mediante una
cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,98 g).

Sdlido cristalino, p. f. 72-75°C

RMN H' (CDCl3): & = 1,93-1,97 (m, 3H), 4,40-4,42 (m, 2H), 5,23 (s, 1H), 6,86-6,90 (m, 1H), 7,26-7,38 (m, 6H)

Ejemplo de Produccioén 3
Sintesis de fenetilcarbamato de 4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 3)

En éter diisopropilico (5 ml) se disolvié 3-metil-5-hidroxibutenolida (0,44 g, 3,83 mmoles), y a esto se afiadieron
trietilamina (3 gotas) y fenetilisocianato (0,56 g, 3,83 mmoles). Después, la mezcla se agité a temperatura ambiente
durante la noche. Después de la finalizacién de la reaccion, la solucién de reaccién se inactivd con una solucién
saturada de cloruro de amonio, se extrajo con acetato de etilo, y se lavd con una solucién saturada de cloruro de
sodio. La capa organica resultante se seco sobre sulfato de magnesio, y se purificd mediante una cromatografia en
columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,34 g).

Sdlido cristalino, p. f. 64-66°C

RMN H' (CDCl3): & = 1,92 (s, 3H), 2,82-2,87 (m, 2H), 3,42-3,56 (m, 2H), 4,85 (s, 1H), 6,83-6,87 (m, 1H), 7,18-7,34 (
m, 6H)

Ejemplo de Produccion 4
Sintesis de metil(fenil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 4)

En diclorometano seco (5 ml), se agité 3-metil-5-hidroxibutenolida (0,52 g, 4,53 mmoles), y a esto se le afiadié N,N-
dietilanilina (0,68 g, 4,53 mmoles). Después, la mezcla se agité durante 10 minutos. A esto se le afiadi6 trifosgeno
(0,450 g, 1,51 mmoles), y la mezcla se agit6é durante 2 horas. A esta solucion de reaccion se le afiadié N-metilanilina
(0,430 g, 4,05 mmoles), y después la mezcla se hizo reaccionar con agitacion durante la noche. Después de la
finalizacion de la reaccion, la solucién de reaccion se inactivo con acido clorhidrico 1 M, se lavd con agua, se extrajo
con éter de dimetilo, y después se lavé con una solucién saturada de cloruro de sodio. La capa organica resultante
se secoO sobre sulfato de magnesio, y se purific6 mediante una cromatografia en columna para proporcionar el
compuesto objetivo (0,23 g).

Sdlido cristalino, p. f. 69-71°C

RMN H' (CDCls): & = 1,93 (s, 3H), 3,32 (s, 3H), 6,92 (s, 1H), 7,22-7,38 (m, 6H)

Ejemplo de Produccion 5
Sintesis de bencil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 5)

Bajo una atmodsfera de argon, se disolvié 3-metil-5-hidroxibutenolida (0,52 g, 4,53 mmoles) en diclorometano (5 ml),
y a esto se le afiadid N,N-dietilanilina (0,73 ml, 4,53 mmoles), seguido de trifosgeno (0,45 g , 1,51 mmoles).
Después, la mezcla se hizo reaccionar durante 2,5 horas. A la solucién de reaccién se le afiadié N-bencilmetilamina
(0,58 ml, 4,53 mmoles), y la mezcla se agité durante 2 dias. Después de la finalizacion de la reaccion, la solucion de
reaccion se inactivd con acido clorhidrico 1 M, se extrajo con acetato de etilo, y se lavé con una solucién saturada de
cloruro de sodio. La capa organica resultante se secé sobre sulfato de magnesio, y se purific6 mediante una
cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,29 g).

Sustancia oleosa

RMN H' (CDCl3): 6 =1,95-1,99 (m, 3H), 2,83 (s, 3H), 4,39-4,56 (m, 2H), 6,88-6,96 (m, 1H), 7,17-7,45 (m, 6H)

Ejemplo de Produccién 6
Sintesis de 2-fenetil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 6)

Bajo una atmodsfera de argon, se disolvié 3-metil-5-hidroxibutenolida (0,52 g, 4,53 mmoles) en diclorometano (5 ml),
y a esto se le afiadio N,N-dietilanilina (0,73 ml, 4,53 mmoles), seguido de trifosgeno (0,45 g, 1,51 mmoles). Después,
la mezcla se hizo reaccionar durante 2,5 horas. A la solucion de reaccion se le afiadié N-(2-fenetil)metilamina (0,62
ml, 4,53 mmoles), y después la mezcla se agité durante 2 dias. Después de la finalizacion de la reaccion, la solucion
de reaccion se inactivo con acido clorhidrico 1 M, se extrajo con acetato de etilo, y se lavd con una solucion saturada
de cloruro de sodio. La capa organica resultante se sec6 sobre sulfato de magnesio, y se purific6 mediante una
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cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,20 g).

Sustancia oleosa

RMN H' (CDCl3): A = 1,95-1,99 (m, 3H), 2,90-3,00 (m, 2H), 3,03 (s, 3H), 3,60-3,75 (m, 2H), 7,17-7,45 (m, 6H), 7,52
(s, 1H)

Ejemplo de Produccién 7
Sintesis de metil(fenil)ditiocarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 7)

A una solucion acuosa de hidroxido de potasio al 20% (1,50 g) se le afiadi6 de N-metilanilina (0,480 g, 4,53
mmoles), y la mezcla se agit6. A esto se le afadié gota a gota disulfuro de carbono (0,340 g, 4,53 mmoles), y la
mezcla se agitdé con enfriamiento con hielo durante 2,5 horas. A esto se le afiadid una solucion de 5-bromo-3-metil-
butenolida (0,790 g, 4,53 mmoles) en tolueno, y después la mezcla se hizo reaccionar con agitacién durante la
noche. Después de la finalizacién de la reaccion, la solucién de reaccion se inactivd con una soluciéon acuosa
saturada de cloruro de amonio, se extrajo con acetato de etilo, y se lavé con una solucién saturada de cloruro de
sodio. La capa organica resultante se seco sobre sulfato de magnesio, y después se purificé mediante cromatografia
en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,69 g).

Sdlido cristalino, p. f. 108-110°C

RMN H' (CDCl3): & = 1,88-1,89 (m, 3H), 3,79 (s, 3H), 7.3 a 7.4 (m, 1H), 7,09-7,50 (m, 6H)

Ejemplo de Produccion 8
Sintesis de metil(fenil)tiolcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 8)

En cloruro de metileno (3 ml), se agité metil(fenil)ditiocarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (0,360 g, 1,29
mmoles). Se afiadié acido meta-cloroperbenzoico (0,222 g, 1,28 mmoles), y la mezcla se agitdé mientras se enfriaba
con hielo para que reaccionara durante 2,5 horas. Después de la finalizacién de la reaccién, la solucién de reaccién
se inactivd con una solucion acuosa de tiosulfato de sodio, se extrajo con cloruro de metileno, y se lavd con una
solucion saturada de cloruro de sodio. La capa organica resultante se secé sobre sulfato de magnesio, y después se
purificé mediante cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,03 g).

Sdlido cristalino, p. f. 110°C

RMN H' (CDCls): & = 1,88-1,89 (m, 3H), 3,37-3,39 (m, 3H), 6,67-6,69 (m, 1H), 6,94-6,95 (m, 1H), 7,26-7,46 (m, 5H)

Ejemplo de Produccion 9
Sintesis de 2-(2,3-dimetilfenil)etiicarbamato de 4-metil-5-oxo0-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 9)

Bajo una atmosfera de argon, se disolvié 5-hidroxi-3-metilbutenolida (0,29 g, 2,55 mmoles) en diclorometano (3,5
ml), y a esto se le afiadié6 N,N-dietilanilina (0,55 ml, 3,4 mmoles), seguido de trifosgeno (0,30 g, 1,0 mmoles).
Después, la mezcla se hizo reaccionar durante 2 horas. A la mezcla de reaccion se le ahadié 2-(2,3-
dimetilfenil)etilamina (0,38 g, 2,55 mmoles), y después la mezcla se agité durante la noche. La solucion de reaccion
se inactivo con acido clorhidrico 1 M, y después se extrajo con diclorometano. La capa organica resultante se lavo
con una solucién saturada de cloruro de sodio, se secé sobre carbonato potasico, se concentrd y después se purificd
mediante una cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,10 g, rendimiento 14%).

Sdlido de color blanco, p. f.100-102°C

RMN H' (300 MHz, CDCl3) & 1,96-1,97 (s ancho, 3H), 2,23 (s, 3H), 2,29 (s, 3H), 2,89 (t, J = 6,9 Hz, 2H), 3,37-3,49
(m, 2H), 4,86 (s ancho, 1H), 6,83-7,06 (m, 5H)

Ejemplo de Produccion 10
Sintesis de 2-(3,4-dimetilfenil)etiicarbamato de 4-metil-5-ox0-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 10)

Bajo una atmodsfera de argon, se disolvié 5-hidroxi-3-metilbutenolida (0,06 g, 0,53 mmoles) en diclorometano (1 ml),
y a esto se le afiadio N,N-dietilanilina (0,10 ml, 0,62 mmoles), seguido de trifosgeno (0,05 g, 1,8 mmoles). Después,
la mezcla se hizo reaccionar durante 2 horas. A la mezcla de reaccion se le afiadio 2-(3,4-dimetilfenil)etilamina (0,08
g, 0,53 mmoles), y después la mezcla se agité durante la noche. La solucién de reaccién se inactivdé con acido
clorhidrico 1 M, y después se extrajo con diclorometano. La capa organica resultante se lavd con una solucion
saturada de cloruro de sodio, se seco sobre sulfato de magnesio anhidro, se concentré y después se purificd
mediante una cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,011 g, rendimiento del 7%).
Sdlido de color blanco, m. p.103-105°C

RMN H' (300 MHz, CDCl3) & 1,96 (s, 3H), 2,23 (s, 3H), 2,24 (s, 3H), 2,77 (t, J = 6,9 Hz, 2H), 3,43-3,51 (m, 2H), 4,82
(s ancho, 1H), 6,84-7,08 (m, 5H)

Ejemplo de Produccion 11
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Sintesis de 2-(3,4-metilendioxifenil)etilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo (Compuesto Num. 11)

Bajo una atmosfera de argon, se disolvio 5-hidroxi-3-metilbutenolida (0,10 g, 0,876 mmoles) en éter diisopropilico (5
m), y a esto se le afiadio trietilamina (0,13 ml, 0,94 mmoles), seguido de 2-(3,4-metilendioxifenil)etilisocianato (0,167
g, 0,876 mmoles). A continuacion, la mezcla se agité durante la noche. La solucién de reaccién se inactivé con acido
clorhidrico 1 M, y después se extrajo con acetato de etilo. La capa organica resultante se lavd con una solucion
saturada de cloruro de sodio, se seco sobre sulfato de magnesio anhidro, se concentré y después se purificd
mediante una cromatografia en columna para proporcionar el compuesto objetivo (0,182 g, rendimiento 68%).

Sdlido de color blanco, p. f. 127-129°C

RMN H' (300 MHz, CDCl3) 5 1,97 (s, 3H), 2,76 (t, J = 6,9 Hz, 2H), 3,40-3,48 (m, 2H), 4,82 (s, 1H), 5,94 (s, 2H), 6,81-
6,87 (m, 5H)

Ejemplo de ensayo 1
Ensayo de actividad de estimulacion de la germinacion en Striga

En primer lugar, se pesaron 10 ymoles de cada compuesto de ensayo y se disolvieron en 2 ml de acetona. Cada
solucion se diluyd con agua destilada para obtener una solucién 10 uM. A continuacion, una parte inferior de una
placa Petri se cubrié con un papel de filiro, y se colocaron en el papel de filtro semillas acondicionadas de Striga
(Striga hermonthica), y a continuacion se aplicaron a las semillas 20 yl de cada solucion diluida del compuesto de
ensayo. Para el mantenimiento de la humedad, se prepard un papel de filtro himedo con la condicién de que las
gotitas de agua no gotearan del papel de filtro, %se doblo en cuatro, y a continuacién se coloco en el centro de la
placa Petri. La placa Petri se sell6 con Parafilm™, y a continuacién se cubrié con papel de aluminio, y después se
incubd a 30°C. Veinticuatro (24) horas mas tarde, se conto el nimero de semillas germinadas, y a continuacion se
calculd la tasa de germinacion (%)mediante la siguiente férmula:

Tasa de germinacion (%) = (numero de semillas germinadas/numero total de semillas) x 100

Los compuestos de ensayo y las tasas de germinacion se muestran en las Tablas 1 y 2. Cuando no se utiliz6 ningun
compuesto de ensayo en este ensayo, la tasa de germinacion fue de 0%.

[Tabla 1]
Compuesto Num. Estructura Tasa de germinacion (%)
1 2,6
N0
O
O\(E)fo
CHs,
2 38,1
©\/'I:ll O
\f
CH,
3 54,0
r°
CH,

(0]
o
53,5
O

H
0%
oo
%o

Cr

CHs
16
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Compuesto Num. Estructura Tasa de germinacion (%)
5 48,4
CHs
@\/N?O
O\&o
CHs,
6 28,0
cr

CHs3
[Tabla 2]
Compuesto Num. Estructura Tasa de germinacion (%)
7 32,6
CHy
NS
e
S\(i\(/o
CHs
8 12,0
GHs
N_O
T
S\(C_Dro
CH;,
9 32,0
CHz o o
L —~CH,3
N~ O
H
10 43,0

CHs o
H,C o o
AL p—CH;
N ()
H
/0
o (@)
(o] 0]
I L}cm
N QO
H

Ensayo de la actividad de estimulacion de la germinaciéon en Orobanche

11 37,0

Ejemplo de ensayo 2

En primer lugar, se pesaron 10 ymoles de cada compuesto de ensayo y se disolvieron en 2 ml de acetona. Cada
solucion se diluyd con agua destilada para obtener una solucién 10 pM. A continuacion, la parte inferior de una placa

17
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Petri se cubrié con un papel de filtro, y se colocaron en el papel de filtro semillas acondicionadas de Orobanche
(Orobanche menor), y a continuacion se aplicaron a las semillas 20 yl de cada solucion diluida del compuesto de
ensayo. Para el mantenimiento de la humedad, se preparé un papel de filtro hUmedo con tal que las gotitas de agua
no gotearan del papel de filtro, y se doblé en cuatro, y a continuacion se colocé en el centro de la placa Petri. La
placa Petri se sellé con Parafilm®, y después se cubrié con papel de aluminio, y a continuacién se incub6 a 30°C.
Cuatro (4) dias después, se contd el nimero de semillas germinadas, y a continuacion se calcul la tasa de
germinacion (%) mediante la siguiente formula:

Tasa de germinacion (%) = (numero de semillas germinadas/numero total de semillas) x 100

Los compuestos de ensayo y las tasas de germinacion se muestran en las Tablas 3 y 4. Cuando no se utiliz6 ningun

compuesto de ensayo en este ensayo, la tasa de germinacion fue de 0%.

Compuesto Num.
1

[Tabla 3]

Estructura

H

18

Tasa de germinacion (%)
38,8

61,1

66,9

66,3

75,2

30,4
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CHs
N__S
G
e

CH,
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[Tabla 4]

8
OHs
N._O
Y
S\(f)fo
CHs
9
CHy o
5 o
H A
N" O
H
10

CHs o
HgC O 0
L As—CHs
N” O
H

11

/0
o] .
10PN
AN
H

Q
o)
/" CHs
o)

19

Tasa de germinacion (%)
15,3

54

54,0

48,0

47,0
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REIVINDICACIONES
1. Un compuesto representado por la férmula:
RZ
R3 R’
- R6 o]
N
RIT Ty e P
” ‘ CH,
RS

en donde R", R?, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un grupo
alquilendioxi C1-C2, o R’ y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4,

X e 'Y son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de oxigeno y un atomo de azufre, y

n representa un numero entero de 0, 1 o0 2.

2. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde R', R R® R* y R® son iguales o diferentes y cada uno
representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4, o R? y R® estan unidos entre si para formar un grupo
alquilendioxi C1-C2.

3. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde R' es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-
C4, R esun atomo de hldrogeno o un grupo alquilo C1-C4, R® es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1 C4,
oR? y R? estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, R* es un atomo de hidrégeno, y R® es un
atomo de hidrégeno.

4. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde R R? R® R* y R® son |guales o diferentes y cada uno
representa un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, o R? y R’ estan unidos entre si para formar un grupo
metilendioxi, y R°® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

5. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde R1, R2, R3, R* y RS es un atomo de hidrégeno.

6. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde R°® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

7. El compuesto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde X e Y son atomos de oxigeno.

8. El compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1, que es bencilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo,
fenetilcarbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo, metil(fenil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo,
o bencil(metil)carbamato de 4-metil-5-oxo-2,5-dihidrofuran-2-ilo.

9. Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:

RZ

R R?

I CHy

en donde R', R?, R®, R* y R® son iguales o dlferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un ?rupo
alquilendioxi C1-C2, o R' y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno,
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R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4, y
n representa un numero entero de 0, 1 0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la
férmula:

R2

R R?

/
R CHan H
RS
en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con un compuésto representado por la férmula:

/

(@)

==

CHj,
en donde Z representa un atomo de halégeno, en presencia de una base.

10. Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:
RZ

R3 R?

H (o]

~ \
R? (CHa)n Cl =

RS _ o

en donde R', R?, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un grupo
alquilendioxi C1-C2, o R’ y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno, y

n representa un numero entero de 0, 1 0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la
férmula:

RZ

R® R1

N—=——=C=—=0
R (CHa)n

RS

en donde R1, R2, R3, R4, R® y n se definen como antes, con un compuesto representado por la formula:

O
O

HO

=
CHs

1

en presencia de una base.

11. Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:
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R2

RS R
Rs O
\
N~ /S
R (CHa)m ¢ F o
| TR
R

en donde R', R?, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un grupo
alquilendioxi C1-C2, o R’ y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4, y

n representa un numero entero de 0, 1 0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la
férmula:

RrR2

R3 . R1
~
R (CH2)n H

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con disulfuro de carbono en presencia de una base, y
después hacer reaccionar el compuesto resultante con un compuesto representado por la férmula:

0]
O

=

en donde Z' representa un atomo de cloro o un atomo de bromo.

CH,

12. Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:

R2

R* {CHa)n c =
, CH,

en donde R', R?, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hldrogeno un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un ?rupo
alquilendioxi C1-C2, o R' y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4, y

n representa un numero entero de 0, 1 0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la
férmula:
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en donde R1, R2, R3, Rg, R5, R® y n se definen como antes, con un agente de oxidacion.

13. Un procedimiento para producir un compuesto representado por la férmula:

0O

~~.—0 =

CHay
o CHs

(/):O

en donde R', R?, R®, R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa un atomo de hidrégeno, un atomo de
halégeno, un grupo anU|Io C1 -C4, o un grupo alcoxi C1-C4, o R y R? estan unidos entre si para formar un ?rupo
alquilendioxi C1-C2, o R' y R? junto con los atomos de carbono adyacentes forman un anillo de benceno, o R" y R®
estan unidos entre si para formar un grupo alquilendioxi C1-C2, o R? y R® junto con los atomos de carbono
adyacentes forman un anillo de benceno,

R® representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C4, y

n representa un numero entero de 0, 1 0 2, que comprende hacer reaccionar un compuesto representado por la
férmula:

R2 .
RS R1
0]
. RS 0]
- \
N~ .0
R* (CHaJn ¢ =
, N oHy
RS Y

en donde R1, R2, R3, R4, R5, R® y n se definen como antes, con un compuesto representado por la formula:

S -
S
andbane e
S .

en un disolvente organico.

14. Un agente para el control de una planta parasita de la raiz que comprende el compuesto de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 como ingrediente activo.

15. Un método para controlar una planta parasita de la raiz, que comprende aplicar una cantidad eficaz del
compuesto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 a un terreno agricola antes de la siembra de
un cultivo agricola.

16. Uso del compuesto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 como un agente para el control
de una planta parasita de la raiz.
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