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TÓM TẮT
Suy thoái đồng cỏ đã được quan sát trên toàn thế giới và thường là kết quả của việc khai thác quá mức hoặc bị bỏ 
hoang. Cần phải quản lý chăn thả chính xác và dựa trên kiến thức để sử dụng tiềm năng của đồng cỏ một cách 
bền vững. Khoảng trống thông tin dẫn đến sự thiếu hiệu quả trong quản lý đất chăn thả và cung cấp dịch vụ hệ 
sinh thái. Những tiến bộ nhanh chóng trong cảm biến tự động và công nghệ thông tin để thu thập thông tin về 
tình trạng sẵn có của cỏ, kiểm soát hành vi chăn thả của động vật và thiết lập các công cụ hỗ trợ quyết định dựa 
trên dữ liệu có khả năng cải thiện việc quản lý chăn thả. Các cảm biến và phương pháp dựa trên công nghệ thông 
tin cho phép thu được động lực học không gian theo thời gian về khối lượng và chất lượng cỏ cũng như cấu trúc 
thảm cỏ và thành phần thực vật một cách tự động. Các phương pháp giám sát này cho phép điều chỉnh chính xác 
về mặt không gian và thời gian lượng thức ăn thô xanh và mật độ thả gia súc. Hàng rào ảo (VF) là một công cụ 
kỹ thuật số tiên tiến để tinh chỉnh việc kiểm soát không gian và thời gian của động vật chăn thả. VF cho phép 
nông dân điều chỉnh việc chăn thả linh hoạt và năng động bằng cách di chuyển các đường viền ảo trên giao diện 
người dùng di động và gửi tọa độ mới đến bộ thu GPS trên vòng cổ VF của mỗi con vật. VF hứa hẹn mang lại 
hiệu quả cao mà không có tác động tiêu cực rõ ràng nào đến phúc lợi động vật. Tiềm năng của VF là rất lớn, 
nhưng khả năng  ứng dụng rộng rãi vào thực tế cần sự vào cuộc của các nhà quản lý, sự ủng hộ của các hộ chăn 
nuôi và việc tính toán hiệu quả về mặt kinh tế. Một hệ thống hỗ trợ quyết định tối ưu hóa việc quản lý chăn thả 
cũng như các kết quả nông học và sinh thái bằng cách tích hợp và phân tích nhiều dữ liệu ở độ phân giải không 
gian và thời gian cao có thể cung cấp đủ kiến thức và sự tự tin trong các quyết định quản lý chăn thả. Việc tích 
hợp các công nghệ chủ chốt vào một khái niệm tổng thể có thể đưa công tác quản lý chăn thả gia súc lên một tầm 
cao mới.

Từ khóa: Công nghệ, đồng cỏ, quản lý, chăn thả, sử dụng, bền vững

GIỚI THIỆU
Dự kiến dân số loài người sẽ tăng lên khoảng 9 tỷ người vào năm 2050 (FAO, 2018) đòi hỏi 
tính bền vững của các hệ thống nông nghiệp phải tăng lên (Kleijn và cs., 2019). Trong những 
thập kỷ qua, sự cân bằng trong sản xuất thịt đã chuyển từ hệ thống chăn nuôi chủ yếu dựa vào 
thức ăn thô xanh của động vật nhai lại (gia súc, cừu) sang hệ thống chăn nuôi dạ dày đơn (gia 
cầm, lợn), điều này đáng lo ngại vì những hệ thống này chủ yếu phụ thuộc vào thức ăn được 
trồng trên đất canh tác (Martens và cs., 2012). Hơn nữa, tổng sản lượng thịt trên toàn cầu dự 
kiến sẽ tăng hơn nữa vào cuối thập kỷ hiện tại (OECD/FAO, 2020). Ở nhiều quốc gia có thu 
nhập cao cũng đã có sự chuyển đổi sang các hệ thống chăn nuôi gia súc thâm canh hơn để sản 
xuất thịt và sữa đi kèm với giảm việc sử dụng các hệ thống chăn nuôi bền vững trên đồng cỏ 
(FAO, 2017).

Đồng cỏ là một trong những quần xã sinh vật quan trọng nhất trên trái đất (White và 
cs., 2000); chúng chứa 30% trữ lượng carbon của thế giới (Scurlock và Hall, 1998) và vai trò 
cô lập carbon của chúng được ước tính bù đắp khoảng 590 tỷ tấn khí thải carbon dioxide 
(Burney và cs., 2010). Do đó, việc quản lý và sử dụng bền vững các nguồn tài nguyên này là 
cần thiết để có khả năng hỗ trợ các dịch vụ hệ sinh thái, bao gồm đa dạng sinh học, cũng như 
có ý nghĩa kinh tế xã hội đối với cộng đồng nông thôn (Michalk và cs., 2019). Đồng cỏ cung 
cấp nền tảng cho hoạt động chăn nuôi dựa vào thức ăn thô có tầm quan trọng về mặt kinh tế 
và cung cấp cho người dân trên toàn thế giới thực phẩm chất lượng cao như sữa và thịt. Nhiều 
dịch vụ hệ sinh thái của chúng có liên quan đến sự đa dạng của đồng cỏ (Bengtsson và 
cs., 2019; Werling và cs., 2014). Sự suy thoái của các đồng cỏ đa dạng trước đây đã được 
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quan sát trên toàn thế giới, do đó chúng không còn cung cấp nhiều dịch vụ hệ sinh thái nữa 
(Manning và cs., 2018 ; Michalk và cs., 2019) và xu hướng này được dự đoán sẽ tăng lên. Suy 
thoái đồng cỏ dẫn đến giảm năng suất, giảm khả năng hấp thụ C của đất và phát thải khí nhà 
kính ròng cao hơn, rửa trôi và chảy tràn nitơ cao hơn, tiết kiệm đất, ô nhiễm nước và mất đa 
dạng sinh học (Bardgett và cs., 2021; Gang và cs., 2014; Kayser và cs., 2018). Vì vậy, quan 
điểm và mục tiêu của việc quản lý đồng cỏ trong tương lai ở tất cả các khu vực trên thế giới 
phải là cân bằng giữa các mục tiêu sản xuất và môi trường. Đáng chú ý, để quản lý chăn thả 
bền vững, việc phân bổ kịp thời, chính xác diện tích chăn thả theo nhu cầu dinh dưỡng hàng 
ngày của động vật và lượng cỏ sẵn có là điều cần thiết (Curran và cs., 2010). Quản lý chăn thả 
chính xác và bền vững có thể tối ưu hóa việc sử dụng đồng cỏ và đáp ứng các yêu cầu dinh 
dưỡng của bò nhằm mang lại sản lượng sữa ít nhất ở mức trung bình (Klootwijk và cs., 
2019). Nghiên cứu gần đây đã nhấn mạnh rằng động vật chăn thả rất cần thiết để tăng cường 
sự đa dạng về cấu trúc và sinh học cũng như các dịch vụ hệ sinh thái ở đồng cỏ (Johansen và 
cs., 2019; Kapás và cs., 2020; Navarro và Pereira, 2015). Hơn nữa, việc chăn thả ngoài trời 
còn có những lợi ích phúc lợi động vật quan trọng (Burow và cs., 2013). Hệ thống chăn thả 
chăn nuôi cũng có tiềm năng giảm việc sử dụng thức ăn nhập khẩu và lượng khí thải nhà kính 
liên quan đến việc trồng trọt và vận chuyển (Weiss và Leip, 2012). Để giảm bớt sự phụ thuộc 
vào cây trồng và khai thác tiềm năng của đồng cỏ, cần đảm bảo đưa gia súc trở lại vùng chăn 
thả một cách bền vững và dựa trên tri thức.

Để chăn thả bền vững và cân bằng sự cân bằng giữa năng suất chăn nuôi và các dịch vụ hệ 
sinh thái khác, có những cơ hội đầy hứa hẹn cho các công nghệ canh tác chính xác để quản lý 
động vật chăn thả và cung cấp thông tin kịp thời và chính xác về hệ thống động thực vật phức 
tạp trên vùng đất chăn thả. Mặc dù các công nghệ canh tác chính xác đã được sử dụng trong 
canh tác trồng trọt trong nhiều năm nhưng chúng ít được sử dụng trong chăn thả gia súc 
(Bahlo và cs., 2019; French và cs., 2015; Schellberg và cs., 2008). Tuy nhiên, với những tiến 
bộ hiện nay trong việc phát triển các công nghệ nông nghiệp thông minh mới, có nhiều tiềm 
năng ứng dụng hơn trong chăn nuôi.

Gia tăng hệ thống chăn nuôi phụ thuộc vào thức ăn được trồng trên đất canh tác
Việc chuyển đổi sang các hệ thống chăn nuôi phụ thuộc vào cây trồng hơn được thúc đẩy bởi 
những thay đổi đáng kể về kinh tế xã hội phát sinh từ sự tăng trưởng dân số, công nghiệp hóa 
và toàn cầu hóa cũng như tiến bộ khoa học, đặc biệt kể từ Cách mạng Xanh những năm 1950 
và 1960. Điều này làm tăng cường các phương thức sản xuất và củng cố sự phụ thuộc vào cây 
trồng từ đất trồng trọt làm thức ăn chăn nuôi (Godde và cs., 2018). Đã có sự thay đổi theo 
hướng sử dụng nhiều hơn các hệ thống chăn nuôi dạ dày đơn (lợn, gia cầm) để sản xuất thịt 
trong ba thập kỷ qua, trong đó thịt lợn có mức sản xuất toàn cầu cao nhất ở mức xấp xỉ. 173 
triệu tấn thịt, tiếp theo là thịt gia cầm (128 triệu tấn) và thịt bò (73 triệu tấn) vào năm 2019 
(FAO, 2021). Sản xuất thịt lợn cần khoảng 128 m2 diện tích đất canh tác để cung cấp thức ăn 
chăn nuôi trên một kg protein cho chế độ ăn của con người, so với 36 m2 đất canh tác để sản 
xuất lượng protein gà tương đương và 30 m2 để sản xuất protein thịt bò. Trên toàn cầu, thức 
ăn thô xanh của bò thịt và bò sữa chủ yếu bao gồm thức ăn thô được trồng trên đất chăn 
thả. Tuy nhiên, sản xuất thịt bò và sữa bò cũng phụ thuộc đáng kể vào thức ăn được trồng trên 
đất canh tác (FAO, IDF, và IFCN, 2014) . 

Trong nhiều hệ thống chăn nuôi bò sữa ở lục địa Châu Âu, quản lý trong nhà và không chăn 
thả bằng cách cho ăn tổng khẩu phần hỗn hợp bao gồm thức ăn thô xanh dự trữ (chủ yếu là cỏ 
và ngô ủ chua) và thức ăn tinh (Schingoethe, 2017) là phổ biến. Tuy nhiên, trong hầu hết các 
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hệ thống chăn nuôi bò sữa ở Ireland và Anh, cũng như ở New Zealand và Australia, chăn thả 
gia súc chiếm ưu thế. Đối với những hệ thống chăn thả này, lượng thức ăn ủ chua và ngũ cốc 
trong khẩu phần nhìn chung thấp nhưng mức độ đã tăng lên trong những năm gần đây. Quản 
lý bò sữa trong nhà quanh năm sẽ củng cố việc thâm canh đồng cỏ bằng cách tăng cường bón 
phân và cắt tỉa thường xuyên. Hệ thống cho ăn với tỷ lệ ngô và cỏ ủ chua cao cũng phụ thuộc 
vào bột đậu nành hoặc ngũ cốc giàu protein và năng lượng để bù đắp cho sự thiếu hụt dinh 
dưỡng (FAO, IDF, và IFCN, 2014) .

Suy thoái tính bền vững của hệ thống chăn thả
Trong nhiều thập kỷ, sự kết hợp giữa chăn thả quá mức và chuyển đổi đất chăn thả sang sản 
xuất cây trồng đã chuyển nhiều cộng đồng đồng cỏ sang các hệ sinh thái có nguy cơ tuyệt 
chủng cao nhất thế giới (Blair và cs., 2014). Các nghiên cứu gần đây ước tính rằng 49% tổng 
diện tích đồng cỏ trên thế giới đã bị suy thoái (Gibbs và Salmon, 2015).

Tuy nhiên, xu hướng chăn thả toàn cầu đang giảm là rõ ràng nhưng nó khác nhau giữa các 
quy mô không gian và thời gian. Ngày càng nhiều quốc gia châu Âu giảm việc sử dụng đồng 
cỏ bằng cách chăn thả gia súc (van den Pol-van Dasselaar và cs., 2020). Đồng cỏ châu Âu 
thường có đặc điểm là việc từ bỏ rộng rãi việc quản lý chăn thả gia súc rộng rãi trên đồng cỏ 
và vùng đất chăn nuôi bán tự nhiên, thâm canh quy mô lớn thông qua cày xới, gieo hạt một số 
loài có năng suất cao và bón phân để cung cấp cho cả gia súc chăn thả và không chăn thả. liên 
quan đến mất đa dạng sinh học và các dịch vụ hệ sinh thái khác (Leroy và cs., 2018; Wilsey, 
2018).

Ở Australia và New Zealand, vùng đất chăn nuôi vẫn rất quan trọng đối với chăn nuôi. Tuy 
nhiên, những thay đổi về cường độ và thời gian chăn thả kết hợp với những thay đổi về các 
yếu tố phi sinh học đã làm suy thoái các bãi cỏ tự nhiên (Archer và cs., 2017).

Đối với Hoa Kỳ, việc mở rộng đất trồng trọt trước những năm 1990 cũng như việc gieo hạt và 
bón phân trên quy mô lớn cho các đồng cỏ thảo nguyên giàu loài trước đây đã gây ra sự mất 
mát trên diện rộng tất cả các loại đồng cỏ thảo nguyên, dẫn đến chi phí cao cho động vật 
hoang dã (Lark, 2020). Ngoài ra, biến đổi khí hậu và những thay đổi trong quản lý đất chăn 
thả cũng làm suy thoái chúng (Archer và Stokes, 2000 ).

Suy thoái đất chăn thả thường là kết quả của việc khai thác quá mức, do chăn thả quá mức 
hoặc do cải thiện việc sản xuất thức ăn ủ chua thâm canh cho gia súc không chăn thả (Hoque 
và cs., 2022). Tuy nhiên, quan điểm quản lý chăn thả gia súc trong tương lai trên toàn thế giới 
phải là giảm bớt sự đánh đổi và đưa các mục tiêu khác nhau phù hợp hơn với nhau. Hiện tại 
vẫn còn thiếu kiến thức về thành tựu của nó.

Khoảng trống thông tin để giảm thiểu sự đánh đổi trong quản lý chăn thả
Vì hàng trăm triệu người trên khắp thế giới dựa vào đồng cỏ để đạt được nhiều giá trị nên 
việc quản lý chăn thả được tích hợp vào chuỗi giá trị. Do đó, nhu cầu kinh tế xã hội và dịch 
vụ vì lợi ích công cộng gắn liền với chuỗi giá trị phải được xem xét. Bất chấp tầm quan 
trọng của chúng, hệ sinh thái đồng cỏ thường bị đánh giá thấp trong quá trình phát triển 
chính sách khu vực và toàn cầu (Bardgett và cs., 2021) dẫn đến lỗ hổng thông tin về quản lý 
chăn thả bền vững và những thay đổi kinh tế xã hội hơn nữa gây hậu quả cho mục tiêu sản 
xuất và phạm vi nhận thức cũng như cam kết quản lý chăn thả ở mọi cấp độ của xã hội. Tất 
cả những yếu tố này có thể dẫn đến sự thiếu hiệu quả trong quản lý chăn thả và cung cấp 
dịch vụ hệ sinh thái.
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Những thay đổi về kinh tế xã hội bị thay đổi đã dẫn đến sự mất mát kiến thức trên diện rộng 
về bối cảnh toàn hệ thống chăn thả gia súc (Varga và cs., 2020). Hơn nữa, sự suy giảm chăn 
thả nói chung gây ra sự thiếu kiến thức về kỹ thuật cân bằng nhu cầu thức ăn chăn nuôi với 
lượng cỏ sẵn có và việc áp dụng chúng không phù hợp trong thực hành canh tác. Những kỹ 
thuật này bao gồm phương pháp thả giống (liên tục, luân phiên, thả giống theo dải - thời điểm 
luân canh) và phương thức sản xuất cỏ khi chăn thả (các loài thức ăn thô xanh và sự kết hợp 
của chúng trong hỗn hợp, giống và phân bón). Các biện pháp chăn thả không thích ứng tốt với 
tình hình địa phương có thể ảnh hưởng xấu đến việc sử dụng thức ăn, gây thất thoát thức ăn và 
không thể chuyển hóa năng lượng có thể chuyển hóa của cỏ thành năng suất của vật nuôi, dù 
là năng lượng để duy trì hay sản xuất động vật. Để tránh thất thoát cỏ đòi hỏi sự hiểu biết 
đúng đắn về tác động tương tác của động vật và các điều kiện bãi cỏ cụ thể tại địa điểm. Điều 
này cho phép điều chỉnh chính xác và tinh chỉnh việc thả gia súc chăn thả. Hơn nữa, thông tin 
về khối lượng cỏ và tốc độ tăng trưởng, chất lượng cỏ, tức là nồng độ chất dinh dưỡng, năng 
lượng và khả năng tiêu hóa của chúng, thành phần thực vật của bãi cỏ, lượng cố định đạm 
sinh học của cây họ đậu hoặc sự xuất hiện của bệnh thực vật (van den Pol- van Dasselaar và 
cs., 2020 ) ở độ phân giải không gian thời gian cao thường thiếu. Thông tin về tất cả các khía 
cạnh này là cần thiết để chăn thả chính xác, hiệu quả và bền vững.

Ngoài chăn nuôi, việc cung cấp hiệu quả các dịch vụ hệ sinh thái cực kỳ quan trọng từ chăn 
thả hiện chưa chắc chắn. Ngay cả khi nông dân đầu tư cam kết cao để cung cấp các dịch vụ hệ 
sinh thái ổn định, việc đánh giá, kiểm soát, lập hồ sơ cho chính quyền và mức thù lao phù hợp 
hiện đang gặp nhiều thách thức. Điều này là do thiếu các công cụ giúp dễ dàng xử lý tài liệu 
và truy xuất nguồn gốc.

Cần phải tăng cường sự kiểm soát và sự tự tin của nông dân trong nỗ lực chăn thả ở nhiều cấp 
độ khác nhau. Trong những năm gần đây đã có những cải tiến công nghệ đáng kể trong việc 
thu thập thông tin về tình trạng sẵn có của cỏ cũng như trong việc giám sát và kiểm soát sự di 
chuyển của động vật để thả giống động vật chăn thả hiệu quả và bền vững hơn. Tuy nhiên, 
việc triển khai rộng rãi các phương pháp canh tác hiện nay và việc phát triển hơn nữa các hệ 
thống chăn nuôi trên đồng cỏ vẫn đang chờ xử lý.

Triển vọng cho hệ thống chăn nuôi
Những thách thức của việc chăn thả bền vững
Chăn thả gia súc ảnh hưởng trực tiếp và gián tiếp đến thành phần quần thể thực vật, các thông 
số đất và chu trình dinh dưỡng theo không gian và thời gian (Wrage và cs., 2011) bằng hành 
vi kiếm ăn có chọn lọc của vật ăn cỏ (Lyseng và cs., 2018), sự biến đổi không gian trong quá 
trình lắng đọng phân và nước tiểu (Sitters và Olde Venterink, 2021), bằng cách giẫm đạp 
(Pulido và cs., 2018), và phát tán hạt qua lớp lông hoặc phân của động vật (Rico và cs., 2013).

Các quá trình này ảnh hưởng đến sự khác biệt của môi trường sống quy mô nhỏ cũng như sự 
đa dạng và thành phần loài ở quy mô cảnh quan (Socher và cs., 2013). Đổi lại, sự không đồng 
nhất về không gian của các loài cỏ dẫn đến việc chăn thả ít chọn lọc hơn và cân bằng quá trình 
rụng lá và bổ sung chất dinh dưỡng cho cây (Dumont và cs., 2012; Pontes -Prates và 
cs., 2020). Để đạt được sự tương tác cân bằng tốt trên đất chăn thả động vật này đòi hỏi phải 
quản lý chăn thả chính xác và hiệu quả, bao gồm việc luân chuyển động vật chăn thả theo thời 
gian chính xác và thông tin chính xác về lượng cỏ sẵn có, cấu trúc bãi cỏ và thành phần thực 
vật trong không gian và thời gian. Để thả đàn gia súc chăn thả một cách chính xác và bền 
vững trên khắp đất nông nghiệp, người nông dân cần biết thời điểm tán cây của bãi cỏ đang ở 
giai đoạn tăng trưởng lý tưởng để chăn thả, còn lại bao nhiêu phần sót lại trước khi chuyển gia 
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súc chăn thả sang bãi khác, mất bao lâu để sử dụng tán cây cỏ cho đến chiều cao gốc phần còn 
lại mong muốn và mật độ thả giống thực tế cho phép cây phục hồi nhanh chóng và phân bố 
đồng đều để có chất lượng thức ăn thô xanh tối ưu.

Công cụ đo lượng cỏ sẵn có trên đồng cỏ
Kiến thức chính xác và đáng tin cậy về số lượng và chất lượng cỏ trên đồng cỏ là rất quan 
trọng để đáp ứng nhu cầu thức ăn chăn nuôi. Do đó, việc đo lường lượng cỏ sẵn có trên đồng 
cỏ là nhiệm vụ quan trọng nhất trong quản lý chăn thả và quyết định việc đạt được sự phân bổ 
bền vững tỷ lệ thả giống vật nuôi cho một khu vực đồng cỏ nhất định trong một khoảng thời 
gian nhất định (López-Díaz và cs., 2011). Việc đo lường thường xuyên lượng cỏ sẵn có trên 
toàn bộ trang trại giúp đảm bảo cung cấp đủ cỏ trong suốt mùa chăn thả và giúp xác định 
lượng cỏ dư thừa cũng như các bãi cỏ hoạt động kém và bị khai thác quá mức cần có các 
quyết định quản lý để duy trì chất lượng cỏ (Hakl và cs., 2012). Ước tính chính xác khối 
lượng cỏ có thể đạt được thông qua việc đánh giá khối lượng cỏ ở độ cao cắt xác định từ các ô 
vuông được cắt bớt, nhưng việc này tốn nhiều công sức và thời gian (López-Díaz và cs., 
2011) . Để quản lý kịp thời, khối lượng cỏ có thể được đo dễ dàng bằng các kỹ thuật đơn giản 
như máy đo tấm tăng (RPMs) hoặc máy đo quang phổ phức tạp hơn, cung cấp dữ liệu để cải 
thiện quản lý chăn thả. RPMs đo chiều cao bãi cỏ bị nén của đồng cỏ (Sanderson và 
cs.,  2001). Để có thông tin chính xác về khối lượng cỏ có sẵn tại trang trại và tốc độ phát 
triển của bãi cỏ, người nông dân sẽ đi qua tất cả các bãi cỏ và thực hiện tới 40 phép đo chiều 
cao bãi cỏ nén (CSH) trên mỗi bãi ít nhất một lần một tuần. Các ứng dụng nông nghiệp và các 
loại thức ăn thô xanh được coi là chuyển đổi CSH thành kg chất khô trên mỗi ha 
(kgDM/ha). Việc đảm bảo tính nhất quán trong việc đo lường lượng cỏ sẵn có đòi hỏi người 
nông dân phải có kiến thức và lao động đáng kể. Mặc dù RPM được coi là phương pháp đủ 
chính xác và hiệu quả để đánh giá khối lượng cỏ, nhưng nhiều yếu tố có thể ảnh hưởng đến độ 
tin cậy, xác định sự thay đổi lớn về hàm lượng chất khô trong các biện pháp CSH (Murphy và 
cs., 2021; Soder và cs.,  2006). Một RPM phức tạp, có bán trên thị trường với cảm biến siêu 
âm liên quan để đo độ che phủ cỏ chính xác là Grasshopper (TrueNorth Technologies, 
Shannon), được cung cấp kèm theo một Ứng dụng và một bộ tính năng lớn để quản lý việc 
chăn thả gia súc trong trang trại (McSweeney và cs., 2019). Tính năng GPS tích hợp cho phép 
nông dân lập bản đồ toàn bộ trang trại. Hơn nữa, tính năng Phân bổ cung cấp cho người nông 
dân, dựa trên các phép đo CSH hiện tại trên bãi nuôi và số lượng vật nuôi, hỗ trợ quyết định 
về vị trí đặt hàng rào dải. Thông tin chính xác về mô hình không gian và thời gian của khối 
lượng cỏ là một bước quan trọng hướng tới tối ưu hóa năng suất và cân bằng dinh dưỡng bền 
vững (Schellberg và Verbruggen, 2014). So với các phương pháp thu thập dữ liệu thông 
thường, các cảm biến và phương pháp dựa trên công nghệ thông tin có thể tự động thu được 
dữ liệu và chất lượng và khối lượng cỏ liên quan cũng như các chỉ số về tính không đồng nhất 
về cấu trúc và chức năng của bãi cỏ với độ phân giải không gian và thời gian cao có thể cho 
phép giám sát đồng cỏ chính xác và liên tục. Viễn thám là một công cụ đầy hứa hẹn để ước 
tính động lực học về tính sẵn có của thảm cỏ và cấu trúc môi trường sống, nhờ đó tính không 
đồng nhất ở quy mô nhỏ và động lực không gian-thời gian mạnh mẽ trong các hệ thống đồng 
cỏ thách thức các kỹ thuật viễn thám (Schmidtlein và Sassin, 2004). Các kỹ thuật viễn thám 
chi phí thấp và gần thời gian thực là máy đo quang phổ như GreenSeeker (Trimble Inc.), ASD 
FieldSpec3 (Thiết bị phân tích, quang phổ) và GeoSCOUT (Holland Scientific, Inc.). Các cảm 
biến phản xạ quang học tích cực này tính toán Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa (NDVI) 
bằng cách đo độ phản xạ của tán cây giữa ánh sáng cận hồng ngoại và ánh sáng đỏ, đồng thời 
ước tính khối lượng cỏ (Trotter, Lamb, Donald, và Schneider, 2010). Vì các cảm biến này đã 
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tích hợp nguồn sáng nên cường độ phát sáng bị hạn chế và cần phải đo bằng tay hoặc gắn trên 
bánh xe. Máy bay không người lái (UAV) đã được sử dụng để giám sát đồng cỏ (Lopatin và 
cs., 2017). Máy bay không người lái có camera siêu quang trên tàu tạo ra hình ảnh quang phổ 
của đồng cỏ. Nghiên cứu hiện tại tập trung vào việc xác nhận ước tính khối lượng và chất 
lượng cỏ dựa trên UAV cho các loại đồng cỏ và chế độ quản lý khác nhau (cắt, chăn thả) bằng 
mô hình dự đoán. Một số nghiên cứu đã tìm ra các thuật toán dự đoán mạnh mẽ mang lại độ 
chính xác và độ chính xác cao nhất giữa dữ liệu phản xạ quang phổ từ camera UAV và một số 
thông số thực vật. Những mối tương quan này được tìm thấy đối với chiều cao tán cây đo 
được, sinh khối trên mặt đất (Zhang và Shao, 2021), năng suất thức ăn thô xanh (Lussem và 
cs., 2018), protein thô và chất xơ có tính tẩy axit (Wijesingha và cs., 2020) từ khảo sát thực 
địa. Những phát hiện này cho phép tạo ra các bản đồ cỏ cho biết sự thay đổi không gian về 
chất lượng cỏ. Hơn nữa, giám sát dựa trên viễn thám (hệ thống vệ tinh UAV, Sentinel) được 
trang bị cảm biến ánh sáng, quang phổ và siêu phổ, Lidar hoặc cận hồng ngoại cung cấp thông 
tin toàn diện để hỗ trợ các quyết định quản lý dựa trên kiến thức. Dữ liệu phổ được cung cấp 
về khối lượng cỏ, chất lượng cỏ và động lực của chúng cho phép đánh giá tốc độ phát triển 
của cỏ, hiệu suất tiềm năng của động vật về mặt sữa và thịt (Grüner và cs., 2021; Hart và cs., 
2020) và tối  ưu hóa  thời gian và tần suất rụng lá (Taravat và cs., 2019 ) bằng cách điều chỉnh 
thả giống chăn thả gia súc.

Tuy nhiên, việc ứng dụng viễn thám vẫn chưa phổ biến trong canh tác đồng cỏ. Một thách 
thức đáng kể đối với việc sử dụng thực tế dữ liệu cảm biến làm cơ sở cho các quyết định quản 
lý là việc hợp nhất và xử lý các loại dữ liệu khác nhau và dữ liệu ở các quy mô không gian và 
thời gian khác nhau. Những thách thức tiếp theo vẫn là cải thiện tính mạnh mẽ của các kỹ 
thuật viễn thám để ước tính sinh khối và chất lượng thức ăn thô xanh cũng như sự biến đổi 
giữa các bãi chăn nuôi và trong nội bộ bãi chăn nuôi. Hơn nữa, việc giới thiệu rộng rãi nền 
tảng UAV để giám sát đồng cỏ cần phát triển các hệ thống cảm biến dựa trên UAV tiết kiệm 
chi phí (Bareth và Schellberg,  2018).

Công nghệ giám sát, kiểm soát việc di chuyển và phân bổ động vật
Quản lý chăn thả phức tạp đòi hỏi người nông dân phải điều chỉnh và kiểm soát chính xác vị 
trí của động vật cũng như kiểm soát thời gian, số lượng và số lượng chúng chăn thả. Việc thả 
chính xác động vật chăn thả trên khu vực chăn thả của trang trại cũng ngụ ý rằng có sự kiểm 
soát sự di chuyển của động vật và khả năng tiếp cận các bãi chăn thả hoặc dải chăn thả cụ thể 
vào những thời điểm nhất định.

Đã có những tiến bộ nhanh chóng trong chăn nuôi chăn nuôi chính xác (PLF) nhưng đổi mới 
kỹ thuật và thương mại hóa thường bị hạn chế ở quản lý trong nhà, chẳng hạn như hệ thống 
vắt sữa tự động, hệ thống cân đi bộ và hệ thống giám sát và nhận dạng bò điện tử (Gargiulo và 
cs., 2018); French và cs., 2015). Đối với chăn nuôi bò sữa thâm canh trong nhà, có nhiều cảm 
biến thương mại có sẵn dưới dạng máy ghi hoạt động để theo dõi vị trí, hành vi, lượng thức ăn 
ăn vào, vắt sữa, động dục và tình trạng sức khỏe của động vật. Những công cụ giám sát này 
chứa gia tốc kế, đồng hồ đo áp suất và micrô. Chúng được gắn vào động vật bằng cách sử 
dụng thẻ tai (CowManager), thiết bị ghi chân (CowScout, IceTaq), vòng cổ (ví dụ: 
MooMonitor+) hoặc boli bên trong (SMARTBOW) (Duncan và Meyer, 2019; Ruuska và 
cs., 2016). Máy thu GNSS tích hợp, máy đo gia tốc, cảm biến hoạt động, nhiệt độ và dạ cỏ 
cho phép người nông dân xác định chính xác từng động vật, ước tính hoạt động ăn uống và 
nhai lại cũng như thức ăn thô xanh và lượng nước tiêu thụ của từng động vật, giúp phát hiện 
động dục, tình trạng pH của dạ cỏ và điều kiện cho ăn, và cũng như các vấn đề về sức khỏe 
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(Herlin và cs.,  2021). Do đó, đối với mỗi con vật trong đàn, người nông dân có thể nhanh 
chóng phát hiện bất kỳ sai lệch nhỏ nào so với hành vi bình thường của nó, thường là qua 
SMS hoặc Ứng dụng trên điện thoại thông minh. Tuy nhiên, việc xác nhận các cảm biến giám 
sát như vậy để chăn thả là rất quan trọng đối với các quyết định quản lý và ước tính từ xa hiệu 
suất và sức khỏe của động vật.

Hơn nữa, hệ thống cảm biến động vật cho phép phát hiện từ xa các điều kiện đồng cỏ và sự 
thay đổi thành phần bằng cách theo dõi những sai lệch của từng cá thể trong hành vi ăn uống 
và nhai lại hoặc sự thay đổi độ pH trong dạ cỏ. Những cảm biến này cung cấp thông tin bổ 
sung để điều chỉnh việc tiếp cận đồng cỏ và phân bổ động vật chăn thả. Tuy nhiên, đã có 
những tiến bộ nhanh chóng trong công nghệ theo dõi để giám sát hành vi không gian của vật 
nuôi do sự xuất hiện của các hệ thống vệ tinh định vị toàn cầu chi phí thấp (GNSS; Trotter, 
Lamb, Hinch, và Guppy, 2010) . Ví dụ, việc trang bị cho động vật vòng cổ nhận GPS sẽ cung 
cấp thông tin chi tiết về các kiểu chuyển động (Liao và cs., 2018; Schieltz và cs., 2017), động 
lực học nhóm (Harris và cs., 2007), mô hình sử dụng chăn thả và đồng cỏ (Beker và 
cs.,  2010) cũng như hành vi và sức khỏe, đặc biệt là khi kết hợp với máy đo gia tốc (di 
Virgilio và cs., 2018; Guo và cs., 2009 ). Hơn nữa, máy bay không người lái có camera tích 
hợp và những tiến bộ nhanh chóng trong kỹ thuật phân tích hình ảnh có tiềm năng lớn để theo 
dõi và phân tích hành vi của động vật (Rivas và cs., 2018).

Máy bay không người lái cũng có tiềm năng to lớn để sử dụng trong chăn nuôi động vật. Tuy 
nhiên, nghiên cứu về phản ứng và giám sát chăn nuôi động vật đối với máy bay không người 
lái bị hạn chế trong các nghiên cứu gần đây của McDonnell và Torcivia (2020) và Brunberg 
và cs.( 2020 ). Hiện đã có các công nghệ giúp kiểm soát việc tiếp cận chăn thả, bao gồm các 
cổng tự động, ví dụ như Grazeway (Lely Holding Sarl, Maassluis, Hà Lan) hoặc Bộ đếm thời 
gian mở cổng Batt-Latch (GrazeTech, West Ryde, Australia). Những cổng tự động này có thể 
được sử dụng để kiểm soát xem bò sữa có thể tiếp cận một khu vực đồng cỏ cụ thể theo thời 
gian được lập trình sẵn hoặc điều khiển từ xa hay không và có thể kết hợp với hệ thống vắt 
sữa bằng robot (Van Erp-van der Kooij và Rutter, 2020;  Caja và cs., 2020). Tuy nhiên, những 
đổi mới này có thể giúp ích bằng cách cung cấp công nghệ để cải thiện việc chăn thả bền vững 
nhưng không cung cấp đủ độ chính xác để kiểm soát. Hiện tại, việc kiểm soát việc phân bổ 
chăn thả chỉ giới hạn ở việc làm hàng rào thông thường tốn nhiều công sức và kém linh hoạt 
(Klootwijk và cs., 2019).

Hàng rào ảo là một cải tiến hiện nay trong các công cụ kỹ thuật số để kiểm soát việc phân bổ 
động vật mà không cần thiết lập bất kỳ cột và dây hàng rào vật lý nào. Hàng rào ảo có thể tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc thực hiện các chế độ quản lý chăn thả thân thiện với đa dạng sinh 
học và năng suất thông qua việc kiểm soát không gian và thời gian tinh chỉnh đối với sự di 
chuyển và hành vi chăn thả của động vật (Anderson, 2007; Umstatter, 2011 ). Hàng rào ảo 
cho phép hướng động vật chăn thả vào những thời điểm nhất định đến các bãi chăn thả có lợi 
nhất và giữ chúng tránh xa các cấu trúc môi trường sống dễ bị tổn thương kịp thời. Tầm nhìn 
về việc kiểm soát sự di chuyển của động vật chăn thả mà không đặt hàng rào vật lý kém linh 
hoạt không phải là mới. Bước đầu tiên hướng tới tầm nhìn này là sự mô tả đầu tiên về phương 
pháp và bộ máy điều khiển động vật bằng bằng sáng chế của Peck (1973) khoảng 50 năm 
trước. Dựa trên bằng sáng chế này, các thiết bị từ xa được phát triển để huấn luyện chó, vẫn 
được bán trên thị trường dưới các nhãn hiệu đã đăng ký như 'Hàng rào vô hình', đã được bán 
trên thị trường, đặc biệt là ở Hoa Kỳ. Tuy nhiên, những hệ thống đấu kiếm ảo đầu tiên này 
không dễ xử lý. Họ yêu cầu các cấu trúc và quy trình phát-thu phức tạp để xác định cường độ 
tín hiệu vô tuyến tùy thuộc vào vị trí của động vật trong một khu vực cụ thể. Hiện tại, sự phát 
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triển về hàng rào ảo cho chăn nuôi đã vượt xa những phát minh đầu tiên này. Giờ đây, hàng 
rào ảo kết hợp các kỹ thuật định vị (ví dụ: GPS) với kích thích cảnh báo trước có điều kiện và 
kích thích gây khó chịu để ngăn động vật vượt qua biên giới hầu như được xác định. Không 
có hàng rào/rào cản vật lý nào có thể nhìn thấy được. Nếu con vật tiếp cận biên giới ảo, cảnh 
báo trước, chủ yếu là kích thích âm thanh, bắt đầu và tăng tần số cũng như cường độ khi động 
vật di chuyển đến gần ranh giới ảo hơn. Nếu con vật không phản ứng với kích thích cảnh báo 
trước và không quay lưng lại với ranh giới ảo, thì một kích thích gây khó chịu dưới dạng xung 
điện yếu và ngắn hạn sẽ được đưa vào con vật (Anderson và cs., 2014).

Các kết quả sắp tới mang lại hiệu quả cao trong chăn nuôi gia súc ở một số khu vực đồng cỏ 
nhất định, cùng với việc không có tác động tiêu cực rõ ràng nào đến hành vi và phúc lợi của 
động vật, hoặc đến năng suất của động vật (tức là không có tác động bất lợi đến việc tăng khối 
lượng) là đầy hứa hẹn (Aaser và cs., 2022; Campbell và cs., 2019, 2020 ; Lomax và 
cs., 2019). Lợi ích nông học và sinh thái của VF đối với cả hệ thống sản xuất thâm canh và 
quảng canh vẫn cần được đánh giá trong các điều kiện sinh thái và kinh tế xã hội khác nhau 
của các trang trại chăn nuôi bò sữa và bò thịt trên các hệ thống chăn thả khác nhau. Tuy nhiên, 
sự đổi mới của nó có thể trở thành một công cụ có giá trị để sử dụng trong việc điều chỉnh 
việc chăn thả động vật phù hợp với động lực không gian, thời gian trong sự sẵn có của cỏ và 
cấu trúc môi trường sống, một cách linh hoạt và linh hoạt, bằng cách di chuyển các đường 
viền ảo bằng cách gửi tọa độ kinh độ và vĩ độ mới đến bộ thu GPS. ở cổ của mỗi con vật 
thông qua ứng dụng điện thoại thông minh. Hơn nữa, hàng rào ảo có thể làm giảm đầu vào lao 
động dẫn đến quỹ thời gian cao hơn cho các hoạt động kinh tế khác và cải thiện sự cân bằng 
giữa công việc và cuộc sống cho nông dân (Anderson, 2007; Lomax và cs., 2019). VF cũng có 
thể là cơ hội để triển khai chăn thả ở những khu vực trước đây bị bỏ hoang, môi trường sống 
được bảo vệ nơi hàng rào vật lý bị cấm (Monod và cs., 2009), khu vực ven sông (Campbell và 
cs., 2019), vùng đất hoang (Umstatter,  2011), hoặc các địa điểm dễ bị xói mòn đất (Marini và 
cs., 2018 ) hoặc những địa điểm có khả năng gây nguy hiểm cho động vật như vách đá, đầm 
lầy, hầm mỏ cũ (thông tin cá nhân Alan Hopkins). Tiềm năng của VF trong việc phân bổ chăn 
thả kịp thời và chính xác về mặt không gian là rất lớn. Tuy nhiên, khả năng tồn tại về mặt 
kinh tế và sự chấp nhận của chính quyền và công chúng vẫn cần được chứng minh và hỗ trợ, 
đồng thời xác định rõ ranh giới để sử dụng đúng cách.

Công cụ hỗ trợ ra quyết định về chăn thả và quản lý đàn
Mặc dù việc thu thập dữ liệu rộng rãi bằng công nghệ cảm biến đã được phát triển tốt nhưng 
vẫn cần có các công cụ thân thiện với người dùng để phân tích dữ liệu từ các danh mục khác 
nhau và trích xuất thông tin hữu ích cho các quyết định quản lý. Một loạt các hệ thống hỗ trợ 
quyết định và công cụ phần mềm quản lý đàn khác nhau đã có sẵn ở một số quốc gia. Những 
công cụ này hỗ trợ nông dân đánh giá và trực quan hóa lượng cỏ sẵn có trên trang trại, lập 
ngân sách cho lượng cỏ sẵn có và quản lý tỷ lệ thả giống gia súc chăn thả trong bãi của trang 
trại. Các công cụ hỗ trợ quyết định tạo điều kiện thuận lợi cho việc quản lý tại trang trại bằng 
cách thể hiện trực quan các loại rác có sẵn tại trang trại hầu hết đã được khởi xướng ở Úc, 
New Zealand và Ireland. Những công cụ này thường xuyên sử dụng dữ liệu đo cỏ hàng tuần 
của nông dân và kết hợp thông tin khí hậu dài hạn, đồng cỏ, báo cáo giám sát lớp phủ mặt đất, 
dữ liệu về độ xói mòn của đất, hình ảnh vệ tinh và mô hình dự đoán sự phát triển của cỏ để 
cung cấp thông tin ở quy mô tài sản về tính sẵn có của cỏ. 
Hơn nữa, nó còn chứa một số tính năng bổ sung, chẳng hạn như máy tính Hiệu quả sử dụng 
nitơ và công cụ lập kế hoạch nitơ để quản lý nitơ tốt hơn. Hơn nữa, nó tích hợp công cụ lập 
bản đồ Trang trại để cho phép dễ dàng lập hồ sơ nguồn cung cấp cỏ của trang trại cũng như 
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mô hình MoSt GG (mô hình tăng trưởng cỏ Gilles; Ruelle và cs., 2018) để cung cấp các dự 
đoán về sự phát triển cỏ cụ thể của trang trại ở cấp độ bãi nuôi theo dữ liệu về thời tiết, đất đai 
và quản lý. Đối với Ireland, tồn tại các công cụ quản lý phù hợp theo mùa và tiết kiệm chi phí, 
chẳng hạn như Công cụ lập kế hoạch luân chuyển mùa xuân (SRP, Teagasc). Công cụ này 
giúp nông dân chia diện tích đồng cỏ của trang trại thành các phần hàng tuần trong mùa xuân, 
khi tốc độ tăng trưởng của cỏ thường thấp hơn nhu cầu dinh dưỡng của bò. VegMachine® là 
một công cụ trực tuyến sử dụng hình ảnh vệ tinh để tóm tắt những thay đổi trong nhiều thập 
kỷ ở vùng đất chăn thả gia súc của Úc bằng cách xử lý các báo cáo giám sát dài hạn về độ che 
phủ mặt đất, sự thay đổi độ che phủ đất và tốc độ xói mòn đất (Beutel và cs., 2019). Công cụ 
chăn thả này được điều chỉnh theo tiêu chuẩn kích thước đồng ruộng cho chăn nuôi bò sữa và 
bò thịt của Úc.
Hơn nữa, còn có các công cụ phần mềm quản lý chăn nuôi được bán trên thị trường để hỗ trợ 
nông dân quản lý, theo dõi và ghi lại vật nuôi của họ từ khi sinh ra cho đến khi bán. Phần 
mềm quản lý vật nuôi có sẵn trên thị trường như Ranch Manager®, CattlePro® và MiHub® 
giúp quản lý và theo dõi số lượng vật nuôi trong trang trại, ID và vị trí, phả hệ và chăn nuôi 
của động vật. Những công cụ này cũng hỗ trợ nông dân quản lý và ghi chép ngày đến hạn, xử 
lý và bán hàng. Hơn nữa, các công cụ phần mềm này theo dõi và phân tích hiệu suất của vật 
nuôi và đàn về mức tăng trọng của vật nuôi, đồng thời xác định những con có hiệu suất cao 
nhất và kém nhất bằng các biểu diễn trực quan đơn giản, tính toán chi phí và lượng thức ăn 
mà vật nuôi tiêu thụ và từ đó cho phép nông dân thực hiện theo dõi tài chính về hoạt động 
chăn nuôi của họ.
Tất cả những công cụ sẵn có này có thể giúp hiểu rõ hơn về vùng đất chăn thả, quản lý tỷ lệ 
thả giống và hiểu rõ hơn về tác động của các quyết định quản lý đối với lượng cỏ sẵn có và 
hiệu suất của vật nuôi. Tuy nhiên, rất ít nông dân sử dụng chúng cho công việc kinh doanh 
hàng ngày của họ (Eastwood và cs., 2019; Nuthall, 2012). Điều này có thể là do các công cụ 
hỗ trợ ra quyết định mới đã thất bại trong việc thuyết phục nông dân về lợi ích kinh tế, tính 
tương thích với các thông lệ tiêu chuẩn của họ và những nỗ lực có thể quản lý được để hiểu, 
thực hiện và quản lý (Rogers, 2003). Tuy nhiên, những cách thức mới cần được khám phá để 
canh tác trên đồng cỏ được thông tin tốt hơn. Việc lưu trữ, xử lý, phân tích và trực quan hóa 
dữ liệu cấu trúc nông học của đồng cỏ và tỷ lệ thả giống động vật, lượng thức ăn thô xanh và 
hiệu suất của động vật đều yêu cầu hệ thống hỗ trợ quyết định và quản lý thông tin dựa trên 
phần mềm có thể tích hợp dữ liệu được tạo từ nhiều nguồn khác nhau vào tính toán chế độ 
chăn thả tối ưu trong không gian. và thời gian (Sturm và cs., 2018). Về cơ bản, việc giám sát 
thông tin sinh thái và nông học trên đồng cỏ thông qua viễn thám tạo ra lượng lớn dữ liệu phải 
được nén thành các biểu đồ và bản đồ dễ hiểu và dễ quản lý. Theo hiểu biết của chúng tôi, 
một hệ thống hỗ trợ quyết định nhằm tối ưu hóa việc thả giống động vật chăn thả cũng như 
các kết quả nông học và sinh thái bằng cách tích hợp và phân tích nhiều dữ liệu ở độ phân giải 
không gian và thời gian cao hiện chưa tồn tại và không dễ đạt được. Tuy nhiên, những công 
cụ như vậy sẽ cung cấp cho người nông dân kiến thức và hỗ trợ đầy đủ để quản lý chăn thả 
tinh vi và bền vững trong hệ thống sản xuất của họ và do đó làm tăng sự tự tin của họ trong 
các quyết định quản lý chăn thả. Hơn thế nữa, 2018 ) và nhu cầu về chính sách trợ cấp hoàn 
toàn hướng đến hàng hóa công ngày càng trở nên phổ biến trong xã hội châu Âu (Pe'Er và 
cs., 2019), các hệ thống hỗ trợ quyết định như vậy cũng có tiềm năng tạo điều kiện thuận lợi 
cho việc lập hồ sơ, truy xuất nguồn gốc và chứng nhận của quá trình sản xuất cho chính quyền 
và người tiêu dùng (Franke và cs., 2012). Điều này có khả năng cải thiện việc cung cấp hiệu 
quả các dịch vụ hệ sinh thái khác nhau.
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KẾT LUẬN
Sự phát triển nhanh chóng của các công nghệ canh tác đổi mới có thể nâng cao, cải thiện và 
đưa công tác quản lý chăn thả gia súc lên một tầm cao mới trong thời đại kỹ thuật số. Tuy 
nhiên, bất kỳ công nghệ mới nào cũng phải được kiểm tra và xác nhận toàn diện. Hơn nữa, 
các công nghệ chủ chốt cần phải được tích hợp vào một hệ thống khả thi về mặt kinh tế và 
sinh thái trước khi phổ biến rộng rãi cho nông dân. Không có hệ thống tổng thể nào tích hợp 
đầy đủ công nghệ tiên tiến trong quản lý chăn thả gia súc chính xác và giám sát đồng cỏ chính 
xác vào một hệ thống có thể được sử dụng để giám sát và quản lý tất cả các yếu tố thúc đẩy 
trong hệ thống chăn thả. Ngay sau khi những cải tiến này trong công nghệ theo dõi và kiểm 
soát chuyển động của động vật cũng như viễn thám được tích hợp vào một hệ thống tiết kiệm 
chi phí. Để đạt được các khái niệm quản lý chăn thả toàn diện và dựa trên kiến thức có thể 
nâng cao và duy trì năng suất, các dịch vụ hệ sinh thái và phúc lợi động vật từ chăn nuôi chăn 
thả, tập trung vào phát triển và nghiên cứu công nghệ nông nghiệp thông minh cũng như nỗ 
lực chuyển giao kiến thức có sự tham gia của tất cả các bên liên quan đến đồng cỏ là rất cần 
thiết. Công nghệ hàng rào ảo và viễn thám tiên tiến hứa hẹn nhất cho việc phát triển các khái 
niệm chăn thả cải tiến nhằm thiết lập các mô hình chăn thả theo không gian và thời gian linh 
hoạt và tối ưu hóa cho gia súc trên khắp cảnh quan. Hơn nữa, các công cụ hỗ trợ ra quyết định 
dễ xử lý tích hợp dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau để ra quyết định về chiến lược chăn thả tốt 
nhất theo các hạn chế của trang trại và đồng cỏ thực tế, đồng thời nâng cao tài liệu, truy xuất 
nguồn gốc, chứng nhận quy trình sản xuất . Nhìn chung, các khái niệm quản lý toàn diện và 
dựa trên kiến thức công nghệ có khả năng tăng cường và cải thiện việc chăn thả vật nuôi bền 
vững bằng cách mang lại sự tự tin và khả năng kiểm soát.
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ABSTRACT
Technology-based grazing management to utilize the potential of grasslands in a sustainable way

Grassland degradation has been observed worldwide and is often the result of overexploitation or abandonment. 
Precise and knowledge-based grazing management is required to utilize the potential of grasslands in a 
sustainable manner. Information gaps lead to inefficiencies in rangeland management and ecosystem service 
provision. Rapid advances in automated sensors and information technology to collect information on grass 
availability, control animal grazing behavior, and establish data-driven decision support tools Is there any 
possibility of improving grazing management? Information technology-based sensors and methods enable the 
acquisition of spatio-temporal dynamics of turf volume and quality as well as turf structure and vegetation 
composition automatically. These monitoring methods allow precise spatial and temporal adjustment of forage 
intake and stocking density. Virtual Fence (VF) is an advanced digital tool for fine-tuning the spatial and 
temporal control of grazing animals. VF allows farmers to dynamically and flexibly adjust grazing by moving 
virtual contours on the mobile user interface and sending new coordinates to the GPS receiver on each animal's 
VF collar. VF promises to be highly effective with no apparent negative impact on animal welfare. The potential 
of VF is huge, but the ability to widely apply it in practice requires the participation of managers, the support of 
livestock farmers and the calculation of economic efficiency. A decision support system that optimizes grazing 
management as well as agronomic and ecological outcomes by integrating and analyzing multiple data at high 
spatial and temporal resolution can provide sufficient knowledge and confidence in grazing management 
decisions. Integrating key technologies into an overall concept can take grazing management to the next level.
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