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1.   TỔNG QUAN

Khái niệm về nông nghiệp chính xác đã xuất hiện từ thập niên 1950s và được áp dụng trên thế giới tùy theo trình độ kỹ thuật và hiện diện của công nghệ trong mỗi nước. Vì vậy, mỗi nước áp dụng kỹ thuật canh tác chính xác theo điều kiện bản xứ. Các nước tiến bộ khai thác nông nghiệp chính xác ở trình độ cao hơn, với các máy móc, thiết bị và dụng cụ sẵn có. Trong khi các nước chậm tiến chỉ biết thực hiện các hoạt động nông nghiệp truyền thống, nghĩa là dựa vào khả năng của nông dân, dùng nhiều sức lao động và thời gian; nên mức độ chính xác kém hơn.   

Trong thập niên 1990s, kỹ thuật nông nghiệp chính xác lại bùng phát mạnh mẽ ở các nước tiến bộ song song với đà phát triển công nghệ thông tin. Sự tiến bộ của ngành cơ giới và bành trướng nhanh chóng của ngành tin học đã mở rộng đường cho thay đổi sâu sắc bộ mặt của nhiều lãnh vực trên thế giới, gồm cả nền nông nghiệp. Các phương tiện thông tin hiện đại đã được các nước tiên tiến sử dụng triệt để trong quản lý sản xuất vụ mùa và hướng dẫn lấy quyết định trong các vấn đề liên hệ đến nông nghiệp. Khuynh hướng đó phản ánh quan niệm nông nghiệp chính xác vi tính, một nền nông nghiệp mới của thế kỷ 21. Với ưu thế về tiến bộ cơ giới trong hơn thế kỷ qua, các nước công nghệ đã bắt đầu nghiên cứu và ứng dụng kỹ thuật nông nghiệp chính xác - dù mức độ chính xác còn thấp - trong nhiều thập niên qua cho đến khi kỷ nguyên tin học xuất hiện. Trong khi đó, các nước chậm tiến chưa quan tâm nhiều lắm đến nền nông nghiệp chính xác ở cấp bực quốc gia, vì họ thiếu khả năng tài chánh, kiến thức, tầm nhìn xa, nên còn đang miệt mài làm việc với lề lối sản xuất bộc phát từ nhân dân, thiếu hướng dẫn khoa học và công nghệ hiện đại. 

Hiện nay, các nước tiến bộ đang đối diện với các khó khăn kinh tế thế giới, chủ yếu giá nông sản liên tiếp sút giảm hoặc ngưng đọng, trong khi giá thành sản xuất lại gia tăng. Ngoài ra, từ lâu nền nông nghiệp của các nước tiến bộ được hưởng chính sách bao cấp vĩ đại của chính phủ, từ khâu sản xuất đến xuất khẩu để tiếp tục sinh hoạt và ton tại. Nay dưới sức ép của thời đại toàn cầu hóa, sức cạnh tranh trên thị trường quốc tế trở nên mãnh liệt, cộng thêm các áp lực cắt giảm tài trợ cho nông nghiệp. Trong bối cảnh đó, họ phải tìm lối thoát cho nền nông nghiệp của mình; mà nền nông nghiệp chính xác là một giải pháp thỏa đáng để vừa cải tiến hiệu năng sản xuất vừa giảm thiểu ảnh hưởng đến môi trường. Nhiều dự án và chương trình về nông-nghiệp-chính-xác đã xuất hiện từ thập niên 1990s ở các cơ quan nghiên cứu, trường Đai Học của các nước Âu, Mỹ, úc, Tân Tây Lan, Brazil, Argentina, Nhựt Bổn... Ngay cả cơ quan NASA của nước Mỹ cũng tham gia vào lãnh vực này; điều đó nói lên tầm quan trọng của nền nông nghiệp chính xác trong tương lai.

Ở các nước đang phát triển, phần lớn không có chương trình nông nghiệp chính xác riêng rẽ, nhưng có một số hoạt động kỹ thuật ít nhiều hướng về canh tác chính xác, nhứt là khâu làm đất, canh tác, tưới tiêu và thu hoạch. Nguyên nhân của tình trạng này là do thiếu các kỹ thuật hiện đại trong hệ thống sản xuất và trình độ, khả năng thấp kém của cán bộ và nông dân. Hơn nữa, nền nông nghiệp hiện tại còn dùng quá nhiều sức lao động, nên hiệu năng kém, chưa được chính phủ quan tâm đúng mức khi họ còn nhiều khó khăn để tạo việc làm ở nông thôn. Tuy nhiên, nông dân được ngành khuyến nông hướng dẫn các kỹ thuật tiến bộ để cải thiện năng suất và lợi tức gia đình, qua các “kỹ thuật chính xác” của nước nghèo từ khâu làm đất đến thu hoạch. Rõ ràng trong thực tế, khái niệm nông nghiệp chính xác đã được tiếp nhận và thực hiện khác nhau bởi các nước đã phát triển và đang phát triển, nhưng cùng nhằm một  mục đích. Vì vậy, ở các nước sau này cần có nhiều nỗ lực nghiên cứu và khuyến nông về nông nghiệp chính xác trong điều kiện kinh tế và xã hội hiện hữu của mỗi nước, đặc biệt kỹ thuật chuyên biệt địa phương ở cấp vùng và sử dụng công nghệ tin học trong quản lý canh tác, để thích ứng với trào lưu toàn cầu hóa và vi tính hóa của thế giới trong những thập niên tới (Trần Văn Đạt, 2006).

2.   KHÁI NIỆM VÀ ƯU ĐIỂM CỦA NÔNG NGHIỆP CHÍNH XÁC

Canh tác chính xác là một hệ thống quản lý căn cứ trên công nghệ thông tin tiến bộ để giúp nông dân nhận diện, phân tích và quản lý các biến đổi, dị biệt của đất đai và thời gian trong đồng ruộng; trong khi họ không quên vấn đề lợi tức, sự bền vững nông nghiệp và bảo vệ môi trường. Trọng điểm của nông nghiệp chính xác là giúp nông dân áp dụng kỹ thuật thích ứng cho canh tác trên miếng đất nhỏ trong cánh đồng rộng lớn. Đó là quản lý từng địa điểm cá biệt. Phương pháp quản lý này không phải là một kỹ thuật riêng rẽ, nhưng là kỹ thuật tổng hợp cho phép (i) thu thập thông tin đúng địa điểm và đúng lúc (ii) phân tích, giải đáp các thông tin này để hỗ trợ cho các quản trị điều hành, và (iii) thực hiện các biện pháp quản lý đáp ứng nhu cầu thời gian và địa điểm (trong Batte và Vanburen, 1999). Cuộc Hội Nghị lần thứ hai về “Quản Lý Từng Địa Điểm Cá Biệt Cho Hệ Thống Nông Nghiệp” vào tháng 3-1994 ở Minneapolis, Minmosota, Mỹ quốc, đã mô tả khái niệm về quản lý địa điểm cá biệt như sau:


“Quản lý địa điểm cá biệt được xem như hệ thống quản lý nông nghiệp đang phát triển, nhằm cổ động các thực hành quản lý biến đổi trong ruộng theo tình trạng đất đai hay từng địa điểm. Trong khi kỹ thuật này còn tương đối mới, nhiều tên đã được dùng để diễn tả khái niệm này: Canh tác theo đất; canh tác đất không phải ruộng; canh tác bằng chân; canh tác cảm ứng không gian; canh tác nhờ vi tính; canh tác theo máy vi tính, canh tác theo vệ tinh; nông nghiệp bền vững kỹ thuật cấp cao; quản lý vụ từng địa điểm cá biệt; quản lý địa điểm cá biệt; và canh tác chính xác.” (National Research Council, 1997).


Lời kết luận nêu trên diễn tả khái niệm về hệ thống nông nghiệp chính xác (NNCX) có thể áp dụng cho cả các nước đã tiến bộ và đang tiến bộ. Đối với các nước tiến bộ, NNCX được quan tâm đến như là một nhu cầu thiết yếu có thể giúp nông đân vượt qua các khó khăn kinh tế hiện thời, nhờ vào các ưu thế kỹ thuật như sau (Segarra, 2002):

1) Cải thiện năng suất:  Sử dụng các kỹ thuật hiện đại có khả năng chính xác cao từ khâu làm đất cho đến thu hoạch, biến chế và tồn trữ sẽ làm giảm thất thoát trước và sau giai đoạn thu hoạch. Nhờ đó, cây màu được trồng trong những điều kiện thuận lợi cho tăng trưởng và sản xuất tối hão. Hiện nay năng suất lúa bình quân của các nước tiến bộ từ 6-8 t/ha.  Uc, California đã đạt tới 9-10 t/ha.

2) Cải tiến hiệu năng sản xuất: Các kỹ thuật nông nghiệp tiến bộ làm tăng hiệu năng của lao động, đất đai và tiết kiệm thời gian canh tác. ở Mỹ chỉ cần 2 giờ để trồng 1 ha bắp hoặc lúa mì. Một nông dân Mỹ có thể nuôi 97 người Mỹ và 32 người ở nước khác (USDA, 2005).

3) Cung cấp thông tin để lấy quyết định trong quản lý canh tác hữu hiệu hơn:  Các dụng cụ, máy móc, thiết bị nông nghiệp giúp nông dân thu thập được thông tin chính xác để lấy quyết định đúng cho các hoạt động như gieo hạt giống, áp dụng phân hóa học, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ, bảo vệ mùa màng, tưới tiêu, và hậu thu hoạch.

4) Làm giảm giá thành sản xuất và tăng lợi ích biên tế: Đây là yếu tố quan trọng nhứt để nông dân của các nước tiến bộ hăng hái tham gia vào chương trình nông nghiệp chính xác. Sự tăng gia năng suất và cải tiến hiệu năng sản xuất giúp cho nông dân thu hoạch thêm lợi tức biên tế; do đó tăng thêm sức cạnh tranh thị trường. Nhờ quản lý từng địa điểm cá biệt, các chất hóa học nông nghiệp được giảm thiểu. Khai thác các kỹ thuật nông nghiệp chính xác sẽ làm tăng vốn đấu tư, nhưng NNCX có thể đáp ứng được đòi hỏi kinh tế, đặc biệt cho điều kiện khai thác như  (Swinton and Lowenberg-DeBoer, 1998):


(i) Khai thác ở các nông trại lớn, giá thành có thể chia đều cho nhiều hecta;

(ii) Hoa màu có giá trị cao (rau hoa, khoai tây và hạt giống) so với màu thông dụng (bắp, lúa mì và đậu nành);

(iii) Hệ thống quản lý thâm canh với kế hoạch tốt và đã có sẵn hệ thống kiểm soát và theo dõi tại chỗ.

5) Cung cấp hồ sơ chi tiết của các hoạt động nông trại: Tất cả các hoạt động nông nghiệp chính xác đều sản xuất các thông tin, dữ kiện liên hệ được máy vi tính lưu trữ; nhờ đó nông dân có khả năng hiểu biết nhiều hơn về nông trại và hệ thống sản xuất của mình.

6) Giảm ô nhiễm môi trường: Nông nghiệp chính xác giúp cho sử dụng các chất hóa học nông nghiệp, đúng lúc, đúng lượng; cho nên tránh được hiện tượng dư thừa các chất này trong nước, đất có thể làm ô nhiễm môi trường.

3.   THỰC HIỆN NÔNG NGHIỆP CHÍNH XÁC Ở CÁC NƯỚC TIẾN BỘ

Trong hạ bán thế kỷ vừa qua, nền nông nghiệp của các nước tiến bộ đã thu hoạch được những thành quả vô tiền khoáng hậu về mặt năng suất và hiệu năng sản xuất. Sự thành công ngoạn mục đó là do dùng các giống cải tiến di truyền, chất hóa học nông nghiệp, thủy lợi và cơ giới hóa nông nghiệp. Gần đây, sự xuất hiện mau chóng của công nghệ thông tin đã hiến cho nông dân các dụng cụ và phương tiện rất hữu hiệu để nhận diện các tính chất biến đổi đất đai trong một nông trại lớn và giúp họ phát triển lề lối quản lý nông trại tốt hơn cho đến từng địa điểm khác nhau của trại.

Hiện nay, nông dân các nước tiến bộ có những nông trại với hàng trăm hoặc hàng ngàn ha ruộng đất và nhiều nông dân các nước chậm tiến cũng có hàng chục hoặc hàng trăm ha đất. ở Mỹ, nông trại trung bình độ 200-300 ha và ở châu Âu, Úc độ 40-50 ha. Họ thường quản lý các ruộng đất này cùng một lề lối như nhau trong tiến trình canh tác. Các giống lúa, mật độ hạt giống, phân bón, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ được áp dụng đong đều cho cả nông trại, mặc dù tính chất đất đai, sự hiện diện của các cây cỏ, côn trùng rất khác nhau từ nơi này đến nơi khác trên diện tích rộng lớn. Lề lối quản lý này không thích ứng cho từng địa điểm, số lượng và thời gian theo nhu cầu riêng biệt của hoa màu, có nghĩa là quản lý trồng trọt không được chính xác, mà còn phung phí vật tư và công sức. Do đó, đặc tính biến đổi môi trường là một trọng điểm ảnh hưởng đến năng suất tổng thể, nên cần đến quản lý các kỹ thuật thích ứng cho từng nơi tại các nước tiến bộ.  

3.1. 
Quản lý hệ thống nông nghiệp chính xác

Phương pháp canh tác chính xác cung cấp cho nông dân các thông tin do các kỹ thuật tiên tiến để xác định tình trạng đất đai và sự phát triển của cây lúa ở từng địa điểm. Nhờ vào các kỹ thuật canh tác chính xác và các thông tin của vệ tinh ve tình trạng đất đai và phát triển thảo mộc, họ có thể điều chỉnh quản lý chính xác về các yếu tố sản xuất, như giống, phân, chất hoá học nông nghiệp và dùng nước để tăng gia năng suất và cải thiện hiệu năng. NNCX sử dụng những khám phá mới trong công nghệ thông tin và các công nghệ khác như  máy vi tính, máy kiểm soát tự động, hệ thống định vị toàn cầu, hệ thống thông tin địa lý và dụng cụ cảm ứng (Richman et al., 1999). 


Trung Tâm Nông Nghiệp Chính Xác Úc (2005) đang có nỗ lực áp dụng NNCX trong sản xuất. Quản lý vụ từng địa điểm cá biệt  diễn tả đặc tính của NNCX qua 5 quá trình sau:


1) Tính chất không gian: Thu thập các thông tin về các đặc tính biến đổi đất đai và vụ mùa đòi hỏi sự xác định đúng vị trí trong đồng ruộng, bằng cách dùng đến hệ thống định vị toàn cầu.


2) Thực hành khác biệt: Để đáp ứng sự biến đổi không gian, các hoạt động canh tác như gieo hạt, áp dụng phân, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ, cày bừa, tưới tiêu, v.v. có thể thay đổi theo thời gian trong nông trại, căn cứ vào các thông tin về bản chất đo đếm được. 


3) Theo dõi đất đai và vụ mùa: Các tính chất đất đai và vụ mùa nên được theo dõi từng khoảng đất nhỏ. Quan sát được thực hiện với hệ thống định vị toàn cầu qua vệ tinh sẽ cung cấp các thông tin về tính chất biến đổi trong một thửa ruộng.


4) Lập bản đồ và ước đoán không gian: Những thông tin về tính chất biến đổi sẽ được suy diễn cho toàn nông trại, giúp thiết lập một bản đồ chi tiết về các biến đổi của nông trại lớn.  


5) Hỗ trợ quyết định: Những hiểu biết về ảnh hưởng của sự biến đổi ngoài ruộng và những giải pháp nông học thích ứng có thể phối hợp để thể thức hóa các sách lược áp dụng ngoài đồng khác nhau như mô hình vụ (crop modeling).

Ở Mỹ, kế hoạch quản lý của NNCX điển hình với các bước thực hành sau đây (NESPAL, 2005):

(1) Xác định những vùng được áp dụng cho canh tác chính xác;

(2) Thiết lập mục tiêu về năng suất;

(3) Phân tích dinh dưỡng đất đai và khai triển các kết quả;

(4) Lấy quyết định về phương pháp và lề lối làm đất, dùng giống, áp dụng phân và những chất dinh dưỡng khác thích ứng cho mục tiêu năng suất đã đặt ra (INM);

(5) Thiết lập những bản đồ để khám phá quần thể của các dịch hại: côn trùng, bệnh và cỏ dại. Áp dụng phương pháp chữa trị khi vượt quá ngưỡng kinh tế (IPM);

(6) Áp dụng tưới tiêu chính xác;

(7) Theo dõi và lập bản đồ năng suất; và

(8) Đánh giá việc thực hiện hệ thống canh tác chính xác và rút ưu khuyết điểm để có biện pháp điều chỉnh, sửa đổi tốt hơn. 

3.2. 
Dụng cụ và thiết bị cho NNCX

Hiện nay, nông dân có thể quản lý canh tác với các kỹ thuật hiện đại để tăng thêm năng suất và hiệu năng của vụ mùa. Để thực hiện các bước canh tác chính xác nêu trên, nông dân phải dùng các máy móc, dụng cụ và thiết bị đã được vi tính hóa, cài đặt với các bộ phận thông tin phần mềm, và sự giúp đỡ của các hệ thống vệ tinh để hướng dẫn làm việc ngoài đồng. Một cách tổng quan, NNCX thực hiện các hoạt động canh tác theo biến đổi tính chất đất đai và hoa màu qua sự phối hợp chủ yếu của 5 hệ thống hướng dẫn kỹ thuật quan trọng: (i) Hệ thống định vị toàn cầu, (ii) Công nghệ viễn thám, (iii) Hệ thống thông tin địa lý, (iv) Công nghệ biến đổi mức độ và (v) bản đồ theo dõi năng suất.

· Hệ thống định vị toàn cầu GPS (Global positioning system): GPS là một hệ thống hoa tiêu hướng dẫn nhờ vào mạn lưới vệ tinh để giúp nông dân ghi nhận thông tin về vị trí nơi đang hoạt động (vĩ tuyến, kinh tuyến và cao độ), với mức độ chính xác chỉ vài phân (Lang, 1992). Hệ thống này cho phép họ định vị trí tính chất của đất đai, màu, sự xuất hiện sâu bệnh, cỏ dại, những vũng nước,…Hệ thống này gồm có hệ thống điều khiển tự động và bộ phận chỉ dẫn bằng ánh sáng hoặc tiếng nói (DGPS), nhận thông tin từ vệ tinh qua ăng-ten (Hình 1). Các nước Âu Mỹ đang dùng hệ GPS để hướng dẫn tài xế lái xe tìm địa chỉ trong thành phố, qua hệ thống vệ tinh (xe auto có gắn bộ phận navigator hay hoa tiêu). Hệ thống GPS giúp nông dân điều khiển máy kéo và các thiết bị làm việc trong nông trại chính xác, như gieo hạt theo hàng, áp dụng phân, phun các chất hóa học nông nghiệp trong từng thửa ruộng nhỏ. GPS hướng dẫn họ qua vệ tinh để thực hiện các hoạt động thật chính xác sau đây (Perry, 2005):


(i) Hướng dẫn máy móc làm việc hàng trăm thước, với mức độ chính xác chỉ vài phân

(ii) Không bỏ quên các hàng (rows) hoặc chồng lên nhau;

(iii) Đếm số hàng trong khi hoạt động; 

(iv) Giữ dụng cụ và các thiết bị làm việc giống như nhau từ năm này qua năm khác; 

(v) Làm việc trong đêm hoặc đầy bụi mà vẫn chính xác;

(vi) Không bị ảnh hưởng của sức gió; 

(vii) Có thể gắn thêm các bộ phận ghi nhớ thông tin trong khi làm việc để sau nầy làm bản đồ;

    Ăng-ten


Bộ phận hướng dẫn
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Hình 1: Hệ thống định vị toàn cầu GPS

· Công nghệ viễn thám RS (Remote sensing): Kỹ thuật này dùng các bộ phận dễ cảm ứng do điện trường, dẫn điện, quang điện, siêu âm... với bất cứ vật gì, gồm cả đất, ẩm độ đất, thảo mộc, nhiệt độ, hơi nước, chất khí... Trong nhiều năm qua, các thông tin của công nghệ cảm ứng đã được dùng đến để phân biệt các loại màu và xác định các dịch hại xảy ra trong những cánh đồng rộng lớn. Hiện nay, kỹ thuật viễn thám đã được áp dụng để khám phá các sâu bệnh, hạn hán, chất hữu cơ trong đất, chất đạm trong cây... Các dụng cụ cảm ứng đã được chế tạo cho các sử dụng chính sau đây (Barnes et al. 1996):

- Cảm ứng các đặc tính của đất: kiến trúc, cấu trúc và tính chất vật lý; chất sét (Chen, et al.), ẩm độ đất, các chất dinh dưỡng trong đất.

- Cảm ứng màu: quần thể thảo mộc, thiếu nước và tình trạng dinh dưỡng của cây.

- Theo dõi năng suất: Năng suất màu, ẩm độ của vụ.

- Hệ thống biến đổi mức độ: Theo dõi di chuyển của phân hóa học, khám phá cỏ dại.

· Hệ thống thông tin địa lý GIS (Geographic information system): GIS đã bắt đầu từ 1960 khi người ta khám phá ra rằng những bản đồ có thể chứa trong máy vi tính, cho phép sửa đổi lại trong tương lai, nếu cần. Hệ thống này gồm một dụng cụ vi tính dùng để làm bản đồ và phân tích sự việc đang có hoặc biến cố xảy ra trên địa cầu. GIS có khả năng liên kết thông tin ở một nơi để đi đến kết luận về sự liên hệ với nơi khác.  

Bản đồ GIS của máy vi tính khác với bản đồ thông thường, vì một GIS có thể chứa nhiều tầng thông tin khác nhau; thí dụ, thông tin về đất đai của một nơi, vũ lượng, hoa màu, năng suất, dịch hại... GIS có thể chuyển đổi các thông tin bằng số (digital) chưa thành bản đồ thành hình thức có thể nhận ra và sử dụng. Chẳng hạn, những hình ảnh vệ tinh bằng số có thể được phân tích để làm ra một bản đồ thông tin bằng số về sử dụng đất đai, vật phủ trên mặt đất. Căn bản, GIS được sử dụng như máy vi tính làm bản đồ, nhưng vai trò thực sự là nơi chứa tất cả các thông tin, dữ kiện đồng áng và dùng các phương pháp thống kê và không gian để phân tích các tính chất và địa lý. Kết quả của sự phân tích này được dùng để suy diễn ra các thông tin khác hoặc xếp loại các thông tin này (ESRI, 2002). GIS có thể cung cấp các thông tin về trắc đồ nông trại, các loại đất đai, hệ thống dẫn thoát thủy trên mặt đất và trong đất, thử nghiệm đất đai, các số lượng chất nông hóa và năng suất. Khi các thông tin này được thu thập sẽ được phân tích để tìm hiểu sự liên hệ giữa các thành phan khác nhau có thể làm ảnh hưởng đến vụ mùa ở một địa điểm (Trimble, 2005).

Hệ thống GIS gom có: (i) phần cứng dùng để phục vụ cho các hoạt động GIS, từ thu thập tin liệu cho đến phân tích; (ii) phần mềm rất cần thiết để sáng tạo, biên soạn và phân tích các tin liệu không gian và chất lượng; và (iii) các tin liệu địa dư là cốt lõi của GIS.

· Công nghệ biến đổi mức độ VRT (Variable rate technologies): VRT là công nghệ điều khiển quá trình hoạt động ngoài đồng áng và có tính cách tự động. Hệ thống tự thiết lập phân phối trong gieo sạ hạt giống, phân hóa học và thuốc sát trùng theo mức độ biến đổi của đất đai, hoa màu và trong thời gian nào đó. Hệ thống này gồm có một bộ máy với các hệ thống cho phép vận dụng với các mức độ mong muốn tại một thời điểm, có nghĩa là một vị trí đặc biệt (Batte and VanBurrn, 1999 và NESPAL, 2005). Có lẽ thiết bị VRT được sử dụng rộng rãi nhứt trong nông nghiệp chính xác hiện nay (National Research Council, 1997).

· Máy theo dõi năng suất để lập bản đồ: Thường các máy gặt-đập liên hợp (combine) được gắn thêm thiết bị ghi nhận số lượng hạt màu thu hoạch ở bộ phận chuyển hạt. Khi được gắn thêm máy thu nhận GPS, máy theo dõi năng suất cung cấp các dữ kiện cần thiết để lập một bản đồ năng suất giúp nông dân quản lý tốt hơn các nhập lượng trợ nông sau này, như phân hóa học, vôi, hạt giống, thuốc diệt trùng, diệt cỏ, và thủy lợi (Davis and Casady, 2005). 

Tóm lại, NNCX hay còn gọi là canh tác địa điểm cá biệt có thể được thực hiện ở các nước tiến bộ là do sử dụng công nghệ GPS để định vị trí trong thửa ruộng nhỏ, máy vi tính sẽ tổng hợp các thông tin từ bản đồ GIS và từ máy thu nhận GPS để cuối cùng gởi đến máy điều khiển VRT thực hiện các hoạt động canh tác theo các biến đổi ở từng nơi và theo thời gian. Các kỹ thuật nói trên chỉ có các nước tiến bộ và giàu dùng đến vì giá cả quá đắt, còn nông dân các nước chậm tiến không có khả năng để mua sắm. Ngoài ra, các hệ thống trên thường được áp dụng tiện lợi và hữu hiệu ở các nông trại lớn được thấy ở Âu Mỹ. Do đó, khi nói đến áp dụng kỹ thuật canh tác chính xác trên thế giới, cần phải phân biệt tối thiểu ba hình thức canh tác chính xác, tùy theo loại nông trại lớn hay nhỏ và điều kiện của kinh tế của nông dân, như sau:

- Canh tác chính xác của nông trại lớn Âu Mỹ,

- Canh tác chính xác cho nông trại nhỏ (của Nhựt Bổn, Đại Hàn,...),

- Canh tác chính xác ở các nước chậm tiến.

3.3. 
Canh tác chính xác của nông trại lớn tại Mỹ, Úc và Âu Châu

Các nước công nghệ đã cơ giới hóa và vi tính hóa các hoạt động trồng trọt từ khâu sửa soạn làm đất đến thu hoạch, biến chế và tồn trữ để đạt được năng suất và hiệu quả cao; nên họ hiện đang khai thác các kỹ thuật chính xác cấp cao. Mỗi hoạt động canh tác được máy móc và thiết bị hướng dẫn để làm việc tốt, nhanh và chính xác; nên có thể loại bỏ các nhầm lẫn thường xuyên của con người. Để đạt đến mức độ chính xác cao, các kỹ thuật sau đây thường được dùng đến để hỗ trợ cho các hoạt động canh tác trong tiến trình sản xuất của một nông trại lớn (từ 10-20 ha trở lên):    

- Kỹ thuật laser làm cho công tác làm đất được hoàn hảo hơn (Hình 2). Máy móc tự động với kỹ thuật laser giúp kiểm soát làm bằng mặt ruộng với mức độ khác biệt chỉ vài phân và làm thoát nước nhanh hơn. Đây là công tác giúp làm dễ dàng và hữu hiệu hơn cho hạt giống nẩy mầm, áp dụng phân, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ và tưới tiêu. 

- Sửa soạn làm đất, trồng trọt và chăm sóc là các hoạt động quan trọng, có các máy móc và dụng cụ được vi tính hóa (GPS, GIS) giúp thực hiện đúng lúc, ít thời gian và thật chính xác để tăng năng suất của đất đai và sức lao động (Hình 3).

- Các máy móc và dụng cụ (GPS, GIS) hướng dẫn làm việc luôn thẳng hàng, chính xác ở mức độ vài phân.

- Dụng cụ (GPS, GIS) hướng dẫn gieo hạt giống thật đúng lượng cho các vùng đất khác nhau của một nông trại để đạt đến quần thể tối hảo (Hình 4).

-Dụng cụ (GPS, GIS, VRT) hướng dẫn áp dụng các phân hóa học đúng lượng, thời gian cho các loại đất khác nhau, làm tăng năng suất tổng thể (Hình 5).

- Công nghệ nông nghiệp chính xác (GPS, GIS, VRT) hướng dẫn áp dụng thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ ở nơi cần đến mà thôi, nên làm giảm giá thành và ô nhiễm môi trường.

- Máy và dụng cụ (GPS, GIS) giúp đảm bảo dẫn nước vào ruộng đúng lúc và đầy đủ và làm thoát nước khi cần đến; cho nên tiết kiệm nước và ít tốn kém xây dựng.

-  Máy và thiết bị (GPS, GIS, máy theo dõi năng suất) giúp thu hoạch nhanh, chính xác và an toàn hơn, ngay cả làm việc trong đêm hoặc trong bụi mờ (Hình 6). Lập bản đồ năng suất.

- Các máy móc giúp tăng chất lượng khâu hậu thu hoạch: tăng chất lượng gạo với bách phân hạt nguyên cao, năng suất xay chà lớn và ít thất thoát trong tồn trữ.

- Máy vi tính thiết lập và bảo quản các thông tin về đất đai, vụ mùa, sâu, bệnh, cỏ dại để có thể dùng cải thiện canh tác và quản lý, nước và vụ mùa trong tương lai.

Công nghệ nông nghiệp chính xác hiện đang trong giai đoạn phát triển mạnh. Nông dân, đặc biệt các nông trại lớn đang chuyển mình dần từ nền nông nghiệp cơ giới hóa truyền thống qua nền nông nghiệp cấp cao hơn, sử dụng các dụng cụ hiện đại như GPS, GIS, VRT và máy theo dõi năng suất. Tuy nhiên, sự phổ biến rộng rãi các công nghệ tiến bộ này còn gặp một số giới hạn do (i) vấn đề thu thập, phân tích và áp dụng các dữ kiện và thông tin còn rất tốn kém và nhiều thời gian (Akridge and Whipker, 2001 in Ancev et al., 2004), (ii) Lợi ích trước mắt không rõ rệt và còn bất định cho đầu tư lâu dài, (iii) mặc dù giá cả của các công nghệ nông nghiệp chính xác gần đây sút giảm, nhưng vẫn còn cao đối với các nông trại nhỏ (Ancev et al., 2004). 

Nhiều loại công nghệ còn tương đối mới đối với người sản xuất. Hệ thống định vị toàn cầu GPS là một hệ thống vệ tinh của quân đội Mỹ, nhưng nay được dùng trong các kỹ nghệ dân sự, ngay cả ngành nông nghiệp. Nhiều nông dân bắt đầu dấn thân vào NNCX bằng sử dụng máy theo dõi năng suất để có thể thiết lập các bản đồ cho cải tiến năng suất trong các mùa tới. Ở Mỹ, máy theo dõi năng suất được bán tăng từ 70 lên 300% mỗi năm trong thời gian 1993-98 (Swinton and Lowenber-DeBoer, 1998). Hiện nay, NNCX đang chú ý đến kỹ thuật biến đổi mức độ trong áp dụng phân N,P,K, gieo hạt giống và tưới nước. Dù thế, lợi tức kinh tế vẫn còn đặt thành vấn đề, trong khi giá của các công nghệ còn cao và kiến thức sử dụng của nông dân chưa đầy đủ. Cho nên, những chương trình (phần mềm) để phân tích, sử dụng thông tin thu thập cho hỗ trợ quyết định cũng như chế tạo những mô hình vụ để tiên đoán vụ mùa cần được phát triển hầu làm dễ dàng áp dụng NNCX. Những nông trại lớn có thể thu được lợi tức từ NNCX, nhưng những nông trại nhỏ còn gặp nhiều khó khăn về kinh tế.


Có một số nghiên cứu về lợi tức của NNCX được thực hiện ở Mỹ. Swinton và Lowenber-DeBoer (1998) đã báo cáo 57% địa điểm nghiên cứu về áp dụng biến đổi mức độ (VRT) của phân hóa học đã cho lợi tức cao hơn ở canh tác địa điểm cá biệt so với phương pháp áp dụng phân đồng bộ. Babcock và Pautcvh (1998) nghiên cứu phân đạm trên cây bắp ở Iowa và kết luận rằng về mặt lợi tức và môi trường có ưu thế cho VRT so với phương pháp áp dụng đồng bộ ngoài đồng, tùy theo mức biến đổi năng suất lớn trong ruộng. Oriade và đồng nghiệp (1996) nghiên cứu về thuốc diệt cỏ sau mọc mầm và kết luận rằng diệt cỏ từng mảnh với công nghệ VRT có lợi tức cao hơn áp dụng đồng đều cho cả cánh đồng. Nhưng, những nghiên cứu trên chỉ chú ý đến một yếu tố, mà quên đi các diện khác như môi trường, sự bền vững và vấn đề thông tin (Ancev et al., 2004).


Vì NNCX vừa mới xuất hiện còn rất khó đánh giá kết quả thay đổi về vốn và lời của việc sử dụng công nghệ hiện đại này. Cả nông dân và khâu kỹ nghệ còn đang học hỏi làm sao ứng dụng các kỹ thuật tiên tiến và mới mẻ này được hữu hiệu. Tuy nhiên, khái niệm về canh-tác-địa-điểm-cá-biệt có tính cách hấp dẫn về lợi tức và môi trường, nên người ta tin tưởng rằng NNCX sẽ bành trướng mạnh trong tương lai, không những ở các nước tiên tiến mà còn ở các nước đang có nền kinh tế phát triển mạnh. Vấn đề lợi tức kinh tế sẽ được cải tiến khi công nghệ và sự hiểu biết của nông dân thay đổi theo chiều hướng tích cực (Batte and Vanburen, 1999).    
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Hình 2: Máy Laser làm bằng mặt đất
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Hình 3: Ruộng đất được sửa soạn trước khi 
Hình 4: Máy bay gieo hạt

   gieo mạ ở California 
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Hình 5: Máy áp dụng phân
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Hình 6: Máy gặt-đập combine Ammonia ở 
California

(Chú ý: Các ảnh của UC Davis, Department of Agronomy and Range Science, California, Mỹ)

3.4.
Canh tác chính xác ở nông trại nhỏ tại Nhựt Bổn

Các công nghệ ứng dụng trong NNCX vừa nói trên tại Âu Mỹ và Úc xem khó thực hiện ở Nhựt Bổn và Đại hàn, nơi các nông trại bình quân không vượt quá 2 ha cho mỗi gia đình; nhưng các chuyên gia Nhựt Bổn tin tưởng công nghệ này có thể sử dụng ở nước họ. Do đó, họ cũng đang nghiên cứu về kỹ thuật canh tác chính xác, với mục đích làm tăng năng suất, giảm giá thành và ô nhiễm môi trường. Họ tin tưởng kỹ thuật này có thể áp dụng cho cả nông trại lớn và nhỏ. Kỹ thuật canh tác chính xác gồm có 3 yếu tố chính (Shibusawa, 2002): 

· Đặc tính biến đổi của nông trại, 

· Công nghệ biến đổi mức độ và 

· Các hệ thống hỗ trợ quyết định.  

1) Sự biến đổi tính chất trong nông trại là đặc tính chủ yếu mà canh tác chính xác phải đối phó và giải quyết.  Sự biến đổi này có thể xuất hiện tùy theo không gian, thời gian hoặc bất định.

2) Công nghệ biến đổi mức độ được dùng để điều chỉnh khi áp dụng các nhập lượng trợ nông: phân bón, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ tùy theo nhu cầu đòi hỏi từng nơi.  Công nghệ này có thể thực hiện bằng cách dùng máy biến đổi mức độ, nếu có. Ở các nông trại nhỏ có thể dùng bằng tay. Áp dụng kỹ thuật biến đổi can biết đến (i) địa điểm chính xác ở nông trại, (ii) thông tin chính xác của từng địa điểm có đặc tính khác nhau, và (iii) thực hiện đúng lúc ở địa điểm liên hệ.

3) Các hệ thống hỗ trợ quyết định được vi tính hóa, cung cấp cho nông dân một số lựa chọn để quyết định, trong khi phải chú ý đến năng suất và bảo vệ môi trường.

Cũng như ở các nước tiến bộ khác, canh tác chính xác của Nhựt được thực hiện bằng cách dựa vào áp dụng công nghệ thông tin để lấy quyết định, mô tả các tính chất biến đổi ở nông trại lớn và điều khiển máy biến đổi mức độ để đáp ứng đòi hỏi của từng nơi. Trọng điểm của canh tác chính xác là hiểu biết rõ ràng về các biến đổi trong ruộng. Có hai loại biến đổi: biến đổi trong thửa ruộng và biến đổi giữa các thửa ruộng hay biến đổi vùng. Dù nông trại lớn hay nhỏ, mục đích của canh tác chính xác là cải tiến quản trị để làm tăng năng suất và giảm bớt ảnh hưởng đến môi trường.  

Đối với một nông trại nhỏ dưới 5-10 ha, nông dân hiểu rất rõ ràng đặc tính của nông trại mình; nên họ có thể áp dụng các kỹ thuật biến đổi để đáp ứng cho nhu cầu đặc biệt của từng thửa ruộng, nhờ vào kinh nghiệm, tay nghề và kiến thức của họ và hệ thống hỗ trợ quyết định bằng máy vi tính, nếu có.  

Đối với các nông trại lớn hoặc một vùng canh tác phức tạp (thí dụ: khu vực trồng lúa và rau cải) với diện tích lớn trên 10 ha, canh tác chính xác sẽ phối hợp các sử dụng đất đai và nhu cầu khác nhau của nông dân. Canh tác chính xác vùng được quản lý theo thứ tự từ thửa ruộng của mỗi nông dân cho đến các thửa ruộng xung quanh và giữa các nông dân với nhau. Trong trường hợp này, kỹ thuật cấp cao như kỹ thuật GPS và viễn thám có thể áp dụng cho công việc đánh giá năng suất, theo dõi, khám phá và chữa trị dịch hại sâu bệnh cho cả vùng. Sự điều hợp là yếu tố quan trọng của nền nông nghiệp chính xác của các trang trại nhỏ. 

4.   ÁP DỤNG NÔNG NGHIỆP CHÍNH XÁC Ở CÁC NƯỚC ĐANG PHÁT TRIỂN

Các nước đang phát triển đã tiến bộ chậm chập trong ngành cơ giới hóa nông nghiệp và gần đây lại kém thêm về ứng dụng công nghệ thông tin trong điều hành quốc gia (chính phủ điện tử) và đời sống hàng ngày của người dân. Các nước này không thể áp dụng các kỹ thuật nông nghiệp chính xác của các nước công nghiệp, như đã nói trên, vì thiếu khả năng tài chính, kiến thức và thêm vào tình trạng đất đai phân mảnh quá nhỏ. Các nước này cần phải tiến hóa từ mô hình nông nghiệp cổ truyền qua giai đoạn cơ giới hóa để thâm canh hóa và tiết kiệm nhân lực, và sau đó tiến đến nen nông nghiệp chính xác cấp cao (Hình 7). Nước Ai Cập là một nước đang phát triển nhưng đã đẩy mạnh áp dụng các kỹ thuật canh tác chính xác do họ sáng tạo để đạt đến năng suất lúa bình quân 8-9 t/ha. Nước này là một trong những quốc gia có năng suất bình quân cao nhứt thế giới.

	Nông nghiệp cổ truyen
	----- >
	Nông nghiệp cơ giới hóa
	----- >
	Nông nghiệp chính xác


Hình 7: Sơ đồ tiến trình nông nghiệp ở các nước đang phát triển

Đối với thế giới chậm tiến, khái niệm về nông nghiệp chính xác cũng được nói đến từ lâu, nhưng dưới hình thức khác và mức độ áp dụng thấp hơn. Các chính phủ thường đề cập một cách tổng thể về hiện đại hóa hoặc cơ giới hóa nông nghiệp trong nước mà thôi. Các nhà khảo cứu nông nghiệp và chuyên viên khuyến nông đã từng khuyến cáo nông dân dùng các phương pháp canh tác cải tiến để có năng suất cao hơn. Các khuyến cáo này cũng là một hình thức khác của kỹ thuật trồng trọt chính xác, thích hợp cho các nông trại nhỏ và nông dân nghèo, trong điều kiện kinh tế và xã hội của những quốc gia chậm tiến, mặc dù các khuyến cáo này quá cứng ngắt và chưa được hệ thống hóa. Đối với các nước tiến bộ có các nông trại từ 10 ha trở lên, vấn đề biến đổi không gian và thời gian trong canh tác là chìa khóa của canh tác địa điểm cá biệt để có năng suất và hiệu năng cao. 

Trái lại trong các nước đang phát triển, nhứt là ở châu Á và châu Phi, hiện tượng đất đai phân ra từng mảnh nhỏ rất phổ biến. Các nông hộ bình quân chỉ làm chủ 1-2 ha hoặc ít hơn, gồm những mảnh đất dưới 1.000 m2. Ở những nông trại nhỏ như thế, vấn đề dị biệt của đất đai không còn quan trọng trong một thửa ruộng. Cho nên, khái niệm NNCX đang được thực hiện ở các nước công nghiệp, có thể không thích hợp với các nước đang phát triển. Nhưng ở các nước sau này, sự biến đổi về thời gian và số lượng rất cần cho các thời kỳ tăng trưởng của cây trong hệ thống quản lý tổng hợp vụ mùa (QLTHV) để tăng gia năng suất và lợi tức nông dân. Do đó, các nhà khảo cứu và khuyến nông thường thiết lập và phổ biến các khuyến cáo về kỹ thuật canh tác tiến bộ cho cả một vùng sinh thái nông học. Những khuyến cáo kỹ thuật của QLTHV là một hình thức khác của nông nghiệp chính xác cho những nông trại nhỏ và nông dân nghèo, nhưng mức độ chính xác không cao vì thiếu sử dụng các kỹ thuật hiện đại. 

Tuy nhiên, trên phương diện cấp vùng với diện tích canh tác rộng lớn, các khuyến cáo kỹ thuật đồng bộ không còn chính xác nữa, vì không chú ý đến sự biến đổi tính chất của đất đai và thời tiết. Thí dụ, khuyến cáo dùng chỉ một công thức phân hóa học đối với trồng lúa cho cả đồng bằng sông Hồng hoặc đồng bằng sông Cửu Long. Hiện nay, thế giới đang đi vào kỷ nguyên công nghệ tin học, các nhà hành chánh và nghiên cứu cần phải dùng đến các công nghệ hiện đại như GPS, GIS và máy theo dõi năng suất để có thể hệ thống hóa các khuyến cáo kỹ thuật cho từng nơi riêng biệt của vùng cũng như để khám phá sự xuất hiện của dịch hại, hạn hán, lũ lụt và lập bản đồ năng suất cho kế hoạch quản lý sắp tới. Họ nên đóng vai trò chủ động và điều hợp thực hiện các kỹ thuật mới và tốn kém này, nhằm phục vụ kế hoạch phát triển của vùng hữu hiệu hơn. Ngoài ra, cần khuyến khích nông dân áp dụng hệ thống tin học trong việc quản lý canh tác của mình: lưu trữ dữ liệu từng thửa ruộng của mỗi hộ nông dân, cập nhật hóa và lưu trữ ở các đĩa mềm và máy tính; áp dụng mô hình vụ (crop modeling), chọn lựa đất đai, hoa màu khi khai thác đất mới, theo dõi thị trường trong nước và thế giới…

Cho nên, các nước còn chậm tiến có thể áp dụng kỹ thuật canh tác chính xác, với các phương tiện và kiến thức sẵn có của nông dân. Kỹ thuật canh tác chính xác này là một dụng cụ quản trị tổng hợp, giúp họ áp dụng các nhập lượng trợ nông đúng lúc và đúng số lượng, thực hiện lề lối canh tác khoa học hơn. Chẳng hạn, chỉ áp dụng phân hóa học chính xác cũng là một tiến bộ lớn để có năng suất cao, vì phần lớn nông dân chưa hiểu thấu đáo nhu cầu dinh dưỡng của mỗi loại, giống lúa trong mỗi thời kỳ sinh trưởng khác nhau trong thửa ruộng của mình. Nếu họ không áp dụng phân hóa học đúng lúc và đúng số lượng ở các thời kỳ sinh trưởng quan trọng (đâm chồi, tượng gié và trổ bông), họ có thể làm phí phạm công lao và tiền bạc của mình. Quan sát và thí nghiệm cho biết rằng thời kỳ tượng gié của cây lúa rất quan trọng vì thời kỳ này quyết định một số thành phần năng suất cây lúa (chiều dài của gié lúa, số hạt lúa). Nếu áp dụng phân đạm đón đòng quá sớm hoặc quá muộn làm giảm bớt hiệu năng của phân, ảnh hưởng đến thành lập gié và hạt lúa, nghĩa là năng suất. Cũng nên biết rằng mỗi loại lúa có thời kỳ tượng gié khác nhau.

Hiện nay, các khuyến cáo về canh tác cải tiến chưa đủ giúp nông dân đạt đến năng suất tối đa, vì quản lý vụ chưa đạt đến mức độ chính xác cao trong khi áp dụng. Các khuyến cáo này cần phải có thêm những chỉ tiêu rõ rệt và thực tế để giúp nông dân đối chiếu, làm việc có hiệu quả hơn. Thí dụ, gieo hạt giống thế nào, áp dụng phân làm sao để sau này có được ít nhứt 200 gié lúa cho mỗi m2 để đạt tới năng suất 8 t/ha cho hệ sản xuất lúa tưới tiêu. Các chỉ tiêu này phải là kết quả của các cuộc nghiên cứu và thực hành, được đề xuất do hợp tác giữa các chuyên gia, khuyến nông và nông dân. Đây chính là khái niệm về Kiểm Tra Lúa - Rice Checks - đã được các chuyên gia Úc đề ra và áp dụng trong sản xuất lúa và các hoa màu khác. Nhờ áp dụng hệ thống kiểm tra lúa này, năng suất bình quân lúa của nước Úc đã được cải tiến liên tục từ 6 t/ha trong 1980 lên 9 t/ha trong 2003. 

Hệ thống kiểm tra lúa cải tiến của Úc gồm có 9 chìa khóa kiểm tra hay khuyến cáo (Lacy et al., 2001 và Redona et al., 2004)):
1) Chất lượng hạt giống: dùng hạt giống có chất lượng cao và ròng của giống cao năng tốt nhứt thích hợp với nông trại của nông dân.

2) Làm đất: để dẫn thoát thủy hữu hiệu cần chú ý đến loại đất, vị trí, đồng cao độ, ngoài ra còn làm dễ dàng cho các hoạt động khác sau này, như gieo hạt, cấy, bón phân, làm cỏ, tưới tiêu, v.v.

3) Thời gian gieo hạt: chọn ngày gieo mạ (hoặc cấy) thích hợp cho từng giống trong vùng. Thời gian tượng gié là chỉ tiêu đầu ra.

4) Quan thể cây lúa: đồng nhứt và số cây lúa mỗi m2 mong muốn là chỉ tiêu đầu ra (xem thí dụ nêu trên). Các kỹ thuật cày bừa, gieo hạt, mật độ hạt giống và phân bón là những đầu vào ảnh hưởng đến chìa khóa kiểm tra này.

5) Bảo vệ mùa màng: Kiểm soát cỏ dại, sâu bệnh theo IPPM để tránh thiệt hại kinh tế. Chú ý đến các chất dư thừa của các thuốc sát trùng trong nước thoát.

6) Chất dinh dưỡng: Phân đạm dùng để đạt chỉ tiêu về số chồi/ m2 và thời kỳ tượng gié. Theo dõi nhu cầu phân N để bón phân thêm đúng lúc (máy đo N trên lá lúa hoặc bảng màu của IRRI). Thử đất để định số lượng phân lân.

7) Quản lý thủy lợi: Giữ đúng mực nước cho từng thời kỳ phát triển của cây lúa cũng như bảo đảm quần thể lúa/m2 , kiểm soát cỏ dại và bảo vệ nhiệt độ thấp vào mùa lạnh.

8) Thu hoạch lúa: ẩm độ hạt lúa ảnh hưởng đến chất lượng gạo sau khi xay chà, phải bảo đảm bách phân hạt gạo nguyên và năng suất xay chà cao.

9) Hậu thu hoạch: Đập, quạt sạch, phơi sấy ngay sau khi gặt, trước khi chứa ở trong bao hoặc kho vựa sạch sẽ.

Mỗi nước cũng như mỗi vùng sinh thái cần có một số khuyến cáo hay chìa khóa kiểm tra khác nhau. Tất cả 9 chìa khóa chủ yếu nêu trên và các khuyến cáo chi tiết liên hệ khác đều có các chỉ tiêu tương ứng để đạt tới trong mỗi vụ và được điều chỉnh theo thời gian hay sau mỗi vụ mùa, nếu cần.  

Từ năm 1996, cơ quan FAO, với sự tham dự của một số nước Hội viên, đã thử nghiệm và phổ biến kỹ thuật Kiểm Tra Lúa ở Indonesia, Thái Lan, Philippines, Việt Nam, Brazil và Venezuela và đạt được những kết quả rất khích lệ. Ở Việt Nam, Viện Nghiên Cứu Lúa Đồng Bằng Sông Cửu Long đã đưa ra một mô hình thâm canh gồm 5 chìa khóa kiểm tra chính (Phạm Sỹ Tân et al., 2005):

1) Chọn những giống lúa mới có năng suất cao, kháng sâu bệnh, chất lượng đạt yêu cầu xuất khẩu;

2) Gieo thẳng hàng bằng máy gieo cải tiến của IRRI;

3) Áp dụng phân hóa học cân đối với đất và theo nhu cầu của cây lúa, bằng các kỹ thuật đánh giá nhanh khả năng cung cấp chất dinh dưỡng của đất và máy đo diệp lục tố hoặc bảng màu;

4) Áp dụng IPM cho mô hình thâm canh tổng hợp và sản xuất lúa hàng hóa; và

5) Thu hoạch đúng ngày để đảm bảo chất lượng tốt và giảm thất thoát sau khi gặt.

Đây là một mô hình thâm canh hướng về canh tác chính xác; tuy nhiên, khi thực hành chỉ tập trung với mô hình “3 Giảm, 3 Tăng”. Mô hình thâm canh này đã giúp nhiều nông dân tăng lợi tức, đồng thời làm giảm bớt giá thành bằng cách sử dụng số lượng hạt giống, phân bón và thuốc sát trùng ít hơn, so với phương pháp truyền thống. Nhưng năng suất chỉ tăng lên 1,7 - 6,3% vì chỉ chú trọng đến 3 lãnh vực khuyến cáo mà thôi. Mô hình thâm canh này sẽ trở nên hữu hiệu hơn nếu các khuyến cáo chính và phụ được thêm vào với các chỉ tiêu thực tế, gồm cả làm đất, thành lập quần thể lúa, quản lý nước, năng suất cho vụ mưa hoặc nắng để nông dân cố gắng đạt tới. Sau mỗi vụ mùa, các tổ nông dân và nhân viên khuyến nông cần gặp nhau để cùng thảo luận, duyệt xét các lề lối canh tác vừa qua và kết quả thu hoạch, so với các chỉ tiêu đã được đặt ra để rút ưu khuyết điểm cho vụ mùa tới.

5.   KẾT LUẬN

Tóm lại, nông nghiệp chính xác đã bắt đầu bùng phát vào cuối thế kỷ 20, chủ yếu ở các nước tiến bộ, nên vẫn còn tương đối mới trong đầu thế kỷ 21, nhờ vào tiến bộ vượt bực của kỹ nghệ cơ giới và tin học hiện đại. Các nước này đã ứng dụng triệt để các tiến bộ công nghệ tin học trong quản lý nông nghiệp để có hiệu quả cao. Ở Âu, Mỹ, Úc, hệ thống nông nghiệp chính xác phối hợp và ứng dụng các công nghệ cấp cao, như hệ thống định vị toàn cầu (GPS), hệ thống thông tin địa lý (GIS), hệ thống viễn thám (RS), công nghệ biến đổi mức độ (VRT) và máy theo dõi năng suất. Những công nghệ này được kết hợp với nhau tùy theo nhu cầu để cung cấp một số tin liệu cần thiết hướng dẫn thực hiện các hoạt động canh tác chính xác qua các phần mềm vi tính hoặc vệ tinh. Tất cả các thông tin thu thập đều được vi tính hóa và dễ dàng sử dụng. Dù lợi tức kinh tế của các hệ thống nông nghiệp chính xác, nhứt là ở các nông trại nhỏ còn thấp, hiệu năng và lợi thế môi trường của hệ thống này được nhiều người sản xuất và giới hòa bình xanh tán thưởng. Hiện nay, khâu thu thập và quản lý dữ liệu và thông tin, và tay nghề của người sản xuất cần được cải tiến nhiều hơn nữa để góp phần giảm bớt giá thành sản xuất.
Các kỹ thuật canh tác chính xác Âu Mỹ không thể áp dụng hoàn toàn cho các nước đang phát triển, vì khả năng kinh tế và trình độ của nông dân khác nhau. Các nước đang phát triển có thể dùng những hình thức khác của nông nghiệp chính xác với sức sáng tạo của mình, như hệ thống Kiểm tra lúa (hay màu) để làm tăng năng suất lúa, giảm bớt giá thành và ô nhiễm môi trường. Quản lý tổng hợp vụ mùa là một chìa khóa quan trọng cho thành công trong sản xuất nông nghiệp. Cần khai thác triệt để các dụng cụ, thiết bị rẻ tiền hiện có như bảng màu đo đạm của lá lúa, máy đo diệp lục tố, máy đo chất dinh dưỡng của đất, máy vi tính, mô hình vụ, GIS lưu trữ hồ sơ ... để giúp quản lý hệ thống canh tác ngày càng trở nên chính xác hơn theo nhu cầu của màu canh tác trên một thửa ruộng. Việt Nam đang thử nghiệm sử dụng một nông cụ chính xác quan trọng – đó là máy san bằng tia Laser, có thể làm tăng năng suất đến 10%.
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