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TOM TAT

Panh gianay nhim xem xét nhirng phat trién gan day trong nganh nong nghiép thyc pham, tap trung vao viéc
tich hgp cac hé thong k¥ thuat so doi méi vao nganh chan nuéi. Trong 50 nam qua, viéc san xuat thuc pham tu
dong vat da tang l1én dang ké do nhu cau vé thit ngay cang tang. Do d6, cac trang trai da tang s lugng vat nuoi
dé dap Gng nhu cau cia nguoi ti€u dung, dicu nay da lam tram trong thém nhiing thach thirc lién quan dén tinh
bén vitng mdi truong, ste khoe con nguoi va phic loi dong vat. D€ doi phé véi nhing thach thire nay, cong nghé
chan nuoéi chinh xac (PLF) da noi 1én nhu mot gidi phap day htira hen cho san xuat chan nudi bén viing. Cong
nghé¢ PLF mang dén cho nong dan co hdi ting hidu qua dong thoi giam thiéu tic dong moi trudng, dam bao sinh
ké va thuc day stc khoe va phuc loi dong vat. Tuy nhién, viéc &p dung cong nghé PLF dat ra mot s0 thach thic
cho nong dan va lam tdng moi lo ngai vé phuc 101 dong vat. Ngoai ra, khung phap 1y hién hanh vé viéc su dung
cong nghé PLF ciing dugc thao luan. Tom lai, can nghién ctru sdu hon dé nang cao hiéu biét khoa hoc vé cong

nghé PLF va céc bén lién quan, bao gom cac nha nghién ctu, nha hoach dinh chinh sach va nha tai tro, can wu
tién can nhac vé mat dao duc lién quan dén vi¢c trién khai chiing.

T khéa: phuc lpi dong vat, nong nghiép, phap luat, chan nuoi, do chinh xdac, cong nghé
GIOI THIEU

Trong thé ky qua, san luong thic an chin nudi d3 ting 1én dang ké do nhu cau ngay cang
tang, ddn dén khoang 70 ty vat nudi dugc nudi hang nim trén toan thé giéi (Dopelt va cs.,
2019). Hang nam, hon 93 ty dong vat bi giét thit dé tiéu thu cho con ngudi, trong d6 c6
khoang 56 ty dong vat 1a dong vat c¢6 vi va chim (Oppenlander, 2013). Theo T chtrc Luong
thuc va Nong nghiép (FAO), mirc tiéu thu thit toan cau di ting gp doi tir nim 1980 dén nam
2002. Cac du bao cho thiy san luong thit toan cu s& ting gap doi tir 229 triéu tin ndm 1999
1én 465 triéu tin vao nam 2050, trong khi san luong stra du kién s& tang tr 580 tri€u tan lén
t61 1043 triéu tan (Steinfeld va cs., 2006). Vi vay, moi trang trai s& nuoi thém nhiéu con vat dé
dap tng nhu cau cta nguoi tiéu dung. Mot trang trai ¢6 thé ¢6 15.000 con b sita, 30.000 con
lon vo béo va vai triéu con ga thit trong twong lai. Tuy nhién, viéc duy tri mdt nhom 16n dong
vat ¢6 thé c6 mot sd van dé kho khin trong vi¢c quan ly (Dopelt va cs., 2019; Ilea va cs.,
2009).

Nganh chan nudi dong vai tro 1a tru ¢t co ban cia an ninh luong thuc toan céu, voi thit, stra
va tring dong goép dang ké vao viéc cung cép ca calo va protein trén quy mé toan cau (Godde
va cs., 2021). Dac bié¢t trong cac hé théng chin tha, san xut thit va sira cia dong vat nhai lai
dong vai tro then chét, thuong str dung dat khong phii hop dé trong trot (Herrero va cs., 2013).
Hon nita, ndng nghiép con cung cp sinh ké cho hon 844 triéu ngudi, trong d6 nganh chin
nudi dong gdp dang ké vao gia tri gia ting clia ndng nghiép (Godde va cs., 2021). Tuy nhién,
tinh bén vimg cua linh vyc ndy, bao gdm cé vai trd ctia né trong viéc dam bao an ninh luong
thuc, dang phai d6i mat véi nhitng thach thirc do bién d6i khi hau dat ra, mic du co nhiing tac
dong chinh x4c khong chic chan (Godde va cs., 2021).

Strc khoe dong vat va viéc theo doi lién tuc yéu cau s€ 1a mdt van de 16n doi véi nganh chan
nudi. Nhiém trung trong cac nhom lon nhu vay s€ ngay cang trd nén pho bién. Xem xét vi¢c
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giam sir dung khang sinh va thyc té 1a viéc phat trién vic-xin can co thoi gian va hiéu qua cia
ching & dan 16n can duoc theo ddi dé cai thién chiing, viéc nudi cac nhém dong vat 16n trong
trang trai c6 thé gdy ra nhitng hau qua dang ké cho sirc khoe ciia chung (Berckmans, 2017)
Ngoai ra, strc khoe dong vat c6 tam quan trong rat 16n dbi véi st khoe con ngum vi s6 luogng
bénh lay tir dong vét sang nguoi rat cao. Vi vy, chat luong va an toan thyc pham phai ludn
duoc dam bao (European Commission, 2016). Do do, viéc theo ddi surc khde dong vat lién tuc
1a can thiét, nhung diéu nay kho dat dugc do sb luong nong dan ngay cang giam va sd luong
vat nudi ngay cang tang (Berckmans 2017; Gebreyes va cs., 2014). Hon IllIa viéc ap dung
rong rdi thude khang khuan trong thyc hanh tham canh nhan manh nhu cau cap thiét vé cac
phuong phap tiép can nong nghiép bén Vung hon (Grossi va cs., 2018). Uu tién phic loi dong
vat ndi 1én nhu mot giai phap quan trong dé kich thich sy d6i médi trong nganh chin nudi, tir
dé dam bao duy tri strc khde con nguoi va dong vat cling nhu bao vé moéi truong (Bozzo va
cs., 2021).

Nhirng thach thirc va nhu cau ciia nganh chan nuoi
Moi quan tam vé moi truong

Noéng nghiép chian nudi gbp phan dang ké vao viéc phat thai khi nha kinh (GHG) va duoc
cong nhan 13 nhan t6 chinh gy ra bién d6i khi hau (Bozzo va cs., 2021). Nganh chan nuéi la
nganh dong gop dang ké vao luong phat thai khi nha kinh do con ngudi gay ra, chiém khoang
14,5% tong lwong phat thai (Grossi va cs., 2018). Pé giam thiéu lugng khi thai nay, nhiéu
chién lugc khac nhau lién quan dén thay di tdp quan canh tic dd dwoc dé xuat. Tuy nhién,
nhiéu hoat dong chin nudi thuong mai dac bi¢t l1a trong cac hé thdng nong nghi€p cong
nghiép, gay ra nhiing lo ngai dang ké vé phuc loi dong vat, khién cac t6 chuc lap phap, doanh
nghiép, dau tu va thuong mai trén toan thé gidi phai xem xét k¥ ludng (Shields va Orme-
Evans, 2015).

Ngoai nhiing lo ngai vé stc khoe dong vat trong nganh cong nghiép thyc pham, su gia ting
dang ké trong viéc tiéu thy san pham dong vat con tac dong sau sic dén moi trudong (Ilea va
cs., 2009). Mot trang trai dugc quan ly tdt voi cc bién phap kiém soat dich bénh hiéu qua cé
thé 1am giam dang ké tac dong dén moi truong (Mostert va cs., 2019; Mostert va cs., 2018).
V& co ban, nd gop phan dang ké vao bién d6i khi hau do phat thai khi nha kinh toan cau do
nganh chan nudi gy ra (Grossi va cs., 2018). Chan nu6i anh hudng dang ké den bién d6i khi
hau thong qua ca con duong tryc tiép va gian tiép. Phat thai truc tiép bao gdbm khi métan
(CH4) du’oc thai ra tr qua trinh 1én men va phan bon trong rudt, trong khi phat thai gian tiép
bat nguon tir san xuét thirc dn chin nudi, thay doi st dung dat va van chuyén (Bozzo va cs.,

2021). Giai quyét nhitng luong khi thai nay 1a diéu bat budc dé giam bét tac dong cua nganh
chan nudi ddi véi hién tuong nong Ién toan cau (Shields va Orme-Evans, 2015; McMichael va
cs., 2007). Piéu nay dan dén khoang 7516 triéu tan carbon dioxide (CO,) thai ra hang nim,
khién nganh chin nuéi tro thanh nganh giy 6 nhiém 16n thir hai sau nganh dién va giy o
nhiém nhiéu hon nganh van tai, dong gop khoang 13% lugng khi thai (Russell, 2014). Hau hét
khi thai tir nganh chin nuéi bao gém carbon dioxide (CO,), oxit nito (N,O), metan (CH,) va
amoniac (NH;). Pong vat nudi, nhu mot phan ciia qua trinh tu nhién, thai ra carbon dioxide,
gop phan déng ké vao sy nong 1én toan cau (Goodland va Anhang, 2009). Cac chuyén gia
canh bao rang viéc chin nudi gia stic co thé khién ching ta vuot qua gidi han 565 gigaton
carbon dioxide vao nim 2030. Hon nita, viéc san xuat thit bo va sita chiém 68% luong phat
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thal oxit nito gay ra tir dudong rudt, mot loai khi cé kha nang gay ra hién tuong néng 1én toan
cau Va tang ozone cao hon nhiéu suy giam hon so voi carbon dioxide. Chan nudi ciing dong
gop gan 64% tong lugng khi thai amoniac, dan dén mua axit va axit hoa h¢ sinh thai. Hon
nita, chan nudi 1a ngudn phat thai khi métan chinh, dong gép 35-40% luong khi thai métan
toan cau. Khi mé-tan c6 nguy co néng 1én toan cau cao hon dang ké so véi carbon dioxide.
Theo Co quan Bdo vé Moi truong Hoa Ky, lugng khi thai métan tir lon da tang 37% va khi
thai tir gia suc tang 50% trong 15 nam qua (Russell, 2014; Leytem va cs., 2011). Hon nira,
khong phai tat ca cac loai vat nudi déu c6 tac dong méi trudng nhu nhau, nhung viéc san xuét
cac san pham dong vat c6 thé doi hoi phai sir dung dat dai dang ké. Cac trang trai chin nudi
da chiém 1/3 tong dién tich dat cta thé gi6i va hon 2/3 dién tich dat nong nghiép (Ilea va cs.,
2009). Nhu cau ngay cang ting d6i v6i cac san pham dong vat va quy dat han ché da khién
nganh chin nudi tré thanh nguyén nhan chinh gy ra nan phé rimg, bién rimg thanh noi chin
tha gia stc. Theo Trung tim Nghién ctru Lam nghiép Qudc té (CIFOR), mot khu vuc c6 dién
tich gap doi dién tich B6 Pao Nha di bi méat dé nhuong chd cho dong co tir nim 1990 dén
nam 2000 (Ilea va cs., 2009).

Mot yéu t6 khac gop phan vao nan phd rimg 1a viée trdng cdy lam thtc an chin nudi, voi
khoang 40% san lu’ong cdy trong toan cau duogc thu hoach phuc vu muyc dich nay (Leltzmann
2003) Viéc chuyen huéng chi mot nira sd cay trong nay sang nuoi song con ngum c6 thé giai
quyét duoc van dé nan doi trén toan thé gidi. Phé rimg 6 at khong chi ddn dén mét méi truong
séng ma con dan dén sy tuy¢ét chung cua nhiéu loai thuc vat va dong vat, co tdi 137 loai bién
mat hang ngay (Muluneh, 2021). M6t s6 chuyén gia, nhu Ceballos va cs. (2015)cho rang su
mét mat dang dién ra nay 1a sy kién tuyét chung hang loat ddng ké nhat trong 65 triéu nim
qua. Nguyén nhan chinh gy 6 nhiém nudc trong ndng nghiép bat ngudn tir viéc san xuat cac
mit hang thuc pham tir dong vat (Ilea va cs., 2009). Viéc tiéu thu nhitng san phdm nhu vay
ngdy cang tang, dic biét 1a & cac nudc dang phat trién, 1am trim trong thém tinh trang cing
thang vé ngudn nudc (Steinfeld va cs., 2006). Sy 6 nhiém nay phét sinh tir nhiéu ngudn khac
nhau trong nganh chin nudi, bao gdbm chat thai dong vat, thudc khang sinh, hormone, phan
bon, thude trir siu duge st dung trong canh tac thirc dn chin nudi va dong chay tir dong ¢
(Steinfeld va cs., 2006). B6 Nong nghiép Hoa Ky (USDA) xac dinh céc san phim phu cta
dong vat va chat thai gia cAm 1a nhimng tac nhan gop phan dang ké gay 6 nhiém ngudn nudc
(Ilea va cs., 2009). Ngoai ra, nganh chin nudi ndi tiéng vi sir dung tai nguyén kém hiéu qua,
dic biét 1a vé tiéu thu nudce (Steinfeld va cs., 2006).

Mot chién lugc tiém ning dé giam lugng khi thai métan 13 ting nang sudt va hiéu qua chin
nudi. Hiéu suét ting 1én s& 1am giam luong khi thai métan trén mdi don vi san pham va phan
bd nhiéu ning luong thirc dn hon cho cac hang héa co gia tri (chang han nhu sita va thit)
(Steinfeld va cs., 2006). Trong bdi canh nay, viéc nhan giéng chon loc cac dong vat c6 nang
sudt cao-dic biét 1a gia cam va dong vat da day don- duoc coi 1a ¢6 loi. Nhu viée san xuét bo
sita dd ching minh, ning suét ting thudng dan dén viéc giam luong thire an can thiét trén mot
don vi san phém. Pac biét, chon loc di truyén da dan dén nang suét stra trén mdi con bo cao
hon va cai thién ché d6 an udng vé dinh dudng cho dong vat nhai lai (cac chat bd sung dam
dic) 1a nhitng yéu t6 quan trong gop phan ting ning sut va do d6 giam luong khi thai carbon
trong chin nudi bo sira (Capper va cs., 2009). Tuy nhién, nhiing cai thién vé& dinh du(mg nay
6 thé c6 nhung tac dong khong luong trude duge doi véi stic khoe dong vat, nhu nhiém toan
da co ban cip hodc cac van dé tidu hoa khac (Rauw va cs., 1998). Mic du phan cua ching c6
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thé 1a ngudn phat thai khi nha kinh dang ké, nhung lon va gia cim tao ra lugng khi métan vao
rudt tuong dbi it hon. Co thé giam luong khi thai metan va oxit nito (N,O) lién quan dén viéc
san xuat phan bang cach tang hiéu suat chuyén doi thirc an & nhimng loai nay (Bozzo va cs.,
2021). Sir dung cong nghé chan nudi chinh xac (PLF) va kéo dai tudi tho ctia bo sita 14 hai
chién lugc tiém ning dé nang cao phuc loi dong vat va giam luong khi thai. Hé thong PLF ¢
thé theo ddi strc khoe va lugng thire an an vao cua vat nudi. Bac biét, b::ing cach t6i wu hoa
cong thirc va phan phdi thic dn, PLF c6 thé cai thién hiéu qua sir dung thirc an va giam luong
khi mé-tan trén mdi don vi thit hodc sita dugc san xuit. Piéu nay co thé lam giam déang ké
lwong khi thai GHG lién quan dén qué trinh 1én men dudng ruét. Mot wu diém khac cua
nhiing cong nghé nay 1a chiing cho phép theo ddi thoi gian thyuc cac thong sd vé stic khoe va
phuc loi dong vat. Viéc phat hién sém bénh tat va céac van d& suc khoe cho phép can thiép
nhanh chéng, giam nhu cdu diéu tri bang khang sinh va giam thiéu tac dong dén moi trudong
ctia du luong duoc pham trong nudc. Viée didu chinh chinh x4c khau phan thirc 4n theo nhu
cau riéng clia vat nudi, co thé thuc hién dugc bang cong nghé PLF, ciing gitip giam thiéu su
bai tiét quél murc cac chat dinh dudng, dic biét 14 nito va phdt pho (Wathes va cs., 2008). Tuy
nhién, diéu quan trong la phal xem xét nguy co mat di ki nang chan nuoi va sy phu hop cua
PLF 0 cac qudc gia méi ndi (Wathes va cs., 2008) Céc chién luoc quan ly thirc an bd sung,
bao gdm néng cao chat luong thirc dn U chua, két hop chat béo trong khau phan, tdi uu hoa
quan 1y ddng c6 va thuc hién cho an chinh xé4c, dua ra cac phuong tién kha thi dé giam luong
khi thai ma khf)ng anh hudng dén phuc lgi dong vat (Shields va Orme-Evans, 2015). Nhiing
phuong phap tiép can nay cung cap 16 trinh cho san xut chin nudi bén viing, déng thoi giai
quyét hiéu qua cac van dé vé méi truong va phuc loi dong vat.

Khi héu thay doi

Bién ddi khi hau anh hudéng dang ké dén sy ting truong, san xuat va phac loi ciia dong vt
thong qua cac co ché da dang, bao gdm giam luong thirc an an vao, cac tac dong sinh 1y va
trao d6i chat cling nhu thay d6i hanh vi (Godde et al., 2021; Caulfield va cs., 2014, Collins va
cs., 2018). Nhung tac dong nay xut phat tir sy thay doi cac diéu kién méi truong nhu nhiét d
khong khi, @ am, luong mwa va sy xuat hién cua cac hién tuong thoi tiét khic nghiét, dan
dén nhirng anh hudng truc tiép va gian tiép dén strc khoe dong vat (Forastiere, 2010). Hau qua
truc tiép cta bién d6i khi hau bao gém cac bénh tat va tir vong lién quan dén nhiét do, trong
khi céc tdc dong gian tiép xuét hién tir sy thay ddi vé mat do va su phan bd cta vi sinh vat, su
lay lan ctia cac bénh do véc to truyén va su khan hiém thtrc 3n va nudc udng (Lacetera, 2018).

Hon nita, bién ddi khi hau tac dong dén sy phé bién cta cac bénh ky sinh trung, dic biét 1a
tuyén trung dudng tiéu hoa, gdy ra mdi de doa dang ké dbi véi sirc khoe vat nudi. Cho rang
mot phan dang ké trong vong doi cta cac ky sinh trung ndy xdy ra bén ngoai vat chu, sy ton
tai va phat trién cua chung rat nhay cam véi cac bién do6i khi hau. Nhing thay d6i nay co6 thé
dan dén nhiing thay d6i trong phan bd ky sinh tring va ting ty 16 mac bénh va ty 1é tir vong
trong quan thé vat nudi (Bernabucci va cs., 2011).

Céng thang nhiét

Viéc tiép xtc véi nhiét do va d6 am mdi truong ting cao chu yéu giy ra stress nhiét & vt
nuoi, can tré kha ndng tdn nhi¢t ra moéi truong xung quanh, du & trang trai hay trong qua trinh
van chuyén. Hau qua cua stress nhiét thuong biéu hién 1a ning suit giam va phuc loi dong vat
bi ton hai, mic du diéu kién khic nghiét hoic kéo dai co thé dan dén tir vong. Kha ning nhay
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cam vdi stress nhi¢t khac nhau gitta cac loai dong vat tuy thudc vao céc yéu t6 nhu loai,
giéng, giai doan séng, clu trac di truyén, tinh trang dinh dudng, kich thudc, muc d§ cach
nhiét (bao gém do day cua da hoac sy phan bd 16ng) va su tiép xuc trude d6. V& mat trao doi
chat, stress nhiét gy ra cac phan tng sinh 1y, bao gom toc d6 ho hap va d6 md hdi ting cao,
cung vé6i lwong thirc dn dn vao giam, dan dén téc do ting truong giam va san luong sita hodc
tring giam (Polsky va von Keyserlingk, 2017; St-Pierre va cs., 2003). Cac nghién ctru trén bo
sita va lon da tiét 10 rang stress nhiét trudc khi sinh 1am giam ning suét sita trong ky tiét sira
dau tién (Papatsiros va cs., 2022; Dahl va cs., 2016, Monteiro va cs., 2016) va lam thay ddi su
phan b chit dinh dudng va thanh phan than thit (Boddicker va cs., 2014; Johnson va cs.,
2015). Nhitng ca thé va gidng c6 nhu cau ning lugng cao, chang han nhu bo sita ning suét
cao, dic biét dé& bj ton thuong trudc stress nhiét so véi bo thit (Bernabucci va cs.,
2010; Rashamol va cs., 2019; Saeed va cs., 2019). Hon nira, stress nhiét lam trAm trong thém
cac roi loan chuyén héa nhu di khap khiéng xuat phat tir nhiém toan da c6 hodc bai tiét
bicarbonate, sut cin, nhiém ceton va nhiém m& gan (Lacetera, 2018; Cook va Nordlund,
2009; Basirico va cs., 2009). Cang thang nhiét ciing anh huong dén kha nang sinh san & vat
nudi. O dong vat co vl va gia cam, chuc nang buong tmng giam, kha nang van dong cua tinh
tring va sy phat trién ctia phoi 1a nhimg van dé pho bién lién quan dén kha nang sinh san do
stress nhiét. Gia stc va lgn cling co biéu hién gidm dong duc, cang can tré kha ning sinh san
(Papatsiros va cs., 2022; Nawab va cs., 2018). Hon nira, stress nhi¢t lam anh huong dén chat
luong san pham dong vat, ddn dén trimg nho hon, vo trimg mong hon (Mashaly va cs., 2004),
ham luong chat béo va protein trong sira giam (Bernabucci va cs., 2002; Sevi va Caroprese,
2012) va sy thay doi mau sic ciing nhu kha ning giit nudc cia ca mau d6 va trang thit
(Gonzalez-Rivas va cs., 2020).

Cang thang oxy hoa do stress nhiét lam trAm trong thém tinh trang bénh 1y & dong vat, duoc
biéu thi bang tinh trang chéng oxy hoa giam st va mirc d6 cac chat chuyén hoa oxy phan tmg
ting cao trong mua nong hon (Lacetera, 2018 ). Ngoai ra, chirc ning mién dich bi ton hai khi
bi stress nhiét, anh huong dén chirc nang té bao lympho va hoat dong cua bach ciu trung tinh,
ddng thoi 1am ting kha ning mic cac bénh nhu viém va (Lacetera, 2018). Cing thing nhiét
cling c6 thé 1am suy yéu chtrc ning mién dich va hiéu qua cua véc xin, 1am ting kha ning mac
bénh & vat nuodi (Gonzalez-Rivas va cs., 2020; Bagath va cs., 2019; Hirakawa va cs., 2020).
Ty 1¢ tir vong lién quan dén nhiét ting 1én trong nhiing thang 4m hon va cac hién tuong thoi
tiét khic nghiét, v6i cac dot ning nong dic biét gay chét nguoi, dan dén cac tinh trang nhu
say néng, kiét stc va rdi loan chuc nang ndi tang ¢ ca nguoi va dong vat (Lacetera, 2018 ).
Chi s6 nhiét d6-d6 am dong vai trd quan trong nhu mot yéu té dyu bdo, bao hiéu nguy co tir
vong do nhiét ting cao vuot qua ngudng cu thé (Lacetera, 2018).

Hon nira, nhiét 3§ va do Am tdng co thé thuc déy su phat trién cia ndm san sinh doc t& nAm
mdc, véi md hinh ting trudng c6 mdi lién hé phic tap v6i dicu kién thoi tiét trong qué trinh
thu hoach va bao quan ngii cde. Poc td nAm méce, khi dong vat an phai véi ) luong dang Ké,
c6 thé gay ra cac bénh cip tinh anh huéng dén nhiéu co quan, bao gém gan, than, nio va
duong sinh san. Ngay ca & nong do thip hon, doc té ndm mdc c6 kha ning can tré su phat
trién & dong vat non va 1am suy yéu chtrc ning mién dich, do d6 1am ting tinh nhay cam voi
nhiém trung (Lacetera, 2018 ).

Cong nghé PLF c6 thé dong mot vai trd quan trong trong viée giam bét cac van dé vé phuc loi
dong vat do stress nhiét gy ra. Pac bi¢t, cac hé thong nady co6 thé theo doi lién tuc cac diéu
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kién moi truong nhu nhiét do va do 4m tai cac co s& chin nudi. Viée thu thap dir liéu theo thoi
gian thuc cho phép nong dan nhanh chong xac dinh va thuc hién cac bién phap chu dong
nham ngin ngira hodc giam thiéu stress nhiét (Wathes va cs., 2008). Cong nghé PLF ciing ¢
thé theo ddi hanh vi cta ting c4 thé dong vat va cac thong s sinh 1y nhu nhiét do co thé, nhip
hé hip va luong thirc dn dn vao. Bang cach theo ddi cac chi sé nay, nguoi chin nudi cé thé
xac dinh vat nudi bi stress nhi¢t ¢ giai doan dau va thuc hién hanh dong c6 muc tiéu dé giam
b6t sy kho chiu ciia chiing. Luong thirc an dn vao va nhu cau dinh dudng cta vat nudi bi anh
hudng boi stress nhiét. Tuy nhién, cong nghé PLF c6 thé diéu chinh chién lugc cho 4n theo
nhu ciu riéng ctia dong vat, tdi uu hoa lwong chat dinh dudng hap thu va giam thiéu nhiét trao
dbi chat sinh ra trong qua trinh tiéu hoa (Wathes va cs., 2008).

Céng thang vin chuyén

Viéc van chuyén gia suc duong dai, thuong dugc thyc hién dé phuc vu myc dich ban va giét
mo, gip phai nhimg nguy co ngdy cang ting do nhiét do ting 1én do bién dbi khi hau va su
gian doan cia co sé ha ting giao thong. Nhimng diéu kién nay c6 thé lam tram trong thém tinh
trang stress nhiét trong qua trinh van chuyén, dan dén phic loi dong vat bi ton hai va ty 16 tir
vong ting cao (Godde va cs., 2021). Nhirng thach thirc nhu vay c6 thé doi hoi phai thuc hién
thém cac quy dinh lién quan dén van chuyén dong vat, bao gdm cac han ché vé thoi gian va
thoi gian cua hanh trinh (Godde va cs., 2021).

Viéc van chuyén dua ra mdt thach thuc dang ké ddi véi dong vat va co thé dan dén nhiing hau
qua bat 1oi vé stre khoe va hanh vi (Bozzo va cs., 2021). Méc du c6 nhiing d4u hiéu tiém 4n vé
tac dong gy cang thang, nhung hién van thiéu cac quy dinh lién quan dén thu tuc xép do gia
stic (Bozzo va cs. 2021) Trong tru(‘)’ng hop ga thit Vé cac loai gia cam khac, cang thang trong
qué trinh van chuyén c6 thé dan dén két qua bat lgi vé phuc loi va giam nang suét khi glet mo
(Bozzo va cs., 2021; Denadai va cs., 2002). Hoan canh cang thang c6 thé lam suy yéu kha
nang chong le_u nhlem trung cua d(_)ng vat va tang kha nang mac bénh cua ching (Sapolsky va
cs., 2000; Gomes va cs., 2014).

Hdu qua va tinh bén vitng cua chuoi thuc pham

Nhu da néu ¢ trén, nganh chan nudi phai dbi mat véi mot sb thach thire co thé lam giam sy
quan tAm cta ngudi tiéu dung ddi v6i cac san pham dong vat, ting chat thai va giam loi nhuan
clia nguoi san xuét. Pau tu vao phuc loi dong vat cé thé mang lai loi ich kinh té b::ing cach
ting ning sudt va giam ty 1& mic bénh ciing nhu cac bién phap can thiép vé stc khoe va ty 18
tir vong & céc trang trai (Bozzo va cs., 2017). Cac hé thdng chian nudi cong nghiép sir dung
dong vat co niang suat cao va phuong phap san xuat thim canh dic biét dé bi ton thuong trude
cac hién twong khi hau khiac nghiét va gian doan chudi cung tng. Mic du céc hé thong nay
cho phép quan Iy va san xuét dich bénh hiéu qua hon nhung chung doi hoi phai du tu dang
ké vao co so ha téng dé giai quyét cac rui ro nhu stress nhiét va bénh tat. Tuy nhién, viéc tich
hop ctia ho vao cac chudi gid tri hop 1y ciing khién ho gip phai su gian doan trong van chuyén
va cung cip ning luong. Diéu nay nhin manh mdi quan hé phirc tap giita bién d6i khi hau,
chdn nudi, an ninh luong thyc va tam quan trong cua phuc lgi dong vat (Godde va cs.,
2021; Bozzo va cs., 2017).

Can phai nd luc cai thién hoat dong chan nuoi, giam khi thai, tang hi€u qua san xuét thirc an
chdn nuoi va thuc day str dung dat bén virng dé giam tac dong dén moi truong cua hoat dong
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chin nu6i déng thoi bao v¢ an ninh luong thyc toan cAu va sinh ké cua hang tri¢u nguoi. Viéc
ap dung cong nghé PLF 13 mot hudng di ddy hira hen cho chin nudi bén vimg. N6 cho phép
nong dan ting ning suét, giam thiét hai vé moi truong, dam béao sinh ké va cai thién stc khoe
va phtic loi dong vat. Tuy nhién, nhing lo ngai vé mit dao dirc lién quan dén viéc st dung né
van 1a mot vin dé quan trong.

I'fng dung va lgi ich ciia PLF trong chin nudi

Cong nghé PLF dé cap dén viéc tmg dung cong nghé tién tién va phan tich dir liéu trong quan
1y hé théng chin nudi dé cai thién hiéu qua, strc khoe va phic 1oi cta vat nudi dong thoi giam
thiéu tac dong dén moi truong va t6i wu hoa viée sir dung tai nguyén. PLF thuong dé cap dén
viéc sir dung cac cong nghé hd trg giam sat vat nudi ty dong va lién tuc trong thoi gian thyc.
Nhimng cong nghé nay bao gdbm may anh, cam bién va thiét bi 4m thanh ngay cang duoc tich
hop véi tri tué nhan tao, cho phép thu thap va phén tich dir liéu. Chién lugc nay cho phép
nong dan dua ra nhitng lya chon cé hiéu biét lién quan dén stre khoe, phuc lgi dong vat va tinh
bén vimg cua cac hoat ddng néng nghiép (Berckmans, 2017; Werkheiser, 2020).

Cam bién dong mot vai tro thiét yéu trong cong nghé PLF bang cach thu thap dit liéu thoi gian
thuc trén nhiéu khia canh khac nhau cta chin nudi, bao gém hanh vi cia dong vat, tinh trang
sttc khoe va diéu kién méi truong (Berckmans, 2017; Berckmans, 2013). Bac biét, ho co thé
ghi lai cac kiéu di chuyén va nghi ngoi, hanh vi kiém an va twong tac xa hoi giita cac loai
dong vat, tir d6 quan sat hanh vi ctia ching. Nhitng cam bién nay ciing c6 thé cung cip thong
tin c6 gia tri vé tinh trang suc khoe cua dong vat, vi chiing ghi lai cac diu hi€u quan trong nhu
nhiét d6 co thé, nhip tim, nhip hd hip va mac d6 hoat dong dé phat hién cac ddu hiéu bénh tat
hodc cang théng. Vé diéu kién méi truong, ho co thé do luong cac yéu t6 nhu nhiét do, dé am,
chat lugng khong khi, diéu kién anh sang trong méi trudng cua dong vat. Ching dugc gin vao
dong vat dudi dang thiét bi di dong, nhu hé théng giam sat moi trudng trong chuéng trai hoac
ddng c6 hodc nhu may bay khong ngudi 1ai trén khong. Dir liéu thu thap dugc sau dé duge
phan tich bang cac k¥ thuét tién tién, chang han nhu hoc may va tri tué nhan tao, dé phat hién
cac mau va/hodc diém bt thuong (Berckmans, 2013). Hé théng hd tro quyét dinh cung cip
cho nong dan nhitng hiéu biét sau sic va dé xuat hitu ich dé tdi vu hoa cac bién phap quan ly
(Berckmans, 2017). Hon nira, cong nghé PLF bao gém cac cong ngh¢ ty dong hoa nhu hé¢
thdng cho an ty dong, robot vit sita va hé théng xtr Iy cht thai, giup hop Iy héa cac nhiém vu
sir dung nhiéu lao dong va dam bao quan ly nhit quan, chinh xac cac hoat dong chin nudi.
Céc hé thong nay cho phép giam sat va diéu khién tir xa cac co sé chin nudi thong qua tng
dung di dong hodc giao dién dua trén web, cho phép nong dan truy cap dir liu thoi gian thuc,
nhén canh bio va thong bao cling nhu quan 1y tir xa cac khia canh khac nhau trong hoat dong
cta ho tir bt ky dau cé két ndi internet (Berckmans, 2017; Wathes va cs., 2008; Berckmans,
2013). Ngoai ra, cong nghé PLF tich hop voi nén tang phan mém quan 1y kinh doanh dé tao
diéu kién trao ddi va tich hop dit liéu lién mach véi cac quy trinh quan 1y kinh doanh khac
nhu quan 1y hang ton kho, 14p ké hoach tai chinh va tuén tha quy dinh (Berckmans, 2013).

Thong qua cong nghé PLF, nong dan c6 thé nhan biét cac ddu hiéu cing thing ¢ giai doan
dau. Piéu nay c6 gia tri 16n vi cang thang c6 thé 1am giam lugng thirc 4n 4n vao va 1am thay
d6i quan thé vi sinh vt ciing nhu qua trinh 1én men trong da co, dan dén nhiing thay d6i trong
san xudt khi mé-tan. Ngoai ra, cing thing gy ra phan tng noi tiét td va thay ddi trao ddi chat
anh huong dén hiéu qua tiéu hoa va san xuit khi métan (Shields va Orme-Evans, 2015). Do
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d6, viéc phat hién sém cing thang trong chin nudi ¢ thé lam giam luong khi thai métan va
gian tiép han ché san xuat khi nha kinh. PLF ciing cho phép giam sat lién tuc phuc loi dong
vat. Viéc phat hién bénh kip thoi thong qua cac mau dir liéu bat thuong gitip can thiép nhanh
chong, tir 6 giam b6t dau kho va chi phi diéu tri. Hon nita, bang cach xac dinh sém cac bénh
nhiém tring va theo ddi mirc do cing thang, ngudi chian nudi cé thé giam thiéu chi phi tha y
bang cach giéi quyét cac van dé trudc khi chL’lng leo thang (Wathes va cs., 2008). Cudi cing,
PLF g6p phan nang cao phuc loi dong vat bang cach xac dinh kip thoi cac bénh va theo doi
mirc d6 cing thang. Cac trang trai ap dung cong nghé PLF thé hién cam két cua ho dbi véi
phuc lgi dong vat va bao v€ moi trudong va do do6 cod thé cai thién nhén thirc cua cong chung.
Dé cao viéc d6i xur c6 dao dirc véi dong vat va cac hoat dong bén viing s& thuc day niém tin
va sy hd trg ciia cong dong (Berckmans, 2017; Wathes va cs., 2008; Berckmans, 2013).

Nhin chung, viéc str dung cong nghé PLF c6 thé gitp cai thién stc khoe va phuc loi dong vat,
tang nang suat va hiéu qua, glam lang phi tai nguyén, nang cao kha nang ra quyét dinh va tinh
bén vung tong thé cua hé thong chan nudi. Pic biét, thong qua viéc két hop cac cong nghé
tién tién va hiéu biét sdu sic dya trén dir liéu, cong nghé PLF c6 tiém ning chuyén doi nganh
chan nudi va gdp phan phat trién cac hé théng canh tac bén virng va linh hoat hon (Wathes va
cs., 2008; EU-PLF Project, 2016).

Nhirng thach thirc ctia PLF trong chian nudi

Bit chip nhirng co hoi ma cong nghé PLF mang lai, vi chung c6 thé cai thién phic loi dong
vat, ting hiéu qua san xuat va giam tac dong dén méi trudng, chung ciing dit ra mot sd thach
thire. Dic biét, cong nghé PLF con mang dén nhiéu thach thire khac nhau cho ngudi néng dan
va nhitng can nhéc vé phuc loi dong vat (Werkheiser, 2020).

Nhitng théch thire déi véi néng dan

Do phtic tap vé mat ky thuat 13 mot trong nhitg mdi quan tAm chinh trong viéc xac nhan cac
cong nghé PLF. Qué trinh xac nhan rat quan trong vi no thé hién kha nang cua hé théng dat
dugc muc tiéu trong cac tinh hudng thuc té. Do tinh chat nhidu mit cta chin nudi, viéc xac
nhan yéu cau thir nghiém cong nghé trong cac méi trudng va hoan canh khac nhau. Nhing
thach thirc nhu diéu kién thoi tiét bat loi, vi tri cia dong vat va kha ning két ndi Internet han
ché ¢ khu vuc nong thén 6 the can tro vige thu thap dir lidu, ddc biét 1a trong cac h¢ thong
canh tdc quang canh (Bozzo va cs., 2017; EU-PLF Project, 2016). Ngoai ra, cac van dé nhu
tudi tho pin han ché va cau tric toa nha khong phu hop khong pha1 lic nao cling tuong thich

voi viée s dung cong nghé PLF, trong khi diéu kién ban hodc 4m w6t c6 thé anh huong dén
hiéu qua (Werkheiser, 2020; Schillings va cs., 2021; Kuch va cs., 2020; Miles, 2019).

C6 nhiéu mdi quan tdm khéac nhau lién quan dén cong nghé PLF, chang han nhu nhu cau dau
tu dang ké, kién thirc van hanh chuyén mon va su can thiét phai hd tro tu van. Viéc ap dung
PLF c6 thé c6 xu huéng mang lai loi ich cho céc trang trai 16n hon véi nhiéu nguén lyc hon,
bang chimg 14 nghién ctru vé cong nghé vit sita bang robot (Yang va cs., 2021). Viéc tich hop
dir lidu dit ra mot tré ngai dang cha ¥ vi cac cong nghé PLF tao ra cac bo dit liéu cu thé co
kha nang khién néng dan choang ngop va can trg viéc g1a1 thich hi¢u qua (Miles, 2019). Diéu
quan trong la phai thu hep khoang cach gitta hira hen vé mit 1y thuyét va ung dung thuc té,
dam bao rang nong dan c6 thé tu tin tan dung cac loi thé canh tac chinh xac dé ning cao két
qua va thyc hanh nong nghiép. Hién nay, hdu hét cic cong nghé thuong mai sin c6 déu hoat
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dong doc 1ap véi nhau va khong thé tuong tac dugc. Ho tao ra khéi luong 16n dir ligu vé stic
khoe, hanh vi va hiéu suét cia dong vat. Do d6, ho c6 thé khién noéng dan choang ngop khi
giai thich va ra quyét dinh, vi ho phai ¢ cic cong cu va k¥ ning can thiét dé thu thap, luu trix,
quan ly va phan tich nhung dir liéu nay mdt cach hiéu qua Su phtrc tap cua cac cong nghe
méi ndi va chuyén mon can thiét dé sir dung ching c6 thé ngan can mot so nong dan chap
nhan ching (Barrett va Rose, 2020). Ngoai ra, con xuét hién mdi lo ngai vé tic dong bét loi
tiém an ctia PLF ddi voi tuong tac gitra nguoi va dong vat va ky niang chin nudi, co thé anh
huong dén phuc loi dong vat (Werkheiser, 2018; Butler va Holloway, 2016). Viéc dién giai
dir liéu va bién né thanh nhing hiéu biét sau sic c6 thé hanh dong ciing ¢ thé 1a mot thach
thirc d6i véi nhitng ngudi nong dan khong c6 kinh nghiém phan tich dir liéu (Schillings va cs.,
2021; Kuch va cs., 2020; Miles, 2019).

Cong ngh¢ PLF cling mang dén nhiéu thach thic khac nhau vé bao vé va bao mat dit liéu. Dac
biét, viéc thuc hi¢n no6 lién quan dén viéc thu thap va luu trit thong tin nhay cam, chéng han
nhu hd so vé sirc khoe dong vat va thuc hanh quan 1y trang trai. Nong dan phai giai quyét
nhimg lo ngai nay dé bao vé dit liéu ctia ho khoi bi truy cap trai phép, tin cong mang va vi
pham (Fielke va cs., 2020; Klerkx va cs., 2019; Wiseman va cs., 2019; Gupta va cs.,
2020; Hazrati va cs., 2022). Mot trd ngai khac ddi voi néng dan sir dung cong nghé chian nudi
chinh x4c 14 viéc tuan thu quy dinh va tiéu chuan nganh. Viéc tuan thi cac nghia vu phap ly
lién quan dén bao vé dit liéu, phuc loi dong vat va bao vé méi trudng doi hoi sy chi ¥ can
than va tuan thu cac nguyén tac lién quan (Kuch va cs., 2020; Jouanjean va cs., 2020). Mac du
cong nghé chian nudi chinh xac c6 thé cai thién kha ning ra quyét dinh va ning suat nhung
van c6 nguy co phu thudc qua mirc vao cac hé thong va thuat toan ty dong. Nong dan phai
duy tr1 chuyén mon va tryc giac cia minh dé giai thich chinh xéac dir liéu va giam thiéu rui ro
tiém 4n lién quan dén viéc phu thudc qua nhiéu vao coéng nghé (Gupta va cs., 2020; Jouanjean
va cs., 2020).

Mot van dé khac khi 4p dung cong nghé PLF 1a chi phi ban dau c6 thé rat 1on. Nong dan phai
mua céc thiét bi chuyén dung nhu cam bién, thiét bi giam sat, h¢ théng cho an ty dong, thiét bi
theo ddi GPS va robot vit sita, chi phi c6 thé khac nhau tiy thudc vao loai, chit luong va sd
luong (Knight Vé Malcolm, 2009; Kamphuis va cs., 2015). Ngoai ra, viéc tich hop cong nghé
nay c6 thé yéu cau nang cip co s ha tang trang trai hién co, chang han nhu thiét 1ap mang
Wi-Fi, cai thién két ndi di dong hodc thiét 1ap ngudn dién cho cac thiét bi giam sat tir xa, tat ca
déu 1am ting thém chi phi trién khai (Banhazi va cs., 2015). Nong dan va cong nhan trang trai
c6 thé can dugc dao tao dé van hanh va quan 1y cong nghé chian nudi chinh xac mot cach higu
qua. Do d6, cac chuong trinh dao tao, hoi thao va dich vu hd tro k¥ thudt co thé phat sinh
thém chi phi nhung rit quan trong dé trién khai dting cach va tdi da hoa loi ich ctia cong nghé
(Kamphuis va cs., 2015; Banhazi va cs., 2015).

Céc cau hoi lién quan dén quyén tu cha va su phu thudc ctia nong dan vao cac thiét bi bén
ngodi gop phan lam ting thém su hiéu biét vé tac dong bién ddi cua PLF ddi véi linh vuc
nong nghiép, ¢6 kha ning lam thay doi sy hap dan ciia né dbi véi nhitng nguoi méi dén (Rose
va cs., 2018). Bat chap nhimg thach thirc nay, cong nghé PLF c6 kha ndng thu hat nhan tai
modi va chuyen doi cac phuong phép canh tac. Tuy nhién, viéc giai quyet nhitng mdi lo ngai
nay la rit quan trong dé 1ong ghép PLF mot cach c6 trach nhiém va bén viing vao cac hoat
dong chan nuoi.

10
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Cén nhdc vé phuc loi dong vat

Céc quy trinh danh gia phtc loi dong vat bao gdm ca cac chi sd dua trén dong vat va khong
dua trén dong vat, tap trung vao cac bién phap da duoc xac thuc vé mit khoa hoc nham giai
quyét tat ca cac khia canh ctia phiic loi (Bozzo va cs., 2021). Dy an Chat lugng Phuc loi ® ciia
Lién minh Chau Au (EU) da déng mot vai tro quan trong trong viéc xy dung cac quy trinh
danh gia phuc loi tai trang trai, danh gia viéc tun thu cic nguyén tic phuc loi co ban nhu du
an, nha o, sttc khde va hanh vi (Blokhuis, 2008). EU da vach ra cac muc tiéu cu thé cho nganh
chin nudi thong qua cic sang kién nhu Chién lugc Thoa thuin Xanh va chién luge “Tir trang
trai dén ban an”. Nhiing muc tiéu nay doi hoi phai giam tic dong dén moéi truong, nang cao
phuc loi dong vat va han ché str dung thudc tha y, dic biét 1 thude khang sinh (Bozzo va cs.,
2021). bé phu hop voi cac cam két vé khi hau cua minh, EU dit muc tiéu dat duoc su can
bang vé khi hau vao nam 2050 va giam luong khi thai it nhit 55% vao nam 2030 (Bozzo va
cs., 2021). Cong nhan dong vat 1a chang sinh, EU va cac quéc gia thanh vién c6 nghia vu
phép 1y va dao duac dé ngan chdn su nguogc dai va dau khé (Barzanti, 2013). Su thira nhan nay
nhan manh nhu cdu ngdy cang ting ctia xa hoi trong viéc thira nhan pham gia va phuc loi
dong vat, vuot qua cac quan diém phap 1y lich sir (Bozzo va cs., 2021).

PLF, mét linh vuc méi ndi, dang trai qua nhiing tién bo cong ngh¢ nhanh chéong ma khong
xem xét dén cac tac dong dao dirc d6i voi phuc loi dong vat va mdi quan hé gitra con ngudi va
dong vat. Diéu can thiét 1a phai dat cau hoi vé cac khia canh dao dirc cua viéc sé hoa chan
nudi hién dai, dic biét lién quan dén mdi quan hé giita con ngudi va dong vat va nguy co
khach quan héa (Berckmans, 2013; Yadav va cs., 2022;Van der Burg va cs., 2019).

Mdi quan tdm chinh vé dao duc 1a kha nang giam tuong tac giita con nguoi va dong vat do
cong nghé chian nudi k¥ thuat sb, co thé gdy anh huong bat loi dén phuc loi dong vat. Mbi
quan h¢ chat ché gitra con nguoi va dong vat la trong tam cua hiéu qua canh tac (Yadav va cs.,
2022). Viéc sir dung cac cong cu ky thuat sb trong chin nudi dang thay ddi cac mbi quan hé
truyén thong bang cach giam sy tham gia truc tiép cua con ngudi vao viéc chim soc dong vt
va bién nong dan thanh ngudi giam sat. Vi du, cac hé théng ty dong co thé tude di su tiép xuc
vat 1y va xd hoi hoa can thiét cia dong vat, do d6 anh hudng dén phuc loi cia chiung. Lay vi
du vé hé théng cho an ty dong & céac trang trai chan nudi lon hoac gia cam 16n. Nhitng h¢
théng nay duoc thiét ké dé cung cép thirc an cho dong vat mot cach hi¢u qua ma khong can sy
can thiép truc tiép cua con ngudi. Mic du viée ty dong hoa ndy c6 thé ting hiéu qua va giam
chi phi lao dong nhung diéu d6 ciling c6 nghia 1a nguoi néng dan cé it co hdi twong tac truc
tiép v6i dong vat hon. Mdi quan hé chit ché gitra con ngudi va dong vat 1a trung tdm ciia hiéu
qua canh tac. Cu thé, su tuong tac gilta con ngudi va dong vat ¢ lgi cho ca dong vét va con
ngudi. Dbi véi dong vat, su twong tac tich cuc v6i nguodi cham soc ¢o thé 1am giam muc do
cang thfmg va cai thién stc khoe téng thé. Pi véi con nguoi, viéc tuong tac voi dong vat cod
thé mang lai cam giac thoa man va két ndi véi nhitng dong vat ma ho cham soc (Hackfort,
2021; Neethirajan, 2021). Do d6, diéu quan trong 13 phai duy tri mbi quan hé giira con nguoi
va dong vat va dam bao rﬁng dong vat nhan dugc su cham séc va tuong tac xa hoi thich hop
bét chip nhitng tién bo k¥ thuat s6 (Shepherd va cs., 2020; Papst va cs., 2019 ).

Ngoai ra, ¢6 nguy co dong vét s& bi coi 1a diém dir liéu don thuan théng qua cong nghé
cam bién va gidm sat (Yadav va cs., 2022; Neethirajan, 2021). Cong ngh¢ ghi dm va gidm
sat thuong tap trung vao cac khia canh c6 thé dinh lugng dugc vé hanh vi cua dong vat,

11



NGUYEN VAN QUANG. Ung dung céng nghé chan nudi chinh xdc thach thirc vé phiic loi ...

chang han nhu mé hinh chuyén dong, thong s sinh Iy hodc tiéng kéu. Hon nita, sy sin co
va tién bd cua cong nghé ghi 4m va giam sat co thé thuc ddy cac chwong trinh nghién ciru
va thién huéng tim hiéu khoa hoc vé kha ning cta cong nghé hon 1a nhu cau va lgi ich cia
dong vat hodc hé sinh thai (Van der Burg va cs., 2019). Mac du nhitng dir li€u nay co6 gia
tri dé hiéu vé hé sinh thai va hanh vi cia dong vat nhung ching c6 thé don gian hoéa qua
murc su phtc tap cua doi sdng dong vt va cac tuong tac trong hé sinh thai cua chung.
Viéc giai quyét nhirng rui ro nay doi hoi mot cach tiép can da nganh két hop cac can nhic
vé dao duc, cac nguyén tac phuc lgi dong vat va hiéu biét rong hon vé hé sinh thai va hanh
vi cua dong vat (Shepherd va cs., 2020; Papst va cs., 2019). Cac nha nghién ctru va thyc
hanh phai c¢6 ging st dung c6 trach nhiém cac cong nghé do ludng va giam sat, thira nhan
gia tri ndi tai cia dong vat va tam quan trong cua viéc duy tri phac loi va tinh toan ven
sinh thai cta ching. Diéu quan trong 1a phai nhan ra nhu ciu nhay cam va phirc tap cia
dong vat va viéc ap dung cac cong ngh¢ nay khong duoc bo qua phuc lgi dong vat hodc
lam giam trach nhiém cua con ngudi ddi véi ching.

Viéc PLF dya vao cac thuat toan dé phan tich dit liéu va dua ra quyét dinh dat ra cac van dé
vé dao dtrc vi n6 c6 thé dan dén sy phan biét d6i xur va ddi xir khong cong bang. Cac thuat
toan dugc su dung trong PLF c6 thé ¢o sai 1éch, do dit liéu ma chung dugc dao tao hoac do
chinh thiét ké cua thuat toan (Neethirajan, 2021). Céc thudt toan sai 1éch co thé dan dén dbi xir
khong cong bang véi dong vat hodc dua ra cac quyét dinh khf)ng chinh xac, anh huong dén
phiic loi dong vat va ning suat trang trai. Dac biét, ho c6 thé bo qua su da dang cua céc glong
vat nudi va nhirg khac biét trong hanh vi ctia timg ca thé, dan dén nhitng du doan hodc quyét
dinh khong chinh xac. Ngoai ra, su phirc tap cila cac thuat toan nay c6 thé gay kho khin cho
viéc hiéu qua trinh ra quyét dinh (Yadav va cs., 2022; Van der Burg va cs., 2019). Sy thiéu
minh bach c6 thé dan dén su ngd vuc giira cac bén lién quan va can trd trach nhiém giai trinh
dbi véi cac quyét dinh duoc dwa ra dua trén thuat toan (Papst va cs., 2019). Bam bdo tinh
cong bang, minh bach Va khach quan cta cac thuat toan thong qua viéc kiém tra va xac nhan
thudng xuyén 1a diéu can thiét.

Hon nita, mot sd nghién ctru da nhan manh tinh da dang ctua hé théng san xudt, bao gém cac
bién thé vé loai, da dang di truyén, méi trudng nudi dudng va cic dic diém hanh vi ca thé
nhu hanh vi cho an va uéng (Berckmans, 2017; Berckmans, 2013; Schillings va cs.,
2021; Miles, 2019; Werkheiser, 2018). Vi vay, cac thiét bj khong dugc thiét ké dic biét cho
mot loai cu thé hoic dugc tai st dung cho cac loai khac nhau c6 thé khong phai luc nao
cling phi hop. C6 nguy co 1a cac thiét bj nhu vay co thé gy ton hai vé mat vat 1y, vi du: do
mang theo cam bién ning hodc anh hudong dén hanh vi ciia dong vat, dic biét néu mot con
vat mang nhiéu thiét bi (Schillings va cs., 2021). Ciing ¢6 lo ngai rang viéc ap dung PLF ¢6
thé dan dén nhiing diéu chinh trong quan 1y trang trai ¢é phu hop véi cong nghé thay vi vu
tién phuc loi dong vat. Vi du: c6 thé thuc hién cac diéu chinh nhu ting thoi gian phoi sang
cho may anh hodc don gian héa méi truong nha & dé cai thién hiéu qua cua may anh
(Schillings va cs., 2021; Werkheiser, 2018).

Tac dong moi truong

Mac du chan nuobi ky thuat s6 hira hen cai thién tinh bén viing cua moi truong bang cach
t61 wu héa viéc str dung tai nguyén va glam thiéu chit thai, nhung no ciing gy ra cac van
dé nhu ting muc tiéu thu ning luong, chat thai dién tir va luong khi thai carbon trong san
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xuat, bao tri va xir 1y thiét bj (Berckmans, 2017; Berckmans, 2013; Neethirajan, 2021)
Viéc san xuét va bao tri hé thdng chan nuoi chinh xac (PLF) c¢6 thé c6 tac dong gian tlep
dén chét luong dat va nude thong qua nhiéu co ché khac nhau. Cac chit doc hai, chang
han nhu carbon dioxide (CO2), metan (CH4) va oxit nito (N20), c¢6 thé duoc s dung
trong qua trinh san xuat, co thé gay 6 nhiém dit va nudc néu khong duoc xir Iy dung cach.
Trong qua trinh bao tri, viéc sir dung hoa chat co thé thai chat 6 nhidm ra méi truong
(Berckmans, 2013; Neethirajan, 2021). Mot sd khia canh ctia PLF, chang han nhu thiét bi
va may moc ty dong, co thé gop phan giy 6 nhiém tiéng 6n & trang trai. Pidu nay co thé
anh huong dén ca dong vat va ngudi dan dia phuong néu khong duoc quan 1y ding cach
(Neethirajan, 2021). Hon nita, cc thiét bi dién tir, cam bién va hé thng quan 1y dir lidu
khac nhau thudng duoc sir dung trong chin nudi k¥ thuat sb. Nang lugng can thiét dé van
hanh céac thiét bi nay, du 1a théng qua ning luong dién truc tiép hay st dung pin. Céc
trung tam dif ligu va my chu can thiét dé lwu trir va xir ly lugng 16n di ligu do hé thong
k¥ thuat s tao ra ciing tiéu thy mot 1u:0'ng nang lugng dang ké. Viéc tiéu thy ning luong
lién quan dén cac hoat dong nay co the g6p phan vao tac dong chung dén méi truong, dic
biét néu ning lugng dén tir cac ngudn khong thé tai tao (Berckmans 2017; Berckmans,
2013; Van der Burg va cs., 2019). Ngoai ra, cac thiét bi PLF, giong nhu tat ca cac thiét bi
dién tir, co tudi tho gidi han va cudi cing s& trd nén 15i thoi. Viée tiéu hiy cac thiét bi nay
c6 thé tao ra mot luong rac thai dién tir dang ké néu khong dugc xur ly mot cach co trach
nhiém. Cac phuong phéap xir Iy khong dung cach, chang han nhu chon 14p hodc ddt, co thé
thai ra cac chat doc hai vao méi truong va gdp phan gy 6 nhiém dat, nudc va khong khi
(Yadav va cs., 2022; Neethirajan, 2021). Viéc st dung cac nguén nang lugng tai tao, xu ly
rac thai dién tir diing cach va giam tiéu thu niang lugng 13 rat quan trong dé giam tac dong
tiéu cyc dén moi truong (Shepherd va cs., 2020; Papst va cs., 2019).

Khung phap 1y vé phiic loi ddng vat va bién déi khi hau

Linh vuc ndng nghiép- thuc pham dang phat trién nhanh chéng, cung Vi tién b va doi moi
cong nghé, cang lam ndi bat thém sy can thiét cla cac sang kién vé moi truong, xa hoi va
quan tri (ESG). Xem xét cude cach mang cong nghiép 1an thir tw, rd rang 1a viéc két hop cac
hoat dong cong nghiép vao néng nghiép va chin nudi, cing véi nén gido duc khong day du va
thiéu cac quy dinh phép ly, co thé tac dong dén bién ddi khi hau. Trong khuon khd hoi nhap
chau Au va chién luge da dang sinh hoc dén nam 2030, Lién minh chau Au dang nd lyc luat
hoéa linh vuc nong nghi¢p-thuc phém phuc tap va da cép. Do d6, dé dat dugc cac Muc tiéu
Phat trién Bén virng (SDG) dugc néu trong Chuong trinh nghi su 2030, cac nd lyuc cua td chure
nay hudng téi viéc dam bao phuc lgi dong vat, han ché phat thai 6 nhiém cong nghiép va
chdng phé ring (European Commission, 2016a).

Cu thé, lién quan dén cac khia canh ESG trong linh vuc nong nghi¢p-thuc phém, tor goc do
moi truong, tac dong cua chin nudi dén bién d6i khi hau 1a rd rang. Phat thai khi nha kinh,
chat thai ctia nganh néng nghiép thuc phdm va 6 nhiém anh huong dén da dang sinh hoc, tai
nguyén thién nhién va bao ton nudc. Tir goc do xa hoi, viéc ap dung cac bién phap tap trung
vao viéc giai quyét dai dich va dam bao an toan thuc phim va thirc dn chin nudi, nham bao vé
strc khoe con nguoi, dinh dudng va phuc loi tong thé cia dong vat. Ngoai ra, trong khudn kh
quan tri doanh nghiép trong linh vuc ndng san thyc pham, tinh minh bach cua hé thong va quy
trinh ra quyét dinh ciing nhu viéc quan ly, giam sat, danh gia va truy xuat ngudn gbc phuc loi
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dong vat duge chu trong. Do do, 16 rang la phuc loi dong vat va bién ddi khi hau hoan toan
phu hop voi cac khia canh ESG va cadc muc ti€u rong hon cua EU vé€ bén virng moi trudong.

Theo Thoa thuan xanh Chau Au, Chién lugc da dang sinh hoc ciia EU va Chién lugc 1am
ngh1ep méi cia EU dén nam 2030, Quy dinh (EU) 2023/ 1115 (European Parliament, 2023) dé
cap dén cac nha diéu hanh va thuong nhan trong EU, cdm dua san pham vao thi truong Chau
Au hodc xuit khdu mot sb hang hoa va san pham nhét dinh (bao gdm ca gia suc va thic an
chan nudi) dugc san xuét trén “dat bi pha rimg” hodc “dat bi suy thoai”. Muc tiéu ctua EU la
giam thiéu sy dong gdp ctia minh vao “xu hudng toan cau” vé nan pha rimg va suy thoai rimg,
mét da dang sinh hoc va phat thai khi nha kinh.

Quy dinh (EU) 2016/429 (European Commission, 2016), con duoc goi 1a “Luat Tha y cua
EU”, ¢6 co s¢ trong céac linh vuc chdn nudi va san xuét thuc phém, bd sung va thay thé cac
quy dinh hién hanh cua EU, cung cép mot van ban phép 1y duy nhat nham muc dich giai
quyét bénh vét nudi. Cu thé, nd thlet 1ap khuén khé dé kiém soat, loai trir va phong ngua
dich bénh ciing nhu cic bién phap cdm van chuyén dong vat va cac thu tuc giét mo, tiém
chung hodc an toan sinh hoc trong truong hop bung phat dich bénh méi. N6 cling dua ra
cac yéu cdu vé truy xuit ngudn gdc, nhan dang va ding ky ciing nhu cac diéu kién nhap
canh hoic di chuyén d6i v6i dong vat va san pham dong vat & EU. Cac Qudc gia Thanh
vién va co quan c6 tham quyén cta qudc gia, nhitng nguoi diéu hanh chiu trach nhiém vé
dong vat, cling nhu bac si tha y va nhitng ngudi xtr 1y cac tic nhin gy bénh, vic xin va
cac san phém sinh hoc khac (tuc la cac phong thi nghiém, don vi va td chuc), co trach
nhiém bao vé stc khoe dong vat. Can luu v rang Quy dinh ndi trén c6 thé khong bao vé
truc tiép quyén lgi ctia dong vat; tuy nhién, mbi lién hé gian tiép giita sirc khoe dong vat
va phuc loi ctia chung da duoc cong nhan. Trong bdi canh quan 1y dich bénh tuong tu,
Quy dinh (EC) s6 999/2001 (European Commission, 2001) thiét 1ap cac quy tic dé phong
ngL‘ra kiém soat va loai trir bénh xdp ndo lay truyén (TSE) & moi giai doan san xuat, phan
phdi va xuat khau dong vat va dong vat. cac san pham Be dat dugc cac muc tiéu do Quy
dinh noi trén dit ra, cac phong thi nghiém tham chiéu qudc gia va nghia vu cta cac Qudc
gia Thanh vién phai dugc xac dinh, cidc chuong trinh gidm sat, xét nghiém va phat hién
bénh (chéng han nhu BSE hoac phé liéu) dugc thuc hi¢n va céac thu tuc chia sé thong tin
v6i co quan c6 thidm quyén duge thiét 1ap. dam bao théng nhéat chdp hanh ding quy dinh
va ung pho kip thoi véi dich bénh. Ngoai ra, Chi thi 2003/99/EC (European Commission,
2003) vé giam sat cac bénh 13y truyén tir dong vat sang ngudi va cac tic nhan gay bénh tir
dong vat bo sung cho cac yéu cau hién c6 nham tang cuong hé thdng giam sat cac bénh va
nhiém trung c6 thé 14y truyén tryc tiép hodc gian tiép giita dong vat va con ngudi. Dé hd
tro giam sat va trao doi thong tin, Hé théng canh bio nhanh vé thuc phdm va thirc dn chin
nudi (RASFF) duoc trién khai.

V& viéc dam bao phiic loi cho dong vat, EU da thlet 1ap cac yéu cau tuan thi tdi thiéu ddi
v6i cac Qudc gia Thanh vién, co quan c6 thidm quyén cua qudc gia va cic ca nhan hoat dong
o tung giai doan cta chudi nong san thyc pham, dic biét 13 trong chin nubi, glet md va van
chuyen dong vat. Nén tang cua viéc bao v¢ dong vat trong qua trinh van chuyen duoc dat ra
bai Quy dinh cia Hoi ddng (EC) sé 1/2005 (European Commission, 2005), quy dinh viéc
tuan thu cac bién phap thuc hanh thich hop. Muc dich chinh 1a dap ung nhu cau cua dong
vat, giam thiéu thoi gian hanh trinh va tranh cing thang va chan thuong qua mirc. Cac
nguyén tic co ban chi phdi viéc van chuyén dong vat co thé dugc tom tit nhu sau: Thir nhat,
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dong vat phai phit hop dé van chuyén. Phuong tién van chuyén cho cac hanh trinh duong bo
va duong bién dai phai dap tmg cac tiéu chuan thiét ké, xay dung, bao tri va van hanh, cing
v6i viée cung cép ddy da phuong tién bc do d¢é dam bao sirc khoe va an toan cho dong vat.
Can phai kiém tra truéc khi van chuyén vé dién tich san dii va khoang tréng chiéu cao cia
phu:ong tién van chuyén cling nhu dao tao ddy du nhan vién di kém xu Iy d6ng vat. Viéc
kiém tra thuong xuyén trong ting giai doan van chuyén dong vat 1a bat budc dé dam bao
phuc lgi cho chung, bao gdm viéc cung cép lién tuc nudc, thac an va diéu kién nghi ngoi.
Do do6, nguoi ta hiéu rang dam bao an toan va suc khoe dong vat 1a nghia vu dao duc cua
cac Qudc gia Thanh vién, doi hoi phai co quy dinh phap 1y toan dién dé dam bao phic loi
cho dong vat.

Céc quy dinh trén ctia EU duoc cung ¢d boi Quy dinh (EU) 2017/625 (European Commission,
2017), dua ra cac bién phap kiém soat va thuc thi chinh thic trong toan bd chudi ndng san-
thuc phém. Cu thé, n6 nham muc dich dam béo thuc hién dang phap luat lién quan dén strc
khoe va phuc lgi dong vat, stic khde thuc vat va cac san phém bao vé thuc vat. Dua trén
nguyén tac phiic loi dong vat, dao luat sira déi va diéu chinh khuon kho kiém soét chinh thirc
va hanh dong clia cac co quan c6 thim quyén qudc gla trong qua trinh van chuyén, chin nudi
va giét m6 dong vat. Can co su horp tac gilta cac Qubc gia Thanh vién dé dam bao phuc loi
dong vat va do do, quy dinh nay thiét 1ap cac trung tdm tham chiéu cua EU dé hd tro cac hoat
dong kiém soat chinh thirc ctia cac Quédc gia Thanh vién, cung cip chuyén mén khoa hoc va
ky thuat.

Pé ting cudng cac quy dinh phap ly va dat dugc cac muc ti€u cua EU trong viéc bdo vé stic
khoe dong vat va g1a1 quyét van dé bién ddi khi hau, Quy dinh (EU) 2018/848 (European
Commission, 2018) vé san xuét hitu co va ghi nhan cac san pham hiru co da dugc ban hanh.
Péng cht ¥ 1a nguyén tic co ban cia canh tac hitu co 1 dam bao tiéu chuan cao vé diéu kién
séng va ton trong strc khoe dong vat. Hon nira, canh tac hitu co tdp trung vao gia tri sinh san,
kha nang thich tmg, tudi tho, stc song va kha ning khang bénh cta dong vat.

EU di xac dinh cac yéu cau va quy dinh vé sé héa va PLF nhu mot phan cua Chinh sach
ndng nghiép chung (CAP). CAP dugc cai cach déu din, gan day nhat 14 cai cach CAP sau
nam 2020 (Agriculture and Rural Development, 2024). Mic du PLF khéng dugc dé cap 1o
rang nhung CAP nhan manh dén sy d6i méi va tinh bén viing trong nong nghiép. Cac yéu
cau vé s6 hoa va PLF ¢ EU dugc dua vao luat bao vé dir lidu, moi truong va ndng nghiép
rong hon, da dugc bao cdo. Ngoai ra, EU tai trg cho cadc du an nghién ctru va doi méi
th6ng qua céc chuong trinh nhu Horizon Europe va Di tic D6i méi Nong nghiép Chau
Au (EIP-AGRI). Céc chuong trinh nay hd trg phat trién va ap dung cac cong nghé ky thuat
s6 trong néng nghiép, bao gdm PLF, thong qua tai tro, trao ddi kién thirc va co hoi két ndi
(Agriculture and Rural Development, 2024 ). Nhin chung, cac muc ti€u bao quat cia EU
nham thuc day tinh bén viing, d6i mdi va hiéu qua trong nong nghiép co thé dong vai tro
12 khuon khé dé thuc day viéc tiép thu cac cong nghé PLF & cac Qudc gia Thanh vién.

Tom lai, trong khudn kho “Chinh sach néng nghiép chung: 20232027 va xem xét cic chién
lugc “Tur trang trai dén ban an” va Pa dang sinh hoc, cac quy tac hd trg cac ké hoach chién
lugc cua chinh sach ndng nghiép chung da dugc thiét lap. Pac biét, Quy dinh (EU) 2021/2115
dat nén tang cho mot mat cai thién phuc loi dong vat va chéng lai tinh trang khang khang
sinh, mat khéac hi¢n dai hoa nong nghi¢p thong qua s6 hoa, d6i méi, tiép can nghién cuu, dao
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tao va trao doi kién thirc. Pong thoi, muc dich 1a giam thiéu va thich tng véi bién ddi khi hau
bang cach gidm phat thai khi nha kinh, tang cuong hap thu carbon dioxide va thic day nang
lugng bén viing.

Duya trén tai liéu tham khao mang tinh biéu thi & trén d6i voi luat phap ciia EU, rd rang 1a mic
du Lién minh Chau Au da quy dinh céac yéu cau t6i thiéu dbi v6i cac Qudc gia Thanh Vlen co
quan c6 thim quyén cua qudc gia va cac ca nhan lién quan dén viéc chin nudi, giét md va van
chuyén dong vat, nhung khudén kho phap 1y ciia Lién minh nay lai chua day di. trong viéc
dam bao day du phuc loi cua dong vat.

Pinh gia tinh hién dai ciia phap luat EU vé phic lgi dong vat va bién ddi khi hiu

Can luu ¥ rang nhu cau bao vé phap 1y lién quan dén phuc loi ctia dong vat di dugc cong
nhan tr nam 1974. Phap luat hi¢n hanh vé bao vé dong vat trong qua trinh véan chuyén
(Quy dinh (EC) sé 1255/97 va Quy dinh (EC) s 1/2005) , di ton tai duoc hon hai thap ky,
chung t6 sy vuot thoi gian ctia nd. Tuy nhién, nhitng tién bd khoa hoc va cong nghé,
nhitng thay d6i trong s thich xa hoi va nhitng thach thic ngay cang ting vé tinh bén viing
khéng con duge phan anh trong cac quy dinh hién hanh. Do d6, nhu cau vé céc tiéu chuan
cao hon vé phuc lgi dong vat trong qua trinh van chuyén da dan dén viéc dé trinh 1én Hoi
dong Lién minh Chau Au mot Quy dinh Dé xuat ké tir ngay 7 thang 12 nam 2023, lién
quan dén viéc bao vé dong vat trong qua trinh van chuyén va cac hoat dong lién quan ciing
nhu Quy dinh sira d6i (EC) S6 1255/97 ctua Hoi ddng va bai bé Quy dinh (EC) sd 1/2005
ciia Hoi ddng. Muyc dich cua dé xuét trén 1a phdi hop vai cac sang kién va chinh sach khac
ctia EU lién quan dén dong vét ciing nhu viéc van chuyén chang. Cu thé, dé xuit nay bao
gom cac diéu khoan méi va rd rang hon vé cac quy tic phuc loi dong vat ap dung cho viéc
van chuyén dong vat tir nudc tha ba dén EU va nguoc lai (tuc 1a nhap khau va xuét khéu),
cling nhu cac quy tic bao vé dir liéu (dic biét 1a Dit liéu chung). Quy dinh bao vé trong
khuon kho giam sat phuong tién theo thoi gian thuc.

Thoi gian biéu 1ap phap cua EU thuc su thé hién cac quy dinh lau doi vé cac van dé nhu phuc
loi dong vat va quan 1y dich bénh, dong thdi nhdn manh nd luc thé ché hoa hon nita dé hai hoa
hoan toan véi cac tién bd khoa hoc Va cong nghe ctia nganh nong nghiép-thyc pham. Cuy thé,
Quy dinh (EU) 2018/848 da cung ¢d nguyén tic co ban cta canh tac hiru co, cu thé 1a dam
béo tiéu chuén cao vé diéu kién song va ton trong strc khoe dong vat. Hon nira, véi Quy dinh
(EU) 2021/2115, nén tang da duoc dit ra dé cai thién phuc loi dong vat, hién dai hdéa néng
nghiép va thich tng voi bién ddi khi hau. Cubi cing, véi Quy dinh (EU) 2023/1115 gan day
nhat, EU tim cach giam thiéu tac dong ctia minh vao nan pha rimg va suy thoai rimg, mat da
dang sinh hoc va phat thai khi nha kinh.

Chuong hién tai, thong qua viéc xem xét thu muc va phap 1y, da chiing minh céc xu hudng
hién dai trong linh vuc nong nghiép-thuc phém, dac bi¢t néu bat nhiing tién bod cong nghé
thong qua viéc trién khai cac hé thong k¥ thuat sé d6i mai trong chan nudi. Van dé phic
loi dong vat chuyén dbi gitra tién hoa cong nghé va cach tiép can 1ap phap bao thu cua EU.
Duya trén phén tich trén, rd rang 1a EU dang tién trién cham vé mat quy dinh phap 1y dbi
vo1 linh vuc ndng san thuc phém, dac bi¢t lién quan dén viéc dam bao phtc lgi dong vat
va giam thiéu bién d6i khi hau. Vi nhirng thach thac trong tuong lai lién quan dén tinh
bén virng va bao v¢ dong vat cling nhu xem xét tién bo khoa hoc va cong nghé, EU can co
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mot “bude nhay vot vé mit phap 1y” dé hai hoa cac thuc tién va tha tuc hién c6 véi ky
nguyén k¥ thuat so.

KET LUAN

Chan nuéi chinh xac (PLF) dai dién cho mot tim nhin hip din vé tuong lai cia nén nong
nghiép bén viing. N6 trinh bay mét chién luoc dua trén dit liéu va cong nghé, cung cip cach
tiép can co hé théng dé quan 1y va ra quyét dinh thong qua viéc thu thap, xir 1y, hiéu va tng
dung thong tin. Cach tiép can nay co thé tao diéu kién thuan loi cho viéc mé rong chian nudi
cong nghi¢p mot cach hiéu qua, an toan va tiét kiém chi phi cling nhu dat dugc muc ti€u hi¢n
dai hoa chian nudi. Tuy nhién, viéc gidi quyét cac thach thirc lién quan dén chi phi, do phirc
tap va phuc loi dong vat 1a rit quan trong dé nhan ra toan bo tiém ning cta phuong phap nay
Va dam bdo &p dung rong rai trong nganh chan nu6i. Do do, viéc tich hop PLF véi cac nguyén
tic ctia nong nghlep bén ving 12 mot hudng di diy hira hen. N6 the hién quan diém rang cong
nghé va tinh bén viing c6 thé bo sung cho nhau dé dap Gmg nhu cau luong thyuc cua thé gidi
dong thoi bao vé sirc khoe ctia hanh tinh va phuc loi ctia cu dan trén d6. Nghién ctru trong
tuong lai vé PLF nén uu tién giao tiép va hop tac giira cac t6 chirc va lién nganh. Ngoai ra,
cac khia canh khoa hoc xa hoi can dugc giai quyét thoa dang trong PLF va can cai thién viéc
két hop cac cong nghé thong minh trong chin nudi, tip trung vao phuc loi dong vat va tac
dong méi trudng cua chin nudi dé thuc day tién bo bén vimg.
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ABSTRACT
Applications and Challenges of Animal Welfare and Climate Change

This review aims to examine recent developments in the agri-food industry, focusing on the integration of
innovative digital systems into the livestock industry. Over the last 50 years, the production of animal-based
foods has increased significantly due to the rising demand for meat. As a result, farms have increased their
livestock numbers to meet consumer demand, which has exacerbated challenges related to environmental
sustainability, human health, and animal welfare. In response to these challenges, precision livestock farming
(PLF) technologies have emerged as a promising solution for sustainable livestock production. PLF technologies
offer farmers the opportunity to increase efficiency while mitigating environmental impact, securing livelihoods,
and promoting animal health and welfare. However, the adoption of PLF technologies poses several challenges
for farmers and raises animal welfare concerns. Additionally, the existing legal framework for the use of PLF
technologies is discussed. In summary, further research is needed to advance the scientific understanding of PLF
technologies, and stakeholders, including researchers, policymakers, and funders, need to prioritize ethical
considerations related to their implementation.
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