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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume IX traz 16 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Eficiência e tecnologia na produção agrícola e Meio ambiente e 

produtividade agrícola.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers



SUMÁRIOSUMÁRIO

SUMÁRIO

EFICIÊNCIA E TECNOLOGIA NA PRODUÇÃO AGRÍCOLA

CAPÍTULO 1 .......................................................................................................................................1

USO EFICIENTE DA ÁGUA DE REGA EM OLIVAIS DE ELEVADA DENSIDADE: UMA 

VISÃO GERAL

Alexandra Tomaz

Justino Sobreiro

Manuel Patanita

Maria Isabel Patanita

       https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237981

CAPÍTULO 2 ................................................................................................................................... 13

LOGICIELS POUR LA GESTION DE PLANTATIONS FORESTIÈRES 

Edilson Batista de Oliveira

       https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237982

CAPÍTULO 3 ...................................................................................................................................42

DEVELOPMENT AND TEST OF A LOW-COST TUNNEL SPRAYER FOR VINEYARDS

Antonio Odair Santos

Cláudio Alves Moreira

Antônio Carlos Loureiro Lino

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237983

CAPÍTULO 4 ...................................................................................................................................57

CARACTERÍSTICAS PRODUCTIVAS Y SOCIOECONÓMICAS DE LA PRODUCCIÓN 

DE MAÍZ EN UNIDADES DE PRODUCCIÓN FAMIIAR DE OAXACA, MÉXICO

Rafael Rodríguez Hernández

Pedro Cadena Iñiguez

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237984

CAPÍTULO 5 .................................................................................................................................. 69

EFECTO DEL AGROPLASMA EN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE LA KIWICHA, 

AMARANTHUS CAUDATUS VAR. OSCAR BLANCO

Roger Veneros-Terrones

Claudia Díaz-Fernández



SUMÁRIOSUMÁRIO

Lisi Cerna-Rebaza

Luis Felipe Gonzales-Llontop

Vito Quilcat-León

Julio Chico- Ruiz

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237985

CAPÍTULO 6 .................................................................................................................................. 84

ESTUDIO DE INFECCIÓN DE CALIGUS ROGERCRESSEYI EN SALMÓNIDOS DE 

CULTIVO POR MEDIO DE TÉCNICAS DE MACHINE LEARNING

Patricio R. de los Ríos-Escalante

Juan Barile

Eriko Carreño

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237986

CAPÍTULO 7 .................................................................................................................................. 93

DESARROLLO DE UN LENGUAJE DE INTERCOMUNICACIÓN PARA LA INTEGRACIÓN 

COLABORATIVA ENTRE DISPOSITIVOS HARDWARE HETEROGÉNEOS Y 

COMPONENTES SOFTWARE EN EL DOMINIO DE LA GANADERÍA DE PRECISIÓN 

EN MONOGÁSTRICOS

Vicente López Sacanell

Jesús Pomar Gomá

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237987

MEIO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE AGRÍCOLA

CAPÍTULO 8 ................................................................................................................................. 101

DESARROLLO DE UN MÉTODO CROMATOGRÁFICO COMO ENSAYO DE IDENTIDAD 

PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE UN REMEDIO HERBOLARIO

Guadalupe Yáñez Ibarra

Gabriela Victoria Ruiz Castillo

Ana María Hanan Alipi

Roberto Hernandéz Villarreal

Gabriela Ávila Villarreal

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237988



SUMÁRIOSUMÁRIO

CAPÍTULO 9 ..................................................................................................................................112

PRESENCIA DEL SUGARCANE YELLOW LEAF VIRUS EN Saccharum SPP. EN MÉXICO 

Y FILOGENIA DE UN AISLADO DE COLIMA

Manuel de Jesús Bermúdez Guzmán 

María Inés Barbosa Villa

Karina de la Paz García Mariscal

Claudia Yared Michel López

https://doi.org/10.37572/EdArt_2602237989

CAPÍTULO 10 ...............................................................................................................................127

CHARACTERIZATION OF PHENOLOGICAL STAGES AND GRAPE QUALITY OF 

NINETEEN PORTUGUESE GRAPEVINE VARIETIES PRESENT IN THE DOURO REGION

Ivo Fartouce
Joana Amaral Pinto 
Paula Cristina Oliveira 

Elza Amaral

Rosa Matias
João Paulo Moura 

Aureliano Malheiro

Ana Alexandra Oliveira

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379810

CAPÍTULO 11 ............................................................................................................................... 146

INFLUENCIA DE LAS BRISAS DE TIERRA Y MAR SOBRE EL MICROCLIMA DE LA 

CANOPIA

Gerardo Echeverría Grotiuz

Nicolás Demetriuk

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379811

CAPÍTULO 12 ............................................................................................................................... 161

CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO CON PRÁCTICAS DE MANEJO AGRONOMICO 

EN MAÍZ PARA GRANO DE TEMPORAL

Hugo Ernesto Flores-López

Gloria Vidrio-Llamas

Irma Julieta González-Acuña

Celia de la Mora-Orozco

Humberto Ramírez-Vega

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379812



SUMÁRIOSUMÁRIO

CAPÍTULO 13 .............................................................................................................................. 169

RECURSOS GENÉTICOS DEL MAÍZ DESPOJO Y RESISTENCIA

Yolanda Cristina Massieu Trigo

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379813

CAPÍTULO 14 ...............................................................................................................................179

INSUMOS AGROECOLÓGICOS PARA MANEJO DEL AMARILLAMIENTO EN NARANJA 

VALENCIA TARDÍA (Citrus sinensis L. Osbeck) EN VERACRUZ, MÉXICO

Manuel Ángel Gómez Cruz 

Laura Gómez Tovar 

María de los Ángeles Hernández-Andrade 

Asunción Gálvez-Mendoza

Luis Enrique Ortiz-Martínez

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379814

CAPÍTULO 15 ...............................................................................................................................185

ANTIOXIDANTES IN VITRO: EFECTOS SOBRE VIABILIDAD ESPERMÁTICA EN 

TRUCHA ARCOÍRIS (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)

Eliana Ibáñez-Arancibia

Iván Valdebenito Isler

Jorge G. Farías

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379815

CAPÍTULO 16 .............................................................................................................................. 196

USE OF A PCR-RFLP MOLECULAR TEST FOR THE DIFFERENTIATION OF Babesia 

bovis AND Babesia bigemina IN THE DIAGNOSIS OF BOVINE BABESIOSIS

José Juan Lira Amaya 

Diego Jesús Polanco Martínez 

Rebeca Montserrat Santamaría Espinosa 

Grecia Martínez García 

Carmen Rojas Martínez

Jesús Antonio Álvarez Martínez

Julio Vicente Figueroa Millán

https://doi.org/10.37572/EdArt_26022379816

SOBRE O ORGANIZADOR ......................................................................................................208

ÍNDICE REMISSIVO ..................................................................................................................209



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo IX Capítulo 7 93

CAPÍTULO 7

DESARROLLO DE UN LENGUAJE DE INTERCOMUNICACIÓN 
PARA LA INTEGRACIÓN COLABORATIVA ENTRE 
DISPOSITIVOS HARDWARE HETEROGÉNEOS Y 

COMPONENTES SOFTWARE EN EL DOMINIO DE LA 
GANADERÍA DE PRECISIÓN EN MONOGÁSTRICOS1

 
Data de submissão: 23/12/2022

Data de aceite: 10/01/2023

Vicente López Sacanell
Universitat de Lleida

Ph.D student
Grupo de investigación en AgróTICA y 

Agricultura de Precisión (GRAP)
Escuela Técnica Superior de

 Ingeniería Agraria
Campus Agroalimentario

 Forestal y Veterinario
Lleida, España

https://orcid.org/0000-0002-8258-8834

Jesús Pomar Gomá
Universitat de Lleida
Emeritus Professor

Grupo de investigación en AgróTICA y 
Agricultura de Precisión (GRAP)

Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería Agraria

Campus Agroalimentario
 Forestal y Veterinario

Lleida, España
https://orcid.org/0000-0002-4757-551X

1 Este trabajo es un resultado del proyecto Feed-a-Gene 
(grant agreement no.633531) financiado por el Programa 
H2020 de la Unión Europea. Asimismo, el trabajo fue 
presentado virtualmente en el XI Congreso Ibérico de 
AgroIngeniería, organizado conjuntamente por la Sociedad 
Española de Agroingeniería y por la Secção Especializada 
de Engenharia Rural de la Sociedade de Ciências Agrárias 
de Portugal, celebrado los días 11 y 12 de noviembre de 2021. 

RESUMEN: Los sistemas de alimentación 
de precisión son sistemas complejos 
que requieren el diseño y desarrollo de 
componentes especializados, que incluyen 
hardware y software (es decir, módulos DSS, 
alimentadores de precisión, controladores 
electrónicos, sensores, actuadores y 
otros dispositivos) adaptados a diferentes 
especies animales y tipos de producción. La 
construcción de sistemas de alimentación de 
precisión implica reunir estos componentes de 
manera colaborativa. Para permitir que estos 
componentes heterogéneos interoperen, 
es necesario un lenguaje de comunicación 
especializado y de alto nivel. Hoy en día, los 
dispositivos comercializados generalmente 
usan lenguajes de comunicación patentados 
que dificultan la comunicación entre 
componentes de diferentes proveedores 
o desarrolladores. Este trabajo constituye 
una propuesta para un lenguaje abierto de 
alto nivel que permita la intercomunicación 
de componentes diferentes y heterogéneos 
independientemente del fabricante y 
proveedor. En esta propuesta, todos los 
mensajes de comunicación se construyen en 
base a una estructura común y un contenido 
específico y todos los mensajes se clasifican 
de acuerdo con sus funcionalidades y se 
probaron en sistemas reales en el dominio de 
alimentación de precisión.
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Integración del hardware de proveedores. 
Arquitectura multiagente. 
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DEVELOPMENT OF AN OPEN AGENT COMMUNICATION LANGUAGE TO INTEGRATE 

MULTI-MANUFACTURER HARDWARE DEVICES AND SOFTWARE COMPONENTS IN 

THE DOMAIN OF PRECISION LIVESTOCK FARMING FOR MONOGASTRIC

ABSTRACT: Precision feeding systems are complex systems that require the design 
and development of specialized components, including hardware and software (i.e., DSS 
modules, precision feeders, electronic controllers, sensors, actuators, and other devices) 
adapted to different animal species and types of production. Building precision feeding 
systems involve putting these components together in a collaborative way. To allow these 
heterogeneous components to interoperate, a specialized and high-level communication 
language is necessary. Today, commercialized devices generally use proprietary 
communication languages that make the communications between components of 
different vendors or developers very difficult. This work constitutes a proposal for an 
open, high-level language that allows intercommunication of different and heterogeneous 
components regardless of the manufacturer and vendor. In this proposal, all communication 
messages are built based on a common structure and a specific content and all messages 
are classified according to their functionalities and was tested in real systems in precision 
feeding domain.
KEYWORDS: Precision farming livestock. Agent communication language. Hardware 
multivendor integration. Multiagent architecture.

1 INTRODUCCIÓN

La contribución de las tecnologías en los sistemas de producción ganaderos se ha 

convertido en un instrumento necesario e imprescindible que permite, no sólo reducir los 

costes de producción e incrementar la eficiencia y la productividad, si no también estudiar 

otros factores como el comportamiento, la actividad física o la salud de los animales. La 

incursión de nuevas tecnologías en dicho ámbito ha permitido crear un nuevo concepto 

llamado Ganadería de Precisión (PLF – Precision Livestock Farming). La PLF apunta a ser 

aquel instrumento que permite un desarrollo sostenible de los sistemas de producción 

animal (Berckmans, 2014; Milovanovic, 2014).

Ésta persigue como objetivo principal crear un sistema de manejo - a nivel 

productivo, reproductivo, de impacto ambiental y de salud y bienestar animal - basado en 

el monitoreo y control de un sistema continuo y automático en tiempo real (Berckmans, 

2014). Este monitoreo y control está fundamentado en la observación, es decir, en la 

adquisición de datos y su procesamiento (Pomar & López, 2018). No obstante, la toma de 

decisiones no siempre es fácil debido a la gran variedad de información disponible y a la 

naturaleza dinámica de estos datos (O’Grady & O’Hare, 2017).

Los sistemas de información desarrollados se adecúan a manejar todos los 

datos medidos por los diferentes componentes instalados en granja, pero debido a la 

globalización y la desregularización del sector, ésto continúa siendo un gran desafío, 
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y más aún, a nivel comercial (Samah, et al., 2009). La alta competitividad provoca, 

como consecuencia, la creación de sistemas de manejo opacos. A pesar de que cada 

fabricante utiliza unos estándares concretos, la tendencia va dirigida al uso de estándares 

normalizados, como ya ocurre con las ISO 11784/11785/14223/24631, para identificación 

electrónica, el ISObus, en maquinaria, o la ISO 11788ADED, para equipos de ordeño. 

Desgraciadamente los equipos que comúnmente se utilizan en los sistemas 

de engorde convencionales para monogástricos no han sufrido importantes mejoras 

tecnológicas, y la alimentación continúa enfocándose en el grupo, en lugar del individuo.

En este estudio se pretende mejorar la tecnología existente basándose en los 

modelos multiagente. Estos modelos se constituyen en base a agentes, que en definitiva 

representan cada uno de los equipos y/o dispositivos instalados en granja. Cada agente 

debe ser capaz de manejar su propia información, así como también ser capaz de 

relacionarse con uno o varios agentes, según la necesidad. La manera de hacerlo será a 

través de un lenguaje de comunicaciones entre agentes, el cual permitirá un intercambio 

de la información generada por cada uno de ellos y vital para la toma de decisiones.

2 MATERIAL Y MÉTODOS

La evolución del sector ha hecho que se empiecen a crear prototipos viables para 

granjas de experimentación, un paso necesario y previo antes de llegar a los modelos 

comerciales. Uno de estos prototipos con los que se ha realizado este estudio son los 

alimentadores inteligentes de alimentación (IPF – Intelligent Precision Feeder). Estos 

equipos están provistos con una serie de sensores y actuadores capaces de identificar, 

monitorizar y proporcionar una dieta individualizada a cada animal (cerdo), mediante el 

envío y recepción de información concreta y precisa en tiempo real, con el fin de satisfacer 

los objetivos predefinidos por el usuario. 

Esta información, enviada mediante mensajes, debe ser definida y estructurada 

adecuadamente, teniendo en cuenta tanto el tipo de dispositivo conectado en el sistema 

como el tipo de información que va a generar y va a enviar a otro agente (Tabla 1). Esta 

información debe ser estructurada de una determinada manera para la comprensión de 

cada agente involucrado en su intercambio, por lo que es necesario crear un Lenguaje de 

Comunicaciones entre Agentes (ACL – Agent Communication Language). El ACL puede 

ser definido como un método de alto nivel para intercambiar información y conocimiento 

entre los diferentes agentes que forman parte de una arquitectura multiagente 

(Genesereth & Ketchpel, 1994). Esta comunicación entre agentes es un componente 

clave que permite la interacción entre ellos y se convierte en la base de las arquitecturas 

multiagente (Soon, et al., 2019).
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Tabla 1 – Componentes que pueden formar parte del sistema multiagente y tipo de contenido que genera.

Component
Feeder 
device

Scale 
device

Drinker device
Accelerometer 

sensor
Environmental 

sensors

Data 
acquired

Date Date Date Date Date

Start time Start time Start time Animal ID Time 

End time End time End time Sensor ID Sensor ID

Time spent Time spent Time spent Distance Signal

Diet A Weight Water delivered Time spent standing

Diet B Animal ID Animal ID Time spent lying

Diet C Device ID Device ID Time spent walking

Diet D Certitude Certitude

Animal ID

Device ID

Certitude        

El desarrollo del lenguaje de comunicación propuesto tiene como fundamento 

teórico el estudio realizado sobre un prototipo virtual basado en agentes (Pomar, et al., 

2011). En este estudio se crearon varios módulos virtuales, llamados agentes, los cuales 

representaban componentes reales de una granja. De esta forma se creó un entorno 

multiagente, formado por varios agentes (Feeder, Mixer, Formulator, etc.). La finalidad 

de ese prototipo virtual fue crear un lenguaje de comunicación específico para sistemas 

de producción de engorde, en monogástricos, mediante el cual los agentes involucrados 

interactuaban entre sí de acuerdo con los propósitos deseados. 

Posteriormente, el prototipo virtual fue adaptado con ciertas restricciones 

a un prototipo físico (equipo IPF), lo cual permitió realizar diferentes estudios sobre 

alimentación de precisión en cerdos de engorde y así comprobar la viabilidad del sistema 

(Hauschild, et al., 2012) (Andretta, et al., 2016). 

Proyectos como agriOpenLink, IoF2020 y Feed-a-Gene han permitido modificar, 

complementar y mejorar el lenguaje creado inicialmente. Así, el proyecto IoF2020 desarrolla 

varias soluciones basadas en IoT, enfocándose en diferentes modelos productivos y de 

gestión en el ámbito de la agricultura. En cada uno de ellos se define el modelo del dominio, 

algunos componentes utilizados y el tipo de información procedente de cada componente 
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(Tomasi, et al., 2017). Por otra parte, el proyecto Feed-a-Gene ha permitido definir y tratar en 

profundidad la información que puede ser recibida por aquellos componentes integrados 

en el sistema productivo y que puede resultar útil para la toma de decisiones.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Un agente es capaz de intercambiar información, solicitar servicios y negociar con 

otros agentes a través del ACL. De esta forma el ACL permite que los agentes trabajen 

de forma cooperativa para aportar la información deseada o para solucionar un problema. 

Para que dos agentes se comuniquen de forma efectiva, ambos deben usar la misma 

estructura de mensajes. 

Se propone utilizar la estructura mostrada en la Tabla 2. Todos los mensajes tendrán 

un encabezado formado por un carácter “#” ó “$”, el cual permite distinguir si el mensaje 

es enviado por el software de control (SC) o es el SC quien lo recibe. A continuación, se 

le añadirá otro carácter, “{“, indicando que se inicia el encapsulado del mensaje. Como 

carácter de finalización del mensaje, se utilizará el “}” seguido por un CRLF. 

Tabla 2- Los mensajes empiezan y acaban siempre con unos caracteres de inicialización. Al contenido interno del 
mensaje se le añade dos tipos de información: 1) la información de los agentes implicados en la conversación para 
poder identificar y trazar el mensaje, y 2) la información que será útil para la toma de decisiones. La información 
contenida en cada mensaje puede variar dependiendo del dispositivo o equipo.

Definition example

Start Initial characters #{

Identification

Destination agent address <18.01>

Sender agent address <SAB040>

Number of message <10201>

Date <2016-02-21>

Time <09:45:18>

Class <10>

SubClass <4>

Type of device <Scale>

Content
The quantity of information 
depends on the Class and 
SubClass of the message

<2016-02-21>

<09:35:22>

<09:45:18>

<1>

<982000056189330>

<21>

<082,400>

<03021>

<00,423>

<0085510,546>

<015996382,301>

End End characters }+CRLF
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El encapsulado con toda la información será de dos tipos, la parte identificativa, 

o aquella que es necesaria para trazar el origen y el destino del mensaje y conocer su 

tipología, y la parte de contenido, o aquella que posee información útil para la toma de 

decisiones. Respecto a la identificativa, siempre indicará la dirección del agente receptor 

del mensaje, la dirección del agente que envía el mensaje, el número del mensaje, la fecha 

y hora de envío, la clase y subclase del mensaje, y por último el tipo de agente o dispositivo 

que genera el mensaje. En cuanto al contenido, éste puede ser variable dependiendo de 

la clase y subclase del mensaje.

Es posible clasificar un mensaje dependiendo de la funcionalidad que éste tenga. 

Puede ser de configuración, manejo de las dietas y consumo, toma de datos de sensores/

equipos, acciones específicas sobre los equipos, y por último del tipo supervisión (Figura 1).

Figura 1 – Clasificación de un mensaje ACL dependiendo de su funcionalidad.

La implementación de estos mensajes en los equipos IPF ha permitido la 

realización de diversos estudios debido a la posibilidad de gestionar la dieta suministrada 

a cada animal y obtener el consumo realizado por cada uno de ellos (Sousa, et al., 2018) 

(Remus, et al., 2019). No obstante, el lenguaje ACL propuesto puede proporcionar mucha 

más información adicional si se dispone de los equipos y sensores instalados, facilitando 

estudios sobre comportamiento y/o bienestar animal. No obstante, toda esta información 

debería ser tratada adecuadamente puesto que puede ser considerada como Big Data 

(Gráfico 1). 
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Gráfico 1 – Proporción de mensajes generados al día. El 98% de los mensajes son utilizados para supervisar los 
equipos conectados y recibir los datos productivos para facilitar la toma de decisiones. La cantidad de mensajes a lo 
largo de todo un engorde puede ser de tal magnitud que es necesario un tratamiento adecuado de dicha información.

4 CONCLUSIONES

La creación de un lenguaje de comunicaciones que permite la interoperabilidad 

y el intercambio de información entre diferentes dispositivos, mediante mensajes, se 

ha convertido en uno de los primeros requisitos para avanzar hacia la alimentación de 

precisión. Este lenguaje de comunicaciones se ha diseñado para que los diferentes 

dispositivos que se comunican entre sí intercambien información, la cual puede ser útil 

para la toma de decisiones, como ya se ha contrastado en entornos reales. 
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