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DESCRIPCION

Método para mejorar la velocidad de formacion del producto de reacciéon de un acido carboxilico y urea a través de la
adicién de acido

Referencia cruzada a las solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio, segun 35 U.S.C 119 (e), de la Solicitud Provisional de Estados Unidos ndm.
62/098,180 presentada el 30 de diciembre de 2014.

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invenciéon generalmente se refiere a un método para mejorar la velocidad de formacién del producto de
reaccion de un acido carboxilico y una urea, tal como una urea sustituida, mediante la adicion del acido. El producto de
reaccion puede usarse como un producto agricola para mejorar el crecimiento de la planta. De manera mas especifica, la
presente invencion se dirige a la adicién de al menos un acido a una solucién que incluye el acido carboxilico y la urea. 2.
Descripcion del Antecedente

La urea, que es aproximadamente 46 % en peso de nitrdgeno, se ha preferido durante mucho tiempo como fuente de
nitroégeno para fertilizar los suelos para estimular el crecimiento de las plantas. Sin embargo, la urea sufre de altas pérdidas
de amoniaco cuando se usa en presencia de humedad. Esta desventaja restringié efectivamente el uso de urea durante
muchos afios. Se cree que estas pérdidas son causadas por la hidrélisis de la urea en presencia de la humedad y la
enzima ureasa. La adicion de una sal soluble en agua a soluciones acuosas de urea se ha sugerido como un medio para
reducir la volatilizaciéon del amoniaco. Ver la patente de los Estados Unidos num. 4,500,335. Aunque, se conocen ademas
ureas sustituidas, por ejemplo, difenilurea, han encontrado poco uso agricola.

El documento DD 87 780 se refiere a un proceso para la produccién de acetilurea que puede usarse como una fuente de
nitrégeno no proteico para la alimentacion animal, preferentemente para ganado poligastrico.

El documento US6040273 se dirige a nuevas composiciones de la materia que comprenden los productos de reaccion de
un acido carboxilico y una urea que tienen la formula donde R1, R2, R3 y R4 son iguales o diferentes y se seleccionan
del grupo que consiste en hidrégeno, los grupos alquilo, alilo, vinilo y alcoxilo sustituidos y no sustituidos, que tienen de
1-6 atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos y los haluros. Preferentemente, el producto de reaccion
de la presente invencion es N,N'-diformilurea o N,N'-diacetilurea. Se ha encontrado que estos productos de reaccion, por
ejemplo, diformilurea, producen un crecimiento significativamente mejorado en una variedad de productos agricolas
cuando se aplican a la semilla, al suelo circundante o al follaje de la planta que emerge.

Las diacilureas son un producto formado por la reaccion de un acido carboxilico y una urea. Por ejemplo, la diformilurea
(DFU) se forma por la reaccién de 2 equivalentes del acido formico con la urea durante 5-7 dias. El subproducto de la
reaccion es el agua.

Agua
fe) : 0 O Q
H HaN NH, H u IE:IE H

Acido férmico Urea Diformilurea

1.2

H 0

Aunque la actividad con esta formulacion ha sido buena, se desean mejoras en el rendimiento. Como tal, las formulaciones
anteriores han incluido la adicién de diversos compuestos a la formulacién de la diacilurea antes de su uso. Por ejemplo,
puede afiadirse hidroxido de potasio y formiato a la formulacién. La adicion de hidréxido de potasio puede incluirse para
ajustar el pH de la formulacion, ver la patente de los Estados Unidos nim. 6,710,085, la patente de los Estados Unidos
num. 6,448,440 y la patente de los Estados Unidos num. 6,040,273. Sin embargo, una formulacién que no requiera la
adicion de tales compuestos seria ventajosa.

Resumen de la invencion
La presente invencion se dirige a un método para mejorar la velocidad de formacion del producto de reaccion de un acido

carboxilico y una urea, que incluye ureas mono y disustituidas, mediante la adicién de al menos un &cido a una solucién
que contiene el acido carboxilico y la urea. "Acido" puede referirse a un solo acido o combinacion de acidos que incluyen
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acidos inorganicos y organicos. Los "acidos inorganicos" pueden consistir en, pero no se limitan a, cidos de Bronsted y
Lewis, tales como acido sulftrico, acido sulfamico, acido clorhidrico, acido bromhidrico, acido fluorhidrico, acido nitrico,
acido fosforico, acido polifosférico y haluros metalicos (es decir, TiCls, BF3, MgBr2, SnCls , FeCls, AICIs, etc.). Los "acidos
organicos" pueden consistir en, pero no se limitan a, acidos alquil y aril sulfénicos, aminoacidos, acidos trihaloalquilos y
organo-titanatos. En una modalidad preferida, el producto de reaccion de la presente invencién comprende una urea N,N'-
disustituida que tiene la formula:

donde R+, Rz, R3 y R4 son iguales o diferentes y se seleccionan del grupo que consiste en hidrégeno, grupos alquilo, alilo,
vinilo y alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen de uno a seis atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no
sustituidos y los haluros.

Se ha descubierto que los productos de reaccion de la presente invencion, con la maxima preferencia N,N'-diformilurea,
producen un crecimiento mejorado en las plantas cuando se usan de diversas maneras. Estos productos de reaccién, con
la maxima preferencia diformilurea, producen un crecimiento mejorado cuando se aplican a las semillas antes de plantar,
cuando se aplican al suelo que rodea la planta en o después de la plantacién o cuando se aplican al follaje de la planta,
por ejemplo, en la etapa de crecimiento de tres hojas.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada de
una modalidad preferida de la misma, tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un grafico que muestra la formacion de DFU a 30 °C con concentraciones variables de acido sulfdrico de
acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 es un grafico que muestra la formacion de DFU a 50 °C con concentraciones variables de acido sulfurico de
acuerdo con la presente invencion;

La figura 3 es un grafico que muestra la formacion de DFU a 50 °C con el 6 % de concentraciones de acidos variables de
acuerdo con la presente invencion;

La figura 4 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora de la velocidad de la fotosintesis mediante un ensayo de
disco de hoja flotante de acuerdo con la presente invencion;

La figura 5 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora del rendimiento de la soja a 2 onzas/quintal de acuerdo
con la presente invencion;

La figura 6 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora del rendimiento del maiz a 2 onzas/quintal de acuerdo con
la presente invencion; y

La figura 7 es un grafico que muestra un ejemplo de la Reduccion del ROS a continuacion del Estrés con Glifosato de
acuerdo con la presente invencion.

Descripcion detallada de la modalidad preferida

La presente invencion se dirige a un método para preparar un producto de reaccién con una velocidad de formacion
mejorada que incluye: 1) proporcionar una soluciéon que incluye un acido carboxilico y una urea y 2) afiadir al menos un
acido a dicha solucién para formar el producto de reaccién. En una modalidad preferida, el método incluye una solucién
que solo contiene dicho acido carboxilico, dicha urea y dicho, al menos un acido. En una modalidad, se afiade al menos
un acido para proporcionar una solucion que incluye 0,1-20 % en peso del acido. Como alternativa, se afiade al menos
un acido para proporcionar una solucion que incluye 0,1-10 % en peso del acido. Ademas, las modalidades alternativas
incluirian la adicion de al menos un acido para proporcionar una solucion que incluye 1-20 % en peso de acido, 1-10 %
en peso de acido, o 1-6 % en peso de acido. La adicion de al menos un acido mejora la velocidad de formacién del
producto de reaccion. Ademas, se ha encontrado que la velocidad de fotosintesis de las plantas sometidas al producto de
reaccion puede aumentar considerablemente. Ademas, se observé una mayor disminucion en las Especies Oxidativas
Reactivas (ROS), una medida del estrés. Ademas, una formulacién para mejorar el crecimiento de la planta puede incluir
al menos un disolvente y el producto de reaccion, en donde dicha formulacién no contiene ningiin modificador de pH. La
formulacion puede prepararse al disolver el producto de reaccién en al menos un disolvente organico tal como, pero no
se limitan a, dimetilsulfoxido (DMSQ) y N-metilpirrolidona (NMP), que han demostrado un mayor rendimiento cuando se
aplican a monocotiledéneas y dicotiledoneas. Estos productos de reaccion pueden prepararse facilmente y tienen usos
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agricolas significativos debido a su actividad biolégica percibida. De hecho, se cree que estos productos de reaccion,
especificamente la N,N'-diformilurea (DFU), mejoraran el crecimiento de una variedad de cultivos agricolas cuando se
aplican a las semillas, al suelo circundante o al follaje.

Los productos de reaccién de la presente invencion tienen la férmula general:

donde R+, Rz, R3 y R4 son iguales o diferentes y se seleccionan del grupo que consiste en hidrogeno, grupos alquilo, alilo,
vinilo y alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen de 1-6 atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos
y los haluros. Estos productos de reaccidon se preparan haciendo reaccionar un acido carboxilico que tiene la formula
RCOOH donde R se selecciona del grupo que consiste en hidrégeno, grupos alquilo, alilo, vinilo y alcoxilo sustituidos y
no sustituidos que tienen de 1-6 atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos y los haluros.
Preferentemente, R se selecciona del grupo que consiste en hidrégeno y grupos alquilo no sustituidos que tienen de 1-3
atomos de carbono. Los acidos ilustrativos incluyen acido férmico, acido acético, acido propiénico, acido butirico, acido
valérico, acido caproico, acido heptanoico y acido citrico. Los acidos actualmente con maxima preferencia son el acido
férmico o acético. Estos acidos carboxilicos se hacen reaccionar con una urea sustituida o no sustituida que tiene la
férmula (NHR').CO donde cada R' es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en hidrégeno, grupos alquilo
sustituidos y no sustituidos que tienen de 1-6 carbonos dtomos, grupos alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen de
1-6 atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos y los haluros. El reactivo preferido no esta sustituido.
Después de que el acido carboxilico y la urea se disuelven, se afiade acido a la solucién. En una modalidad de la presente
invencion, la solucién puede incluir 0,1-20 % en peso del acido. En una modalidad alternativa de la presente invencion, la
solucion puede incluir 0,1-10 % en peso del acido.

En su modalidad de maxima preferencia, la presente invencién comprende el producto de reacciéon de urea y acido
férmico, es decir, N,N'-diformilurea, que tiene la siguiente formula:

O 0 O
I I

|
C C C
~ \N/ \N/ ~

H H

H H

En esta reaccion, el acido férmico reacciona con un hidrégeno en cada uno de los nitrdgenos de urea para producir N,N'-
diformilurea. En consecuencia, se prefiere que la mezcla de reaccién comprenda aproximadamente 2 moles de acido
carboxilico por cada mol de urea. La reaccion de la presente invencidén procedera a lo largo de un amplio intervalo de
temperaturas, por ejemplo, de aproximadamente 10 °C a aproximadamente 140 °C, restringida solo por los puntos de
ebullicién de los reactivos y productos. Aunque puede anadirse calor por cualquier medio convencional para acelerar la
velocidad de estas reacciones, se ha descubierto que los métodos de la presente invencién pueden realizarse
convenientemente en un intervalo de temperatura de aproximadamente 15 °C a aproximadamente 70 °C, preferentemente
a temperaturas, es decir, de aproximadamente 20 °C a aproximadamente 50 °C. Se prefiere que la mezcla de reaccién
se agite hasta que esté transparente y luego se permita que permanezca inactiva hasta que se hayan formado los cristales
del producto de reaccién.

Se cree que estos productos de reaccion seran biolégicamente activos como resultado de la similitud de su estructura
esquelética, es decir, el esqueleto de nitrdgeno-carbono-oxigeno, con la estructura alterna de doble enlace de estos
mismos elementos en una variedad de materiales sintéticos y naturales presentes en las moléculas biolégicas. De este
modo, se cree que estos productos de reaccion, por ejemplo, N,N'-diformilurea, encontraran una variedad de usos
biolégicos. Estos productos de reaccion pueden usarse para producir, no solo el crecimiento mejorado de la planta que
se muestra en la presente descripcion, sino que con la sustitucion de grupos funcionales apropiados o sustituyentes
voluminosos, puede producirse una variedad de alguicidas, herbicidas, fungicidas o pesticidas efectivos.
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Se cree que los productos de reaccion reivindicados en la presente descripcion, particularmente N,N’-diformilureas,
pueden imitar hormonas de crecimiento de plantas y/o reguladores de crecimiento de plantas basados en la similitud de
su estructura esquelética con una variedad de compuestos biolégicamente activos. Comun a todas las moléculas
biolégicamente activas en esta clase es una estructura central que incluye enlaces dobles alternos y enlaces de carbono
a nitrogeno alternos. Estas estructuras son comunes en todas las moléculas biolégicamente activas producidas
sintéticamente y de origen natural, por ejemplo, citocinas, uracilos sustituidos, metilguanina y similares. Aunque la adenina
y la guanina tienen una estructura de anillo fusionada, la citosina, la timina y el uracilo exhiben las mismas estructuras
que las pirimidinas. Debido a que las ureas N,N’-disustituidas de la presente invencioén, por ejemplo, diformilurea, son
lineales, pueden ajustarse a las formas de estas moléculas bioldgicas. Aunque esta conformacién no es exacta, se cree
que esta caracteristica facilitara la actividad biolodgica de estas moléculas.

Los productos de reaccion de la presente invencion, especificamente N,N’-diformilurea, se han usado para potenciar el
crecimiento de las plantas. De hecho, se ha descubierto que puede obtenerse un crecimiento mejorado aplicando
diformilurea a las semillas, al suelo que rodea la planta o al follaje de la planta. Una sola aplicacion de diformilurea puede
producir un crecimiento significativamente mayor en una variedad de cultivos, que incluyen al trigo, maiz, mani, soja, arroz
y algodon.

En un método de la presente invencién, las semillas se tratan con una formulacién que incluye una solucién acuosa y/u
organica que contiene el producto de reaccion, tal como N,N’-disustituido, formado a partir de un acido carboxilico y urea
en presencia de al menos un acido. Las semillas pueden empaparse convenientemente en una solucién acuosa que
contiene el producto de reaccién durante un tiempo de aproximadamente 2-24 horas. Las semillas pueden plantarse
inmediatamente o pueden secarse para producir una semilla que ha sido tratada con el producto de reaccién.

Aunque los expertos en la técnica seran capaces de preparar una formulacion que incluye el producto de reaccion y un
disolvente acuoso y/u organico de la concentracion deseada sin ningun modificador de pH para estos usos agricolas, se
ha encontrado que las formulaciones que contienen de aproximadamente 0,001-1,0 M del producto de reaccion son
tipicamente apropiadas. Actualmente se prefieren formulaciones preparadas a partir de disolventes acuosos y/u organicos
que contienen de aproximadamente 0,001-0,050 M. Aunque estas soluciones pueden aplicarse a cualquier tasa deseada
por los expertos en la técnica, se ha encontrado que las formulaciones que contienen disolvente acuoso y/u organico de
la concentracién anterior proporcionan buenos resultados cuando se aplican a una tasa de aproximadamente 15-750 ml
por 100 libras de semilla. Como alternativa, se cree que los productos de reaccion de la presente invencion, tipicamente
en formulaciones que incluyen disolventes acuosos y/u organicos de las concentraciones anteriores, pueden afiadirse al
suelo que rodea la semilla en la siembra o después de que emerge la planta. En otro método alternativo, la formulacién
puede aplicarse mediante una pulverizacion unica del follaje de la planta que emerge, preferentemente en la etapa de tres
hojas, con la formulacién que incluye un disolvente acuoso y el producto de reaccion. Los expertos en la técnica sabran
que la adicion de una pequefia cantidad de aceite y/o surfactante a la formulacion, que incluyen el disolvente acuoso
rociado sobre el follaje, mejorara la adherencia del producto de reaccion a las hojas y la absorcion del producto de reaccion
por la planta. Los aceites adecuados incluyen aceites saturados e insaturados, alcoholes, ésteres y otros compuestos que
tienen grupos funcionales hidréfobos e hidréfilos. Los aceites ilustrativos comprenden los aceites vegetales e incluyen
aceite de girasol y aceite de soja. Los tensioactivos biolégicamente aceptables ilustrativos incluyen los polifosfatos
organicos, los siloxanos y los etoxilatos de alcohol. Nuevamente, los expertos en la técnica pueden determinar las
concentraciones apropiadas para cada uso deseado. Sin embargo, se cree que las formulaciones que incluyen los
disolventes acuosos y/u organicos que tienen las concentraciones anteriores son generalmente apropiadas. Estas
formulaciones deben aplicarse a una tasa suficiente para proporcionar aproximadamente 1-100 gramos de producto de
reaccion por acre.

Como se indicé anteriormente, se prefiere que los productos de reaccién de la presente invencion se apliquen
beneficiosamente a una planta mediante el uso de una formulacién que no incluye modificadores de pH. Tales
modificadores de pH pueden incluir compuestos que contienen hidréxido, como el hidréxido de potasio.

Ejemplos

Los ejemplos de preparaciones de N,N’-Diformilurea pueden encontrarse en la Patente de los Estados Unidos 6,710,085.
La mezcla de reaccion puede alterarse de acuerdo con la presente invencion para incluir 0,1-20 % en peso del acido.

Ejemplos de la mejora de la velocidad a diferentes temperaturas

Ejemplo 1 (sin catalizador)

Se combinaron 3,62 gramos de urea (60,3 mmol) y 5,78 g de acido férmico y se calentaron durante un periodo de 3 horas
a 30 °C. Se tomaron alicuotas a intervalos de 5-15 minutos para su analisis. La prueba se repitié con materia prima fresca
a 50 °C.

Ejemplo 2 (acido sulfarico al 1 %)

Se combinaron 3,62 gramos de urea (60,3 mmol), 5,78 g de acido férmico y 0,10 g de acido sulfurico al 99 % y se
calentaron durante un periodo de 3 horas a 30 °C. Se tomaron alicuotas a intervalos de 5-15 minutos para su analisis. La
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prueba se repitié6 con materia prima fresca a 50 °C.
Ejemplo 3 (acido sulfarico al 2 %)

Se combinaron 3,62 gramos de urea (60,3 mmol), 5,78 g de acido férmico y 0,19 g de acido sulfurico al 99 % y se
calentaron durante un periodo de 3 horas a 30 °C. Se tomaron alicuotas a intervalos de 5-15 minutos para su analisis. La
prueba se repitid6 con materia prima fresca a 50 °C.

Los resultados de esta prueba se proporcionan en la figura 1 y la figura 2. La figura 1 muestra un grafico que compara la
formacién de DFU a 30 °C con concentraciones variables de acido sulfurico. La figura 2 muestra un grafico que compara
la formacién de DFU a 50 °C con concentraciones variables de acido sulfurico.

Ejemplo 4-8 (acido sulfurico al 6 %)

Se combinaron 3,62 gramos de urea (60,3 mmol), 5,78 g de acido férmico y 0,59 g de acidos variables al 99 % y se
calentaron durante un periodo de 3 horas a 50 °C. Se tomaron alicuotas a intervalos de 30 minutos para su analisis.

La figura 3 compara la formacion de DFU a 50 °C de acidos variables a concentraciones del 6 %.
Como se muestra en las figuras 1-3, la adicién del acido aumenta la velocidad de formacion de DFU.

La figura 4 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora de la velocidad de fotosintesis a través de un ensayo de
disco de hoja flotante. Basado en el ensayo de disco flotante de Brad Williamson para investigar la fotosintesis, se evalué
la fotosintesis neta. Los ensayos usan el principio de que los discos de hoja flotan normalmente. Cuando los espacios de
aire se infiltran con solucion, la densidad general del disco de la hoja aumenta y el disco se hunde. Cuando la solucion de
infiltracion incluye una pequefia cantidad de bicarbonato de sodio (bicarbonato sddico), los iones de bicarbonato pueden
servir como fuente de carbono para la fotosintesis. A medida que avanza la fotosintesis, se libera oxigeno al interior de la
hoja, lo que cambia la flotabilidad y hace que los discos se eleven. Dado que la respiracién celular, que consume oxigeno,
tiene lugar al mismo tiempo, la velocidad con la que los discos se elevan hasta la parte superior de la solucién es una
medida de la velocidad neta de la fotosintesis. Como se observa en la figura 4, una sola aplicacién de la N,N’-diformilurea
de la invencion preparada en presencia de acido (C, D) a las plantas de Potus aumenté la velocidad de fotosintesis
aproximadamente tres veces mas que las formulaciones anteriores, incluida la N,N’-diformilurea (B) sin la adicion de acido
a la solucién de reaccion y cinco veces sobre el control (A). La formulacién de N,N’-diformilurea (B) incluye hidréxido de
potasio. La formulacién de la invencién de N,N’-diformilurea (C, D) contiene acido y no incluye la adicion de hidréxido de
potasio. La formulacién de la invencion de N,N’-diformilurea (C, D) incluye N-metil pirrolidona (NMP) como disolvente,
preferentemente sin la adicién de agua. Debe entenderse que pueden usarse otros disolventes adecuados para la
industria agricola en la formulacién que incluyen, pero no se limitan al, dimetilsulféxido (DMSO). Preferentemente, las
formulaciones de la invencién C y D se aplican de manera beneficiosa a la planta mediante el uso de una formulacion que
no incluye modificadores de pH.

Como se observa en las figuras 5 y 6, los Ensayos de la Mejora de las Semillas de IPSA 2015 realizados con 2
onzas/quintal con 4 repeticiones realizadas en 11 sitios en los Estados Unidos, demostraron aumentos significativos en
el rendimiento tanto en monocotiledéneas como en dicotiledéneas. Los datos complementan la mejora de la velocidad de
fotosintesis observada con C. La figura 5 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora del rendimiento de la soja a
2 onzas/quintal. La figura 6 es un grafico que muestra un ejemplo de la mejora del rendimiento del maiz a 2 onzas/quintal.
Como se proporcion6 anteriormente, la muestra A es el control, la muestra B no tiene acido afiadido y la muestra C es la
formulacién de la invencién que incluye acido.

La figura 7 es un grafico que muestra un ejemplo de la reduccién del ROS a continuacion del Estrés con Glifosato. Como
se demuestra en la figura 7, la N,N’-diformilurea (B) sin la adicién del acido reduce el estrés del Glifosato, un herbicida.
Ademas, la formulacion de la invencion de N,N’-diformilurea (C) que contiene el acido reduce significativamente el estrés.

La descripcion anterior de la invencion se ha dirigido en parte primaria a modalidades particularmente preferidas de
acuerdo con los requisitos del Estatuto de Patentes y con fines de explicacion e ilustracion. Por ejemplo, aunque la mayor
parte del trabajo descrito en la presente emplea diformilurea, puede encontrarse ademas que otras ureas N,N’-
disustituidas que comprenden el producto de reaccién de acidos carboxilicos y urea en presencia del 4cido proporcionan
mejores resultados. Ademas, los expertos en la técnica sabran que la concentracion del producto de reaccion en
disolventes acuosos y/u organicos puede ajustarse segun sea necesario en funcion de la naturaleza de cada cultivo o del
equipo de aplicacion. Por lo tanto, la invencion no se limita a las modalidades preferidas descritas e ilustradas, sino que
cubre todas las modificaciones que pueden estar dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un método para preparar un producto de reaccion con una velocidad de formacién mejorada que comprende
proporcionar una solucién que incluye un &cido carboxilico y una urea;

afadir al menos un acido a dicha solucién para formar un producto de reaccién que tiene la férmula

O O O

C C C
D N i N
Ry N N R,

| | i

R, R,

donde Ry y Rz son iguales o diferentes y se seleccionan del grupo que consiste en hidrégeno o alquilo sustituido y
no sustituido, y Rs y R4 son iguales o diferentes y se seleccionan del grupo que consiste en hidrogeno, grupos
alquilo, alilo, vinilo y alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen de 1-6 atomos de carbono, grupos fenilo
sustituidos y no sustituidos y los haluros.

El método de la reivindicacion 1 en donde dicho acido carboxilico es acido férmico.

El método de la reivindicacién 1 en donde dicho &cido carboxilico tiene la férmula RCOOH donde R se selecciona
del grupo que consiste en hidrégeno, grupos alquilo, alilo, vinilo y alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen
de 1 a 6 atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos y los haluros.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3 en donde dicha urea tiene la formula (NHR'), CO donde
cada R' es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en hidrégeno, grupos alquilo sustituidos y no
sustituidos que tienen de 1 a 6 atomos de carbono, grupos alcoxilo sustituidos y no sustituidos que tienen de 1 a 6
atomos de carbono, grupos fenilo sustituidos y no sustituidos y los haluros.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde dicha solucion incluye 0,1-20 % en peso de
dicho al menos un acido; o en donde dicha solucioén incluye 0,1-10 % en peso de dicho al menos un acido.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde se forma un producto de reaccion N,N’-
diformilurea al proporcionar una solucién que incluye acido férmico como dicho acido carboxilico y urea como dicha
urea.

Una formulacion para mejorar el crecimiento de las plantas que comprende al menos un disolvente y dicho producto
de reaccion de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde dicha formulaciéon no contiene ningin
modificador de pH que sean compuestos que contienen hidréxido.

La formulacién de la reivindicacion 7 en donde dicho modificador de pH es hidréxido de potasio.

La formulacién de una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en donde dicho al menos un disolvente es N-metil
pirrolidona (NMP).

La formulacion de cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en donde dicha formulacion incluye 0,001-1,0 M del
producto de reaccion; o en donde dicha formulacion incluye 0,001-0,050 M del producto de reaccion.

La formulacion de una cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en donde, dicho al menos un acido se selecciona
del grupo que consiste en acido sulfarico, acido sulfamico, acido clorhidrico, acido bromhidrico, acido fluorhidrico,
acido nitrico, acido fosférico, acido polifosférico, haluros metalicos, acidos alquil y aril sulfénicos, aminoacidos,
trihaloalquil acidos y érgano-titanatos.

La formulacién de una cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en donde, dicho al menos un acido es acido
sulfurico.
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